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I. Úvod a motivace

•Variabilita



I. Variabilita

i ti ni Ri Ri/n P(ti)
1 50 32 93 0,744 0,765

2 100 25 68 0,544 0,586

3 150 16 52 0,416 0,448

4 200 6 46 0,368 0,343

5 250 10 36 0,288 0,262

6 300 8 28 0,224 0,201

7 350 7 21 0,168 0,154

8 400 7 14 0,112 0,118

9 450 3 11 0,088 0,090

10 500 2 9 0,072 0,069

11 1000 9 0 0 0,005

i … pořadové číslo intervalu,
ti … horní mez intervalu i [hod],
ni … četnost poruch v intervalu i,
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0.26  5.00  8.65    7.20  1.62   2.91    0.17  6.05  2.70  3.95
1.12  3.18  3.27   7.45  3.08    0.81    3.65  0.40  0.32  0.23 
0.57  6.24  4.65   6.49  2.80   5.62   11.78  4.17  0.48  1.15
0.93  1.32  3.43    0.28  5.95    0.63   1.91  3.94  2.57  4.81
1.81  5.04  2.05  12.64  1.73  10.54   5.75  5.41  5.21  2.39
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Y         = 3.69 
s2n-1(Y)= 9.0957

_

   0 | 223334566891136789 
    2 | 146789123479 
    4 | 0278002468 
    6 | 012525 
    8 | 7 
  10 | 58 
  12 | 6

Ymin     = 0.17

Ymax     = 12.64

YLQ     = 1.15

YUQ     = 5.41

Ymed     = 3.13

I. Variabilita
Doby mezi průjezdy automobilů mýtnou branou
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I. Variabilita
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 24.52586  24.17119  24.54486  24.44240  23.93455
 24.20389  24.19974  24.34851  23.94024  24.21022
 24.87474  25.06155  25.48924  25.32572  23.71721
 24.61622  25.06676  24.90055  24.36213  24.98580
 24.80591  24.20853  24.72623  24.64437  24.70405
 23.97645  25.29837  24.46910  24.99453  25.42994
 24.66147  24.75773  25.03970  24.44901  25.13285
 24.40205  24.78721  23.83656  24.17186  23.65390
 24.48244  24.68550  24.22988  23.83956  24.09777
 24.52098  24.89240  24.25332  24.14259  25.12906
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I. Variabilita

Hledání býka

Nalezení stop

Spatření býka

Chycení býka
Zkrocení býka

Návrat domů

Kakuan (1100-1200)

http://www.luzs.cz/deset-obrazu-kroceni-byka.html
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I. Náhoda

https://www.youtube.com/watch?v=uMTZMA1uQgg



I. Náhodné jevy

• Náhodný experiment

• elementární náhodné jevy 

• jevové pole

Náhodné  x  deterministické jevy

•              …. náhodný prostor(⌦, F )

<latexit sha1_base64="FRTz1fqOEyvfGDUiVelUdNKWeN4=">AAACAnicbZDLSgMxFIYzXmu9jboSN8EiVChlRgq6LArizgr2Ap2hZNJMG5pkhiQjlKG48VXcuFDErU/hzrcx085CW38IfPznHHLOH8SMKu0439bS8srq2npho7i5tb2za+/tt1SUSEyaOGKR7ARIEUYFaWqqGenEkiAeMNIORldZvf1ApKKRuNfjmPgcDQQNKUbaWD37sOxVvFtOBqhigCM9xIjBa69y2rNLTtWZCi6Cm0MJ5Gr07C+vH+GEE6ExQ0p1XSfWfoqkppiRSdFLFIkRHqEB6RoUiBPlp9MTJvDEOH0YRtI8oeHU/T2RIq7UmAemM1tSzdcy879aN9HhhZ9SESeaCDz7KEwY1BHM8oB9KgnWbGwAYUnNrhAPkURYm9SKJgR3/uRFaJ1V3Vq1dlcr1S/zOArgCByDMnDBOaiDG9AATYDBI3gGr+DNerJerHfrY9a6ZOUzB+CPrM8flbiVog==</latexit>

