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Trocha teorie

* Nahodné jevy maji sve typické chovani, ktere Ize popsat
teoretickymi rozdelenimi

« Teoretické rozdéleni

— matematicka funkce, ktera T
kazdému potencialnimu
vysledku prirazuje y

pravdépodobnost, y=f(x)

s nimz ho bude dosazeno
— Umoznuiji zjistit, jak se

chova zakladni soubor

X
— Muzeme urcit, s jakou
pravdepodobnosti
dostaneme urcity vysledek y: pravdepodobnost jejich vyskytu
pri realizaci jevu

x: potencialni vysledky experimentu

N



Pravdepodobnostni kalkulator

« Nastroj v programu Statistica
(Statistiky — Zakladni statistiky —
Pravdépobnostni kalkulator)

* Umozni nam spocist
pravdepodobnost
urcitého jevu, zname-li:
— Rozdéeleni vyberoveho souboru

d
— Parametry vybérovéeho souboru

(zalezi na rozdéleni souboru)

— Co chceme spoditat ©

Rozdéleni

Binomicke
Cauchy

Chi 2
Exponendalni
Extrém. hodnot
F (Fisherowo)
Gama

Laplaceovg
Log-norprélni
Logisttke
Pafetovo

| (Poissan

Rayleighovo

t (Studentovao)
Weibullovo

Z (normalni)

Hypergeometrjgke

Pevné mefitko

A Kalkulator pravdépod. rozdéleni

[[Jinverze [ |Do protokaly =

Oboustranné  [] wytv. graf
(] {1umul. p)

Beta: 673043 E tvarl: 2
p: 750000 |§| tvar2: 2
Hustota: Rozdélen:




Predpriprava dat

Nez zacheme pocitat v pravdepodobnostnim kalkulatoru:

1.

Importujeme do programu Statistica soubor
»Klementinum_cv2.xls*

(Soubor — Otevrit — najdeme spravny soubor — Importovat vybrany list
do tabulky — zaklikneme ,1.fadek jako nazvy proménnych®)

Vybereme nasich 120 let
(Data — Podskupina — Pfipady — zakliknout ,Povolit podm. vybéru® —
Zahrnout pripady: Nékteré, vybrané vyrazem (napiseme podminku))

Urcime rozdeéleni naseho souboru
(provedeno v pfedchozim cvic¢eni ©- vyslo nékomu, Ze nema
normalni rozdéleni?)

Spocitame popisné charakteristiky

(Statistiky — Zakladni statistiky — Popisné statistiky — Proménné
(vybereme proménnou s teplotnimi daty) — Detailni vysledky:
zaklikneme proménné)



Pravdepodobnostni kalkulator

Spustime kalkulator
(Statistiky — Zakladni statistiky —

PranépObnOStnl’ ka|kU|ét0r) A Kalkuldtor pravdépod. rozdéleni @
Rozdéleni Inverze Do protokoly &3
" v L o . Beta Oboustranné Vytw. graf
Co je treba specifikovat: Snomidé e [ Konec |
. , , - , Chi 2 .
1.  Rozdéleni vyberového souboru | Eeerensan x 6740 | pome: 0
. Aktlvnllje to, které je modre Ea':fn'iher'm:' B p: 750000 [&] | smodeh: 1 e
, , Hypergeometrické
podsvicené L;".:'ﬂaciml §
. . , Lu:ug_ﬂ_:urrqéni
 Projdeme si ta, ktera byla Logistické . I
probirana na prednasce Poisean o
v ’ dentovo
2. Parametry rozdéleni lebdovs
Pro Normalni rozdéleni napfr.
prumeér a smérodatna odchylka 7] pevné méitko

Nutno znat je dopredu




Pravdepodobnostni kalkulator

A Kalkulator pravdépod. rozdéleni

« Co je treba specifikovat:

3. Jakou pravdépodobnost poCitame

1. Pravdépodobnost jevu, ze
hodnota bude x nebo nizsi
(ponechame nezaskrtnuta
poliCcka vlevo nahore)

2. Pravdepodobnost jevu, ze
hodnota bude X nebo vyssi

Rozdéleni

Beta
Binomické
Cauchy
Chi 2
Exponendalni
Extrém. hodnot
F (Fisherova)
Gama
Hypergeometricke
Laplaceovo
Log-normalni
Logistické
Paretova
Poisson
Rayleighova
t (Studentovo)
Weibullovo

LM =

Pevne méfitko

(Zaékrtneme ( 1 -ku m u I . p)) l)‘\ Kalkulator pravdépod. rozdéleni

TENTO A NASLEDUJICI SLIDE PLATI
PRO NORMALNI ROZDELENI!

