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Uvod

V dnesnim Clanku se budeme zabyvat pravdépodobnosti, ktera bude demonstrovana na hodech
kostkou a minci. Vysvétlime si, co je priinik pravdépodobnosti a sjednoceni nesluCitelnych jevii.

V druhé kapitole si vysvé€tlime, co to je binomické rozdéleni, ale nejdfive si vysvétlime faktorial a
kombinac¢ni €islo. Binomické rozdéleni pfedstavuje poCet aspéchu ,.k* pfi,,n“ pokusech. Praktické
pouziti daného rozdé€leni si ukazeme opét na hodu minei.

Predstavuje pocet uspéchu ,k“ v ,n*
nezavislych pokusech () = (Z) k(1= pynk

Kombinaéni €islo
Vybér 3 studentd z 10

10 10! :
C10B) = ( 3 ) T3r(10-3)! i
STEP Faktorial (n!)
02 Kolika zptsoby mozno usporadat ,n“ prvkl vedle sebe.

31=1-2-3=6

STEP Pravdépodobnost
01 Pomér priznivych vysledkll ,m“ k poctu v8ech moznych vysledku
,n“. Hod kostkou/ minci.

1  Pravdépodobnost

o Co to je
1.1 Teorie pravdépodobnost?

Zakladni definice pro pravd€épodobnost je: Pokud urcity jev
(proces) mlze vykazat ,,n“ rliznych vzajemné se
vyskytujicich vysledki, které jsou stejn€ mozné (napfiklad
hod kostkou na zaklad€ symetrie — hodnota 1 az 6), a
jestlize pfi ,,m* té€chto vysledcich nastal sledovany jev ,,A*
(napfiklad hodnota 6 na kostce) a zbylych ,,n—m* vysledkl
dany jev vyluCuje, potom pravdépodobnost jevu ,,A“ je
rovna Cislu ,,m/n* a zapiseme to P(A) = m/n [1].
Zjednodusen¢ pravdépodobnost jevu ,,A* je pomér

Pravdépodobnost je

piiznivych vysledki ,,m* k po¢tu véech moznych vysledkil poméf priznivych
AT vysledkt k poétu
vSech moznych

vysledkd.

M we .o . 5
. poctet priznivych vysledkn
p(4) =

pocet vsech moznych vysledki

04 www.bazant.wordpress.com / bazant.martin@gmail.com



Néhodny pokus je né¢jaka Cinnost, jejiz vysledek zavisi na nahod¢€ (hod kostkou/ minei).

Néhodny jev je vysledek nahodného pokusu (padne 1, padne rub) a oznaCuje se velkym pismenem
(A, B ...). Pravdépodobnost opacného jevu (padne 2—6, padne lic) se oznaCuje pruhem nad velkym
pismenem (A; B).

Pravdépodobnost jevu je vzdy mensi, nebo rovna 1. Pravdépodobnost nemozného jevu je 0 a jistého
jevu je 1.

Pravd€podobnost jevu ,,A* a opaCného jevu LAY jerovnal P(A) + P(}T) =1

Zéakladni jevovy prostor: mnozina véech moznych vysledkii ndhodného pokusu (1-6 / rub, lic, hrana)

<
1.2 Demonstrace pravdépodobnosti na hodech dvéma kostkami .‘0

Pfi hodu 2 kostkami miZeme dostat hodnotu od 2—-12 s
36 kombinacemi. Ale ne kazda hodnota ma stejnou
pravd€podobnost. Vysvétlime si to na pfikladu 3
hodnot 12; 4 a 7

V tabulce niZe je pfehled moznosti a
pravd€podobnosti pro vSech 12 hodnot.

12 => 1 moznost (2,8 %), ziskdme hodem: Hodnota | MoZnosti | Pravdépodobnost
6+6 2 1 2,8%
4 => 3 moznosti (8,3 %), ziskame hodem: 3 2 5,6 %
1+3;3+1;2+2; 4 3 8,3 %
7 => 6 moznosti (16,7 %), ziskame hodem: 5 4 11,1%
1+6;6+1;2+5;5+2;3+4;4+3 6 5 13,9 %
. ) ) 7 6 16,7 %
V tabulce a na grafu nize je demonstrace nahodného g c 139%
pokusu na 400 hodech se dvéma kostkami. Pfi daném . A ) 1’ Lo
pokusu ale nebyla zohledn€na orientace kostek pii hodech )
v, , v 10 3 8,3%
(napfiklad na obou kostkach byla 1 nahofe). Kostky byly
, , , . v. v. 11 2 5,6 %
hozené bez definované (kontrolované) orientace pii hodech. Pfi 5 . 8%
,8 %0

