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Osnova

© Uvod

© Normalni rozdéleni N(u, o?)

© Teoreticka rozdéleni diskrétniho typu

@ Rozdéleni vyuzivana v testovani hypotéz

© Dalsi v geografii vyuzivana rozdsleni
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Vybrané rozdéleni ndhodnych proménnych

@ normalni rozdéleni

@ normované normalni rozdéleni
@ binomické rozdéleni

@ Poissonovo rozdéleni

e x2 rozdéleni

e Studentovo t rozdéleni

e Fisher-Snedecorovo rozdéleni
@ exponencialni, lognormalni,...
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Normalni rozdéleni N(u,02)
Normované normalni rozdéleni

Zakladni charakteristiky

Gaussovo rozdéleni
nej¢astéji pouzivané rozdéleni spojité nahodné
promeénné

nékteré jiné proménné lze preveést (transformovat) na
proménnou, ktera ma normalni rozdéleni

existuje mnoho statistickych procedur odvozenych
pro toto rozdéleni

u rozdeéleni s vétSim rozsahem Ize rozdéleni
vybérovych primérd aproximovat normalnim
rozdéelenim

zvonovity tvar kfivky
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Normalni rozdéleni N(u,02)
Normované normalni rozdéleni

Frekvencni funkce normalniho rozdéleni

e frekvencni funkce f(x) = hustota pravdépodobnosti

1 2 /05,2
_ —(x—pn)=/20
f(x) Ume
@ parametr u urCuje, kde ma kfivka maximum, zaroven
je tato hodnota medianem a modem
e parametr ¢ urCuje, jak jsou po obou stranach od
hodnoty u ,vzdaleny“ inflexni body (jak je kfivka
roztazena do Sirky)
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Normalni rozdéleni N(u,02)
Normované normalni rozdéleni

Distribu¢ni funkce normalniho rozdéleni

Distribuéni funkce
peinormal(x9.5,1)
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Normalni rozdéleni N(u,02)
Normované normalni rozdéleni

Normalni rozdéleni

0.6 0.6
05 05
0.4 0.4
0.3 0.3
0.2 0.2
0.1 01
0+ LR X
5 6 7 8 9 0 1 12 13 14 15 5 6 7 8 9 1 1 12 13 14 15
Mean (p) 10 Mean () 10
Standard Deviation (o) 1.2 Standard Deviation (o) 0.8

0.6 1
0.9

0.5 o8
0.4 gor
306

03 P(X <= 10.539 505
< 0.4

0.2 03
0.1 0.2
0.1
0+ X o X




Normalni rozdéleni N(u,02)
Normované normalni rozdéleni

Pravidlo ,Sesti sigma“

Plocha vymezena useCkami | je rovna | v % plochy
X—0 X+ 0,683 68,3
x —1,960 X+1,960 0,950 95,0
x — 2,580 X+ 2,580 0,990 99,0
X —30 X+ 30 0,997 99,7
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Normalni rozdéleni N(u,02)
Normované normalni rozdéleni

Normalni rozdéleni

f(x) N[,6°]

infl. bod
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Normalni rozdéleni N(u,02)
Normované normalni rozdéleni

Normované normaini rozdéleni N(0, 1)

@ hodnoty y a o se vybér od vybéru lisi
e frekvenéni funkce ma rizny tvar

@ normované normalni rozdéleni nezalezi na
parametrech y a o

1

o frekvenéni funkce f(z) = ——e **/2
Var
e distribu¢ni funkce F(z) = 1 j)"( e X*/24z
V2T e
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Normalni rozdéleni N(u,02)
Normované normalni rozdéleni

Normované normaini rozdéleni N(0, 1)
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Normalni rozdéleni N(u,02)
Normované normalni rozdéleni

Normované normalni rozdéleni

X+2s X+3s X
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Normalni rozdéleni N(u,02)

