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Ale dnes Fekneme néco skoro bez vzorcli.



Chaos v obalkach

Posilam 4 obalky, v kazdé je na zac¢atku 10 listkd.
Kdykoli k vdm dojdou, vyberte ndhodné 2 obalky
a z jedné do druhé presurite 1 listek (pokud tam je).
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Pravdépodobnost

Nahodné losovani

Mame vybrat jednoho za dvou lidi.
Stfihnéte si! (Kamen, ntizky, papir.)
Jak dlouho potrva, nez se rozhodne?

pocet kol | pravdépodobnost konce | pravdépodobnost konce
n v kole n do kola n
2 .
é r s
3 1 3 1 3 2 i = 0.96
Ty 8—
4 3'3°3°3 g1 — 0.99

Na 99 % budeme po 4 kolech hotovi, ale kdy to bude ur¢ité?
Nikdy!
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Chytrejsi ndhodné losovani

Napad: Zménme pravidla tak, aby bylo mozno rozhodnout po
konec¢ném poctu kroki.

S volbou mezi tfemi vysledky to pro dva hrace nejde, pro tfi ano.
Ale dva hraci se mohou dohodnout napt., Ze budou pouzivat jen
dva znaky (ndzky, papir);

jeden hrac vyhrava, daji-li stejné znaky, druhy pfi rliznych znacich.
Je to spravedlivé a rozhodne se hned v prvnim kole!
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Bob ziskava bod, padne-li lic dvakrat po sobé (a hazi se dal).
Alice ziskava bod, padne-li rub a po ném lic.

Je to spravedlivé?

Bob miize bodovat tfeba porad, Alice nanejvys v kazdém druhém
hodu.

Ale je to spravedlivé! (Pokud hraji dlouho.)

Kdybychom hru sledovali pozpatku, po lici by v nasledujicim kroku
jeden bodoval: lic Bob, rub Alice.
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Nel!

Bob pottebuje v priméru 6 hodd, Alice 4.
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Monty Hall problem

Troje dvete, za jednémi je vyhra.

Moderator vi, za kterymi.

Vybereme jedny dvere.

Moderator ndm ukaze jedny z dvefi, které jsme nevybrali, a za nimi
nic nenf.

Nyni smime zménit svoji volbu; mame to udélat?

Nazor sedldka: Je to jedno, mame Sanci 1/3.

Nazor praktika: Znovu ndhodné vybereme.
Ted totiz vybirdme jedny ze dvojich dvefi, madme $anci 1/2.

Nazor matematika: Vzdy ménime. Mame Sanci 2/3!
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Obcas se nékomu podafi z odpalu p¥imo trefit jamku.

Ale nedafi se mu to zopakovat.

Jednomu se to podafilo.

Je to nejlepsi hrac golfu? Neni.

Ne proto, ze to nedokazal zopakovat.

Podrobnéjsi analyza ¥ika, ze za rok je na celém svété asi

100 000 000 odpali, takZe pravdépodobnost, ze se to nékomu
z tolika hraci podafi, neni zas tak mala.
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Umrti po oc¢kovani

Jeden &ovék v CR po ockovani proti covidu zemrel jesté dfiv, nez
odesel z ockovaciho centra.

Méame se bat? Nel!

Z 10 000 000 lidi zem¥e asi 400 za den, tj. v priméru 1 za 4 minuty.
Stejné nebezpecna tedy vyjde navstéva jakéhokoli jiného mista,
napr. restaurace, muzea, Uradu...

Nejnebezpecnéjsi Cinnost je leZet v posteli. Tam umfrelo nejvic lidi.
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Historie statistiky

Prvni statistické priizkumy

Astrologové, zejména Johannes Kepler.

Polozili pocatky statistiky i astrologii.

Astrologicka znameni mj. uz davno nejsou, co byvala.
PYesto na datu narozeni zavisi napf. ispésnost ve sportu
(fotbal, Sach).

Jenze kvili vékovym rozdilim p¥i srovnavani.

Nicméné byly zjistény drobné odchylky mezi stejné starymi
détmi narozenymi v riiznych ro¢nich obdobich, vysvétluji se
sezénnimi rozdily ve vyzivé matek.

vevs

Rozhodné je mnoho podstatnéjsich vlivl, napf. vyziva déti.
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Cinské horoskopy

@ Podle roku narozeni predpovidaji mozny rok dmrti.
@ Zjisténa zavislost u populace Cifant v USA.
@ Jenze funguje jen u téch, ktefi tomu véFi.

o A ti umiraji v priméru o 2 roky dfive!
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Vyhoda astrologie

@ | kdybych zamichal horoskopy jako karty, nehnal by mé nikdo
k zodpovédnosti.

