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Nahoda Historie

Antické drama

Nahoda slouzi osudu

Sofokles

497/6-406/5 BCE
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Nahoda Historie

Antické drama

Nahoda slouzi osudu

Sofokles
497/6-406/5 BCE

Korespondence Pascala s Fermatem

Regeni uloh o hodu kostkami

Blaise Pascal Pierre de Fermat

1623-1662 1607-1665
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Nahoda Historie

Korespondence Pascala s Fermatem

Re3eni uloh o hodu kostkami
Blaise Pascal Pierre de Fermat

1623-1662 1607-1665

Christian Huygens: De Ratiociniis in Ludo Alez

Vyhra ve hie - nahodna velicina
Christian Huygens
1629-1695
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Nahoda Historie

Christian Huygens: De Ratiociniis in Ludo Aleze

Vyhra ve hfe - nahodna veli¢ina
Christian Huygens
1629-1695

Jacob Bernoulli: Ars Conjectandi

Systematické budovani teorie

Jacob I Bernoulli

1654-1705
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Pravdépodobnost

Zakladni pojmy
Nahodny pokus a jeho vysledky
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny pokus a jeho vysledky

Ndhodny pokus: jakakoliv akce, ktera mize dat rizné rozpoznatelné a
nezaménitelné vysledky; pfed provedenim pokusu neni jeho vysledek znam.
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny pokus a jeho vysledky

Ndhodny pokus: jakakoliv akce, ktera mlze dat rGzné rozpoznatelné a
nezaménitelné vysledky; pfed provedenim pokusu neni jeho vysledek znam.
Zdkladni prostor moznych vysledkui: Q # (), souhrn vSech moznych vysledk
nahodného pokusu.
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny pokus a jeho vysledky

Ndhodny pokus: jakakoliv akce, ktera mlze dat rGzné rozpoznatelné a
nezaménitelné vysledky; pfed provedenim pokusu neni jeho vysledek znam.
Zdkladni prostor moznych vysledkui: Q # (), souhrn vSech moznych vysledk
nahodného pokusu.

Pfiklady:
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny pokus a jeho vysledky

Ndhodny pokus: jakakoliv akce, ktera mlze dat rGzné rozpoznatelné a
nezaménitelné vysledky; pfed provedenim pokusu neni jeho vysledek znam.
Zdkladni prostor moznych vysledkui: Q # (), souhrn vSech moznych vysledk
nahodného pokusu.

Pfiklady:

Hod minci
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny pokus a jeho vysledky

Ndhodny pokus: jakakoliv akce, ktera mlze dat rGzné rozpoznatelné a
nezaménitelné vysledky; pfed provedenim pokusu neni jeho vysledek znam.
Zdkladni prostor moznych vysledkui: Q # (), souhrn vSech moznych vysledk
nahodného pokusu.

Pfiklady:

Hod minci Q = {avers, revers}
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny pokus a jeho vysledky

Ndhodny pokus: jakakoliv akce, ktera mlze dat rGzné rozpoznatelné a
nezaménitelné vysledky; pfed provedenim pokusu neni jeho vysledek znam.
Zdkladni prostor moznych vysledkui: Q # (), souhrn vSech moznych vysledk
nahodného pokusu.

Pfiklady:

Hod minci Q = {avers, revers, ztrata, hrana}
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny pokus a jeho vysledky

Ndhodny pokus: jakakoliv akce, ktera mlze dat rGzné rozpoznatelné a
nezaménitelné vysledky; pfed provedenim pokusu neni jeho vysledek znam.
Zdkladni prostor moznych vysledkui: Q # (), souhrn vSech moznych vysledk
nahodného pokusu.

Pfiklady:

Hod minci Q = {avers, revers}
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny pokus a jeho vysledky

Ndhodny pokus: jakakoliv akce, ktera mlze dat rGzné rozpoznatelné a
nezaménitelné vysledky; pfed provedenim pokusu neni jeho vysledek znam.
Zdkladni prostor moznych vysledkui: Q # (), souhrn vSech moznych vysledk
nahodného pokusu.

Pfiklady:

Hod minci Q = {avers, revers}
Zplozeni ditéte
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny pokus a jeho vysledky

Ndhodny pokus: jakakoliv akce, ktera mlze dat rGzné rozpoznatelné a
nezaménitelné vysledky; pfed provedenim pokusu neni jeho vysledek znam.
Zdkladni prostor moznych vysledkui: Q # (), souhrn vSech moznych vysledk
nahodného pokusu.

Pfiklady:
Hod minci Q = {avers, revers}
Zplozeni ditéte Q={9,0}
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny pokus a jeho vysledky

Ndhodny pokus: jakakoliv akce, ktera mlze dat rGzné rozpoznatelné a
nezaménitelné vysledky; pfed provedenim pokusu neni jeho vysledek znam.
Zdkladni prostor moznych vysledkui: Q # (), souhrn vSech moznych vysledk
nahodného pokusu.

Pfiklady:

Hod minci Q = {avers, revers}

Zplozeni ditéte Q={9,0}

Ranni probuzeni Q = {Slunce vyjde, Slunce nevyjde}
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny pokus a jeho vysledky

Ndhodny pokus: jakakoliv akce, ktera mlze dat rGzné rozpoznatelné a
nezaménitelné vysledky; pfed provedenim pokusu neni jeho vysledek znam.
Zdkladni prostor moznych vysledkui: Q # (), souhrn vSech moznych vysledk
nahodného pokusu.

Pfiklady:

Hod minci Q = {avers, revers}

Zplozeni ditéte Q={9,0}

Ranni probuzeni Q = {Slunce vyjde, Slunce nevyjde}
Hod kostkou Q = {1, 51, =, B3, 620, 2}
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Pravdépodobnost

Zakladni pojmy

Nahodny pokus a jeho vysledky

Ndhodny pokus: jakakoliv akce, ktera mize dat rizné rozpoznatelné a
nezaménitelné vysledky; pfed provedenim pokusu neni jeho vysledek znam.

Zdkladni prostor moznych vysledkui: Q # (), souhrn vSech moznych vysledk
nahodného pokusu.

Pfiklady:

Hod minci Q = {avers, revers}

Zplozeni ditéte Q={0,0}

Ranni probuzeni Q = {Slunce vyjde, Slunce nevyjde}

Hod kostkou Q = {1, &, B2 = )

Cekani na uspéch Q = {1,01,001, 0001 00001, 000001,...}
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Pravdépodobnost

Zakladni pojmy

Nahodny pokus a jeho vysledky

Ndhodny pokus: jakakoliv akce, ktera mize dat rizné rozpoznatelné a
nezaménitelné vysledky; pfed provedenim pokusu neni jeho vysledek znam.

Zdkladni prostor moznych vysledkui: Q # (), souhrn vSech moznych vysledk
nahodného pokusu.

Pfiklady:

Hod minci Q = {avers, revers}

Zplozeni ditéte Q={0,0}

Ranni probuzeni Q = {Slunce vyjde, Slunce nevyjde}

Hod kostkou Q = {1, &, B2 = )

Cekani na uspéch Q = {1,01,001, 0001 00001, 000001,...}
Cekani na tramvaj Q={x:0<x< delka casoveho |ntervalu}
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Pravdépodobnost

Zakladni pojmy

Nahodny pokus a jeho vysledky

Ndhodny pokus: jakakoliv akce, ktera mize dat rizné rozpoznatelné a
nezaménitelné vysledky; pfed provedenim pokusu neni jeho vysledek znam.

Zdkladni prostor moznych vysledkui: Q # (), souhrn vSech moznych vysledk
nahodného pokusu.

Pfiklady:
Hod minci Q = {avers, revers}
Zplozeni ditéte Q={9,0}

Ranni probuzeni
Hod kostkou

= {Slunce vyjde, Slunce nevyjde}

- = {0, 3,5, B2, L E Y

Cekani na Uspéch = {1,01,001, 0001 00001, 000001,...}
Cekani na tramvaj ={x:0<x< delka casoveho |ntervalu}
Zjistovani teploty varu vody Q= {x: 70 < x < 105}

:O:O:O:O
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Pravdépodobnost

Zakladni pojmy

Nahodny pokus a jeho vysledky

Ndhodny pokus: jakakoliv akce, ktera mize dat rizné rozpoznatelné a
nezaménitelné vysledky; pfed provedenim pokusu neni jeho vysledek znam.
Zdkladni prostor moznych vysledkui: Q # (), souhrn vSech moznych vysledk

nahodného pokusu.

