
Jaké pravd¥podobnostní rozd¥lení kdy pouºít?

18. b°ezna 2016

To´ netriviální otázka. Asi bych mluvil o t°ech p°ípadech. N¥kdy víme o
problému tolik, ºe pravd¥podobnostní rozd¥lení ur£íme naprosto jednozna£n¥.
Jindy máme pouze indicie, které napovídají, co to asi bude, n¥kdy máme syrová
data a nevíme o nich v·bec nic.

Pravd¥podobnostní rozd¥lení je ur£eno jednozna£n¥

Jsou moºné jen dva výsledky = Alternativní

P°íkladem m·ºe být otázka, jestli v p°í²tí hodin¥ n¥jaké auto projede nebo
neprojede. �asto ale m·ºe být cenné zváºit, jestli není lep²í poloºit otázku jinak
- nap°.: �Kolik aut v p°í²tí hodin¥ projede?� Pak se ov²em od alternativního
rozd¥lení p°esouváme k n¥jakému jinému.

S£ítáme výsledky opakujících se alternativních pokus· se stejnou prav-
d¥podobností úsp¥chu = Binomické

Zde je dobré si zformulovat, co je tím jedním alternativním pokusem a jestli je
pravd¥podobnost opravdu stále stejná.

P°íklad 1: V pytlíku je deset kuli£ek, z toho p¥t modrých. Vytáhnu bez
vracení £ty°i kuli£ky. Jaká je pravd¥podobnost, ºe vytáhnu 0, 1, 2, 3, 4 modré?

V prvním tahu vytáhnu modrou s PSTí 50%. V druhém tahu ... POZOR!
Pravd¥podobnost se zm¥nila! Tedy nejde o binomické rozd¥lení!

P°íklad 2: V rodin¥ je p¥t d¥tí. S jakou pravd¥podobností mají 0, 1, 2, 3,
4, 5 d¥v£at?

Alternativním pokusem je narození dít¥te. Úsp¥chem (v pravd¥podobnost-
ním smyslu) je narození d¥v£ete. PST narození d¥v£ete je asi pro kaºdý porod
stejná, tedy p·jde o binomické rozd¥lení.
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Zji²´ujeme, kolik se v daném £ase, úseku, objemu vyskytne jednotek,
p°i£emº jejich výskyt je navzájem nezávislý = Poissonovo

Zde musíme uváºit, jestli m·ºeme opravdu výskyt jednotek povaºovat za (více-
mén¥) nezávislý.

P°íklad 1: Kolik aut projede b¥hem minuty m¥°ícím bodem za p°echodem
se sv¥tly?

Tady nem·ºe být o nezávislosti ani °e£. Pokud zjistím n¥jaké auto, pak je
p°echod pr·jezdný a pojedou i auta dal²í. Pokud naopak auta nejedou, pak je
p°echod nepr·jezdný a nepojedou nejspí² ani v dal²ích vte°inách. Nep·jde tedy
o Poissonovo rozd¥lení.

P°íklad 2: Kolik aut projede b¥hem minuty m¥°ícím bodem na silnici
druhé t°ídy mezi vesnicemi?

Pokud není v blízkosti semafor, ºelezni£ní p°ejezd nebo n¥co podobného a
doprava nevytvá°í kongesce, pak nejspí² p·jde o Poissonovo rozd¥lení.

Pravd¥podobnost v²ech výsledk· je stejná = Rovnom¥rné (diskrétní
nebo spojité)

P°íkladem m·ºe být házení kostkou.

Zajímá nás doba, za jak dlouho zanikne n¥jaká jednotka a pravd¥po-
dobnost, ºe jednotka zanikne (pokud je²t¥ nezanikla) v p°í²tí sekund¥
(minut¥, hodin¥) je stále stejná = Exponenciální

Krásným p°íkladem, který má popisovanou vlastnost, je rozpad atom· nebo
£ástic. U rozbití p°ístroj· nesmí být znatelný vliv stárnutí nebo opot°ebení
materiálu. P°íkladem m·ºe být praskání wolframové ºárovky. Protip°íkladem
m·ºe být prod°ení kalhot.

