
Popisné charakteristiky

Charakteristiky polohy

aritmetický
pr̊uměr

x 1
n

n∑
i=1

xi
harmonický
pr̊uměr

xH

n
n∑

i=1

1
xi

geometrický
pr̊uměr

xG
n
√
x1 · x2 · · ·xn

kvadratický
pr̊uměr

xK

√
1
n

n∑
i=1

x2
i

100p%
kvantil

xp

ip : np < ip < np+ 1

pokud existuje ip celé: x(ip) pokud je np celé:
1

2

[
x(np) + x(np+1)

]
modus x̂ hodnota znaku s největš́ı četnost́ı

Charakteristiky variability

variačńı
rozpět́ı

R xmax − xmin
pr̊uměrná
odchylka

dx
1
n

n∑
i=1

|xi − x|

kvartilové
rozpět́ı

RQ x0,75 − x0,25
kvartilová
odchylka

Q RQ/2

decilové
rozpět́ı

RD x0,90 − x0,10
decilová
odchylka

D RD/8

percentilové
rozpět́ı

RC x0,99 − x0,01
percentilová
odchylka

C RC/98

rozptyl s2n
1
n

n∑
i=1

(xi − x)2
směrodatná
odchylka

sn
√

s2n

výběrový
rozptyl

s2 1
n−1

n∑
i=1

(xi − x)2
výběrová

směrodatná
odchylka

s
√
s2

variačńı
koeficient v

sn
x
, x ̸= 0

Charakteristiky koncentrace

r-tý obecný
moment

m′
r

1
n

n∑
i=1

xr
i

r-tý
centrálńı
moment

mr
1
n

n∑
i=1

(xi − x)r

koeficient
šikmosti

a3

m3

m
3/2
2

= . . . =

= 1
ns3n

n∑
i=1

(xi−x)3
koeficient
špičatosti

a4

m4

m2
2
− 3 = . . . =

= 1
ns4n

n∑
i=1

(xi − x)4 − 3
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Rozděleńı náhodné veličiny – funkce

Diskrétńı rozděleńı

rozděleńı
pravděpodobnostńı

funkce p(x)
distribučńı funkce

F (x)
obor hodnot

M
pozn.

alternativńı
A(π) πx(1− π)1−x

∑
t≤x

p(t) x = 0, 1 π ∈ (0; 1)

binomické
B(n, π)

(
n
x

)
πx(1− π)n−x

∑
t≤x

p(t) x = 0, 1, 2, . . . , n π ∈ (0; 1)

Poissonovo
P (λ)

e−λλx

x!

∑
t≤x

p(t) x = 0, 1, 2, . . .

hypergeometrické
Hg(N,M,n)

(
M
x

)(
N−M
n−x

)(
N
n

) ∑
t≤x

p(t) x = xD, . . . , xH
xD = max{0, n+M −N}
xH = min{n,M}

Pozn.: plat́ı p(x) = P (X = x) a F (x) = P (X ≤ x).

Spojitá rozděleńı

rozděleńı
hustota pravděpodobnosti

f(x)
distribučńı funkce

F (x)
obor hodnot

M
pozn.

rovnoměrné
R(α, β)

1

β − α

x− α

β − α
x ∈ (α, β)

exponenciálńı
E(α, δ)

1

δ
e−

x−α
δ 1− e−

x−α
δ x > α α ∈ R, δ > 0

normálńı
N(µ, σ2)

1

σ
√
2π

e−
(x−µ)2

2σ2
1

σ
√
2π

x∫
−∞

e−
(t−µ)2

2σ2 dt x ∈ R u = x−µ
σ ∼ N(0, 1)

normované
normálńı
N(0, 1)

1√
2π

e−
u2

2
1√
2π

u∫
−∞

e−
t2

2 dt u ∈ R

logaritmicko-
normálńı
LN(µ, σ2)

1

xσ
√
2π

e−
(ln x−µ)2

2σ2
1

σ
√
2π

x∫
−∞

1

t
e−

(ln t−µ)2

2σ2 dt x > 0 u = ln x−µ
σ ∼ N(0, 1)

Pozn.: pro spojitou náhodnou veličinu plat́ı f(x) = F ′(x) a F (x) =
∫ x

−∞ f(t) dt.
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Náhodné veličiny – charakteristiky

středńı
hodnota
E(X)

rozptyl
D(X)

směrodatná
odchylka
σ(X)

r-tý obecný
moment
µ′
r(X)

r-tý centrálńı
moment
µr(X)

koeficient
šikmosti
α3(X)

koeficient
špičatosti
α4(X)

100P%
kvantil
xP

obecná definice viz učebnice E
{
[X − E(X)]

2
} √

D(X) E(Xr) E [X − E(X)]
r µ3(X)

σ(X)3
µ4(X)

