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4. Náhodn á veli čina

Cı́l kapitoly

Pro popis rozsáhleǰśıch statistických soubor̊u je významný pojem náhodného
rozděleńı. Jedná se o pravidlo chováńı tzv. náhodné veličiny, která velmi
často dobře interpretuje statistické soubory. Následuj́ıćı kapitola Vás proto
seznámı́ s pojmem a definićı náhodné veličiny a některými pravidly podle
nichž se chová. Analogii mezi pravděpodobnost́ı ve smyslu statistické defi-
nice a popisem statistických soubor̊u pomoćı četnost́ı využijeme i v př́ıpadě
náhodné veličiny. K základńım popisným veličinám, jako jsou aritmetický
pr̊uměr a rozptyl, přibudou jejich protěǰsky v podobě středńı hodnoty a roz-
ptylu náhodné veličiny. Posledńı část kapitoly Vás seznámı́ s některými stan-
dardńımi rozděleńımi náhodné kapitoly.

Časov á zátěž

4 hodiny (1. týden v listopadu)

Náhodná

veličina

Výsledkem náhodných pokus̊u jsou obvykle reálná č́ısla reprezentuj́ıćı daný
náhodný jev (např́ıklad počet bod̊u na hraćı kostce, počet poruch daného
stroje, výsledek zkoušky na vysoké škole). Takový výsledek náhodného po-
kusu, který je možno vyjádřit reálným č́ıslem označujeme pojmem náhodná
veličina. Náhodná veličina je tedy veličina, jej́ıž hodnota je jednoznačně
určena výsledkem náhodného pokusu.

Náhodnou veličinu obvykle označujeme velkými ṕısmeny z konce abecedy –
tedy např́ıklad X , Y , Z. Konkrétńı realizace této veličiny poté označujeme
malými ṕısmeny x, y, z. Zápis je poté např́ıklad následuj́ıćı: X = x.

Např́ıklad pr̊uměrná mzda v českém pr̊umyslovém podniku obecně bude
náhodnou veličinou, kterou označ́ıme např́ıklad X . Konkrétńı výše pr̊uměrné
mzdy v konkrétńım podniku ABC již bude konkrétńı realizace této náhodné
veličiny, např́ıklad 15000 Kč.

Danou skutečnost tedy m̊užeme zapsat jako X = 15000 Kč.

Z hlediska pravidel poč́ıtáńı a analýz je vhodné náhodné veličiny rozdělit do
dvou skupin na náhodné veličiny

diskrétńı (nespojité)
Podobně jako u statistického znaku jsou diskrétńı náhodné veličiny
takové, které mohou nabývat jen konečný počet určitých hodnot.
spojité
Spojitá náhodná veličina může nabývat všech hodnot z konečného či
nekonečného intervalu.

4.1 Rozdělenı́ n áhodn é veli činy

Přestože je náhodná veličina jako výsledek náhodného pokusu spojená s ne-
jistotou, neńı zcela nezkoumatelná. Lze ji charakterizovat např́ıklad tak, že
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informaci o jednotlivých realizaćıch náhodné veličiny doplńıme informaćı o
pravděpodobnosti, že tato konkrétńı realizace nastane. Náhodnou veličinu
poté považujeme za danou, známe-li všechny jej́ı možné hodnoty a pravdě-
podobnosti výskytu každé z nich.

Zákon

rozděleńı

náhodné

veličiny

Pravidlo (tabulka, předpis, graf), které každé hodnotě (nebo množině hodnot
z daného intervalu) přǐrazuje pravděpodobnost, že náhodná veličina nabude
této hodnoty (nebo hodnoty z určitého intervalu) je nazýváno zákonem
rozděleńı náhodné veličiny.

Zákon rozděleńı náhodné veličiny je možno zadat několika zp̊usoby:

tabulkou,
grafem,
distribučńı funkćı,
pravděpodobnostńı funkćı.

