
 

(02) Výpočet pravdepodobností, náhodná premenná, distribučná 
funkcia 
Mnohé veci sú opakovaním z predmetu Diskrétna matematika 1, ktorá má v sylabe aj: 

●​ Úvod do diskrétnej pravdepodobnosti. 
●​ Experiment a náhodný jav. 
●​ Bernoulliho schéma. 
●​ Podmienená pravdepodobnosť. 
●​ Bayesova veta. 

Okrem toho budú v tento prednáške aj nové veci. 
 

1.​ Príklad 1 
 

 
 

 



 

 

2.​ Príklad 2 (rytier de Méré)   
 

 
 
Pravdepodobnosť, že pri hádzaní kockou padne šestka, je 1/6. Pravdepodobnosť, že pri 
hádzaní dvoma kockami padnú dve šestky, je 1/36, teda šesťkrát menšia. Myšlienka je tá, že by 
sa to mohlo kompenzovať tým, že máme šesťkrát viac pokusov. Otázka je, či to tak naozaj 
výjde. K príkladu sa vrátime, teraz sa pozrieme na časť jednej diskusie na internete. 
 

 



 

https://www.reddit.com/r/probabilitytheory/comments/w7l0b0/chevalier_de_m%C3%A9r%C3%A
9s_gambling_problem_from/  
 

 
 
Ak by sme chceli len ukázať, že ten postup nemôže byť dobrý, mohli by sme si predstaviť, že 
hádžeme tou jednou kockou nie 4-krát, ale napríklad 7-krát. Podľa tejto úvahy by 
pravdepodobnosť bola 7/6, čo je viac ako 1, a teda zjavne nesprávny výsledok. Ak chceme 
vedieť, prečo to nie je dobre: 
 

 
 
 
 
 

 

https://www.reddit.com/r/probabilitytheory/comments/w7l0b0/chevalier_de_m%C3%A9r%C3%A9s_gambling_problem_from/
https://www.reddit.com/r/probabilitytheory/comments/w7l0b0/chevalier_de_m%C3%A9r%C3%A9s_gambling_problem_from/


 

Na reddite: 

 

3.​ Príklad 3 

   
 

 
 

 



 

4.​ Kombinatorická pravdepodobnosť 
 

 
 
Teda ak sú možné výsledky rovnako pravdepodobné, pravdepodobnosť udalosti je podiel počtu 
priaznivých výsledkov k počtu všetkých možných. 
 

5.​ Príklad 4 (ilustrácia kombinatorickej pravdepodobnosti) 
 

 
 
Jednoducho len spočítame počet nepárnych čísel (3) a počet čísel deliteľných tromi (2).  
 

 

6.​ Čo sú možné výsledky a množina všetkých výsledkov - príklad 5 
 
Hádžeme troma mincami, zapisujeme si, či padla hlava alebo znak. Vypíšeme si všetky 
možnosti a pozrieme sa na množinu, ktorá ich obsahuje, 
 
 
 

 



 

 
 
Každý výsledok má rovnakú pravdepodobnosť, takže sa dá použiť kombinatorická 
pravdepodobnosť. Pretože možných výsledkov je málo, môžeme si ich vypísať a spočítať, čo 
potrebujeme. 

 

7.​ Príklad 5 - pokračovanie 

 
 
Pre 10 mincí si situáciu znovu naprogramujeme. Výsledkov je veľa, preto ich nebudeme 
vypisovať, ale necháme počet priaznivých možností spočítať počítač.  
 
Všimnime si, že na rozdiel od predchádzajúcej prednášky, kde sme videli simulácie (tie budú aj 
teraz), toto je presná hodnota. Nerobíme simuláciu náhodného pokusu, ale počítame počet 
priaznivých možností zo všetkých možných. 

 



 

 

 
 
Vo všeobecnosti spravíme: 
 

 
 
Keď máme počet možností, kde nie je HH (teda počet nepriaznivých), môžeme vypočítať 
pravdepodobnosť tejto udalosti ako  a_n/2^n. Tá hľadaná (pp. postupnosti bez HH)  potom bude 
1 - a_n/2^n. 
 
 
 

 



 

8.​ K predpokladu rovnakej pravdepodobnosti možných výsledkov 
Príklad 1: 

 
 

Príklad 2: 

 

9.​ Príklad 6 (o správnej voľbe výsledkov s rovnakou pravd.) 

 
●​ Nesprávna odpoveď by bola, že možných súčtov je 11, pričom párnych je 6 a nepárnych 

5. Takže párny súčet má väčšiu pravdepodobnosť. To nie je správny postup, lebo 
vidíme, že že súčty môžu nastať rôznymi spôsobmi a nie je ich rovnaký počet pre všetky 
súčty. Takže napríklad súčet 2 nemá rovnakú pravdepodobnosť ako súčet 7. 

 



 

●​ Správna odpoveď je, že rovnakú pravdepodobnosť má každá usporiadaná dvojica - čo 
padne na prvej a čo na druhej kocke. Párny súčet dostaneme v 18 takýchto prípadoch, 
nepárny tiež v 18. Takže pravdepodobnosť párneho a nepárneho súčtu je rovnaká. 
​

 

10.​ Príklad 7 (Bernoulliho schéma, nezávislé opakované pokusy) 

 
Čo jediné potrebujeme vedieť:

 

 

 

 



 

11.​ Príklad 8 (nezávislé pokusy s rôznymi pravdepodobnosťami) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 



 

12.​ Príklad 9 (podmienené pravdepodobnosti) 

 
 
Ako to funguje: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

Výpočet: 
 

 
 
 
Pomocou pravdepodobnostného stromu: 

 
 
Pri otázke o pp. toho, že newsletter otvorí viac ako polovica z nich, musíme znovu spočítať 
pravdepodobnosti jednotlivých možností, ktoré tomu zodpovedajú.  
 