Rozdéleni

Beta

Binomicke
Cauchy

Chi 2
Exponendalni
Extrém. hodnot
F (Fisherova)
Gama
Hypergeometricke
Laplaceovo
Log-normalni
Logisticke
Paretovao
Poisson
Rayleighovo

t (Studentova)
Weibullovo

Pevné méfitko

[[inverze [{] Do protokely =

[ oboustranné  [J] wytv. graf
(1-4umul. p)

¥ 674490

Hustota:

[JInverze [ | Do protokely =
[T Oboustranné || vytv. araf
[T {1deumul. p)

E primér: 0

p: 250000 El SmOdch: 1

xi 674450 & promer 0

p: 750000 El SmOdch: 1

Rozdéleni:

Hustota:

(5[]
Konec

e
e

7 = |

Konec
e
e

Rozdéleni:




Pravdepodobnostni kalkulator

A Kalkulator pravdépod. rozdéleni

Co je treba specifikovat:
3. Jakou pravdépodobnost poCitame

3. Pravdépdobnost jevu, ze
hodnota bude mezi —X a +X
(zaskrtneme Oboustranné)

4. Pravdépdobnost jevu, ze
hodnota bude mensi nez —X
anebo vetsi nez +X
(zaSkrtneme Oboustranné
a (1-kumul.p))

pramér
e

Pozn. Specifikuje-li
napfr. X= 8.33, pak
kalkulator za —X
nepovazuje -8.33, ale
hodnotu stejné
vzdalenou od priméru
na opacnou stranu! X X

2 | == ||

Rozdéleni

Beta
Binomicke
Cauchy
Chi 2

[CInverze ["] Do protokoly &3
Oboustranné | [C] vytv. araf

Konec
[T] (1 emul. p)

Exponendalni
Extrém. hodnot
F (Fisherova)
Gama
Hypergeometricke
Laplaceovo
Log-normalni
Logisticke
Paretovo
Poisson
Rayleighova

t (Studentovo)
Weibullovo
LMC -

Pevné méfitko

Rozdéleni

A Kalkulator pravdépod. rozdéleni

X 674480 [&]  promer: O

p: 500000 |§| SmOdch: 1

Hustota: Rozd&leni:

-
A Y

7 ISl

|:| Inverze

Beta

Binomické
Cauchy

Chi 2
Exponencialni
Extrém. hodnot
F {Fisherova)
Gama

Laplaceavo
Log-normalni
Logisticke
Paretovo
Poisson
Rayleighova

t (Studentova)
Weibullovo

[] Pevné méfitko

Hypergeometricke

|| Do protokoly &2
Oboustranng || wytv. graf
[ onee |
Konec
(14urmul. p)

x: 10,000001 8] pramer: 9,17 [E]

p: 317310 El SmOdch: 0,83 El

Hustota: Rozdélent:

A




Dalsi vychytavky:

odkliknout ,Pevné méritko™:
grafy dole v okné nejsou
fixovany na hodnotu priméru
0 a smodch 1

Zakliknout ,Vytv.graf®: pfi
zmacknuti Vypocet se vytvori
vetsi grafy (které Ize vkladat
do protokolu...)

