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Teoreticka rozdéeleni
Zakladni pojmy

nahodna veli¢ina spojita

Muze teoreticky nabyvat nekoneCného mnozstvi
hodnot z urCiteho intervalu napft.teplota)

nahodna veli€ina nespojita

Nabyva jen konecn¢ho mnozstvi hodnot urc.
Intervalu. Napt. poCet mésicu s teplotou nad...)
Kazde hodnoté je mozno priradit pravdépodobnost jejiho
vyskytu, soucet vSech dil¢ich pravdépodobnosti je 1
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— frekvencni funkce / hustota pravdépodobnosti
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kumulativni relativni Cetnost tj. souctova
cara -

distribuéni funkce

obr.




Normalni-rozdeleni / Gaussovo,
Laplaceovo- Gaussovo

Normalni rozdéleni se univerzalné pouziva k
aproximaci (k pribliznemu vyjadreni) rozdeéeleni
pravdepodobnosti velkého mnozstvi nahodnych
velicin (v biologii, technice, ekonomii atd.)

Hustota pravdéepodobnosti normalniho rozdéleni je
symetricka zvonovita




Normalni rozdéleni

*/vonovity tvar
*Soumerny

«Sikmost 0, $pic¢atost 0
* Asymptoticky se blizi 0




Normalni rozdéleni s parametry:

steyny prumer, ruzn¢ smerodatne odchylky

A\ 4

¢im vétsi odchylka , tim ,,plossi tvar
rozdéleni




Normalni rozdéleni

ruzne prumery, stejna smerodatna
odchylka




Normalni rozdéleni / Gaussovo
pokracovani

Normalni ki1vka a osa x vymezuji plochu 100%,

t]. 1ze stanovit pravdépodobnosti, s nimiz lezi hodnoty v
ur¢itém intervalu,

hranice intervalu tvori prumér a ndsobky smérodatne
odchylky

obr.




V normalnim rozdéleni:
68, 27% lezi v intervalu:
(prumeér + - smeér. odchylka)

95% lezi v intervalu:
(ar. prumér +- 1,96 smér. odchylky)

99% lezi v intervalu:
(ar. prumér +- 2,576 smér. odchylky)




Normalni rozdéleni pro 1Q
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IQ (v bodech)

mene nez 20
20 - 49
50 -69
70 - 79
80 - 89
90 - 109
110-119
120 - 139
140 a vice

stupen 1nteligence

pripada (v %)

1diocie
imbecilita
debilita

tzv. lehka debilita

podprumérna
prumeérna
nadprimérna
vynikajici

genialita

procento zkoumanych

0,1
0,5
1,9
5,0
14
438
18
11
1,5




PFiklady




Pr.1

Populace ma v daném testu prumeér 100,
smerodatnou odchylku 15.




Vyska v populaci chlapcu ve véku 3,5 - 4 roky ma
normalni rozdé€leni s prumérem 102 cm a
smerodatnou odchylkou 4,5 cm.




Priklad 3

zadani:

Vyska v populaci chlapcu ve véku 3,5 - 4 roky
ma normalni rozd¢leni s prumérem 102 cm a
smerodatnou odchylkou 4,5 cm.




Reseni 3
Pravdépodobnost, ze vyska nabude hodnoty mensi nebo
rovné 93 cm, je vyjadiena hodnotou

Soubor  Uprawy Zobrazit WoFit Forméat Mastroje Data Okno MNapovéda

MORMDIST || X /| = =NORMDIST(93:102:4.5:pravda)

MORMDIST

X |23 %] = 93

Stied_hodn |10z %] = 102

Sm_odch [4,5 | - 45
Soutet |pravda =] = PRAVDA

= 0,022750062
Yrati hodnotu normalnibo souckového rozdéleni pro zadanou stfedni hodnoku a smérodatnou odcheelku,

Soucet je logickd hodnota: souctowa distribucni Funkce = PRANDA, hromadna

pravdépodobnoskni Funkce = MEPRA YDA,

@ “ Wosledek =  0,022750062 \ =2,27% oK




Priklad 4

Psychologickymi testy bylo zjisténo, Ze hodnota
IQ populace je nahodnou veli€¢inou s normalnim
rozdélenim, jehoz stfedni hodnota je

Urcete hodnotu IQ, kterou podle uvedenych
pravdépodobnostnich predpokladi:




Reseni 4

a) meze pro 50 % muzske populace
104 S50 %o

P

Hledame dolni a horni meze intervalu ( hodnot I1Q),
ve ktere se bude nachazet 50% muzske populace, tj 1. a 3. kvartil