@ Pokud nékdo chce poradit, jak zhodnotit své Gspory nebo
vyhrét soud s podvodnikem, potrebuje solidné&jsi rady, i kdyz
ani ty nebudou zarucené.
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Historie statistiky

Kazdy miize byt nékomu dobrym astrologem
(i finanénim poradcem)

Obesleme 128 lidi.

Poloviné pfedpovime rist akcii, poloviné pokles.

V kazdé skupiné poloviné predpovime riist jinych akcii, poloviné
pokles.

Po 7 kolech zbyde jeden, jemuz jsme vse predpovédéli spravné.
Ten si fekne: ,, To nemiiZe byt ndhoda! Jinak by se na vic nez 99 %
nékdy zmylil. Tomu vérim!"



Popis dat

Typické otazky

Kde se déle zije, vic pije, vic vydélava?
Co nam skodi/prospiva?
Jak vyhodnotit Gspésnost predpovédi pocasi?

Pro¢ mohou selhat volebni predpovédi?
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Popis dat

Zbohatlikov [Swoboda]

Primérny pfijem rodiny je 82 320.

P¥{jem vice nez poloviny rodin je > 29000.
Nejcetnéjsi pFijem rodiny je 18 000.
Vétsina lidi nema ani 7500.

88 % lidi ma méné nez 25000.



Popis dat

Zbohatlikov [Swoboda]

P¥ijmy 25 rodin (v zavorce polet ¢lend rodiny):

(

1200000 (3) 60000 (1) 45000 (2)
150000 (5) 51000 (3) 42000 (2)
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Popis dat

Zbohatlikov [Swoboda]

P¥ijmy 25 rodin (v zavorce polet ¢lend rodiny):

1200000 (3) 60000 (1) 45000 (2)
150000 (5) 51000 (3) 42000 (2)
86000 (4) 49000 (4) 38000 (4)
37000 (3) 20000 (7) 14000 (1)
35000 (5) 18000 (3) 13000 (4)
32000 (3) 18000 (8) 11000 (1)
29000 (3) 18000 (4) 10000 (2)

26000 (4) 16000 (3)

24000 (4) 16000 (2)

»Pan milionar si zije skvéle, obklopen nékolika tucty chudych
otrokd."
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Popis dat

Priimér nebo median?

[Gonick, Smith] V r. 1984 University of Virginia oznamila, zZe
primérny nastupni plat absolventl katedry rétoriky a komunikaci
byl (tehdy impozantnich) 55 000 $. P¥i¢inou nebyly tam vyucované
dovednosti, ale jeden absolvent — basketbalovy profesional Ralph
Sampson.

Byvaly premiér: ,Co je to za stat, kde 2/3 obyvatel ma
podpriimérny prijem?"

A co ma byt? Co navrhujete?

Median pravdépodobnostniho rozdéleni je takova hodnota, ze

s pravdépodobnosti 1/2 dostadvdme hodnoty vétsi,
s pravdépodobnosti 1/2 dostdvame hodnoty mensi.



Popis dat

»Statistika je véda o presném souctu nepresnych Cisel”




Popis dat

»Statistika je véda o presném souctu nepresnych Cisel”

Neni!



Popis dat

»Statistika je véda o presném souctu nepresnych Cisel”

Neni!
e Absolutni chyba souétu roste, jen relativni chyba klesa (a
ziistava nenulova).



Popis dat

»Statistika je véda o presném souctu nepresnych Cisel”

Neni!

e Absolutni chyba souétu roste, jen relativni chyba klesa (a
ziistava nenulova).

e L épe by bylo hovofit o , pfesném priiméru nepresnych Cisel”.



Popis dat

»Statistika je véda o presném souctu nepresnych Cisel”

Neni!

e Absolutni chyba souétu roste, jen relativni chyba klesa (a

ziistava nenulova).

e Lépe by bylo hovofit o ,,pfesném priiméru nepresnych Cisel”.
e To vse vSak jen za uréitych predpokladii (napf. nezavislost).



Testovani hypotéz

Role statistiky ve védé

[Janko: Jak vytvaFi statistika obrazy Zivota a svéta]

Neni potfeba, pokud jde o zjevné zakonitosti, ale odhaluje ndm
fadu jemnéjsich vztahd.
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Testovani hypotéz

Priklady zavislosti:

o Jedovatost muchomiirky hliznaté — nesporna
@ Jedovatost zmije — nezpochybnovana
o Skodlivost dal3ich vlivii — diskutovana
e Hlinikové nadobi
o Chronicky tinavovy syndrom
e Syndrom vélky v Zalivu
o Letni cas
@ Placebo efekt apod.
@ NepodloZzena tvrzeni

o Geopatogenni zény
e Ucinky homeopatik

Chceme-li si udélat jasno, neobejdeme se bez statistiky.
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K ¢emu je tedy statistika?