Môžeme si to rozpísať alebo nakresliť strom a násobiť pravdepodobnosti (rozpísanie ukazuje, 
prečo výpočet pomocou stromu funguje): 
 

 



 

 
 
 
Analogicky ostatné: 
 

 
 
 
 

 

 



 

13.​ Použitie podmienených pravdepodobností pri analýze dát: naivný 
Bayesov klasifikátor 

 
Klasifikátor 

●​ Máme dáta, chceme ich vedieť zatriediť do skupín. 
●​ Časť dát na natrénovanie klasifikátora (napríklad odhadnutie parametrov), potom ho 

môžeme otestovať a používať 
●​ Napríklad: Je tento mail spam alebo nie 

 
Princíp Bayesovského klasifikátora: 
 

 
 
Všimnime si: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

Vo všeobecnosti potrebujeme súčin pravdepodobností: 
 

 
 
V čom spočíva naivný Bayesovský klasifikátor: 
 

 
 

14.​ Naivný Bayesov klasifikátor - príklad použitia 
 
Základná myšlienka, na webe je celý kód. 
 

 
 

 



 

 
 
Teda vidíme, ako v týchto hlasovaniach jednotliví ľudia hlasovali a tiež to, či boli republikáni 
alebo demokrati. Našim cieľom bude na základe hlasovania vo vybraných prípadoch odhadnúť, 
či ide o republikána alebo o demokrata. 
 
Odbočka:   
 

 
 
Dáta môžeme dokonale nafitovať, ale predikcie môžu byť úplne mimo.  
 
Naspäť: 
 
Vyberieme si na ukážku hlasovania 1, 8 a 15 a budeme robiť klasifikátor pomocou nich. 
 
Funkcia train_test_split 

●​ Hodnota 0.2 znamená, že testovacie dáta budú tvoriť 20 našich dát. 
●​ Parameter y pri stratifikácii znamená, že chceme mať v trénovacích dáta rovnako často 

často zastúpené jednotlivé hodnoty tejto premennej, ako v celom súbore. 
●​ Nastavenie random_state je kvôli reprodukovateľnosti (rozdelenie je náhodné) 
●​ X, y je zaužívané značenie 

 



 

 
 

 
 
 
 
Spočítajme pravdepodobnosti, že ide o republikána, resp. 
demokrata pre prvý údaj z testovacej časti dát: 
 

 



 

Pravdepodobnosť, že je to demokrat - budeme upravovať len čitateľ zlomku: 

 
 
Podobne, že je to republikán: 

 
Máme čitetele zlomkov, menovateľ je spoločný a taký, že v súčte dostávame jednotku. Preto 
pravdepodobnosti sú: 
 

 
 
 
 

 



 

 
 
Na kontrolu výstup z Pythonu:  
 
 
 

 

15.​ Príklad 10 (Bayesova veta v medicíne)  

 
 
 

 



 

 
 
Na ukážku si spočítame, pravdepodobnosť choroby A po prvom vykonanom teste: 
 

 
 

16.​ Štatistická pravdepodobnosť 

 
Nie všetkému vieme pravdepodobnosť vypočítať, niekedy sa musí odhadnúť z pozorovaných 
dát. Napríklad: 

●​ V predchádzajúcom príklade citlivosť medicínskych testov. 
●​ Pravdepodobnosť narodenia chlapca a dievčaťa. 

A pod. 

 



 

 

17.​ Geometrická pravdepodobnosť 

 

 

18.​ Geometrická pravdepodobnosť - ilustračný príklad 

 
 
Riešenie: 
Súš tvorí približne ⅓ povrchu, takže pravdepodobnosť je približne ⅓. 

19.​ Príklad 12 

 

 

 



 

 

20.​ Príklad 13 

 

 

 



 

21.​ Príklad 14 

 
 

 
 

22.​ Náhodná premenná 

 
 

 



 

23.​ Distribučná funkcia náhodnej premennej 

 

24.​ Príklad 15 - výpočet distribučnej funkcie 

 
 

 

 



 

25.​ Empirická distribučná funkcia 
 

●​ Počíta sa pre sadu číselných dát  
●​ Pravdepodobnosť P(X ≤ a) z definície distribučnej funkcie sa nahradí podielom hodnôt, 

ktoré tejto nerovnosti vyhovujú. 
●​ Často sa kreslí ako schodovitá funkcia 

 

 
 

 



 

 
 

 
 

 



 

 
 

26.​ Empirická distribučná funkcia: aplikácia 
 
 
Katarína Kocsisová: 
Experimenty a 
vlastné dáta pri 
vyučovaní 
pravdepodobnosti a 
štatistiky (bakalárska 
práca, 2015) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

●​ Porovnanie času čakania na obed v dvoch jedálňach na internátoch  
●​ Pri testovaní zhody pomocou Kolmogorovovho-Smirnovovho testu je podstatný 

maximálny rozdiel medzi empirickými distribučnými funkciami. 
 

Pýtame sa teda, či môžeme čas čakania na obed (ktorý je, samozrejme, náhodný) v dvoch 
jedálňach považovať za rovnaký. Odpoveď je nie, ak sa empirické distribučné funkcie “veľmi 
líšia”. Podrobnejšie o tom budeme hovoriť pri téme testovania štatistických hypotéz. 
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