NAHODA A PRAVDEPODOBNOST

MatFyz lekce 1 - prednaska 1 - (c) 2022



Zasadni otazka na uvod:

PROC SE O TOM BAVIME?

Dulezitym predpokladem prace kazdého védce je schopnost objektivné
(drZice se faktu, vécné, nezaujaté)
vyhodnotit informace, merena data a predevsim porozumet souvislostem.

OO—

Znalost nahodilosti a pravdépodobnosti je prvnim z klicu.



voté o nahode hovorime, kdyz:

 pricinu Civysvetleni jevu neumime
naléezt:
-vyhra v loteri

e jev zadnou viditelnou pricinu
nema:.
- nahodna setkani



Nejedna s
v bezném

vsak 0 nahodu ve vedeckém smyslu slova. Ostatne proto

e
Zivote davame nahode citovy podtext:

e DOZitivni - hovorime o stesti,
® o Stastné nahode;
- e negativni - hovorime o smule,
nestesti, nehode;

Zajimava je teorie osudu - predurceni (nic se nedéje nahodné) -.



Ve svete vedy je to s nahodou trochu jinak:

e Nejlepsivedecke vysvetleni jevu je vysvetleni
1 kauzalni Cili nalezeni nutne priciny.
! e To je vSak prakticky mozné pouze u jevu s
jednou pricinou.
s o * Proto se jevy ve vede obvykle izoluji do
zjednodusenych podminek experimentu, kde
se snazime rusivé okolnosti vyloucit.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Kauzalita
https://cs.wikipedia.org/wiki/Experiment

Nahodu nahrazuje pravdepodobnost:

e V jevech multikauzalnich (s mnoha obtizne
1 rozlisitelnymi pricinami) veda nehleda pricinu,
! ale velikost jejich pravdepodobnosti.

o Multikauzalni jevy se tedy oznacuiji za jisté
s o nebo pravdepodobneé (s hodnotou

pravdepodobnosti) nebo vyloucené.

Do sveta vedy emocionalné zabarvené vyhodnocovani dat
ze zasady nepatri.



Co je to pravdepodobnost:

e Pravdepodobnost je objektivne
(drZice se faktu, vécné, nezaujate)
vyjadrenou hodnotou, jak casto Ize
@%ﬁ oCekavat dany jev.
~ o EXistuje také subjektivni (osobni,

- — vnitrni, intuitivni) pravdepodobnost.
O H Tu pouzivame v beznem zivote, ale

vedec by se ji prisvé praci nemel

podrizovat.




Pojdme na to prakticky - jev A:

e Hraci kostka ma sest ocislovanych stran od 1 do 6.
e Pokud budu hazet pouze jednou, je pravdepodobnost
orave 1:6 (jedna jevu prizniva moznost z celkem sesti
moznosti), ze padne napriklad cislo 5.

e Stejna pravdepodobnost plati pro jineé predem zvolené
o o Cislo, pokud je v intervalu (rozmezi) 1 az 6.

e Pokud je zvolené Cislo mimo tento interval (napriklac

cislo 17), pak je pravdepodobnost mimo

pravdepodobnostni pole. V takovém pripade hovorime

0 nulové pravdepodobnosti - vylouceném jevu.

Pravdepodobnost Ize vyjadrit také realnym cislem "P" v intervalu
mezi 0 a 1 (<0,1>). Ziskame jej podilem: P(A)=1:6=0,166



Co kdyz budeme hazet podruheé - jev B:

e Budu-li kostkou hazet dvakrat, Jaka je pravdepodobnost,
ze mi padne pokazdé sestka?
e Nejprve musime spocitat w (mala omega). Tedy kolik
vsech jevu muze nastat. Kdyz poprvé padne 1, po druhé
s Is muze padnout 1 az Sest. Tim jsme nasli prvnich 6

moznosti. Celkem jich je 6 x 6, tedy 36:

w =[1,1], [1,2], [1,3], [1.4], [1,5], [1,6],
[2,1], [2,2], [2,3], [2,4], [2,5], [2,6],

[6,1], [6,2], [6,3], [6,4], [6,5], [6,6]



Co kdyz budeme hazet podruheé - jev B:

e Pocet priznivych vysledku zname. Je pouze jeden - kdyz
nadnou dve Sestky za sebou.
e \/ysledny vypocet pravdepodobnosti P jevu B pak je

o/

o o nasleduijici:

PB)=1:w=1:36=0,028



Téma pro seminar

Prediktivni limity pravdepodobnosti

o/

e Maji drive uvedené vypocCty
pravdepodobnosti hodu kostkou své
X = 6° X = imity (meze) platnosti?

e Jak Uspesne lze vypocty
oravdepodobnosti jevu vyuzit k predikci
o ® (predpovedi) budouci udalosti?




