Statistika a pravdépodobnost
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1. Historicka poznamka

Pivod slova ,statistika® pochéazi z latiny (status — stat) a nejprve pfedstavovala nauku o
statu. Blize k dneSnimu pojeti statistky méla tzv. anglicka politickd aritmetika (zakl. J.
Graunt a W. Petty), kterd se zabyvala shromazd’ovanim ¢iselnych tidaji o ekonomickych
a demografickych jevech. Pocatky moderni statistiky jsou kladeny do 19. stoleti a jsou
spojovany se jménem Belgi¢ana Adolfa Quételéta, ktery se zabyval Ciselné vyjadtitelnymi
vlastnostmi spolecnosti. Dal§i vyznam pro rozvoj statistiky mélo zalozeni anglické
statistické Skoly (aplikace v biologii, zeméd¢lstvi — F. Galton, K. Pearson, R. A. Fischer).
Na vyvoji metod matematické statistiky maji od pocatku 20. stoleti vyznamny podil B.
Gosset (pseudonym Student), P. Cebysev, A. Ljapunov, A. Markov, Kolmogorov,
Bernstejn, Romanovskij a dalsi.

Ve vyvoji statistika nastala vyznamna proména ve 30. letech, kdy vznikd moderni,
analytickd, induktivni statistika, jejimz zakladnim pojmem je vybér. S pouzitim
matematickych metod se stala samostatnym védnim oborem.

2. Zakladni pojmy

Statistika je védni obor, ktery se zabyvd hromadnym zkoumanim, pozorovanim C¢i
Setfenim urcitych objektl a jevi.

Statistika je soubor metod, které ndm umoziuji Cinit rizna rozhodnuti, zaloZzena na
pozorovani, porovnavani, posuzovani a zhodnoceni mnozstvi informaci.

Statistické Setfeni se provadi na statistickém souboru. Statisticky soubor je mnozina —
skupina prvka (objektil, osob, udélosti aj.), které maji spolecné vlastnosti.

RozliSujeme statistické soubory zakladni a vybérové. Zakladnim statistickym
souborem miize byt napi. vSechno obyvatelstvo svéta, vSechno vodstvo na Zemi apod.
Vymezeni zakladniho souboru miize nékdy piinaset problémy, Setieni na celém souboru mtize
byt casové ndrocné nebo i nemozné, proto v praxi pouzivame soubor vybérovy (podmnozina
statistického souboru). Tento soubor by mél vypovidat o zakladnim souboru, z kterého byl
odvozen (jinak dochazi ke zkresleni vysledkit).

Statisticky soubor Ize rozd¢€lit na dveé ¢asti: Na cast, ve které nastdva zkoumany jev a
Cast, ve které zkoumany jev nenastdva. Zakladnim statistickym ukonem je t¥idéni, které
provadime podle jistych kriterii (rozklad mnoZziny na tfidy). Respektujeme zasadu tplnosti
(kazdy prvek statistického souboru musi byt v n¢které tiid¢), a zdsadu jednoznacnosti (zadny
prvek nesmi byt soucasné ve dvou tiidach). Tiidéni maze byt dichotomické, trichotomicke,
obecné multitonické (napt. hledani v kli¢i pro ur€ovani rostlin).

Prvky statistického souboru se nazyvaji statistické jednotky. Pocet jednotek statistického
souboru se nazyva rozsah souboru.

Kazda statisticka jednotka je nositelem urcitych vlastnosti. Ty vlastnosti, které jsou
dalezit¢ z hlediska ucelu provadéni urcitého statistického zkoumani, se nazyvaji statistické
znaky. Statistické jednotky tedy vySetiujeme z hlediska urcitého znaku nebo nékolika znakd,
které si zvolime.



Statistick¢ znaky délime na kvantitativni (Ciselné¢) a kvalitativni (slovni). N&které
kvantitativni znaky mohou nabyvat pouze jednotlivych izolovanych hodnot - diskrétni znaky
(napft. pocet obyvatel obce), nebo nabyvaji libovolnych redlnych hodnot z urcitého intervalu —
spojité znaky (napf. hektarové vynosy). V pfipadé€, ze kvantitativni znak nabyvéa pouze dvou
variant, hovofime o znaku alternativhim (napf. muz, Zena), nabyva-li vice variant, hovofime
o znaku multiplikativnim (napf. kvalifikace, statni pfisluSnost).

