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Motivačńı p̌ŕıklad

Př́ıklad 1

Uvažujme hru, kde účastńık hry roztoč́ı
”

kolo štěst́ı“. Každé pole tohoto kola
definuje výhru (v Kč), která bude vyplacena hráči v p̌ŕıpadě, že na toto pole
ukazuje šipka po zastaveńı kola. Za každou hru zaplat́ı hráč provozovateli 1 Kč.
Budeme hrát? Tj. jaká je

”
očekávaná“ výhra?

4

20

0

2

0 1

0

Y . . . zisk z jedné hry, X . . . částka, kterou si vytoč́ıme
Zřejmě Y = X− 1.

X 0 1 2 4

p(x) 1
2

1
8

1
4

1
8

”
Očekávaná“ výhra

EY = EX− 1 = 0 · 1
2
+ 1 · 1

8
+ 2 · 1

4
+ 4 · 1

8
− 1

=
1
8
= 0,125 > 0.
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Sťredńı hodnota

Definice 1

Necht’ X je náhodná veličina definovaná na (Ω,A, P) a necht’ existuje integrál∫
Ω

X(ω) dP(ω) < ∞. Potom č́ıslo

EX =
∫
Ω

X(ω) dP(ω)

nazýváme sťredńı hodnotou náhodné veličiny X (Expected Value, Mean).

Značeńı : L1(Ω,A, P) . . . množina všech náhodných veličin definovaných
na (Ω,A, P), které maj́ı konečné sťredńı hodnoty.
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Sťredńı hodnota

Věta 2 (Výpočet)

Necht’ X je náhodná veličina na (Ω,A, P). Pak plat́ı

X ∈ L1(Ω,A, P)⇔
∞∫
−∞

xdF(x) < ∞. V tomto p̌ŕıpadě je EX =
∞∫
−∞

xdF(x) .

I Necht’ X ∼ (M, p) je diskrétńıho typu, pak plat́ı
X ∈ L1(Ω,A, P)⇔ ∑

x∈M
xp(x) absolutně konverguje. V tomto p̌ŕıpadě

EX = ∑
x∈M

xp(x) .

I Necht’ X ∼ f (x) je absolutně spojitého typu, pak plat́ı
X ∈ L1(Ω,A, P)⇔ xf (x) je integrovatelná vzhledem k Lebesgueově ḿı̌re.

V tomto p̌ŕıpadě je EX =
∞∫
−∞

xf (x)dx .
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Sťredńı hodnota

Věta 3 (Vlastnosti)

Necht’ X, X1, X2 jsou náhodné veličiny definované na pravděpodobnostńım
prostoru (Ω,A, P), a, a1, a2 ∈ R. Potom

I EX existuje ⇔ E|X| existuje.

I Jestliže P(X = a) = 1 ⇒ EX = a.

I Existuj́ı-li EX1, EX2 ⇒ E(a1X1 + a2X2) = a1EX1 + a2EX2.

I Necht’ existuj́ı EX1, EX2 a plat́ı X1 ≤ X2 ⇒ EX1 ≤ EX2.

I Necht’ |X1| ≤ X2 a EX2 existuje ⇒ EX1 existuje.

I Necht’ P(X ≥ 0) = 1 ⇒ EX ≥ 0.

Věta 4 (Sťredńı hodnota součinu nezávislých náhodných veličin)

Necht’ X1, . . . , Xn jsou nezávislé náhodné veličiny definované na (Ω,A, P) a
necht’ existuj́ı sťredńı hodnoty EX1, . . . , EXn. Pak plat́ı

E

(
n

∏
i=1

Xi

)
=

n

∏
i=1

EXi.
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Př́ıklad

Př́ıklad 2 (Sťredńı hodnota Alternativńıho rozděleńı)

Mějme náhodnou veličinu X ∼ A(θ), θ ∈ (0, 1) s pravděpodobnostńı funkćı

p(x) =


1− θ x = 0

θ x = 1

0 jinak.

