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3. Počet pravd ěpodobnosti

Cı́l kapitoly

Teorie pravděpodobnosti tvoř́ı samostatnou vědńı discipĺınu. Následuj́ıćı dvě
kapitoly Vás seznámı́ s některými základńımi pasážemi této teorie. Výběr
pojmů, kterými se budeme zabývat, je zvolen s ohledem na základńı posláńı
těchto kapitol. Měly by sloužit předevš́ım jako teoretická báze pro následuj́ıćı
složitěǰśı úvahy. Vybraných pojmů z teorie pravděpodobnosti je využ́ıváno
v oblasti konstrukce bodového a intervalového odhadu (kapitola 5), statis-
tických test̊u (kapitola 6 a 7) a s také regresńıho a korelačńıho počtu (s těmito
pojmy se seznámı́te ve druhé části tohoto předmětu).

V této kapitole Vás uvedeme do základńıch pojmů z teorie pravděpodobnosti,
které vycházej́ı z jej́ı definice. V této souvislosti budete seznámeni s některými
základńım vztahy a vlastnostmi při poč́ıtáńı s pravděpodobnostmi. Kapitola
Vás také seznámı́ s některými pojmy a veličinami z kombinatoriky, které jsou
při výpočtu pravděpodobnosti nezbytné.

Časov á zátěž

4 hodiny (4. týden v ř́ıjnu)

Pojem
”
pravděpodobnost“ je často už́ıvaným vyjádřeńım nejistoty ohledně

výsledku nějaké činnosti, projektu, stavu či události. Hledáńı pravděpodob-
nosti souviśı s mı́rou této nejistoty, kdy máme k dispozici pouze sadu indicíı,
na jejichž základě se domńıváme na konkrétńı podobu výsledku této činnosti.

Všechny situace, posuzované v rámci hledáńı jejich pravděpodobnosti je mož-
no zahrnout pod souhrnné označeńı jev. V praxi můžeme rozdělit na tři typy
– jevy jisté, nemožné a náhodné.

Jev jistý
Jev jistý je možno charakterizovat jako jev, při němž při dodržeńı
určitých podmı́nek nastane vždy stejný výsledek. Obvyklým
př́ıkladem jevu jistého jsou např́ıklad fyzikálńı zákony. (Zahřejeme-li
vodu na 100 stupň̊u celsia, dojde za normálńıch podmı́nek k jej́ımu
varu.)
Jev nemožný
Opakem jevu jistého je jev nemožný. Je možno jej charakterizovat jako
jev, kdy při dodržeńı určitých podmı́nek určitý výsledek ne-
nastane nikdy. (Zahřejeme-li vodu na 100 stupň̊u celsia, nikdy se
nezměńı v led.)
Jev náhodný
Všechny ostatńı typy jev̊u jsou zahrnovány pod označeńı náhodného
jevu. Náhodným jevem je tedy takový jev, při němž i při dodržeńı
stejných podmı́nek mohou nastat r̊uzné výsledky. (Neńı možné, aby
v každém měśıci roku byl počet nezaměstnaných osob stále stejný, ne-
bot’ jejich počet je dán nejen objektivńımi d̊uvody – např. ekonomické
prostřed́ı, ale i nepředpokládanými faktory – např́ıklad impulsivńı roz-
hodnut́ı pracovńıka o podáńı výpovědi).
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Při zkoumáńı ekonomických vztah̊u a závislost́ı se budeme prakticky výhrad-
ně setkávat s náhodnými jevy. Náhodné jevy jsou označovány jako výsledky
náhodných pokus̊u. (Náhodným pokusem je v našem př́ıkladě např́ıklad hod-
nota počtu nezaměstnaných osob v př́ıslušném měśıci roku.)