4.1.1 Zadánı́ tabulkou

Nejjednodušš́ı formou zadáńı zákona rozděleńı náhodné veličiny je pomoćı
tabulky rozděleńı náhodné veličiny. Źıskáme ji tak, že do prvńıho řádku
umı́st́ıme jednotlivé realizace (možné hodnoty) náhodné veličiny a do druhé-
ho řádku jim přǐrad́ıme př́ıslušnou pravděpodobnost. Muśı platit, že sečteme-
li pravděpodobnost pro všechny možné hodnoty, muśı být rovna jedné. Ta-
bulka má tedy následuj́ıćı podobu:

xi x1 x2 x3 x4 x5 x6

∑

P (xi) P (x1) P (x2) P (x3) P (x4) P (x5) P (x6) 1

4.1.2 Zadánı́ statistickým grafem

Jinou názornou možnost́ı, jak zachytit rozděleńı náhodné veličiny, je využit́ı
statistického grafu. Obvykle jej konstruujeme ve formě polygonu nebo
histogramu, kdy na horizontálńı osu nanáš́ıme jednotlivé realizace náhodné
veličiny a na vertikálńı osu př́ıslušné pravděpodobnosti jejich nastoupeńı.
Graf má např́ıklad následuj́ıćı podobu:

Všimněte si, že pro studium náhodné veličiny existuj́ı zaj́ımavé analogie se
studiem statistických soubor̊u. Analogíı náhodné veličiny je v popisné sta-
tistice do jisté mı́ry statistický znak. Analogíı př́ıslušné pravděpodobnosti
je relativńı četnost jednotlivých variant tohoto znaku. Proto je také kon-
strukce a podoba tabulek a graf̊u rozděleńı četnost́ı velmi podobné tabulkám
a graf̊um rozděleńı náhodné veličiny.

D̊uvody těchto analogíı si lze vysvětlit pomoćı statistické definice pravděpo-
dobnosti, která ztotožňuje pravděpodobnost s relativńı četnost́ı.

4.1.3 Distribu čnı́ funkce

Přestože výše uvedené př́ıklady zápisu jsou poměrně názorné, je základńı
formou zápisu zákona rozděleńı náhodné veličiny distribučńı funkce. Dis-
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4. Náhodn á veli čina
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Obrázek 4.1: Rozděleńı náhodné veličiny zobrazené pomoćı histogramu.

tribučńı funkce udává pravděpodobnost, že náhodná veličina nabude hodnoty
menš́ı nebo rovné než je pevně zvolená realizace náhodné veličiny x. Znač́ıme
ji F (x) a definujeme jako

F (x) = P (X ≤ x).

Jelikož se jedná o pravděpodobnost, pohybuj́ı se hodnoty distribučńı funkce
v intervalu 〈0; 1〉.

4.1.4 Pravd ěpodobnostnı́ funkce

Jiným funkčńım předpisem, který je možno už́ıt pro zachyceńı zákona roz-
děleńı náhodné veličiny je pravděpodobnostńı funkce. Pravděpodobnostńı
funkce každé realizaci náhodné veličiny x přǐrazuje př́ıslušnou pravděpodob-
nost.

P (x) = P (X = x)

Pro pravděpodobnostńı funkci diskrétńı veličiny plat́ı, že

∑

P (x) = 1.

Pro spojitou náhodnou veličinu nahrazujeme pravděpodobnostńı funkci hus-
totou pravděpodobnosti, pro niž plat́ı podobné vztahy (mı́sto výrazu

∑

však
muśıme použ́ıt integraci).

Ve smyslu výše uvedené analogie odpov́ıdá grafu distribučńı funkce F (x)
v popisné statistice graf kumulativńıch relativńıch četnost́ı. Pravděpodob-
nostńı funkci P (x) odpov́ıdaj́ı v popisné statistice relativńı četnosti.

Všimněte si také, že z definičńıho vztahu pro distribučńı a pravděpodobnostńı
funkci vyplývá, že pravděpodobnostńı funkci lze vypoč́ıtat pomoćı distribučńı
a obráceně.
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Přı́klad 4.1

Student si u zkoušky může vybrat jednu z pěti otázek. Ke zkoušce přijde pět
student̊u, přičemž žádná z otázek se nesmı́ opakovat. Posledńı student tedy
bude odpov́ıdat na otázku, kterou si nevybere žádný z jeho koleg̊u (tedy tu

”
která na něj zbude“). Jelikož je pořad́ı student̊u předem stanoveno, může

posledńı student odhadovat, na kterou z otázek bude odpov́ıdat (která bude
ta

”
nejméně žádaná“). Podle odhadu preferenćı koleg̊u, kteř́ı jdou před ńım,

odhaduje pravděpodobnost, že na něj vyjde určitá otázka, následovně:
1. otázka 15%
2. otázka 30%
3. otázka 10%
4. otázka 20%
5. otázka 25%

Považujte volbu otázky za náhodný pokus a č́ıslo otázky za náhodnou veliči-
nu. Zobrazte tuto náhodnou veličinu pomoćı zákona rozděleńı, a to tabulkou,
grafem, distribučńı funkćı a pravděpodobnostńı funkćı.