Pfiklady:

Hod minci

Zplozeni ditéte

Ranni probuzeni

Hod kostkou

Cekani na uspéch

Cekani na tramvaj
Zjistovani teploty varu vody
Stfelba do terce

{avers, revers}

{0.0)

{Slunce vyjde, Slunce nevyjde}

{060, 03, 0, B2, L

{1,01,001, 0001 00001,000001, ...}
{

{

{

x:0<x< delka casoveho |ntervalu}
x: 70 <x <105}
(xy): 0<x<1,0<y<1}

DO
Il
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Pravdépodobnost

Zakladni pojmy

Nahodny pokus a jeho vysledky

Ndhodny pokus: jakakoliv akce, ktera mize dat rizné rozpoznatelné a
nezaménitelné vysledky; pfed provedenim pokusu neni jeho vysledek znam.
Zdkladni prostor moznych vysledkui: Q # (), souhrn vSech moznych vysledk

nahodného pokusu.

Pfiklady:

Hod minci

Zplozeni ditéte

Ranni probuzeni

Hod kostkou

Cekani na uspéch

Cekani na tramvaj
Zjistovani teploty varu vody
Stfelba do terce

Fotbalovy zapas

{avers, revers}

{0.C}

{Slunce vyjde, Slunce nevyjde}

{0, 5,5, B, 09, 2}

{1,01,001, 0001 00001, 000001, ...}
{

{

{

{

x:0<x< delka casoveho |ntervalu}
x: 70 <x <105}

(xy): 0<x<1,0<y<1}

vyhra, remiza, prohra}

N oRoNoRONONONONe)
Il

Z.Pospisil « Pravdépodobnost a hry « 27. fijna 2022 4/26



Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny jev

Rozpoznatelna Cast zakladniho prostoru; nahodny jevC Q
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny jev
Rozpoznatelna Cast zakladniho prostoru; nahodny jevC Q
Pfiklad - hod kostkou:
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny jev
Rozpoznatelna Cast zakladniho prostoru; nahodny jevC Q

Priklad - hod kostkou:
Padne sudy pocet ok
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny jev
Rozpoznatelna Cast zakladniho prostoru; nahodny jevC Q

Priklad - hod kostkou:
Padne sudy pocet ok A= {05 B}
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny jev
Rozpoznatelna Cast zakladniho prostoru; nahodny jevC Q
Pfiklad - hod kostkou:

Padne sudy pocet ok A= {05 B}
Padne lichy pocet ok
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny jev
Rozpoznatelna Cast zakladniho prostoru; nahodny jevC Q
Pfiklad - hod kostkou:
Padne sudy pocet ok A= {05 B}
Padne lichy pocet ok B = {LO,[9,EH}
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny jev
Rozpoznatelna Cast zakladniho prostoru; nahodny jevC Q
Pfiklad - hod kostkou:
Padne sudy pocet ok A= {05 B}

Padne lichy pocet ok B = {1, =}
Padne aspon tii
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny jev
Rozpoznatelna Cast zakladniho prostoru; nahodny jevC Q
Pfiklad - hod kostkou:

Padne sudy pocet ok A= {05 B}
Padne lichy pocet ok B = {1, B}
Padne aspon tfi C = {1, 5,65, B2}
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny jev
Rozpoznatelna Cast zakladniho prostoru; nahodny jevC Q
Pfiklad - hod kostkou:

Padne sudy pocet ok A= {05 B}
Padne lichy pocet ok B = {1, B}
Padne aspon tfi C = {1, 5,65, B2}

Padne lichy pocet mensi nez tfi
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny jev
Rozpoznatelna Cast zakladniho prostoru; nahodny jevC Q
Pfiklad - hod kostkou:

Padne sudy pocet ok A= {05 B}
Padne lichy pocet ok B = {1, B}
Padne aspon tfi C = {1, 5,65, B2}

Padne lichy polet mensinez tfi D = {[-1}
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny jev
Rozpoznatelna Cast zakladniho prostoru; nahodny jevC Q
Pfiklad - hod kostkou:

Padne sudy pocet ok A= {05 B}
Padne lichy pocet ok B = {1, B}
Padne aspon tfi C = {1, 5,65, B2}

Padne lichy polet mensinez tfi D = {[-1}
Padne kladny pocet ok
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny jev
Rozpoznatelna Cast zakladniho prostoru; nahodny jevC Q
Pfiklad - hod kostkou:

Padne sudy pocet ok A= {05 B}

Padne lichy pocet ok B = {LO,[9,EH}

Padne aspon tfi C = {1, 5,65, B2}

Padne lichy polet mensinez tfi D = {[-1}

Padne kladny pocet ok E={OOE08EH =Q
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny jev
Rozpoznatelna Cast zakladniho prostoru; nahodny jevC Q
Pfiklad - hod kostkou:

Padne sudy pocet ok A= {05 B}

Padne lichy pocet ok B = {LO,[9,EH}

Padne aspon tfi C = {1, 5,65, B2}

Padne lichy polet mensinez tfi D = {[-1}

Padne kladny pocet ok E={OOE08EH =Q

Padne pocet délitelny sedmi
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny jev
Rozpoznatelna Cast zakladniho prostoru; nahodny jevC Q
Pfiklad - hod kostkou:

Padne sudy pocet ok A= {05 B}

Padne lichy pocet ok B = {[1,(3,E}

Padne aspon tfi C = {1, 5,65, B2}

Padne lichy polet mensinez tfi D = {[-1}

Padne kladny pocet ok E={OOE08EH =Q
Padne pocet délitelny sedmi F={}=0
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny jev
Rozpoznatelna Cast zakladniho prostoru; nahodny jevC Q
Pfiklad - hod kostkou:

Padne sudy pocet ok A= {05 B}
Padne lichy pocet ok B = {[1,(3,E}
Padne aspon tfi C = {1, 5,65, B2}
Padne lichy polet mensinez tfi D = {[-1}
Padne kladny pocet ok E={OOE08EH =Q
Padne pocet délitelny sedmi F={}=0
Jev jisty: E=Q
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny jev
Rozpoznatelna Cast zakladniho prostoru; nahodny jevC Q
Pfiklad - hod kostkou:

Padne sudy pocet ok A= {05 B}
Padne lichy pocet ok B = {[1,(3,E}
Padne aspon tfi C = {1, 5,65, B2}
Padne lichy polet mensinez tfi D = {[-1}
Padne kladny pocet ok E={OOE08EH =Q
Padne pocet délitelny sedmi F={}=0
Jev jisty: E=Q
Jev nemozny: F=10
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny jev
Rozpoznatelna Cast zakladniho prostoru; nahodny jevC Q
Pfiklad - hod kostkou:

Padne sudy pocet ok A= {05 B}
Padne lichy pocet ok B = {[1,(3,E}
Padne aspon tfi C = {1, 5,65, B2}
Padne lichy polet mensinez tfi D = {[-1}
Padne kladny pocet ok E={OOE08EH =Q
Padne pocet délitelny sedmi F={}=0
Jev jisty: E=Q
Jev nemozny: F=10
Jevy slucitelné: AaC,Ba(, BabD,E acokolivs vyjimkou F
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Pravdépodobnost

Zakladni pojmy

Nahodny jev

Rozpoznatelna Cast zakladniho prostoru; nahodny jevC Q
Pfiklad - hod kostkou:

Padne sudy pocet ok A= {05 B}
Padne lichy pocet ok B = {1, B}
Padne aspon tfi C = {1, 5,65, B2}
Padne lichy polet mensinez tfi D = {[-1}
Padne kladny pocet ok E={00,EEEE =Q
Padne pocet délitelny sedmi F={}=0

Jev jisty: E=Q

Jev nemozny: F=0

Jevy slucitelné: AaC,Ba(, BabD,E acokolivs vyjimkou F

Jevy neslucitelné: AaB,AaD,CaD,F acokoliv
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny jev
Rozpoznatelna Cast zakladniho prostoru; nahodny jevC Q
Pfiklad - hod kostkou:

Padne sudy pocet ok A= {05 B}
Padne lichy pocet ok B = {1, B}
Padne aspon tfi C = {1, 5,65, B2}
Padne lichy polet mensinez tfi D = {[-1}
Padne kladny pocet ok E={00,EEEE =Q
Padne pocet délitelny sedmi F={}=0

Jev jisty: E=Q

Jev nemozny: F=0

Jevy slucitelné: AaC,Ba(, BabD,E acokolivs vyjimkou F

Jevy neslucitelné: AaB,AaD,CaD,F acokoliv

Jevy komplementarni: AaB,EaF
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Pravdépodobnost
Zakladni pojmy
Nahodny jev
Rozpoznatelna Cast zakladniho prostoru; nahodny jevC Q
Pfiklad - hod kostkou:

Padne sudy pocet ok A= {05 B}
Padne lichy pocet ok B = {[1,(3,E}
Padne aspon tfi C = {1, 5,65, B2}
Padne lichy polet mensinez tfi D = {[-1}
Padne kladny pocet ok E={00,EEEE =Q
Padne pocet délitelny sedmi F={}=0
Jev jisty: E=Q
Jev nemozny: F=0
Jevy slucitelné: AaC,Ba(, BabD,E acokolivs vyjimkou F
Jevy neslucitelné: AaB,AaD,CaD,F acokoliv

Jevy komplementarni: AaB,EaF;,AUB=Q,B=Q\A
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti
Empiricka pravdépodobnost

Nahodny pokus mnohokrat opakujeme, zaznamename pocet vyskytl jevu
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti
Empiricka pravdépodobnost

Nahodny pokus mnohokrat opakujeme, zaznamename pocet vyskytl jevu

n - pocet opakovani pokusu, n > 0
fa — pocet vyskytu (absolutni frekvence) jevu A

tj. relativni frekvence jevu A

Z.Pospisil « Pravdépodobnost a hry « 27. fijna 2022 6/26



Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti
Empiricka pravdépodobnost
Nahodny pokus mnohokrat opakujeme, zaznamename pocet vyskytl jevu

n - pocet opakovani pokusu, n > 0
fa — pocet vyskytu (absolutni frekvence) jevu A

_f

P(4) =2

tj. relativni frekvence jevu A

Pfiklad: V roce 1970 se v CSSR narodilo 228 531 déti, v tom 111 394 dévcat
a zbytek chlapcd.

Z.Pospisil « Pravdépodobnost a hry « 27. fijna 2022 6/26



Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti
Empiricka pravdépodobnost
Nahodny pokus mnohokrat opakujeme, zaznamename pocet vyskytl jevu

n - pocet opakovani pokusu, n > 0
fa — pocet vyskytu (absolutni frekvence) jevu A

_fa
P(A) - n )
tj. relativni frekvence jevu A

Ptiklad: V roce 1970 se v CSSR narodilo 228 531 déti, v tom 111 394 dév¢at
a zbytek chlapcd.
Jevy: A - narozeni dévcete, B - narozeni chlapce. Jsou komplementarni.

n=228531, fy = 111394, fs = 228531 — 111394 = 117137

111394

117137
P(A) = 228531

= 04874, P(8) = Syzeyr

=0,5126
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti
Empiricka pravdépodobnost
Nahodny pokus mnohokrat opakujeme, zaznamename pocet vyskytl jevu

n - pocet opakovani pokusu, n > 0
fa — pocet vyskytu (absolutni frekvence) jevu A

tj. relativni frekvence jevu A

Vlastnosti empirické pravdépodobnosti:
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti

Klasicka pravdépodobnost

Zakladni prostor je neprazdna kone¢na mnozina, viechny vysledky jsou
stejné mozné
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti

Klasicka pravdépodobnost

Zakladni prostor je neprazdna kone¢na mnozina, viechny vysledky jsou
stejné mozné

P(A) = |g||
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti

Klasicka pravdépodobnost

Zakladni prostor je neprazdna kone¢na mnozina, viechny vysledky jsou
stejné mozné

P(4) = |g||

Priklad:
Jaka je pravdépodobnost, Ze na kostce padne méné nez tfi oka?
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti

Klasicka pravdépodobnost

Zakladni prostor je neprazdna kone¢na mnozina, viechny vysledky jsou
stejné mozné

P(4) = |g||

Priklad:
Jaka je pravdépodobnost, Ze na kostce padne méné nez tfi oka?

Q= {00666, |Q=6,
A={C11} Al =2,

P(A) = % = 0,333
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti
Klasicka pravdépodobnost

Zakladni prostor je neprazdna kone¢na mnozina, viechny vysledky jsou
stejné mozné

Al
A LA
(A) Ql
Vlastnosti klasické pravdépodobnosti:
0 < P(4)
12|
P(Q =1
Q) = Ql
Al + |B
ANB=0 = PAUB) = ||$| | pea)+ P(B)
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti
Zobecnéna klasicka pravdépodobnost
Zakladni prostor je neprazdna konetna mnozina,

kazdému prvku w € Q je pfifazena vaha w(w) > 0, > w(w) >0
we
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti
Zobecnéna klasicka pravdépodobnost

Zakladni prostor je neprazdna konetna mnozina,
kazdému prvku w € Q je pfifazena vaha w(w) > 0, > w(w) >0

weN
5 W)
PA) = S )

weN
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti
Zobecnéna klasicka pravdépodobnost

Zakladni prostor je neprazdna konetna mnozina,
kazdému prvku w € Q je pfifazena vaha w(w) > 0, > w(w) >0

weN
ZA w(w)
P(A) = 22

> w(w)

we
Priklad:
Jaka je pravdépodobnost, Ze pfi hodu dvéma nerozlisitelnymi mincemi
padnou obé na stejnou stranu?
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti
Zobecnéna klasicka pravdépodobnost

Zakladni prostor je neprazdna konetna mnozina,
kazdému prvku w € Q je pfifazena vaha w(w) > 0, > w(w) >0

weN
ZA w(w)
P(A) = 22

> w(w)

we
Priklad:
Jaka je pravdépodobnost, Ze pfi hodu dvéma nerozlisitelnymi mincemi
padnou obé na stejnou stranu?

Q = {(avers, avers), (avers, revers), (revers, revers) },
w(avers, avers) = w(revers,revers) = 1, w(avers,revers) = 2,
A = {(avers, avers), (revers, revers)}

1+1 2
PA) = 15

13241 4%

Z.Pospisil « Pravdépodobnost a hry « 27. fijna 2022 8/26



Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti
Zobecnéna klasicka pravdépodobnost

Zakladni prostor je neprazdna konetna mnozina,
kazdému prvku w € Q je pfifazena vaha w(w) > 0, > w(w) >0

weN
5 W)
PA) = S )

weN

Vlastnosti zobecnéné klasické pravdépodobnosti:
0 < P(4)

2, W)
PQ)=——=1
")
2 w(w) + X w(w)

ANB=0= PAUB) == v = P(A) +P(8
(AUB) S w(w) (A) +P(B)
weN
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti

Geometricka pravdépodobnost
Zakladni prostor je néjaky geometricky Utvar, ktery ma miru u (délku, obsah,

objem a podobné).
Jev - ¢ast zakladniho prostoru, ktery ma miru ,stejného druhu®.
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti

Geometricka pravdépodobnost
Zakladni prostor je néjaky geometricky Utvar, ktery ma miru u (délku, obsah,

objem a podobné).
Jev - ¢ast zakladniho prostoru, ktery ma miru ,stejného druhu®.
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti
Geometricka pravdépodobnost

Zakladni prostor je néjaky geometricky Utvar, ktery ma miru u (délku, obsah,
objem a podobné).
Jev - ¢ast zakladniho prostoru, ktery ma miru ,stejného druhu®.
1(A)
P(A) = —=
W= @
Priklad:
On a Ona se domluvi, Ze se sejdou na ur¢eném misté mezi 13. a 14.
hodinou. On po pfichodu ¢eka 40 minut, Ona 15 minut. Jaka je
pravdépodobnost, Ze se nesetkaji?
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti
Geometricka pravdépodobnost

Zakladni prostor je néjaky geometricky Utvar, ktery ma miru u (délku, obsah,

objem a podobné).

Jev - ¢ast zakladniho prostoru, ktery ma miru ,stejného druhu®.

PFiklad:

On a Ona se domluvi, Ze se sejdou na ur¢eném misté mezi 13. a 14.
hodinou. On po pfichodu ¢eka 40 minut, Ona 15 minut. Jaka je

pravdépodobnost, Ze se nesetkaji?
Oznaceni: x ...Cas, kdy prisel On, y ... Cas, kdy pfiSla Ona

Q={(xy): 0<x<1,0<y<1} pQ) =1, |
A={(xy)eQ:y>x+2neboy<x—1},

2 2 .
W) =5 ()" 41 (1) = f+ s = 03368,
P(A) = 0,3368
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti

Geometricka pravdépodobnost
Zakladni prostor je néjaky geometricky Utvar, ktery ma miru u (délku, obsah,

objem a podobné).
Jev - ¢ast zakladniho prostoru, ktery ma miru ,stejného druhu®.

Vlastnosti geometrické pravdépodobnosti:

0 < P(4)
()
P(Q) = )~ -1
1(A) + pu(B)
ANB=0= P(AUB) Q) =P(A) + P(B)
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti
Zobecnéna geometricka pravdépodobnost

Zakladni prostor je néjaky geometricky utvar, ktery ma miru p (délku, obsah,
objem a podobné).

