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Rôzna báza konštrukcie štatistík

Vlastnosti rozdelenia možno charakterizova ť 
štatistikami na rôznej báze:

�momentov

�kvantilov

� lineárnych momentov

�pravdepodobnostných momentov



Stredná hodnota vyjadrená pomocou  QF

� definovaného pomocou funkcie hustoty f(x)
(Báza-momentová):

Dosadením x = Q(p) a dp = f(x) dx pre 0 ≤ p ≤ 1
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� Dosadením x = Q(p) a dp = f(x) dx pre 0 ≤ p ≤ 1
(Báza-kvantilová):
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pre rozdelenia s predĺženým koncom je stredná hodnota 
definovaná len pre niektoré hodnoty parametrov QF
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Stredná hodnota Paretovho rozdelenia

� napr. Paretovo rozdelenie s dlhou pravou stranou má

S (p) = 1/(1 –p)β, kde β > 0, 0 ≤ p < 1

� napr. Paretovo rozdelenie s dlhou pravou stranou má

konečnú strednú hodnotu len pre 0 < β < 1

� pre β > 1 platí E(X) = ∞
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k-ty začiatočný moment pomocou 

kvantilovej funkcie

� pomocou funkcie hustoty f(x) (Báza-momentová):
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k-ty začiatočný moment mk = E(Xk)

� pomocou kvantilovej funkcie (Báza-kvantilová): 
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k-ty centrálny moment pomocou 

kvantilovej funkcie

� pomocou funkcie hustoty f(x) (Báza-momentová): 
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k-ty centrálny moment 
� pomocou kvantilovej funkcie (Báza-kvantilová) : 

Dosadením za k možno získa ť tvar všetkých základných 
momentových charakteristík priamo z kvantilovej 

funkcie
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Rozptyl pomocou kvantilovej funkcie
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�k-ty centrálny moment

� druhý centrálny moment
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Stredná hodnota transformovanej 
funkcie

E[T(X)] ≠ T[E(X)]

• t. j. stredná hodnota transformovanej funkcie • t. j. stredná hodnota transformovanej funkcie 
nie je transformácia integrálu, ale integrál 
transformácie (spôsobuje to problémy pri 
stanovení strednej hodnoty po úpravách QF)
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Kvantilové charakteristiky QF
� je vhodnejšie charakterizovať vlastnosti kvantilového

rozdelenia pomocou kvantilových charakteristík

(kvantilové charakteristiky kvantilových modelov) 

� sú analógiou výberových kvantilových charakteristík

� vo vzťahoch ich definovani a� vo vzťahoch ich definovani a

namiesto výberovej kvantilovej funkcie Q�(p)

je použitá kvantilová funkcia rozdelenia Q(p)

Nasledujú definície kvantilových charaktristík s ich Nasledujú definície kvantilových charaktristík s ich Nasledujú definície kvantilových charaktristík s ich Nasledujú definície kvantilových charaktristík s ich 
schématickým zobrazenímschématickým zobrazenímschématickým zobrazenímschématickým zobrazením



Výberové kvantilové charakteristiky
polohy:

� Označenie: 

minimálna hodnota (s), dolný kvartil (lq), medián (m),

horný kvartil (uq), maximálna hodnota (l)
sú to výberové p-kvantily pre p = 0; 0,25; 0,5; 0,75; 1sú to výberové p-kvantily pre p = 0; 0,25; 0,5; 0,75; 1

a sú východiskom najznámejších výberových charakteri stík 
variability a šikmosti znázornené v Box-Plot-e

� Pre ľubovolné pppp : výberové p p p p - kvantily

percentily, decily, oktily, sixtily



Výpočet p – kvantilov
p-kvantily možno počítať cez funkciu excelu :

PERCENTILE PERCENTILE PERCENTILE PERCENTILE ((((array;array;array;array;pppp))))
Podľa Parzena je empirická kvantilová distribučná funkcia,

definovaná:

Q�(pr) = xr , pre (r – 1)/n < pr ≤ r/n
je inverznou funkciou k F�(xr), neklesajúcou a spojitou lenje inverznou funkciou k F�(xr), neklesajúcou a spojitou len

zľava v každom pr = (r – 0,5)/n
rovnajúca sa hodnote kvantilu xr pre r = 1, 2 ,…,n

Empirickú kvantilovú distribučnú funkciu Q�(p) pre spojitú
náhodnú premennú možno pomocou interpolácie zapísať:

Q�(p) = (1 – z) xs + z xs+1 ,
pre (r – 1)/n < p ≤ r/n, kde s je celočíselná časť r,
r = np + 0,5 z = r – s



Výpočet p-kvantilov v EXCEL-i



Výberové charakteristiky variability (1):

� horná kvartilová diferencia uqd = uq – m

� dolná kvartilová diferencia lqd = m – lq

� kvartilové rozpätie iqr = uqd+ lqd = 
Q�(1 – 0,25) – Q�(0,25)