⌦

<latexit sha1_base64="ujpi7WWdtc2XNknHO9TbtusctCc=">AAAB7XicbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKexKQI9BL96MYB6QLGF2MpuMmccyMyuEJf/gxYMiXv0fb/6Nk2QPmljQUFR1090VJZwZ6/vfXmFtfWNzq7hd2tnd2z8oHx61jEo1oU2iuNKdCBvKmaRNyyynnURTLCJO29H4Zua3n6g2TMkHO0loKPBQspgRbJ3U6t0JOsT9csWv+nOgVRLkpAI5Gv3yV2+gSCqotIRjY7qBn9gww9oywum01EsNTTAZ4yHtOiqxoCbM5tdO0ZlTBihW2pW0aK7+nsiwMGYiItcpsB2ZZW8m/ud1UxtfhRmTSWqpJItFccqRVWj2OhowTYnlE0cw0czdisgIa0ysC6jkQgiWX14lrYtqUKvW7muV+nUeRxFO4BTOIYBLqMMtNKAJBB7hGV7hzVPei/fufSxaC14+cwx/4H3+AGF3jwI=</latexit>

F

<latexit sha1_base64="/gBsEoatNFCbp0s3ZIVcizp0xx8=">AAAB8XicbVDLSgMxFL1TX7W+qi7dBIvgqsxIQZdFQVxWsA9sh3InzbShmcyQZIRS+hduXCji1r9x59+YaWehrQcCh3PuJeeeIBFcG9f9dgpr6xubW8Xt0s7u3v5B+fCopeNUUdaksYhVJ0DNBJesabgRrJMohlEgWDsY32R++4kpzWP5YCYJ8yMcSh5yisZKj70IzYiiILf9csWtunOQVeLlpAI5Gv3yV28Q0zRi0lCBWnc9NzH+FJXhVLBZqZdqliAd45B1LZUYMe1P54ln5MwqAxLGyj5pyFz9vTHFSOtJFNjJLKFe9jLxP6+bmvDKn3KZpIZJuvgoTAUxMcnOJwOuGDViYglSxW1WQkeokBpbUsmW4C2fvEpaF1WvVq3d1yr167yOIpzAKZyDB5dQhztoQBMoSHiGV3hztPPivDsfi9GCk+8cwx84nz8JdpCB</latexit>

(1)     

(2)     

(3)    

; 2 F

<latexit sha1_base64="Q1ttw8YfQUwlL9oaO81Fdc0NfAM=">AAACAXicbVDLSgNBEJyNrxhfUS+Cl8EgeAq7EtBjUBCPEcwDskuYnfQmQ2Znl5leIYR48Ve8eFDEq3/hzb9x8jhoYkFDUdVNd1eYSmHQdb+d3Mrq2vpGfrOwtb2zu1fcP2iYJNMc6jyRiW6FzIAUCuooUEIr1cDiUEIzHFxP/OYDaCMSdY/DFIKY9ZSIBGdopU7xyIc4xaEBpL5Q1I8Z9jmT9KZTLLlldwq6TLw5KZE5ap3il99NeBaDQi6ZMW3PTTEYMY2CSxgX/MxAyviA9aBtqWIxmGA0/WBMT63SpVGibSmkU/X3xIjFxgzj0HZOLjSL3kT8z2tnGF0GI6HSDEHx2aIokxQTOomDdoUGjnJoCeNa2Fsp7zPNONrQCjYEb/HlZdI4L3uVcuWuUqpezePIk2NyQs6IRy5IldySGqkTTh7JM3klb86T8+K8Ox+z1pwznzkkf+B8/gDm/JaI</latexit>

A 2 F ) Ā 2 F

<latexit sha1_base64="x9G0igWyFP+MsaFAaoNKJ93aHxQ=">AAACG3icbVDLSsNAFJ34rPUVdelmsAiuSlIKuqwK4rKKfUATys100g6dTMLMRCmh/+HGX3HjQhFXggv/xknbhbYeGDiccy5z7wkSzpR2nG9raXlldW29sFHc3Nre2bX39psqTiWhDRLzWLYDUJQzQRuaaU7biaQQBZy2guFl7rfuqVQsFnd6lFA/gr5gISOgjdS1K+fYYwJ7EegBAY6vsHfL+gMNUsYP2AtA4vlE1y45ZWcCvEjcGSmhGepd+9PrxSSNqNCEg1Id10m0n4HUjHA6LnqpogmQIfRpx1ABEVV+NrltjI+N0sNhLM0TGk/U3xMZREqNosAk8w3VvJeL/3mdVIdnfsZEkmoqyPSjMOVYxzgvCveYpETzkSFAJDO7YjIACUSbOoumBHf+5EXSrJTdarl6Uy3VLmZ1FNAhOkInyEWnqIauUR01EEGP6Bm9ojfryXqx3q2PaXTJms0coD+wvn4AT4yfvA==</latexit>