Reseni 2a) | %

v -

L] L] , -
Soubor Uprawy Zobrazit WloZit Eormak Rastroje Data Okno MapovEda
Excel, statisticka £ e
NORMINY | +| X +/| =] =NORMINV(0,25;104;8)

funkce inverzni k e HORMINY

Prst 0,25 =] = 025
GauSS. = NORMINV stedni |104 Al = 104
Sm_odch |B J =

= 95,60407707
U"'II;. WratT imverzni Funlkii k distribugni funkeci norméalnibe souctového rozdéleni pro zadanou stfedni hodnoku &
smerodatnou odchwllk,
Prst je pravdépodobnost normalnibo rozdéleni, dslo mezi 0 a 1 wietné,

- -

Soubor  Uprawy Zobrazit VoSt Formdt [astroje Data kaJ
HORMINY | ~| 3 /| =| =NORMINV{0.75:104:8)

Wysledek =  98,60407707 oK Starno

MORMINY
Prst [0,75] & = 0,75
St¥edni |104 ] = 104
sm_odch [3 =-s Podle parametru
= 109,3959229 daného IlOI'IIlélIlihO

Wraki imverzni funkci k distribocni Funkci normalniho souctového rozdéleni pro zadanou stfedni hodnoku a
smerodatnou odchylku,
Prst je pravdépodobnost normalniho rozdéleni, Sislo mezi 0 a 1 wéekné,

rozdéleni
50 populace

Wisedgk= 10030%0200 Zal ma 1Q v intervalu
98,6 a 109,4.

)]




Pro normované normalni rozdeleni zavedeme
oznaceni N (0, 1).

Normovani hodnoty: od hodnoty se odeCte aritmeticky primér,

5 vysledek (tj. odchylka) se.déli smér. odchylkou
Hustota pravdépodobnosti normovaného normalniho rozdéleni:

Tabulkové vyjadreni vybranych hodnot hustoty pravdépodobnosti

u 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
() 0,399 0,352 0,242 0,130 0,054 0,018 0,004 0,001
Tabulkové vyjadreni vybranych hodnot distribuc¢ni funkce
u 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
D(u) 0,500 0,691 0,841 0,933 0,977 0,994 0,999 0,999




Binomicke rozdeleni




Binomicke rozdéeleni

pro diskrétni nahodné proménné,

které mohou nabyvat pouze dvou hodnot ( napf.
ano, ne)

pravdépodobnost, Ze nastane alternativa ANO
oznaCme

pravdépodobnost, Ze nastane NE ...q = 1 — ),
protoze

plati (100 %)
k vypoctu se pouziva binomicky rozvoj




Priklad 1 — binomickeé
rozdéeleni

Predpokladejme, ze pravdépodobnost
narozeni divky je 0,49.

Jaka je pravdépodobnost toho, Ze mezi
tremi1 détmi v rodiné je prave jedna divka?




Reseni 1

Tabulka3: Parametry binomického rozdéleni v prikladu

Pokus Uspéch | Neuspéch Pravdépodobnost Pocet Pocet
uspechu pokustl uspechiu
n k
narozeni divka chlapec 0,49 pocet deti pecet divek

ditéte




Reseni 1

Jak je vidét z tabulky, poCet narozenych divek v rodiné je ndhodna veli€ina
s binomickym rozdélenim. Pravdépodobnost, Ze mezi ttemi détmi je praveé jedna divke
tedy vypocteme jako

:||-r|-
:Fl_l'l. —

- -

Soubor  Upravy  Zobrazik WoZk Formét MNastroje Data Okno Mapovéda

BINOMDIST || X +/| = =BINOMDIST(1;3:0,49;NEPRAVDA}

0,49
MEPRANDIA,

] icks hodnota: souctowd distribusni Funkce = PRAVDA, hromadns
i avdépodobnostni Funkece = NEPRAYDA,

Vysledek = _0,382347 Storno




Priklad 2

Jaka je pravdépodobnost, Ze v rodiné s 8 détmi jsou prave 3
divky? Pravdépodobnost narozeni divky je 0,49.

Reseni

binomicky rozvoy:

Pravdépodobnost, Ze v rodiné s 8 détmui jsou ti1 divky,
1€ 0,23, t7. 23 %.




Priklad 2, binomické rozdéleni

Konkretizace:
oblast Oxford,
obdobi 1851 — 1943, t;. 1116 mésicu
- {). meéné srazek v mésici nez je
dlouhodoby prumeér tohoto mésice.