Cislo, které udava, kolikrat se dand hodnota znaku ve statistickém souboru vyskytuje, se
nazyva absolutni ¢etnost hodnoty znaku. Soucet jednotlivych Cetnosti sledovaného znaku je
roven rozsahu souboru.

ngtn+ .. tnr=n

Pomérna — relativni €etnost jevu je pomér absolutni ¢etnosti a rozsahu souboru.

n;

vik=— (ny)
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Soucet relativnich ¢etnosti je roven jedné.

Relativni ¢etnosti 1ze vyjadiovat také v procentech, pak je jejich soucet 100 %.

Priklady:
Statisticky soubor Statisticka jednotka Statisticky znak
Vsichni z4ci tiidy 74k tridy Vyska zaka
Hmotnost zaka
Prospéch v matematice
_ Zaliby
VSsichni zéci Skoly 74k skoly Studium jazyki
Zatazeni do
sportovnich aktivit
Vsechny dopravni prosttedky, které Jednotlivy dopravni | Druh vozidla
projedou kolem urcitého stanovisté prostiedek Typ vozidla
Barva
Poznévaci znacka
Vsechny hody hraci kostkou Jednotlivy hod Pocet ok na jedné
sténé
Vsechna slova na jedné stran¢ knihy Jedno slovo Pocet pismen
Slovni druh
Vsechny dopravni nehody v jednom roce v | Jedna nehoda Pti¢iny nehod
CR Hmotna Skoda
Zranéni osob




Rozdé€leni Cetnosti znaktli vyjadiujeme bud’ v tabulce nebo graficky pomoci diagramd.

Diagram vyjadfuje vzajemny vztah mezi dvéma ¢i vice proménnymi veli¢inami pomoci
piehlednych grafickych symbolti. Rychle a nazorné¢ poskytne obrazovou informaci o
studovaném jevu.

Diagram obrazkovy — obrazek vyjadiuje urcity pocet prvkl, napt. obrazek jednoho auta
predstavuje napt. 1 000 vyrobenych aut.

Diagram bodovy- Cetnosti jsou znazornény pomoci izolovanych bodu.

Diagram sloupkovy — histogram — pouziva se v ptipadech, kdy jsou hodnoty znakti sdruzeny
do intervali. Tyto intervaly tvoifi jednu stranu sloupkt (obdé€lnikd), druhou stranu tvofi
cetnosti.

Diagram hiillkovy — tiseCkovy — Cetnosti znakll jsou zndzornény tiseckami

Diagram spojnicovy — polygon Cetnosti — ziskd se spojenim bodi, jejichZ soufadnice tvofi
hodnota kvantitativného znaku a odpovidajici Cetnost.

Diagram kruhovy — riznym hodnotdm znakti odpovidaji kruhové vysece. Jednomu procentu
relativni ¢etnosti odpovida sttedovy uhel 3,6°.

Ve sdélovacich prostfedcich (televize) se vyuziva prostorového znazornéni statistickych udaja
(kvadry, valce apod.)

Charakteristiky polohy
Aritmeticky pramér

Aritmeticky primér je definovan jako podil souc¢tu hodnot znaku zjisténych u vSech jednotek
souboru a poctu vsech jednotek souboru:

Poznamka: nad viemi priumeéry se pise vodorovna carka
Vlastnosti aritmetického primeéru:

1. Matematické vyjadreni aritmetického priiméru je jednoduché a snadno pouzitelné pro
odvozeni dalSich vztaha.

2. Vypocet je zaloZen na vSech pozorovanych hodnotéch.

3. Soucet vSech odchylek jednotlivych hodnot od aritmetického priméru je vzdy roven
nule.



4. Aritmeticky primér je ovliviiovan krajnimi hodnotami.

Ptiklad — vypocet primérné mzdy. Pokud mame 5 pracovnikl a jejich mzdy nejsou
piilis rozptyleny, aritmeticky priimér je seriozni informaci:
12000+13000+14000+15000+ 16000

Xa = =14000
5

Jestlize napf. jen jeden mé vyrazné vétsi mzdu nez ostatni, aritmeticky prumér
nevypovida seriozné o souboru:
12000+13000+14000+150000+ 16000

Xa = =41000
5

Modus

Modus znaku x je hodnota s nejvétsi Cetnosti, znaci se Mod(x) nebo X. Udava, ktery vysledek
je zastoupen nejvice, nepodava informace o krajnich hodnotach. Prakticky vyznam ma napf.
pro odévni a obuvnicky pramysl (které velikosti se v populaci vyskytuji nejvice).