Pojem náhodného jevu je výchoźım pojmem počtu pravděpodobnosti. Pro
formálńı účely (např. výpočty) jsou jednotlivé náhodné jevy zpravidla o-
značovány velkými ṕısmeny abecedy (A,B,C, . . . ). Pro náhodné jevy plat́ı
některé typické vlastnosti a vztahy:

Rovnocenné jevy A = B

pokaždé, kdy nastal jev A, nastává také jev B a naopak.
Pr̊unik jev̊u A ∩ B

jev A nastane současně s jevem B. Pr̊unik bývá nazýván logickým
součinem jev̊u.
Sjednoceńı jev̊u A ∪ B

pokud nastane alespoň jeden z jev̊u A a B. Sjednoceńı bývá nazýváno
logickým součtem jev̊u. Pro sjednoceńı dvou jev̊u plat́ı, že

A ∪ B = A + B.

Rozd́ıl jev̊u A − B

jestliže nastane jev A a současně nenastane jev B, neboli A−B = A∩B.
Jev opačný k jevu A

jev, jenž spoč́ıvá v nenastoupeńı jevu A. Označuje tedy jev
”
nenastane

A“.
Neslučitelné jevy A ∩ B = ∅

jestliže výskyt jednoho z jev̊u vylučuje výskyt druhého jevu.

Budeme uvažovat náhodný pokus hod klasickou herńı kostkou. Náhodným
jevem potom je hodnota (počet bod̊u), která při jednotlivých hodech padne.
Př́ıkladem sjednoceńı jev̊u je např́ıklad jev, kdy sledujeme, zda na kostce
budou alespoň tři body (jedná se o sjednoceńı jev̊u – padne jeden, dva či tři
body). Pr̊unikem jev̊u

”
padne 3“ a

”
padne 1“ by byl jev

”
na kostce je alespoň

jeden bod“.

3.1 Pravd ěpodobnost

K pojmu pravděpodobnost je možno přistoupit ze dvou pohled̊u. Výchoźım
je tzv. klasický př́ıstup, kdy vycháźıme z předpokladu, že všechny jevy jsou
rovnocenné a vzájemně se vylučuj́ı. Žádný jev tedy neńı zvýhodněn proti
jinému, každý z výsledk̊u náhodného pokusu očekáváme stejně. V př́ıpadě,
že uvedené podmı́nky nejsou dodrženy, či neńı možno zajistit jejich ověřeńı,
je nutno zvolit tzv. statistický př́ıstup k definováńı pravděpodobnosti.

3.1.1 Klasick á definice pravd ěpodobnosti

Klasická

pravděpodobnost

Necht’ může při určitém pokusu doj́ıt k n stejně možným výsledk̊um, z nichž
m má za následek nastoupeńı jevu A, zat́ımco zbylých n − m jej vylučuje.
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3. Počet pravd ěpodobnosti

Pak pravděpodobnost jevu A je rovna pod́ılu všech př́ıznivých jev̊u A (tedy
výsledk̊u, kdy nastává jev A) k počtu všech možných jev̊u (výsledk̊u). Tedy
plat́ı

P (A) =
m

n
.

Pravděpodobnost může nabývat hodnot mezi nulou a jednou, tedy pro prav-
děpodobnost libovolného jevu A plat́ı

0 ≤ P (A) ≤ 1,

kde 0 označuje pravděpodobnost jevu nemožného a 1 je pravděpodobnost
jevu jistého. Pravděpodobnost je udávána obvykle v procentńım vyjádřeńı.
Lze tedy např́ıklad ř́ıci, že pravděpodobnost jevu jistého je stoprocentńı.

Přı́klad 3.1

Určete pravděpodobnost, že při hodu klasickou šestistěnnou hraćı kostkou
(1 – 6 bod̊u na jednotlivých stranách) padne

a) 5 bod̊u,
b) nepadne 5,
c) sudé č́ıslo.

Řešenı́
Při hodu hraćı kostkou je k dispozici šest r̊uzných výsledk̊u, které se vzájemně
vylučuj́ı. Plat́ı tedy, že n = 6.

a) Jev A představuje jev
”
padne pětka“. Počet př́ıznivých výsledk̊u, tedy

jev̊u, při nichž nastává jev A je m = 1 (nebot’ na kostce je jen jedna
pětka). Proto pravděpodobnost, že padne 5 je rovna

b) Pravděpodobnost jevu
”
nepadne pětka“ lze vypoč́ıtat dvěma zp̊usoby.

