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náhoda, pravděpodobnost 

„Pravděpodobnost je nejdůležitější pojem v moderní vědě, zvláště proto, že nikdo nemá 

nejmenší tušení, co to znamená.“ (Bertrand Russel) 

 

 

 

 

 



 

• historie  

Blaise Pascal (1623-1662)                        Pierre de Fermat (1601-1665) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



dvě úlohy  

- o házení hracích kostek 

- o spravedlivém rozdělení předčasně ukončené sázky 
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poměr pro šanci výhry v jednotlivých situacích  

Simeon Denis Poisson píše: „Začátek pravděpodobnosti je spojen s problémem, který předložil světák 

[míněno de Mére] přísnému jansenistovi [míněno Pascal].“ 

 



 

proč počet pravděpodobnosti nevznikl dříve? 

 

Donald Gillies se táže: „Mohlo binomické rozdělení vzniknout bez dobrého algebraického zápisu? Mohly by 

se limitní věty Jacoba Bernoulliho a de Moivre objevit bez vývoje jak v algebře, tak v kalkulu? Řekové byli 

vášnivými hráči i zkušenými matematiky, ale jejich matematika prostě nebyla vhodná pro analýzu 

hazardních her.“ 

 

 

 

 

 

 

 



pravděpodobnost  

Jacob Bernoulli (1655-1705)  

               
 

Bernoulli popisuje pravděpodobnost v Ars conjectandi větou: „Pravděpodobnost je stupeň jistoty a liší se od 

úplné jistoty tak, jako se část liší od celku.“  



  Abraham de Moivre (1667-1754) 

           
 

Abraham de Moivre zavádí pravděpodobnost ve svém díle The doctrine of chances: a method of calculating 

the probabilities of events in play. Uvádí, že pravděpodobnost je poměr příznivých a všech případů: „Relativní 

počet příznivých případů k celkovému počtu všech příznivých i nepříznivých případů je míra 

pravděpodobnosti.“ 

 



Pierre-Simon Laplace (1749-1827) 

            

 

princip indiference nebo princip nedostatečného rozlišení 



 

Laplace píše: „Teorie náhody spočívá v tom, že všechny události stejného druhu omezíme na určitý počet 

případů stejně možných, tj. takových, že o nich můžeme být stejně nerozhodnuti, pokud jde o jejich 

uskutečnění, a v tom, že nalezneme počet případů příznivých jevu, jehož pravděpodobnost hledáme. Poměr 

tohoto počtu ku počtu všech možných případů je mírou této pravděpodobnosti, jde jednoduše o zlomek, 

jehož čitatelem je počet příznivých případů a jehož jmenovatelem je počet všech možných případů.“  

 

klasická pravděpodobnost 

množina výsledků      -     konečná množina všech možných rovnocenných výsledků náhodného děje 

pro A ⊂   

𝑃(𝐴) =
počet výsledků příznivých  𝐴

počet všech výsledků Ω
  

 

 



 

geometrická pravděpodobnost 

množina výsledků      -     geometrický objekt (měřitelný) složený z rovnocenných bodů představujících 

výsledky náhodného děje 

pro (měřitelnou) A ⊂   

𝑃(𝐴) =
velikost (délka, obsah, objem, … ) 𝐴

velikost (dálka, obsah, objem, … )Ω
   

 

paradoxy 

Bertrandův paradox 

 paradox víno/voda 

 

 



axiomatický systém  

Andrej Nikolajevič Kolmogorov (1903-1987) 

          

 



 

• interpretace pravděpodobnosti  

Leonard J. Savage uvádí ve své knize The Foundations of Statistics (Základy statistiky, 1974) 

následující přirovnání: „…pokud se jedná o to, co je pravděpodobnost a jak souvisí se 

statistikou, pak zřídkakdy od stavby Babylonské věže panoval v něčem tak dokonalý 

nesoulad názorů.“  

 

 

 

 

 

 

 



• náhoda  

• epistemologický přístup 

- náhoda je nedostatek informací  

- mechanistické představy vědy 19. století - všechny jevy determinovány, předurčeny zákony vyjádřenými 

zpravidla pomocí diferenciálních rovnic a počátečních podmínek  

• Laplaceův démon - univerzální bytost nevyčerpatelné inteligence (tzv. Laplaceův démon), která disponuje všemi 

informacemi o světě v každém okamžiku 

Laplace o této inteligenci píše: „Měli bychom považovat současný stav vesmíru za výsledek jeho 

předchozího stavu a za příčinu stavu, který bude následovat. Představme si na okamžik inteligenci, která by 

byla schopna pojmout všechny síly hýbající přírodou včetně tvorů, které jsou její součástí – inteligenci 

natolik rozsáhlou, aby uměla tato data podrobit analýze – ta by pak popisovala stejným vzorcem pohyby 

největších těles ve vesmíru i nejlehčích atomů, pro ni by nebylo nic nejisté, v jejích očích by se minulost stala 

přítomností.“  

- pro takovou bytost je vše jednoznačně a s určitostí dáno, vše o světě ví, vše má své příčiny a důsledky 