Řešenı́
a) tabulkou

Č́ıslo otázky xi 1 2 3 4 5

Pravděpodobnost P (xi) 0,15 0,30 0,10 0,20 0,25

b) grafem (pravděpodobnostńı polygon)
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xi

P (xi)

c) pomoćı distribučńı funkce

Distribučńı funkce F (x) bude
nabývat pěti hodnot:

pro x = 1 F (x) = 0,15
pro x = 2 F (x) = 0,45
pro x = 3 F (x) = 0,55
pro x = 4 F (x) = 0,75
pro x = 5 F (x) = 1,00

1

0.15

2

0.45

3

0.55

4

0.75

5

1

0
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4. Náhodn á veli čina

d) pomoćı pravděpodobnostńı funkce
Stejně jako distribučńı bude i pravděpodobnostńı P (x) nabývat pěti hodnot:

pro x = 1 P (x) = 0,15
pro x = 2 P (x) = 0,30
pro x = 3 P (x) = 0,10
pro x = 4 P (x) = 0,20
pro x = 5 P (x) = 0,25

4.2 Charakteristiky n áhodn é veli činy

Vlastnosti

náhodné

veličiny

Některá z výše uvedených forem zápisu plně postačuje k popisu náhodné
veličiny. Už́ıvá se zejména distribučńı funkce, pomoćı ńıž jsme schopni určit,
jakých hodnot může uvažovaná veličina nabývat a jaké jsou pravděpodob-
nosti, které těmto hodnotám odpov́ıdaj́ı. V praktických úlohách však ob-
vykle tato poměrně obecná (a pro v́ıce možných realizaćı náhodné veličiny
i nepřehledná) informace nestač́ı. Obvykle je proto nutno použ́ıt nějakého
přehledněǰśıho vyjádřeńı. K těmto účel̊um použ́ıváme popisné veličiny, sou-
hrnně označované jako charakteristiky náhodné veličiny. Mezi nejčastěji po-
už́ıvané charakteristiky patř́ı středńı hodnota, která popisuje úroveň (po-
lohu) náhodné veličiny a rozptyl, popisuj́ıćı variabilitu náhodné veličiny.

Jak je již zřejmé z označeńı těchto charakteristik, jsou opět analogíı nejvý-
znamněǰśıch popisně statistických veličin – pr̊uměru a rozptylu. K charakte-
ristikám náhodné veličiny patř́ı také (opět stejně jako u popisné statistiky)
kvantil, jehož vlastnosti i použit́ı jsou obdobné jako v popisné statistice (tou
jsme se zabývali v kapitole 1).

4.2.1 Střednı́ hodnota rozd ělenı́ n áhodn é veli činy

Středńı hodnota je definována jako vážený pr̊uměr možných hodnot náhodné
veličiny. Úlohu vah zde přeb́ıraj́ı hodnoty pravděpodobnosti př́ıslušej́ıćı každé
z možných hodnot náhodné veličiny.

Pro diskrétńı náhodné veličiny je středńı hodnota náhodné veličiny X defi-
nována jako

E(X) =

n
∑

i=1

xi · p(xi).

V př́ıpadě, že poč́ıtáme středńı hodnotu spojité náhodné veličiny, je nutno
nahradit součet pomoćı sumy integraćı a mı́sto pravděpodobnosti poč́ıtat
s hustotou pravděpodobnosti.

E(x) =

∞
∫

−∞

x · f(x) dx.

Vlastnosti středńı hodnoty

a) E(c) = c
Středńı hodnota konstanty je rovna konstantě.
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b) E(cX) = cE(X)
Středńı hodnota náhodné veličiny, kterou je možno vyjádřit jako součin
konstanty a jiné náhodné veličiny, je rovna konstantě násobené středńı
hodnotou této veličiny .

c) E(X1 + X2 + · · · + Xk) = E(X1) + E(X1) + · · · + E(Xk)
Středńı hodnota součtu náhodných veličin je rovna součtu jejich střed-
ńıch hodnot.

d) E(X1 · X2 · . . . · Xk) = E(X1) · E(X2) · · · · · E(Xk)
Středńı hodnota součinu náhodných veličin je rovna součinu jejich
středńıch hodnot, pokud jsou tyto náhodné veličiny nezávislé.

4.2.2 Rozptyl rozd ělenı́ n áhodn é veli činy

RozptylRozptyl náhodné veličiny měř́ı jej́ı variabilitu. Je definován jako středńı hod-
nota druhých mocnin odchylek hodnot náhodné veličiny od jej́ı středńı hod-
noty.