Vypočtěte sťredńı hodnotu.

EX =
1

∑
x=0

xp(x) = 0 · (1− θ) + 1 · θ = θ .
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Př́ıklad

Př́ıklad 3 (Sťredńı hodnota Binomického rozděleńı)

Mějme náhodnou veličinu X ∼ Bi(n, θ), n ∈N, θ ∈ (0, 1) s pravděpodobnostńı
funkćı

p(x) =

{
(n

x)θ
x(1− θ)n−x x ∈ M = {0, 1, . . . , n}

0 jinak.

Vypočtěte sťredńı hodnotu.

X =
n

∑
i=1

Yi, Yi ∼ A(θ), i = 1, . . . , n

EX = E
n

∑
i=1

Yi =
n

∑
i=1

EYi = nθ .

Nebo

EX =
n

∑
x=0

xp(x) =
n

∑
x=0

x
(

n
x

)
θx(1− θ)n−x = · · · = nθ .
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Př́ıklad

Př́ıklad 4

Biatlonista sťŕıĺı nezávisle na sobě do terče, p̌ričemž pravděpodobnost zásahu p̌ri
každém výsťrelu je 2/3. Jaká je očekávaná hodnota počtu zasažených terč̊u ze
300 pokus̊u?

X . . . počet zásahů, X ∼ Bi(300, 2/3)

EX = nθ = 300 · 2/3 = 200 .
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Př́ıklad

Př́ıklad 5 (Sťredńı hodnota Poissonova rozděleńı)

Mějme náhodnou veličinu X ∼ Po(λ), λ > 0 s pravděpodobnostńı funkćı

p(x) =

{
e−λ λx

x! x ∈ M = {0, 1, . . .}

0 jinak.

Vypočtěte sťredńı hodnotu.

EX =
∞

∑
x=0

xp(x) =
∞

∑
x=0

xe−λ λx

x!
= e−λ

∞

∑
x=1

λx

(x− 1)!
= λe−λ

∞

∑
x=1

λx−1

(x− 1)!

=
∣∣subst. y = x− 1

∣∣ = λ
∞

∑
y=0

e−λ λy

y!︸ ︷︷ ︸
1= ∑

y∈M
p(y)

= λ .
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Př́ıklad

Př́ıklad 6 (Sťredńı hodnota Rovnoměrného rozděleńı)

Mějme náhodnou veličinu X ∼ Rs(a, b), a < b, a, b ∈ R s hustotou

f (x) =

{ 1
b−a x ∈ (a, b)

0 jinak.

Vypočtěte sťredńı hodnotu.

EX =

∞∫
−∞

xf (x)dx =

b∫
a

x
1

b− a
dx =

1
b− a

[
x2

2

]b

a
=

1
b− a

· b2 − a2

2

=
1

b− a
(b− a)(b + a)

2
=

a + b
2

.
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Př́ıklad

Př́ıklad 7 (Sťredńı hodnota Normálńıho rozděleńı)

Mějme náhodnou veličinu s normálńım rozděleńım X ∼ N(µ, σ2) s hustotou

f (x) =
1√
2πσ

exp

{
−1

2

(
x− µ

σ

)2
}

.

EX =
∫ ∞

−∞
xf (x)dx =

∫ ∞

−∞

1√
2πσ

xe−
1
2 (

x−µ
σ )

2

dx.

Polož́ıme-li y = x−µ
σ , tj. x = σy + µ a dx = σdy, pak

EX =
∫ ∞

−∞

1√
2πσ

xe
− 1

2

(
x−µ

σ

)2

dx = 1√
2π

∫ ∞

−∞
(σy + µ)e−

1
2 y2

dy

= σ√
2π

∫ ∞

−∞
ye−

1
2 y2

dy︸ ︷︷ ︸
=0 (lichá funkce)

+µ
∫ ∞

−∞

1√
2π

e−
1
2 y2

dy︸ ︷︷ ︸
=1 (hustota Y∼N(0,1))

= µ .
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Motivačńı p̌ŕıklad

Př́ıklad 8

Chceme koupit do naš́ı továrny novou linku, která bude balit mouku do 1 kg
sáčk̊u. Navšt́ıvili jsme dva výrobce těchto linek. U každého jsme si nechali vyrobit
5 baĺıčk̊u a ty pak zvážili, abychom zjistili p̌resnost baleńı.

linka A 975 960 1030 990 1045

linka B 965 965 1020 995 1055

Pro kterého výrobce se rozhodneme?

