Zaklady zpracovani geologickych dat

Rozdéleni pravdépodobnosti

R. Copjakova




Od cetnosti k pravdepodobnosti
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Rozdéleni pravdépodobnosti

= Spojité ndhodné veliciny
= Diskrétni ndhodné veli¢iny




Normalni rozdeéleni (spojit¢)

Hustota rozdéleni pravdépodobnosti (neboli frekvencni funkce)
= Normdlni rozdéleni pravdépodobnosti s parametry u a 62 je definovano hustotou
pravdépodobnosti ve tvaru 1 Ly
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- kde p = (Ex) je stredni hodnota hormadlniho rozdéleni
- ao? jerozptyl, (0 je smérodatnd odchylka)
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= Stredni hodnota (Ex) normalniho rozloZeni by se méla bliZit aritmetickému
pruméru namérenych hodnot

" Normdlni rozdéleni se znali  N(,, 5?)

f(x) 4

—

Hustota normdlniho rozdéleni pravdépodobnosti
(tzv. Gaussova krivka)




Normalni rozdéleni

Plocha pod krivkou hustoty ma velikost 1.

ProtoZe hustota je symetrickd kolem p, znamend to, ze p déli plochu pod krivkou
na dvé stejné Cdsti - kazda z nich ma tedy velikost 1/2.

Ve vzddlenosti jedné smérodatné odchylky se nachazeji inflexni body fce

Pravdépodobnost P, Ze ndhodnad veli¢ina bude mit hodnotu padnouci do intervalu
<A;B> je rovna plose vysrafované v grafu.
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Frekvenéni krivka normalntho rozdéleni

Oy > Z (‘TI _.T)-‘ v ’ 1., T
rozptyl S =" smérodatnd odchylka S =5

n

Rozptyl Sx?uréuje prumérnou ¢tvercovou odchylku od aritmetického
priméru

Smérodatnad odchylka Sx ndm umozniuje odhadnout interval, ve kterém
o¢ekdvdme namérenou hodnotu

Pravdépodobnost P, Ze méreni bude zatiZzeno chybou o velikosti padnouci do intervalu
<A;B> je rovna plose vysrafované v grafu.

U+0o 0,682 f (x)

\

U —20 U+ 20 0,954

- 30 U+ 30 0,997

— L+ o0 1,000

u—'zc p'—s v LHI-G ujrzc




Normalni rozdéleni

p=0 p=1 p=2

Hustota rozdéleni pravdépodobnosti
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ridi_se jim (alespori "priblizné") mnoho ndhodnych velicin. N@Iibéinéjéim typem _takovych
veli¢in jsou ndhodné chyby (chyby méreni). Proto se normd

Normalni rozdéleni md zdsadni vzznam v teorii pravdépodobnosti a matematické statistice a
i nimu rozdéleni nékdy rikd
rozdéleni chyb.

Rovnéz mnohé ndhodné veli¢iny v geologii se Fidi timto rozdélenim nebo jejich rozdéleni jim
muze byt velmi dobre aproximovano.

Nékdy se rovnéz mizZeme setkat s oznaenim Gaussova krivka pro oznaleni hustoty
normalniho rozdéleni, podle jednoho z praotcu tohoto rozdéleni.

Normadlni rozdéleni je jednovrcholové rozdéleni symetrické okolo stredni hodnoty, kterou

Eugeme znacit p. Hustota pravdépodobnosti ma zvonovity tvar - maxima dosahuje ve stredni
odnoté.

"Konce" tohoto rozdéleni vypadaji, jako by se jiz dotykaly osy x, nikdy se ji vak nedotknou, i

I:idyz jsou ji tim blize, ¢im vice se vzdalujeme od stredni hodnoty p - at’ jiz doleva i
oprava.

Normadlni rozdéleni je jednoznacné urceno stfedni hodnotou a rozptylem, jez jsou jeho
parametry. Pokud tedy tyto dvé charakteristiky zndme, muzeme urcit lehce jiz vse ostatni -
to je tvar celého rozdéleni.

Dobre aproximuje radu jinych (i diskrétnich) pravdépodobnostnich rozdéleni.

Pri reseni pravdépodobnostnich dloh se ¢asto predpoklddd, Ze sledovand ndhodnd veli¢ina md
normdlni rozdéleni, ackoliv jeji skutecné rozdéleni ma _jen podobny ftvar, tzn. je
Jednovrcholové a priblizné symetrické. Tento postup je samozrejmé teoreticky podloZen, jak
ddle uvidime, a je velmi vyhodny, nebot’ usnadfiuje teoretické Feseni mnoha problému i
praktické vypocty.




Vztah mezi frekvenéni a distribuéni funkci
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pro distribucni fci diskrétni ndhodné veli¢iny plati: F(x) = P(X < x) a tedy F(J: Z j:I' 3;:
I,




Normalni rozdéleni

= Distribu¢ni funkce normdlniho rozdéleni - spojitd funkce

£ J. _“_“:Ig
Flx) = . :h_{'l 222 di

= Plocha pod krivkou hustoty ma velikost 1. Jinymi slovy, integrdl z
hustoty pravdépodobnosti normdlniho rozdéleni pres cely
defini¢ni obor ndhodné veli¢iny je roven jedné.




Vztah mezi frekvencni a distribucni funkci spojité ndhodné veliciny
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Pravdépodobnost P, Ze ndhodnad veli¢ina bude mit hodnotu padnouci do intervalu
<A;B> je rovna plose vysrafované v grafu frekvenéni funkce nebo Useku na ose y

pro x z intervalu <A;B> v grafu distribucni funkce.
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Co je to distribucni funkce

Distribucni funkce v bodé x je rovna pravdépodobnosti jevu,
Zze nahodna velicina X neprevysi hodnotu x.

Diskrétni n.v. Spojita n.v.
Fo= Q2 P(x) F(x)= Jf (x)d(x)




Transformace normalniho rozdéleni na standardizované normalni rozdéleni

Frekvenéni funkce normdlniho rozdéleni
1
1 — (4

J(x)= e’
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= Nahodnou veli¢inu X s normalnim rozdélenim N(u, 0?) transformuji
pomoci tzv. Z-transformace na veli¢inu se standardnim normdlnim

rozdélenim, tedy st = Qa0? = 1

Z-transformace Z — (x;u)

= Normované (nebo standardizované) normadlni rozdéleni ma tedy hustotu
pravdépodobnosti 1
1 =@
e

f(Z):ﬁ

= Standardizované normalni rozdéleni se znaci N(O, 1)
= \lyuZivd se Casto pri prdci s vicerozmérnymi soubory dat




V geologii maji normadlni rozdéleni napr. tyto ndhodné veliCiny

= topograficky reliéf

= hustota hornin

= obsah hlavnich oxidt v hornindch
= stanoveni stari hornin




