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Na pocCatku bylo hledani ,matematické nadeje”

Prvni hra:

Spocivala v hodu jednou kostkou. Chevalier de Méré prijimal sazky
na to, ze hodi minimalné jednu Sestku ve Ctyrech po sobé nasledu-
jicich hodech. Vedel, ze pravdepodobnost padnuti Sestky je v kaz-
déem hodu 1/6. Domnival se, ze jeho Sance na padnuti Sestky ve
Ctyrech hodech je tedy (1/6) x 4 = 2/3.

Druha hra:

Druha hra spocCivala v hodu dvema kostkami. Chevaliera de Mérée
byl uspesny, pokud se mu alespon jedenkrat podarilo hodit 2 Sest-
Ky ve 24 hodech. Opét védél, ze pravdépodobnost vrhnuti dvou
Sestek v jednom hodu je 1/36 (pouze jedna moznost z 6 x 6 moz-
nych pfipadu). Predpokladal, Ze jeho Sance je tedy (1/36) x 24
a tudiz opét 2/3. -

(1607 — 1684) 35
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Kvantifikace nahody

Na pocCatku bylo hledani ,matematické nadeje”

Prvni hra:

Spocivala v hodu jednou kostkou. Chevalier de Méré prijimal sazky
na to, ze hodi minimalné jednu Sestku ve Ctyrech po sobé nasledu-
jicich hodech. Vedel, ze pravdepodobnost padnuti Sestky je v kaz-
déem hodu 1/6. Domnival se, ze jeho Sance na padnuti Sestky ve
Ctyrech hodech je tedy (1/6) x 4 = 2/3.

Druha hra:

Druha hra spocCivala v hodu dvema kostkami. Chevaliera de Mérée
byl uspesny, pokud se mu alespon jedenkrat podarilo hodit 2 Sest-
Ky ve 24 hodech. Opét védél, ze pravdépodobnost vrhnuti dvou
Sestek v jednom hodu je 1/36 (pouze jedna moznost z 6 x 6 moz-
nych pfipadu). Predpokladal, Ze jeho Sance je tedy (1/36) x 24
a tudiz opét 2/3.

Presto pri druhé hre v kostky utrpel Chevalier de Méré znacné

\ X financni ztraty. Jsou sance na vyhru v obou kostkovych hrach
Antoine Gombaud, Chevalier de Méré v v -, v . - ,
(1607 — 1684) skutecnée stejné? V cem byl jeho predpoklad chybny?
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Prvni formulace pravdepodobnosti a jejich vlastnosti

Blaise Pascal (1623 - 1662) Pierre de Fermat (1601 - 1665)


https://cs.wikipedia.org/wiki/1601
https://cs.wikipedia.org/wiki/1665
https://cs.wikipedia.org/wiki/1623
https://cs.wikipedia.org/wiki/1662

Prvni formulace pravdepodobnosti a jejich vlastnosti

Rozdeéleni sazky:

Dva hraci hraji serii lichého poctu
N her a vyhraje ten, ktery dosahne
vicekrat vitezstvi. Na viteze je
vyhlaSena sazka. Hra je vsSak

prerusena za stavu m:n a je treba
sazku rozdelit mezi oba hrace.

LI "4V 4

rozdeéleni sazky?

Blaise Pascal (1623 - 1662) Pierre de Fermat (1601 - 1665)

Uloha o rozdéleni sézky je jednou z nejstarsich dokumentovanych Gloh pravdépodobnosti a je pfipiso-
vana Blaise Pascalovi a Piere de Fermatovi z roku 1654. Ve skutecnosti je vsak mnohem starsi a jsou
znamy jeji verze z konce XV. stoleti. [Informacni bulletin CStS 2009 (2)]



https://cs.wikipedia.org/wiki/1601
https://cs.wikipedia.org/wiki/1665
https://cs.wikipedia.org/wiki/1623
https://cs.wikipedia.org/wiki/1662
http://www.statspol.cz/oldstat/bulletiny/ib-2009-2.pdf

Prvni formulace pravdepodobnosti a jejich vlastnosti

Rozdeéleni sazky:

Dva hraci hraji serii lichého poctu
N her a vyhraje ten, ktery dosahne
vicekrat vitezstvi. Na viteze je
vyhlaSena sazka. Hra je vsSak

prerusena za stavu m:n a je treba
sazku rozdelit mezi oba hrace.

