
Centrální limitní věta 

• xi náhodná proměnná s hustotou pravděpodobnosti fi(x) 

• xi nezávislé 
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Centrální limitní věta 
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Hustota pravděpodobnosti – případ dvou proměnných 
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Hustota pravděpodobnosti – případ dvou proměnných 

nezávislé náhodné proměnné 

x, y jsou nezávislé    



Hustota pravděpodobnosti – případ dvou proměnných 

    yxyxfxxEx dd,očekávaná hodnota náhodné proměnné x :   

operátor očekávané hodnoty :    E

očekávaná hodnota náhodné proměnné y :       yxyxfyyEy dd,

       yxyxfyxgyxgE dd,,,obecně :   



Hustota pravděpodobnosti – případ dvou proměnných 

rozptyl náhodné proměnné x :             yxyxfxxExV xxx dd,
222 

rozptyl náhodné proměnné y :             yxyxfyyEyV yyy dd,
222 

minimální smysluplná informace o náhodných proměnných x, y :   x, y  (míra polohy)   

x, y  (míra disperze)   

4 čísla nestačí 



Hustota pravděpodobnosti – případ dvou proměnných 

rozptyl náhodné proměnné x :             yxyxfxxExV xxx dd,
222 

rozptyl náhodné proměnné y :             yxyxfyyEyV yyy dd,
222 

minimální smysluplná informace o náhodných proměnných x, y :   x, y  (míra polohy)   

x, y  (míra disperze)   

kovariance cov (x,y) 



Hustota pravděpodobnosti – případ dvou proměnných 

kovariance náhodných proměnných x a y :   

           yExExyEyxEyx yx  ,cov

kovarianční matice 

korelace náhodných proměnných x a y :    
 

yx

yx
yx




,cov
, 

cov(x,x) = E [(x-x)
2] = x

2 

cov(y,y) = E [(y-y)
2] = y

2 

 (x,x) = 1 

 (y,y) = 1 

korelační matice 



Korelace náhodných proměnných 
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Korelace náhodných proměnných 
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Hustota pravděpodobnosti – případ dvou proměnných 

nezávislé náhodné proměnné x,y :        yfxfyxf yx,

kovarianční matice: 

korelační matice: 



Hustota pravděpodobnosti – případ dvou proměnných 

nezávislé náhodné proměnné x,y    cov (x,y) = 0,  (x,y) = 0 

obráceně to neplatí 

Nulová korelace je nutná, ale ne postačující podmínka nezávislosti. 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/02/Correlation_examples.png


Odhad kovariance a korelace 

náhodné proměnné x, y 

• naměříme x1, x2,… xN;   y1, y2,… yN 

• cov (x, y) ??? 



Test korelace – Fisherova transformace 

• naměříme x1, x2,… xN;   y1, y2,… yN   dostaneme odhad korelace 

• je korelace statisticky významná?  

náhodné proměnné x, y 
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• nulová hypotéza H0 (zde nulová korelace) 

• testovací statistika t 

P - hodnota  

pokud je P < Pa 

odmítneme H0 

 Pa hladina signifikance, buď 5% nebo 1% 

• známé rozdělení 

• Fisherova transformace 

Pokud platí nulová hypotéza, tak má normální rozdělení 

s očekávanou hodnotou 0 a standardní odchylkou  

• z - proměnná 

• pokud platí nulová hypotéza 



Test korelace – studentovo rozdělení 

• naměříme x1, x2,… xN;   y1, y2,… yN   dostaneme odhad korelace 

• je korelace statisticky významná?  

náhodné proměnné x, y 

• nulová hypotéza H0 (zde nulová korelace) 

• testovací statistika 

Studentovo rozdělení s počtem stupňů volnosti n = N - 2 

• pokud platí nulová hypotéza 



Studentovo t rozdělení 

William Sealy Gosset studentovo rozdělení s n stupni volnosti 

n – počet stupňů volnosti 

Gama funkce 

ROOT:  ROOT::Math::tgamma(x) 

Excel:  EXP(GAMMALN(x)) 

Gnuplot: gamma(x) 

Python: from scipy.special import gamma 



Studentovo t rozdělení 
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n = 1 

n – počet stupňů volnosti 

n = 100 

ROOT::Math::tdistribution_pdf(x,n) 

ROOT: 

Python: 

from scipy.stats import t 

t.pdf(x,n) 



Test korelace – studentovo rozdělení 

• naměříme x1, x2,… xN;   y1, y2,… yN   dostaneme odhad korelace 

• je korelace statisticky významná?  

náhodné proměnné x, y 

• nulová hypotéza H0 (zde nulová korelace) 

• testovací statistika 

• pokud platí nulová hypotéza 

Studentovo rozdělení s počtem stupňů volnosti n = N - 2 

• P-hodnota: 
distribuční funkce studentova rozdělení 

oboustranná P-hodnota 

Pa 



Test korelace – studentovo rozdělení 

• naměříme x1, x2,… xN;   y1, y2,… yN   dostaneme odhad korelace 

• je korelace statisticky významná?  

náhodné proměnné x, y 

• nulová hypotéza H0 (zde nulová korelace) 

• testovací statistika 

• pokud platí nulová hypotéza 

Studentovo rozdělení s počtem stupňů volnosti n = N - 2 

• konfidenční interval: 

inverzní funkce k distribuční  

funkci studentova rozdělení 

• P-hodnota: 
distribuční funkce studentova rozdělení 

1-Pa 

konfidenční interval 