Median

Median je prostiedni hodnota znaku, jsou-li hodnoty uspofadany podle velikosti. Znaci se
Med(x) nebo X. Je to nejrychleji zjistitelna stfedni hodnota ma pted sebou i za sebou stejny
pocet hodnot. U lichého poctu hodnot je to prostiedni hodnota, u sudého poctu je to
aritmeticky primér prostfednich dvou. Muze nahradit aritm. prim. (pokud rozdéleni neni
normalni, pro ur¢eni primérného platu by byl vhodnéjsi; 50. percentil u TSP je medidn)

Harmonicky primér

n

n 1
i=1 X;

Xp =

Harmonického priméru uzivame napf. pii vypoctu primérné doby obrabéni vyrobku,
prumérné rychlosti vozidla apod.

o o .- ;e km - .
Priklad: Automobil jede do kopce primérnou rychlosti 507, s kopce primérnou rychlosti

120 kTm Délka dréhy do kopce je stejna jako s kopce (oznac¢ime ji s). Jakd byla jeho

pramérna rychlost na celé draze?

Primérné rychlost se vypocita jako podil celkové drahy a celkového ¢asu. v = %
.
__2s 1200 2058
eSS Ty Y

50 " 12



Geometricky prumér

v — n - . -
Xg =X X2 ot Xp

Vyuziva se napt. pii vypoctu primérného tempa ristu za jedno obdobi v nékterych
narodohospodatskych fadach — napft. rast poctu obyvatelstva ve mésté za urcité obdobi.

Priklad: Hruby domaci produkt (HDP) néjaké zem¢ mél v nasledujicich péti letech
nasledujici vyvoj: +5 %, +4 %, +1 %, -1 %, +2 %. Jaky je primérny rast HDP?

Xy = V105104 - 10199 - 102 = 102

Primérny rist DPH byly 2 %. Aritmetickym primérem bychom ziskali 2,2 %, ale ptesnéjsi je
v tomto pifipadé geometrickym pramér. Vzdy plati, ze geometricky primér je menSi nebo
roven nez aritmeticky primer.

Priklad: Vypocitejte délku hrany krychle, ktera ma stejny objem jako kvadr o rozmérech a, b,
c.

— 3
Xy = Vabc
Vazeny prumér

_ xlvl + i + xnvn
Xy =

Ul + + Un
Pouziva se napf. pii feSeni slovnich tloh o smésich, vypoctu primérné znamky zaka apod.
Priklad: Kolikaprocentni lih ziskdme, jestlize smichame 5 litrti 70% lihu a 10 litrd 20% lihu?

__70°5+20:10
=7 5710 %Y

Charakteristiky variability

Rozptyl, smérodatna odchylka, varia¢ni koeficient — jen na stéedni kole, na ZS ne

3. Zaklady statistiky na ZS

Zaci by se na ZS méli setkat se statistikou ve formé zpracovani dat. Na konkrétnich
piikladech se uci pottebné pojmy, uci se data zaznamenavat do tabulek a diagrama.

Pracuji s programem MS Excel a rovnéz s Internetem.

Piiklad: Zaci zaznamenavaji domaci mazlicky viech zaku tiidy. Mohou je zapsat do tabulky:

Kun //
Kocka Y




Rybicky /]

Pes HiH T
Mys /1
Morce /
Zelva //

Zadny mazliek | //

Data je také mozné zaznamenat do diagramu, kde je kazdd polozka zndzornéna jednim
kiizkem.

XXX

Pes DXXXXX XX X
Mys XX
Morce [X

Kan XX
Kocka X X XXX

Rybicky [X X

Zelva [ XX

Zadny
mazli¢ek

Zaci jsou schopni z tabulky ¢&i diagramu uréovat riizné charakteristiky souboru: Celkovy podet
zakt byl 24, absolutni ¢etnost pro polozku ,,pes* je 7, relativni Cetnost je % = 0,29, ptiblizné
29 % zak tfidy ma psa.

Priklad: Ve tfid¢ s 20 zéky byly naméfeny néasledné télesné vysky zak:

Vyska / cm 132 133 135 136 137 139 140 141 142

Cetnost 2 1 2 4 3 4 2 1 1

Urcete, co je statisticky soubor, statistické jednotky, statisticky znak a vytvoite tabulku
relativnich Cetnosti.