LI "4V 4

rozdeéleni sazky?

Blaise Pascal (1623 - 1662) Pierre de Fermat (1601 - 1665)

Uloha o rozdéleni sézky je jednou z nejstarsich dokumentovanych Gloh pravdépodobnosti a je pfipiso-
vana Blaise Pascalovi a Piere de Fermatovi z roku 1654. Ve skutecnosti je vsak mnohem starsi a jsou
znamy jeji verze z konce XV. stoleti. [Informacni bulletin CStS 2009 (2)]

Dva hraci hraji sérii 9 her a vyhraje ten, kdo prvni dosahne 5 vitézstvi. Na vitéze je vyhlasena sazka.
Hra je vSak preruSena za stavu 4:2 a je treba spravedlivé rozdelit sazku mezi oba hracCe. Jak?


https://cs.wikipedia.org/wiki/1601
https://cs.wikipedia.org/wiki/1665
https://cs.wikipedia.org/wiki/1623
https://cs.wikipedia.org/wiki/1662
http://www.statspol.cz/oldstat/bulletiny/ib-2009-2.pdf

Prvni formulace pravdepodobnosti a jejich vlastnosti

Rozdeéleni sazky:

Dva hraci hraji serii lichého poctu
N her a vyhraje ten, ktery dosahne
vicekrat vitezstvi. Na viteze je
vyhlaSena sazka. Hra je vsSak

prerusena za stavu m:n a je treba
sazku rozdelit mezi oba hrace.

LI "4V 4

rozdeéleni sazky?

Blaise Pascal (1623 - 1662) Pierre de Fermat (1601 - 1665)

Uloha o rozdéleni sézky je jednou z nejstarsich dokumentovanych Gloh pravdépodobnosti a je pfipiso-
vana Blaise Pascalovi a Piere de Fermatovi z roku 1654. Ve skutecnosti je vsak mnohem starsi a jsou
znamy jeji verze z konce XV. stoleti. [Informacni bulletin CStS 2009 (2)]

Dva hraci hraji sérii 9 her a vyhraje ten, kdo prvni dosahne 5 vitézstvi. Na vitéze je vyhlasena sazka.
Hra je vSak preruSena za stavu 4:2 a je treba spravedlivé rozdelit sazku mezi oba hracCe. Jak?

S


https://cs.wikipedia.org/wiki/1601
https://cs.wikipedia.org/wiki/1665
https://cs.wikipedia.org/wiki/1623
https://cs.wikipedia.org/wiki/1662
http://www.statspol.cz/oldstat/bulletiny/ib-2009-2.pdf

Dalsi slavna uloha teorie pravdépodobnosti:
Uloha o ruinovani hraée

Dva hracCi A a B hraji sérii her. Pri kazdé hre hraci vsadi jednu korunu.
HraC A vyhraje s pravdepodobnosti p a prohraje s pravdepodobnosti 1-
p. Na pocCatku ma hrac celkem x korun, hraC B ma y korun. Hry jsou
vzajemne nezavislé. Hra se hraje tak dlouho, dokud maji oba co vsadit.
Tedy hra konci v okamziku, kdy je jeden z hracu zruinovan. Jakou maji
hraci A a B pravdépodobnost zruinovani?