Reseni 2

,uspéch® | ,,neuspéch® | Pravdépodobnost | Pravdépodobnost|| poget POé?t
suchého mésice | vlhkého mésice ||nasich suchych
mésicu
gneliny | vy =617/1116 | = 499/1116
= 0,553 q = 0,447 n=12 ||k=0az 12
q=1-m
Reseni

a) Rucné pomoci binomického rozvoje
b) s podporou napfi. Excel

Resime diléi priklady, tj. jaka je pravdépodobnost, Ze v roce se vyskytne
a) zadny suchy mésic, tj-k=0

b) Jeden suchy mésic, tj. k =1

c) Atd.

d) vSechny mésice such¢, k=12




Reseni 2

- -

Soubar Iilpr'g'-,-":,.' Zobrazik WoZit Format MNastroje Daka Okno  Mapovéda
BINOMDIST | v| X /| =) =BINOMDIST{5:12:0.553:nepravda)
BINOMDIST

Uspéch '=| = | |
Pokusy | 12 =E 12

Prst_dspéchu (0,553 ; 0,553

Pocet |nepravda | = MEPT.AYDA

Wrati hodnotu binomického rozdéleni pravdépodobnosti jednokl«wch velic

Uspéch je pofet dspéinych pokusi,

i ':::'n_:||3|:||3|-::_ = Stormo




Pravdépodobnost poétu suchych mésicu vroce,
Oxford, 1851 - 1943
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Binomické rozdéleni
Pravdépodobnost vyskytu vihkého mésice
v oblasti Oxfordu v letech 1851 - 1943

11 12 13

1

2 3 10

4 &5 6 7 8 9

pocet vihkych mésicl v roce



Poisson - priklad




Poissonovo rozdeleni

— pro rozdéleni vzacnych pripadu

(zzmni bourka, vyskyt mutace apod.).

Je-11 pravdépodobnost né¢jake vyjimecne udalosti
(napt. urCit¢ mutace genu) relativné mala a rozsah
vybéru pomerné velky, pak Poissonovo rozdéleni
v podstaté splyva s binomickym, ale je mnohem
vyhodn¢jSi pro pocitani .




Poisson - priklad




Reseni
urcete pravdépodobnost, ze vzorek

neobsahuje albina,

& B

Soubor  Uprawy Zobrazit WloZit Format Méstroje Data Okno  MNapovéda
BINCMDIST | =| X +/| =| =BINOMDIST0:100:0,001;NEPRAVDA)
BINCOMDIST

Uspéch | ’5, =0

| = 100
= 0,001

MEPRAYDH

Yrati hodnotu binomického rozdéleni pravdépodobnosti jednotlivich velidin,

Uspé&ch je pofet dspEEnych pokus,

Wysledek =  0,904792147 koo |
l—

Pravdépodobnost, ze neobsahuje albina, je 90,47 %




100
= 0,001
Pocet |MEPRAYDS : MEPR.AYDA

0, 090569754

YWraki hodnotu binomického rozdéleni pravdépodobnosti jednoklivich welicin,

Pocet je logicka hodnota: souckowd diskribuchi Funkece = PRAYDS, hromadna
ravdepodobnostn funkee = MEPRAYDA

Wsledek = 0,090569754 Starna

Pravdépodobnost, ze 100 clenna populace krys bude obsahovat
albina, je 9 %.




Dalsi rozdeleni




Pearsonova krivka lll. typu

Na empirické rozdeleni mnoha statistickych
souboru s nimiz v geografii pracujeme, nelze
aplikovat normalni rozdeleni.

Plati to napriklad v tech pripadech, kdy
studovana nahodna veliCina nema teoreticky
zduvodnenou moznost nabyvat nekonecnyech
hodnot nebo je-li omezena konecnymi Cisly

V takovychto pripadech lze aplikovat na
studovany soubor nekterou ze dvanacti krivek
Pearsonova systému.




Pearsonova krivka lll. typu

Pearsonova krivka IIl. typu

- obvykle pro veliCiny s omezenym mnoZzstvim
hodnot, které muze nabyvat

- z kiivky 1ze napt. vycCist pravdépodobnost se
kterou bude hodnota sledovaného statistického
znaku dosazena

v hydrologii se pocita Pearsonova kiivka ve
variant¢ souctova ¢ara Cetnosti jako

tzv. ¢ara prekroceni




priklad




rutok Qd prutok Qd

I

3 2,75 18 12,2
4 3,22 19 7,73
3) 3,95 20 4,38
6 12,2 21 3,41
I 9,12 22 3,85
8 3,82 23 3,47
9 3,95 24 3,36
10 3,23 25 3,91
11 2,89 26 12,2
12 3,25 27 10,3
13 3,79 28 6,2
14 3,05 AL 4,15
15 3,05 30 W)
31 3,1







rozdeleni x2

rozdéleni y2 — nahodny vybér nprvku ze
zakladniho souboru (pocCet vybiranych
prvku = pocet stupnu volnosti)

dostaneme n hodnot, souCtu druhych
mocnin dancho poCtu vybranych prvku
odpovida urcita kiivka,




Studentovo/t/ rozdeleni

Studentovo/t/ rozdéleni — hodnocent
odchylek aritmetického prumeéru zakladniho
souboru a vybérovych souboru, odchylkam
prislusi Studentovo rozdé¢leni




