CISELNE CHARAKTERISTIKY
NAHODNEJ PREMENNEJ X

- strucna (prehladna) informacia o nahodnej
premennej vyjadrena jednym cCislom



F(x), f(x) resp. p(x) popisuju rozdelenie ndhodnej premennej jednoznacne,
t.j. do vSetkych podrobnosti. Niekedy nas zaujima iba jeden aspekt nahodne;j

premennej:

ocakavana hodnota, hodnota pod ktorou lezi iba urcité mnoZstvo hodnét nahodnej
premennej, ich variabilita, sikmost rozdelenia ¢i koncentrdacia hodnét ndhodnej
premennej okolo oCakdvanej hodnoty

Ciselné charakteristiky nahodnej premennej X — ¢&iselné ddaje,
ktoré poskytuju zakladnu predstavu o nahodnej premenne;j.

Ciselné charakteristiky ndhodnej premennej mozno rozdelit na skupiny:

» charakteristiky polohy (stredna hodnota, modus, median, kvantily);
e charakteristiky variability (disperzia, smerodajna odchylka);

* vSeobecné charakteristiky (momenty);

e charakteristiky symetrie (koeficient Sikmosti);

» charakteristiky koncentracie (koeficient Spicatosti).



Charakteristiky polohy nahodnej premennej X

Stredna hodnota — Mean — EXPECTED VALUE (ocakavana
hodnota) — E(X) je &islo, ktoré opisuje, okolo ktorej hodnoty na ¢iselnej
osi sU sustredené samotné hodnoty nahodnej premennej X s ohfadom na ich
pravdepodobnosti:
* pre diskrétnu nahodnu premennt: E(X) = ), x;p;,
« pre spojitd ndhodnu premennu E(X) = fjooo xf (x)dx

(ak rad, resp. integral existuje).

Vyznam pojmu:

E (X) ndhodnej premennej X je mozné chapat ako:

* priemernu (o¢akavanu) hodnotu ndahodnej premennej X, okolo ktorej
hodnoty nahodnej premenne;j kolisu,

* vazeny priemer vsetkych moznych hodnot (E(X) =2 X P(xl-)),

e x-ovU hodnotu taziska hmotnej plochy pod krivkou hustoty rozdelenia
pravdepodobnosti pre SNP - ,taZisko“ moznych hodnot.



Strednd hodnota E (X) nahodnej premennej X ako ,taZisko” moZznych hodnot.

Ki pi
1 0,1
2 0,27
3 0,46
4 0,17
E(X)= 2,7

Vlastnosti strednej hodnoty:
E(c)=c

E(aX +b) =aEX)+b
EX+Y)=EX)+E(Y)



Modus — mode - Mo(X)

e pre diskrétnu ndhodnu premennu X je td hodnota nahodnej premennej,
ktord mé najvacsiu pravdepodobnost, t.. je to najpravdepodobnejsia
hodnota X.

e pre spojitu nahodnu premennu je to Cislo, v ktorom ma jej funkcia
hustoty pravdepodobnosti f(x) ostré lokalne maximum.

Hovorime, ze nahodna premenna ma rozdelenie
antimoddlne rozdelenie — ak nema modus;

monomodalne rozdelenie — ak ma jeden modus;

bimodalne rozdelenie — ak ma dva modusy;

polymodadlne rozdelenie — ak existuju viac ako dva modusy.
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Median Me(X)

spojitej nahodnej premennej X je hodnota, pre ktoru plati

Me
F(Me) = P(X < Me) = ff(x)dle
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Zobrazenie medianu xy s = V2 na grafe funkcie hustoty pravdepodobnosti f(x) a
na grafe distribu¢nej funkcie F(x)
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Kvantily spojitej nahodnej premennej X

Kvantilova funkcia F~1(x)spojitej ndhodnej premennej X je
inverzna funkcia k tej ¢asti tejto distribu¢nej funkcie F(x), ktora je rastlica na
mnozine M a zobrazuje ju na interval (0,1).

a-kvantil spojitej nahodnej premennej X je ¢islo x, = F~'(a), kde

a € (0,1). )

a je pravdepodobnost ,,nalavo”
od x,, (velkost ,zlava \
ohranicenej“ plochy pod

hustotou rozdelenia).