Dalsi z nefznaméjsich pravdépodobnostnich uloh, kterou Ize nalézt
napriklad v ucebnici teorie pravdépodobnosti W. Fellera z roku 1957.

http://www.statspol.cz/oldstat/bulletiny/ib-93-4.pdf



http://www.statspol.cz/oldstat/bulletiny/ib-93-4.pdf

Dalsi slavna uloha teorie pravdépodobnosti:
Uloha o ruinovani hraée

Dva hracCi A a B hraji sérii her. Pri kazdé hre hraci vsadi jednu korunu.
HraC A vyhraje s pravdepodobnosti p a prohraje s pravdepodobnosti 1-
p. Na pocCatku ma hrac celkem x korun, hraC B ma y korun. Hry jsou
vzajemne nezavislé. Hra se hraje tak dlouho, dokud maji oba co vsadit.
Tedy hra konci v okamziku, kdy je jeden z hracu zruinovan. Jakou maji
hraci A a B pravdépodobnost zruinovani?

Dalsi z nefznaméjsich pravdépodobnostnich uloh, kterou Ize nalézt
napriklad v ucebnici teorie pravdépodobnosti W. Fellera z roku 1957.

http://www.statspol.cz/oldstat/bulletiny/ib-93-4.pdf



http://www.statspol.cz/oldstat/bulletiny/ib-93-4.pdf

Pravdepodobnost

Muze-li experiment skoncit vice vysledky, zajima nas mira oCekavani toho,
ze nastane nektery z nich ... pravdepodobnost tohoto nahodného jevu

Situace 1: « podet N elementarnich vysledku je koneény,
* vSechny elementarni vysledky jsou stejné mozné
* sledovany nahodny jev 4 nastava pfi realizaci nékterého z N4

elementarnich vysledku
_ pocet ,priznivych® vysledku Ny
potom P(4) = pocet vdech moznych vysledkd N

Priklad 1:  Provadime experiment, ktery muze skoncit jednim ze tfi stejné moz-
nych vysledku. OznaCme je A, B a C. Jaka je pravdepodobnost, Ze

pfi n nezavislych opakovanich tohoto experimentu nastane &

vysledku typu A? ,

pay=L Py == — (1 oo L (1)
~ - 9 n—k

P(A)== = PA"") = (g)

(00...000...0) celkem je (Z) moznosti jak vysledky uspofadat

WIN |+~

k n-k - INF 9\ nk
P(k-krat nastane A a zaroven (n — k)-krat a nenastane) = (k) <§) (5)



Pravdepodobnost

Muze-li experiment skoncit vice vysledky, zajima nas mira oCekavani toho,
ze nastane nektery z nich ... pravdepodobnost tohoto nahodného jevu

Situace 1: « podet N elementarnich vysledku je koneény,
* vSechny elementarni vysledky jsou stejné mozné
* sledovany nahodny jev 4 nastava pfi realizaci nékterého z N4

elementarnich vysledku
_ pocet ,priznivych® vysledku Ny
potom P(4) = pocet vdech moznych vysledkd N

Priklad 1:  Provadime experiment, ktery muze skoncit jednim ze tfi stejné moz-
nych vysledku. OznaCme je A, B a C. Jaka je pravdepodobnost, Ze

pfi n nezavislych opakovanich tohoto experimentu nastane &

vysledku typu A? ,

pay=L Py == — (1 oo L (1)
~ - 9 n—k

P(A)== = PA"") = (g)

(00...000...0) celkem je (Z) moznosti jak vysledky uspofadat

WIN |+~

k n-k

k n—k
1 2
P(k-krat nastane A a zaroven (n — k)-krat a nenastane) = (Z) <§) (5)

=



Pravdepodobnost

Muze-li experiment skoncit vice vysledky, zajima nas mira oCekavani toho,
ze nastane nektery z nich ... pravdepodobnost tohoto nahodného jevu

Situace 2:



Pravdepodobnost

Muze-li experiment skoncit vice vysledky, zajima nas mira oCekavani toho,
ze nastane nektery z nich ... pravdepodobnost tohoto nahodného jevu

Situace 2:  « mnozina v&ech elementarnich vysledkd 2 je nekoneéna,



Pravdepodobnost
Muze-li experiment skoncit vice vysledky, zajima nas mira oCekavani toho,
ze nastane nektery z nich ... pravdepodobnost tohoto nahodného jevu

