METODY V GEOGRAFII
Mgr. Darina MiSAROVA, Ph.D.

Sylabus prednasky 5: Teoretickd rozdéleni

Sylabus slouZi jako prehled zdkladnich pojmi zmiriovanych na predndsce. Neni dostacujici pro
uspésné zvladnuti zkousky z Metod v geogrdfii. Sylabus je nezbytné doplit informacemi
z pfedndsky.

K ¢éemu je to dobré?
Popisné a prizkumové metody umoziuji prehledné shrnuti informaci, které se tykaji jen
objektl mérenych ¢i pozorovanych.
- vybérovy soubor - popisujeme jen to, co bylo zjisténo, naméreno.
- zobecnujici usudky

Priklady:
- Jak casto se takovato povoden mize opakovat?
- Jakou hodnotu méfené veli¢iny nejpravdépodobnéji ziskame
- opakovanym mérenim?
- Je vysoky pocet dvojcat narozenych v uréitém okrese ,,normalni“?
- Jerozdil mezi dvéma jevy vyznamny?

Nahodny jev, nahodna proménna
Nahodny jev - za urcitého souboru podminek muiZze nastat jeden z mnoZiny vysledkd, ktery
zavisi nejen na vstupnich podminkach, ale obsahuje i prvek nahody (tahani karet, méreni
teploty vzduchu, ...).

Nahodna proménna — proménna, u které nelze na zakladé urcité zakonitosti predem
stanovit jeji konkrétni hodnotu.
Ndhodn3 veli¢ina
a) nahodna veli¢ina spojita
MuZe teoreticky nabyvat nekonec¢ného mnozstvi hodnot z urcitého intervalu
PF:

b) ndhodnd veli¢ina nespojita
Nabyva jen konecného mnozstvi hodnot urc. intervalu.
PF:

- Kazdé hodnoté je mozZno pfifadit pravdépodobnost jejiho vyskytu, soucet vSech dil¢ich
pravdépodobnosti je 1

Pravdépodobnost
- Vyjadfuje miru nejistoty, s jakou urcity ndhodny jev mliZe nastat.
- Vyjadfuje miru nejistoty s jakou mlze nahodna veli¢ina nabyvat urcité hodnoty



- Tuto miru nejistoty (pravdépodobnost) mlizeme kvantifikovat.

- Rada jev( a proces( studovanych v geografickych disciplindch ma charakter ndhodné
proménné, ma pravdépodobnostni charakter (mohu nastat s urcitou pravdépodobnosti) —
napr. vysledky prognoz (demografie, meteorologie apod.)

- Pravdépodobnost jako vyjadfeni miry nejistoty o vyskytu nahodného jevu, o vysledku
nahodného jevu.

- Pravdépodobnost, Ze nastane urcity nahodny jev se pohybuje v intervalu:

Jev mozny — mnozina vSech moznych vysledk( - nahodny jev
Jev jisty — padne néco mezi 1az 6

Jev nemozny — padne 7

Jev elementarni — padne 6

Jev sloZzeny — vice moznych vysledkl (padne sudé cislo)

Pravdépodobnost
P(A) - Uréeni pravdépodobnosti P, s jakou nahodny jev A nastane,mlZzeme povést dvéma
zpUsoby:
a) Urceni pravdépodobnosti ,a priori“:
Podil poctu pozadovanych vysledkd a poctu vsech moznych vysledki:
PF.: S jako pravdépodobnosti padne pfi hazeni kostkou Sestka:

b) Urceni pravdépodobnosti ,,a posteriori“:
Pomoci relativni ¢etnosti vyskytu studovaného jevu:

ni — pocet poZadovanych vysledku, které nastaly pfi realizaci jevu
(absolutni cetnost)
n — celkovy pocet pokusti (rozsah souboru)

Priklad: Z deseti hodU kostkou (n=10) jsme ziskali nasledujici vysledky:
2,4,6,1,6,3,5,6,2,1. Spocteme frekvenci vyskytu jednotlivych vysledkd a nasledné relativni
Cetnost vysledku, pfi kterém padla Sestka, tedy pocet pripadd priznivych jevu A k poctu
pfipadd moznych.

ROZDELENi NAHODNE PROMENNE
- Kaidy vysledek ndhodného jevu - urcitad pravdépodobnost
- MilzZeme urdit s jakou pravdépodobnosti nahodny jev nabyva urcité vysledné hodnoty
¢i hodnoty z urcitého intervalu.
- model umoznuijici zobecnéni nasich poznatkd o chovani hromadnych ndhodnych jev(
— teoretické rozdéleni pravdépodobnosti
Teoreticka rozdéleni — zakladni pojmy
- Teoretickd rozdéleni ve statistice charakterizujeme:
1. prubéhem frekvencni a distribucni funkce
2. parametry rozdéleni — Cisla



Nezndmé hodnoty zakladnich statistickych charakteristik zakladniho souboru, které
muzZeme jen odhadnout z charakteristik vybérovych

Teoreticka rozdéleni spojité nahodné veliciny

Frekvencni funkce f(x) predstavuje teoretické rozdéleni ¢etnosti zakladniho souboru o
parametrech y, o.