Bud’ vyjdeme z toho, že tento jev představuje jev opačný k jevu A a
jeho pravděpodobnost je rovna rozd́ılu jedné a pravděpodobnosti jevu
A (viz výše). Plat́ı tedy

P (A) = 1 − P (A) = 1 − 0,167 = 0,833 = 83,3%.

Nebo dosad́ıme př́ımo do definičńıho vztahu. Počet všech př́ıznivých
jev̊u m je roven počtu všech výsledk̊u, při nichž nepadne pětka. Tedy se
jedná o jevy

”
padne jednička“,

”
padne dvojka“,

”
padne trojka“,

”
padne

čtyřka“ a
”
padne šestka“. Plat́ı

P (A) =
m

n
=

5

6
= 0,833 = 83,3%.

c) Jev
”
padne sudé č́ıslo“ představuje jev, při němž tvoř́ı množinu př́ız-

nivých výsledk̊u tři jevy –
”
padne dvojka“, padne

”
čtyřka“ a

”
padne

šestka“. Pravděpodobnost, že padne sudé č́ıslo je tedy rovna

P (A) =
m

n
=

3

6
= 0,5 = 50%.
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Přı́klad 3.2

Při zkoušce ze statistiky tvoř́ı zkouškové okruhy 30 otázek. U zkoušky si
student náhodně vytáhne 3 z nich. K úspěšnému absolvováńı zkoušky postač́ı,
aby zkoušený student odpověděl správně na 2 z vytažených otázek. Student
Martin se před zkouškou nestihl připravit na všechny otázky, je přesvědčen
pouze o 70% z nich, že by je zodpověděl správně. Určete pravděpodobnost,
že Martin u zkoušky uspěje a vytáhne si právě dvě otázky, na které zná
odpověd’.

Řešenı́
Počet všech jev̊u n tedy urč́ıme jako všechny trojice z třiceti prvk̊u, což je
kombinačńı č́ıslo

n =

(

30

3

)

.

Počet všech př́ıznivých jev̊u m pak urč́ıme jako všechny př́ıznivé možnosti,
které jsou nakloněny nastoupeńı tohoto jevu. Aby student zkoušku vykonal,
muśı si vytáhnout dvě otázky, které ovládá, což jsou všechny dvojice z 21
prvk̊u (které tvoř́ı 70% otázek, které student ovládá). Třet́ı vytažená otázka
již může padat mezi ty otázky, které již student neovládá. Budou to tedy
všechny jednočlenné množiny z 9 prvk̊u. Výsledný počet př́ıznivých možnost́ı
je tedy roven:

m =

(

21

2

)

·
(

9

1

)

.

Hledanou pravděpodobnost vypoč́ıtáme dosazeńım do definičńıho vztahu.
Dostáváme

P (A) =

(

21
2

)

·
(

9
1

)

(

30
3

) =
21·20
2·1 · 9

1
30·29·28

3·2·1

=
210 · 9

5 · 29 · 28 = 0,466 = 46,6%.

Pravděpodobnost, že si Martin vytáhně právě dvě otázky, které ovládá, je
přibližně 47%.

Výpočet kombinačńıch č́ısel a vlastnosti při poč́ıtáńı s nimi je samostatnou
část́ı teorie pravděpodobnosti. Jejich základńı nástin je uveden v př́ıloze této
kapitoly. V́ıce naleznete např́ıklad v klasických učebnićıch matematiky pro
středńı školy, nebo v Přehledu středoškolské matematiky od J. Poláka na
stranách 288–300.