Pro diskrétńı náhodné veličiny je rozptyl náhodné veličiny X definována jako

D(X) = E[X − E(X)]2 = E(X2) − [E(X)]2.

Výpočtový tvar rozptylu má pak následuj́ıćı podobu:

D(X) =

n
∑

i=1

[xi −E(X)]2 · p(xi) =

n
∑

i=1

[x2
i − 2 · xi ·E(X) + E2(X)] · p(xi) =

=

n
∑

i=1

x2
i · p(xi) − 2 · E(X) ·

n
∑

i=1

xi · p(xi) + E2(X)

n
∑

i=1

p(xi) =

=
n

∑

i=1

x2
i · p(xi) − E2(X)

n
∑

i=1

x2
i · p(xi) − E2(X)

n
∑

i=1

x2
i · p(xi) − E2(X).

Výraz 2 · E(X) ·
n
∑

i=1

xi · p(xi) = 2 · E(X) · E(X) = 2 · E2(X), nebot’ jak

bylo uvedeno dř́ıve, výraz
n
∑

i=1

xi · p(xi) = E(X) a výraz
n
∑

i=1

p(xi) = 1. Potom

−2 · E2(X) + E2(X) = −E(X).

V př́ıpadě, že poč́ıtáme rozptyl spojité náhodné veličiny, je nutno nahradit
součet pomoćı sumy integraćı a mı́sto pravděpodobnosti poč́ıtat s hustotou
pravděpodobnosti.

D(X) =

∞
∫

−∞

[x − f(x)]2 dx.

Vlastnosti rozptylu

a) D(c) = 0
Rozptyl (variabilita) konstanty je roven nule.

b) D(cX) = c2D(X)
Rozptyl náhodné veličiny, kterou je možno vyjádřit jako součin kon-
stanty a jiné náhodné veličiny, je roven druhé mocnině konstanty ná-
sobené rozptylem této veličiny.
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4. Náhodn á veli čina

c) D(X1 + X2 + · · · + Xk) = D(X1) + D(X1) + · · · + D(Xk)
Rozptyl součtu náhodných veličin je roven součtu rozptyl̊u těchto ná-
hodných veličin, pokud jsou náhodné veličiny nezávislé.

Přı́klad 4.2

Vypoč́ıtejte rozptyl a středńı hodnotu rozděleńı náhodné veličiny
”
vytažeńı

otázky u zkoušky“, která má rozděleńı definované tabulkou uvedenou v př́ı-
kladu 4.1.

Řešenı́
Máme spoč́ıtat rozptyl a středńı hodnotu následuj́ıćıho rozděleńı náhodné
veličiny:

Č́ıslo otázky xi 1 2 3 4 5

Pravděpodobnost P (xi) 0,15 0,30 0,10 0,20 0,25

a) Středńı hodnotu vypoč́ıtáme podle výše uvedeného definičńıho vztahu

E(X) =

n
∑

i=1

xi · p(xi) = 1 · 0,15 + 2 · 0,30 + 3 · 0,10 + 4 · 0,20 + 5 · 0,25 =

= 0,15 + 0,60 + 0,30 + 0,80 + 1,25 = 3,10.

Nejpravděpodobněji vytaženou otázkou tedy bude otázka č́ıslo tři.

b) Rozptyl vypoč́ıtáme podle uvedeného výpočtového vztahu. Nejprve
však muśıme do tabulky doplnit daľśı řádek, ve kterém budou druhé mocniny
jednotlivých hodnot náhodné veličiny.

Č́ıslo otázky xi 1 2 3 4 5

Pravděpodobnost P (xi) 0,15 0,30 0,10 0,20 0,25

x2
i 1 4 9 16 25

D(X) =

n
∑

i=1

x2
i · p(xi) −

[

n
∑

i=1

xi · p(xi)

]2

=

= (1 · 0,15 + 4 · 0,30 + 9 · 0,10 + 16 · 0,20 + 25 · 0,25) − 3,102 =

= (0,15 + 1,20 + 0,90 + 3,20 + 6,25) − (9,61) = 2,09.

Nejpravděpodobněǰśım č́ıslem vytažené otázky bude 3. Výsledek však neńı
př́ılǐs významný, nebot’ hodnota rozptylu hovoř́ı o velké variabilitě možných
výsledk̊u (vytažených otázek).

