Jaké pravdépodobnostni rozdéleni kdy pouzit?
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Tot netrividlni otazka. Asi bych mluvil o tfech pfipadech. Nékdy vime o
problému tolik, Ze pravdépodobnostni rozdéleni ur¢ime naprosto jednoznacné.
Jindy mame pouze indicie, které napovidaji, co to asi bude, nékdy mame syrova
data a nevime o nich vibec nic.

Pravdépodobnostni rozdéleni je urceno jednoznacné

Jsou moZné jen dva vysledky — Alternativni

Prikladem muze byt otazka, jestli v piisti hodiné néjaké auto projede nebo
neprojede. Casto ale mize byt cenné zvazit, jestli neni lepsi polozit otazku jinak
- napi.: “Kolik aut v pfisti hodiné projede?” Pak se ovSem od alternativniho
rozdéleni presouvame k né&jakému jinému.

Séitame vysledky opakujicich se alternativnich pokusi se stejnou prav-
dépodobnosti aspéchu = Binomické

Zde je dobré si zformulovat, co je tim jednim alternativnim pokusem a jestli je
pravdépodobnost opravdu stéle stejna.

Priklad 1: V pytliku je deset kulicek, z toho pét modrych. Vytdhnu bez
vraceni ¢tyii kulicky. Jaka je pravdépodobnost, ze vytdhnu 0, 1, 2, 3, 4 modré?

V prvnim tahu vytdhnu modrou s PSTi 50%. V druhém tahu ... POZOR!
Pravdépodobnost se zménila! Tedy nejde o binomické rozdéleni!

Piiklad 2: V rodiné je pét déti. S jakou pravdépodobnosti maji 0, 1, 2, 3,
4, 5 dévéat?

Alternativnim pokusem je narozeni ditéte. Uspéchem (v pravd&podobnost-
nim smyslu) je narozeni dévcete. PST narozeni dévéete je asi pro kazdy porod
stejnd, tedy pujde o binomické rozdéleni.



Zjistujeme, kolik se v daném &ase, tiseku, objemu vyskytne jednotek,
pri¢emz jejich vyskyt je navzajem nezavisly — Poissonovo

Zde musime uvazit, jestli muzeme opravdu vyskyt jednotek povazovat za (vice-
méné) nezavisly.

Priklad 1: Kolik aut projede béhem minuty méficim bodem za pfechodem
se svétly?

Tady nemuze byt o nezavislosti ani fe¢. Pokud zjistim néjaké auto, pak je
prechod prujezdny a pojedou i auta dalsi. Pokud naopak auta nejedou, pak je
prechod neprijezdny a nepojedou nejspis ani v dalsich vtefinach. Neptijde tedy
o Poissonovo rozdéleni.

Priklad 2: Kolik aut projede béhem minuty méficim bodem na silnici
druhé tfidy mezi vesnicemi?

Pokud neni v blizkosti semafor, Zelezni¢ni piejezd nebo néco podobného a
doprava nevytvari kongesce, pak nejspi§ pujde o Poissonovo rozdéleni.

Pravdépodobnost vSech vysledki je stejnd = Rovnomeérné (diskrétni
nebo spojité)

Prikladem muZe byt hazeni kostkou.

Zajima nas doba, za jak dlouho zanikne né&jaka jednotka a pravdépo-
dobnost, Ze jednotka zanikne (pokud jest& nezanikla) v p¥isti sekundé&
(minuté, hoding) je stale stejnd = Exponencialni

Krasnym piikladem, ktery mé popisovanou vlastnost, je rozpad atomi nebo
castic. U rozbiti piistroju nesmi byt znatelny vliv starnuti nebo opotiebeni
materidlu. Pfikladem muze byt praskani wolframové zarovky. Protipiikladem
miize byt prodieni kalhot.

Nahodna veli¢ina vznika jako soudet nebo primér mnoha nidhodnych
veli¢in se stejnym rozdélenim — Pfiblizné Gaussovo

Toto je tvrzenim Centralni limitni véty. Shoda je tim lepsi, ¢im vice ndhodnych
veli¢in s¢itam nebo pruméruji. Obvykle se za dostatecny pocet povazuje cca 30.

Ke Gaussovu rozdéleni se blizi jak spojita, tak i diskrétni rozdéleni. O téch
diskrétnich fikdme, ze se Gaussovu blizi “v distribuci”.

Nékdy pravdépodobnostni rozdéleni zjistime prfimo ze zadani

Piiklad: V platu je 30 vajec. Deset z nich jsou pukavci. Vytdhnu pét z
nich. Jaka je pravdépodobnost, ze vytdhnu 0, 1, 2, 3, 4, 5 pukavci?

Vysledkem nédhodného pokusu je vytazena pétice. Kazda pétice mé stejnou
Sanci, Ze ji vytahnu. Tedy mohu pouzit klasickou definici pravdépodobnosti a



PST spocist jako pomér po¢tu vyhovujicich elementarnich jevi ku poctu vSech
elementarnich jevu. ‘

Vsech moznych pétic z 30 je (*°). Pokud vytahnu k pukavcii, tak moznych
k-tic pukavcu je (1,?) a (5-k)-tic dobrych je (52_0k). Tedy dostavam vzorec pro
pravdépodobnostni funkci:

HEN]

Indicie

V tomto piipadé nékteré rozdéleni tipneme. Pak by mél nasledovat test, zda
data tomuto rozdéleni opravdu odpovidaji.

Mame diskrétni rozdéleni, pfiéemz jsou mozné libovolné velké hod-
noty ... mozna Poissonovo?

Mame diskrétni rozdéleni, priCem?Z existuje maximalni mozna hod-
nota ... mozna Binomické nebo Rovnomérné?

Nahodna veli¢ina je vyslednici mnoha malych vlivd ... asi pfiblizné
Gaussovo?

Zatimco Centralni limitni véta hovoii o s¢itani nebo primérovani ndhodnych
veli¢in, gaussovskost se obvykle zachové, i kdyz je ptisobeni jednotlivych vlivi

Néco zanika, umira, rozpada se, rozbiji se ... mozna Exponencialni?
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cialni byva vzacnosti.

Syrova data bez dalSich znalosti

Zde zacneme obvykle tim, Ze si nakreslime histogram. ZkuSenym okem ho zhod-
notime a tipneme druh rozdéleni. Postupné testujeme a doladujeme, az jsme se
shodou spokojeni.

Zcela bézné se stava, ze ruzni autofi si zvoli rozdéleni rizna a maji i trochu
odlisné predpovédi. Rozhod¢éim pak byva praxe.

Nahrazovani

Nékdy se rozdéleni sice spravné, ale vypocetné neSikovné, nahradi rozdélenim
podobnym, se kterym se pocita lépe.

”Iiypicky kombinaéni ¢islo (‘") v binomickém rozdélent je zcela nezvlad-
nutelné.



Binomické nahrazujeme Poissonovym (se stejnou stfedni hodnotou),
pokud je p malé a n velké.

Binomické nahrazujeme Normalnim (se stejnou stfedni hodnotou a
rozptylem), pokud je n velké a p neni extrémné& blizké nule nebo
jednicce.

Poissonovo nahrazujeme Normalnim N () \), pokud ) neni p¥ili§ malé.