3.1.2 Statistick á definice pravd ěpodobnosti

V př́ıpadě, že nejsou splněny podmı́nky pro použit́ı klasické definice pravdě-
podobnosti, nebo chceme-li ověřit splněńı podmı́nky o stejně možných všech
výsledćıch náhodného pokusu, provedeme jeho hromadné (mnohonásobné)
opakováńı a jejich statistické vyhodnoceńı. Urč́ıme počet pokus̊u, ve kterých
nastal sledovaný jev A (tedy jeho četnost) a urč́ıme jeho relativńı četnost
p(A). Při rostoućım počtu na sobě nezávisle provedených pokus̊u, má tato
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3. Počet pravd ěpodobnosti

relativńı četnost tendenci koĺısat kolem určité č́ıselné hodnoty. Tuto hod-
notu je možno považovat za pravděpodobnost jevu A. Uvedená skutečnost je
východiskem pro tzv. statistickou definici pravděpodobnosti, která zńı:

Provád́ıme-li dostatečně velký počet pokus̊u, v nichž zaznamenáváme výskyt
jevu A, pak hodnota relativńı četnosti výskytu tohoto jevu koĺısá kolem určité
hodnoty, kterou nazýváme pravděpodobnost́ı P (A) jevu A. Tedy plat́ı

P (A) =
m

n
,

kde m je absolutńı četnost výskytu jevu A a n je celkový počet pokus̊u.

Pro hodnotu pravděpodobnosti ve smyslu statistické definice plat́ı stejná pra-
vidla jako pro pravděpodobnost ve smyslu klasické definice. Pro pravděpo-
dobnost ve smyslu statistické definice nav́ıc plat́ı, že při rostoućım počtu
pokus̊u se snižuje koĺısáńı kolem pevné hodnoty a dostáváme tak přesněǰśı
výsledek.

Přı́klad 3.3

V pěti pracovńıch dnech prvńıho týdne provozu nové výrobńı linky byla
zjǐst’ována jej́ı spolehlivost. Byl zaznamenáván počet vadných kus̊u v jednot-
livých dnech. Zjǐstěné hodnoty jsou v následuj́ıćı tabulce:

pracovńı den
celkový počet
vyrobených
součástek

počet vadných
kus̊u

Ponděĺı 1506 46

Úterý 1442 42

Středa 1334 41

Čtvrtek 1706 53

Pátek 1205 36

Odhadněte nejpravděpodobněǰśı počet vadných součástek, které daná linka
vyprodukuje za celý měśıc, je-li předpokládán měśıčńı objem výroby 30 000
kus̊u.

Řešenı́
Abychom určili počet vadných kus̊u za celý měśıc, urč́ıme nejprve pravděpo-
dobnost výskytu vadného kusu. Tuto pravděpodobnost urč́ıme pomoćı jej́ı
statistické definice, tedy pomoćı relativńıch četnost́ı vadných kus̊u v rámci
celého objemu výroby. V př́ıpadě, že tyto relativńı četnosti budou koĺısat
velmi málo kolem jejich pr̊uměrné hodnoty, lze ztotožnit tuto hodnotu s prav-
děpodobnost́ı. Výsledky jsou v následuj́ıćı tabulce:
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pracovńı den
celkový počet
vyrobených
součástek

počet vadných
kus̊u

relativńı
četnost

Ponděĺı 1506 46 0,0305

Úterý 1442 42 0,0291

Středa 1334 41 0,0307

Čtvrtek 1706 52 0,0305

Pátek 1205 36 0,0299

Pr̊uměr 0,0302

Pravděpodobnost výskytu vadné součástky je tedy 0,0302, neboli 3,02%.
Při měśıčńım objemu výroby (O) bude pravděpodobný počet vadných (V )
součástek roven

V = P (A) · O = 0,0302 · 30000 ≈ 906 výrobk̊u.

3.1.3 Pravidla pro po čı́t ánı́ s pravd ěpodobnostmi

Pravděpodobnost sjednoceńı dvou jev̊u je rovna součtu pravděpo-
dobnosti jednotlivých jev̊u zmenšené o pravděpodobnost pr̊uniku (tedy
jevu, kdy nastanou oba jevy současně).

