Ciselné charakteristiky — momenty

Néhodnu premennt sme mali doteraz jednoznac¢ne danti hustotou rozdelenia
pravdepodobnosti alebo distribucnou funkciou. Mézeme ju tiez charakterizovat’ ur¢itymi
¢iselnymi charakteristikami, v ktorych je zhustena informécia o jej délezitych
vlastnostiach ako st poloha, variabilita, Sikmost a Spicatost.

Tieto parametre nazyvame momenty alebo ciselné charakteristiky . nahodnej
premennej X a su zavislé od distribuénej funkcie, resp, hustoty rozdelenia

pravdepodobnosti.

Pociatony moment

Pociatony moment k-tého radu v, je definovany vzt'ahom:

ka f(x)dx ak X jespojita ndhodna premenna s hustotou f(x)
v =Bl J=

—00
z xlk p(x;) ak X jediskrétna ndhodna premennd s pravdepodobnostnou funkciou p(x)
i

Centralny moment

Centralnym momentom k-tého radu nahodnej premennej X rozumieme

¢islo u;, definované vztahom:

I [x -V ]k f(x)dx ak X jespojita ndhodnd premenna s hustotou f(x)
k

My = E[(X_Vl) ]: -

Z [xl. -V }( p(x;) ak X jediskrétna ndhodnéa premennd s pravdepodobnostnou funks
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Pre momenty nahodnej premennej platia teda nasledujtice vztahy:
. py=vo=EQ)=1

2. vi=EX)

3. 14=0

2
4. pp=D(X)=v,—vj
Koeficient Sikmosti (asymetrie)

Koeficient Sikmosti je najcastejSie pouzivana miera asymetrie rozdelenia

pravdepodobnosti ndhodnej premennej X a je definovany vztahom:

H#3(X)

(X)=
T ooy

s nasledujucimi vlastnost’ami:

a) pre symetrické rozdelenie je a3(X)=0
b) pre rozdelenie pretihnutejSie smerom napravo ako nal'avo je o (X ) >0 anaopak

c) koeficient Sikmosti sa nemeni pri linedrnej transformacii ndhodnej premennej X

as3(aX +b)=az(X) a#0.
Koeficient Spicatosti (excesu)

Koeficient Spicatosti ndhodnej premennej X (tiez plochosti) je definovany vztahom:

a4(X):LX)2_3
[D(x)]

M3 tieto vlastnosti

a) pre normalne rozdelenie je a4 =0



b) ak ma premenna X napr. symetrické rozdelenie a ak a4 >0 [a4 < 0] , Znamena to, ze

na svojich koncoch st hodnoty pravdepodobnostnej funkcie alebo hustoty rozdelenia
pravdepodobnosti vacsie (mensie), nez hodnoty hustoty pravdepodobnosti
normalneho rozdelenia (s rovnakou strednou hodnotou a s rovnakym rozptylom)

c) koeficient Spicatosti sa nemeni pri linearnej transformacii ndhodnej premenne;j t.j.

ay(aX +b)=ay(X) a0
Charakteristiky polohy

Strednd hodnota E(X)

Pociato¢ny moment prvého radu v; ndhodnej premennej X nazyvame stredna hodnota a
oznacujeme E(X).

Strednd hodnota E(X) (oznacCujeme ju tiez u alebo u, , ked chceme zdoraznit,, ze ide o

konkrétnu premennu) nahodnej premennej X, je najdolezitejSou charakteristikou polohy
rozdelenia nahodnej premennej X (nazyvana tiez oakavana hodnota alebo matematicka
nadej).

E(X) hodnota, okolo ktorej mézeme ocakavat’ najviac hodndt uvazovanej ndhodne;j

premennej X .

