1(178) binomické rozdéleni 111(178),

alternativni rozdéleni

Statistika _ o o
(MD360P03Z, MD360P03U) » diskrétni, s jedinym parametrem 7 (nikoliv Ludolfovo ¢islo)
ak. rok 2007,/2008 »PX=1)=m PX=0=1-7 (0<m<1)
» X — kolikrat v jednom pokusu doslo k udalosti, kterda ma
pravdépodobnost 7 (jen dvé mozné hodnoty: 0 nebo 1)
Karel Zvara » stfedni hodnota (populaéni pramér)
karel.zvara@mff.cuni.cz
http://www.karlin.mff.cuni.cz/~zvara px =1- P(X = 1) +0- P(X = 0) =7
5. listopadu 2007 > (populacni) rozptyl
ox = (1 — pux)?P(X =1) + (0 — pux)?P(X = 0)
SEEHE, 2 2
& "’4% =Q-m)" 7+ (0-m) - (1—m)
< NP,
gf ' '";'é = (1-n)r+m?(1—-7) =n(l—-n)
PR ¥
S 5
O 000 x;y
a a D360P0 D360P03U)ak. rok 2007/2008 5. prednaska  29. Fijna 2007 Statistika (MD360P03Z, MD360P03U)ak. rok 2007/2008
binomické rozdéleni 112(178) binomické rozdéleni 113(178),
binomické rozdéleni bi(n, ) (1) binomické rozdéleni bi(n, ) (2)
» diskrétni rozdéleni s parametry n, 7 0<7m<1) » pravd&podobnosti moznych hodnot
» n nezavislych pokust
n
» v kazdém zdar s pravdépodobnosti 7, nezdar s psti 1 — 7 P(X =k) = (k) k(1 — )k, k=0,1,,...,n
» celk. pocet zdari X ma binomické rozdéleni s parametry n, 7
> zapisujeme X ~ bi(n, ) » pst, ze v danych k pokusech zdar Z, v ostatnich nezdar N
» X je soucet n nezévis!ych ndhodnych veli¢in X; ZZ...ZNN---Ns psti 7rk(1 _ ﬂ_)nfk
(X; = pocet zdari v i-tém pokusu) H;_’?
kazdé X; ma alternativni rozdéleni s parametrem 7
> 7 vlastnosti stiedni hodnoty souétu néh. veliin: » zvolime k mist pro zdar Z, na ostatnich mistech nezdar N,
. Y Y [ , o pocet moznosti:
» z vlastnosti rozptylu souc¢tu nezavislych ndhodnych veli¢in

n\ n! n(n—1)---(n—k+1)
()_k!(n—k)!_ k(k—1)---2-1

ox = nr(l—7)
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binomické rozdéleni 114(178) binomické rozdéleni 115(178),

priklad: zkousky priklad: koureni
» C — zdar = udélat zkousku, P(C) = 0,8 > vime, ze mezi dvacetiletymi muzi je (feknéme) 35 % kuraka
» zkousku déld n = 10 studentd stejné pFipravenych (u vSech (napf. je-li 70 tisic dvacetiletych, pak je mezi nimi asi 24 500
stejna pravd&podobnost 7), studenti neopisuji (nezavislost) kufdkd, ale nevime, ktefi to jsou)
> pst, ze zkougku udg&ld n&jakych 9 studentd > vybereme ndhodné 60 dvacetiletych muzl, X — pocet kuraki
mezi nimi, tedy X ~ bi(60,0,35)
10
P(X=9) = (9) .0,8°-0,2' =10-0,8°-0,2! = 0,268 >

— o 5 - px =60-0,35=21  o% =60-0,35-0,65 = 13,65 = (3,7)?
> pst, ze pravé jeden student (néjaky) zkousku neudéld