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B)

V př́ıpadě, že se jedná o jevy neslučitelné (jejich pr̊unik je roven nule)
je pravděpodobnost sjednoceńı rovna součtu pravděpodobnost́ı

P (A ∪ B) = P (A) + P (B).

Pravděpodobnost pr̊uniku dvou jev̊u (současného nastoupeńı dvou
jev̊u) u nezávislých jev̊u lze určit jako součin pravděpodobnost́ı jed-
notlivých jev̊u.

P (A ∩ B) = P (A) · P (B)

Pravděpodobnost opačného jevu k jevu A urč́ıme jako doplněk
pravděpodobnosti jevu A do jedné

P (A) = 1 − P (A).

Přı́klad 3.4

Určete pravděpodobnost, že při hodu dvěma hraćımi kostkami

a) padne alespoň jedna šestka (jev A),
b) padne součet 7 nebo součet 8 (jev B),
c) nepadne ani součet 7, ani součet 8.
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Řešenı́
Počet všech jev̊u n tedy urč́ıme jako všechny možných výsledk̊u. Jelikož
háźıme dvěma kostkami, je počet možných výsledk̊u 62 = 36.

a) Jev A (padne šestka alespoň na jedné kostce), lze vyjádřit jako sjedno-
ceńı dvou d́ılč́ıch jev̊u A1 (prvńı kostka) a A2 (druhá kostka). Hledáme
tedy pravděpodobnost sjednoceńı dvou jev̊u a můžeme už́ıt prvńıho
pravidla

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B).

Pravděpodobnost jevu A1, resp. A2 je rovna pravděpodobnosti, že pad-
ne šestka na jedné kostce tedy 1/6. Pravděpodobnost pr̊uniku obou jev̊u
je pravděpodobnost, že na obou kostkách padne 6. Jelikož k danému
jevu může doj́ıt pouze v jednom ze všech možných výsledk̊u, je tato
pravděpodobnost rovna 1/36. Pro celkovou pravděpodobnost tedy do-
stáváme

P (A) = P (A1 ∪ A2) = P (A1) + P (A2) − P (A1 ∩ A2) =

=
1

6
+

1

6
− 1

36
=

11

36
= 0,306 = 30,6%.

b) Opět vyjádř́ıme jev B jako sjednoceńı dvou jev̊u B1 (na kostkách padne
součet 7) a B2 (padne součet 8). Ve prospěch nastoupeńı jevu B1 hovoř́ı
6 př́ıznivých výsledk̊u (výsledky 1+6, 2+5, 3+4, 4+3, 5+2, 6+1), jeho
pravděpodobnost je tedy rovna

P (B1) =
6

36
.

Podobně spoč́ıtám pravděpodobnost jevu B2 (v jeho prospěch hovoř́ı
5 výsledk̊u 2+6, 3+5, 4+4, 5+3, 6+2). Jeho pravděpodobnost tedy
urč́ıme jako pod́ıl př́ıznivých a všech možných jev̊u, tedy jako

P (B2) =
5

36
.

Celkovou pravděpodobnost jevu B urč́ıme jako součet těchto d́ılč́ıch
hodnot, nebot’ pravděpodobnost pr̊uniku je rovna 0 (nelze očekávat, že
součet bude 7 a zároveň 8). Plat́ı tedy

P (B) = P (B1 ∪ B2) = P (B1) + P (B2) − P (B1 ∩ B2) =

=
6

36
+

5

36
=

11

36
= 0,306 = 30,6%.

c) Jev C lze považovat za jev opačný k jevu B. Proto jeho pravděpodob-
nost urč́ıme na základě 3. pravidla

P (C) = 1 − P (B) = 1 − 11

36
=

25

36
= 0,694 = 69,4%.
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Přı́klad 3.5

Pravděpodobnost, že výrobńı linka bude pracovat po celý pracovńı den bez
poruch je 80%. Vypoč́ıtejte pravděpodobnost, že u dvou stejných výrobńıch
linek nedojde během pracovńıho dne k poruše.