Normované normalni rozdéleni

Extremita jevl

Pravdépodobna chyba ¢ pro normalni rozdéleni
c=0,6745s

pravdépod pravdépodo

slovni oznaceni symbol meze obnost meze bnost
extremity o : vyskytu ) vyskytu

jevu (%) jevu (%)
extrémné podnormalni Lp <X-3s 0,135 <Xx-3c 2,150
siln¢ podnormalni Sp X-3s azx-2s 2,190 X-3c azx-2c 8,870
podnormalni P X-25 aZX-$ 13,590 X-2¢ aZx-c¢ 13,980
normalni O X-s azx+s 68,270 X-cazx+tce 50,000
nadnormalni N Xx+s azx+2s 13,590 x+cazx+2¢ 13,980
siln¢ nadnormalni SN X+2s azx+3s 2,190 X+2¢ azx +3c 8,870
extrémné nadnormdlni LN >X + 35 0,135 >X+ 3¢ 2,150
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Normalni rozdéleni N(u,02)
Normované normalni rozdéleni

Priklad - zadani

Plochu obhospodafované zemédélské pudy u
sledovaného souboru farmari modelujeme normalnim
rozdélenim. Zjistili jsme, Ze parametry rozdéleni
N(3 400 m?, 360000 m?). Vypoctéte pravdépodobnost, Ze
nahodné vybrany zemédeélec bude mit:

a) méné nez 4000 m? pady

b) vice nez 4200 m? pudy

c) méné nez 3000 m? pldy

d) mezi 2800 m? a 4000 m? pldy

4. Teoreticka rozdéleni KGG/STG Statistika pro geografy



Normalni rozdéleni N(u,02)
Normované normalni rozdéleni

Priklad - reseni

Lze reSit nékolika zpUsoby:

@ prevodem na normované normaini rozdéleni a vyuziti
statistickych tabulek

@ pomoci programu STATISTICA modelujiciho hodnoty
frekvencni a distribu¢ni funkce - pravdépodobnostni
kalkulator

@ pomoci funkce zadané do dlouhého jména proménné v
programu STATISTICA
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Normalni rozdéleni N(u,02)
Normované normalni rozdéleni

Priklad - reSeni a)

Transformace hodnoty x na normovanou veli¢inu:

X—p  4000—3400
o 600

Mdizeme tedy psat: P(x < 4000) = P(z<1) =0,84134

Z = 1
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'84,134%

-4 -32 24 16 08 0 03 16 24 3.224
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Normalni rozdéleni N(u,02)
Normované normalni rozdéleni

Priklad - reSeni b)
Transformace hodnoty x na normovanou velicinu:
_ x—pu _ 4200 —3400

z =1,33

o 600

Pravdépodobnost, Ze normovana proménna prekroci
hodnotu 1,33 ovsem v tabulkach neni. Proto:

P(x > 4200) = P(z>1,33) =1—-P(z<1,33) =
1—0,90824 = 0,09176

P(z>=1,33)

9176%

-4 32 24 16 08 0 03 16 24 3254
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Normalni rozdéleni N(u,02)
Normované normalni rozdéleni

Priklad - feSeni c)

Transformace hodnoty x na normovanou velicinu:
_ x—pu 3000 - 3400
o 600

Pravdépodobnost P(z < —0,67) urcime na zakladé
symetrie normovaného normalniho rozdéleni. Muzeme
tedy psat:

P(z< -0,67)=P(z>0,67)=1—-P(z<0,67) =
1—0,74857 = 0,25143

045
04
035
03
025
02] 25143%
0,15
01
0,05
0

z = —-0,67

P(z<=-0,67)

-4 -32 24 16 08 0 03 16 24 3.224
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Normalni rozdéleni N(u,02)
Normované normalni rozdéleni

Priklad - feSeni d)

Transformace hodnoty x na normovanou velicinu:

_ X—pu _ 2800—3400

1
A="7 600

L _ X~} _ 40003400
2T s 600 -

Pravdépodobnost mezi hodnotami 2800 a 4 000m? u
rozdéleni N(3 400 m?, 360 000 m?) je stejna jako plocha
mezi hodnotami —1 a1 u rozdéleni N(0, 1). Tedy:

P(2800 < x < 4000) = P(—1 < z< 1)
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Normalni rozdéleni N(u,02)
Normované normalni rozdéleni