- o náhodě lze uvažovat pouze v důsledku lidské nevědomosti a nedokonalosti 

- pravděpodobnost existuje pouze v lidské mysli a odvíjí se od toho, co o daném jevu víme 

    



• ontologický přístup 

- náhoda je nedílnou součástí světa kolem nás, není jen nedostatek informací, ale souvisí se samotnou podstatou 

fyzikálních jevů 

- kvantová mechanika - dochází k jakýmsi podivným představám, že například o elementární částici (o její poloze a 

hybnosti) nelze vypovídat jednoznačně, určitě a deterministicky, ale pouze pravděpodobnostně 

-  tzv. vlnová funkce částice vypovídá pouze o pravděpodobnosti její polohy a stavu 

 

- někteří fyzici se nebyli schopni a ochotni s takovou představou smířit 

- Albert Einstein (1879-1955) tvrdil, že bůh nehraje kostky 

- že kvantový popis světa je pravděpodobnostní jen proto, že není úplný 

- že totiž k tomu, aby popisovala cele realitu, zde chybí nějaké další skryté parametry 

- v roce 1935 publikoval spolu se svými mladšími kolegy Borisem Podolskym (1896–1966) a Nathanem Rosenem 

(1909–1995) článek o výsledcích kvantové mechaniky Can quantum-mechanical description of physical reality be 

considered complete? (Lze kvantově-mechanistický popis fyzikální reality považovat za úplný?) 

- experiment, kterým by se dala hypotéza o chybějících parametrech kvantového popisu potvrdit či vyvrátit 

 

 



- John Stewart Bell (1928–1990) formuloval v článku On the Einstein-Podolsky-Rosen Paradox princip (O principu EPR 

paradoxu, 1964) nerovnosti provázející navrhovaný pokus 

- kdyby byl kvantový popis skutečně neúplný a chyběly v něm nějaké další parametry, musely by platit tzv. Bellovy 

nerovnosti 

                                                                              
 

 

- 1972 Stuart Freedman a John Clauser experiment, který vyvrátil Bellovu nerovnost  

- 1981 Alaina Aspecta  

- náhoda a pravděpodobnost není pouze otázkou našeho vědomí, ale je nedílnou součástí podstaty fyzikálního světa  

 

 



epistemologické interpretace 

• logická interpretace 

pravděpodobnost odvozena logicky ze symetrie 

princip indiference 

- jestliže jsou všechny výsledky náhodného děje rovnocenné z hlediska toho, jestli nastanou či nikoli, přisuzuje 

jim stejnou pravděpodobnost 

- logickými operacemi se dochází k přisuzování pravděpodobnosti dalším jevům 

- hodnota takové pravděpodobnosti je tedy odvozena logickou všeobecně přijímanou cestou, je tedy stejná 

pro všechny zúčastněné pozorovatele 

 

 

 

 

 



John Maynard Keynes (1893-1946) 

             

 



Ludwig Wittgenstein (1889-1951)                              Rudolph Carnap (1891-1970) 

                     
         

 

 



 

• subjektivní interpretace 

- pravděpodobnost spočívá pouze ve vnitřním přesvědčení každého jedince o tom, jestli jev nastane či nikoli 

- pro každého pozorovatele může být její hodnota různá 

- míra takového vnitřního přesvědčení je realizována prostřednictvím sázek, závisí na tom, kolik je zúčastněný 

ochoten na určitý jev vsadit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Frank Plumpton Ramsey (1903-1930)        Bruno de Finetti (1906-1985) 

                                        

 

 

 



ontologické interpretace  

• četnostní interpretace 

- založeno na četnosti výskytu při opakovaném empirickém pozorování  

náhodný pokus opakujeme n-krát a jev A se v této posloupnosti vyskytne mA(n) 

𝑃(𝐴) =  lim
𝑛→∞

𝑚𝐴(𝑛)

𝑛
   

 výtky  

- jaká má být délka takové posloupnosti (vždyť přeci žádná konečná část posloupnosti nevypovídá nic o její 

limitě)   

- jak zaručit náhodnost takové posloupnosti 

- jak získat pravděpodobnost jevů, které není možné opakovat 

- je vůbec četnostní zavedené pravděpodobnosti definicí, nebo jen metodou, jak lze pravděpodobnost vyčíslit 

užitím zákona velkých čísel 

 

 

 



Richard von Mises (1883-1953) 

           

 

 