Jev - (ast zakladniho prostoru, ktery ma miru ,stejného druhu®.

V kazdém bodu x € Q je definovana hustota o(x)
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti
Zobecnéna geometricka pravdépodobnost

Zakladni prostor je néjaky geometricky utvar, ktery ma miru p (délku, obsah,
objem a podobné).

Jev - (ast zakladniho prostoru, ktery ma miru ,stejného druhu®.

V kazdém bodu x € Q je definovana hustota o(x)

/{ o(x)dx

" Feax
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti
Zobecnéna geometricka pravdépodobnost

Zakladni prostor je néjaky geometricky utvar, ktery ma miru p (délku, obsah,
objem a podobné).

Jev - (ast zakladniho prostoru, ktery ma miru ,stejného druhu®.

V kazdém bodu x € Q je definovana hustota o(x)

/{ o(x)dx

" Feax

Vlastnosti zobecnéné geometrické pravdépodobnosti:
0 < P(4)
[ o(x)dx
_Q

P = i~ L
)

AﬂB:(Z):P(AUB):/W/;(B):P(A)—FP(B)
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti (Kolmogorov)
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti (Kolmogorov)

Q # ( - zakladni prostor

A - mnozina jev(, tj. mnozina podmnozin €2, ktera ma vlastnosti
Qe A
Ac A= Q\Aec A

A eAprorelCN = [JA A
el

Z.Pospisil « Pravdépodobnost a hry « 27. fijna 2022 11/26



Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti (Kolmogorov)

Q # ( - zakladni prostor

A - mnozina jev(, tj. mnozina podmnozin €2, ktera ma vlastnosti
Qe A
Ac A= Q\Aec A

A eAprorelCN = [JA A
el

Pravdépodobnost: P : A — (0, ), tj. pfifazeni nezaporného Cisla jevu.
Pritom plati:

P(Q) =1

A e AprorelCN, ANB =0proi#j = P(AUB) =P(A) + P(B)
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti (Kolmogorov)

Q # ( - zakladni prostor

A - mnozina jev(, tj. mnozina podmnozin €2, ktera ma vlastnosti
Qe A
Ac A= Q\Aec A

A eAprorelCN = [JA A
el

Pravdépodobnost: P : A — (0, ), tj. pfifazeni nezaporného Cisla jevu.
Pritom plati:

P(Q) =1

A e AprorelCN, ANB =0proi#j = P(AUB) =P(A) + P(B)

Pro jevy plati:
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti (Kolmogorov)

Q # ( - zakladni prostor

A - mnozina jev(, tj. mnozina podmnozin €2, ktera ma vlastnosti
Qe A
Ac A= Q\Aec A

A eAprorelCN = [JA A
el

Pravdépodobnost: P : A — (0, ), tj. pfifazeni nezaporného Cisla jevu.
Pritom plati:

P(Q) =1

A e AprorelCN, ANB =0proi#j = P(AUB) =P(A) + P(B)

Pro jevy plati:
meA
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti (Kolmogorov)

Q # ( - zakladni prostor

A - mnozina jev(, tj. mnozina podmnozin €2, ktera ma vlastnosti
Qe A
Ac A= Q\Aec A

A eAprorelCN = [JA A
el

Pravdépodobnost: P : A — (0, ), tj. pfifazeni nezaporného Cisla jevu.
Pritom plati:

P(Q) =1

A e AprorelCN, ANB =0proi#j = P(AUB) =P(A) + P(B)

Pro jevy plati:

mhcA
D:0=Q\Qe A

Z.Pospisil « Pravdépodobnost a hry « 27. fijna 2022 11/26



Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti (Kolmogorov)

Q # ( - zakladni prostor

A - mnozina jev(, tj. mnozina podmnozin €2, ktera ma vlastnosti
Qe A
Ac A= Q\Aec A

A eAprorelCN = [JA A
el

Pravdépodobnost: P : A — (0, ), tj. pfifazeni nezaporného Cisla jevu.
Pritom plati:

P(Q) =1

A e AprorelCN, ANB =0proi#j = P(AUB) =P(A) + P(B)

Pro jevy plati:

mhcA
D:0=Q\Qe A

mABe A= ANBe A
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti (Kolmogorov)

Q # ( - zakladni prostor

A - mnozina jev(, tj. mnozina podmnozin €2, ktera ma vlastnosti
Qe A
Ac A= Q\Aec A

A eAprorelCN = [JA A
el

Pravdépodobnost: P : A — (0, ), tj. pfifazeni nezaporného Cisla jevu.
Pritom plati:

P(Q) =1

A e AprorelCN, ANB =0proi#j = P(AUB) =P(A) + P(B)

Pro jevy plati:

mhcA
D:0=Q\Qe A

mABeA = ANBe A
D:ANB=A\(A\B) € A
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Pravdépodobnost

Definice pravdépodobnosti (Kolmogorov)
Vlastnosti

P(Q) =1
ABe A ANB=0 = P(AUB) = P(A) + P(B)

m P@)=0

DoQ=QU0, QN0 =0 = 1=P(Q)=P(Q)+P®) =1+P(0) = P®) =0
m P(Q\A)=1-P(4)

D.:1=P(Q) =P(AU(Q\A)) = P(4) + P(2\ A)
m P(A) <1

m ACB = P(B\A)=P(B)—P(A)
D:B=AU(B\A),AN(B\A) =0 = P(B) = P(A) + P(B\ A)
m P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B) - princip inkluze a exkluze
D:AUB=(A\(ANB))U(AUB)U (B\ (AN B)), jevy vzajemné neslucitelné =
P(AUB) =P(A\ (ANB)) +P(AUB) + P(B\ (AN B)) =
=P(A)—P(ANB)+P(B) —P(ANB) = P(A) + P(B) — P(AUB)

m P(AUBUC) = P(A)+P(B)+P(C)—P(ANB)—P(ANC) —P(BNC)+P(ANBNC)

Z.Pospisil « Pravdépodobnost a hry « 27. fijna 2022 12 /26



Pravdépodobnost

Deterministicka zavislost

Jevy A a B jsou (deterministicky) zavislé, pokud

ACB, neboBC AneboANB =1

B C A - pokud nastane jev B, vime, Ze také nastane jev A

AN B = - pokud nastane jev A, vime, Ze urcité nenastane jev B

A
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost

Motivace: Hazime dvéma rliznymi mincemi. Jaka je pravdépodobnost, Ze na
obou padne lic?
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost

Motivace: Hazime dvéma rliznymi mincemi. Jaka je pravdépodobnost, Ze na

obou padne lic?
Hod jednou minci:

p1 = P(na prvni minci padne avers) = %

p2 = P(na druhé minci padne avers) =
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost

Motivace: Hazime dvéma rliznymi mincemi. Jaka je pravdépodobnost, Ze na
obou padne lic?

Hod jednou minci:

p1 = P(na prvni minci padne avers) = %

p> = P(na druhé minci padne avers) =

Hod obéma mincemi:

Q = {(avers, avers), (avers, revers), (revers, avers), (revers, revers)}

P(avers, avers) = 3
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost

Motivace: Hazime dvéma rliznymi mincemi. Jaka je pravdépodobnost, Ze na
obou padne lic?

Hod jednou minci:

p1 = P(na prvni minci padne avers) = %

p> = P(na druhé minci padne avers) =
Hod obéma mincemi:

Q = {(avers, avers), (avers, revers), (revers, avers), (revers, revers)}
P(avers, avers) = 1 = p1p;
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost

Jevy A a B jsou (stochasticky) nezavislé, pokud

P(AN B) = P(A)P(B)
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost

Jevy A a B jsou (stochasticky) nezavislé, pokud

P(AN B) = P(A)P(B)

Pokud nastane (nenastane) jev A, pravdépodobnost jevu B se nezméni
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
Empirické ovéreni

I A | 9\A |
B P11 P12 m = pu1 + pu2
Q\B P21 P22 Ny =pa +pn

[ m=pu+pn | m=po+pn| N=n+n=m+m
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
Empirické ovéreni

I A | 9\A |
B P11 P12 m = pu1 + pu2
Q\B P21 P22 Ny =pa +pn

[ m=pu+pn | m=po+pn| N=n+n=m+m

p11

PA) =S5, PB)=T. PANB)="T
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
Empirické ovéreni

I A | 9\A |
B P11 P12 m = pu1 + pu2
Q\B P21 P22 Ny =pa +pn

[ m=pu+pn | m=po+pn| N=n+n=m+m

P(A)= . P(B)="0. P(ANB)= %1

m,f,';l a '%1 Lprilis nelisi®, tj. pokud miny ~ Np11,

pak povazujeme jevy A a B za stochasticky nezavislé.