Priklad - feSeni d)

Od plochy pfed hodnotou 1 odecteme plochu pred
hodnotou -1, proto:
P(—1<z<1)=P(z<1)—-Pz<-1)=P(z<1) -
[1—P(z<1)]=0,84134 — [1 —0,84134] = 0,68268

A<=P(z)<=1
68,268%

432 24 16 08 0 08 16 24 3274

4. Teoreticka rozdéleni KGG/STG Statistika pro geografy



Binomické rozdéleni

Teoreticka rozdéleni diskrétniho typu . PR
Poissonovo rozdélenti

Binomické rozdéleni

Trikrat hodime kostkou. Jaka je pravdépodobnost, ze
Sestka nepadne, Ze padne jednou, dvakrat, tfikrat?

x pdf X df
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Binomické rozdéleni

Teoreticka rozdéleni diskrétniho typu . PR
Poissonovo rozdélenti

Binomické rozdéleni

@ rozdéleni diskrétni nahodné proménné

e udava rozdéleni vysledku jednoho a téhoz pokusu za
stejnych podminek

e vysledkem pokusu mohou byt pouze dvé alternativy
(A nebo B)

e pravdépodobnost varianty A znacime p,
pravdépodobnost varianty B zna¢ime q

@ pokus provedeme n-krat a hledame pravdépodobnost,
Ze alternativa A nastane pravé x-krat

@ rozdéleni pravdépodobnosti

f(X)z(”) p*-q" " = ﬁp g
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Binomické rozdéleni

Teoreticka rozdéleni diskrétniho typu . PR
Poissonovo rozdélenti

Binomické rozdéleni

Predpoklady pro vznik nahodné proménné s binomickym
rozdélenim:

@ provadime n pozorovani nebo pokusu

@ pozorovani nebo pokusy jsou nezavislé - znalost vysledku
v jednom pozorovani nebo pokusu nam nic nefika o
vysledku jiného pozorovani

@ vysledky pozorovani nebo pokusu mohou byt jenom dva,
nazveme je ,uspéch” a ,nedspéch”

@ pravdépodobnost p kazdého ,Uspéchu” je stejna pro
vS§echna pozorovani nebo pokusy
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Binomické rozdéleni

Teoreticka rozdéleni diskrétniho typu . PR
Poissonovo rozdélenti

Binomické rozdéleni

Zakladni charakteristiky binomického rozdéleni
p=n-p
c?=n-p-q
Pfiklady pouziti binomického rozdéleni v geografii
@ rozdéleni poctu dni s ur€itym meteorologickym jevem za
mésic
@ pravdépodobnost narozeni dvou chlapcu v rodinach se
tfemi détmi
@ pravdépodobnost pozdniho pfichodu na jednu z pfednasek
statistiky
° ...
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Binomické rozdéleni

Teoreticka rozdéleni diskrétniho typu . PR
Poissonovo rozdélenti

Binomické rozdéleni

Rozdéleni pravdépodobnosti binomického rozdéleni pro
n = 8 a rizné hodnoty pravdépodobnosti p:
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Binomické rozdéleni

Teoreticka rozdéleni diskrétniho typu . o
Poissonovo rozdélenti

Priklad

Znalostni test sestava z otazek s nékolika volitelnymi
odpovédmi. Pfedpokladejme, Ze student ma
pravdépodobnost 0, 55, Ze spravné odpovi na otazku
nahodné zvolenou ze sestavy otazek. Spravnost odpovédi
na specifickou otazku nezalezi na ostatnich otazkach.
Test obsahuje 20 otazek. Odhadnéte pravdépodobnost, s
jakou student odpovi aspon 14 otazek spravné.
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Binomické rozdéleni

Teoreticka rozdéleni diskrétniho typu . PR
Poissonovo rozdélenti

Redeni

100 = (0) - p " =
(29)-0,55'. 0,456 + - -+ (29)-0,55%0 . 0, 450 = 0, 1299
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Binomické rozdéleni