E(A) = (975 + 960 + 1030 + 990 + 1045)/5 = 1000

E(B) = (965 + 965 + 1020 + 995 + 1055)/5 = 1000

E(A) = E(B)⇒?
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Motivačńı p̌ŕıklad

S2
A =

{
(975− 1000)2 + (960− 1000)2 + (1030− 1000)2 + (990− 1000)2

+(1045− 1000)2
}

/5 = 1050

S2
B =

{
(965− 1000)2 + (965− 1000)2 + (1020− 1000)2 + (995− 1000)2

+(1055− 1000)2
}

/5 = 1180

S2
A < S2

B ⇒ voĺıme A
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Rozptyl

Definice 5

Necht’ X je náhodná veličina definovaná na (Ω,A, P). Potom č́ısla

µ′k = EXk obecným
µk = E(X− EX)k nazýváme k-tým centrálńım momentem n. v. X
µ̄k = E|X|k absolutńım

za p̌redpokladu, že uvedené sťredńı hodnoty pro k = 1, 2, . . . existuj́ı.

Poznámka Je-li k-tý moment konečný, tj. EXk < ∞, ṕı̌seme X ∈ Lk(Ω,A, P).

Definice 6

Druhý centrálńı moment nazýváme rozptyl (Variance, Dispersion) a znač́ıme

DX = E(X− EX)2. Č́ıslo σX =
√

DX nazýváme směrodatnou odchylkou
náhodné veličiny X (Standard Deviation).
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Rozptyl

Věta 7 (Vlastnosti rozptylu)

Necht’ X, X1, X2 jsou náhodné veličiny definované na (Ω,A, P) s konečnými
druhými momenty, a, a1, a2 ∈ R. Pak

I DX ≥ 0

I DX = EX2 − (EX)2

I Jestliže P(X = a) = 1, pak DX = 0
I D(a1 + a2X) = a2

2DX
I Necht’ X1, X2 jsou nezávislé náhodné veličiny, pak D(X1 + X2) = DX1 + DX2.
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Př́ıklad

Př́ıklad 9

Vypočtěte rozptyl pro náhodný pokus točeńı kola štěst́ı z Př́ıkladu 1.

X 0 1 2 4

p(x) 1
2

1
8

1
4

1
8

EX = 9
8 , DY = D(X− 1) = DX

1) DX = E(X− EX)2

DX =

(
0− 9

8

)2 1
2
+

(
1− 9

8

)2 1
8
+ · · · = 119

64
= 1,8594

2) DX = EX2 − (EX)2

EX2 = 02 1
2
+ 12 1

8
+ · · · = 25

8
⇒ DX =

25
8
−
(

9
8

)2
= 1,8594
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Př́ıklad

Př́ıklad 10 (Rozptyl Alternativńıho rozděleńı)

Mějme náhodnou veličinu X ∼ A(θ), θ ∈ (0, 1) s pravděpodobnostńı funkćı

p(x) =


1− θ x = 0
θ x = 1
0 jinak.

Vypočtěte rozptyl.

EX2 =
1

∑
x=0

x2p(x) = 02 · (1− θ) + 12 · θ = θ. EX = θ . . . viz Př́ıklad 2.

DX = EX2 − E2X = θ − θ2 = θ(1− θ) .
Nebo

DX = E(X−EX)2 =
1

∑
x=0

(x− θ)2p(x) = (0− θ)2(1− θ)+ (1− θ)2θ = θ(1− θ) .

