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Ptipomernime si, Ze jsme definovali 0! = 1, a v§imnéme si, Ze zlomek

n!
kl(n —k)!
zend a k = 0, a dokonce i pro n = 0, k = 0; mé tedy smysl pro vsechna

mé smysl nejen pro n, k prirozend, k < n, ale i pro n priro-

n
n, k celd nezdpornd, k < n. Pro tento zlomek se pouzivad symbol k)’

ktery se ¢te ,,n nad k“ a nazyva se kombinaéni €islo; definuje se takto:

Pro vSechna celd nezédpornd éisla n, k, k < n, je

&)= =

Vysledek, ktery jsme odvodili pro pocet k-€lennych kombinaci z n
prvki, 1ze tedy formulovat nasledovné:

Pocet K(k,n) vSech k-clennych kombinaci z n prvki je

K (k,n)y= (Z)

n
Z toho, co dbylo feceno, také vyplyva, Ze kombinacni cislo ( k)
urcuje pocet k-prvkovych podmnozin n-prvkové mnoziny.

Vsimnéme si déle, Ze z definice kombina¢niho ¢isla dostaneme

<n : k) ~ (- k)![nﬂi (=B (& —ni!f)!k! B (Z)

Odvodili jsme tak uzite¢nou vétu:
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Ulohy k opakovéni

1.72

*1.73

*1.74

1.75

*1.76

*1.77

1.78

Nikdy neberte rozum do hrsti;
mohli byste zjistit, Ze je prazdna!

Urcete, kolika zptisoby lze pfemistit pismena slova Mississippi; ko-

lik z nich neza¢ind pismenem M?

Urcete pocet vsech trojuhelnik{i, z nichz zadné dva nejsou shodné

a jejichz kazda strana ma jednu z velikosti danych Cisly 4, 5, 6, 7,

8, 9.

Knihovna mé pét regal, do kazdého se vejde 20 knih. Urcete,

kolika zptisoby lze do knihovny umistit 20 knih.

[Navod: Myslete si, Ze regaly jsou umistény vedle sebe a kazdé dva

sousedni jsou oddéleny stejnym piedmétem.]

V samoobsluze maji ¢tyti druhy kavy; kazdy po padeséti gramech.

Urcete, kolika zpisoby lze koupit-250 grami kavy, jestlize

a) balickt kazdého druhu maji-dostatecény pocet;

b) od dvou druhti maji deset bali¢kti a od zbyvajicich dvou pouze
po ¢tytech balicécich.

Urcete, kolika zptisoby lze z padesaticentovych a jednoeurovych

minci zaplatit ¢astku a) 6 €, b)-2 €, jsou-li oba druhy minci k dis-

pozici v dostate¢ném mnozstvi.

[Navod: Kazdou éastku lze zasifrovat pomoci pismen e (eurové

mince) a p (dvé padesaticentové mince); napf. ¢tyfem eurovym

a CtyFem padesaticentovym mincim odpovida zapis eeeepp.]

Urcete, kolika zpisoby si mohou tfi osoby rozdélit osm stejnych

jablek.

[Navod: Kazdé rozdéleni osmi jablek mezi tfi osoby A, B, C lze

zaSifrovat pomoci neusporddané osmice z téchto pismen; napf.

AAABBBBCznadi ptidél tii jablek osobé A, ¢tyt jablek osobé B

a jednoho jablka osobé C.]

Urcete, kolika zptisoby si mohou tfi osoby rozdélit ¢tyfi stejna

jablka a Sest stejnych hrusek.

[Navod: Rozdéleni jablek a hrusek jsou na sobé nezavisla, dale pak

viz pfedchozi ptiklad.]
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Priklad 3

Urcete desaty ¢len binomického rozvoje vyrazu

9\12
(513 — \[) .
x
Resend
o . P . (12 . o .
Binomicky koeficient u desatého ¢lenu je 9 ) takze desaty clen bi-
nomického rozvoje daného vyrazu ma tvar:

12 2\’ 12! 242
(523)3 V2 = 5% V2 = 444 10*V2.
9 z 9!3! 7

Priklad 4

Urcete soucet n + " + " o+ 7 + " , kde n je
0 1 2 n—1 n

libovolné celé nezaporné ¢islo.

Reseni
Jestlize v binomické vété pro dvojélen. (a + b) polozime a = b = 1,
dostaneme:

(a+b)"=(1+1)" = <g>+(’1‘>+<’;)++<nfl>+<z>

Vzhledem k tomu, Ze (1 +1)" = 2™, méme vysledek:

R

n
Dusledek:“ Protoze kombinac¢ni ¢islo (k) udava pocet vSech

k-prvkovych podmnozin n-prvkové mnozZiny (pro k = 0 jde o prazdnou
mnozinu), udévd uvedeny souéet poclet vSech podmnozin n-prvkové
mnoziny. Odvodili jsme tedy jinym zptsobem nez v prikladu 2 ¢lan-
ku 1.5, Ze n-prvkova mnoZina ma 2" podmnoZin.
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Resent

w 1 2 3 4 ) 6

5 3 4 6 0 7

— 10,20 | 0,12 | 0,16 | 0,24 | 0,00 | 0,28

(Mimo matematiku se relativni éetnosti obvykle vyjadiuji v procentech;
zde tedy jedni¢ka padla ve 20 % ptipadd, dvojka ve 12 % atd.)