Pokud se hodnoty
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
Priklad: ¢ekani na uspéch

Pravdépodobnost Uspéchu v néjakém pokusu je rovna p.
a) Pokus opakujeme tak dlouho, aZ nastane uspéch. Jaka je
pravdépodobnost jevu A, Ze pokus budeme opakovat k-krat?
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Priklad: ¢ekani na uspéch
Pravdépodobnost Uspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

a) Pokus opakujeme tak dlouho, aZ nastane uspéch. Jaka je
pravdépodobnost jevu A, Ze pokus budeme opakovat k-krat?
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
Priklad: ¢ekani na uspéch
Pravdépodobnost Uspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

a) Pokus opakujeme tak dlouho, az nastane Uspéch. Jaka je
pravdépodobnost jevu A, Ze pokus budeme opakovat k-krat?

P(A1)=p
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
Priklad: ¢ekani na uspéch
Pravdépodobnost Uspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

a) Pokus opakujeme tak dlouho, az nastane Uspéch. Jaka je
pravdépodobnost jevu A, Ze pokus budeme opakovat k-krat?

P(A1)=p
P(A))=(1-p)p
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
Priklad: ¢ekani na uspéch
Pravdépodobnost Uspéchu v néjakém pokusu je rovna p.
a) Pokus opakujeme tak dlouho, az nastane Uspéch. Jaka je
pravdépodobnost jevu A, Ze pokus budeme opakovat k-krat?
P(A1)=p
P(A2)=(1-p)p
P(As)=(L—p)(L —p)p=(1—p)’p
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
Priklad: ¢ekani na uspéch
Pravdépodobnost Uspéchu v néjakém pokusu je rovna p.
a) Pokus opakujeme tak dlouho, az nastane Uspéch. Jaka je
pravdépodobnost jevu A, Ze pokus budeme opakovat k-krat?
P(Al)=p
P(A2)=(1-p)p
P(As)=(L—p)(L —p)p=(1—p)’p
P(A)=(1-p)p
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
Priklad: ¢ekani na uspéch
Pravdépodobnost Uspéchu v néjakém pokusu je rovna p.
a) Pokus opakujeme tak dlouho, az nastane Uspéch. Jaka je
pravdépodobnost jevu A, Ze pokus budeme opakovat k-krat?
P(Al)=p
P(A2)=(1-p)p
P(As)=(L—p)(L —p)p=(1—p)’p
P(A)=(1-p)p

P(A) = (1~ p)p
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
Priklad: ¢ekani na uspéch

Pravdépodobnost Uspéchu v néjakém pokusu je rovna p.
a) Pokus opakujeme tak dlouho, az nastane Uspéch. Jaka je
pravdépodobnost jevu A, Ze pokus budeme opakovat k-krat?

P(A) = (1—p)'p
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
Priklad: ¢ekani na uspéch
Pravdépodobnost Uspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

a) Pokus opakujeme tak dlouho, az nastane Uspéch. Jaka je
pravdépodobnost jevu A, Ze pokus budeme opakovat k-krat?

P(A) = (1—p)'p

Jevy A, jsou vzajemné neslucitelné.
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
Priklad: ¢ekani na uspéch
Pravdépodobnost Uspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

a) Pokus opakujeme tak dlouho, az nastane Uspéch. Jaka je
pravdépodobnost jevu A, Ze pokus budeme opakovat k-krat?

P(A) =(1L—p)p
Jevy A, jsou vzajemné neslucitelné. Proto

oo

1=3"(1-p)p

k=1
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
Priklad: ¢ekani na uspéch
Pravdépodobnost Uspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

a) Pokus opakujeme tak dlouho, az nastane Uspéch. Jaka je
pravdépodobnost jevu A, Ze pokus budeme opakovat k-krat?

P(A) =(1L—p)p
Jevy A, jsou vzajemné neslucitelné. Proto

1= W-p) =Y ) = r iy
k=1 k=0
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
Priklad: ¢ekani na uspéch

Pravdépodobnost Uspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

b) Pokus zopakujeme n-krat. Jaka je pravdépodobnost jevu BY, Ze Uspéch
nastane pravé k-krat?
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
Priklad: ¢ekani na uspéch

Pravdépodobnost Uspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

b) Pokus zopakujeme n-krat. Jaka je pravdépodobnost jevu B, Ze tspéch
nastane pravé k-krat?

Pocet moznosti vybéru k pofadovych Cisel Uspésnych pokusl mezi n

provedenymi:
n
c(n, k) = <k>
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
Priklad: ¢ekani na uspéch
Pravdépodobnost Uspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

b) Pokus zopakujeme n-krat. Jaka je pravdépodobnost jevu B, Ze spéch
nastane pravé k-krat?

Pocet moznosti vybéru k pofadovych cisel Uspésnych pokusl mezi n

provedenymi:
c(n, k) = (Z)

Pravdépodobnost k Uspéchll a n — k netdspéch: p*(1 — p)"*
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
Priklad: ¢ekani na uspéch
Pravdépodobnost Uspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

b) Pokus zopakujeme n-krat. Jaka je pravdépodobnost jevu B, Ze spéch
nastane pravé k-krat?

Pocet moznosti vybéru k pofadovych cisel Uspésnych pokusl mezi n

provedenymi:
c(n, k) = (Z)

Pravdépodobnost k Uspéchll a n — k netdspéch: p*(1 — p)"*

Celkem: P(BY) = <Z> pr(1 - p)*
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
Priklad: ¢ekani na uspéch
Pravdépodobnost Uspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

b) Pokus zopakujeme n-krat. Jaka je pravdépodobnost jevu BY, Ze Uspéch
nastane pravé k-krat?

P(87) = <Z> p(L—p) "

Pro rlizné hodnoty k a pevné zvolenou hodnotu n jsou jevy B}
neslucitelné, B',? N Bﬁz = () pro ki # k;.
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
Priklad: ¢ekani na uspéch

Pravdépodobnost Uspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

b) Pokus zopakujeme n-krat. Jaka je pravdépodobnost jevu BY, Ze Uspéch
nastane pravé k-krat?

P(87) = <Z> p(L—p) "

Pro rlizné hodnoty k a pevné zvolenou hodnotu n jsou jevy B}
neslucitelné, B',? N Bﬁz = () pro ky # k,. Proto

1= Z (Z) P —p)*

k=0
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
Priklad: ¢ekani na uspéch

Pravdépodobnost Uspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

b) Pokus zopakujeme n-krat. Jaka je pravdépodobnost jevu BY, Ze Uspéch
nastane pravé k-krat?

P(87) = <Z> p(L—p) "

Pro rlizné hodnoty k a pevné zvolenou hodnotu n jsou jevy B}
neslucitelné, B',? N Bﬁz = () pro ky # k,. Proto

1= Z (Z) P —p)*

k=0
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Pravdépodobnost

Stochasticka nezavislost
Priklad: ¢ekani na uspéch
Pravdépodobnost Uspéchu v néjakém pokusu je rovna p.

b) Pokus zopakujeme n-krat. Jaka je pravdépodobnost jevu BY, Ze Uspéch
nastane pravé k-krat?

P(87) = <Z> p(L—p) "

Pro rlizné hodnoty k a pevné zvolenou hodnotu n jsou jevy B}
neslucitelné, B',? N Bﬁz = () pro ky # k,. Proto

1= (§) P = - p) =

k=0

Z.Pospisil « Pravdépodobnost a hry « 27. fijna 2022 16 /26



Pravdépodobnost

Podminéna pravdépodobnost
Definice a vlastnosti

Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), Ze nastal jev H:
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Pravdépodobnost

Podminéna pravdépodobnost
Definice a vlastnosti
Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), Ze nastal jev H:

P(ANH)

PAIF) = =50

Predpokladame, ze P(H) > 0.

Z.Pospisil « Pravdépodobnost a hry « 27. fijna 2022 17 /26



Pravdépodobnost

Podminéna pravdépodobnost
Definice a vlastnosti

Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), Ze nastal jev H:

P(ANH)

PAIF) = =50

Predpokladame, ze P(H) > 0.

Vlastnosti:
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Pravdépodobnost

Podminéna pravdépodobnost
Definice a vlastnosti

Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), Ze nastal jev H:

P(ANH)

PAIF) = =50

Predpokladame, ze P(H) > 0.
Vlastnosti: 0 < P(A|H)

Z.Pospisil « Pravdépodobnost a hry « 27. fijna 2022

17/26



Pravdépodobnost

Podminéna pravdépodobnost
Definice a vlastnosti
Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), Ze nastal jev H:

P(ANH)

PAIF) = =50

Predpokladame, ze P(H) > 0.

