
Centrální limitní věta

• 𝑥𝑖 jsou nezávislé náhodné proměnné s hustotami pravděpodobnosti 𝑓𝑖 𝑥𝑖

• očekávané hodnoty 𝐸 𝑥𝑖 = 𝜇𝑖 a rozptyly 𝑉 𝑥𝑖 = 𝜎𝑖
2

• potom platí: pro 𝑛 → ∞ je
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Centrální limitní věta
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Hustota pravděpodobnosti – případ dvou proměnných

• marginální hustoty pravděpodobnosti

𝑓𝑥 𝑥 = න
−∞

∞

𝑓 𝑥, 𝑦 d𝑦
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𝐴: 𝑥 ∈ 𝑥0, 𝑥0 + d𝑥

𝐵: 𝑦 ∈ 𝑦0, 𝑦0 + d𝑦

𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑓 𝑥0, 𝑦0 d𝑥d𝑦



Očekávaná hodnota – případ dvou proměnných

• operátor očekávané hodnoty

očekávaná hodnota náhodné proměnné 𝑥

očekávaná hodnota náhodné proměnné 𝑦

obecně:
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𝑔 𝑥, 𝑦 𝑓 𝑥, 𝑦 d𝑥d𝑦



Rozptyl – případ dvou proměnných

• operátor rozptylu

rozptyl náhodné proměnné 𝑥

rozptyl náhodné proměnné 𝑦

𝜎𝑥
2 ≡ 𝑉 𝑥 = 𝐸 𝑥 − 𝜇𝑥
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𝑓 𝑥, 𝑦 d𝑥d𝑦



Kovariance a korelace náhodných proměnných

• kovariance a korelace

minimální smysluplná informace

o náhodných proměnných x a y:

míra polohy: 𝜇𝑥 a 𝜇𝑦

míra disperze: 𝜎𝑥 a 𝜎𝑦

4 čísla nestačí!

kovariance: cov 𝑥, 𝑦



Kovariance a korelace náhodných proměnných

• kovariance náhodných proměnných 𝑥 a 𝑦

kovarianční matice

cov 𝑥, 𝑦 = 𝐸 𝑥 − 𝜇𝑥 𝑦 − 𝜇𝑦 = 𝐸 𝑥𝑦 − 𝐸 𝑥 𝐸 𝑦

𝑉 =
𝑉 𝑥 cov 𝑥, 𝑦

cov(𝑦, 𝑥) 𝑉 𝑦
=

𝜎𝑥
2 cov 𝑥, 𝑦

cov(𝑦, 𝑥) 𝜎𝑦
2

• korelace náhodných proměnných 𝑥 a 𝑦

korelační matice

𝑅 =
𝜌 𝑥, 𝑥 𝜌 𝑥, 𝑦

𝜌 𝑦, 𝑥 𝜌 𝑦, 𝑦
=

1 𝜌 𝑥, 𝑦

𝜌 𝑦, 𝑥 1

𝜌 𝑥, 𝑦 =
cov 𝑥, 𝑦

𝜎𝑥𝜎𝑦



Korelace náhodných proměnných

N = 10 000

N = 10 000 N = 10 000

N = 10 000

𝜌 𝑥, 𝑦 = 0.0 𝜌 𝑥, 𝑦 = 0.7

𝜌 𝑥, 𝑦 = −0.7 𝜌 𝑥, 𝑦 = 0.9



Kovariance a korelace nezávislých náhodných proměnných

• nezávislé proměnné 𝑥 a 𝑦

rozptyl náhodné proměnné 𝑥

rozptyl náhodné proměnné 𝑦

kovariance náhodných proměnných 𝑥 a 𝑦

𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑓𝑥 𝑥 𝑓𝑦 𝑦
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cov 𝑥, 𝑦 = 𝐸 𝑥 − 𝜇𝑥 𝑦 − 𝜇𝑦 = න
∞
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Kovariance a korelace nezávislých náhodných proměnných

• nezávislé proměnné 𝑥 a 𝑦

kovarianční matice

korelační matice

𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑓𝑥 𝑥 𝑓𝑦 𝑦

𝑉 =
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Kovariance a korelace nezávislých náhodných proměnných

• nezávislé proměnné 𝑥 a 𝑦 ⇒

Obrácená implikace neplatí!

Nulová korelace je nutná, nikoli postačující podmínka nezávislosti proměnných.

cov 𝑥, 𝑦 = 0 𝜌 𝑥, 𝑦 = 0



Odhad kovariance a korelace

• máme náhodné proměnné 𝑥 a 𝑦

• naměříme hodnoty 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑁 a  𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑁

ෞcov 𝑥, 𝑦 = 𝑥𝑦 − 𝑥 𝑦 ො𝜌 𝑥, 𝑦 =
𝑥𝑦 − 𝑥 𝑦
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