
Pravděpodobnostńı a statistické problémy (NMSA160)

Přednáška

1. definice pravděpodobnosti

• historické poznámky:

– Cardano – aspoň jeden ĺıc na dvou minćıch

– Galilei – součet ok na třech kostkách

– Fermat a Pascal – problém Chevaliera de Méré, úloha o rozděleńı sázky

– Huygens

– Newton – Newton̊uv-Pepys̊uv problém

– Bernoulli, de Moivre

• klasická definice pravděpodobnosti

• Kolmogorovova definice pravděpodobnosti, základńı vlastnosti

2. kombinatorické pravděpodobnosti

• aspoň jeden ĺıc na dvou minćıch

• počet pokus̊u do dosažeńı prvńıho ĺıce

• součet ok na třech kostkách

• urnové modely:

– uspořádaný výběr s vraceńım (variace s opakováńım)

– neuspořádaný výběr s vraceńım (kombinace s opakováńım)

– uspořádaný výběr bez vraceńı (variace bez opakováńı)

– neuspořádaný výběr bez vraceńı (kombinace bez opakováńı)

• Star Raiders

• vlastnosti pravděpodobnosti:

– doplňková pravděpodobnost

– věta o sč́ıtáńı pravděpodobnost́ı

– pravděpodobnost sjednoceńı dvou jev̊u

– princip inkluze a exkluze

3. princip inkluze a exkluze, nezávislost

• problém šatnářky

• pravděpodobnost prázdné přihrádky v klasických modelech s přihrádkama (Maxwell̊uv-Boltzmann̊uv
model, Bose̊uv-Einstein̊uv model)

• nezávislost jev̊u

• ruská ruleta – r̊uzné varianty

• vyb́ırat s vraceńım nebo bez vraceńı?



4. geometrická pravděpodobnost

• Buffonova úloha o minci

• Buffonova úloha o jehle

• Bertrand̊uv paradox

• problém tř́ı bod̊u (náhodný trojúhelńık)

• problém tř́ı bod̊u na kružnici

5. podmı́něná pravděpodobnost

• výběr z osud́ı bez vraceńı a s vraceńım

• vlastnosti podmı́něné pravděpodobnosti

• dvojchyba v tenise

• nesprávné úvahy s podmı́něnými pravděpodobnostmi:

– stř́ızliv́ı řidiči častěji vińıky dopravńıch nehod

– Kaigh̊uv paradox

– lidé se s rostoućım věkem stávaj́ı št’astněǰśı

– Simpson̊uv paradox

– komińıkovo alibi

– prokurátor̊uv blud

– Monty Hall̊uv problém

6. Bayesova věta

• věta o úplné pravděpodobnosti

• Bayesova věta

• papež pravděpodobně neńı mimozemšt’an

• lékařská diagnostika

• vyšetřeńı těhotných žen

7. diskrétńı náhodné veličiny

• definice celoč́ıselné náhodné veličiny

• př́ıklady – počet ĺıc̊u na dvou minćıch, součet ok na třech kostkách, počet výstřel̊u v ruské ruletě

• definice středńı hodnoty

• sázka na součet ok na dvou kostkách

• Petrohradský paradox

• ruleta – martingalová strategie

• definice rozptylu



8. př́ıklady diskrétńıch rozděleńı

• výpočet rozptylu, sázka na součet ok na dvou kostkách

• bernoulliovské pokusy

• binomické rozděleńı:

– Newton̊uv-Pepys̊uv problém

– přeobsazenost letadla

– středńı hodnota

• Poissonovo rozděleńı:

– středńı hodnota

– dvě výhry jackpotu během krátké doby

– st́ıraćı losy

9. úlohy o výpočtu středńı hodnoty

• pravidla pro poč́ıtáńı se středńı hodnotou:

– středńı hodnota lineárńı kombinace

– středńı hodnota součtu – jiný zp̊usob určeńı středńı hodnoty binomického rozděleńı

• problém šatnářky – středńı počet správně vydaných kabát̊u

• věta o úplné středńı hodnotě

• úloha o kloboućıch

• problém sběratele kupón̊u

• středńı hodnota geometrického rozděleńı

10. náhodná procházka

• symetrická náhodná procházka na celých č́ıslech:

– rozděleńı polohy částice

– dosažeńı libovolné bariéry s pravděpodobnost́ı 1

– návrat do počátku v konečném čase

– středńı doba čekáńı na návrat do počátku je nekonečná

• symetrická náhodná procházka ve v́ıce dimenźıch

11. ruinováńı hráče a rekordy

• ruinováńı hráče – náhodná procházka s absorpčńımi bariérami

• náhodná procházka s jednou absorpčńı bariérou

• rekordy:

– středńı hodnota počtu rekord̊u

– pravděpodobnost výskytu r rekord̊u

– doba výskytu druhého rekordu – výpočet rozděleńı, nekonečná středńı hodnota



12. rekordy a optimalizačńı úlohy

• rozděleńı doby výskytu r-tého rekordu, medián

• doba mezi dvěma rekordy

• problém výběru partnera

• rezervace mı́st v letadle

13. normálńı rozděleńı, testováńı hypotéz

• Galtonovo prkno

• de Moivreova-Laplaceova lokálńı věta

• normálńı rozděleńı

• testováńı symetrie mince

• studentská kolej

Cvičeńı

Kombinatorické pravděpodobnosti

• problém Chevaliera de Méré

• úloha o rozděleńı sázky

• Newton̊uv-Pepys̊uv problém

• narozeninový problém – hledáńı pár̊u

• narozeninový problém – hledáńı oslavence

• skoro narozeniny

• narozeninová dovolená

• hazardńı hry

• náhodné setkáńı

• ponožkový problém

• úloha o vadných fotoaparátech

• loterijńı problém

• lehkovážný porotce

Geometrická pravděpodobnost

• úloha o setkáńı

• kulička vrhána na mř́ıž z válcových prut̊u

• řezáńı tyče

• rozděleńı úsečky a sestaveńı trojúhelńıku



• součet a součin náhodných č́ısel

• částice z kotouče má zasáhnout úsečku

Nezávislost, podmı́něná pravděpodobnost

• korektury

• favoriti dostihu

• úloha o zapomenutém deštńıku

• Bertrand̊uv zásuvkový paradox

• vězňovo dilema

• úloha o výstředńım žalářńıkovi

• diagnostika při výběru z osud́ı

• úloha o dopravńı nehodě

• lékařská diagnostika

Diskrétńı náhodné veličiny

• počet her v úloze o rozděleńı sázky

• placeńı oběd̊u

• hra Chuck-a-Luck

• souboj proti silněǰśımu

Úlohy o výpočtu středńı hodnoty

• r̊uzné narozeniny

• shoda narozenin

• úloha o loveńı bažant̊u

• úloha o řadě v divadle

• Bernoulliova úloha

Náhodná procházka, ruinováńı hráče

• opilec před útesem

• tenis

• jak sázet, když muśıme

• vlk a ovečky

Optimalizačńı úlohy

• soubory krevńıch vzork̊u