Jan Koláček (PřF MU) MV011 Statistika I 17 / 38



Př́ıklad

Př́ıklad 11 (Rozptyl Binomického rozděleńı)

Mějme náhodnou veličinu X ∼ Bi(n, θ), n ∈N, θ ∈ (0, 1) s pravděpodobnostńı
funkćı

p(x) =

{
(n

x)θ
x(1− θ)n−x x ∈ M = {0, 1, . . . , n}

0 jinak.

Vypočtěte rozptyl.

X =
n

∑
i=1

Yi, Yi ∼ A(θ), i = 1, . . . , n

DX = D
n

∑
i=1

Yi =
n

∑
i=1

DYi = nθ(1− θ) .
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Př́ıklad

Př́ıklad 12 (Rozptyl Poissonova rozděleńı)

Mějme náhodnou veličinu X ∼ Po(λ) s pravděpodobnostńı funkćı

p(x) =

{
e−λ λx

x! x ∈ M = {0, 1, . . . , }

0 jinak.

Vypočtěte rozptyl.

DX = EX2 − (EX)2, EX = λ (viz p̌ŕıklad 5)

EX2 =
∞

∑
x=0

x2p(x) =
∞

∑
x=0

x2e−λ λx

x!
= e−λ

∞

∑
x=0

[x(x− 1) + x]
λx

x!

= e−λ
∞

∑
x=0

x(x− 1)
λx

x(x− 1)(x− 2)!
+ e−λ

∞

∑
x=0

x
λx

x!︸ ︷︷ ︸
=EX=λ
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Př́ıklad

EX2 = e−λ
∞

∑
x=2

λx

(x− 2)!
+ λ = e−λλ2

∞

∑
x=2

λx−2

(x− 2)!
+ λ

= λ2
∞

∑
y=0

e−λ λy

(y)!︸ ︷︷ ︸
=1= ∑

y∈M
p(y)

+λ = λ2 + λ,

takže
DX = λ2 + λ− λ2 = λ .
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Př́ıklad

Př́ıklad 13 (Rozptyl Rovnoměrného rozděleńı)

Mějme náhodnou veličinu X ∼ Rs(a, b), a < b, a, b ∈ R s hustotou

f (x) =

{ 1
b−a x ∈ (a, b)

0 jinak.

Vypočtěte rozptyl.

EX2 =

∞∫
−∞

x2f (x)dx =

b∫
a

x2 1
b− a

dx =
1

b− a

[
x3

3

]b

a
=

1
b− a

· b3 − a3

3

=
1

b− a
(b− a)(b2 + ab + a2)

3
=

b2 + ab + a2

3
.

DX = EX2 − E2X =
b2 + ab + a2

3
−
(

a + b
2

)2
=

(b− a)2

12
.
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Př́ıklad

Př́ıklad 14 (Rozptyl normálńıho (Gaussova) rozděleńı)

Mějme náhodnou veličinu s normálńım rozděleńım X ∼ N(µ, σ2) s hustotou

f (x) =
1√
2πσ

exp

{
−1

2

(
x− µ

σ

)2
}

.

DX = E(X− EX)2 =
∞∫
−∞

(x− EX)2f (x)dx =
∞∫
−∞

1√
2πσ

(x− µ)2e−
1
2 (

x−µ
σ )

2

dx.