Teoreticka rozdéleni diskrétniho typu . S
Poissonovo rozdéleni

Poissonovo rozdéleni

@ rozdéleni diskrétni nahodné proménné
@ pojmenovano po francouzském matematikovi S. D.
Poissonovi (1781-1840)

@ nahodna veli¢ina mize nabyvat hodnot
x=0,1,2,3,... (kolikrat dany jev nastal v ur€itém
C¢asovém okamziku) a to s pravdépodobnostni funkci

AX . e
- X!

f(x)

e plati u = ¢® = A, kde A = n- p je jedinym
parametrem tohoto rozdéleni
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Binomické rozdéleni

Teoreticka rozdéleni diskrétniho typu . S
Poissonovo rozdéleni

Poissonovo rozdéleni

Predpoklady pro pouZiti tohoto rozdéleni:

@ pravdépodobnost vyskytu jedné udalosti v daném intervalu
(Case nebo prostoru) je umérna délce tohoto intervalu

@ udalosti se vyskytuji nezavisle jak ve stejném intervalu, tak
mezi po sobé jdoucimi intervaly

@ udalost muze nastat v kterémkoliv okamziku

@ vyskyt dvou €i vétSiho poctu udalosti béhem kratkého
¢asového okamziku (ale i v malém prostoru) je prakticky
nemozny
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Binomické rozdéleni
Poissonovo rozdéleni

Teoreticka rozdéleni diskrétniho typu

Poissonovo rozdéleni

Ptiklady pouziti Poissonova rozdéleni
@ pocet ztracenych déti v obchodnim domé v urcitém
Casovém useku
@ pocet telefonnich hovoru v ur€itém ¢asovém Useku
@ pocet borovic na jednotku plochy smiseného lesa
@ pocet tiskovych chyb na jedné strané textu
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Binomické rozdéleni

Teoreticka rozdéleni diskrétniho typu . S
Poissonovo rozdéleni

Priklad

Pfedpokladejme, ze primér poctu tézkych zranéni v
jednom rocniku hokejové ligy je 5. Rozdéleni Cetnosti
zranéni budeme modelovat pomoci Poissonova rozdéleni.
Mame zjistit, jaka je pravdépodobnost, Ze poclet téZkych
zranéni bude vice nez 4.
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Binomické rozdéleni
Poissonovo rozdéleni

Teoreticka rozdéleni diskrétniho typu

Dosazenim pro x =0, 1,2, 3,4 ziskame

f(0) = 0,00674,f(1) = 0,03370, f(2) = 0,08425, f(3) =
0, 14042, f(4) = 0, 17552. Tyto pravdépodobnosti
se¢teme a dostaneme hodnotu 0,44.

Hledana pravdépodobnost, Zze poCet zranénych presahne
4, ma tedy hodnotu 1 — 0,44 = 0, 56.
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X2 rozdéleni
Studentovo rozdéleni
Rozdéleni vyuzivana v testovani hypotéz Fisher-Snedecorovo rozdéleni

X2 rozdéleni x2(n)

@ ze zakladniho souboru s normovanym normalnim
rozdélenim provedeme nahodny vybér n prvkd, které
oznacime X1, X2, ..., Xp

e nahodna veli€ina predstavujici soucet ¢tvercu téchto
hodnot se Fidi Pearsonovym x? rozdélenim s n stupni
volnosti (stupné volnosti budeme vZzdy oznacovat v)

e hodnota x® muzZe nabyvat v riznych vybérech
riznych hodnot v intervalu (0, co)

@ jedinym parametrem je n rozsah souboru a oznacuje
pocet stupnd volnosti

@ s roustoucim rozsahem nahodného vybéru se

rv s

rozdéleni blizi normalnimu rozdéleni
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X2 rozdéleni
Studentovo rozdéleni
Rozdéleni vyuzivana v testovani hypotéz Fisher-Snedecorovo rozdéleni

X2 rozdéleni

Ptiklady pouZiti x? rozdéleni
@ v teorii odhadu parametrt zakladniho souboru
@ pfi testovani statistickych hypotéz
@ pfi ovérovani pfedpokladu o shodé teoretického a
empirického rozdéleni
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X2 rozdéleni
Studentovo rozdéleni