� kvartilová odchýlka qo(0,25) = iqr/2� kvartilová odchýlka qo(0,25) = iqr/2



Výberové charakteristiky variability (2):
� dolná p-diferencia ld(p) = m – Q�(p),

kde Q�(p) je p-ty výberový kvantil a 0 ≤ p ≤ 0,5

� horná p-diferencia ud(p) = Q�(1 – p) – m,
kde Q�(1 – p) je (1 – p) -ty kvantil a 0 ≤ p ≤ 0,5

� kvantilové rozpätie ipr(p) = ud(p) + ld(p) = 
Q�(1 – p) – Q�(p)Q�(1 – p) – Q�(p)

� kvantilová odchýlka qo(p) = ipr(p)/2



Výberové charakteristiky variability (3):

� kvartilová diferencia qd = uqd – lqd

� p-diferencia pd(p) = ud(p) – ld(p)

� mediánová absolútna odchýlka

d� = med│xi - │ 

� alebo d� = med│xi - m│

x



Výberové charakteristiky šikmosti (1):
� kvartilová diferencia qd = lq + uq – 2m

� Galtonov koeficient šikmosti g = qd/iqr

kvantilová diferencia, p-diferencia pd(p) = ud(p) –ld(p)� kvantilová diferencia, p-diferencia pd(p) = ud(p) –ld(p)

� Galtonova šikmos ť g(p) = pd(p)/iqr
t. j. normovaná kvantilová diferencia pomocou kvartilov ého rozpätia



Výberové charakteristiky šikmosti:
� Galtonov p-index šikmosti g*(p) = pd(p)/ipr(p)
t. j. štandardizovaná kvantilová diferencia pomocou kvantilového

rozpätia

p� ľavá Galtonova p-šikmos ť

� kvantilový podiel, kvantilová proporcia sr(p) = ud(p)/ld(p)



Výberové charakteristiky špicatosti:

• index špicatosti t(p) = ipr(p)/iqr, pre 0 ≤ p ≤ 0,5

• horný a dolný index špicatosti ut(p) = ud(p)/uqd
lt(p )= ld(p)/lqd



Výberové charakteristiky špicatosti:
• Moorsova špicatos ť k 

vychádza z oktilov e1, e2,…, e7
t. j. kvantilov deliacich súbor na osem častí

k = [(e7 – e5) + (e3 – e1)]/iqr

• horná a dolná špicatos ť

uk(t) = [Q�(1 – t)+ Q�(0,5 + t) – 2Q�(0,75)]/[Q�(1 – t) – Q�(t)]
kde 0 < t < 0,25

lk(t) = [Q�(0,5 – t) + Q�(t) – 2Q�(0,25)]/[Q�(1 – t) – Q�(t)]
kde 0 < t < 0,25



Moorsova sumarizácia o tvare 
rozdelenia

Štyri miery (m, iqr, g, k) :
1. medián
2. kvartilové rozpätie
3. Galtonov koeficient šikmosti
4. Moorsova špicatos ť4. Moorsova špicatos ť

poskytujú podľa Moorsa jednoduchú sumarizáciu o tvare 
rozdelenia na kvantilovom základe

Zodpovedá Pearsonovej štvorčíselnej sumarizácii – priemer, 
rozptyl, koeficient šikmosti a Pearsonova špicatosť na báze 
momentov.



Označenie kvantilových charakteristík QF

je adekvátne výberovým kvantilovým charakteristikám, no pre 
kvantilové charakteristiky teoretického rozdelenia, alebo
rozdelenia základného súboru sa používajú veľké písmená

� Napríklad pre výberové kvantilové rozpätie ipr(p):
ipr(p)= ud(p) + ld(p)= Q�(1 –p) – Q�(p)

Kvartilové rozpätie teoretického rozdelenia, označené ako
IPR(p), je definované ako

IPR(p)= UD(p) + LD(p)= Q(1 –p) – Q(p)



Mediánové transforma čné pravidlo

M[T(X)] = T[M(X)]

Medián (ľubovo ľný kvantil) neklesajúcejMedián (ľubovo ľný kvantil) neklesajúcej
transforma čnej funkcie premennej X sa rovná
adekvátnej transformácii mediánu ( ľubovo ľného

kvantilu) tejto premennej.

Veľký rozsah uplatnenia pori rôznych 
transformáciách kvantilových funkcií



Pravdepodobnostné modelovanie
inverznými distribu čnými funkciami: 

Charakteristiky kvantilových rozdelení

Spracovanie piatej z cyklu prezentácií o kvantilovom
modelovaní. 

Podrobnejšie možno nájsť v monografii:Podrobnejšie možno nájsť v monografii:

Sipková, Ľ; Sodomová, E.: Modelovanie kvantilovými
funkciami, Vydavate ľstvo EKONÓM, Bratislava, 
2007; 175 s. (kap. 3.4; s.84 -91)
ISBN 978-80-225-2346-2
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