Statistika dovoluje rozpoznat spolecné vlastnosti velkych
soubort.

Nabizi pouze problematicky kompromis, nic vic ani o¢ekavat nelze:
@ Zavéry nejsou zarucené, pouze hodné pravdépodobné.
@ Nelze je pfimo uplatnit na jednotlivce.

@ Hypotézy lze pouze zamitat jako nepravdépodobné, nikoli
potvrdit, jevi-li se pravdépodobné.
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Dvojité zaslepeny experiment

Jak statistik oCkuje dvojcata.

Idedl: Experimentator ani G¢astnik experimentu nemd védét, zda je
ve vybérovém nebo kontrolnim souboru.
Nékdy je tézké to dodrzet.
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Casté omyly v chapani statistiky

Pro¢ mame statistiku respektovat i s témito nedostatky:
o Kdy mame ocekavat stoletou vodu?
o Kdy mame ocekavat vyhru v loterii?

@ Kdo je na titulni strance, s tim to pljde z kopce.
Stejny princip plati i pro akcie a investi¢ni fondy!



Testovani hypotéz

Kde vSude je/ma byt statistika

—> je tfeba vyuédovat statistiku a pravdépodobnost uz od
zakladni skoly, na odpovidajici arovni (kvalitativni, nikoli
kvantitativni).
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Testovani hypotéz

Newcombuiv-Benfordiv zakon

Vezméte

@ posledni 3 nenulové cifry vaseho (nebo jiného) telefonniho
disla,
@ Cislo domu,
@ Cislo bot,
vSe vyndasobte.
Komu vysledek zacina Cislici 17

Na podobném principu se vyhledavaji podvodna data u finanénich
transakci, danovych dokladl apod.
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Teorie odhadu

Statistické odhady

Jsou zatizeny chybou; chceme, aby nebyla systematicka:
Nestranny odhad je takovy, ze jeho stfedni hodnota je stejné jako
stredni hodnota odhadovaného rozdéleni.

Ve stavebnictvi se zjevné nepouzivad. ®

Nékdy jsou jina kritéria pro volbu odhadu, nap¥. minimalizace rizik.
(Odhad véku, 1Q apod.)
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Co lze Fici o presnosti volebnich preferenci?

Ve vzorku 1000 z 10000000 voli¢d se 200 respondenti vyjadrilo,
ze budou volit urcitou stranu.

Odhad preferenci je 200/1000 = 20 %.

Jakéa je garantovana presnost tohoto odhadu?

S jistotou lze Fici pouze, Ze preference jsou 0.000 02 az 0.999 92,
protoze zaruc¢ime jen to, ze aspon 200 voli¢d ji bude volit a aspon
800 ji volit nebude (a to jesté nesmi zménit nazor).

Vice ndm Fekne informace, Ze preference jsou 16.7 az 23.3%
s pravdépodobnosti 99 %. (K tomu je potfebny spravny vybér
respondentd.)

Podobné: Kdy mam vyjet, abych byl na misté urcité vcas?
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nezavislych chyb.



Teorie odhadu

Robustni statistika

e Klasicka statistika pracovala predevsim s chybami, které mély
pfiblizné normalni rozdéleni, vznikaly sou¢em mnoha malych
nezavislych chyb.

e S digitalizaci dat dochézi ¢astéji k hrubym chybam (chyby
prenosu dat, Spatné umisténa desetinna ¢arka apod.); postupy je
potreba jim ptizplsobit.
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Robustni statistika

e Klasicka statistika pracovala predevsim s chybami, které mély
pfiblizné normalni rozdéleni, vznikaly sou¢em mnoha malych
nezavislych chyb.

e S digitalizaci dat dochézi ¢astéji k hrubym chybam (chyby
prenosu dat, Spatné umisténa desetinna ¢arka apod.); postupy je
potreba jim ptizplsobit.

o V klasickém modelu by takové chyby byly povazovany za vysoce
nepravdépodobné.
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Paradox hromady

@ ,,Odbornici Fondu OSN pro otazky populace tvrdi, Ze se roku
2050 nemusime bat. Svét podle nich zacne byt lidstvu
skutecné tésny az ve chvili, kdy pocet obyvatel planety
dosahne &trnacti miliard."®

6Sandra Kristofova: Rok 2050: bude nas devét miliard. Planeta zaéne byt
lidstvu tésnid. MF Dnes, 22. 3. 2001
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Teorie odhadu

Paradox hromady

@ ,,Odbornici Fondu OSN pro otazky populace tvrdi, Ze se roku
2050 nemusime bat. Svét podle nich zacne byt lidstvu
skutecné tésny az ve chvili, kdy pocet obyvatel planety
dosahne &trnacti miliard."®

@ ... a televize bude pfi tom, az se narodi 14 000 000 000-ty
obcan ...

o Regeni paradoxu hromady ve fuzzy logice: S kazdym
narozenym Clovékem roste pravdivost vyroku ,Zemé je
prelidnénd”.