Pre diskrétnu ndhodnt premennt X' s moZznymi hodnotami x,,x,.,...,x, ,... tejto
premennej a ich pravdepodobnostami p(x;) = P(X =x,), i=L12,...,n,..Je strednd
hodnota definovana vztahom

E(X)= in p(xi)'

Pre spojitd ndhodnu premennt X je stredna hodnota dand integralom

0

E(X) = j x f(x)dx

—00

Vlastnosti strednej hodnoty



Nech X je 'ubovol'nd ndhodna premennd a nech a,b,c su 'ubovolné reélne ¢isla. Potom
stredna hodnota E(X) ma nasledujtce vlastnosti

1. E(c)=c

2. E(cX)=cEX)

3. E(aX+b)=aEX)+b

4. Elax)*]=a* E(X*)

Kvantil

Kvantil x, resp. p -kvantil ( p.100% kvantil ) nadhodnej premennej X je taka hodnota

tejto premenne;j, pre ktoru plati

P(X<x,)=p, 0<p<l.

V pripade spojitej ndhodnej premennej X, p-kvantil dostaneme ako hodnotu, v ktorej

pre distribu¢nu funkciu plati

F(x,)= 'ff(x)dx:p.

Pre najddlezitejSie rozdelenia pravdepodobnosti su kvantily tabelované v Statistickych

tabul’kach.
Median

Median M je tak4 hodnota ndhodnej premennej X, od ktorej menSie aj vdcsie hodnoty

tejto premennej su rovnako pravdepodobné, t.j.
P(X <M)=P(X >M)=05.

Median (Co je vlastne 0,5-kvantil x ;) teda rozdel'uje mnozinu (interval) moznych

hodnét ndhodnej premennej na dve rovnako pravdepodobné casti.

Z definicie distribu¢nej funkcie vyplyva, ze



P(X3x0,5)=F(x0,5):F(M)

Pre spojiti ndhodnt premennii X najdeme median M ako hodnotu , v ktorej plati

F(M) = j F(x)dx=0,5.

Modus

Modus je najpravdepodobnejsia hodnota ndhodnej premennej. V pripade spojitej

nadhodnej premennej X funkcia hustoty f(x) v iom nadobuda lokalne maximum.

Ak existuje len jeden modus o rozdeleni pravdepodobnosti hovorime, ze je unimoddlne,

ak su dva bimoddlne, ak ich je viac multimoddalne.

Charakteristiky variability

Charakteristiky variability meraju premenlivost’ (kolisanie) , variabilitu hodnot ndhodnej

premennej X . Udavaja ako su tieto hodnoty rozptylené.

Rozptyl

Centralny moment druhého radu £, ndhodnej premennej X nazyvame rozptyl a
oznacujeme D(X).

Rozptyl (disperzia, variancia) D(X), (o°(X)) je zékladnou charakteristikou variability
nahodnej premenne;j. Je definovany vztahom

D(X)=E[X -EX)] =c(X)

Pre vypocet rozptylu pouzivame aj roznasobeny tvar tohto vzorca t.].

D(X)=E(X*)-[E(X)[



Pre diskrétnu nahodna premennu ho vypocitame zo vzt'ahu
p yp

D(x)= Y |v =B T ()

Pre spojiti ndhodnu premenni X je definovany vzt'ahom

D(X) =0 (X) = [[x=EQOJ f(x)dx

—00

Rozptyl je stredna hodnota funkcie 4(x) = [X -E(X )]2 . Uvadza sa v kvadréate jednotiek

nahodnej premennej X , preto bolo potrebné definovat’ charakteristiku variability, ktora

ma ten isty fyzikalny rozmer ako nahodna premenna:
Smerodajna odchylka

Smerodajna odchylka o(X) je kladnd odmocnina z rozptylu t.j.

(X)=+/D(X)

Ak chceme zdoraznit’, Ze je to smerodajnd odchylka ndhodnej premennej X , mézme ju

ot
oznacCit’ o, .
Variacny koeficient

Varia¢ny koeficient v nahodnej premennej X je pomer smerodajnej odchylky k strednej

hodnote u, t.j.

o
v=—.
U



Variacné rozpiitie

Pod variaénym rozpétim nahodnej premennej X rozumieme rozdiel jej najvacsej a
najmensej hodnoty a oznacujeme

R=x__—x

max min

Vlastnosti rozptylu
Nech X je l'ubovolna ndhodna premenna a, b, ¢ st 'ubovolné realne ¢isla, potom

disperzia ma nasledujtce vlastnosti:

1.D(c)=0
2.D(cX)=c* D(X)

3.D(bX +¢)=b" D(X)