• propenzitní interpretace 

- propenzita znamená jakýsi sklon situace k nabytí jistého výsledku 

- poločasy rozpadu atomů u jednotlivých prvku nebo transformace DNA   

britský filosof Miller píše: „Jednou z hlavních výzev, kterým musí čelit jakákoli objektivistická teorie vědeckých 

poznatků, je poskytnutí uspokojivého pochopení fyzikálních pravděpodobností. Nejstarší myšlenky, souhrnně 

známé jako frekvenční interpretace pravděpodobnosti, byly zcela opuštěny a nahrazeny stejně rozptýleným 

souborem návrhů, které se všechny nazývají propensitní interpretací pravděpodobnosti.“  

 

Popper navrhuje: „Příčinnost je jen zvláštní případ propensity: případ propensity rovné jedničce.“  

 

 

 

 

 

 

 

 



Karl Popper (1902-1994) 

           
 

 

 



• pojetí pravděpodobnosti ve výuce 

učebnice zš 

Půlpán a kol. 2009. Matematika 8 pro základní školy – algebra  

- klasické zavedení 

- elementárním způsobem formuluje princip indiference: „Je-li mince symetrická, není důvod předpokládat, že 

by líc, nebo rub měl padat častěji.“  

 

Hejný & Šalom, 2015–2018. Matematika A – F, učebnice pro 2. stupeň základních škol a víceletá gymnázia  

- číselné vyjádření šance výhry ve hře 

 

 

 

 

 



učebnice sš 

Calda & Dupač, 1993. Matematika pro gymnázia, Kombinatorika, pravděpodobnost a statistika  

- klasická 

Calda, 1998, 2004 dvě učebnice pro OU - klasická, četnostní 

Petránek a kol., 1996. Matematika pro střední odborné školy a studijní obory středních odborných učilišť, 4. část 

 - klasická, četnostní, subjektivní 

Robová a kol., 2013.  Matematika pro střední školy, Komplexní čísla, kombinatorika, pravděpodobnost a statistika  

- klasická, geometrická, četnostní, subjektivní 

 

náhodnost v učebnici Petránek a kol. 1996:  „soubor drobných, ne zcela zjistitelných nebo nezjistitelných příčin“ 

-  ontologické pojetí 

- náhoda bývá považována spíše za nedostatek našich informací, které se nemusejí týkat pouze drobných a obtížně 

zjistitelných činitelů, ale mohou být i zcela zásadní 

- např. při míchání balíčku karet a následném vylosování jedné z nich nejde o drobné příčiny, náhodnost tohoto děje 

spočívá zkrátka v tom, že nevíme a nejsme schopni vysledovat, jak jdou karty za sebou 

 



• pojetí studentů  

náhoda 
 „Náhoda je jev, jehož výsledek nejsme schopni odhadnout.“  

„Náhoda je jev, který se děje bez nějakých pravidel.“  

„Náhoda je něco nepředvídatelného a nevysvětlitelného.“  

„Náhoda je něco, co nelze ovlivnit zvnějšku.“  

„Náhoda je, když nemůžeme jasně říci, co přijde a v jakém pořadí.“  

„Náhoda je síla, co ovlivňuje jevy, které nelze ovlivnit lidskými silami.“  

„Náhoda je život.“  

„Náhoda je věc, která v životě určuje úplně všechno.“  

„Náhoda neexistuje.“ 

také názory, že náhoda je něco, co je málo pravděpodobné, nebo něco, co souvisí spíše s neštěstím (ve smyslu náhoda 

= nehoda) 

„Náhoda je, když se stane něco nepravděpodobného.“ 

„Náhoda je proměnlivá šance.“  

„Náhoda je zásah nepředpokládaného prvku.“ 

„Náhoda je nepředpokládaný jev, který se nehodí do konkrétního výpočtu.“  

„Náhoda je situace, která se stane ve chvíli, kdy o ni nikdo nestojí“. 



 

pravděpodobnost 
 „Pravděpodobnost je číslo, které vyjadřuje možnost něčeho, že se stane skutečným.“ 

„Pravděpodobnost je procento, že vyjde nějaký určitý výsledek.“ 

„Pravděpodobnost je kvalitativní vyjádření náhody.“ 

„Pravděpodobnost je koeficient náhody.“ 

„Pravděpodobnost je věda o naději.“ 

 

 

 

 

 

 

 

 



• interpretace pravděpodobnosti  
 

 

klasické pojetí – základní 

četnostní - pro případy, kdy výsledky nejsou rovnocenné (stejně možné) 

subjektivní - i pro případy pravděpodobnosti jednorázových jevů 

 

hod mincí, hod kostkou, počasí pěvecká anketa 

odpovědi 

„Celkovou pravděpodobnost 1 rozdělíme na stejné části.“ 

„Všechna čísla mají stejnou pravděpodobnost. Tedy 1 děleno 6.“ 

„…[pravděpodobnost padnutí šestky] se limitně blíží 1/6.“ 

„Záleží na počtu hodů, čím větší by byl počet opakování, tím lepší je pravděpodobnost.“  

