1 Generovani pseudo-nidhodnych ¢isel

Generovani pseudo-ndhodnych ¢isel (PRNG, Pseudo-Random Number Generation) je proces vytvareni sekvenci
Cisel, které se zdaji byt ndhodné, ale ve skutecnosti jsou deterministicky vytvorené na zékladé poc¢ateéni hodnoty
(tzv. seminka; anglicky seed).

Klic¢ové vlastnosti PRNG

e Deterministicky proces: pokud zname seminko a algoritmus, mtzeme piesné replikovat stejnou sekvenci
Cisel.

e Periodi¢nost: po urc¢itém poctu generovanych &isel se sekvence za¢ne opakovat.
¢ Rychlost a efektivita: PRNG je optimalizované pro rychlé generovani cisel.
e PribliZna nahodnost: vystupy by mély byt dostate¢né ndhodné pro mnoho aplikaci, ale nejsou vhodné
pro kryptografické ucely.
Jak PRNG funguje

Vétsina PRNG je zaloZena na matematickych algoritmech, které postupné transformuji seminko pomoci aritme-
tickych operaci.

1. Inicializace: algoritmus za¢ina seminkem (poc¢atecni hodnotou).
e Seminko miZe byt pevné dané, nebo dynamicky generované (napiiklad podle systémového ¢asu).
2. Rekurzivni vypocet: kazdé nové ¢islo je vypocitano na zakladé piedchoziho ¢isla pomoci vzorce:
Xny1=f (Xn)
kde f je deterministickd funkce.
3. Vystupni transformace: vygenerované ¢&islo je obvykle upraveno tak, aby spadalo do pozadovaného in-
tervalu (napiiklad mezi 0 a 1).
Priklady algoritmi
e Linearni kongruenéni generator (LCG):
Xp+1 = (X, +¢) mod m,

kde m je modul uré¢ujici maximalni periodu, a je tzv. multiplikdtor a c je tzv. priristek. Tento jednoduchy
algoritmus je historicky vyznamny, ale pro moderni pouziti uz neni pfili§ vhodny.
e Mersenne Twister:
— Velmi popularni algoritmus s dlouhou periodou (219937 — 1).
— Pouziva se v mnoha programovacich jazycich (napt. Python, MATLAB).
e XORShift:

— Efektivni algoritmus zaloZeny na bitovych operacich XOR, a posunech.

Pouziti PRNG
e Simulace: napt. Monte Carlo metody (viz dale).
e Generovani dat: ndhodné &isla pro hry, testovaci data.
e Statistické vzorkovani: ndhodné vybéry z datovych sad.

¢ Kryptografie: jen v pripadé, Ze se pouzije kryptograficky bezpeény RNG.



2 Metoda Monte Carlo

Metoda Monte Carlo je numerickd metoda, kterd vyuzivd ndhodné vzorkovéani k feSeni problémi, které mohou
byt prilis slozité nebo nepraktické fesit analytickymi nebo deterministickymi postupy. Je pojmenovéana po kasinu
v Monte Carlu kvuli své zavislosti na ndhodnosti. Metoda Monte Carlo je Siroce pouzivané v riznych oblastech
védy a inZenyrstvi diky své flexibilité a jednoduchosti, pfestoze muze byt vypocetné narocna.

Metoda Monte Carlo funguje na zakladé simulace velkého po¢tu nahodnych vzorkt k odhadu vysledki. Tato
metoda je vhodna napriklad pro numerickou integraci, optimalizaci, statistickou analyzu a simulace.

Postup metody Monte Carlo

1. Definovani problému:

e Formulujeme problém tak, aby feSeni bylo moZzné vyjadrit jako matematickou funkci, kterou lze vy-
hodnocovat na zakladé ndhodnych vstupt.

2. Generovani ndhodnych éisel:

e Vygenerujeme nahodné vstupy (vzorky) z definované distribu¢ni funkce nebo néhodného prostoru.
Napiiklad pro jednotkovy interval [0, 1] nebo rovnomérné v néjaké oblasti.

3. Vyhodnoceni funkce:
e Pro kazdy nédhodny vzorek vypocitame hodnotu funkce, kterou zkoumame.
4. Agregace vysledki:

e Ziskané vysledky zpramérujeme, coz vede k odhadu feSeni. Pro vétsi presnost je potieba velky pocet
vzorki.

5. Vyhodnoceni piesnosti:

e Odhadujeme chybu nebo nejistotu na zakladé rozptylu vysledkii.