Vlastnosti: 0 < P(A|H)
P(QH) =P(HH) =1
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Pravdépodobnost

Podminéna pravdépodobnost
Definice a vlastnosti
Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), ze nastal jev H:

P(ANH)

PAIF) = =50

Predpokladame, ze P(H) > 0.

Vlastnosti: 0 < P(A|H)
P(Q|H) =P(HIH) =1
ANB=10 = P(AUBIH) =

_ p((auB)nH)  P((ANHUBNH))  p(anH)+P(BAH)
=)~ P(H) =7
= P(A|H) + P(B|H)
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Pravdépodobnost

Podminéna pravdépodobnost
Definice a vlastnosti
Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), Ze nastal jev H:

P(ANH
P(AH) = (P(H) )
Predpokladame, ze P(H) > 0.
Vlastnosti: 0 < P(A|H)
P(QIH) = P(H|H) =1
ANB=0 = P(AUB|H) = P(A|H) + P(B|H)
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Pravdépodobnost

Podminéna pravdépodobnost
Definice a vlastnosti

Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), Ze nastal jev H:

P(ANH)

PAIF) = =50

Predpokladame, ze P(H) > 0.

Vlastnosti: 0 < P(A|H)
P(QH) =P(HH) =1
ANB=10 = P(AUB|H) = P(A|H) + P(B|H)

Tedy: Podminéna pravdépodobnost je pravdépodobnost.
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Pravdépodobnost

Podminéna pravdépodobnost
Definice a vlastnosti
Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), ze nastal jev H:

P(AN H)
P(H)

P(AIH) =
Predpokladame, ze P(H) > 0.

Vlastnosti: 0 < P(A|H)
P(Q|H) =P(HIH) =1
ANB=10 = P(AUB|H) = P(A|H) + P(B|H)

Tedy: Podminéna pravdépodobnost je pravdépodobnost.

P(ANB)=P(AP(B)#0 = P(AB) = A(r;)B) _ P(ﬁzggs) = P(A)
P(81A) = HEH — PEPA _ pg)
P(AIB) =P(4) = P4Z% =P(4) = P(ANB)=P(A)P(8)
P(BIA)=P(B) = Z =P(B) = P(BNA)=P(B)P(A
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Pravdépodobnost

Podminéna pravdépodobnost
Definice a vlastnosti
Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), Ze nastal jev H:

P(ANH)

PAIF) = =50

Predpokladame, ze P(H) > 0.

Vlastnosti: 0 < P(A|H)
P(QH) =P(HH) =1
ANB=10 = P(AUB|H) = P(A|H) + P(B|H)

Tedy: Podminéna pravdépodobnost je pravdépodobnost.

P(ANB) =P(AP(B) #0 = P(A[B) = P(A)
P(BJA) = P(B)
P(A|B)=P(A) = P(ANB)=P(A)P(B)
P(BJA)=P(B) = P(BNA)=P(B)P(4)
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Pravdépodobnost

Podminéna pravdépodobnost
Definice a vlastnosti
Pravdépodobnost jevu A za podminky (pfedpokladu), Ze nastal jev H:

P(ANH)

PAIF) = =50

Predpokladame, ze P(H) > 0.

Vlastnosti: 0 < P(A|H)
P(QH) =P(HH) =1
ANB=10 = P(AUB|H) = P(A|H) + P(B|H)

Tedy: Podminéna pravdépodobnost je pravdépodobnost.

P(ANB) =P(AP(B) #0 = P(A[B) = P(A)
P(BJA) = P(B)
P(A|B)=P(A) = P(ANB)=P(A)P(B)
P(BIA)=P(B) = P(BNA)=P(B)P(A)

Tedy:Jevy A a B jsou nezavislé < P(A|B) = P(A) a P(B|A) = P(B).
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Hry Zpét k Pascalovi

Ulohy rytife de Méré
Hod dvojici kostek

Hazi se dvojici kostek. Pro jaké n je vhodné vsadit na to, Ze nejpozdéji
v n-tém hodu padne soucet 127
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Hry Zpét k Pascalovi

Ulohy rytife de Méré
Hod dvojici kostek

Hazi se dvojici kostek. Pro jaké n je vhodné vsadit na to, Ze nejpozdéji
v n-tém hodu padne soucet 127

n - pocet hodd,
A - jev: soucet 12 alespon jednou padne,
B - jev:soucet 12 v jednom hodu nepadne.
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Hry Zpét k Pascalovi

Ulohy rytife de Méré
Hod dvojici kostek

Hazi se dvojici kostek. Pro jaké n je vhodné vsadit na to, Ze nejpozdéji
v n-tém hodu padne soucet 127

n - pocet hodd,
A - jev: soucet 12 alespon jednou padne,
B - jev:soucet 12 v jednom hodu nepadne.

P(B)
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Hry Zpét k Pascalovi

Ulohy rytife de Méré
Hod dvojici kostek

Hazi se dvojici kostek. Pro jaké n je vhodné vsadit na to, Ze nejpozdéji
v n-tém hodu padne soucet 127

n - pocet hodd,
A - jev: soucet 12 alespon jednou padne,
B - jev:soucet 12 v jednom hodu nepadne.
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Hry Zpét k Pascalovi

Ulohy rytife de Méré
Hod dvojici kostek

Hazi se dvojici kostek. Pro jaké n je vhodné vsadit na to, Ze nejpozdéji
v n-tém hodu padne soucet 127

n - pocet hodd,
A - jev: soucet 12 alespon jednou padne,
B - jev:soucet 12 v jednom hodu nepadne.
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Hry Zpét k Pascalovi

Ulohy rytife de Méré
Hod dvojici kostek

Hazi se dvojici kostek. Pro jaké n je vhodné vsadit na to, Ze nejpozdéji
v n-tém hodu padne soucet 127

n - pocet hodd,
A - jev: soucet 12 alespon jednou padne,
B - jev:soucet 12 v jednom hodu nepadne.

1-(PB)"'=1-(1-%)"
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Hry Zpét k Pascalovi

Ulohy rytife de Méré
Hod dvojici kostek

Hazi se dvojici kostek. Pro jaké n je vhodné vsadit na to, Ze nejpozdéji
v n-tém hodu padne soucet 127

n - pocet hodd,
A - jev: soucet 12 alespon jednou padne,
B - jev:soucet 12 v jednom hodu nepadne.

PA=1-(PB)" =1- (1-%)"=1— (%)
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Hry Zpét k Pascalovi

Ulohy rytife de Méré
Hod dvojici kostek

Hazi se dvojici kostek. Pro jaké n je vhodné vsadit na to, Ze nejpozdéji
v n-tém hodu padne soucet 127

n - pocet hodd,
A - jev: soucet 12 alespon jednou padne,
B - jev:soucet 12 v jednom hodu nepadne.

PA=1-(PB)" =1- (1-L)"=1-(¥)" >
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Hry Zpét k Pascalovi

Ulohy rytife de Méré
Hod dvojici kostek

Hazi se dvojici kostek. Pro jaké n je vhodné vsadit na to, Ze nejpozdéji
v n-tém hodu padne soucet 127

n - pocet hodd,
A - jev: soucet 12 alespon jednou padne,
B - jev:soucet 12 v jednom hodu nepadne.

PA=1-(PB)" =1- (1-L)"=1-(¥)" >

2 = 2461
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Hry Zpét k Pascalovi

Ulohy rytife de Méré
Hod dvojici kostek

Hazi se dvojici kostek. Pro jaké n je vhodné vsadit na to, Ze nejpozdéji
v n-tém hodu padne soucet 127

n - pocet hodd,
A - jev: soucet 12 alespon jednou padne,
B - jev:soucet 12 v jednom hodu nepadne.