» ukazky pravdépodobnosti moznych hodnot

P(Y=1)= <110> .0,2*.0,8° =10-0,2%-0,8° = 0,268 [BINOMDIST(15;60;0,35;0)] [dbinom(15,60,0.35)]
k 15 17 19 21 23 25
> pst, ¥e zkougku ud&ld danych 9 studentd: 0,0268 P(X=k) 0029 0,062 0095 0,107 0,091 0,059
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Poissonovo rozdéleni 116(178) Poissonovo rozdéleni 117(178),
Poissonovo rozdéleni Po(\) (1) Poissonovo rozdéleni Po(\) (2)

v

diskrétni rozdéleni (zdkon vzacnych jevi), Y ~ Po()\) > parametr A znamend hustotu na jednotku plochy

(populaéni pramér poctu pfipadd na jednotku)

v

Y — pocet vyskyti jevu ve zvolené ¢asové (prostorové,

plosné ...) jednotce L L o
» zménime-li jednotku plochy, zméni se parametr: pfi pocitani

pravdépodobnosti toho, kolikrat najdeme pfipad na

trojnasobku pivodni jednotky (trojndsobné plose, ve

\K \ trojndsobném case . ..), bude novym parametrem 3\
- k=0,1,...

v

A > 0 — jediny parametr, intenzita vyskytu jevu (jak Casto se
v priméru vyskytuje ve zvolené jednotce)

P(Y =k) = ﬂe ) » analogicky pro jiné kladné nasobky
» aproximace: X ~ bi(n, ), n velké, 7 malé (ux = n-m)
pak pravdépodobnosti hodnot X lze aproximovat (pfiblizné

vyjadfit) pomoci pravdépodobnosti hodnot Y ~ Po(n - )

v

stfedni hodnota, (populaéni) rozptyl

By = A, oy = A
» Poissonovo rozdéleni Po(n - \) aproximuje binomické bi(n, )

v

u binomického rozdéleni bylo pux > 03(, zde rovnost
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Poissonovo rozdéleni 118(178)

priklady Poissonova rozdéleni

» do pasti pada za noc v praméru 8 broukl (A = 8)

> s jakou pravdépodobnosti jich tam rano najdeme 107
[POISSON(10;8;0)] [dpois(10,8)]

810

P(Y =10) = 1—0|e—8 = 0,099

» vezmeme-li past s poloviénim obvodem, ocekdvame polovicni
pramér za noc (A = 4)

Poissonovo rozdéleni 119(178),

souvislost binomického a Poissonova rozdéleni

> s jakou pravdépodobnosti neudéla 12 z 50 stejné pripravenych
studentd zkousku? (pst neGspéchu = 0,2)
» binomické rozdéleni bi(50,0,2)

[BINOMDIST(12;50;0,2)] [dbinom(12,50,0.2)]

P(X =12) = <‘;’g> -0,2%2.0,8% = 0,103

» Poissonovo rozdéleni Po(50 - 0,2)=Po(10)

[POISSON(12;10;0)] [dpois(12,10)]
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normalni rozdéleni 120(178)

normélini (Gaussovo) rozd&leni N(p, o?)

—— N(0,1)
—— N(1,1)
—— N(0,0.25)
o N(—1,0.25)
s T —— N(0,4)
= _|
o
o~
o
= |
o

> spojité rozdéleni, symetrické okolo stfedni hodnoty u

» maximdlni hodnota hustoty je imérnd 1/c (\/2172 = 0?4)
Yi¥ea

» model vzniku: soucet velkého poltu nepatrnych prispévki
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normalni rozdéleni 121(178),

normované normalni rozdéleni Z ~ N(0,1)

Hustota N(0,1)

0.4

S 4 2.1% 13.6 %|(34.1 %|34.1 %[23.6 % 2.1 %

0.1
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normalni rozdéleni 122(178)
priklady pravdépodobnosti o normalnim rozdéleni

> pro X ~ N(u,a2) plati

lux =EX=p| |ok =EX—pux)*=o>
> [X ~N(p,o?) = z-X2F N1
g
>
X —
P(\Z\<c):P<’ “‘<c>:P(1X—m<c-J)