Priklady pouziti
e Numericka integrace:

— Metoda Monte Carlo je ¢asto pouZivana pro vypocet integrali (tfeba i vicerozmérnych). Pokud mame
napiiklad odhadnout integrél:
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e Simulace fyzikalnich jev:

— Pouziva se naptiklad v termodynamice, kde je potfeba modelovat chovani systému velkého poctu ¢astic,
nebo v analyze radiace.

e Finanéni modelovani:
— Odhaduje se napiiklad budouci hodnota portfolia na zakladé nahodnych scénaita vyvoje trhu.
e Optimalizace:

— Napftiklad hledani minim nebo maxim funkci v rozsédhlych nebo slozitych prostorech.



e Simulace ndhodnych procesi:
— Pouziva se pro modelovani systémut zahrnujicich pravdépodobnost, jako je pohyb Céastic nebo Sifeni
epidemii.
Vyhody MMC:
e Vhodné pro problémy, které jsou analyticky nefeSitelné.
e Snadno se aplikuje na vicedimenzionalni problémy.

e Relativné snadné implementace.

Nevyhody MMC:
e Pozaduje velky pocet iteraci (vzorkil) pro dosazeni pfesného vysledku.

e Vypocetné naro¢né pro slozité problémy, typicky pro vicedimenzionalni problémy.

Presnost metody

Pfesnost odhadu roste s poctem vzorkit N a je tmérné ﬁ To znamend, Ze zdvojnasobeni presnosti vyzaduje
¢tyfnésobny pocet iteraci.



3 Explorativni analyza dat

Explorativni analyza dat (Exploratory Data Analysis, EDA) je pfistup k analyze dat, ktery se zaméfuje na
jejich prozkoumani, pochopeni a sumarizaci pomoci vizualiza¢nich a statistickych metod. Cilem je ziskat pfehled
o struktufe dat, identifikovat vzorce, vztahy a potencialni problémy, které by mohly ovlivnit dalsi analyzy nebo
modelovani.

Klicové aspekty EDA
1. Popisna analyza:

e Sumarizace hlavnich charakteristik dat.
e Vypocet zédkladnich statistik, jako jsou:
— Pramér, median, rozptyl, smérodatna odchylka.

— Minimélni, maximalni hodnoty a kvartily.
2. Identifikace anomaAlii:
e Hledani chyb v datech (napf. chybé&jici hodnoty, odlehlé hodnoty, nespravné formaty).
3. Vizualizace dat: vyuziti grafi a diagrami pro identifikaci vztaht a rozlozeni:

e Histogramy (pro zobrazeni distribuce).
Histogram je grafické znézornéni distribuce dat pomoci sloupcového grafu se sloupci stejné sitky, vy-
jadfujici sitku intervalu (t¥id), pficemz vyska sloupci vyjadiuje cetnost sledované veliiny v daném
intervalu.

e Box ploty (pro identifikaci odlehlych hodnot).
Krabicovy graf ¢i krabicovy diagram je jeden ze zptusobu grafické vizualizace numerickych dat pomoci
jejich kvartili. Stfedni , krabicova® ¢ast diagramu je shora ohrani¢ena 3. kvartilem, zespodu 1. kvartilem
a mezi nimi se nachézi linie vymezujici median. Boxploty mohou obsahovat také linie vychézejici ze
stfedni ¢asti diagramu kolmo nahoru a dol, tzv. vousy, vyjadiujici variabilitu dat pod prvnim a nad
tretim kvartilem. Odlehlé hodnoty, tzv. outliery, pak mohou byt vykresleny jako jednotlivé body.

e Scatter ploty (pro vizualizaci vztahti mezi proménnymi).
Korela¢ni diagram nebo téZz bodovy graf je matematicky graf, ktery zobrazuje v kartézskych sou-
fadnicich hodnoty dvou proménnych. Data jsou znézornéna jako mnoZina bodu, jejichz umisténi na
vodorovné ose udava hodnota prvni proménné a umisténi na svislé ose hodnota druhé proménné.

e Heatmapy (pro zobrazeni korelace mezi vice proménnymi).
Teplotni mapa je grafické zobrazeni dat, ve kterém je kazda hodnota reprezentovana barvou ur¢itého
spojitého barevného spektra.

4. Zkoumani vztahi:

e Identifikace korelaci nebo jinych vzorcti mezi proménnymi.

e Analyza zavislosti pomoci statistik, jako je Pearsontv korela¢ni koeficient.
5. Porozumeéni strukture dat:

e Zkoumani typu proménnych (kategorické, ¢iselné).

e Hledani latentnich dimenzi nebo skupin v datech (napf. pomoci analyzy hlavnich komponent nebo
s vyuZitim clusteringu). Analyza hlavnich komponent se ¢asto pouZiva ke sniZeni dimenze dat s co
nejmensi ztratou informace.