Náhodná veli£ina vzniká jako sou£et nebo pr·m¥r mnoha náhodných
veli£in se stejným rozd¥lením = P°ibliºn¥ Gaussovo

Toto je tvrzením Centrální limitní v¥ty. Shoda je tím lep²í, £ím více náhodných
veli£in s£ítám nebo pr·m¥ruji. Obvykle se za dostate£ný po£et povaºuje cca 30.

Ke Gaussovu rozd¥lení se blíºí jak spojitá, tak i diskrétní rozd¥lení. O t¥ch
diskrétních °íkáme, ºe se Gaussovu blíºí �v distribuci�.

N¥kdy pravd¥podobnostní rozd¥lení zjistíme p°ímo ze zadání

P°íklad: V platu je 30 vajec. Deset z nich jsou pukavci. Vytáhnu p¥t z
nich. Jaká je pravd¥podobnost, ºe vytáhnu 0, 1, 2, 3, 4, 5 pukavc·?

Výsledkem náhodného pokusu je vytaºená p¥tice. Kaºdá p¥tice má stejnou
²anci, ºe ji vytáhnu. Tedy mohu pouºít klasickou de�nici pravd¥podobnosti a
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PST spo£íst jako pom¥r po£tu vyhovujících elementárních jev· ku po£tu v²ech
elementárních jev·.

V²ech moºných p¥tic z 30 je
(
30
5

)
. Pokud vytáhnu k pukavc·, tak moºných

k-tic pukavc· je
(
10
k

)
a (5-k)-tic dobrých je

(
20
5−k

)
. Tedy dostávám vzorec pro

pravd¥podobnostní funkci:

f (k) =

(
10
k

)
·
(

20
5−k

)(
30
5

) .

Indicie

V tomto p°ípad¥ n¥které rozd¥lení tipneme. Pak by m¥l následovat test, zda
data tomuto rozd¥lení opravdu odpovídají.

Máme diskrétní rozd¥lení, p°i£emº jsou moºné libovoln¥ velké hod-
noty ... moºná Poissonovo?

Máme diskrétní rozd¥lení, p°i£emº existuje maximální moºná hod-
nota ... moºná Binomické nebo Rovnom¥rné?

Náhodná veli£ina je výslednicí mnoha malých vliv· ... asi p°ibliºn¥
Gaussovo?

Zatímco Centrální limitní v¥ta hovo°í o s£ítání nebo pr·m¥rování náhodných
veli£in, gaussovskost se obvykle zachová, i kdyº je p·sobení jednotlivých vliv·
mnohem sloºit¥j²í.

N¥co zaniká, umírá, rozpadá se, rozbíjí se ... moºná Exponenciální?

Tady v reálu £asto narazíme i na rozd¥lení mnohem sloºit¥j²í. P°esn¥ exponen-
ciální bývá vzácností.

Syrová data bez dal²ích znalostí

Zde za£neme obvykle tím, ºe si nakreslíme histogram. Zku²eným okem ho zhod-
notíme a tipneme druh rozd¥lení. Postupn¥ testujeme a dola¤ujeme, aº jsme se
shodou spokojeni.

Zcela b¥ºn¥ se stává, ºe r·zní auto°i si zvolí rozd¥lení r·zná a mají i trochu
odli²né p°edpov¥di. Rozhod£ím pak bývá praxe.

Nahrazování

N¥kdy se rozd¥lení sice správné, ale výpo£etn¥ ne²ikovné, nahradí rozd¥lením
podobným, se kterým se po£ítá lépe.

Typicky kombina£ní £íslo
(
10000
5000

)
v binomickém rozd¥lení je zcela nezvlád-

nutelné.
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Binomické nahrazujeme Poissonovým (se stejnou st°ední hodnotou),
pokud je p malé a n velké.

Binomické nahrazujeme Normálním (se stejnou st°ední hodnotou a
rozptylem), pokud je n velké a p není extrémn¥ blízké nule nebo
jedni£ce.

Poissonovo nahrazujeme Normálním N (λ, λ), pokud λ není p°íli² malé.
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