definované orientaci kostek by dany nahodny pokus mohl
nejspise skoncit s jinou pravdépodobnosti pro jednotlivé hodnoty, ale stale by se dal povazovat za
nahodny pokus, protoze vysledek by byl stale CasteCn€ ovlivnén parametry jako: sila hozeni kostek,
thel/ naklon hodu a dopad kostek na plochu, rotace kostek ... .

Hodnota | Pocet % Pravdépodobnost , , , . ,
2 - Vysledek nahodného pokusu 400 hodu se 2 kostkami
2 16 4,0 % 2,78 %
18,00%
3 27 6,8% 556 %
16,00%
0y 0y
4 26 | 65% 8,33 % 14.00%
5 53 13,3 % 11,11 % 12,00%
6 59 14,8 % 13,89 % 10,00%
7 75 | 18,8% 16,67 % 8,00%
8 46 | 11,5% 13,89 % 6,00%
9 50 | 12,5% 11,11 % 00
s 70 o 0 2,00% I I
10 29 | 73% 8,33% 0.00%
1 16 10% 556 % 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
’ : = Pravdépodobnost  2,78% 556% 8,33% 11,11% 13,89% 16,67% 13,89% 11,11% 8,33% 556% 2,78%
0y 0y
12 3 0,8% 2,78% Vysledek 40% 68% 65% 13,3% 14,8% 188% 11,5% 12,5% 7,3% 40% 0,8%

Vysledek pro nase 3 pfikladové hodnoty byl:

* Hodnota 125 0,8 % oproti 2,8% pravdépodobnosti
* Hodnota 4s 6,5 % oproti 8,3% pravdépodobnosti

* Hodnota 7 18,8 % oproti 16,7% pravdépodobnosti
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1.3 Pravidla pro po¢itini pravdépodobnosti

1.3.1 Préinik pravdépodobnosti

Zistaneme pii hodu se 2 kostkami a budeme chtit védét, jaka je A n B
pravdépodobnost, ze na obou kostkach padne 6 (1 pfiznivy vysledek a 6

moznych vysledki). Jedna se o priinik 2 nezavislych pravdépodobnosti —

pokud nastane jev A, neovlivni to jev B, a naopak pokud nastane jev B,

neovlivni to jev A. V tomto pfipad€ se pravdépodobnosti nasobi [2].

P(AnB)=P(4) - P(B) = %= —==277%

V ndahodném pokusu 400 hodt se 2 kostkami nastal dany jev 3%, coz A n B
odpovida 0,75 % ptipadi oproti pravdépodobnosti 2,77 %.

Anebo pravdépodobnost opaCného jevu, nepadne ani jednou 6.
Pravdépodobnost, ze padne hodnota 1-5 (5 pfiznivych vysledki a 6
moznych vysledki).

PANE) =P - PB) = — - 2= 22 _ 6944
ne)= ' "6 6 36 7

V pokusu 400 hodil se 2 kostkami nastal dany jev 313X, coz pfedstavuje 78,25 % pfipadl, oproti
pravd€podobnosti 69,44 %. To je rozdil mezi statistikou a realitou. Statisticky mél dany jev nastat
v 69,44 % ptipadi, coz odpovida 277,7 hod, ale ve skuteCnosti dany jev nastal pfi 313 hodech
(rozdil je 8,81 %, nebo 35 hodi).

1.3.2 Sjednoceni neslucitelnych jevi

Piipad, kdy chceme v&dét pravd€épodobnost, Ze padne jenom 1X Sestka. Jedna se o pravdépodobnost,
kdy Sestka:

* padne pfi prvnim hodu (prvni kostka_), ale nepadne pfi —
druhém hodu (druha kostka): P(ANB) A n B

(prinik pravdépodobnosti ,,A“ a pravdépodobnosti
opacného jevu B),nebo

* nepadne pfi prvnim hodu (prvni kostka), ale padne pfi
druhém hodu (druha kostka): P(ANB)
(prinik opacného jevu A a pravdépodobnosti ,,B%).