Reseni: Statisticky soubor je mnozina viech zaka tidy, statistické jednotky jsou Zaci,
statisticky znak je vyska zdka. Relativni Cetnost budeme pocitat tak, ze vydélime absolutni
cetnost dané hodnoty znaku rozsahem souboru. Ziskdme desetinné ¢islo a to pfevedeme na

y . . L 2 1
procenta. Napf. pro vySku 132 cm je relativni ¢etnost v = — = —=10,1.

20 10
Vyska / cm 132 133 135 136 137 139 140 141 142
Relativni ¢etnost 0,10 | 0,05 |0,10 |0,20 |0,15 |0,20 | 0,20 | 0,05 | 0,05

Udaje zaznamename do histogramu:
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Druhy diagramii

Razné druhy diagramti se hodi na rizné druhy dat. V pfedchozim piipadé byl pouzit
sloupkovy histogram, ktery je ptehledny v pfipad¢ nespojitych dat. Dobie se na ném da vycist
absolutni Cetnost.

Spojnicovy diagram se nejlépe hodi na pribézn¢ se ménici data, napf.:

P¥iklad: Na nasledujicim spojnicovém diagramu vidime vyvoj nezaméstnanosti v CR
od ledna 214 do ledna 2015. Nezamé&stnanost je uvedena v procentech. MiiZeme zjistit,
jaka byla nezaméstnanost v daném mésici. Napf. nejvyssi byla nezaméstnanost 8,6 %
vlednu a Unoru 2014. Nejniz§i naopak v fijnu a listopadu 2014. Miizeme také

sledovat, jak nezaméstnanost v prabéhu roku klesala a opét rostla.
10 — v PROCENTECH

| | 1 1 1 | | | l 1 1 | |

114 2 4 6 7 8 9 10 n 12 118

3 5
NEZAMESTNANOST V CESKU

Zdroj: novinky.cz

Kruhovy diagram dobfe slouzi, chceme-li opticky porovnat procentualni zastoupeni
jednotlivych polozek. Napt. nasledujici kruhovy diagram znazoriiuje zastoupeni zndmek
z pisemky z matematiky v jedné tfidé:
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Zaklady pravdépodobnosti — vyuZiti na ZS

1. Historicka poznamka

Uvahy o nahodé spadaji do renesance, kdy obchodnici a finanénici chtéli znat miru rizika
nebo zisku zamyslenych obchodnich transakci. Také Galileo Galilei se zajimal o miru
piesnosti svych, mnohokrat opakovanych pokusi. Hazardni hraci tusili, ze do her zasahuje
kromé¢ osudu a podvodi také néco zakonitého. Pravé hazardni hry mély rozhodujici vliv na
vyvoj nové discipliny — teorie pravdépodobnosti. Pocatky jsou spojeny se jménem Luca
Pacioloho (1445 - 1514), o rozvoj teorie pravdépodobnosti se zaslouzili Girolamo Cardano
(1501 — 1576), Galileo Galilei (1564 — 1642), Blaise Pascal (1623 — 1662), Pierre de Fermat
(1601 — 1665), Christiaan Huyghens (1629 — 1695), Jacob Bernoulli (1654 — 1705). Klasickou
definici pravdépodobnosti vyslovil Abraham Moivre (1667 — 1754) a zdokonalil Pierre Simon
de Laplace (1749 — 1827). Vyznamné objevy pfinesli Thomas Bayes (1702 — 1761), Denis
Poisson (1781 — 1840), Karl Fridich Gauss (1777 — 1855), Leonhard Euler (1707 — 1783).
Vyznamna byla ruska $koly piedstavovana zejména P. L. CebySevem (1821 — 1894), A. A.
Markovem (1856 — 1922) , A. M. Ljapunovem (1857 — 1918), A. N. Kolmogorovem (1903 —
1987), ktery ve 30. letech 20. stoleti teorii pravdépodobnosti axiomatizoval.

Teorie pravdépodobnosti pronikd do mnoha dalSich védnich oborti — teorie her, teorie
informaci, kybernetiky, psychologie, sociologie, pojiStovnictvi, finan¢nictvi, statistiky,
biologie, zeméd¢lstvi aj.

2. Propedeutika pravdépodobnosti

Na zakladni Skole jde zejména o rozvoj pravdépodobnostniho mysleni. Pii vyuce
pravdépodobnosti bychom méli respektovat dvoustupiiovy ptistup.