Seminar:

 /  /

Studenti v ramci diskuse vyslovuji teze, zda maji vypocty pravdepodobnosti,
zminené v prednasce, meze platnosti a pokud ano, kde takove meze lezi a proc.

o/

Soucasne se zamysleji, jak vypocty pravdepodobnosti vuzit k predikci budoucich

o/

udalosti, pricemz opet vyslovuji teze o platnosti a limitech takove predikce.

Studenti mohou mit rdzné, i protichudné teze. Dulezité je, aby své teze vzdy

 /

dokazali podlozit argumenty. Vyslovené teze se zapisuji a probiha diskuse nac
volbou experimentu, kterym bude overena platnost vyslovenych tezi.

Mentor navrhuje vyuzit série pokusu s hracimi kostkami - Studenti vyrobi 3D
tiskem identické hraci kostky a provedou kazdy sérii 100 hodu, pricemz vysledky

o/

zaevidujl do tabulek.



Experiment - provedeni:

Studenti prostrednictvim programu pro 3D modelovani vytvari trojrozmerny
model kostky (podminka je, aby modely kostek byly vzajemne identické rozmery,

hmotnosti i pozici Cisel). Nasledne modely kostek zpracovavaji pro 3D tisk a
nakonec tisknou.

Kazdy student naslednée provadi sérii 100 pokusu hodu svou kostkou a vysledky

kazdého z hodu zapisuji do tabulky v tabulkovém kalkulatoru (napr. Excel).



Experiment - vyhodnoceni I:

Po provedeni experimentu je studenti provadi jeho vyhodnocovani.

Studenti na zaklade propoctu pravdepodobnosti urdi, kolikrat by se v provedené
sérii 100 hodu mélo vyskytovat libovolné Cislo - napr. ¢islo 6.
Nasledné pocditaji, kolikrat se v provedené sérii 100 hodu vyskytuji jednotliva Cisla

-1,2,3,4,5,0.

o/

Po spocitani studenti zjistuji pravidelnou odchylku vysledku - urcita tri Cisla se

vyskytuji vyrazne casteji, nez predpovedel vypocet pravdepodobnosti, zbyla tri se
vyskytuji v podobneé velikosti odchylky, ale naopak méne Casto.




Experiment - vyhodnoceni |l:

Pri zkoumani pricin tohoto jevu studenti dochazi k zaveru, ze odchylku
zpusobuje hmotnostni nerovnovaha kostek - jedna strana je tézsi, nez ostatni.

o/

Studenti vwhodnocuiji zjistené odchylky ve vysledcich a dochazi k zaveru, ze jedna
strana je tezSi, nez ostatni, coz ovliviuje vysledky. Duvodem muze byt vnitrni
rozmisteni struktury vyplne v ramci 3D tisku.

o/

Studenti objevuji pricinu v typickych charakteristikach vyrobniho procesu 3D
tisku.



Experiment - vyhodnoceni lll:

Aby studenti monhli vysledky dale porovnat s tezemi, vyslovenymi pri seminari,

orovadi aritmeticky prumer ze vsech Ctyr sérii pokusnych hodu (kazdy student
oroved| jednu sérii pokusu po 100 opakovani) pro kazdé Cislo z intervalu Cisel

KOStKy.

Studenti objevuji aritmeticky prumér jako nastroj pro zjisténi stfedni
hodnoty a odchylek.

Studenti zjiStuji, ze po zohlednéni odchylek, zpusobenych vyrobni nepresnosti,

 / /

se vysledky stale vice priblizuji predikci s narustajicim poctem vyhodnocovanych
hodu.

Odhaleni - statistika realnych udalosti vs. predikce jejich
pravdepodobnosti dovede odhalit anomalie, ze kterych Ize extrapolovat

F T ©

vyznamné kauzalni pFi€iny pozorovanych jevu.




Experiment - vyhodnoceni |V:

o/

Na zaver studenti vyhodnocuji, zda jsou na seminari vyslovené hypotézy platné a
pokud ano, v jakém rozsahu a jaké dukazy platnost hypotézy podpofrily.

o/

Pokud néekteré z vyslovenych hypotéz nejsou platné, studenti definuji duvod
neplatnosti a pricinu mylnosti vyslovené hypotézy, tedy jaké dukazy vzeslé z
experimentu hypotézu spolehlive vyvratily.