Polož́ıme-li y = x−µ
σ , tj. x− µ = σy a dx = σdy, potom

DX =
∫ ∞

−∞

1√
2πσ

(x− µ)2e
− 1

2

(
x−µ

σ

)2

dx

= σ2
√

2π

∫ ∞

−∞
y2e−

1
2 y2︸ ︷︷ ︸

sudá funkce

dy

= 2
∫ ∞

0

σ2
√

2π
y2e−

1
2 y2

dy.
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Př́ıklad

Položme 1
2 y2 = t, tj. y =

√
2t a ydy = dt. Pak

DX = σ2
∫ ∞

0

2√
2π

√
2te−tdt = σ2 2√

π

∫ ∞

0
t

3
2−1e−tdt = σ2 ,

protože ∫ ∞

0
t

3
2−1e−t = Γ

( 3
2
)
= Γ

(
1 + 1

2

)
= 1

2 Γ
(

1
2

)
= 1

2
√

π.
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Čebyševova nerovnost

Věta 8 (Čebyševova nerovnost, (Chebyshev’s inequality))

Necht’ X je náhodná veličina s konečným druhým momentem. Potom
pro libovolné ε > 0 plat́ı

P(|X− EX| ≥ ε) ≤ DX
ε2 .
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Př́ıklad

Př́ıklad 15

Biatlonista sťŕıĺı nezávisle na sobě do terče, p̌ričemž pravděpodobnost zásahu p̌ri
každém výsťrelu je 2/3. Odhadněte pravděpodobnost, že ze 300 pokus̊u bude ḿıt
185 až 215 zásah̊u.

X . . . počet zásahů, X ∼ Bi(300, 2/3)
EX = 300 · 2/3 = 200, DX = 300 · 2/3 · 1/3 = 66, 66
Odhad

P(185 ≤ X ≤ 215) = P(185− 200 ≤ X− 200 ≤ 215− 200)
= P(−15 ≤ X− EX ≤ 15) = P(|X− EX| ≤ 15)

= 1− P(|X− EX| ≥ 16) ≥ 1− 66, 66
162 = 0,7396

Přesně

P(185 ≤ X ≤ 215) =
(

300
185

)(
2
3

)185 (1
3

)115
+

(
300
186

)(
2
3

)186 (1
3

)114
+ . . .

· · ·+
(

300
215

)(
2
3

)225 (1
3

)75
= 0,9694
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Kovariance a korelačńı koeficient

Definice 9

Kovarianćı (Covariance) dvou náhodných veličin X a Y nazýváme č́ıslo

C(X, Y) = E(X− EX)(Y− EY)

č́ıslo

R(X, Y) =
C(X, Y)√

DXDY

nazýváme korelačńı koeficient (Correlation coefficient).
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Kovariance a korelačńı koeficient

Věta 10

Necht’ náhodné veličiny X a Y maj́ı sdruženou distribučńı funkci F(x, y). Pak

C(X, Y) =
∞∫
−∞

∞∫
−∞

(x− EX)(y− EY)dF(x, y)

I Necht’ náhodné veličiny jsou diskrétńıho typu, tj. (X, Y)′ ∼ (M, p(x, y)), pak
plat́ı

C(X, Y) = ∑
(x,y)∈M

(x− EX)(y− EY)p(x, y)

I Necht’ náhodné veličiny jsou absolutně spojitého typu, tj. (X, Y)′ ∼ f (x, y),
pak plat́ı

C(X, Y) =
∞∫
−∞

∞∫
−∞

(x− EX)(y− EY)f (x, y)dxdy
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Kovariance a korelačńı koeficient

Věta 11 (Vlastnosti kovariance a korelace)

Necht’ X a Y jsou náhodné veličiny, a1, a2, b1, b2 ∈ R. Potom

I C(X, X) = DX a R(X, X) = 1.

I C(X, Y) = C(Y, X) a R(X, Y) = R(Y, X).

I C(X, Y) = E(XY)− (EX)(EY) .

I Jsou–li náhodné veličiny X a Y nezávislé, pak C(X, Y) = R(X, Y) = 0.

I |C(X, Y)| ≤
√

DXDY a |R(X, Y)| ≤ 1.

I C(a1 + a2X, b1 + b2Y) = a2b2C(X, Y)

R(a1 + a2X, b1 + b2Y) = R(X, Y)sign(a2b2), je–li a2 6= 0 a b2 6= 0.