Pro výpočet charakteristik spojité náhodné veličiny je nutno vycházet z me-
tod integrálńıho počtu. Úlohy jsou však ve své podstatě naprosto identické
jako v př́ıpadě nespojité veličiny. Stejně tak je možno určit daľśı charakteris-
tiky náhodné veličiny, jako jsou např. kvantil, či kovariance. Jejich definice
i výpočtové vztahy naleznete např́ıklad v učebnici Seger, Hindls, Hro-

nová: Statistika v hospodářstv́ı na stranách 93–98.
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4.2.3 Směrodatn á odchylka

Stejně jako tomu u veličin popisné statistiky i u charakteristik náhodné
veličiny je namı́sto rozptylu obvykle už́ıvána jeho druhá odmocnina, která je
označována jako směrodatná odchylka.

Je tedy možno ji definovat jako

S(X) =
√

D(X) =

√

√

√

√

n
∑

i=1

[xi − E(X)]2 · p(xi) =

√

√

√

√

n
∑

i=1

x2
i · p(xi) − E2(X).

4.3 Významn á rozd ělenı́ n áhodn é veli činy

Jak jsme již uvedli, k popisu náhodné veličiny postačuje, abychom znali jej́ı
rozděleńı (at’ už zadané tabulkou, grafem, či některou z funkćı). Ve statistice
je obvyklé použ́ıvat pro nejr̊uzněǰśı náhodné veličiny několik standardńıch
model̊u, jejichž charakteristiky jsou obecně známé. Popis náhodné veličiny se
poté v prvńı fázi zaměřuje na zjǐstěńı, zda lze tuto veličinu popsat některým
z těchto standardńıch model̊u. V tom př́ıpadě již máme jej́ı popis prakticky
hotov, nebot’ charakteristiky tohoto modelu jsou součást́ı všech klasických
statistických učebnic.

Uvedené modely je poté možno využ́ıt pro nejr̊uzněǰśı pokročileǰśı statistické
úlohy. Nejtypičtěǰśımi z nich jsou úlohy konstruuj́ıćı bodové a intervalové
odhady a intervaly spolehlivosti (viz kapitola 5 tohoto d́ılu učebnice), úlohy
slouž́ıćı k testováńı statistických hypotéz (kapitoly 6 a 7 tohoto d́ılu), či
aplikace těchto úloh pro regresńı a korelačńı počet (seznámı́me se s nimi ve
druhém d́ıle učebnice).

V následuj́ıćım přehledu se zmı́ńıme pouze o těch nejvýznamněǰśıch stan-
dardńıch rozděleńıch náhodné veličiny. Patř́ı sem dvě rozděleńı nespojité
veličiny (alternativńı a binomické) a předevš́ım čtyři rozděleńı spojité ná-
hodné veličiny (normálńı, Studentovo, Fisher-Snedecorovo a ch́ı-kvadrát).

Pro každé z dále uvedených rozděleńı jsou prezentovány pouze základńı vlast-
nosti a charakteristiky. Podrobněǰśı popis standardńıch model̊u rozděleńı
náhodné veličiny je možno nalézt např́ıklad v učebnici Seger, Hindls,

Hronová: Statistika v hospodářstv́ı na stranách 98–119.

4.3.1 Diskr étnı́ rozd ělenı́

Alternativńı

rozděleńı

1. Alternativńı rozděleńı A(p)

Tento typ rozděleńı diskrétńı náhodné veličiny se použ́ıvá pro veličinu, která
může nabývat pouze dvou hodnot x = 0 a x = 1. Parametr p tohoto
rozděleńı udává jaká je pravděpodobnost, že daný jev nastane (x = 1). Al-
ternativńıho rozděleńı lze použ́ıt všude tam, kde mohou nastat pouze dva
výsledky, přičemž známe pravděpodobnost těchto výsledk̊u. Náhodná veličina
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s rozděleńım A(p) pak vyjadřuje, kolikrát jev A v pokusu nastane.

Pravděpodobnostńı funkce tohoto rozděleńı má následuj́ıćı podobu:

P (x) =

{

px(1 − p)1−x je-li x = 0, nebo x = 1,

P (x) = 0 pro ostatńı x.

Středńı hodnota rozděleńı je E(X) = p a rozptyl D(X) = p · q = p · (1 − p).

Binomické

rozděleńı

2. Binomické rozděleńı Bi(n, p)

Binomické rozděleńı je rozš́ı̌reńım alternativńıho rozděleńı pro n pokus̊u.
Lze jej využ́ıt všude tam, kde provád́ıme několik nezávislých pokus̊u (po-
zorováńı), při nichž mohou nastat dva výsledky. Pravděpodobnost, že v sérii
n pokus̊u jev A nastane právě x-krát je definována funkćı:

P (X = x) = P (x) =

(

n

x

)

pxqn−x,

kde x může nabývat hodnot od 1 do n a q = 1 − p.