X
@ X

Pre a-kvantil (pouziva sa tiez a - 100% kvantil) nahodnej premennej X plati
PX <x,)=F(xy) =a © x,= F (a)



Vyznacné kvantily nahodnej premennej X

kvartily
prvy alebo dolny kvartil xg 55

median x; s
treti alebo horny kvartil x; 75

decily
prvy decil x 1, druhy decil xq 5, ..., deviaty decil x( 9

percentily

prvy percentil xg 1, druhy percentil xg o2 ...,
devatdesiaty deviaty percentil x¢ g9

VSeobecny nazov kvantil spojitej NP zahfria rézne pomenovania podla
poctu deleni plochy pod krivkou hustoty na rovnako velké Casti:

median (2quantile), tercily/tertily (3), quartily (4), quintily (5), sextily (6),
septily (7), octily (8), decily (10), hexadecily (16), ventily/vigintily (20),
centily/percentily (100)



Zobrazenie vybranych percentilov na

na grafe distribu¢nej funkcie F(x)

grafe funkcie hustoty pravdepodobnosti f(x) a
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Zobrazenie medidnu na grafe funkcie hustoty pravdepodobnosti f(x), na grafe
distribuénej funkcie F(x) a na grafe kvantilovej funkcie F~1(a)

+|
Me vyjadreny pomocou Me vyjadreny pomocou Me vyjadreny pomocou

plo$ného obsahu pod krivkou  distibu¢nej funkcie F(x): kvantilovej funkcie F~*(a):
hustoty pravdepodobnosti f{x):
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Kde vSade sa mO6zeme
v praxi stretnut s
kvantilmi?
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Charakteristiky variability nahodnej premennej X

Disperzia — rozptyl = VARIANCE — D(X) uréuje rozptylenost hodnét
nahodnej premennej X okolo jej strednej hodnoty s prihliadnutim na ich
pravdepodobnost.

Je to priemer druhych mocnin odchylok od priemeru, t.j. stredna kvadraticka
odchylka od strednej hodnoty: D(X) = E [(X — E(X))Zl = E(X?) — E?(X)

* pre diskrétnu ndhodnd premennd D (X) = Zi(xl- — E(X))zpl- ,
 pre spojitd ndhodnu premennu D(X) = f_oooo(x - E(X))zf(x) dx.

Jednotka rozptylu je kvadratom jednotky nahodnej premennej!!!
Vlastnosti disperzie:

1. D(c)=0

2. D(aX +b)=a*D(X)

3. D(X) = E(X?) — E?(X) veta o vypocte



Cim vacsia je disperzia, tym viac hodnoty ndhodnej premennej X kolidu
okolo jej strednej hodnoty, t.j. stredna hodnota ma horsiu vypovedaciu
schopnost o vlastnostiach ndhodnej premennej X.

Maly rozptyl D(X) =~ hodnoty ndhodnej premennej X sa s vysokou

pravdepodobnostou nachadzaju blizko E (X).

Velky rozptyl D(X) = hodnoty ndhodnej premennej X se ¢asto objavuju
vo velkej vzdialenosti od E (X)

P(x)0.3

0,2

0,1

D(X1) < D(X3)

f(x) 0.04
0,03
0,02

0,01
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Standardna (smerodajna) odchylka — STANDARD DEVIATION -
o(X) - druhd odmocnina z disperzie ndhodnej premennej X

o(X) =+DX)

Smerodajna odchylka

* jevyjadrena v rovnakych jednotkach jako nahodna premenna X;

* neumoziuje porovnavat variabilitu nahodnych premennych vyjadrenych
v réznych jednotkach.



Priklad.
Hram hru s jednym protihraCom. Ak na kocke padne 1, super mi zaplati 4 €,

ak padne 2 alebo 3, super mi zaplati 1€, ak padne 4, super mi zaplati 2€, v
ostatnych pripadoch ja platim superovi 3€.

Je pre mna tato hra vyhodna? Aky mam priemerny zisk (stratu) po jednom
hode? Aku Standardnu odchylku ma mé;j zisk?

Riesenie:
X —vyska mojej vyhry
M={-3;1;2; 4}

2
[

D(X) = Z(xi —EX))’pi = D(X) = 6,56 €2

l

| =
| b=

2 2
Pi - -
6 6

oc(X) =D(X) = \/Zi(xi —EX)p = o(X) = 2,56€



Priklad.