σ(X)4
− 3 viz učebnice

obecné diskrétńı
rozděleńı

∑
x∈M

x p(x)
∑

x∈M

[x− E(X)]
2
p(x)

√
D(X)

∑
x∈M

xrp(x)
∑

x∈M

[x− E(X)]
r
p(x)

µ3(X)

σ(X)3
µ4(X)

σ(X)4
− 3 viz učebnice

obecné spojité
rozděleńı

∫
M

x f(x) dx
∫
M

[x− E(X)]
2
f(x) dx

√
D(X)

∫
M

xrf(x) dx
∫
M

[x− E(X)]
r
f(x) dx

µ3(X)

σ(X)3
µ4(X)

σ(X)4
− 3

F (xP ) = P

0 < P < 1

Výpočetńı tvar:

� rozptyl
D(X) = E(X2)− E(X)2

� třet́ı centrálńı moment

µ3(X) = E(X3)− 3E(X2)E(X) + 2E(X)3

� čtvrtý centrálńı moment

µ4(X) = E(X4)− 4E(X3)E(X) + 6E(X2)E(X)2 − 3E(X)4
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Rozděleńı náhodné veličiny – charakteristiky

Diskrétńı rozděleńı

rozděleńı
středńı
hodnota
E(X)

rozptyl
D(X)

koeficient
šikmosti
α3(X)

koeficient
špičatosti
α4(X)

modus
Mo(X)

100P%
kvantil
xP

pozn.

alternativńı
A(π)

π π(1− π)
1− 2π√
π(1− π)

1− 6π(1− π)

π(1− π)
2π − 1 ≤ Mo(X) ≤ 2π

binomické
B(n, π)

nπ nπ(1− π)
1− 2π√
nπ(1− π)

1− 6π(1− π)

nπ(1− π)

(n+ 1)π − 1 ≤
Mo(X) ≤ (n+1)π

Poissonovo
P (λ)

λ λ
1√
λ

1

λ
λ− 1 ≤ Mo(X) ≤ λ

hypergeometrické
Hg(N,M,n)

nπ nπ(1− π)
N − n

N − 1

(1− 2π)(N − 2n)

(N − 2)σ

µ4(X)

σ(X)4
− 3 a− 1 ≤ Mo(X) ≤ a

π = M/N ,

σ =
√

D(X)

a = (M+1)(n+1)
N+2

Spojitá rozděleńı

rovnoměrné
R(α)

α+ β

2

(β − α)2

12
0 −1,2 α+ P (β − α) x0,5 = α+β

2

exponenciálńı
E(α, δ)

α+ δ δ2 2 6 α− δ ln(1− P ) x0,5 = α+ δ ln 2

normálńı
N(µ, σ2)

µ σ2 0 0 µ µ+ σuP x0,5 = µ

normované
normálńı
N(0, 1)

0 1 0 0 0 u0,5 = 0

logaritmicko-
normálńı
LN(µ, σ2)

eµ+σ2/2 e2µω(ω − 1)
√
ω − 1(ω + 2) ω4 + 2ω3 + 3ω2 − 6 eµ−σ2

eµ−σ2uP ω = eσ
2

x0,5 = eµ
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Odhady parametr̊u

rozděleńı
náh. vel.

parametr bodový
odhad

intervalové odhady
pozn.

oboustranný odhad dolńı odhad horńı odhad

N(µ, σ2)

µ x x− t1−α/2(ν)
s√
n
< µ < x+ t1−α/2(ν)

s√
n

x− t1−α(ν)
s√
n

x+ t1−α(ν)
s√
n

ν = n− 1

σ2 s2
(n− 1)s2

χ2
1−α/2(ν)

< σ2 <
(n− 1)s2

χ2
α/2(ν)

(n− 1)s2

χ2
1−α(ν)

(n− 1)s2

χ2
α(ν)

ν = n− 1

libovolné µ x x− u1−α/2
s√
n
< µ < x+ u1−α/2

s√
n

x− u1−α
s√
n

x+ u1−α
s√
n

pro dost velké n

A(π) π p p− u1−α/2

√
p(1− p)

n
< π < p+ u1−α/2

√
p(1− p)

n
p− u1−α

√
p(1− p)

n
p+ u1−α

√
p(1− p)

n
pro n : np(1− p) > 9
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Testy hypotéz – jednovýběrové

rozděleńı
náh. vel.

testovaná hypotéza
testové kritérium

kritický obor
Wα

pozn.

nulová H alternativńı A

N(µ, σ2)

µ = µ0

µ ̸= µ0

µ > µ0

µ < µ0

t =
x− µ0

s

√
n

|t| ≥ t1−α/2(ν)

t ≥ t1−α(ν)

t ≤ −t1−α(ν)

