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6 Kombinatorika: princip inkluze a exkluze



Princip inkluze a exkluze

Princip inkluze a exkluze je Casto pouzivany kombinatoricky
princip, ktery udava pocet prvkl sjednoceni nékolika mnozin
pomoci poctu prvkd priniku jednotlivych mnozin.

Véta: princip inkluze a exkluze

Pro mnoziny Ay,..., A, plati

AUA U UA = Y (=D N AL
0#£1C{1,2,....n} iel




Priklad

Ve mésté M. funguiji tfi kluby. Tenisovy klub ma 20 ¢lend,
kriketovy klub 15 ¢lenl a egyptologicky klub je osmiclenny.
Pritom z egyptologu jsou 2 hraci tenisu a 3 hraci kriketu, tenis a
kriket zaroven provozuije 6 lidi, a jedina obzvlasté agilni osoba
je ve vSech trech klubech. Kolik osob se celkem Ucastni
klubového zivota v M.?

Reseni: [TUKUE| =
=|T|+|K|+|E|—|TNK|—=|TNE|—|KNE|+|TNKNE|=
=20+154+8-6-2-3+1=33.

Klubového Zivota ve mésté M. se Ucastni 33 osob.




9 Pocitani pravdépodobnosti



Pfedstavme si, ze se kona néjaky pokus, ktery skonci jednim

z vysledkl ey, ..., e,. Vysledkim ey,..., e, fikame elementarni
jevy. Pfedpokladame, ze kazdy z vysledku ey,...,e, ma
stejnou Sanci, tj. elementarni jevy jsou stejné pravdépodobné.
Jev je kazdd podmnozina AC {ey,...,en} = E.
Pravdépodobnost P(A) jevu A je dana vztahem

Al

P(A):@v

tedy je to poCet vSech vysledku pfiznivych jevu A ku poctu
vSech moznych vysledku.

Pravdépodobnost mlze nabyvat realnych hodnot od 0 do 1;
pfitom 0O je pravdépodobnost nemozného jevu, 1 je
pravdépodobnost jistého jevu.



Priklad
Jaka je pravdépodobnost, ze pfi hodu hraci kostkou padne
a) Sestka,
b) Cislo vétsi nez jedna,
c) sudé cislo,
d) Cislo deset,
e) Cislo mensi nez deset?

Reseni: Ziejmé.




Jaka je pravdépodobnost, ze pfi hodu hraci kostkou padne
a) Sestka,
b) Cislo vétsi nez jedna,
c) sudé cislo,
d) Cislo deset,
e) Cislo mensi nez deset?

Reseni: Ziejmé.

Priklad

Hodime dvémi hracimi kostkami. Jaka je pravdépodobnost, ze
a) na obou kostkach padne Sestka,
b) na obou kostkach padne liché Cislo,
c) bude soucet bodl na kostkach mensi nez Sest?

| A\

Reseni: Ziejmé.




Hodime trikrat hraci kostkou. Jaka je pravdépodobnost, ze
a) padne prave jednou Sestka,
b) padne alespon jednou Sestka?

Reseni: Jednoduché,

1 5 5_ 25
a)3-5:38=7%
1




Ptiklad

Hodime trikrat hraci kostkou. Jaka je pravdépodobnost, ze
a) padne prave jednou Sestka,
b) padne alespon jednou Sestka?

Reseni: Jednoduché,

Priklad
Z pfirozenych Cisel 1 az 50 vybereme ndhodné jedno cislo.
S jakou pravdépodobnosti bude vybrané Cislo

a) délitelné Sesti,
b) délitelné Sesti a osmi?

Reseni: Ziejmé.

N




Krychli o délce hrany 3 cm obarvime ¢ervenou barvou a potom
ji rozfezeme na krychliCky o délce hrany 1 cm. VSechny malé
krychlicky zamichame a ndhodné vybereme jednu z nich. Jaka
je pravdépodobnost, ze vybrana krychlicka

a) bude mit obarvené pravé 3 strany,

b) bude mit obarvené pravé 2 strany,

c) bude mit obarvenou prave 1 stranu,

d) nebude mit obarvenou zadnou stranu?

Reseni: Jednoduché.




Priklad

Krychli o délce hrany 3 cm obarvime ¢ervenou barvou a potom
ji rozfezeme na krychliCky o délce hrany 1 cm. VSechny malé
krychlicky zamichame a ndhodné vybereme jednu z nich. Jaka
je pravdépodobnost, ze vybrana krychlicka

a) bude mit obarvené pravé 3 strany,

b) bude mit obarvené pravé 2 strany,

c) bude mit obarvenou prave 1 stranu,

d) nebude mit obarvenou zadnou stranu?

Reseni: Jednoduché.