Řešenı́
Hledáme pravděpodobnost, že ani u jednoho ze stroj̊u nedojde k poruše.
Zaj́ımá nás tedy pravděpodobnost pr̊uniku dvou jev̊u – jevu A (nedojde
k poruše na prvńı lince) a jevu B (nedojde k poruše na druhé lince).

Jelikož se jedná o identické linky, lze předpokládat, že pravděpodobnost po-
ruchy bude na obou linkách stejná. Stejně tak lze předpokládat, že chováńı
jedné linky neovlivńı chováńı druhé linky (jevy jsou tedy nezávislé). Proto
můžeme už́ıt druhého pravidla pro poč́ıtáńı s pravděpodobnostmi.

P (A ∩ B) = P (A) · P (B) = 0,8 · 0,8 = 0,64 = 64%.

Současný provoz obou výrobńıch linek bude bezporuchový s pravděpodob-
nost́ı 64%.

Shrnutı́ kapitoly

Mı́ru nejistoty ohledně výsledk̊u nějaké ho jevu nazýváme pravděpodobnost́ı.
Teorie pravděpodobnosti vycháźı z existence tzv. náhodného jevu, tedy jevu,
jehož výsledek neńı předem znám. K určeńı konkrétńı hodnoty pravděpo-
dobnosti je možno využ́ıt dvou definičńıch vztah̊u. Prvńı z nich, obvykle
nazývaný jako klasický, vycháźı z předpokladu rovnocennosti všech možných
výsledk̊u náhodného jevu. V tomto př́ıpadě je pravděpodobnost poč́ıtána
jako poměr výsledk̊u, které hovoř́ı ve prospěch sledované skutečnosti a všech
možných výsledk̊u.

V př́ıpadě, že nelze dodržet předpoklad rovnocennosti všech výsledk̊u, je
využ́ıváno tzv. statistické definice pravděpodobnosti. Pravděpodobnost je
potom ztotožňována s relativńı četnost́ı výskytu jednotlivých výsledk̊u. Před-
pokladem užit́ı druhé definice je však dostatečný počet měřeńı (náhodných
pokus̊u).

Otázky k zamy šlenı́

1. Nalezněte a vyjmenujte některé jevy, které splňuj́ı vybrané vlastnosti
(sjednoceńı, rozd́ıl, opačný jev apod.).

2. Jevy A a B jsou neslučitelné a v́ıme, že P (A) = 0,3 a P (B) = 0,2.
Určete pravděpodobnost, že

• nastane jev A i B,
• nastane A nebo B,
• nenastane A.

3. Ve vyrobené sérii 50 výrobk̊u je jich 6 nekvalitńıch. Když se náhodně
vybere 10 z nich, jaká je pravděpodobnost, že jsou mezi nimi nejvýše
2 nekvalitńı?
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Přı́loha kapitoly 3

Vybran é pojmy z kombinatoriky

Kombinace

Kombinaćı nazveme každou množinu k prvk̊u vybraných z n prvk̊u, přičemž
se žádné z prvk̊u neopakuj́ı (jedná se o výběr bez vraceńı). Počet těchto
kombinaćı se znač́ı C(k, n) a vypoč́ıtáme je

C(k, n) =

(

n

k

)

=
n!

k!(n − k)!
=

n · (n − 1) · (n − 2) · . . . · (n − (k + 1))

1 · 2 · 3 · . . . · k

Symbol
(

n
k

)

označuje tzv. kombinačńı č́ıslo. Čteme jej jako
”
n nad k“.

Vlastnosti kombinačńıch č́ısel:

1. Kombinačńı č́ıslo lze vyjádřit jako
(

n
k

)

= n!
k!(n−k)!

.