PA=1-(PB)" =1- (1-L)"=1-(¥)" >
Iog%
Iog%

Pocet hodd by mél byt aspon 25.

n> = 2461
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Hry Zpét k Pascalovi

Ulohy rytife de Méré
Spravedlivé rozdéleni sazky

Hra je v néjakém okamziku - po m hodech - pferuSena. Jak si maji hraci
spravedlivé rozdélit bank. Pfitom prvni hrac vsadil na to, ze soucet 12
padne, druhy na to, Ze nepadne.
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Hry Zpét k Pascalovi

Ulohy rytife de Méré
Spravedlivé rozdéleni sazky

Hra je v néjakém okamziku - po m hodech - pferuSena. Jak si maji hraci
spravedlivé rozdélit bank. Pfitom prvni hrac vsadil na to, ze soucet 12
padne, druhy na to, Ze nepadne.

b - mnozstvi penéz v banku
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Hry Zpét k Pascalovi

Ulohy rytife de Méré
Spravedlivé rozdéleni sazky

Hra je v néjakém okamziku - po m hodech - pferuSena. Jak si maji hraci
spravedlivé rozdélit bank. Pfitom prvni hrac vsadil na to, ze soucet 12
padne, druhy na to, Ze nepadne.

b - mnozstvi penéz v banku,
V - Castka pro prvniho hrace
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Hry Zpét k Pascalovi

Ulohy rytife de Méré
Spravedlivé rozdéleni sazky

Hra je v néjakém okamziku - po m hodech - pferuSena. Jak si maji hraci
spravedlivé rozdélit bank. Pfitom prvni hrac vsadil na to, ze soucet 12
padne, druhy na to, Ze nepadne.

b - mnozstvi penéz v banku,
V - Castka pro prvniho hrace,

Vo b, pokud {3, I} padlo,
~ 10, jinak,
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Hry Zpét k Pascalovi

Ulohy rytife de Méré
Spravedlivé rozdéleni sazky

Hra je v néjakém okamziku - po m hodech - pferuSena. Jak si maji hraci
spravedlivé rozdélit bank. Pfitom prvni hrac vsadil na to, ze soucet 12
padne, druhy na to, Ze nepadne.

b - mnozstvi penéz v banku,
V - Castka pro prvniho hrace,

Vo b, pokud {3, I} padlo,
~ 10, jinak,

C - jev: ve zbyvajicich n — m hodech padne {[3, E3l}
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Hry Zpét k Pascalovi

Ulohy rytife de Méré
Spravedlivé rozdéleni sazky

Hra je v néjakém okamziku - po m hodech - pferuSena. Jak si maji hraci
spravedlivé rozdélit bank. Pfitom prvni hrac vsadil na to, ze soucet 12
padne, druhy na to, Ze nepadne.

b - mnozstvi penéz v banku,
V - Castka pro prvniho hrace,

Vo b, pokud {3, I} padlo,
~ 10, jinak,

C - jev: ve zbyvajicich n — m hodech padne {E,E3},
PC)=1-()"".
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Hry Zpét k Pascalovi

Ulohy rytife de Méré
Spravedlivé rozdéleni sazky

Hra je v néjakém okamziku - po m hodech - pferuSena. Jak si maji hraci
spravedlivé rozdélit bank. Pfitom prvni hrac vsadil na to, ze soucet 12
padne, druhy na to, Ze nepadne.

b - mnozstvi penéz v banku,
V - Castka pro prvniho hrace,

Vo b, pokud {3, I} padlo,
~ 10, jinak,

C - jev: ve zbyvajicich n — m hodech padne {E,E3},
n—m
P(O)=1-(%) -
Ocekavana castka pro prvniho hrace:

EV = P(C)b
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Hry Zpét k Pascalovi

Ocekavana vyhra

,Hra proti pfirodé“ - vysledek zavisi na nahodé.
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Hry Zpét k Pascalovi

Ocekavana vyhra

,Hra proti pfirodé“ - vysledek zavisi na nahodé.

¢ - vklad do hry,
A - nahodny jev,
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Hry Zpét k Pascalovi

Ocekavana vyhra

,Hra proti pfirodé“ - vysledek zavisi na nahodé.

¢ - vklad do hry,
A - nahodny jev,

V - vyhra:
Vo d—c, jevAnastal,
) —c, jinak.
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Hry Zpét k Pascalovi

Ocekavana vyhra

,Hra proti pfirodé“ - vysledek zavisi na nahodé.

¢ - vklad do hry,
A - nahodny jev,

V - vyhra:
Vo d—c, jevAnastal,
) —c, jinak.

Ocekavana vyhra

EV =P(A)(d — c) + (1 — P(A))(—¢)
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Hry Zpét k Pascalovi

Ocekavana vyhra

,Hra proti pfirodé“ - vysledek zavisi na nahodé.

¢ - vklad do hry,
A - nahodny jev,

V - vyhra:
Vo d—c, jevAnastal,
) —c, jinak.

Ocekavana vyhra

EV = P(A)(d — ¢) + (1 — P(A))(—c) = dP(A) —c.

Je-li EV > 0, je vyhodné vsadit c.

Z.Pospisil « Pravdépodobnost a hry « 27. fijna 2022

20/26



Hry Zpét k Pascalovi

Ocekavana vyhra
Pascalova sazka

Blaise Pascal
Pensées

DIOWEY PriLosoPHICAL CLassics

Z.Pospisil « Pravdépodobnost a hry « 27. fijna 2022 21/26



Hry Zpét k Pascalovi

Ocekavana vyhra
Pascalova sazka

Blaise Pascal

e ,BUh jest, nebo neni. Ale kam se naklonime? Rozum tu
nedovede nic rozhodnouti: je nekone¢ny chaos, ktery
nas rozdvojuje. Hra se hraje v nejzazsi krajnosti této
nekonecéné vzdalenosti, kde vyjde hlava nebo orel. O¢
se sadite? Rozumné nemU{zZzete uciniti jedno ani druhé;

‘ ‘ rozumné nemUzete hajiti z obojiho nic.”

" Pascal, Myslenky, 233
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Hry Zpét k Pascalovi

Ocekavana vyhra
Pascalova sazka

Blaise Pascal

e ,BUh jest, nebo neni. Ale kam se naklonime? Rozum tu

nedovede nic rozhodnouti: je nekone¢ny chaos, ktery
nas rozdvojuje. Hra se hraje v nejzazsi krajnosti této
nekonecéné vzdalenosti, kde vyjde hlava nebo orel. O¢
se sadite? Rozumné nemU{zZzete uciniti jedno ani druhé;
rozumné nemUzete hajiti z obojiho nic.”

Pascal, Myslenky, 233

DIOWEY PriLosoPHICAL CLassics

A - Blh existuje,
¢ - praktikované nabozenstvi, mravny zivot,
d - vé¢ny Zivot.

Z.Pospisil « Pravdépodobnost a hry « 27. fijna 2022 21/26



Hry Zpét k Pascalovi

Ocekavana vyhra
Pascalova sazka

Blaise Pascal

e ,BUh jest, nebo neni. Ale kam se naklonime? Rozum tu

nedovede nic rozhodnouti: je nekone¢ny chaos, ktery
nas rozdvojuje. Hra se hraje v nejzazsi krajnosti této
nekonecéné vzdalenosti, kde vyjde hlava nebo orel. O¢
se sadite? Rozumné nemU{zZzete uciniti jedno ani druhé;
rozumné nemUzete hajiti z obojiho nic.”

Pascal, Myslenky, 233

DIOWEY PriLosoPHICAL CLassics

A - Blh existuje,

¢ - praktikované nabozenstvi, mravny zivot,
d - vé¢ny Zivot.

Predpoklady: P(A) > 0,d = oo
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Hry Zpét k Pascalovi

Ocekavana vyhra
Pascalova sazka

Blaise Pascal

e ,BUh jest, nebo neni. Ale kam se naklonime? Rozum tu

nedovede nic rozhodnouti: je nekone¢ny chaos, ktery
nas rozdvojuje. Hra se hraje v nejzazsi krajnosti této
nekonecéné vzdalenosti, kde vyjde hlava nebo orel. O¢
se sadite? Rozumné nemU{zZzete uciniti jedno ani druhé;
rozumné nemUzete hajiti z obojiho nic.”

Pascal, Myslenky, 233

DIOWEY PriLosoPHICAL CLassics

A - Blh existuje,

¢ - praktikované nabozenstvi, mravny zivot,
d - vé¢ny Zivot.

Predpoklady: P(A) > 0,d = oo

EV=00-P(A)—c=00>0
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Hry Teorie her

Hra

Hra dvou hrdci v normdlnim tvaru:
Ctvefice G = (X, Y, u,v), kde X, Y jsou kone¢né mnoziny a u, v jsou funkce
XxY =R

Mnozina X,resp. Y ...mnoZina strategii prvniho, resp druhého, hrdce.

Funkce u, resp. v...vyplatni funkce prvniho, resp. druhého, hrdce.
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Hra

Bimaticova hra
Necht

a1
ax

an

X={1,2,...,n} Y={1,2,...,m}
aj = u(i,j) bi=v(i,j)
a12 O1m b1 b1
ax m by by
, B=1] . )
Qan2 Qnm bm  bm

Hry Teorie her
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Hry Teorie her

Hra
Bimaticova hra
Necht
X={1,2,...,n} Y={1,2,...,m}
aj = u(i,j) b =v(ij)
di1 412 ... Oim b11 b12 - bln
a1 4y ... Qdm b21 bzz A b2n
A= . . .|, B=] . . :
an1 Gn2 ... Opm bml bm2 brnn

S timto oznacenim dostaneme
i )= a: = elAe; i iy = b: — e Be;
u(l7/)_a/j_ei ej7 V(’ul)_ jl_ej e;.

