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|. Variabilita
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|. Variabilita

Doby mezi prujezdy automobilu mytnou branou
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Doby mezi prujezdy automobilu mytnou branou
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|. Variabilita

Balici automat na kavu
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Balici automat na kavu

Histogram of X

Q-
L -
>
Q)
c
@
5
(T8
N —
=

236 238 240 242 244 246 248 250 252 254 256



Density

0.8

0.6

0.4

0.2

Balici automat na kavu

Histogram of x

0.0

23.6

23.8

240 242 244 246 248 250 252

254

25.6



Balici automat na kavu
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Balici automat na kavu

a7 < maximum
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|. Variabilita
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https://www.youtube.com/watch?v=uMTZMAuQgg



|. Nahodne jevy

* Nahodny experiment
vyusti v nektery z ruznych, ale znamych vysledku

* elementarni nahodne jevy (2
() je mnozina konkrétnich vysledkt daného experimentu
*jevové pole Jf

je to mnozina vSech moznych vysledkt (podmnozin (2)
(1) 0eF

(2) AcF=AcF .
(3) Al,A2,°°'EF:> UAZE.F

i=1
« (€2, F).... ndhodny prostor
charakterizuje nahodny experiment

Nahodné x deterministickeé jevy



https://www.youtube.com/watch?v=WNm5cmSB | hY &list=RDWNmM5cmSB |hY&start_radio=1&t=0



|. Kvantifikace nahody

Na pocCatku bylo hledani ,matematicke nadgje”

\ \'-".‘ /;‘;-;_I
Antoine Gombaud, Chevalier de Méré
(1607 — 1684)




|. Kvantifikace nahody

Na pocCatku bylo hledani ,matematicke nadgje”

(1607 — 1684)

Prvni hra:

Spocivala v hodu jednou kostkou. Chevalier de Méré prijimal sazky
na to, ze hodi minimalne jednu Sestku ve Ctyrech po sobé nasledu-
jicich hodech. Vedel, ze pravdepodobnost padnuti Sestky je v kaz-
dém hodu 1/6. Domnival se, ze jeho Sance na padnuti Sestky ve
ctyfech hodech je tedy (1/6) x 4 = 2/3.

Druha hra:

Druha hra spocivala v hodu dvéma kostkami. Chevaliera de Meéré
byl uspesny, pokud se mu alespon jedenkrat podarilo hodit 2 Sest-
ky ve 24 hodech. Opét védél, ze pravdépodobnost vrhnuti dvou
Sestek v jednom hodu je 1/36 (pouze jedna moznost z 6 X 6 moz-
nych pfipadu). Predpokladal, Zze jeho Sance je tedy (1/36) x 24
a tudiz opet 2/3.

Presto pri druné hre v kostky Utrpél Chevalier de Meéré znacné
financni ztraty. Jsou Sance na vyhru v obou kostkovych hrach
skutecne stejné? V cem byl jeho predpoklad chybny?


https://www.hazardni-hry.eu/pravdepodobnost/pravdepodobnost-sance-stesti.html

l. Prvni formulace teorie pravdepodobnosti

Rozdeéleni sazky:

Dva hraci hraji serii lichého poctu
N her a vyhraje ten, ktery dosahne
vicekrat vitezstvi. Na viteze je
vyhlasena sazka. Hra je vSak

prerusena za stavu m:n a je treba
sazku rozdelit mezi oba hrace.

L4V 4

rozdéleni sazky?

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

Uloha o rozdéleni sézky je jednou z nejstarsich dokumentovanych Gloh pravdépodobnosti a je pfipiso-
vana Blaise Pascalovi a Piere de Fermatovi z roku 1654. Ve skutecnosti je vsak mnohem starsi a jsou

znamy jeji verze z konce XV. stoleti. [Informacéni bulletin CStS 2009 (2)]

Dva hraci hraji sérii 9 her a vyhraje ten, kdo prvni dosahne 5 vitézstvi. Na vitéze je vyhlasena sazka.
Hra je v3ak prferuSena za stavu 4:2 a je treba spravedlivé rozdélit sazku mezi oba hrace. Jak?

=


https://cs.wikipedia.org/wiki/1601
https://cs.wikipedia.org/wiki/1665
https://cs.wikipedia.org/wiki/1623
https://cs.wikipedia.org/wiki/1662
http://www.statspol.cz/oldstat/bulletiny/ib-2009-2.pdf

l. Pravdepodobnostni ulohy

Uloha o ruinovani hrace

Dva hraci A a B hraji serii her. Pri kazdé hfe hraci vsadi jednu korunu. Hrac A
vyhraje s pravdepodobnosti p a prohraje s pravdepodobnosti 1-p. Na pocatku
ma hrac celkem x korun, hrac B ma y korun. Hry jsou vzajemné nezavislé. Hra
se hraje tak dlouho, dokud maiji oba co vsadit. Tedy hra konCi v okamziku, kdy
je jeden z hracu zruinovan. Jakou maji hraCi A a B pravdépodobnost
zruinovani?