P¥i sjednoceni se pravdépodobnosti seftou:

P(AnE)UP(anB)—l 5+5 1—5+5—10—2777ty
1 2 "6 6 6 6 36 36 36 07

V nahodném pokusu 400 hodi se 2 kostkami nastal dany jev 84X, coz odpovida 21 %.
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14 Hod minci

Pfi pfipravé tohoto ¢lanku jsem narazil na hypotézu, ze pfi hodu minci nema kazda strana stejnou
pravdépodobnost. Divodem by mélo byt sloZeni minci z vice kovll. Protoze rad zkoumam a délam
pokusy, ud€lal jsem pokus s hodem 4 rliznymi mincemi na podlozku, a to:

* 1 oz stfibrnou minci Britanica (mince z téméf
Cistého stiibra) lic*

* 2 EUR minei (slitiny médi a niklu) (znak/ panna)

* Ceskou 50- (ocel pokovena médi, méd’ a zinek N
ve stfedu) a 20-(slitina médi a zinku) ‘ Jrub” .
korunovou minei. .0 / (hodnota mince/ orel)

Nejprve jsem udé€lal ndhodnych 35 hodll s mincemi na podlozku bez urCeni, kterou stranou byla
mince orientovana pii hodu. Vysledek je oznaCen v grafu nize jako ,,A-ndhodny hod“.

Pak mé& napadlo, jestli na vysledek nebude mit vliv, kterou stranou je mince pfi daném hodu (pokusu)
orientovana. Rozhodl jsem se hazet mince licem (znak/Panna) nahoru, vysledek je oznaCen v grafu
nize jako ,,B-Lic*. V&tsina minci padla licem nahoru.

Abych vysledek potvrdil, pokus jsem zopakoval s otoCenim mince rubem (hodnota/ orel) nahoru,
vysledek je oznaCen v grafu nize jako ,,C-Rub®. Vysledek byl podobny, mince pro zménu padaly

rubem nahoru.
Muj zaver je, ze vEtsi pravd€podobnost maé ta strana mince, kterou je mince hazena. Je mozné, ze

vysledek hodl by mohl byt jiny, kdybych mince chytal ve vzduchu — v tom piipad€ by na vysledek

m¢élo vliv, kdy bude dana rotujici mince zachycena rukou ve vzduchu.

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%

50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0% ] _ .
mri;'ta 0;}—; 03_50 K& 04_20 K& Olr;f::ta OETJ—RZ 03_50 K& 04_20 K& 01;i?:;;ta iﬁ—; 03_50 K& 04_20 K&
A - Naho. B - Lic C-Rub

HRub (orel)| 48,6% 57,1% 51,4% 42,9% | 42,9% 42,9% 42,9% 40,0% 54,3% 60,0% 54,3% 57,1%
M Lic (pana) | 51,4% 42,9% 48,6% 57,1% 57,1% 57,1% 57,1% 60,0% 45,7% 40,0% 45,7% 42,9%
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2 Nahodna veli¢ina a binomické rozdéleni

Ln-faktorial’ (n!) a /3
kombinacni €islo
nadi () (@5

n! udava pocet

permutaci (pocet zplsobu

usporadani ,,n“ prvkd vedle
S sebe).

Pro binomické rozd€leni budeme potfebovat

vedet, co to je ,,n-faktorial“ (n!) a kombinacni

Cislo ,,n nad k* (7). Faktorial (n!) se pouziva v ﬁ ~

kombinatorice a udava pocCet permutaci oY

»P(n)“,tedy kolika zplsoby je mozno uspofadat 2 f’\,s
#

-0 prvkil vedle sebe.

- o
Faktorial Vypoéet Hodnota
ot - 1
Faktorial Cisla je souCin vsech pfirozenych Cisel, ktera jsou mensi, i: 1 i
nebo rovna danému Cislu, pfiCemz pro ,,0“ plati ,,0! = 1*. Faktorial =k 12 =
nuly (0!) je zvlastni pfipad a stejné jako faktorial jedné (1!) se 3! 123 6
rovna 1. 4! 1-2-3-4 24
1. 123 51 1:2-3:4-5|120
Prakticka ukazka uspotfadani 3! = 6 2. 1|32
3. 2 1] 3
4. 2 3|1
5. 3 2|1
6. 3 1 2
Kombinace se poCita kombina¢nim Cislem a vzorec je: e = (M = n!
n(k) = (k)_k! - (n—k)!
Piikladem je vybér 3 student z 10.
0y 100 3628800 . o
C10(3) = ( 3 ) =3 (10-3) " 6 5040 _ 120 moznych kombinaci