Charakteristiky rozděleńı Bi(n, p):

středńı hodnota E(x) = n · p
rozptyl D(x) = n · p · q

Binomické rozděleńı přecháźı pro rostoućı počet pokus̊u (n > 30) v rozděleńı
Poissonovo. Poissonovo rozděleńı je charakterizováno jedńım parametrem λ,
který je roven součinu n · p.
Poissonova rozděleńı je už́ıváno zejména v pr̊umyslových aplikaćıch v sou-
vislosti s tzv. poissonovským proudem jev̊u, kdy sledujeme pravděpodobnost
výskytu nějakého jevu v určitém časovém intervalu (např́ıklad poruchy stro-
je).

Poissonovo

rozděleńı

Poissonovo rozděleńı lze zapsat jako

P (X = x) = P (x) =

{

λx

x!
e−λ pro x = 0, 1, 2, 3, . . . ,

P (x) = 0 jinak.

V praxi aproximujeme binomické rozděleńı Poissonovým rozděleńım v př́ıpa-
dech kdy p ≤ 0,1 a n > 30.

Pro základńı č́ıselné charakteristiky Poissonova rozděleńı plat́ı:

E(X) = D(X) = λ.

Přı́klad 4.3

Na telefonńı ústřednu je napojeno 300 účastńık̊u. Každý z nich bude vo-
lat ústřednu s pravděpodobnost́ı 0,01. Jaká je pravděpodobnost, že během
hodiny zavolaj́ı ústřednu 4 účastńıci.

Řešenı́
Náhodná proměnná X (počet účastńık̊u volaj́ıćıch během hodiny ústřednu)
má:
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a) binomické rozděleńı s parametry: n = 300, p = 0,01. To znamená, že
pravděpodobnost

P (X = 4) =

(

300

4

)

· 0,014 · 0,99296 =

= 330791117 · 0,00000001 · 0,0510525 = 0,16887739.

b) Poissonovo rozděleńı s parametry λ = 300 · 0,01 = 3, x = 4:

P (X = 4) =
e−3 · 34

4!
=

0,04978708 · 81
24

= 0,16803136.

4.3.2 Spojit á rozd ělenı́

Normálńı

rozděleńı

3. Normálńı rozděleńı N(µ, σ2)

Jedná se o nejklasičtěǰśı a nejčastěǰśı rozděleńı v př́ırodě. Slouž́ı jako ř́ıd́ıćı
nástroj při výzkumech v oblasti př́ırodńıch a společenských věd, v medićıně,
zemědělstv́ı a stavebnictv́ı. Je nepostradatelným nástrojem pro analýzu a
interpretaci základńıch informaćı źıskaných při pozorováńı a r̊uzných experi-
mentech.

Náhodná veličina X má normálńı rozděleńı tehdy, je-li možno náhodný vý-
sledek interpretovat jako součet nekonečně mnoha malých nezávislých vliv̊u.

Jelikož se jedná o rozděleńı spojité náhodné veličiny, je definováno pomoćı
hustoty pravděpodobnosti f(x). Jej́ı tvar je následuj́ıćı

f(x) =
1

σ ·
√

2π
e−

1

2
(x−µ

σ )
2

.

Charakteristiky rozděleńı N(µ, σ2):

středńı hodnota E(x) = µ

rozptyl D(x) = σ2

Normálńı rozděleńı má tvar zvonovité křivky, která nabývá maxima v bodě
x = µ. Pro jednodušš́ı výpočet i interpretaci je často obecný tvar normálńıho
rozděleńı převáděn na tzv. normované normálńı rozděleńı N(0, 1), jehož graf
má maximum ve své středńı hodnotě (bodě 0) a je kolem této hodnoty symet-
rický. Př́ıklad normovaného normálńıho rozděleńı je na následuj́ıćım obrázku:

Vlastnosti normálńıho rozděleńı

Symetrické okolo pr̊uměru
Asymptoticky se přibližuje k osám
Má zvonovitý tvar
Plocha pod křivkou = 1
v́ıce než 99% plochy pod křivkou se rozprost́ırá ve vzdálenosti ±3σ od
pr̊uměru
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0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

−3 −2 −1 0 1 2 3

Obrázek 4.2: Normované normálńı rozděleńı náhodné veličiny.

Klasickým př́ıkladem normálńıho rozděleńı je rozděleńı náhodných chyb
vzniklých při měřeńı nějaké veličiny. Při opakovaném měřeńı zp̊usobuj́ı ná-
hodné vlivy odchylky od skutečné hodnoty měřené veličiny. Tyto odchylky
jsou (pro velký počet pozorováńı) rozvrstveny symetricky kolem této skutečné
hodnoty.

