Zaklady zpracovdni geologickych dat

Rozdéleni pravdépodobnosti

R. Copjakovd



Od cetnosti k pravdépodobnosti
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Vztah mezi frekvenéni a distribuéni funkci

histogram absolutnich ¢etnosti
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histogram relativnich ¢etnosti
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pro distribucni tci diskretni nahodne veliciny plati: F(x) = P(X < X) a Tedy F(Ij — Z P(iij



Co je to distribucni funkce
(cumulative probabﬂf{y)?

F(x)=P (X<x)

Distribucni funkce v bodé x je rovna pravdépodobnosti jevu,
Ze nahodna veli¢ina X nepi'evysi hodnotu x.

Diskrétni n.v. Spojita n.v.

F(x) = ZP (x;) F(x) = I f(x)d(x)




Lognormalni rozdéleni (logaritmicko-normalni rozdélent)

Frekvenéni funkce lognormalniho rozdéleni LN (p, 2):
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Ma-li ndhodnad veli¢ina X rozdéleni LN (u, c?), md potom ndhodna veli¢ina Y = In X rozdéleni N (v,
c?). Ma-li velic¢ina Y rozdéleni N (u, o2), potom veli¢ina X = e ma rozdéleni LN (n, c2).
=>
Soubor dat s lognormdlnim rozdélenim pravdépodobnosti Ize snadno transformovat na soubor dat s
normdlnim rozdélenim pravdépodobnosti
HGPF'. Yi - |n Xi => Xi - eyi
y; = log x; => x;, = 10V




Lognormalni rozdéleni maji napr.

Vhodné pro jednostranné ohrani¢ena data - napr. fyzikdlni
veli¢iny (teplota, tlak, hmotnost, objem, ...)

zrnitost nékterych sedimentt

mocnost sedimentarnich hornin
propustnost sedimentdrnich hornin
koncentrace stopovych prvki v horninach
porovitost magmatickych hornin

prutok vody v rekach



Lognormalni rozdéleni (logaritmicko-normalni rozdélent)

X—Y
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Stredni hodnota - pri pouziti transformace In(x) spoctu jako Xz ev; tedy exp ll S In 3:1-1
tzv. geometricky primér - dali mozny dopoéet dle: " =1

T
Tg = "JfT{Tq o Tp = "4 HSSE-
r=1

|ze chdpat jako zobecnény primér s transtormaci t(x) = In x
Mira variability - smérodatnou odchylku NEUZIVAT - (vypo&et analogicky jako pro stiedni hodnotu)




Binomické rozdéleni

= Binomické rozdéleni Bi (n,p) popisuje cetnost vyskytu ndhodného jevu v n
nezdvislych pokusech, v nichz mad jev stdle stejnou znamou pravépodobnost p.

= Diskrétni ndhodnd veli¢ina X's binomickym rozdélenim muze nabyvat

v

celoCiselnych hodnot od nuly po n. Pravdépodobnost, Ze jev nastane prdvé x-krat
z npokusu pri pravdépodbnostijevu p, je urcéena rozdélenim

PIX =1 = (”)p’“[l —p)"e

I

poCet pokusi h

pravdépodobnost dspéchu p
pravdépodobnost nelspéchu 1-p = q
poCet Uspésnych pokusl x

* ProTl — OO amalé pravdépodobnosti pp — (JpFechdzi binomické rozdéleni v
rozdéleni Poissonovo.

= Pro pblizké 0,5 Ize binomické rozdéleni jiz od n v Fadu nékolika desitek velmi
dobre aproximovat normdlnim rozdélenim.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Poissonovo_rozd%C4%9Blen%C3%AD

= stredni hodnota: E(x) = np

= rozptyl: 0°(X) = np(1 - p) =npq
= asmérodatnd odchylka je odmocninou z rozptylu:

Jaka je pravdépodobnost, Zze pri 5 vrzich kostkou padne prdvé 2x Cislo
1?

pak n = B; pravdépodobnost Uspéchu p = 1/6;
pravdépodobnost nedspéchu 1-p = g = 5/6

PIX = 1] = (”)Pril —p)nE
T

/7 v/

Kombinacni Cislo - poet kombinaci x-té tridy z n prvki bez opakovani
poCet K(x, n) vdech x-Clennych kombinaci z 7 prvki je: n!
xl(n - x)

":F r'xl 2 r'z l I: E‘-—E} .
Pa = ’ | —\II [1 — —\II — []?15 — 15(’.:"'1'
2/ \6/ \ 6,/



Binomické rozdéleni

Ropnd spolecnost provede 3 vrty, pravdépodobnost, Ze narazi na ropu je 0,3.
Spocti hustotu pravdépodobnosti pro binomické rozdéleni a stanov
pravdépodobnost, ze spolecnost minimalné dvéma vrty narazi na ropu.