Kombinacni ¢islo v Excelu je funkce ,, KOMBINACE* anebo ,,COMBIN*

Normalni rozd€leni se tyka spojité nahodné proménné (jako jsou vaha, teplota, naméfena hodnota
...), binomické rozd¢€leni popisuje nahodné chovani diskrétni proménné. Pomoci binomického
rozdéleni se modeluje chovani Cetnosti prvki, které maji uritou vlastnost, v prostém ndhodném
vybéru, nebo variabilitu poCtu nezavislych experimentdl, jez skoncCily specifikovanym vysledkem.
Pomoci tohoto rozdé&leni lze také popsat ndhodné chovani relativnich Cetnosti [3].

Binomické rozd¢€lent ,,Bi(n,p)* pfedstavuje poCet uspéchll ,.k* v ,,n“ nezavislych pokusech.
Piedpoklady pro vznik ndhodné proménné ,,X* s binomickym rozdélenim jsou nasledujici:
* Provadime n pozorovani anebo pokusi;

* Pozorovani nebo pokusy jsou nezavislé — znalost vysledku v jednom pozorovani anebo pokusu
nam nic nefika o vysledku jiného pozorovani;

* Vysledky pozorovani anebo pokusu mohu byt jenom dva: dspéch, nebo nedspéch;

* Pravdépodobnost p kazdého tdspéchu je stejna pro vSechna pozorovani nebo pokusy [3].

p(X =k)= (2) p*. (1 —p)*
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Pro vysvétleni pouzijeme pfiklad hodu s 5 mincemi a chceme v€d¢t, jaka je pravdépodobnost, ze na 3
mincich padne ,,rub® (hodnota mince/ orel). Budeme uvazovat, ze pravdépodobnost je p = % (rub,

nebo lic, zanedbame tedy moznost, ze by mince

o v 1 3 5-3
mf)hla padnouvt a zusta.la l?y na hrar}e), ) P (K) = ps(3) = (5) ) (_) . (1 _ _) =10-0,125- 0,25 = 0,3125
vysledky na vsech 5 mincich jsou nahodné a 3/ \2 2
e v W . 1
nezavislé jevy. Pravdépodobnost tohoto jevu (5) = 5! _ 120 120 _ 10
3) 73 (5-3)1 3 -21 62

vypoCitame nasledovné:

Pravd€podobnost pro jednotlivé jevy je zobrazena v tabulce nize:

k p(A) [%] 35% 31%  31%

0 0,03125 | 3% 30%

1 0,15625 | 16% 25%

2 0,31250 | 31% [ %% 16% 16 %

3 0,31250 | 31% Ej l

4 0,15625 | 16 % o 3% 3%

5 0,03125 | 3% 0o [ ]
Sums= 1 100 % 0 1 2 3 4 5

Piipadné jaka je pravdépodobnost, ze pfi 5 a 10 hodech kostkou padne urcité Cislo. Pravdépodobnost
hodt je v tomto ptipadé p = 1/6.

Pravd€podobnost, ze dana hodnota padne 3%, je pfi 5 hodech 3,22 % a pii 10 hodech se
pravdépodobnost zvysina 15,5 %. Ale napfiklad pravdépodobnost, ze dané Cislo padne jenom 1X, je
vetsi pfi 5 hodech 40 ,19 % nez pfi 10 hodech, a to 32,3 %.

S poCtem hodu se snizuje pravdépodobnost, Zze dana hodnota padne jenom 1X, ale pravdépodobn¢ji
padne vicekrat.

k 5—-k

w0 =)o - a-pr+= () (3) - (1-3)

k P(A) [%] k P(A) [%]
0 0,4019 40,19 % 0 0,1615 16,1506 %
1 0,4019 40,19 % 1 0,3230 32,3011 %
2 0,1608 16,08 % 2 0,2907 29,0710 %
3 0,0322 3,22 % 3 0,1550 15,5045 %
4 0,0032 0,32% 4 0,0543 5,4266 %
5 0,0001 0,01 % 5 0,0130 1,3024 %
6 2,17E-03 0,2171%
7 2,48E-04 0,0248 %
8 1,86E-05 0,0019 %
9 8,27E-07 0,0001 %
10 1,65E-08 0,0000 %
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