ν = n− 1

σ2 = σ2
0

σ2 ̸= σ2
0

σ2 > σ2
0

σ2 < σ2
0

χ2 =
(n− 1)s2

σ2
0

χ2 ≤ χ2
α/2(ν) ∨ χ2 ≥ χ2

1−α/2(ν)

χ2 ≥ χ2
1−α(ν)

χ2 ≤ χ2
α(ν)

ν = n− 1

libovolné µ = µ0

µ ̸= µ0

µ > µ0

µ < µ0

u =
x− µ0

s

√
n

|u| ≥ u1−α/2

u ≥ u1−α

u ≤ −u1−α

pro dostatečně velké n

A(π) π = π0

π ̸= π0

π > π0

π < π0

u =
p− π0√
π0(1− π0)

√
n

|u| ≥ u1−α/2

u ≥ u1−α

u ≤ −u1−α

pro n : nπ0(1− π0) > 9
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Testy hypotéz – dvouvýběrové

rozděleńı
náh. vel.

testovaná hypotéza
testové kritérium

kritický obor
Wα

pozn.

nulová H alternativńı A

X ∼ N(µ1, σ
2
1)

Y ∼ N(µ2, σ
2
2)

nezávislé

σ2
1 = σ2

2

σ2
1 ̸= σ2

2

σ2
1 > σ2

2

σ2
1 < σ2

2

F =
s21
s22

F ≤ Fα/2(ν1, ν2) ∨ F ≥ F1−α/2(ν1, ν2)

F ≥ F1−α(ν1, ν2)

F ≤ Fα(ν1, ν2)

ν1 = n1 − 1, ν2 = n2 − 1

µ1 = µ2

za předpokladu

σ2
1 = σ2

2

µ1 ̸= µ2

µ1 > µ2

µ1 < µ2

t =
x− y

S

√
n1n2

n1 + n2

|t| ≥ t1−α/2(ν)

t ≥ t1−α(ν)

t ≤ −t1−α(ν)

ν = n1 + n2 − 2

S =

[
(n1 − 1)s21 + (n2 − 1)s22

n1 + n2 − 2

] 1
2

µ1 = µ2

za předpokladu

σ2
1 ̸= σ2

2

µ1 ̸= µ2

µ1 > µ2

µ1 < µ2

t =
x− y√
s21
n1

+
s22
n2

|t| ≥ t1−α/2(ν)

t ≥ t1−α(ν)

t ≤ −t1−α(ν)

ν ≈

(
s21
n1

+
s22
n2

)2

1
n1−1

(
s21
n1

)2

+ 1
n2−1

(
s22
n2

)2

X libovolné

Y libovolné

nezávislé

µ1 = µ2

µ1 ̸= µ2

µ1 > µ2

µ1 < µ2

u =
x− y√
s21
n1

+
s22
n2

|u| ≥ u1−α/2

u ≥ u1−α

u ≤ −u1−α

pro dostatečně velké n1, n2

X ∼ N(µ1, σ
2
1)

Y ∼ N(µ2, σ
2
2)

závislé

µ1 = µ2

µ1 ̸= µ2

µ1 > µ2

µ1 < µ2

t =
d

sd

√
n

|t| ≥ t1−α/2(ν)

t ≥ t1−α(ν)

t ≤ −t1−α(ν)

ν = n− 1

di = xi − yi
d. . . pr̊uměr diferenćı di
sd. . . jejich výběrová odchylka

X ∼ A(π1)

Y ∼ A(π2)

nezávislé

π1 = π2

π1 ̸= π2

π1 > π2

π1 < π2

u =
p1 − p2√

p1(1−p1)
n1

+ p2(1−p2)
n2

|u| ≥ u1−α/2

u ≥ u1−α

u ≤ −u1−α

pro n1 : n1p1(1− p1) > 9

n2 : n2p2(1− p2) > 9
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Testy hypotéz o tvaru rozděleńı

test
testovaná hypotéza

testové kritérium
kritický obor

Wα

pozn.

nulová H alternativńı A

Test o nulové
šikmosti

α3 = 0 α3 ̸= 0 u3 =
a3√
D(a3)

|u3| ≥ u1−α/2 D(a3) =
6(n−2)

(n+1)(n+3)

Test o nulové
špičatosti

α4 = 0 α4 ̸= 0 u4 =
a4 +

6
n+1√

D(a4)
|u4| ≥ u1−α/2 D(a4) =

24n(n−2)(n−3)
(n+1)2(n+3)(n+5)

C-test normality
X má

normálńı
rozděleńı

X nemá
normálńı
rozděleńı

C = u2
3 + u2

4 C ≥ χ2
1−α(2) test je vhodný pro n ≥ 200

Modifikovaný
test o nulové
šikmosti

α3 = 0 α3 ̸= 0 z3 = δ ln

[
u3

a
+

√(u3

a

)2

+ 1

]
|z3| ≥ u1−α/2

δ = 1√
lnW

, a =
√

2
W 2−1 ,

W 2 =
√

2(b− 1)− 1,

b = 3(n2+27n−70)(n+1)(n+3)
(n−2)(n+5)(n+7)(n+9)