> tedy

P(IX — | < 1,00 ¢) = 0,68, tj. 68 %

— 0,95, tj. 95 %

P(IX — p| < 2,000
P(IX — u| < 3,000

= 0,9545, tj. 95,45 %

(

P(IX —p| <196
(
( = 0,9973, tj. 99,73 %

~— ~— ~— —

normalni rozdéleni 123(178),

normované normalni rozdéleni Z ~ N(0, 1)

tabelovano:
» hustota ¢p(2)

[NORMDIST(z;0;1)] [dnorm(z)]
» distribu¢ni funkce ®(z) = P(Z < z)

[NORMSDIST(z)] [pnorm(z)]
» kritické hodnoty z(a): P(Z < z(a)) = ®(z(a)) =1 -«

[NORMSINV(z)] [qnorm(z)]

=3

03

02
|

— »(2) o =0.05

01

2(0.05) =1.645

00
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normalni rozdéleni 124(178)

zajimavé kritické hodnoty

2(0,025) = 1,96 tj. P(Z > 1,96) = 2,5 %
2(0,025) = 1,96 tj. P(Z < —1,96) = 2,5 %
2(0,025) = 1,96 tj. P(|Z| > 1,96) = 5 %
2(0,005) = 2,58 tj. P(Z > 2,58) = 0,5 %
2(0,005) = 2,58 tj. P(Z < —2,58) = 0,5 %
2(0,005) = 2,58 tj. P(|Z| > 2,58) =1 %
(0,050) (Z>1,64)=5%
(0,050) (Z < -1,64)=5%
(0,050) (1Z] > 1,64) = 10 %

2(0,050) = 1,64 tj. P
2(0,050) = 1,64 tj. P
2(0,050) = 1,64 tj. P
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normalni rozdéleni 125(178),

vypocet pravdépodobnosti pro Z ~ N(0, 1)

> u spojitého rozdéleni je P(X < x) = P(X < x), tedy iu Z
> Z~N(0,1),a < b, pak |P(a < Z < b) = B(b) — ¥(a)|
» odvozeni: jevy (Z < a) a (a < Z < b) jsou nesluditelné

(tvrzeni nemohou platit soucasné)
jejich sjednocenim je jev (Z < b), proto

P(Z<b)=P(Z<a)+Pa<Z<b)
®(b) = P(a) + P(a< Z < b)
> pitklad: P(1 < Z < 2) = &(2) — &(1) = 0,977 — 0,841 =

0,136, jak bylo na obrazku
[NORMSDIST(2)-NORMSDIST(1)] [pnorm(2)—pnorm(1)]
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normalni rozdéleni 126(178)

Postup vypoctu P(1 < Z < 2) (Z ~ N(
pomoci tabelované funkce ®(z) = Fz(z) = P(Z < z)
<« hustota Z ~ N(0,1) < P(Z<2)

IWANIEVAN

P(1<Z<2)

0.0
0.

0.4
9
N
N
=

0.4

0.2
|
0.2
|

0.0
0.0

normalni rozdéleni 127(178),

vypolet pro X ~ N(p,o?)

—
ag

s =p (TG <) e (2 75) =0 (551)

P(a<X<b):¢><¥>¢<aJu>

priklad: X ~ N(136,1,6,4%) (vysky 10letych hochii v roce 1951)

XNN(#,02)2>Z:X ~ N(0,1)

P(134,5 < X < 140,5) = ® <M> _ (M)

6,4 6,4
— 0,754 — 0,401 = 0,353

tedy v rozmezi 135 cm az 140 cm bylo asi 35,3 % hochu
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normalni rozdéleni 128(178)

pohodInéjSi moznost

v

X ~ N(136,1,6,4%)
pocitame P(134,5 < X < 140,5)

Excel i R nabizeji moznost dosadit skute¢né parametry
normalniho rozdéleni

v

v

v

druhym parametrem je smérodatna odchylka

Excel (nepfehlédnéte, ze nejde o NORMSDIST!):
[NORMDIST(140,5;136,1;6,4;1)-NORMDIST(134,5;136,1;6,4;1)]
» R:

[pnorm(140.5,136.1,6.4)-pnorm(134.5,136.1,6.4)]

v
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