Nech f(x) = {C)(; ::::z Z 2:;: 8;' je hustota rozdelenia pravdepodobnosti
spojitej nahodnej premennej X. Najdite Cislo ¢, modus, disperziu

a smerodajnu odchylku nahodnej premennej X. Najdite a znazornite
distribu¢nu a kvantilovu funkciu nahodnej premennej X. Najdite a graficky
znazornite nasledujuce kvantily: median, xg g4, Xg,77-

Riesenie:
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Vseobecné charakteristiky — momenty

Ak k € N, p; je pravdepodobnostna funkcia diskrétnej nahodnej premennej,
f(x) je hustota pravdepodobnosti spojitej ndhodnej premennej, potom

k-ty zaciatocny moment nahodnej premennej X
* pre diskrétnu nahodnd premennt X: z,(X) = Zixl-k ‘ Dy,
* pre spojitl nahodnu premenntd X: z, (X) = f_oooo xXf (x)dx.

k-ty centralny moment ndhodnej premennej X
* pre diskrétnu ndahodnd premennt X: ¢, (X) = Zi(xl- — E(X))k ‘Di,
* pre spojitl nahodnu premennt X: ¢, (X) = ffooo(x — E(X))kf(x)dx.



Vyuzitie vseobecnych charakteristik - momentov

Stredna hodnota E (X) je prvy zac¢iatoény moment
* pre diskrétnu ndhodnu premennu X: E(X) =z, (X) =2, x; - pi,
* pre spojitt ndhodnd premennu X: E(X) =2z,(X) = f_oooox - f(x)dx.

Rozptyl D(X) je druhy centralny moment
» pre diskrétnu nahodnud premennt X: D(X) = ¢,(X) = Zi(xl- - E(X))2 ‘ Py,
e pre spojitd ndhodnl premennt X: D(X) = ¢, (X) = f_oooo(x - E(X))zf(x)dx.

Koeficient Sikmosti a Spicatosti

Vztahy medzi centralnymi a za¢iato¢nymi momentami:
¢ =0;

— 2.
C2 = 23 — 27,
C3 = z3 — 32,2, + 223;
Cy = Z4 — 42321 + 62,2% — 327,



SuU miery polohy a variability dostatocné pre posudenie rozdelenia sledovanych
premennych?

Vsetkych 5 ukazok ma rovnaké charakteristiky polohy i variability (priemery i
smerodajné odchylky su zhodné), ale vidime, Ze tvary rozdeleni su rozne.



Charakteristiky symetrie nahodnej premennej X

Koeficient Sikmosti — skewness — a(X) charakterizuje symetriu

rozdelenia nahodnej premennej X:

E(X), Mo, Me

= Me

(Caste)dl vvskvt
mensich hodndt)

C3 C3
a(X) =—= =
a>(X)  /D3(X)
Graf funkcie hustoty je
svmetricky nesvmetricky
zoslkmenie doprava zoslkmenie dolava
(vrchol vpredu) (vrchol vzadu)
vil!;:ueflcllentx : -0 <0
stlemosti a(X) (dadny) (zépomny)
je
vzt'ah medzi E(X) = Mo Mo << Me < E(X) E(X) < Me < Mo

(Castejsi vvskyt vicsich
hodnaot)




Charakteristiky koncentracie nahodnej premennej X

Koeficient spicatosti — kurtosis — B(X) $picatost, strmost rozdelenia
nahodnej premennej X:

BOX) = 3=

a4 (X) D2(X) 3

Koeficient Spicatosti porovndva Spicatost grafu hustoty rozdelenia
pravdepodobnosti, resp. polygénu so Spicatostou krivky normalneho
rozdelenia s tou istou strednou hodnotou a disperziou, aki ma
porovnavana nahodna premenna X.

Gaussova knivka




Rozhodnite, ktoré z tvrdeni su pravdivé:

1. Ak je rozdelenie ndhodnej premennej symetrické, potom a(X) = 0.

2. Ak je rozdelenie ndhodnej premennej symetrické, potom E(X) = xg 5.

3. Ak ma nahodna premenna symetrické rozdelenie s jednym modusom,
potom je jej stredna hodnota rovna medianu a zaroven modusu.

4. Stredna hodnota konstanty je rovna tejto konstante.

5. Rozptyl konstanty je rovny nule.