2.
(

n
k

)

=
(

n
n−k

)

3.
(

n
k

)

+
(

n
k+1

)

=
(

n+1
k+1

)

4.
(

n
0

)

=
(

n
n

)

= 1

5.
(

n
1

)

=
(

n
n−1

)

= n

Přı́klad 3.6

Ze šesti kandidátu je do volebńı komise nutno vybrat tři osoby. Kolika zp̊u-
soby je to možné?

Řešenı́
Hledáme trojice ze šesti prvk̊u, tedy kombinace 3 tř́ıdy ze šesti prvk̊u. Počet
možnost́ı urč́ıme jako

C(3, 6) =

(

6

3

)

=
6!

3!(6 − 3)!
=

6 · 5 · 4
1 · 2 · 3 = 20.

Přı́klad 3.7

Určete počet všech tanečńıch pár̊u z 15 chlapc̊u a 10 děvčat.

Řešenı́
Předpokládáme, že tanečńı pár tvoř́ı výhradně dvojice chlapec–d́ıvka. Počet
všech pár̊u proto urč́ıme jako počet všech dvojic ze všech př́ıtomných sńıžený
o počet dvojic chlapec–chlapec a d́ıvka–d́ıvka.

Počet všech dvojic jsou všechny dvojice z 25 osob.

C(2, 25) =

(

25

2

)

=
25!

2!(25 − 2)!
=

25 · 24
1 · 2 = 300.

Počet dvojic tvořených dvěma chlapci jsou všechny dvojice z 15 chlapc̊u

C(2, 15) =

(

15

2

)

=
15!

2!(15 − 2)!
=

15 · 14
1 · 2 = 105.
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Počet dvojic tvořených dvěma děvčaty jsou všechny dvojice z 10 d́ıvek

C(2, 10) =

(

10

2

)

=
10!

2!(10 − 2)!
=

10 · 9
1 · 2 = 45.

Celkový počet tanečńıch pár̊u pak dostáváme jako

TP = 300 − 105 − 45 = 150.

Z 10 d́ıvek a 15 chlapc̊u lze vytvořit 150 r̊uzných tanečńıch pár̊u.

Kombinace s opakováńım

Každou množinu k prvk̊u vybraných z n prvk̊u, přičemž se dané prvky mohou
v této množině opakovat, se nazývá k-člennou kombinaćı z n prvk̊u.
Znač́ıme ji C ′(k, n) a vypoč́ıtáme ji podle vztahu

C ′(k, n) =

(

n + k − 1

k

)

.

Přı́klad 3.8

V prodejně se suvenýry je k dispozici 12 r̊uzných druh̊u pohlednic, přičemž
od každého druhu je k dispozici několik kus̊u. Určete kolika možnými zp̊usoby
si z nich lze vybrat

a) libovolných 15 pohlednic,
b) libovolných 7 pohlednic,
c) 7 r̊uzných pohlednic.

Řešenı́

a) Jelikož nám nezálež́ı na tom, zda vybrané pohlednice budou či nebu-
dou stejné, poč́ıtáme kombinace s opakováńım. Patnáct pohlednic tedy
můžeme źıskat následuj́ıćım počtem zp̊usob̊u:

C ′(15, 12) =

(

15 + 12 − 1

15

)

=

(

26

15

)

= 7726160.

b) Opět nám nezálež́ı na tom, zda se obrázek na některé z pohlednic ne-
bude v našem výběru opakovat. Proto počet možnost́ı jak vybrat 7
libovolných pohlednic vypoč́ıtáme jako sedmičlennou kombinaci s opa-
kováńım ze 12 prvk̊u. Dostáváme následuj́ıćı počet možnost́ı

C ′(7, 12) =

(

7 + 12 − 1

7

)

=

(

18

7

)

= 31824.

c) V tomto př́ıpadě nám zálež́ı na tom, abychom si koupili 7 r̊uzných
pohlednic. Počet možnost́ı tedy źıskáme jako kombinace bez opakováńı
7 tř́ıdy z 12 prvk̊u. Źıskáváme následuj́ıćı počet možnost́ı

C(7, 12) =

(

12

7

)

= 792.
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