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Cile predmétu
e vyhodnocovéani dat pomoci statistickych metod
e porozuméni vysledkim statistickych analyz

e pouZiti statistického softwaru



Podminky ziskani ziapoctu
e testy na cviCenich: 10 testd po 2 bodech = 20 bodi (minimum 6 bodi)
e domaéci tkoly: 4 tkoly po 5 bodech = 20 boda (minimum 10 boda)

e aktivni acast na cvi¢enich 80%

— celkem za zapocet: 40 bodi (minimum 20 bodu)

Zkouska

e prakticka ¢ast: 50 bodu

e teoreticks ¢ast: 10 bodu



Materialy k predmétu
e http://k470.vsb.cz/litschmannova/vyuka/statistika/
Cviéeni
e pracovni listy
— http://homel.vsb.cz/~1it40/STA1/Materialy/Biostatistika_PL.pdf
e vzorce a tabulky
— http://homel.vsb.cz/~1it40/STAl/Materialy/Vzorce-a-tabulky.pdf

e software: RkWard
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Kombinatorika

Simona Domesova
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Variace
= usporadana k-tice vybrana z n prvki, kazdy prvek mizZe byt vy-
bran jen jednou

e Postupné vybereme k prvki z n prvkové mnoziny, pii¢emz zélezi na poradi vybéru.

e Pocet vSech variaci:

Vin, k)= =B

en=3 k=2
{A, B, C} — (A, B), (A, ), (B, A), (B, C), (C, A), (C, B)

e napf. kolik uspotradanych trojic karet muzu sestavit, pokud mam k dispozici balicek
52 riznych karet?



Permutace
= libovolné uspotradani n riznych prvkd do posloupnosti
e Pocet vSech permutaci n prvkové mnoziny:

P(n)=V(n,n)=nl!

o n—=23:

{A, B, C} — (A, B, C), (A, C, B), (B, A, C), (B, C, A),
C, A, B), (C, B, A)

e napf. kolika zpisoby muze 5 osob vytvofit jednu fadu?



Kombinace

= k prvkova podmnozina n prvkové mnoziny, kazdy prvek miZe byt
vybran jen jednou

e Vybirame k prvki z n prvkové mnoziny, pficemz nezalezi na potadi vybéru.

e Pocet vSech kombinaci:

con=(})=mmm

en=3 k=
{A, B, C} — {A, B}, {A, C}, {B, C}

e napf. pocet vSech moznych trojic studentt vybranych z dvaceticlenné skupiny



Variace s opakovanim

= usporadana k-tice sestavena z n prvki, jednotlivé prvky se mohou
opakovat

e Postupné vybirdme k prvki z n prvkové mnoziny, vybrany prvek vzdy vracime zpét
do mnoziny. Zélezi na poradi vybéru.

e Pocet vSech variaci s opakovanim:

V*(n, k) =n"

en=3 k=2

{A, B, C} — (A, )»( , B), (A C), (B, A), (B, B), (B, C),
(€, A), (C, B), (C, O)

e napf. pocet viech moznych devitimistnych telefonnich ¢isel sestavenych z cifer 0-9



Permutace s opakovanim

e Sestavime uspofadanou n-tici z prvki (ag, ag, ..., ax) tak, aby prvek a; byl zastoupen
ni-krat, prvek as zastoupen as-krat, atd.
(Plati nq +no + -+ - +ng = n.)

e Pocet vSech permutaci n prvkové mnoziny:

P* (ni,ng,...,ng) = =

e (n1,n2) = (1,2), (a1,a2) = (4, B):
(A, B) — (A, B, B), (B, A, B), (B, B, A)

e napf. pocet anagramu slova ANAGRAM



Kombinace s opakovanim

= libovolna k prvkova skupina sestavena z prvkia n prvkové mnozZiny

e Vybirame k prvki, kazdy prvek vybereme z n prvkové mnoziny. Na pofadi vybéru
nezalezi.

e Pocet viech kombinaci s opakovanim:

C*(n,k)ZC’(n—i—kz—l,k):(n—i—k—l)_(n_|_k;_1)1

k (=1 k!

en=2kFk=3:
{A, B} — [A, A A, [A, A, B, |A, B, B, |B, B, B

e napfi'. v obchodé prodévaji 4 druhy piva, kolika zpusoby muZeme nakoupit deset lahvi?



Variace V (n, k) = (nﬁlk)!
Bez opakovani
P P =nl
Uspotadané ermutace (n) n
vybéry Varia?e / Ve (k) = b
S opakovanim s opakovanim
Permutace P* (n1,n ne) o
s opakovanim L2 ) 1ok nilnglng!
Ani 1 C k) = n!
Neuspotadané Bez opakovani Kombinace (n, k) O]
vybéry kovéni Kombinace . _ (ntk—1)!
S opakovanim s opakovanfm C* (n,k) = e




Priklad 1

8y o

Které heslo je bezpeénéjsi?
e Heslo o délce osm znaki sloZené pouze z Cislic.

e Heslo o délce pét znaki sloZzené pouze z pismen anglické abecedy.



Priklad 1

8y o

Které heslo je bezpeénéjsi?

e Heslo o délce osm znaki sloZené pouze z éEislic.

e Heslo o délce pét znaki sloZené pouze z pismen anglické abecedy.