Rozdéleni vyuzivana v testovani hypotéz Fisher-Snedecorovo rozdéleni

Studentovo t rozdéleni

@ spojité rozdéleni pravdépodobnosti, kieré umozniuje i
na zakladé soubort dat s malymi rozsahy, u kterych
nelze hovofit o asymptoticky normalnim rozdéleni,
délat pfijatelné zavéry

e Studentovo t rozdéleni ma jeden parametr a tim je
opét rozsah souboru

@ vyuziva se predevsim pro testovani hypotéz

045




\‘3 rozdéleni
Studentovo rozdéleni
Rozdéleni vyuzivana v testovani hypotéz Fisher-Snedecorovo rozdéleni

Fisher-Snedecorovo rozdéleni

@ uvazujme dvé nezavislé nahodné veli€iny, které maji
x° rozdéleni s v4 a v» stupfidl volnosti

@ pomeér
F_ X1/

- Xo/no

ma F rozdéleni

@ nabyva pouze kladnych hodnot, ma dva parametry vy
a v

@ pouziva se u testu hypotéz, pfi analyze rozptylu a v
regresni analyze
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X2 rozdéleni
Studentovo rozdéleni

Rozdéleni vyuzivana v testovani hypotéz Fisher-Snedecorovo rozdéleni

Fisher-Snedecorovo rozdéleni

/ ny=15, n,=25
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Exponencialni rozdéleni
Lognormalni rozdéleni

Dal$i v geografii vyuzivana rozdéleni

Exponencialni rozdéleni

@ udava dobu ¢ekani na pfichod néjaké udalosti, ktera
se mlze dostavit kazdym okamzikem se stejnou
Sanci bez ohledu na dosud pro¢ekanou dobu

@ hustota pravdépodobnosti (frekvenéni funkce) tohoto
rozdéleni ma nasleduijici tvar pro x > 0:

f(x) = e ™

@ rozdéleni m4 jeden parametr A - velké hodnoty indikuji
velky sklon hustoty pravdépodobnosti a naopak

1 1
fedni h ' na — arozptyl —
e stfedni hodnota je rovna 1 zpty 2
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Exponencialni rozdéleni
Lognormalni rozdéleni

Dal$i v geografii vyuzivana rozdéleni

Exponencialni rozdéleni

@ hodnoty pravdépodobnosti Ize urovat pfimo z
distribu¢ni funkce

FxX)=p(X<x)=1—e ™

4,0

3.5

3.0
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Exponencialni rozdéleni
Lognormalni rozdéleni

Dal$i v geografii vyuzivana rozdéleni

Priklad

40 student( dojizdi do Skoly z primérné vzdalenosti 7 km.
Histogram hodnot vzdalenosti vykazuje pozitivni
asymetrii. Hodnota parametru exponencialniho rozdéleni
bude A = % = 0, 143. Jaké je pravdépodobnost, Ze
student dojizdi ze vzdalenosti 15km a delSi?

p(15>x)=1—-p(15<x)=1— [1 _ e—o,143.15] _
e 2145 =0,117068
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Exponencialni rozdéleni
Lognormalni rozdéleni

Dal$i v geografii vyuzivana rozdéleni

Lognormalni rozdéleni

e proménnd X ma lognormalni rozdéleni
pravdépodobnosti, kdyZ logaritmickou transformaci
Y = InX ziské& rozdéleni normalni s parametry u a o

1 (Inx — )2
f(xX) = ———e 202
< XV 2rmo?
@ pouziva se pfi rozdéleni véku obyvatelstva v populaci,
pfi stopové analyze (koncentraci stopovych prvkud v
horninach), . ..
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Exponencialni rozdélen
Lognormalni rozdéleni

Dal$i v geografii vyuzivana rozdéleni

Lognormalni rozdéleni
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Exponencialni rozdéleni
Lognormalni rozdéleni

Dal$i v geografii vyuzivana rozdéleni

Dekuji za pozornost...
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