A1, A2, · · · 2 F )
1[

i=1

Ai 2 F

<latexit sha1_base64="zwgyc28dZ8wugfv1K3C5tBFL198="></latexit>

vyústí v některý z různých, ale známých výsledků

je množina konkrétních výsledků daného experimentu⌦

<latexit sha1_base64="nyaNdxln9OaPVCMZismzT455T9Y=">AAAB7XicdVDLSsNAFJ3UV62vqks3g0VwFSaaYLMrunFnBfuANpTJdNKOziRhZiKU0H9w40IRt/6PO//GSVtBRQ9cOJxzL/feE6acKY3Qh1VaWl5ZXSuvVzY2t7Z3qrt7bZVkktAWSXgiuyFWlLOYtjTTnHZTSbEIOe2EdxeF37mnUrEkvtGTlAYCj2IWMYK1kdr9K0FHeFCtIRt5vucgiGwPOf5pQXy/7noedGw0Qw0s0BxU3/vDhGSCxppwrFTPQakOciw1I5xOK/1M0RSTOzyiPUNjLKgK8tm1U3hklCGMEmkq1nCmfp/IsVBqIkLTKbAeq99eIf7l9TId1YOcxWmmaUzmi6KMQ53A4nU4ZJISzSeGYCKZuRWSMZaYaBNQxYTw9Sn8n7RPbMe13Wu31jhfxFEGB+AQHAMHnIEGuARN0AIE3IIH8ASercR6tF6s13lryVrM7IMfsN4+AdHEj1A=</latexit>

je to množina všech možných výsledků (podmnožin     )⌦

<latexit sha1_base64="nyaNdxln9OaPVCMZismzT455T9Y=">AAAB7XicdVDLSsNAFJ3UV62vqks3g0VwFSaaYLMrunFnBfuANpTJdNKOziRhZiKU0H9w40IRt/6PO//GSVtBRQ9cOJxzL/feE6acKY3Qh1VaWl5ZXSuvVzY2t7Z3qrt7bZVkktAWSXgiuyFWlLOYtjTTnHZTSbEIOe2EdxeF37mnUrEkvtGTlAYCj2IWMYK1kdr9K0FHeFCtIRt5vucgiGwPOf5pQXy/7noedGw0Qw0s0BxU3/vDhGSCxppwrFTPQakOciw1I5xOK/1M0RSTOzyiPUNjLKgK8tm1U3hklCGMEmkq1nCmfp/IsVBqIkLTKbAeq99eIf7l9TId1YOcxWmmaUzmi6KMQ53A4nU4ZJISzSeGYCKZuRWSMZaYaBNQxYTw9Sn8n7RPbMe13Wu31jhfxFEGB+AQHAMHnIEGuARN0AIE3IIH8ASercR6tF6s13lryVrM7IMfsN4+AdHEj1A=</latexit>

charakterizuje náhodný experiment



I. Náhodné jevy

https://www.youtube.com/watch?v=WNm5cmSB1hY&list=RDWNm5cmSB1hY&start_radio=1&t=0
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Na počátku bylo hledání „matematické naděje“

Antoine Gombaud, Chevalier de Méré 
(1607 – 1684)



I. Kvantifikace náhody

Na počátku bylo hledání „matematické naděje“

Antoine Gombaud, Chevalier de Méré 
(1607 – 1684)

První hra: 
Spočívala v hodu jednou kostkou. Chevalier de Méré příjímal sázky 
na to, že hodí minimálně jednu šestku ve čtyřech po sobě následu-
jících hodech. Věděl, že pravděpodobnost padnutí šestky je v kaž-
dém hodu 1/6. Domníval se, že jeho šance na padnutí šestky ve 
čtyřech hodech je tedy (1/6) × 4 = 2/3.
Druhá hra: 
Druhá hra spočívala v hodu dvěma kostkami. Chevaliera de Méré 
byl úspěšný, pokud se mu alespoň jedenkrát podařilo hodit 2 šest-
ky ve 24 hodech. Opět věděl, že pravděpodobnost vrhnutí dvou 
šestek v jednom hodu je 1/36 (pouze jedna možnost z 6 × 6 mož-
ných případů). Předpokládal, že jeho šance je tedy (1/36) × 24 
a tudíž opět 2/3.