I D(X + Y) = DX + DY + 2C(X, Y).
I R(X, Y) = 1 ⇔ existuj́ı konstanty a a b > 0 takové, že P(Y = a + bX) = 1

R(X, Y) = −1 ⇔ existuj́ı konstanty a a b < 0 takové, že P(Y = a + bX) = 1
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Př́ıklad

Př́ıklad 16

Náhodný vektor (X, Y) má rovnoměrné diskrétńı rozděleńı na množině
G = {[0, 0]; [1, 0]; [0, 1]}. Vypočtěte C(X, Y) a R(X, Y).

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2 -1
-0.5

0
0.5

1
1.5

2

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

c = 1
3

p(x, y) =

{
1
3 pro (x, y) ∈ G
0 jinak

X
Y 0 1 pX(x)

0 1/3 1/3 2/3

1 1/3 0 1/3

pY(y) 2/3 1/3 1
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Př́ıklad

EX = 0 · 2
3 + 1 · 1

3 = 1
3 = EY

E(XY) =
1
∑

x=0

1
∑

y=0
x · y · p(x, y) = 0 · 0 · 1

3 + 0 · 1 · 1
3 + 1 · 0 · 1

3 + 1 · 1 · 0 = 0

C(X, Y) = E(XY)− (EX)(EY) = 0− 1
3

1
3 = − 1

9

E(X2) = 02 · 2
3 + 12 · 1

3 = 1
3 = E(Y2)

DX = E(X2)− (EX)2 = 1
3 −

1
9 = 2

9 = DY

R(X, Y) = C(X,Y)√
DX DY

=
−1
9
2
9

= − 1
2
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Př́ıklad

Př́ıklad 17

Náhodný vektor (X, Y) má rovnoměrné spojité rozděleńı na množině
G = {(x, y) ∈ 〈0; 1〉 × 〈0; 1〉; x + y ≤ 1}. Vypočtěte C(X, Y) a R(X, Y).

c = 2

f (x, y) =

2 pro (x, y) ∈ G

0 jinak

fX(x) =
1−x∫
0

2 dy = 2(1− x)

fY(y) =
1−y∫
0

2 dx = 2 (1− y)

EX =

1∫
0

x · 2 (1− x) dx = 2
1∫

0

(x− x2) dx = 2
[

x2

2
− x3

3

]1

0
=

1
3
= EY
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Př́ıklad

E(XY) =
∫ 1

0

∫ 1−x

0
xy · 2 dy dx =

∫ 1

0
x[y2]1−x

0 dx

=
∫ 1

0
x(1− x)2 dx =

∫ 1

0
(x3 − 2 x2 + x) dx

=

[
x4

4
− 2x3

3
+

x2

2

]1

0
=

1
12

C(X, Y) = E(XY)− (EX)(EY) = 1
12 −

1
3

1
3 = − 1

36

E
(

X2
)
=

1∫
0

x2 · 2 (1− x) dx = 2
1∫

0

(x2 − x3) dx = 2
[

x3

3
− x4

4

]1

0
=

1
6
= E

(
Y2
)

DX = E(X2)− (EX)2 = 1
6 −

1
9 = 1

18 = DY

R(X, Y) = C(X,Y)√
DX DY

=
−1
36
1

18
= − 1

2
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Př́ıklad

Př́ıklad 18

Mějme dvourozměrný diskrétńı náhodný vektor (X, Y)′ ∼ (M, p), kde
M = MX ×MY = {0, 1} × {−1, 0, 1}

p(x, y) =

{
1
3 (x, y) ∈ {(0, 0), (1,−1), (1, 1)},
0 jinak.

Vypočtěte korelačńı koeficient a marginálńı pravděpodobnostńı funkce.