Faze explorativni analyzy

1. Predzpracovani dat:

e Nacteni dat, kontrola konzistence a kvality.

e Osetfeni chybéjicich hodnot, pfejmenovani atributi, transformace formatu.
2. Zakladni prehled:

e Prvotni prozkoumani velikosti, typt a distribuce dat.
3. Identifikace problémaii:

e Detekce potencialnich problémi, jako jsou odlehlé hodnoty nebo neobvyklé rozlozeni.
4. Detailni analyza:

e Prohloubeni porozuméni vybranych vztahii a vlastnosti.

Vyhody EDA:
e Poméaha pochopit kontext dat, coz je kli¢ové pro dalsi analyzu nebo modelovani.
e Umoznhuje objevit problémy v datech, které by mohly ovlivnit vysledky.
e Poméaha objevit neocekdvané vztahy nebo trendy.

e Umoznuje identifikovat relevantni proménné a vztahy pro prediktivni modely.

Nevyhody EDA:
e Neni automatickd — vyzaduje zkuSenosti a intuici analytika.

e Mize byt ¢asové narocna u rozsahlych dataseti.

Nastroje a techniky

e Statistické nastroje:

— Python (knihovny jako pandas, NumPy, SciPy, matplotlib, seaborn).
— R (balicky jako ggplot2, dplyr).
— MATLAB, SAS.

e Specializované platformy:
— Tableau, Power BI (pro vizualizace).
— Jupyter Notebook (pro kombinaci kodu a vysledkit).
Priklad

Pokud méame dataset obsahujici idaje o prodejich (napf. produkt, cena, region, pocet prodanych kusi), EDA by
mohla zahrnovat:

e Vypocet prumérné ceny a poctu prodanych kust.

Histogram cen pro zobrazeni jejich rozlozeni.

Scatter plot pro zobrazeni vztahu mezi cenou a poctem prodanych kust.

Heatmapu pro analyzu korelaci mezi proménnymi, jako je cena, region a pocet prodeja.



4 Regresni analyza

Regresni analyza je statistickd metoda slouZici k modelovani a analyze vztaht mezi nezavislou proménnou (pre-
diktorem) a zavislou proménnou (odezvou). Cilem je najit rovnice, které nejlépe popisuji tento vztah, a umoziuji
predpovidat hodnoty z&vislé proménné na zakladé hodnot nezévislych proménnych.

1. Metoda nejmensich ¢tverci

Metoda nejmensich ¢tverci je zakladni technika pouzivané pii regresni analyze k odhadu parametri regresniho
modelu. Funguje na principu minimalizace sou¢tu étverca rezidui, coz jsou rozdily mezi skuteénymi hodnotami a
hodnotami predpovézenymi modelem.

Predpokladejme, Ze mame data (z;,y;) pro i = 1,2,...,n. Hledame regresni model ve tvaru y = f(x), kde
f(z) je funkce vztahu mezi x a y (napf. linearni nebo kvadraticka).

Podle metody nejmensich ¢tverci je cilem minimalizovat:

S=> (yi— fla))?.
=1

2. Linearni regrese

Linearni regrese modeluje vztah mezi dvéma proménnymi pomoci pfimky. Rovnice ma tvar:

y:BO_'_ley

kde y je zavisla proménné, = je nezavisla proménné, Sy je prusecik s osou y, £1 je smérnice (sklon piimky).
Postup odhadu:

1. Sestavime funkci ztraty (soucet ¢tvercu rezidui):
n
S=> (yi— (Bo+ Brz:)*.
i=1

2. Najdeme hodnoty £y a B, které minimalizuji S.

Regent: n ~ ~
21:1(557: —)(yi — )

b= ST -5 fo =y — pr,

kde  a g jsou praméry hodnot = a y.

3. Kvadraticka regrese

Kvadraticka regrese je rozsifenim lineadrni regrese a modeluje vztah mezi proménnymi pomoci paraboly. Rovnice
ma tvar:

y = Bo+ Brx + Par?,

kde 32 je koeficient kvadratického ¢lenu.
Postup odhadu:

1. Sestavime funkci ztréty:

S="(ui— (Bo+ frai + Bra?))

i=1
2. Pomoci metody nejmensich ¢tvercti odhadneme koeficienty Sg, 51, B2.