6Sandra Kristofova: Rok 2050: bude nas devét miliard. Planeta zaéne byt
lidstvu tésnid. MF Dnes, 22. 3. 2001
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Aplikace

Obvyklé aplikace statistiky

Umi naznadit, co by spolu mohlo souviset.

Problém je urcit, zda je pricinna souvislost a kterym smérem.
Bohatsi lidé se dozivaji vyssiho véku.

2eny matky maji vyssi 1Q nez bezdétné.
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Aplikace

Neobvyklé aplikace statistiky a pravdépodobnosti

@ V bankovnictvi a kriminalistice: Vytipovani podezrelych
finan¢nich operaci.

o V danovém systému: Vytipovani zfalSovanych dat.
e Ve strategickych hrach (Sachy, go).

@ V komunikaci (ethernet): Pokud si dva poc&itale ,skaci do
feli" (=zacaly vysilat oba sou¢asné), odmléi se oba na
ndhodné zvolenou dobu, nez pokus o vysilani zopakulji.
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Podezrelé losovani

e Vr. 2006 v CR probéhlo vybérové fizeni: Z 16 firem bylo pro 4
zakazky vylosovano do uzsiho vybéru vzdy 5 firem, jejichZ
nabidky byly dale posuzovany. Jedna z firem se z(castnila
prostfednictvim Ctyf filidlek, tj. podala 4 z 16 pfihlasek.

@ S pravdépodobnosti > 99 % by firma uspéla uZ v nékterém ze
3 kol.

"Informace laskavé poskytl Prof. RNDr. J. étépén, DrSc., ktery se
spolupracovniky vypracoval znalecky posudek a referoval o ném v televizi.
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Podezrelé losovani

e Vr. 2006 v CR probéhlo vybérové fizeni: Z 16 firem bylo pro 4
zakazky vylosovano do uzsiho vybéru vzdy 5 firem, jejichZ
nabidky byly dale posuzovany. Jedna z firem se z(castnila
prostfednictvim Ctyf filidlek, tj. podala 4 z 16 pfihlasek.

@ S pravdépodobnosti > 99 % by firma uspéla uZ v nékterém ze
3 kol.

@ Nebyla vybrana v zadném ze 4 kol.

Firma zaZalovala zadavatele, nebot povaZuje losovani za
zmanipulované.”

@ Stejné nelspésnych bylo celkem 9 firem z 16. Kdyby se tak
losovalo kazdy rok, tak nepravdépodobny vysledek by vysel
v praméru jednou za 333 000 let.

"Informace laskavé poskytl Prof. RNDr. J. étépén, DrSc., ktery se
spolupracovniky vypracoval znalecky posudek a referoval o ném v televizi.
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5 8Mahdian, B.: Blind Digital Image Authentication. PhD. Thesis, FJFI
CVUT, Praha, 2008
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Neobvyklé aplikace statistiky a pravdépodobnosti

Figure 1.8: An example of famous image manipulations of recent years.
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s matematikou, FEL CVUT, 8. bfezna 2013
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Neobvyklé aplikace statistiky a pravdépodobnosti

@ V kédovani: Generovani klice pro Sifrovani obvykle zacina:
vezmeme dvé velka prvocisla p, g a vypocteme N = pq".°

@ Ve skuteCnosti se vezmou dvé ndhodné vybrana Cisla a
provede se fada nezavislych testil, zda nejsou né¢im délitelna.

o Ptipoustime, Ze to nemusi byt prvocisla a vznikla Sifra RSA
bude vadna, pokud riziko je < 27100 =7.9.1073L

*Demlova, M.: Stl“'vl’pky z diskrétni matematiky. Inspirativni setkani
s matematikou, FEL CVUT, 8. bfezna 2013
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Neobvyklé aplikace statistiky a pravdépodobnosti

@ Buriky v mozku ptakd rozpoznavajici smér (head direction
cells) maji presnost cca 45 stuprid. Priméruje se jich
> 200 000. Tim se dosahuje vysoka presnost.1®
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@ Buriky v mozku ptakd rozpoznavajici smér (head direction
cells) maji presnost cca 45 stuprid. Priméruje se jich
> 200 000. Tim se dosahuje vysoka presnost.1®

@ Statistické rozpoznavani na zakladé ,hlasovani“ mnoha
nedokonalych klasifikatord.!!
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