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Binomicke rozdeéeleni



Binomickeé rozdeéleni

Uvazujme n nezdvislych pokusu, z nichz kazdy
skonci bud Uspéchem s pravdépodobnosti p,
nebo neuspéchem s pravdépodobnosti g.

(Jednd se o jevy opacné, protop +q = 1.)

Potom pravdépodobnost jevu A4, takového,
ze pravé k pokusu bude Uspésnych, je rovna:

pad) = (i) - p* a7 = () -4 @ = p)n*



Binomickeé rozdeéleni

Binomicky koeficient (Z) vyjadruje, kolika

zpusoby je moiné z n pokusUu vybrat k
takovych, které skonci Uspeéchem.

Kazdé takovée moznosti odpovidd stejnd
vyslednda pravdépodobnost, a to
k . ,n—k
p-q
kde k pokusu je Uspé&snych a (n — k) pokusu je
neuspésnych.



Binomickeé rozdeéleni

A proC ndazev binomické rozd€éleni...?
Pokud vyjaddfime n —tou mocninu vyrazu p + q = 1,
dostaneme

1=@+"=(,)p e+ (;) " q+...
.+ (n f k) pRqV k4. + (Z) pOg™.

Protoze plati (n f k) = (Z) lze vztah prepsat do tvaru

(p+q)" = (z) p"q® + (nﬁ 1) p"lgl+...
Lt (Z) pRqV R+, + (8) pOq™.

Zde uz snadno muzeme vidét souvislosti. ..



Binomickeé rozdeéleni

Ukazme nyni pro ilustraci nékolik jednoduchych
orikladu:

Priklad 1:

Urcj:i pravdéepodobnost, ze rodina se Ctyrmi détmi
ma:

a) 2 hochy a 2 divky,

b) 3 hochy a1 divku.

Priklad res pro pravdepodobnosti 0,51 pro hochy
a 0,49 pro divky.



Binomickeé rozdeéleni

Priklad 1:

UrCi pravdépodobnost, ze rodina se ctyrmi détmi ma:
a) 2 hochy a 2 divky,

b) 3 hochy a1 divku.

Prikladi fes pro pravdepodobnosti 0,51 pro hochy @ 049 pro
ivky.

Reseni: Oznacime-lip = 0,51, ¢ = 0,49, n = 4, pak v prvnim
pripade dostavame

p(2h, 2d) = (;) 0,512 - 0,492 ~ 37,5 %,
ve druhém pak
p(3h,1d) = (g) 0,513 - 0,49 ~ 26,0 %.



Binomicke rozdeéleni

Priklad 2:

Student pise test, ktery obsahuje 10 otdzek, ke
kazdé otdzce existuji i mozné odpovédi, z
nichz pravé jedna je spravnd. Jakd je
pravdépodobnost, ze student odpovi spravné
na alespon Ctyri otdzky (a test Uspésne spini),
ookud problematiku vUbec neovliddd o
odpovédi voli ndhodné?

Jak se situace zméni, jestlize muoze byt
spravnych i vice odpovedi a student musi
spravné urcCit vsechny odpovédi na otdzku?



Binomickeé rozdeéleni

Priklad 2:

Student pise test, ktery obsahuje 10 otdzek, ke kazdé otdzce existuji tri
mozneé odpovedi, z nichz prave jedna je spravnd. Jakd je
pravdépodobnost, ze student odpovi spravné na alespon pét otdzek e
test Uspé&dné spini), pokud problematiku vibec neovliddd a odpovédi
volindhodné?

Jak se situace zméni, jestlize mUze byt spravnych i vice odpovédi a
student musi spravné urcit vsechny odpovedi na otdzku?

Reseni: Spravnou otdzku v prvnim pripadé oznadi's pravdépodobnosti

1 s 2 v s . ~ .
p =3, Nespravnou s q = =, vsech otazek je n = 10, pravdepodobnost jeho
Uspéchu je

HIRONORGICRORGIOR R
+(19):(3)(5) +(D-(5) -(5) =za1%



Binomickeé rozdeéleni

Ve druhém pripadé je vsak moznych celkem
232 -1=7

odpovedi, proto p = % q = g pravdépodobnost Uspéchu pak je:

() Qe () e ) ¢
+(160)-<;> <§> +(150),<7> G) . 08%

Zatimco v prvnim pripadé ma nepripraveny student Sanci na uspéech
vice nez dvacetiprocentni, ve druhém pripadé je jeho Sance na
uspech temeéer minimaini.



Kombinace s opakovanim

Pfl'klad 1:

V prodejné maji kavu péti ruznych druhu. Kolika
ipus%by je mozné provést ndkup 12 balicky
avy

Reseni:  Kdédovdni  daného  vybéru  bude
obsahovat 12 balicku kavy a 4 prepdzky
oddeélujici  jednotlivé druhy kdvy. Celkove tfak

mdame
(146) — 1820

ruznych vybéru kdv.



Binomickeé rozdeéleni

Priklad 3:

Student pise test, ktery obsahuje 10 otdzek, ke
kazdé otdzce existuji i mozné odpovédi, z
nichz pravé jedna je spravnd. Jaky je
nejpravdépodobnéjsi pocet jeho spravnych
odpovedi, pokud problematiku  vUbec
neovladdd a odpovéedi voli ndhodné®e



Binomickeé rozdeéleni

Priklad 3:

Student pise test, kftery obsahuje 10 otdzek, ke kazdé otdzce existuji tfi moziné
odpovédi, z nichz prave jedna je sprdvnd. Jaky je nejpravdépodobngjsi pocet jeho
spravnych odpovédi, pokud problematiku vibec neovlddd a odpovédi voli ndhodné?

Re3eni: Pocet spravnych odpovedi tvori funkci, kterd je s rostoucim k nejprve rostouci,
poté klesaijici. Srovndnim pravdépodobnosti pro po sobé jdouci cleny dostdvdme:

(10). lk. z10 k<( 10 ) 1k+1. z9 k
k 3 3 —“\k+1/ \3 3
10! 210-k 10! 29—k
. < .
k! (10 —k)! 310 = (k+ 1! (9—k)! 310
2 1
<
(10—-k) ~ (k+1)
2k+2<10—-k

k<8
3

Pro k = 2 je p(A;) < p(43), pro k = 3 je p(43) > p(A4). Nejpravdépodobnéjsi pocet
spravnych odpoved| je roven Cislu 3.




Citace:

Priklady (neni-li uvedeno jinak) a formulace definic
jsou vlastni, resp. vSeobecné zndmé, pouze tematicky
vychazeji z nasledujici uCebnice:

CALDA, Emil a Vdaclav DUPAC. Matematika pro
gymnazia: kombinatorika, pravdépodobnost,
statistika. 4., upr. vyd. Praha: Prometheus, c2001, 170 s.
UCebnice pro stredni skoly (Prometheus). ISBN 978-807-
1961-475.