V prvni ¢asti uvadét kvalitativni hodnoceni — Gsudky o pravdépodobnosti nékterych jevi,
napf-.:

Nakreslime na tabuli pravdépodobnostni osu a diskutujeme s détmi o tom, jak pravdépodobny
je dany jev.

Nemozné Nepravdépodobnél Pravdépodobné Jisté

e V anoru bude snézit.



e Prase bude létat.

e 1.5. bude zavfena skola.

e Autobus nezastavi na zastavce.

e Slunce bude svitit o palnoci.

e Pii hazeni Sesti kostkami nastane jev:
o padnou vSechny pocty ok, tzv. postupka (malé, P(A)=0,015)
o alespon na dvou kostkach padne stejny pocet ok (velka, 1-P(A)=0,985)
o nenastane zadny z jevii A, B (0, 1-(P(A)+P(B))=0)
o padne soucet 7 (velmi mald, (%)6 . 6=1,28-10"%).

Ktery z jevi je vice ¢i méné pravdépodobny? Ktery je jisty, ktery je nemozny?

Ve druhé etapé provadét kvantitativni ohodnoceni, uvést pravdépodobnost jako cislo.

Pravdépodobnost chapeme v klasickém slova smyslu a uvadime ji jako pomér poctu jevil
ptiznivych ku poctu vSech moznych jevi, P(A4) = mé)

3. Zakladni pojmy
Nahodné pokusy

Néhoda je néco, co nemizeme ovlivnit.
Nahoda v bézném zivoté — ndhodou potkate nékoho, koho jste nevidéli nékolik rokti, nahodou
najdete néco, co jste dlouho hledali, existuji fetézce nahod, které utvareji osudy lidi apod.

Pokusy, které provadime napfi. ve fyzice nebo chemii vedou pii pfesném dodrZeni podminek
vzdy k témuz, predem ocekavanému vysledku. V praktickych ¢innostech, ve védé nebo ve
vyzkumu se vSak Casto setkdvame s pokusy, které i pii dodrZeni ptedepsanych podminek
mohou vést k riznym vysledkiim, vysledky téchto pokusti se mohou od jednoho provedeni
pokusu k provedeni druhého ménit. Vysledky téchto pokusti zavisi nejen na predepsanych
podminkach, ale také na nahod¢. Nazyvame je nahodné pokusy.

Uvazujme, ze u kazdého ndhodného pokusu jsme schopni piedem urcit vSechny jeho mozné
vysledky, a to tak, Ze se navzajem vylucuji, tj. nastane-li jeden, nenastane druhy a Ze jeden
z nich nastane vzdy. Mnozinu vSech takto stanovenych vysledkli nazyvame mnozina vSech
moznych vysledku pokusu a znac¢ime ji Q. Prvky této mnoziny zna¢ime .

Napt. Pfi hodu minci Q = { Lr }, pti hodu hraci kostkou Q = { 1,2,3,4,5,6 }, atd.

Podmnoziny mnoziny vSech moznych vysledkii nazyvame jevy. Oznacujeme je zpravidla
pismeny A, B, C, ... V daném pokusu mizeme rozlisit tolik jevi, kolik m4d mnozina vSech
moznych vysledkii podmnozin. Prazdna mnozina charakterizuje jev nemozny, mnozina
charakterizuje jev jisty.

Pravdépodobnost jevi
Pravdépodobnost P(A) jevu A je definovana jako soucet pravdépodobnosti pfiznivych jevu

A: P(A)= Y p(o)

weA



V pokusu, ve kterém jsou vSechny jeho mozné vysledky stejné pravdépodobné, je
pravdépodobnost jevu A rovna podilu

pA) = A

kde m(A4) je pocet vysledkil ptiznivych jevu A a m je pocet v§ech moznych vysledk.

Pravdépodobnost jevu nemozného je rovna nule: P(@) =0
Pravdépodobnost jevu jistého je rovna jedné: P(Q)=1
Pro pravdépodobnost libovolného jevu A plati: 0 < P(A) < 1.

S¢itani pravdépodobnosti

Pravdépodobnost sjednoceni dvou navzijem vylu€ujicich se jevl je rovna souctu
pravdépodobnosti téchto jevi: P (AuB) = P(A) + P(B), jestlize AnB = a. (Napf.
pravdépodobnost toho, Ze na kostce padne 1 nebo 6: %+ % = %.)