Cil — nahradit vybérové soubory zakladnimi a pro né odvozovat potrebné
charakteristiky

Analogicky Ize ze souctové Cary definovat tzv. distribucni funkci F(x).

kumulativni relativni ¢etnost tj. souctova ¢ara - distribucni funkce Fx

Distribu¢ni funkce udava pravdépodobnost, se kterou nahodna proménna nabyva
hodnoty mensi nebo rovné urcité konkrétni velikosti x.

NORMALNI ROZDELENi / GAUSSOVO, LAPLACEOVO- GAUSSOVO

Normalni rozdéleni se univerzalné pouziva k aproximaci (k pfibliznému vyjadreni)
rozdéleni pravdépodobnosti velkého mnoistvi nahodnych velic¢in (v biologii,
technice, ekonomii atd.)

Nejcastéji pouzivané rozdéleni spojité nahodné veliciny.

Opakované méreni stejné veliciny za stejnych podminek.

Namérené veli¢iny vice méné kolisaji kolem skutec¢né hodnoty

Ma dva parametry:

Hustota pravdépodobnosti normalniho rozdéleni je symetricka zvonovita Gaussova
krivka.
Vlastnosti:

Pomoci nasobkl smérodatné odchylky Ize stanovit pravdépodobnosti, s nimiz lezi
hodnoty v urcitém intervalu:

Normalni kfivka a osa x vymezuji plochu 100%,

tj. Ize stanovit pravdépodobnosti, s nimiz lezi hodnoty v urcitém intervaluy,
hranice intervalu tvofi primér a ndsobky smérodatné odchylky

obr.

Normalni rozdéleni s parametry:
o stejny primér, rizné smérodatné odchylky
o Cim vétsi odchylka, tim ,,plossi” tvar rozdéleni



Ptiklady

Pi.1

Populace ma v daném testu primér 100, smérodatnou odchylku 15.
Vypocitejte hranice interval(, v kterém se nachazi 68 % populace.

Pt.2
Vyska v populaci chlapct ve véku 3,5 - 4 roky ma normalni rozdéleni s prlmérem 102 cm a
smérodatnou odchylkou 4,5 cm.

Vypocditejte hranice intervalu hodnot vysky, ve kterych se nachazi
A)70% (68%)

B) 95%

C)99%

pfislusné populace

PF.3

Vyska v populaci chlapcl ve véku 3,5 - 4 roky ma normalni rozdéleni s primérem 102 cm a
smérodatnou odchylkou 4,5 cm.

Spoctéte, jaké procento chlapcli v uvedeném véku ma vysku mensi nebo rovnou 93 cm.

Pt. 4

Psychologickymi testy bylo zjisténo, Ze hodnota IQ populace je ndhodnou velicinou s
normalnim rozdélenim, jehoz stfedni hodnota je 104 a smérodatnd odchylka 8.
Urcete hodnotu 1Q:

meze, ve kterych bude 50% populace



BINOMICKE ROZDELENI

pro diskrétni ndhodné proménné, které mohou nabyvat pouze dvou hodnot (naptr.
ano, ne)

pravdépodobnost, Ze nastane alternativa ANO oznaéme 1t

pravdépodobnost, Ze nastane NE ...q = 1 — 1), protoze

platimt+q=1 (100 %)

k vypoctu se pouZiva binomicky rozvoj

Pt. 1 — binomické rozdéleni
Predpokladejme, Ze pravdépodobnost narozeni divky je 0,49.
Jaka je pravdépodobnost toho, Ze mezi tremi détmi v rodiné je pravé jedna divka?

PF. 2

Jaka je pravdépodobnost, Ze v rodiné s 8 détmi jsou pravé 3 divky? Pravdépodobnost
narozeni divky je 0,49.

PI. 3

Vypocitejte pravdépodobnost, se kterou se vyskytne urcity pocet mésicl v roce hodnocenych
jako ,, suché”,
Konkretizace:

oblast Oxford,

obdobi 1851 — 1943, tj. 1116 mésicl

Suchy mésic - tj. méné srazek v mésici neZ je dlouhodoby primeér tohoto mésice.
617 mésicd hodnocenych jako suché

499 — vlhké mésice

Jak bude vypadat situace pro ,vIhké” mésice?

P¥iklady pouziti binomického rozdéleni

rozdéleni poctu dni s uréitym meteorologickym jevem za mésic
pravdépodobnost narozeni dvou chlapcll v rodinach se tfemi détmi
pravdépodobnost pozdniho pfichodu na jednu ze 12 prednasek ze statistiky

Pf¥iklad: Pravdépodobnost, Ze se v urcitém roce vyskytne na studovaném toku povoden je 0,25.
Jaka je pravdépodobnost, Ze se béhem pfristich Ctyf let vyskytnou 3 povodné?