Situace 2:  « mnozina véech elementarnich vysledku €2 je nekonecna,
« vSechny elementarni vysledky jsou stejné mozné



Pravdepodobnost

Muze-li experiment skoncit vice vysledky, zajima nas mira oCekavani toho,
ze nastane nektery z nich ... pravdepodobnost tohoto nahodného jevu

Situace 2: < mnozina vSech elementarnich vysledkt €2 je nekoneéna,
« vSechny elementarni vysledky jsou stejné mozné
» sledovany nahodny jev A nastava pri realizaci néjaké podmnoziny €24



Pravdepodobnost

Muze-li experiment skoncit vice vysledky, zajima nas mira oCekavani toho,
ze nastane nektery z nich ... pravdepodobnost tohoto nahodného jevu

Situace 2:

mnozina vSech elementarnich vysledku Q2 je nekonec€na,

vsechny elementarni vysledky jsou stejne mozné

sledovany nahodny jev A nastava pfri realizaci néjaké podmnoziny €24
pokud existuje vzajemne jednoznacné zobrazeni £ na nejakou
meritelnou geometrickou mnozinu o mire u(£2), potom lze definovat




Pravdepodobnost

Muze-li experiment skoncit vice vysledky, zajima nas mira oCekavani toho,
ze nastane nektery z nich ... pravdepodobnost tohoto nahodného jevu

Situace 2: < mnozina vSech elementarnich vysledkt €2 je nekoneéna,
* vSechny elementarni vysledky jsou stejné moznée
» sledovany nahodny jev A nastava pri realizaci néjaké podmnoziny €24
e pokud existuje vzajemne jednoznacneé zobrazeni £ na nejakou
meritelnou geometrickou mnozinu o mire u(£2), potom lze definovat

p1(24)
P4 ()

Priklad 2:  Prepravni spoleCcnost vam oznami, ze nekdy mezi 12. a 13. hodinou
bude dorucCovat balicek. Protoze se jedna o velkou zasilku, ridiC
bude pocka az 15 minut a potom odjizdi. Vy se dostavite na misto
doruceni také nékdy mezi 12. a 13. hodinou a muzete pocCkat také
maximalne 15 minut. Jaka je pravdepodobnost, ze zasilku od ridiCe
prevezmete?



Pravdepodobnost

Muze-li experiment skoncit vice vysledky, zajima nas mira oCekavani toho,
ze nastane nektery z nich ... pravdepodobnost tohoto nahodného jevu
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« vSechny elementarni vysledky jsou stejné mozné
» sledovany nahodny jev A nastava pri realizaci néjaké podmnoziny €24

e pokud existuje vzajemne jednoznacneé zobrazeni £ na nejakou
meritelnou geometrickou mnozinu o mire u(£2). potom lze definovat

13

Priklad 2:  Prepravni spole€nost vam oznami, z12:45
bude dorucovat balicek. Protoze se
bude pocCka az 15 minut a potom od
dorucCeni take nekdy mezi 12. a 13. [12:30
maximalne 15 minut. Jaka je pravde
prevezmete?

12:15

12

12 12:15 12:30 12:45 13
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Muze-li experiment skoncit vice vysledky, zajima nas mira oCekavani toho,
ze nastane nektery z nich ... pravdepodobnost tohoto nahodného jevu

Situace 2:

Priklad 2:

mnozina vSech elementarnich vysledku Q2 je nekonec€na,
vsechny elementarni vysledky jsou stejne mozné
sledovany nahodny jev A nastava pfri realizaci néjaké podmnoziny €24
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Pravdepodobnost

Muze-li experiment skoncit vice vysledky, zajima nas mira oCekavani toho,
ze nastane nektery z nich ... pravdepodobnost tohoto nahodného jevu
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Priklad 2:
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sledovany nahodny jev A nastava pfri realizaci néjaké podmnoziny €24
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meritelnou geometrickou mnozinu o mire u(£2). potom lze definovat
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Pravdepodobnost

Muze-li experiment skoncit vice vysledky, zajima nas mira oCekavani toho,

ze nastane nektery z nich ...