Přesto při druhé hře v kostky utrpěl Chevalier de Méré značné 
finanční ztráty. Jsou šance na výhru v obou kostkových hrách 
skutečně stejné? V čem byl jeho předpoklad chybný?

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


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

Úloha o rozdělení sázky je jednou z nejstarších dokumentovaných úloh pravděpodobnosti a je připiso-
vána Blaise Pascalovi a Piere de Fermatovi z roku 1654. Ve skutečnosti je však mnohem starší a jsou 
známy její verze z konce XV. století.  [Informační bulletin ČStS 2009 (2)]

Rozdělení sázky: 
Dva hráči hrají sérii lichého počtu 
N her a vyhraje ten, který dosáhne 
vícekrát vítězství. Na vítěze je 
vyhlášena sázka. Hra je však 
přerušena za stavu m:n a je třeba 
sázku rozdělit mezi oba hráče.  

Jaký je nejspravedlivější poměr 
rozdělení sázky? 

I. První formulace teorie pravděpodobnosti

Dva hráči hrají sérii 9 her a vyhraje ten, kdo první dosáhne 5 vítězství. Na vítěze je vyhlášena sázka. 
Hra je však přerušena za stavu 4:2 a je třeba spravedlivě rozdělit sázku mezi oba hráče. 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


Úloha o ruinování hráče
Dva hráči A a B hrají sérii her. Při každé hře hráči vsadí jednu korunu. Hráč A 
vyhraje s pravděpodobností p a prohraje s pravděpodobností 1-p. Na počátku 
má hráč celkem x korun, hráč B má y korun. Hry jsou vzájemně nezávislé. Hra 
se hraje tak dlouho, dokud mají oba co vsadit. Tedy hra končí v okamžiku, kdy 
je jeden z hráčů zruinován. Jakou mají hráči A a B pravděpodobnost 
zruinování? 

Další z nejznámějších pravděpodobnostních úloh, kterou lze nalézt 
například v učebnici teorie pravděpodobnosti W. Fellera z roku 1957.

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

I. Pravděpodobnostní úlohy

http://www.statspol.cz/oldstat/bulletiny/ib-93-4.pdf
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• falšovatelnost (falsifiability): zda existují potenciální pozorování, která jsou 
neslučitelná s modelem; 

• přiměřenost vysvětlení (explanatory adequacy): zda teoretický výklad 
modelu pomáhá pochopit nejen pozorovaná data, ale také dosavadní zjištění; 

• interpretovatelnost (interpretability): zda jsou komponenty modelu, zejména 
jeho parametry, srozumitelné a jsou v souladu se známými procesy; 

• věrnost (faithfulness): zda schopnost modelu zachytit základní zákonitosti 
pochází z teoretických principů, které se model snaží implementovat a nikoli 
z náhodných rozhodnutí provedených v průběhu jeho tvorby; 

• dobrá shoda (goodness of fit): zda model dostatečně dobře vyhovuje 
pozorovaným datům; 

• zobecnitelnost (generalizability): zda model poskytuje dobrou předpověď 
budoucích pozorování; 

• složitost (complexity or simplicity); zda jsou sledovaná data modelem 
popsána co možná nejjednodušším způsobem;

Při výběru a konstrukci modelu musíme respektovat některé 
vlastnosti:

I. Model



???
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Statistical Model

Design of experiment



Data Producers

Data Makers

Data Analysts

I. Životní cyklus dat

Question: Which model is better?



...all models are approximations. Essentially, all models 
are wrong, but some are useful. However, the 

approximate nature of the model must always be borne 
in mind...

... všechny modely jsou přibližné. V podstatě všechny 
modely jsou špatné, ale některé z nich jsou užitečné.  

Nicméně, přibližný charakter modelu musíme mít vždy na 
paměti, ...

George E. P. Box (1919 - 2013)

I. Model

Norbert Wiener (1894 – 1964)

The best material model of a cat is another, or 
preferably the same, cat.
Nejlepším modelem kočky je kočka, nejlépe ta 
samá.                                                     



I. Ocam’s razor

We are to admit no more causes of natural things 
than such as are both true  
and sufficient to explain  
their appearances.