Kvadraticka regrese je vhodné, pokud vztah mezi proménnymi vykazuje nelinearni chovani, napiiklad kdyz
ma zavislost konvexni nebo konkavni tvar.



Priklady vyuziti regresni analyzy
e Ekonomie: predpovéd prodeju na zakladé ceny.
e Biologie: vztah mezi davkou 1éku a tcinkem.
e Strojirenstvi: zavislost pevnosti materialu na teploté.

e Finance: analyza vztahu mezi rizikem a névratnosti investic.

Regresni analyza je dilezity nastroj pro pochopeni a kvantifikaci vztahti mezi proménnymi. Linearni regrese je
vhodna pro jednoduché linearni vztahy, zatimco kvadratickd (pfipadné kubicka atd.) regrese umoziuje modelovat

v

slozité&jsi nelinearni vztahy.

Porovnani linearni a kvadratické regrese

Vlastnost Linearni regrese Kvadraticka regrese
Tvar modelu Pitmka (y = By + B1x) Parabola (y = By + B1x + [az?)
Pouziti Linearni vztah x a y Nelinearn{ vztah x a y
Pocet parametru 2 (Bo, B1) 3 (Bo, B1, B2)
Vypocetni narocnost Nizsi Vyssi

Tabulka 1: Porovnéni linearni a kvadratické regrese.

Priklad: linearni regrese

Mame nasledujici data, ktera popisuji vztah mezi proménnymi = (nezavisla proménna) a y (zavisla proménna):

Ty
1] 2
213
315
417
511

Chceme najit linearni model y = By + S1x, ktery co nejlépe popisuje zavislost y na x.

Postup
1. Vzorce

Metoda nejmensich ¢tverci minimalizuje soucet ¢tvercu rezidui:
n
2
S=> (yi— (Bo+ Biz1)).
i=1

Koeficienty 51 a By se vypocitaji nasledovné:

8 = > i1 (@i = T)(yi — 9)
1 — n — )
i1 (@i — T)
BO = g - B1j7

kde  a g jsou aritmetické pruméry hodnot = a y.



2. Vypocty

Vypocitdme stfedni hodnoty x a y:

1+2+3+4+45_ y__2+3+5+7+11_
5 B 5 B

Spocitame jednotlivé slozky potfebné pro vypocet [i:

T = 5, 6.

n

Z(xz -Z)(yi—y)=(1-3)(2-5,6)+(2-3)(3-5,6)+(3—-3)(5—5,6)+ (4—3)(7T—5,6)+(5—3)(11—5,6)
i=1

=(=2) - (=3,6) 4+ (—=1) - (=2,6) +0- (—0,6) + 1-(1,4) +2-(5,4) = 7,24+ 2,6+ 0+ 1,4+ 10,8 = 22, 0.

D ri—2)?=(1-32+02-3"+3-32+(4-3°+(5-32=4+1+0+1+4=10.
=1
Koeficient (51 je tedy:

Vypocitame (y:

3. Vysledny model

Rovnice piimky je y = —1,0 + 2, 2.

4. Interpretace

Model predpovida, ze hodnota y roste o 2,2 jednotky pti kazdém zvyseni x o 1. Hodnota y, pokud = = 0, je —1,0.

5. Predikce

Naptiklad pro x = 6 predpoviddme: y = —1,04+ 2,2 -6 = 12, 2.

Priklad: kvadratickid regrese — odhad rychlosti télesa

Orbitalni stanice namérila v péti po sobé jdoucich dnech, ve stejnou hodinu néasledujici rychlosti nezndmého
vesmirného télesa (v km/s): 10, 11,4, 13,1, 15,8 a 18,7. Odhadnéte rychlost télesa desatého dne.

ReSeni: Mame data z méfeni rychlosti vesmirného télesa (y) v péti po sobé jdoucich dnech (z):

y (km/s)
10,0
11,4
13,1
15,8
18,7

T W N =8

Chceme nalézt kvadraticky model ve tvaru: y = g + Bz + B222, a pomoci né&j odhadnout rychlost y, kdyz
z = 10.

Vytesenim piislusné soustavy rovnic dostaneme odhady parametri:
Bo=9,26, (1 =0,4657, [2=0,2857.

Vysledny kvadraticky model je: y = 9,26 + 0, 4657z + 0, 285722,

Predikci rychlosti pro = 10 ziskdme snadno pfimym dosazenim. Rychlost télesa desatého dne se odhaduje
na 42,487 km/s.
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