Matice A, B ...vyplatni matice.
G=(X,Y,uv)=(AB)
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Hra

Bimaticova hra

Hru lze vyjadfrit tabulkou

Hry Teorie her

hrac 2
1 2 m
1 b1 bn bm1
ain ai dim
- |9 b1z by bma
et az1 az2 a2m
—
<~ : : :
n bln bZn bmn
Qn1 Qn2 Unm
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Hry Teorie her

Hra
Bimaticova hra

Pravdépodobnostni rozsiteni bimaticové hry G = (X, Y, u,v):
Ctvefice G* = (X*, Y*, u*, v*);

X* =5, Y*=5Sn,
u*, v* jsou funkce X* x Y* — R, definované piedpisem

ut(x.y) =x'Ay,  v*(x,y) =yBx.

X, Y ... Cisté strategie

X*, Y* ... smiSené strategie

Z.Pospisil « Pravdépodobnost a hry « 27. fijna 2022 22/26



Hry Teorie her

Hra

Bimaticova hra

Pravdépodobnostni rozsiteni bimaticové hry G = (X, Y, u,v):
Ctvefice G* = (X*, Y*, u*, v*);

X* =5, Y*=5Sn,

u*, v* jsou funkce X* x Y* — R, definované piedpisem

ut(x.y) =x'Ay,  v*(x,y) =yBx.

X, Y ... Cisté strategie

X*, Y* ... smiSené strategie
g =Xy u",v*)=(A,B)
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Hry Konflikty

Popularni hry

,Vira a zjeveni“

A ’
BIBLICAL GAMES

ame Thea rew Bibl
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Hry Konflikty

Popularni hry

,Vira a zjeveni“

A ’
BIBLICAL GAMES

ame Thea rew Bibl
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Hry Konflikty

Popularni hry

,Vira a zjeveni“

Biih
zjevuje se | je skryty
v v, | VEri
clovék
neveri
Preference: . I
Blh Clovek
1 | aby clovék véril | védeét BIBLICAL GAMES
2 | zdstat skryty verit CE
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Hry Konflikty

Popularni hry

,Vira a zjeveni“

Biih
zjevuje se | je skryty
Ve 4
¢lovék
neveri
Preference: . I
Blh Clovek
1 | aby clovék véril | védeét BIBLICAL GAMES
2 | zdstat skryty verit CE

Z.Pospisil « Pravdépodobnost a hry « 27. fijna 2022 23/26



Hry Konflikty

Popularni hry

,Vira a zjeveni“

Biih
zjevuje se | je skryty
Ve 3 4
¢lovék
neveri
Preference: . I
Blh Clovek
1 | aby clovék véril | védeét BIBLICAL GAMES
2 | zdstat skryty verit . .
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Hry Konflikty

Popularni hry

,Vira a zjeveni“

Blih
zjevuje se | je skryty
3 4
Elovek |
2
neveri
Preference:
Bah ¢lovék

1 | aby clovék véril | védeét BIBLICAL GAMES
2 | zdstat skryty vérit e e
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Hry Konflikty

Popularni hry

,Vira a zjeveni“

Blih
zjevuje se | je skryty
3 4
Elovek |
1 2
neveri
Preference:
Bah ¢lovék

1 | aby clovék véril | védeét BIBLICAL GAMES
2 | zdstat skryty vérit e e
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Hry Konflikty

Popularni hry

,Vira a zjeveni“

Blih
zjevuje se | je skryty
3 4
Elovek | 4
1 2
neveri
Preference:
Bah ¢lovék

1 | aby clovék véril | védeét BIBLICAL GAMES
2 | zdstat skryty vérit e -
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Hry Konflikty

Popularni hry
,Vira a zjeveni“
Buh
zjevuje se | je skryty
Ve 3 4
¢lovék 4
neveri 1 2
3
Preference: _
Bah Clovék
1 | aby clovék véril | védeét BIBLICAL GAMES
2 | zdstat skryty verit . .
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Hry Konflikty

Popularni hry
,Vira a zjeveni“
Buh
zjevuje se | je skryty
Ve 3 4
¢lovék 4 2
neveri 1 2
3
Preference: _
Bah Clovék
1 | aby clovék véril | védeét BIBLICAL GAMES
2 | zdstat skryty verit . .
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Hry Konflikty

Popularni hry
,Vira a zjeveni“
Buh
zjevuje se | je skryty
vefi 3 4
¢lovék 4 2
neveri 1 2
1 3
Preference: _
Bah Clovék
1 | aby clovék véril | védeét BIBLICAL GAMES
2 | zdstat skryty verit . .
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Hry Konflikty

Popularni hry
,Vira a zjeveni“
Buh
zjevuje se | je skryty
Ve 3 4
¢lovék 4 2
neveri 1 2
1 3
Preference:
Buh ¢lovék

1 | aby clovék véril | védeét
2 | zlstat skryty Vérit

Z ptredpokladu, Ze se Bih chova racionalné, plyne, Ze ¢lovék udéla nejlépe,
kdyz v tohoto Boha nebude véfit.
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Hry Konflikty

Popularni hry

JJestiabi a holubice”

John Maynard Smith (1920-2004)
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Hry Konflikty

Popularni hry

JJestiabi a holubice”

jestfab | holubice

jestrab

holubice

John Maynard Smith (1920-2004)
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Popularni hry

JJestiabi a holubice”

jestrab

holubice

jestrab

holubice

V - hodnota zdroje

C - naklady na konflikt

Hry

Z.Pospisil « Pravdépodobnost a hry « 27. fijna 2022
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Popularni hry

JJestiabi a holubice”

jestrab

holubice

jesttab | v —C

holubice

V - hodnota zdroje

C - naklady na konflikt

Hry
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Popularni hry

JJestiabi a holubice”

jestrab

holubice

jesttab | v —C

holubice

TN
<

V - hodnota zdroje

C - naklady na konflikt

Hry
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Popularni hry

JJestiabi a holubice”

jestfab | holubice
jesttab | v —C %
holubice v

V - hodnota zdroje
C - naklady na konflikt

Hry
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Konflikty
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Popularni hry

JJestiabi a holubice”

jestfab | holubice
jesttab | v —C %
holubice 0 v

V - hodnota zdroje
C - naklady na konflikt

Hry
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Hry Konflikty

Popularni hry

Strategie hledani partnera

Jestérka Uta stansburniana

velké teritorium, nékolik samic 0 wins loses
teritorium s jednou samici loses 0 wins
nema teritorium wins loses 0
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Hry Konflikty

Popularni hry

Strategie hledani partnera

Kamen-nlzky-papir

»

0
loses

wins

- %
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Hry Konflikty

Popularni hry

Strategie hledani partnera

Kamen | Nazky | Papir
Kamen 0 1 -1
Nuazky -1 0 1
Papir 1 -1 0
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Hry Konflikty
Popularni hry
Strategie hledani partnera
Kamen | NGzky | Papir
Kamen 0 1 -1
NCizky -1 0 1
Papir 1 -1 0

Rovnovaha: (3,1, 1)
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Popularni hry
Boj pohlavi (the battle of sexes)

Hry Konflikty

Ucastnici

Strategie

of
Q

vérny (faithful)
zdrzenliva (coy)

zaletnik (philanderer)
rychla (fast)
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Hry Konflikty

Popularni hry
Boj pohlavi (the battle of sexes)

Ucastnici Strategie

o} vérny (faithful) | zaletnik (philanderer)
Q zdrzenliva (coy) | rychla (fast)

V - hodnota potomka
2C - roditovska investice
¢ - naklady na svatbu (cost of engagement period)

Richard Dawkins
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Popularni hry
Boj pohlavi (the battle of sexes)

Hry Konflikty

Ucastnici

Strategie

of
Q

vérny (faithful)
zdrzenliva (coy)

zaletnik (philanderer)
rychla (fast)

V - hodnota potomka
2C - roditovska investice
¢ - naklady na svatbu (cost of engagement period)

Richard Dawkins

Q
coy fast
. V-C-c V-C
5 faithful V_C—c V_cC
hilanderer 0 V-2C
P 0 %
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Hry Konflikty

Popularni hry
Boj pohlavi (the battle of sexes)

Uéastnici Strategie

o} vérny (faithful) | zaletnik (philanderer)
Q zdrzenliva (coy) | rychla (fast)

V - hodnota potomka
2C - roditovska investice
¢ - naklady na svatbu (cost of engagement period)

Peter Schuster Karl Sigmund
Q
coy fast
. V-C-c V-C
5 faithful V_C—c V_cC
hilanderer 0 V-2
P 0 v
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