POISSONOVO ROZDELENI

- pro rozdéleni vzacnych pfipadu
- napr: zimni bourka, vyskyt mutace apod.

- Je-li pravdépodobnost néjaké vyjimecné udalosti (napft. urcité mutace genu) relativné
mald a rozsah vybéru pomérné velky, pak Poissonovo rozdéleni v podstaté splyva
s binomickym, ale je mnohem vyhodnéjsi pro pocitani .

- Nahodna velicina s Poissonovym rozdélenim muize nabyvat hodnot
x=0,1,2,3,... (kolikrdt jev nastal v urcitém casovém useku) a to s rozdélenim
pravdépodobnosti:

- Pro aritmeticky pramér a rozptyl plati:

- kde lambda (A) je ocekdavana hodnota a jediny parametr Poissonova rozdéleni:

- Oznaduje se jako rozdéleni vzacnych pripadl (bourky v zimé, vyskyt krupobiti v roce, ...).
Jeho poutziti se doporucuje, pokud n > 30 (resp. 50) a p <0,1 nebop >0,9.

P¥iklady pouziti Poissonova rozdéleni
- pocet déti ztracenych v obchodnim domé v urcité casovém Useku
- pocet telefonnich hovor( v uréitém casovém Useku
- pocet borovic na jednotku plochy smiseného lesa

PY.
Predpokladejme, Ze v urcité populaci krys se vyskytuje albin s pravdépodobnosti p = 0,001,
ostatni krysy jsou normalné pigmentované.
Ve vzorku 100 krys nahodné vybranych z této populace urcete pravdépodobnost, Ze vzorek
a) neobsahuje albina,
b) obsahuje pravé jednoho albina.

PEARSONOVA KRIVKA IlI. TYPU

- Na empirické rozdéleni mnoha statistickych soubor( s nimiz v geografii pracujeme,
nelze aplikovat normalni rozdéleni.

- Plati to napfiklad v téch pfipadech, kdy studovana nahodna veli¢ina nema teoreticky
zdGvodnénou moznost nabyvat nekonecnych hodnot nebo je-li omezena kone¢nymi
Cisly

-V takovychto pfipadech Ize aplikovat na studovany soubor nékterou ze dvanacti
kfivek Pearsonova systému.



- Predevsim v meteorologii a klimatologii se ke konstrukci tzv. ¢ar pfekroceni vyuziva
Pearsonovy kfivky IIl. typu.
- obvykle pro veli¢iny s omezenym mnozstvim hodnot, které mliZze nabyvat
-z kfivky lze napf. vycist pravdépodobnost se kterou bude hodnota sledovaného
statistického znaku dosazena
Prabéh krivky je uréen tfemi parametry:
aritmetickym pradmérem
2. variacnim koeficientem
3. koeficientem asymetrie
- v hydrologii se pocita Pearsonova kfivka - souctova ¢ara Cetnosti jako tzv. ¢dra prekroceni
- Céra prekroéeni je souctova ¢ara cetnosti a Ize z ni stanovit pravdépodobnost, se kterou
bude znak urcité hodnoty dosazeny a prekroceny (¢i nebude dosazeny).

=

ROZDELENI CHi — KVADRAT

- Ze zakladniho souboru s normovanym normalnim rozdélenim provedeme nahodny
vybér n prvkd, které oznacime X1,X2, X3,....Xn

- Soucet ¢tvercl téchto hodnot se oznacuje jako (,,chi — kvadrat”):

- Hodnota chi-kvadrat mize nabyvat v rGznych vybérech rliznych hodnot v intervalu (0,
oo) a ma své vlastni rozdéleni (frekvencni a distribucéni funkci)

- Symbol v znadi pocet stupnili volnosti a je jedinym parametrem rozdéleni. Je roven
rozsahu ndhodného vybéru.

- KaZdé hodnoté v = n pfislusi jind kfivka. S rostoucim v se rozdéleni blizi rozdéleni
normalnimu.

Pouziti:
- vteorii odhadu a testovani hypotéz
- pfi ovérovani prfedpokladu zda empirické rozdéleni ¢etnosti ma urcité teoretické
pravdépodobnosti rozdéleni
- testovani rozptylu dvou vybérovych soubor( pti neznamé stredni hodnoté
- pfi ovérovani nezavislosti kvalitativnich znakd
- pro testy nezdvislosti v kontingencnich tabulkach.

STUDENTOVO/T/ ROZDELENI
- Vyuziva se predevsim pro hodnoceni odchylek hodnot aritmetického priiméru zakladniho
souboru a aritmetického praméru vybérového souboru .
- Pro hodnoceni odchylek se definuje nahodna veli¢ina t