4. Rozděleńı ch́ı-kvadrát χ2(ν)

Náhodná veličina χ2(ν) = U2
1 + U2

2 + U2
3 + · · · + U2

n, kde U1, U2, U3,. . . ,Un

jsou nezávislé náhodné veličiny s rozděleńım N(0, 1), se ř́ıd́ı rozděleńım χ2(ν),
kde ν je počet stupň̊u volnosti. Počtem stupň̊u volnosti ν rozumı́me počet
nezávislých sč́ıtanc̊u v součtu. Máme-li n sč́ıtanc̊u, potom ν = n − 1.

Charakteristiky rozděleńı χ2(ν):

středńı hodnota E(x) = ν

rozptyl D(x) = 2ν

0
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Obrázek 4.3: Ch́ı-kvadrát rozděleńı (χ2(3)).

χ2 rozděleńı má rozsáhlé použit́ı zejména v teorii odhadu a testováńı hypotéz,
zejména při ověřováńı předpokladu, zda empirické rozděleńı četnosti má či
nemá pravděpodobnostńı rozděleńı určitého druhu (tzv. neparametrické sta-
tistické testy – viz kapitola 7), dále při ověřováńı nezávislosti kvalitativńıch
znak̊u apod.
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5. Studentovo t rozděleńı t(ν)

Studentovo rozděleńı má náhodná veličina, kterou lze vyjádřit jako pod́ıl
veličiny s normovaným normálńım rozděleńım a veličiny s rozděleńım χ2.
Má-li náhodná veličina U rozděleńı N(0, 1) a veličina χ2 má rozděleńı χ2(ν),

pak náhodná veličina t = U :
√

χ2

ν
se ř́ıd́ı t rozděleńım o ν = n − 1

stupńıch volnosti. Je charakterizováno parametrem ν, který opět označuje
označuj́ı stupně volnosti. Pro vysoký počet stupň̊u volnosti (ν > 30) přecháźı
t-rozděleńı v normálńı rozděleńı.

−0.2
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−3 −2 −1 0 1 2 3

Obrázek 4.4: Studentovo t-rozděleńı náhodné veličiny (t(3)).

Studentovo rozděleńı má (stejně jako výše uvedená rozděleńı i následuj́ıćı
F -rozděleńı) rozsáhlé použit́ı zejména v teorii odhadu a testováńı hypotéz.
Seznámı́me se s nimi v následuj́ıćıch kapitolách.

6. Fisher-Snedecorovo F -rozděleńı F (ν1, ν2)

Má-li veličina χ2
1 rozděleńı χ2(ν1) a veličina χ2

2 rozděleńı χ2(ν2), pak náhodná
veličina

F =
χ2

1

ν1
:
χ2

2

ν2

má rozděleńı F o ν1 a ν2 stupńıch volnosti.
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Obrázek 4.5: Fisher-Snedecorovo F -rozděleńı náhodné veličiny (F (5, 8)).
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Shrnutı́ kapitoly

Náhodná veličina je definována jako výsledek náhodného pokusu. Je pro ni
tedy charakteristická velká nejistota o konkrétńı hodnotě, které nabude. Po-
kud však pro jednotlivé možné hodnoty náhodné veličiny známe odpov́ıdaj́ıćı
pravděpodobnost, že veličina této hodnoty nabude, źıskáme poměrně dobrou
představu o jej́ım chováńı. Přǐrazeńı pravděpodobnosti př́ıslušným hodnotám
náhodné veličiny se nazývá zákonem rozděleńı náhodné veličiny a je jedńım
z kĺıčových pojmů teorie pravděpodobnosti.

V př́ırodě, technických vědách, sociologických či ekonomických pr̊uzkumech,
kde jsou prováděna výběrová šetřeńı, jejichž výsledkem jsou sobory náhod-
ných veličin, je obvyklé, že hodnoty v těchto souborech se chovaj́ı podle
určitých standardńıch pravidel. Ve statistice jsou proto použ́ıvány některé
standardńı modely rozděleńı náhodné veličiny. Znalost jejich vlastnost́ı u-
možňuje jejich využit́ı pro vysloveńı závěr̊u o chováńı a vlastnostech takových
výběrových soubor̊u.