 

- deklarované klasická nebo logická pravděpodobnost 

- v závěru však žáci poukázali na četnost opakování náhodného děje 

- v pozadí jejich vědomí do jisté míry ovládáno představou o statistickém charakteru pravděpodobnosti 



 

 „Mně ale padá méně často. U Člověče nezlob se určitě.“  

„Při stolních hrách to ale neplatí, proto stolní hry nehraju.“ 

„Pokud jde o mně, šestka samozřejmě ne.“  

„Mně ale padá šestka nejčastěji.“ 

„…když ji chytíš dobře [míněno kostku].“  

„Když se rozhodnu, tak tomu věřím.“ 

 

- podvědomé chápání pravděpodobnosti jako něčeho subjektivního nebo osudového 

 

celkově – chápání logické či klasické 

- v podvědomí studentů bývá ale často zakotvena jakási magická představa 

o pravděpodobnosti či náhodnosti související se štěstím a smůlou 

- v mnoha případech běžného života je pravděpodobnost interpretována subjektivně 

- četnostní  zejména pro praktické zjišťování pravděpodobnosti 

 

 



• doporučení  
 

       - úvahy a rozhovory o náhodnosti a pravděpodobnosti v ostatních vyučovacích 

předmětech než jen v matematice 

- odhadování pravděpodobnosti na základě subjektivního přístupu – důležité pro 

získávání orientace v informacích  

- zjišťování pravděpodobnosti na základě četnostního pojetí – vnímání souvislosti 

pravděpodobnosti se statistikou, zpracovávání hromadných dat 

- porovnávání intuitivní představy s výpočtem 

 

 

 

 

 

 



• narozeninový problém 

Jaká je pravděpodobnost, že se ve skupině 25 studentů vyskytnou alespoň dva, kteří mají narozeniny ve stejný den v 

roce? (Pro zjednodušení vynecháme poslední den přechodného února a budeme předpokládat, že rok má 365 dnů). 

 

1 −  
𝑉25(365)

𝑉25
′ (365)

=  0,5687 

 

• nemocniční problém  

• Monty Hall problém 

V jedné ze tří garáží je umístěna výhra - zpravidla automobil, v ostatních není nic (nebo cena útěchy - koza). Soutěžící 

má zvolit jednu z garáží a vyhraje to, co v ní najde. Poté co soutěžící zvolí garáž, uvaděč navíc otevře jednu ze 

zbývajících dvou garáží a nabídne soutěžícímu, jestli nechce svoji volbu ještě změnit. Má soutěžící volbu změnit nebo 

trvat na původně vybrané garáži? 

 



 

• interpretace nezávislosti  

- projevuje se nedostatečné chápání nezávislosti -  při určování pravděpodobnosti v konkrétních 

opakování dílčího náhodného děje 

házení dvou mincí – správná představa - šance hodit líc a rub je dvakrát větší než hodit dva líce 

házení dvou kostek – mylná představa - šance hodit pětku a šestku stejná jako hodit dvě šestky 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



• doporučení  
 

 

- ve výpočtech pravděpodobnosti při opakování několika dílčích náhodných dějů - větší 

prostor přechodu od jednoduchých příkladů ke složitějším, více příkladů na 

opakování dílčích dějů, více izolovaných modelů 

- stromové diagramy - rozklad náhodného děje do jednotlivých kroků, postupný 

přechod k pojmům z kombinatoriky 

 

 

 

 

 

 

 



• interpretace podmíněné pravděpodobnosti  

úloha  

- v první fázi vylosujeme jednu ze tří kostek, z nichž na jedné (označme ji C) je místo pětky šestka (tedy čísla 1, 

2, 3, 4, 6, 6) a zbylé dvě (A, B) jsou běžné hrací kostky (s čísly 1, 2, 3, 4, 5, 6)  

- následně vylosovanou kostkou hodíme 

pravděpodobnost padnutí šestky (2/9) 

pravděpodobnost vylosování kostky C (1/3) 

pravděpodobnost vylosování kostky za podmínky, že padla šestka (1 2⁄ ) 

- neochota a odpor počítat pravděpodobnost nějakého jevu (jaká kostka byla vylosována) na základě 

jevu, který následoval (na vylosované kostce padla šestka) 

- tendence vnímat podmíněnou pravděpodobnost kauzálně a nikoli epistemologicky  

Humphreysův paradox 

- podmíněná pravděpodobnost je symetrická  

- princip kauzality není symetrický, důsledek nemůže předcházet příčinu  



• doporučení  

- pravděpodobnost je pouze informace o náhodných jevech 

- zvláštní pozornost příkladům na podmíněnou pravděpodobnost a jejich rozbor  
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