Dalsi z nejznaméjsich pravdépodobnostnich uloh, kterou lze nalézt
napriklad v ucebnici teorie pravdépodobnosti W. Fellera z roku 1957.

http://www.statspol.cz/oldstat/bulletiny/ib-93-4.pdf



http://www.statspol.cz/oldstat/bulletiny/ib-93-4.pdf
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|. Model

Pri vyberu a konstrukci modelu musime respektovat nektere
vlastnosti:

» falSovatelnost (falsifiability):. zda existuji potencialni pozorovani, ktera jsou
neslucitelna s modelem;

e primerenost vysvetleni (explanatory adequacy): zda teoreticky vyklad
modelu pomaha pochopit nejen pozorovana data, ale také dosavadni zjisténi;

* interpretovatelnost (interpretability): zda jsou komponenty modelu, zejména
jeho parametry, srozumitelneé a jsou v souladu se znamymi procesy;

* vernost (faithfulness): zda schopnost modelu zachytit zakladni zakonitosti
pochazi z teoretickych principu, které se model snazi implementovat a nikoli
z nahodnych rozhodnuti provedenych v prubéhu jeho tvorby;

e dobra shoda (goodness of fit): zda model dostateCné dobre vyhovuje
pozorovanym datim;

e zobecnitelnost (generalizability): zda model poskytuje dobrou predpoved
budoucich pozorovani;

* slozitost (complexity or simplicity); zda jsou sledovana data modelem
popsana co mozna nejjednodussim zpusobem;






Design of experiment

Data Makers

Data Producers

Data Analysts

Statistical Model




[ Data Analysts

|

Questin: Which model is better?




|. Model

... vSechny modely jsou priblizné. V podstate vsechny
modely |sou Spatneé, ale nekteré z nich jsou uzitecné.
Nicmene, priblizny charakter modelu musime mit vzdy na
pameti, ...

George E. P. Box (1919 - 2013)

Nejlepsim modelem kocCky je koCka, nejlépe ta
sama.

Norbert Wiener (1894 — 1964) >



|. Ocam’s razor

Mate-li dva konkurencni modely, které vam davaji
presne stejné predpovedi, potom lepsi je ten
jednodussi.

Bohuzel v mnoha oblastech se Casto zapomina, ze modely
nemuseji nutne byt presnou kopii reality, aby umoznily nove
objevy a predpovedi! Neztracejte Cas vytvarenim kompliko-
vaneho modelu, ktery vyzaduje
presna mereni velmi mnoha pro-
mennych. SkuteCny génius prinasi
jednoduchy model, ktery postaci k
reseni problemu.

William Ockham (1287 — 1347)

Nepfipoustéjme vice pficin pfirodnich jevu, nez ty,
které jsou pravdivé a soucasne dostatecne k tomu,
aby vysvetlily vyskyt a vlastnosti

téchto jevu.

Isaac Newton (1642 — 1727)
-
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|. Experiment

Nesystematicky pfistup k feseni problému

- metoda “pokusu a omylu”:
Gllyéleni 0 probléD

= =
Cosi zkusime ]

efunguje v jednotlivych pripadech
a |en s nekolika malo lidmi [

e casto cekame velmi dlouho na
~—

vysledek
. . v . o Premyslyme dale ...
evyzaduje zkusenost a intuici

°|ze jej vyuzit pouze v omezeném ~_ =

okruhu aplikaci [ Zkusime neco jiného ... ]

~_



Systematicky pristup k reseni problému -
planovani experimentu:

Vymezeni faktord,
Experiment je test nebo série testd (pokusl), analy it alaesiosl
zpravidla provedena za ucelem zvyseni —_
kvality produktu nebo procesu, prfipadné [ T — J

zvyseni jejich efektivity.

e stanoveni charakteristik procesu a jeho
optimalizace

e vyhodnoceni vlastnosti materialu

e navrh a vyvoj produktu

e stanoveni tolerance komponent a
vstupnich velicin



|. Experiment

Vliv reznych podminek na teplotu pri obrabeni

* fezna rychlost,
» velikost posuvu na zub,
* pracovni zaber,

* hloubka rezu e, , e .
Vliv reznych podminek na teplotu pri obrabéni v oblasti nastroje

50 100 150 200 250 300 0,05 0.1 I 2 3 3 1 S 6

Rezna rychlost ve [m/min] Posuvna zub fz [/mm] Pracovnizabeér ae [mm] Hloubka rezu ap [mm]



Teplota [ ]

|. Experiment

Vliv reznych podminek na teplotu pri obrabeni

* fezna rychlost,

» velikost posuvu na zub,
* pracovni zaber,

* hloubka rezu

120
115
110

O o [
N o L

Vliv reznych padminek na teplotu pri obrabéni v oblasti materialu

50 100 150 200 250 300 0.5 0.1 | 2 3 3 4 5 6
Rezna rychlost ve [m/min| Posuvna zub fz [mm] Pracovnizabér ae [mm] Hloubka rezu ap [mm]



Vliv rezné rychlosti na teplotu v miste rezu
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Zavislost teploty na rezné rychlosti pri £,=0,05 mm
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. Statisticke vyhodnoceni experimentu

Konzultovat se statistikem poté, co e experiment
dokoncen, je Casto totéz, jako pozadat

|eékare, aby proved! pitvu.

Mozna bude moci sdelit, nac experiment zemrel.

Ronald Fischer (1890 - 1962)

Nasi povinnosti je provadét shrnuti a jasne a srozumitelne formulovat své
zavery, abychom umoznili dalsim svobodné a nezavisle je vyuzivat
pri vytvareni viastni rozhodnuti.

Induktivni odvozovani je jediny znamy proces, pfi kterém prichazeji na svet
nové dulezité poznatky



. Par citatu na zaveér prvni ¢asti

Pokud nemuzete popsat to, co délate jako proces,
pak nevite, co delate.

Nestaci delat veci co nejlepe; musite vedet,
co mate délat, a pak to délat co nejlépe.

Walter Edward Demi 1900 - 1993 Cov s - .y
alter Edward Deming ) Ovliviiujme pfriciny, nikoli dusledky.

Verime pouze v Boha, vSechno ostatni musi prinést data.



https://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/872236-hrisni-lide-mesta-prazskeho/267531305460006-pripad-
licheho-strevice/titulky#t=15m28s