Pocet hesel, ktera lze sestavit z osmi ¢islic:
V* (n =10,k = 8) = 10% = 100000 000

Pocet hesel, kterd lze sestavit z péti pismen, jestlize nerozliSujeme malé a velkd pis-
mena:
V*(n =26,k =>5)=26>= 11881376
Pocet hesel, ktera lze sestavit z péti pismen, jestlize rozliSujeme malé a velkd pismena:
V* (n =52,k = 5) = 52° = 380204 032

Pokud bychom nerozliSovali mala a velka pismena, bylo by bezpe&né&jsi heslo
sloZzené z ¢isel. Pokud velka a mala pismena rozliS§ime, bezpeénéjsi bude heslo
sloZené z pismen.



Priklad 2

Jak dlouho by trvalo vyfeSeni problému obchodniho cestujiciho pro n = 10 mést
hrubou silou, jestliZze vyhodnoceni délky kazdé z moZnych cest trva 1 us?




Priklad 2

Jak dlouho by trvalo vyfeSeni problému obchodniho cestujiciho pro n = 10 mést
hrubou silou, jestliZze vyhodnoceni délky kazdé z moZnych cest trva 1 us?

Graf problému muzeme povazovat za Uplny. Pocet permutaci n mést:
P(n)=n!
Prvni mésto povazujeme za fixni:
Pn—1)=(n-1)!

Kazdéa cesta je nyni obsaZzena dvakrat. PoCet v8ech riznych cest pfes viechna mésta (tzv.

hamiltonovskych kruznic):
Pn—-1) (n—1)!
22
= 181440 — 0.181 sekund

P(9)



Priklad 2

Jak dlouho by trvalo vyfeSeni problému obchodniho cestujiciho pro n = 10 mést
hrubou silou, jestliZze vyhodnoceni délky kazdé z moZnych cest trva 1 us?

Graf problému muzeme povazovat za Uplny. Pocet permutaci n mést:
P (n)=nl!
Prvni mésto povazujeme za fixni:
Pn—1)=(n-1)!

Kazda cesta je nyni obsaZena dvakrat. PoCet v8ech riznych cest pfes viechna mésta (tzv.

hamiltonovskych kruznic):
Pn-1) (n—-1)
2 2
n=10 — PO — 181440 — 0.181 sekund
n=15 — P00 =43 6107 — cca 12 hodin

n=20— P09 =61.10" — cca 1929 let




Piiklad 3 (Partition problem)

Problém dvou loupeZniki je NP-tuplny problém, jak rozdé&lit kofist mezi 2 lou-
peZniky, aby dostali oba véci ve stejné hodnoté. Tj. l1ze rozdélit N zadanych é&isel
do dvou skupin tak, aby soucdet €isel v obou skupinach byl stejny?

— Kolik moZnosti by bylo tfeba vyzkouSet, pokud bychom iilohu fFesili hru-
bou silou?



Piiklad 3 (Partition problem)

Problém dvou loupeZniki je NP-tuplny problém, jak rozdé&lit kofist mezi 2 lou-
peZniky, aby dostali oba véci ve stejné hodnoté. Tj. l1ze rozdélit N zadanych é&isel
do dvou skupin tak, aby soucdet €isel v obou skupinach byl stejny?

— Kolik moZnosti by bylo tfeba vyzkouSet, pokud bychom iilohu fFesili hru-
bou silou?

Kazdou z N véci prifadime jednomu ze dvou loupeznika.
V*(n=24k=N)=2"

Dostaneme slozitéjsi dlohu, pokud zdvojnasobime pocet véci, nebo pokud pfiddme jed-
noho loupeznika?



Piiklad 3 (Partition problem)

Problém dvou loupeZniki je NP-tuplny problém, jak rozdé&lit kofist mezi 2 lou-
peZniky, aby dostali oba véci ve stejné hodnoté. Tj. l1ze rozdélit N zadanych é&isel
do dvou skupin tak, aby soucdet €isel v obou skupinach byl stejny?

— Kolik moZnosti by bylo tfeba vyzkouSet, pokud bychom iilohu fFesili hru-
bou silou?

Kazdou z N véci prifadime jednomu ze dvou loupeznika.
Vi(n=2k=N)=2"

Dostaneme slozité&jsi tlohu, pokud zdvojnasobime pocet véci, nebo pokud piidame jed-
noho loupeznika?

e zdvojnésobeni pocétu véci:

V*(n=2k=2N)=2N =4~

e tii loupeznici misto dvou:



Piiklad 3 (Partition problem)

Problém K loupeZniki je NP-iiplny problém, jak rozdélit koFist mezi loupezniky,
aby vS8ichni dostali véci ve stejné hodnoté&. Tj. 1ze rozdélit N zadanych ¢&isel do
K skupin tak, aby soucet &isel ve vSech skupinach byl stejny?

Podobnou tlohu feSime, pokud chceme rozdélit N nezévislych tloh trvajicich rtznou
dobu mezi K paralelnich procest. (Nezkoumame, zda je takto lze rozdélit, ale hledame
optiméalni rozdé&leni tloh, aby paralelni procesy dokon¢ily vypocet p¥iblizné ve stejnou dobu.)