Mame k dispozici 36 dobrych vyrobkl a 4 zmetky. Vybereme
namatkou 9 vyrobkU. Jaka je pravdépodobnost, ze mezi
vybranymi vyrobky budou pravé 2 nebo 3 zmetky?

Reseni: Jednoduché.




e Pojem algoritmu (intuitivni chapani)



Algoritmus je pfesny navod &i postup, kterym Ize vyresit dany
typ ulohy. (Algoritmem rozumime predpis pro feSeni ,néjakého*
problému. Algoritmem je naptiklad predpis pro konstrukci
trojuhelnika pomoci pravitka a kruzitka ze tfi danych prvka
nebo tfeba algoritmus pro setfidéni posloupnosti Cisel.)

Algoritmus obsahuje
1) hodnoty vstupnich dat
2) predpis pro feSeni
3) pozadovany vysledek, tj. vystupni data.

Pro zpfesnéni pojmu algoritmus tedy dodejme: je to predpis,
ktery se sklada z kroku a ktery zabezpecdi, ze na zakladé
vstupnich dat jsou poskytnuta pozadovana data vystupni.



Vlastnosti algoritmu

Zakladni vlastnosti algoritmu

@ konecnost (finitnost)
kazdy algoritmus musi skoncit v kone¢ném poctu kroku
(v praxi je navic chténo, aby poZzadovany vysledek byl
poskytnut v ,rozumném* Case, ne za milion let)

@ jednoznacnost (determinovanost)
kazdy krok algoritmu musi byt jednoznacné a presné
definovan (v kazdé situaci musi byt jasné, co a jak se ma
provést, jak ma provadéni algoritmu pokraCovat)

@ obecnost (hromadnost)
algoritmus nefesi jen jeden konkrétni problém, ale celou
tfidu obdobnych problém( (napf. nejen jak spocitat 2 - 6,
ale napf. jak obecné spocitat soucin dvou celych Cisel).



K dal§im vlastnostem algoritm0 patfi:

rezultativnost — algoritmus pfi zadani vstupnich dat vzdy vrati
néjaky vysledek (napf. chybové hlaseni);

korektnost — vysledek vydany algoritmem musi byt spravny;
opakovatelnost — pfi pouziti stejnych vstupnich Gdaju musi
algoritmus dospét vzdy ke stejnému vysledku.

Priklady algoritmu: Erathostenovo sito, Eukleid(v algoritmus,
Dijkstrav algoritmus, déleni mnohoclend, vyfeSeni kvadratické
rovnice, ...

Poznamka: Algoritmus mazeme chépat jako ,mlynek na data“.
Nasypeme-li do néj spravna data a zameleme, obdrzime
pozadovany vysledek. (Uvédomme si, Ze kvalita mlynku mize
byt rizna — asova naroCnost, pamétova naroc¢nost, bude
dale.)



Nékteré druhy algoritmu 1/2

@ rekurzivni algoritmy — vyuzivaji (volaji) sami sebe

@ hladové algoritmy — k feSeni se propracovavaji po
jednotlivych rozhodnutich, ktera jsou nevratna; napr.
Kruskallv algoritmus pro hledani minimalni kostry grafu

@ algoritmy typu rozdél a panuj — déli problém na mensi
podproblémy az po trivialni podproblémy (které Ize vyresit
ptimo), dilCi feSeni pak vhodnym zplsobem slouci

@ pravdépodobnostni algoritmy — provadéji néktera
rozhodnuti nahodné &i pseudonahodné

@ paralelni algoritmy — rozdéleni dlohy (tfeba) mezi vice
pocitacl

@ genetické algoritmy — pracuji na zakladé napodobovani
evolucnich procesu, postupnym ,péstovanim* nejlepsSich
feSeni pomoci mutaci a kfizeni



Nékteré druhy algoritmu 2/2

vvvvvv

vvvvvv

vyuzivaji vysledky jiz vyfeSenych jednodussich
podproblému

@ heuristické algoritmy — nekladou si za cil nalézt presné
feSeni, ale pouze néjaké vhodné priblizeni; pouzivaji se
v situacich, kdy dostupné zdroje (napf. ¢as) nepostacuji na
vyuziti exaktnich algoritmd (nebo pokud nejsou zadné
exaktni algoritmy vibec znamy)

Poznamka: Jeden algoritmus muze patfit zaroven do vice
skupin; napt. quicksort s rekurzi je soucasné rekurzivni a typu
rozdél a panuj.

Pozdéji (az definujeme potrfebné pojmy) si ukazeme dva
priklady algoritmu z teorie grafu (diskrétni matematika) a to
Dijkstrav algoritmus a Kruskallv (hladovy) algoritmus.
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