Situace 2:

Priklad 2:

pravdepodobnost tohoto nahodného jevu

mnozina vSech elementarnich vysledku Q2 je nekonec€na,
vsechny elementarni vysledky jsou stejné mozneé
sledovany nahodny jev A nastava pfri realizaci néjaké podmnoziny €24

pokud existuje vzajemne jednoznacné

zobrazeni £ na néjakou

meritelnou geometrickou mnozinu o mire u(£2). potom lze definovat

13

Prepravni spoleCnost vam oznami, z12:45
bude dorucovat balicek. Protoze se
bude pocCka az 15 minut a potom od
dorucCeni take nekdy mezi 12. a 13. [12:30
maximalne 15 minut. Jaka je pravde
prevezmete?

3 12:15

W) =1, (@) =1 (4)
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4

4
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Muze-li experiment skoncit vice vysledky, zajima nas mira oCekavani toho,
ze nastane nektery z nich ... pravdepodobnost tohoto nahodného jevu

Situace 2:

Priklad 2:

mnozina vSech elementarnich vysledku Q2 je nekonec€na,
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3\ 2 12:15 |
) =1 @) =1 (3)
7 Q
P(A) = - = 0,4375 1
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Pravdepodobnost

Muze-li experiment skoncit vice vysledky, zajima nas mira oCekavani toho,

ze nastane nektery z nich ... pravdepodobnost tohoto nahodného jevu

Situace 2:

Priklad 2:

mnozina vSech elementarnich vysledku Q2 je nekonec€na,

vsechny elementarni vysledky jsou stejne mozné

sledovany nahodny jev A nastava pfri realizaci néjaké podmnoziny €24

pokud existuje vzajemne jednoznacné zobrazeni £ na nejakou

meritelnou geometrickou mnozinu o mire u(£2). potom lze definovat

13

Prepravni spoleCnost vam oznami, z12:45
bude dorucovat balicek. Protoze se
bude pocCka az 15 minut a potom od
dorucCeni take nekdy mezi 12. a 13. [12:30
maximalne 15 minut. Jaka je pravde
prevezmete?

3 12:15

W) =1, (@) =1 (4)

7
P(A) = 7= = 0,437 12
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Pravdepodobnost

Muze-li experiment skoncit vice vysledky, zajima nas mira oCekavani toho,
ze nastane nektery z nich ... pravdepodobnost tohoto nahodného jevu

1. Klasicka definice pravdépodobnosti: P(A) 1(A)
Q)

()

u(A) = pocCet elementarnich jeva v jevu 4

w(A) = “mira” jevu 4



Pravdepodobnost

Muze-li experiment skoncit vice vysledky, zajima nas mira oCekavani toho,
ze nastane nektery z nich ... pravdepodobnost tohoto nahodného jevu

1. Klasicka definice pravdépodobnosti: P(A) 1(A)
Q)

()

u(A) = pocCet elementarnich jeva v jevu 4

w(A) = “mira” jevu 4



Pravdepodobnost

Muze-li experiment skoncit vice vysledky, zajima nas mira oCekavani toho,
ze nastane nektery z nich ... pravdepodobnost tohoto nahodného jevu

1. Klasicka definice pravdépodobnosti: P(A) 1(A)
Q)

1(€2)

u(A) = pocCet elementarnich jeva v jevu 4

w(A) = “mira” jevu 4

nA

2. Statisticka definice pravdépodobnosti:  P(A) = lim —-



Pravdepodobnost

Muze-li experiment skoncit vice vysledky, zajima nas mira oCekavani toho,
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Priklad 7: Systém KooN

Nezavislé prvky A, B, C

(K out of N)

P(D) = 27?7
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