X P(x)
3 stfedni hodnota
sadny uspesnyvit | O 0) (03)°(0,7)°=0343 | Ex)=np=3.03=00900
: . wx 3 rozptyl
e St i I 1) (0,3)'(0,7)>=0,441 |  1pq=3.0,3.0,7 = 0,63
dva Uspésné vrt 3
P Y2 2] (0,3)2(0,7)' =0,189 |  minimalné dva Usp&sné vriy
tFi spésné vrty E z f(x): 0,189+0,027 = 0,216
3 5/ (0,3)3(0,7)°=0,027 | zF(x): 1- F(1) = 1-0,784 = 0,216

frekvencéni kunkce binomického rozdéleni distribucni funkce binomického rozdéleni
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Rovnomeérné rozdéleni

Rovhomeérné (diskrétni) rozdéleni - jev muze nabyvat jednoho z k-stavu,

vsechny stavy maji stejnou pravdépodobnost P(X =x)) :?_I'J. 12k

1

napr. zajem o jednotlivé studijni obory je rovhomérny

Alternativni (Bernouliho, nula-jednickové) rozdéleni jev mize nabyvat jednoho
ze dvou stavu (0 nebo 1)
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Specialni spojita rozdéleni

Studentovo rozdéleni (t-rozdéleni) - rozdéleni odchylky priméru od
stredni hodnoty

Aritmeticky primér vybérového souboru s hormdlnim rozdélenim se muze vice ¢i méné
lisit od stredni hodnotv zdkladniho souboru. Provddime opakované vybéry o stejném
rozsahu pro k iritmeticky primér X a smérodatnou odchylku S. Pak

veli¢ina L (X — w)vn md Studentovo rozdéleni s n-1 stupni volnosti.
B 5
Hustotar.___._... - - ——podobnosti t-rozdéleni pro rizné stupné volnosti

density

. Stlugen'rovo rozdéleni modeluje rozdéleni primérd vSech moZnych soubori o
velikosti n

= je podobné standardizovanému normdlnimu rozdéleni

= je symetrické kolem stredni hodnoty u=0

=  md pouze 1 parametr:

= stupné volnosti: v = n-1; Co to jsou stupné volnosti? v = polet pozorovdni minus pocet
parametru

= VyuZivd se pri testovdni statistickych hypotéz - tzv. t-testy, napr. testovdni rozdilu mezi
dvéma prumeéry.



Specialni spojita rozdéleni

Rozdéleni chi-kvadrat

Vyuziva se pri testovdni statistickych hypotéz

Nejcastéji pri testovani shody empirického rozdéleni (rozdéleni cetnosti
naméreného souboru dat) s predpoklddanym teoretickym rozdélenim  tzv.
Pearsontv test neboli chi-kvadrat test



Specialni spojita rozdéleni

Fisher-Snedeckorovo rozdéleni

F-rozdéleni
vyuziti pri testovdni statistickych hypotéz, pri analyze rozptylu

napr. test shody rozptylt dvou vybérd z normdlniho rozdéleni.



Statistické funkce v excelu

1.0

NORMDIST stanoveni hodnoty pravépodobnosti
frekvenéni nebo distribu¢ni funkce normalniho
rozdéleni N (u,c2)

NORMINYV uréi kvantil normdlniho rozdéleni N 7T
(n.02) er
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Normal probability
density function

pro standardizované normdlni rozdéleni N (0, 1)
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LOGNORMDIST stanoveni hodnoty pravépodobnosti e 'liggf;:; lo 2

frekvencni nebo distribuéni funkce logaritmicko- —— oz} ——

normadlniho rozdéleni

BINOMDIST stanoveni hodnoty pravépodobnosti
frekvenéni nebo distribuéni funkce binomického
rozdéleni Bi (n,p)

TINV urcéi kvantil studentova rozdéleni

FINV urci kvantil Fisher-Snedeckorova rozdéleni

CHIINV uréi kvantil chi-kvadrdt rozdéleni