Pravdépodobnost sjednoceni jevi, které se navzajem nevylucuji, tj. AN B # g, je rovna
P (AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB).
(Napft. pravdépodobnost toho, Ze z balicku karet vytahnu ¢tyiku nebo srdce: % TR e

o 32 32
— = 0,34.
32

Pravdépodobnost jevu opacného je rovna rozdilu P(A") =1 - P(A).
(jevy A a A’se navzdjem vylucuji, proto A U A'=Q, tedy P(A) + P(A") = 1)

Nezavislost jevi

Nezavislosti dvou jevili rozumime to, Ze nastani jednoho jevu nema vliv na nastani nebo
nenastani druhého jevu. Matematicky to vyjadiime tak, Ze pravdépodobnost soucasného
nastani nezavislych jevi je rovna soucinu jejich pravdépodobnosti:

P(AnB)=P(A).P(B)

Napt. pravdépodobnost toho, Ze na obou kostkach padne sudé ¢islo: 2

o |lw
o |lw

Aktivita pro studenty: Najdéte piiklady pravdépodobnosti sjednoceni jevi (slucitelnych i
neslucitelnych) a pravdépodobnosti nastani dvou nezavislych jevi.

Priklady
1. Urcete mnozinu vSech moznych vysledk, jestlize hazite
a) tfemi rozliSitelnymi mincemi, 2 = {lll, llr, Irl, ...} 8 moznosti
b) dvéma rozli$itelnymi hracimi kostkami. 2 = {11,12,13,...,16, 21, ...} celkem
6.6 moznosti

2. Jaka je pravdépodobnost, Ze pii hodu hraci kostkou padne ¢islo mensi nez 67

3. Jaké je pravdépodobnost, Ze pii hodu dvéma rozlisitelnymi hracimi kostkami padne soucet
ok 7?



4. Jaka je pravdépodobnost ze ze souctl, které mohou padnout pii hodu dvéma kostkami,
hodime soucet, ktery je délitelny tfemi? (Soucty 3, 6, 9, 12: 21, 12; 15, 51, 24, 42, 33; 36,

63, 54,45; 66— — =)
5. Je pti hodu tiemi rozliSitelnymi kostkami pravdépodobnéjsi soucet 11 nebo 127
6. Napiste na papir libovolné ¢islo. Jaka je pravdépodobnost, ze toto Cislo je délitelné péti?
7. Jaka je pravdépodobnost, ze nahodné vybrané dvojciferné ¢islo neni prvocislo?

8. Z osudi, ve kterém je 10 kuli¢ek Cervenych a 5 kuli¢ek modrych vybirame
a) jednu modrou kuli¢ku

b) dvé modré kulicky (napt. P(B) = 1—55 = =2
¢) jednu Cervenou nebo modrou kulicku.
Vypocitejte pravdépodobnosti téchto jevi.
a)P(M)=i—l b) P(B) = 10_2 C) P(C)=E—1
15 3 105 21 15
9. Ze skupiny péti muzil a tfi zen ma byt vybrana dvojice, ve které jsou:
a) jeden muz a jedna zena  ( P(A)= %: ;—Z )
5
b) dva chlapci ( P(B)= \2)_ 35 )
P 8) 14
2
3
« 1xox 2 3
c¢) dv¢ dévcata ( P(O)=—>=<= 33 )

8
2
Napt. a) vS§ech moznosti, jak vybrat dvé osoby, je (g) = 28, 5 vybérii muze a 3 vybéry

; _53_15

zeny, P(A) = 5 = 35

10. Mame tfi osudi. V prvnim jsou 2 Zluté, 3 Cervené a 1 Cernd kulicka, ve druhém jsou 3
zluté a jedna Cernd kulicka, ve tfetim 3 Cervené, 1 modrd, 1 ¢erna kulicka. Nahodné
vybereme jedno osudi a jednu kulicku. Zndzornéte pomoci stromu a vypocitejte
pravdépodobnosti, Ze bude vybrana:

a) modra kulicka ( PM) = % )
NS x 37
b) ¢erna kulicka ( P(Cr)= @)

¢) Cervena kulicka ( P(Cv)= % )



.77
d) Zluta kulicka P(Z)= —
) Zluté ku (PD=13"

w4 , 1 , 1 , 1 . . , ,
(Cerna kulicka: 1. osudi — p 2. osudi — " 3. osudi — o pravdépodobnost, ze vyberu dané osudi

1 1 1 1 37
—-,celkem —+—+—=—)
3 18 12 ' 15 180
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