Modifikovaný
test o nulové
špičatosti

α4 = 0 α4 ̸= 0 z4 =

1− 2
9A − 3

√
1− 2

A

1+u4

√
2

A−4√
2
9A

|z4| ≥ u1−α/2

A = 6 + 8
B

(
2
B +

√
1 + 4

B2

)
,

B = 6(n2−5n+2)
(n+7)(n+9)

√
6(n+3)(n+5)
n(n−2)(n−3)

Modifikovaný
C ′-test

normality

X má
normálńı
rozděleńı

X nemá
normálńı
rozděleńı

C ′ = z23 + z24 C ′ ≥ χ2
1−α(2) test je vhodný pro n ≥ 20

χ2-test dobré
shody

X má
předpokládané

rozděleńı

X nemá
předpokládané

rozděleńı

χ2 =

k∑
j=1

(nj − nπ̂j)
2

nπ̂j
χ2 ≥ χ2

1−α(ν)
ν = k − c− 1,
pro ∀j : nπ̂j > 5,
podrobněji viz učebnice
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Vı́cerozměrná data

Sdružená (simultánńı) absolutńı četnost

njk = N(X = x[j] ∧ Y = y[k])

Sdružená (simultánńı) relativńı četnost

pjk =
njk

n

Marginálńı absolutńı četnost varianty xj

nj. = N(X = x[j]) = nj1 + · · ·+ njs

Marginálńı relativńı četnost varianty xj

pj. =
nj.

n
= pj1 + · · ·+ pjs

Marginálńı absolutńı četnost varianty yj

n.k = N(X = y[k]) = n1k + · · ·+ nrk

Marginálńı relativńı četnost varianty yk

p.k =
n.k

n
= p1k + · · ·+ prk

Kovariance

sn,xy =
1

n

n∑
i=1

(xi − x)(yi − y)

Výběrová kovariance

sxy =
1

n− 1

n∑
i=1

(xi − x)(yi − y)

Pearson̊uv korelačńı koeficient

rxy =
1

n

n∑
i=1

xi − x

sn,x
· yi − y

sn,y
=

sn,xy
sn,xsn,y

=
sxy
sxsy

Spearman̊uv koeficient pořadové korelace

rsxy = 1−
6
∑n

i=1(pi − qi)
2

n(n2 − 1)

Vı́cerozměrná náhodná veličina

Sdružená distribučńı funkce vektoru (X,Y )′

F (x, y) = P (X ≤ x, Y ≤ y)

X a Y maj́ı distribučńı funkce

FX(x) = F (x,∞) a FY (y) = F (∞, y).

Sdružená pravděpodobnostńı funkce vektoru (X,Y )′

p(x, y) = P (X = x, Y = y)

Marginálńı pravděpodobnostńı funkce X a Y jsou

pX(x) =
∑

y∈My

p(x, y), x ∈ Mx,

pY (y) =
∑

x∈Mx

p(x, y), y ∈ My.



Sdružená hustota pravděpodobnosti vektoru (X,Y )′

P ((X,Y ) ∈ B) =

∫∫
B

f(x, y)dx dy

Marginálńı hustoty X a Y jsou

fX(x) =

∫ ∞

−∞
f(x, y)dy

fY (y) =

∫ ∞

−∞
f(x, y)dx

Náhodné veličiny X a Y jsou nezávislé právě tehdy, když

F (x, y) = FX(x)FY (y).

Diskrétńı náhodné veličiny jsou nezávislé, právě když

p(x, y) = pX(x)pY (y),

spojité náhodné veličiny jsou nezávislé právě tehdy, když

f(x, y) = fX(x)fY (y).

Středńı hodnota vektoru X = (X,Y )′

E(X) = (E(X), E(Y ))′

Kovariance
C(X,Y ) = E[X − E(X)][Y − E(Y )] = E(XY )− E(X)E(Y )

Korelačńı koeficient

ρ(X,Y ) =
C(X,Y )√
D(X)D(Y )

Test významnosti korelačńıho koeficientu

H: ρ = 0 → A: ρ ̸= 0

t =
rxy√
1− r2xy

√
n− 2 ∼ t(n− 2)

Wα: |t| ≥ t1−α/2(n− 2)

Test nezávislosti v kontingenčńı tabulce

H: X a Y jsou nezávislé náhodné veličiny → A: X a Y jsou závislé náhodné veličiny

χ2 =

r∑
j=1

s∑
k=1

(njk − ojk)
2

ojk
, ojk =

nj.n.k

n

Wα: χ
2 ≥ χ2

1−α(ν), ν = (r − 1)(s− 1)