Nyni jiz ptistoupime k vysvétleni pojmu pravdépodobnosti.

Ptfed zahdjenim utkani v kopané se losuje, které muzstvo bude
mit vykop, resp. volbu strany hristé. Lesovani provede rozhodéi tak,
ze hodi minci, kdyz predtim pfidélil jednomu muzstvu lic a druhému
rub. Spravedlivost tohoto postupu vicéi obéma muzstvim je zalozena na
nasem pfesvédceni, ze oba mozné yysledky hodu minci, lic a rub, jsou
stejné mozné, stejné pravdépodobné. Pritom toto presvédceni samo je
zase zalozeno jednak na tivaze; ze neni divod, pro¢ by padnuti jedné
strany mince meélo byt pravdépodobnéjsi nez druhé, jednak na zkuse-
nosti, kterd ukazuje, ze relativni ¢etnosti obou vysledku jsou skutecné
priblizné stejné, provedeme-li velky pocet hod.

To, ze oba mozné vysledky hodu minci, lic i rub, jsou stejné prav-
dépodobné, popisujeme slovy,Ze pravdépodobnost padnuti lice i prav-

1
dépodobnost padnuti rubu je > Podobné pii hodu kostkou je pro kazdé

z Cisel 1, 2, . 24 6 pravdépodobnost padnuti rovna 6

Obecné, méa-li nahodny pokus m moznych vysledka a jsou-li
tyto vysledky stejné mozné, stejné pravdépodobné, pak o kaz-

1
dém z nich fekneme, ze ma pravdépodobnost —.
m
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a) 10 lost,
b) 20 losu?

%2.17 Vylosujeme 3 ¢isla z ¢isel 1, 2, ..., 100. Jaka je pravdépodobnost,
Ze tazend Cisla se daji usporadat v aritmetickou posloupnost?

2.18 Hodime Sesti kostkami. Jaka je pravdépodobnost, ze
a) padnou vesmés riznd ¢isla,

b) padnou vesmés sudé ¢isla?

2.19 Na Sachovnici postavime nahodné dvé véze, bilou a cernou. Jaka
je pravdépodobnost, Ze se mohou navzajem brat?

2.20 Odbératel dostava kazdy tyden dodavku 50.kust néjakého zbozi.
Dodavku pfijme, jestlize mezi namatkou/vybranymi a zkontrolo-
vanymi 10 kusy neni ani jeden vadny. Jaka je pravdépodobnost, ze
dodavka bude prijata, obsahuje-li ve skutecnosti
a) 5 vadnych,

b) 10 vadnych kust?

2.6 Scitani pravdépodobnosti
VZdycky vyhraje nékdo jiny.

Necht jevy A a B sé navzdjem vylucuji, tj. AN B = @. Poditejme
pravdépodobnost jejich sjednoceni:

P(AUB) = > p() = p(w)+ Y plw) = P(A) + P(B).

weAUB weA weB

Slovy:

Pravdépodobnost sjednoceni dvou navzajem se vylucujicich
jévu je rovna souctu jejich pravdépodobnosti.

Tuto poucku lze indukci rozsifit na libovolny pocet r séitanci
(r=2):
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Resend
Jev A necht znad¢i ,,prochazi proud“, jevy A;, i = 1,2, ..., 6, necht znaci
,»i-ty spinac je zapnut®. Ziejmé je

A= (Al ﬂAgﬂAg) U (A4ﬂA5ﬂA6).

Protoze jde o sjednoceni dvou jevi, které se vzajemné nevylucuji, mame

P(A)—1+1 1—1540234
8 8 64 64

Ulohy

2.49 Preruseni elektrického obvodu mitze nastat nasledkem poruchy
¢lenu a nebo néasledkem poruchy obou ‘€lent b5 by (obr.2.6). Po-
ruchy ¢lenti a, by, ba necht jsou nezévislé jevy/A; B, By s pravds-
podobnostmi

P(A) =0,03; P(B1) = 0,2; :P(B2) =0,2.

Urcete pravdépodobnost preruseni obvodu.

by
— a f—————
by
Obr. 2.6
ai
a9 as
Obr. 2.7
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To pak znamend, Ze musime ,staré“ pravdépodobnosti p(w) nahradit
ynovymi“, které oznac¢ime p(w|B) a nazveme podminénymi pravdépo-
dobnostmi za podminky B. Zfejmé musime klast

pw|B) =0  prow¢B,
protoze tyto vysledky jizZ nemohou nastat; pravdépodobnostivysledki
w € B pak musime Gmérné zvétsit, aby jejich soucet byl opét roven
jedné, tedy
p(w)
w|B) = —= ro w € B.
p(w[B) PE) P
(UvaZzujeme vzdy jen jev B s nenulovou pravdépedobnosti— nesmime
délit nulou.)