Kapitola Vám nab́ıdla pohled na některá nejznáměǰśı rozděleńı náhodné
veličiny. Výlučné mı́sto mezi nimi má tzv. normálńı rozděleńı, které velmi
dobře charakterizuje chováńı velkého množstv́ı jev̊u v př́ırodě, či technice.
Vlastnosti uvedených rozděleńı náhodné veličiny využijeme v následuj́ıćıch
kapitolách.

Otázky k zamy šlenı́

1. Vysvětlete pojem náhodné veličiny a uved’te některé př́ıklady náhodné
veličiny z hospodářské praxe.

2. Na základě analogie mezi pravděpodobnost́ı a relativńı četnost́ı vysvět-
lete vztah mezi rozptylem ve smyslu popisné statistiky a rozptylem
náhodné veličiny.

3. Vypoč́ıtejte rozptyl a středńı hodnotu rozděleńı náhodné veličiny, které
vzniklo jako výsledek sledováńı spolehlivosti výrobńı linky.

Počet selháńı za den 1 4 5 7 9 11 12 14

Pravděpodobnost 0,05 0,1 0,05 0,2 0,05 0,2 0,15 0,2
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Přı́loha kapitoly 4

Využitı́ programu MS EXCEL pro analýzu n áhodn é veli činy

Prostřed́ı programu EXCEL je možno využ́ıt pro určeńı některých vlastnost́ı
náhodné veličiny. Zejména je ho možno využ́ıt pro výpočet kvantil̊u stan-
dardńıch rozděleńı náhodné veličiny. Program také umožňuje určit hodnoty
distribučńı funkce těchto standardńıch rozděleńı. Je samozřejmé, že pro-
gramu EXCEL je v široké mı́̌re možno už́ıt i pro zobrazeńı rozděleńı náhodné
veličiny pomoćı statistických graf̊u (polygon̊u i histogramů).

Kvantily rozděleńı náhodné veličiny

V prostřed́ı programu EXCEL lze spoč́ıtat libovolné kvantily vybraných stan-
dardńıch rozděleńı náhodné veličiny. Tyto hodnoty jsou obvyklou součást́ı
statistických učebnic, kde jsou zpravidla tabelovány pouze pro vybrané pro-
centńı hodnoty kvantilu (viz např. př́ıloha učebnice Seger, Hindls, Hro-

nová: Statistika v hospodářstv́ı, str. 605–621).

V programu EXCEL lze určit kvantily všech spojitých rozděleńı jež jsme
zmı́nili v kapitole:

Normálńı rozděleńı N(µ; σ2)
funkce NORMINV

Normované normálńı rozděleńı N(0; 1)
funkce NORSMINV

Ch́ı-kvadrát rozděleńı χ2(ν)
funkce CHIINV

Studentovo t-rozděleńı t(ν)
funkce TINV

Fisher-Snedecorovo F -rozděleńı F (ν1, ν2)
funkce FINV

Např́ıklad kvantil t-rozděleńı pro 6 stupň̊u volnosti źıskáme pomoćı funkce
TINV v následuj́ıćım tvaru:

TINV(prst; volnost)

Obrázek 4.6: Pětiprocentńı kvantil t-rozděleńı pro 6 stupň̊u volnosti a pomoćı
funkce TINV.

Jako prvńı se zadá procentńı vyjádřeńı pořad́ı kvantilu (Prst), proměnná
volnost označuje počet stupň̊u volnosti (zde 6).
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Hodnoty distribučńı funkce rozděleńı náhodné veličiny

V prostřed́ı programu EXCEL lze také snadno určit hodnoty distribučńı
funkce libovolné kvantily vybraných standardńıch rozděleńı náhodné veličiny.
Také tyto hodnoty jsou součást́ı statistických učebnic, i když méně obvyklou.

Pomoćı programu EXCEL lze určit prakticky jakoukoliv hodnotu distribučńı
funkce všech výše zmı́něných standardńıch rozděleńı. Jejich přehled včetně
př́ıslušného názvu funkce uvád́ı následuj́ıćı tabulka.

Typ rozdělńı Funkce v EXCELu

Binomické rozděleńı Bi(n, p) BINOMDIST

Poissonovo rozděleńı POISSON

Exponenciálńı rozděleńı EXPONDIST

Hypergeometrické rozděleńı HYPGEOMDIST

Normálńı rozděleńı N(µ;σ2) NORMDIST

Normované normálńı rozděleńı N(0; 1) NORMSDIST

Logaritmicko-normálńı rozděleńı LOGNORMDIST

Ch́ı-kvadrát rozděleńı χ2(ν) CHIDIST

Studentovo t-rozděleńı t(ν) TDIST

Fisher-Snedecorovo F -rozděleńı F (ν1, ν2) FDIST
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