X
Y −1 0 1 pX(x)

0 0 1
3 0 1

3

1 1
3 0 1

3
2
3

pY(y) 1
3

1
3

1
3 1

EX = 0 · 1
3 + 1 · 2

3 = 2
3

EY = (−1) · 1
3 + 0 · 1

3 + 1 · 1
3 = 0

E(XY) = 0 · 0 · 1
3
+ 1 · (−1) · 1

3
+ 1 · 1 · 1

3

= −1
3
+

1
3
= 0

Tj. C(X, Y) = E(XY)− (EX)(EY) = 0− 0 = 0 ⇒ X, Y jsou nekorelované.

Jan Koláček (PřF MU) MV011 Statistika I 33 / 38



Př́ıklad

Avšak nejsou nezávislé , nebot’ nap̌r.

p(0, 0) =
1
3
6= pX(0) · pY(0) =

1
3
· 1

3
=

1
9

.

Pokud bychom si ihned všimli, že plat́ı vztah

X = Y2 ,
lze ihned poč́ıtat

C(X, Y) = E(XY)− (EX) (EY)︸ ︷︷ ︸
=0

= EY3 = ∑
y∈MY

y3 pY(y)

= (−1)3 · 1
3
+ 03 · 1

3
+ 13 · 1

3
= 0

Je ťreba si uvědomit, že

korelace je ḿırou lineárńıho vztahu;

nulová korelace neimplikuje nezávislost, ale znač́ı pouze, že mezi náhodnými
veličinami neexistuje lineárńı vztah, což nevylučuje možnost jiného
funkčńıho vztahu.
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Kvantily a daľśı č́ıselné charakteristiky

Definice 12

Necht’ F je distribučńı funkćı a α ∈ (0, 1). Potom funkce

F−1(α) = Q(α) = inf{x ∈ R : F(x) ≥ α}

se nazývá kvantilová funkce (Quantile function) a č́ıslo

xα = Q(α)

se nazývá α-kvantilem (α-quantile) rozděleńı s distribučńı funkćı F(x).

Poznámka 13

Pokud je distribučńı funkce F spojitá a rostoućı, pak kvantilová funkce F−1 je
inverzńı funkćı k distribučńı funkci F. Za těchto p̌redpoklad̊u také plat́ı vztah

P(xα/2 < X ≤ x1−α/2) = 1− α.
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Kvantily a daľśı č́ıselné charakteristiky

Mezi často použ́ıvané kvantily paťŕı

x0,25 = Q(0, 25) se nazývá dolńı kvartil (1st Quartile)
x0,5 = Q(0, 5) medián (Median)
x0,75 = Q(0, 75) horńı kvartil (3rd Quartile)

V souvislosti s kvantily se také často uvád́ı interkvartilové rozpět́ı (Interquartile
Range) IQR = x0,75 − x0,25 jako charakteristika variability náhodné veličiny X.
Nejznáměǰśım kvantilem je medián x̃ = x0,5, který udává polohu poloviny
rozděleńı. Daľśı charakteristikou ḿıry polohy je modus x̂ (Mode).

Definice 14

I Necht’ X ∼ (M, p) je diskrétńıho typu, pak x̂ znač́ı libovolné xj ∈ M, pro které
plat́ı P(X = x̂) ≥ P(X = xi), i = 1, 2, . . .

I Necht’ X ∼ f (x) je absolutně spojitého typu, pak x̂ znač́ı libovolné x ∈ R, pro
které plat́ı f (x̂) ≥ f (x), x ∈ R.
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Kvantily a daľśı č́ıselné charakteristiky

Definice 15

Koeficient šikmosti (Skewness) je definován jako

γ1 =
µ3

(DX)3/2 =
E(X− EX)3

(DX)3/2 .

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.5

1

1.5
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2.5

3

modus
median

str. hodnota str. hodnota

median

modus

γ
1
>0 γ

1
<0
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Kvantily a daľśı č́ıselné charakteristiky

Definice 16

Koeficient špičatosti (Kurtosis) je definován jako

γ2 =
µ4

(DX)2 − 3 =
E(X− EX)4

(DX)2 − 3.

−3 −2 −1 0 1 2 3
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γ
2
=0

X~N(0,1)

γ
2
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γ
2
<0
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