Podminéna pravdépodobnost libovolného jevu A za podminky B
je pak definovana obvyklym zptusobem jako soucet/pravdépodobnosti
vysledki priznivych jevu A, tedy

P(AB) = Y _p(w|B).
wEA
Dosadime-li zde za p(w|B), dostaneme

PARE SR

tj.

PAB) = — /. (1)

Jde-li o pokus.se stejné. pravdépodobnymi vysledky, je P(ANB) =
~ m(ANB) m(B)

=—P(B)= a po dosazeni do (1) je tedy
m
ANB
P(A|B) = M7
m(B)

kde m(X) znaéi pocet vysledkt pfiznivych jevu X.

Jsou-li jevy A, B nezévislé, pak ze vzorce (1) ihned vyplyvé, Ze
P(A|B) = P(A) a také P(BJA) = P(B). Tedy nastani jevu B nezméni
pravdépodobnost jevu A a naopak.
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Neékdy se statisticky soubor skladé z nékolika dil¢ich souborti, Fek-
néme A, B, C, D. Zname pocty jednotek na, ng, nc, np v diléich sou-
borech a praméry Ta, T, Tc, Tp znaku z v dil¢ich souborech; chceme
urcit prumér T v celém souboru. Uréime nejprve soucet vSech hodnot
znaku v celém souboru, ten se rovna Tana + Tene + Tcnc 4+ Tpnp;
pak uréime pocet vSech jednotek v souboru, ten je na + ng+ nc + np.
Odtud

TANA + TNB + TcNc + Tpnp

(1)

f =
na +ng + nc +np
Priklad 3
Ve skole jsou ¢étyfi 6. tiidy, oznacené A, B, C, D; pocty zakia pramérné
znamky z matematiky jsou uvedeny v tabulce. Urdete primérnou
zndmku z matematiky ve vsech 6. tfidach dohromady:

trida A B C D

prumeérna znamka
z matematiky 2,21 1,82 2,33 2,11

pocet zakl 28 24 32 30

Resent
Primérnou znamku z ‘matematiky ve vSech 6. tfidach dohromady
uréime podle vzorce (1):

22128 +1)82-244.2,33-32 +2,11-30 _ 243,42

T = =214
28 +24 432430 114
Zlomku ve'vzorci (1) fikdme vaZeny praumér Cisel Ta, T, Tc, Tp
s vdhami nayng, né,np. Obecné, vazeny prumér Cisel uq,us, ..., Uy
s vahamiwy > 0,05 > 0, ..., v, > 0 je cislo

n
D Uujv;
_ =
uy = —= o
IR
j=1
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3.4 Korelace

Statistikové zjistili, Ze je kladnd korelace
mezi vyskytem ¢dpu a poctem narozenych déti.

Zatim jsme se zabyvali popisem jediného znaku, nebo-zjistuje-li
se vice znakid, popisem kazdého z nich samostatné. Nyni se budeme
zabyvat popisem dvojice znaku (x,y). Vysledkem Setfeni v souboru
o rozsahu n jsou pak data (z1,y1), (z2,y2), .., (Tn, Yn)-

Mize jit napf. o n = 15 evropskych zemi, z ‘michz mame data
o ro¢ni spotiebé alkoholu (v litrech ¢istého alkoholu) na 1 obyvatele
(znak ) a o roénim poctu tmrti na cirhézu jater a alkoholizmus na
100000 obyvatel (znak y).

Vedle charakteristik polohy a variability; pocitanych pro kazdy
z obou znakt zv1ast, zajiméme se zde jesté (a nékdy hlavné) o miru
statistické zavislosti obou znaku. Volime-li za charakteristiky polohy
aritmetické prameéry T a y a za charakteristiky variability smérodatné
odchylky s, a s,, pak za charakteristiku zévislosti volime zpravidla
koeficient korelace 7,,. Je definovan vzorcem

12 ~y _
< Ti @) \Yi — Y
S5 @D "
Tyy = .
Sy Sy
Citatele zlomku lze upravit:
1 n N . 1 n B _ o
n Z(l‘z’ =T)(yi =) = n Z(Iiyz‘ — Ty, —Yr; +TY) =
i=1 i=1

1 n
= Z T3y — TY; (2)
=1
poslednt vyraz je'vyhodnéjsi pro ruéni vypocet.

Priklad 1

15 chlapci (studentd posledni tfidy gymnéazia) bylo vyzvano, aby uvedli
svoji télesnou vysku (znak z) a télesnou vysku otce (znak y). Byly
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