Poissonovo rozdeleni

Poissonova distribuce (rozdéleni) je statistické rozdéleni nahodné proménné uréujici poéet vyskytt uddlosti v
prubéhu ¢asu, pfi¢emz k témto udalostem dochdzi ndhodné a na sobé vzajemné nezavisle. U Poissonova
rozdéleni je typické, ze se podle néj ridi ¢etnosti udalosti, které ale jsou pomérné vzacné — maiji tedy velmi malou
pravdépodobnost vyskytu (napriklad se mize jednat o pocet krvécivych udalosti u sledovanych osob za 100
osobo-rokd aj.). Obcas je tedy mozné narazit na méné typické oznaceni této konkrétni distribuce, a to rozdéleni
fidkych jevu.

Samotna nahodné veli¢ina ma rozdéleni: Po(A).
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Predpoklady

Aby se ndhodna velicina ridila Poissonovym rozdélenim, musi byt splnény nasledujici podminky:
1. urcitd udalost mUze nastat v jakémkoliv ¢asovém okamziku;

2. pocet udalosti v pribéhu ¢asu zavisi pouze na ¢asovém intervalu — nezalezi ale na jeho pocatku ¢i konci;
3. A se povazuje za stfedni hodnotu poétu vyskytl jevu za ¢asovou jednotku.

N&hodna veli¢ina A; zavisi na k veli¢inach znacenych x;, kde i = 1,2, ..., k. FindIni zépis by tedy byl
Z1,T2,...,Tk, COZ jsou veli¢iny, které nazyvame kovariaty. Ukolem Poissonova rozdéleni je najit vztahy mezi
nimi. Abychom tyto vztahy byli schopni nalézt, definujeme funkci:

Ai = )‘(wz) = )‘(wla X )wk)‘

Vzorec

P(X=z)= )‘—'e_)‘
!

e predstavuje Eulerovo cislo.

Priklad

Vyskyt rakoviny zlucniku

Uvazujme, Ze se u muzské populace, vékové ohrani¢ené 35 az 40 lety, za rok v jednom kraji vyskytne pét pripadd
rakoviny zlu¢niku. Za proménnou X povazujeme pocet pripadd tohoto onemocnéni v pribéhu roku. Protoze vime,
Ze se ro¢né vyskytne pét pripadl rakoviny Zlu¢niku, proménnéa X bude néasledovat Poissonovu distribuci ve tvaru

A = 5(1) = 1. Nasim cilem je zjistit pravdépodobnosti toho, Ze se rakovina v dany rok 1) nevyskytne, 2) vyskytne
jednou, 3) vyskytne dvakrat:
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2. P(X=1) = eT(s)1 — 5e~® = 0,03369
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3. P(X =2) = S—(5)% = 12,5¢™° = 0, 08422
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https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Poisson_pmf.svg
https://www.wikiskripta.eu/w/Karcinom_%C5%BElu%C4%8Dn%C3%ADku

Z téchto vysledkd nam plyne, Ze pradépodobnost nepritomnosti onemocnéni v dany rok je necelé jedno procento,
pravdépodobnost jediného vyskytu rakoviny zlu¢niku kolem tfi procent a vyskyt tfi pripadd 8,4 %.

Vyskyt leukémie

Druhym prikladem si ukdzeme, jakym zplisobem musime postupovat pro vypocet predpoklddanych pripadd
udalosti, pokud chceme reflektovat velikost sledované populace a ¢asového intervalu.

Predpokladejme, Ze anudlni vyskyt leukémie je 11,2 pripadd na 100 000 osob. Pokud bychom téchto 100 00 osob
sledovali po dobu jednoho roku, jakd bude pravdépodobnost, Zze nezaznamename zadné nové pripady tohoto
onemocnéni? A jaka bude tato pravdépodobnost, pokud bude vztaZzena na pouhych 1000 osob?

Obé skupiny je nutné si adekvatné rozdélit. Pro 100 000 osob je vyskyt leukémie 11,2, tedy:
11,2
0!

Pro skupinu 1000 osob je vyskyt novych pripadC roven 0,112 ((11,2/100 000)x1000). Proto bude vzorec vypadat
nasledovné:

€

P(X=0)= (11,2)° = 0,0000137

e 0,112
P(X=0)= T(0, 112)° = 0,89

Pravdépodobnost toho, Ze se leukémie nevyskytne v nasi hypotetické populaci ¢itajici 100 00 jedincd, je hluboko
pod jednim procentem. Naopak u populace o 1000 jedincich je tato pravdépodobnost 89 %.

Odkazy
Souvisejici ¢clanky

Atributivnf riziko
Absolutni riziko
Relativni riziko
Incidence

Normalni rozdéleni
Metaanalyza
Konfiden¢ni interval

Externi odkazy

Skripta o Poissonové distribuci s ukdzkovymi grafy, v anglickém jazyce (https://www.itl.nist.gov/div898/handbook/e
da/section3/eda366j.htm)
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