When you have two competing models that make  
exactly the same predictions, the simpler one is the 

better.

William Ockham (1287 – 1347)

Máte-li dva konkurenční modely, které vám dávají   
přesně stejné předpovědi, potom lepší je ten 

jednodušší.

Isaac Newton (1642 – 1727)

Nepřipouštějme více příčin přírodních jevů, než ty,  
které jsou pravdivé a současně dostatečné k tomu,  
aby vysvětlily výskyt a vlastnosti  
těchto jevů.

Bohužel v mnoha oblastech se často zapomíná, že modely 
nemusejí nutně být přesnou kopií reality, aby umožnily nové 
objevy a předpovědi!  Neztrácejte čas vytvářením kompliko-

vaného modelu, který vyžaduje 
přesná měření velmi mnoha pro-
měnných. Skutečný génius přináší 
jednoduchý model, který postačí k 
řešení problému.
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Nesystematický přístup k řešení problémů 
- metoda “pokusu a omylu”:

•funguje v jednotlivých případech 
a jen s několika málo lidmi 

•často čekáme velmi dlouho na 
výsledek 

•vyžaduje zkušenost a intuici 

•lze jej využít pouze v omezeném 
okruhu aplikací

I. Experiment



Experiment je test nebo série testů (pokusů), 
zpravidla provedená za účelem zvýšení 
kvality produktu nebo procesu, případně 
zvýšení jejich efektivity.

• stanovení charakteristik procesu a jeho 
optimalizace 

• vyhodnocení vlastností materiálů 

• návrh a vývoj produktů 

• stanovení tolerance komponent a 
vstupních veličin

Systematický přístup k řešení problémů - 
plánování experimentu:

I. Experiment



Vliv řezných podmínek na teplotu při obrábění v oblasti nástroje

Vliv řezných podmínek na teplotu při obrábění

I. Experiment

• řezná rychlost, 
• velikost posuvu na zub, 
• pracovní záběr, 
• hloubka řezu



Vliv řezných podmínek na teplotu při obrábění

I. Experiment

• řezná rychlost, 
• velikost posuvu na zub, 
• pracovní záběr, 
• hloubka řezu

Vliv řezných podmínek na teplotu při obrábění v oblasti materiálu



Vliv řezné rychlosti na teplotu v místě řezu 

I. Experiment

T=C.vcz + ε

Závislost teploty na řezné rychlosti při fz=0,05 mm



Inductive inference is the only process known to us by which essentially 
new knowledge comes into the world.

Induktivní odvozování je jediný známý proces, při kterém přicházejí na svět 
nové důležité poznatky.

We have the duty of formulating, of summarizing, and of communicating 
our conclusions, in intelligible form, in recognition of the right of other free 

minds to utilize them in making their own decisions.

Naší povinností je provádět shrnutí a jasně a srozumitelně formulovat své 
závěry, abychom umožnili dalším svobodně a nezávisle je využívat  

při vytváření vlastní rozhodnutí.

To consult the statistician after an experiment is 
finished is often merely to ask him to conduct  

a post mortem examination.  
He can perhaps say what the experiment died of. 

Konzultovat se statistikem poté, co je experiment 
dokončen, je často totéž, jako požádat  

lékaře, aby provedl pitvu. 
Možná bude moci sdělit, nač experiment zemřel.

Ronald Fischer (1890 - 1962)

I. Statistické vyhodnocení experimentu



Manage the cause, not the result.Ovlivňujme příčiny, nikoli důsledky.

It is not enough to do your best; you must know  
what to do, and then do your best. 

Nestačí dělat věci co nejlépe; musíte vědět,  
co máte dělat, a pak to dělat co nejlépe.

If you can't describe what you are doing as a process, 
you don't know what you're doing.

Pokud nemůžete popsat to, co děláte jako proces,  
pak nevíte, co děláte.

In god we trust, all others must bring data.Věříme pouze v Boha, všechno ostatní musí přinést data.

Walter Edward Deming (1900 - 1993)

I. Pár citátů na závěr první části



I. Úvod a motivace

https://www.youtube.com/watch?v=uMTZMA1uQgg

https://www.youtube.com/watch?v=WNm5cmSB1hY&list=RDWNm5cmSB1hY&start_radio=1&t=0

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

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