Zakliknout ,Inverze®: chceme-
li znat, pro které X bude
pravdépodobnost takova,
jakou chceme (napf. 90%,
tedy 0,9) = vyplhujeme v
kalkulatoru ,,p”

A Kalkuldtor pravdépod. rozdéleni

Beta

Binomicke
Cauchy

Chi2
Exponendilni
Extrém. hodnot
F (Fisherowvo)

Rozdéleni | Inverze

[ Do protokely &

Pravdepodobnostni kalkulator

o =S|

Vypodet

Oboustranné

Vytw. graf

(14wmul, p)

X: 10,233688 El

promér: 9,17

Konec
=

Gama P 0,9 E| smOdch: 0,83 |§|
Hypergeometricke
Laplaceovo
Log-normalni
Logisticke _
Paretovo Hustota: Rozdéleni:
Poisson
Rayleighovo
t (Studentova)
Weibullovo
[T] Pevné méfitko
y=normal(x;9,17,0,83) p=inormal(x;9,17:0,83)
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Vybrana rozdéleni:
pouziti a potfrebné parametry

Binomickeé rozdeleni

» Prfiklad: pfi hodu kostkou mizou padnout
Cisla 1-6 s pravdépodobnosti p=1/6 (je
pro vSechna Cisla stejna!). Jaka je

pravdépodobnost’ ie p‘r"l hOdU t‘r'-eml A Kalkuldtor pravdépod. rozdéleni % | [
kostkami (n=3) padne Sestka? I e 0o prottols &3
« Pouze pro diskrétni proménnél! el el
v hodnat % |1 RN £
F (Fisherova)
 parametry: AT p: 347226 [4] P: 0,16667 [5]

— p = pravdépodobnost Lapaceovo

— nN= pOéet pOKUSCl Iﬁi?f;;i{f Hustota: Rozdéleni;

— X =1 ,spravna“ moznost porove | [ — [ — —
(pO_UZG Sestka Je pro nas spravna fﬁfgit';u':l'l‘i:?””) J
varianta ) Z (normaini) 5

[] Pevné méfitko




Vybrana rozdéleni:
pouziti a potfrebné parametry

Exponencialni rozdéleni

Pro spojité proméenné

K vybuchu aktivni sopky muze
dojit kdykoliv (stejna
pravdepodobnost pro vSechny
Ccasove okamziky). Jaka je
pravdepodobnost, Ze vybuc

10 mésicu, je-li stfredni doba
¢ekani 18 mésicu?

parametry: £, kde 1/ £ je stfedni
doba Cekani (na danou udalost) —
napf. 18 = 1/ £, tzn. £ =
1/18=0,05555

F (Fisherova)
Gama pr 426244
Hypergeometricke
Laplaceovo
1 |Log-normalni

Lze také spocist, dokdy vybuchne s
p=0,5 (Inverze) nebo s jakou p
vybuchne za vice nez 10 mésicu (1-

kumul.p.)

A Kalkulator pravdépod. rozdéleni 2 |[ =2
Rozdéleni T Do protokoly |3 r—
Beta o
Binomicks Oboustranne Vytv. graf p—
Cauchy (14umul. p)
Chi 2

| EXponencs =
Extrém. hodnot exp.: 10 E lambda: 0,055556 a

Logistické
T Hustota:

Poisson

Rayleighovo

t (Studentova)

Weibullovo

7 (normalni)

Rozdéleni:

Pevné méfitko




Vybrana rozdéleni:
pouziti a potfrebné parametry

Lognormalni rozdéleni

r-ﬂ. Kalkulator pravdépod. rozdéleni @ﬁ

Pro spojité proménné o
Provedeme-li logaritmizaci hodnot e ez FlDoprotiol |
(y= In(x)), tak ziskame normalni rozdéleni Sinonicke ?f;:':j”';e LS [ Konec |
typicky jev: rozdéleni véku obyvatelstva v chz i
populaci Cxrem: hadnot 2 mo [
parametry: p — stfedni hodnota zlogaritm. [ Piherove) o053t [ sgma: 1 £
normalniho rozdéleni Hypergeometice
o — smeérodatna odchylka zlogaritm. Log noman
normalniho rozdé&leni S Hustota: Rozdelen

Paoisson

Ravyleighoy
Nikdy jsem to nepouZivala, netusim, jakych | e
muZzZe nabyvat hodnot (nejspis by Slo zjistit Z (pormain
pravdépodobnost, s niz bude vék prvniho
jzeéjilnc)e, kterého potkame na ulici, vétsi nez Pevné méitko

et




Vybrana rozdéleni:
pouziti a potfrebné parametry

Poissonovo rozdeleni

Pouze pro diskrétni proménné

Podobné binomickému rozdéleni, ale
pro malo pravdépodobné jevy
nabyvajici celych kladnych Cisel
beéhem dlouheho casoveho okamziku

Napt. pravdépodobnost, Ze se ﬁF\’/

dany den vyskytne vice nez 2
zemetreseni, je-li dlouhodoba
pravdéepodobnost vyskytu
zemeétreseni = 0.05

Parametry. A= pravdepodobnost
vyskytu daného jevu (v daném
dlouném Casovem intervalu)

Lze také spocist pravdépodobnost

meéné

nez 2 zemétreseni (1-kumul.p.)

nebo kolik zemétreseni ma p=0,01
(Inverze)

Rozdéleni

A Kalkuldtor pravdépod. rozdéleni

7 |[= ||

[| Do protokely &

) Inverze

Beta

Binomidké

Cauchy

Chi 2
Expaonencialni
Extrém, hodnot

F (Fishe

| a
Hypergeometricka
Laplaceovo

Log-normalni

W
retovo

Poisson |

Poisson
Ravleighovo

t (Studentovo)
Weibullova

@ Pravdép,

[]wyty. graf
Konec

~ Kum, pravdépodobnost

| ex 2 [ Lambda 005

Hustota: Rozdéleni;

EEESSSS——

7 (normalni)

[] Pevné méfitko




Cviceni C. 5
 Na zakladé dat zpracovavanych ve cviCeni 4 predpokladejme, ze primérne

rocni teploty vzduchu v Praze, Klementinu maji normalni rozdéleni.
Vypocitéte:

a. jaka je pravdépodobnost, Ze prumérna teplota vzduchu bude mensi nebo
rovna aritmeticky primér minus smérodatna odchylka ( x - s )

b. jaka je pravdépodobnost, Ze prumérna teplota vzduchu bude mensi nez
aritmeticky prameér plus smérodatna odchylka (x + s )

c. jaka je pravdépodobnost, Ze primérna teplota vzduchu bude vétsi nez
aritmeticky prameér plus smérodatna odchylka (x + s )

d. jaka je pravdépodobnost, ze primérna teplota vzduchu bude nabyvat
hodnoty v intervalu (x=s; x +s)

e. vypoctéte teploty vzduchu, které se mohou vyskytnout s pravdépodobnosti
10, 50 a 90 procent (pozn.: jde o pravdépodobnost, ze se vyskytne dana
nebo nizsi teplota vzduchu)



Vystup cviceni:

Cviceni 5

Primér 8.33
Smérodatna odchylka 0.46
., , , ., Podminka Pravdépodobnost
V zadani uvest, které roky zpracovavate! 3 T<7.67
b T=879
C T=879
~ 7mi 1 T I d T8 =T=<879
Tabulka s vypoctenymi udaji (viz vpravo) : — —
T= 0.5
o “ “ z ° s T= 0.9
K bodum ,a.“ a ,e.” obrazky grafu, které
vytvofi program Statistica po zakliknuti earx o x
Vytv.graf* = 4 dvojobrazky Hustota ~  Distribucni
pravdépodobnosti ~funkee
Zaver:
— ,Vase vysledky porovnejte s obecnymi o
vlastnostmi frekvenéni funkce normalniho v
rozdéleni (viz pfednaska) a uvedte mozné o8 08
pFiCiny zjisténych rozdilu.” 05
— Tzn. prohlédnéte si Vasi tabulku a spoctene 04
hodnoty (pravdépodobnosti) 03
— uveédomte si, Zze pracujete s primerem 02 02
smeérodatna odchylka oal/ N | |
- Porovnejte SDOé‘t.er]é p.ranépOdObnOSti Se ik ?4767580 82848688909294 '%-4?67580 828486889092094
spoluzaky (mate je stejné/rGzné?) | T T‘ ‘I ‘t‘ | ‘d‘ ‘h‘ '
— Doplnuji se tfeba nékteré pravdépodobnosti Pravdépodobnost eplota vzduehu

(p1+p2 = 1)?

(hodnoty, kterych mize dany jev nabyvat)
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