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Obsah
1 Limitnı́ věty teorie pravděpodobnosti 2
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Zákon velkých čı́sel a limitnı́ věty

1 Limitnı́ věty teorie pravděpodobnosti

1.1 Zákon velkých čı́sel
• Jestliže opakujeme nezávisle nějaký pokus, můžeme z pozorovaných hodnot sestavit rozdělenı́

relativnı́ch četnostı́ a informaci o tomto rozdělenı́ shrnout do charakteristik.

• Toto rozdělenı́ resp. charakteristiky nazveme empirickým rozdělenı́m resp. empirickými cha-
rakteristikami.
• Při dodržovánı́ jistých podmı́nek můžeme očekávat, že empirické rozdělenı́ (resp. charakteristiky)

se bude blı́žit teoretickému rozdělenı́ (resp. charakteristikám) a to tı́m vı́ce, čı́m většı́ bude počet
realizovaných pokusů.

• Je třeba si uvědomit, že přibližovánı́ empirických hodnot k hodnotám teoretickým nemá charakter
matematické konvergence, ale konvergence pravděpodobnostnı́.

• Pravděpodobnostnı́ konvergencı́ rozumı́me skutečnost, že při vzrůstajı́cı́m počtu pokusů se prav-
děpodobnost většı́ch odchylek empirických hodnot od teoretických stále zmenšuje.

Definice 1.1 Jestliže pro posloupnost náhodných veličin X1, X2, . . . , Xn, . . . platı́ vztah

lim
n→∞

P (|Xn − c| < ε) = 1, ε > 0,

řı́káme, že posloupnost {Xn} konverguje podle pravděpodobnosti ke konstantě c. Pravděpodob-
nostnı́ konvergence se označuje

Xn
P→ c.

Věta 1.1 Čebyševova nerovnost
Pro libovolnou náhodnou veličinu X se střednı́ hodnotou E(X), konečným rozptylem D(X) a pro
každé ε > 0 platı́

P (|X − E(X)| < ε) ≥ 1− D(X)

ε2
.

Čebyševova nerovnost se uplatňuje předevšı́m v oblasti teorie, je možno ji však použı́t i pro odhad
určitých pravděpodobnostı́ u náhodných veličin, jejichž rozdělenı́ jsou neznámá.

Věta 1.2 Bernoulliova věta
Jestliže náhodná veličina X je počet výskytů jevu v n nezávislých pokusech a π je stálá pravděpo-
dobnost, že tento jev nastane v jednom pokuse, potom pro každé ε > 0 platı́

lim
n→∞

P

(∣∣∣∣Xn − π
∣∣∣∣ < ε

)
= 1.
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Zákon velkých čı́sel a limitnı́ věty

1.2 Centrálnı́ limitnı́ věta
Normálnı́ rozdělenı́ je limitnı́m rozdělenı́m, k němuž se za určitých podmı́nek blı́žı́ řada jiných
rozdělenı́. Náhodná veličinaX , která vznikla jako součet velkého počtu vzájemně nezávislých veličin
X1, X2, . . . , Xn, má za velmi obecných podmı́nek přibližně normálnı́ rozdělenı́. Nejjednoduššı́m
tvarem CLV je Moivre-Laplaceova věta, jistým zobecněnı́m Lévy-Lindebergova věta.

Věta 1.3 Moivre-Laplaceova věta
Necht’ náhodná veličina X má binomické rozdělenı́ s parametry n a π, tj. X ∼ B(n, π) 1, střednı́
hodnotu E(X) = nπ a rozptyl D(X) = nπ(1− π). Pro normovanou náhodnou veličinu

U =
X − nπ√
nπ(1− π)

platı́ limitnı́ vztah lim
n→∞

P (U ≤ u) = Φ(u), kde Φ(u) je distribučnı́ funkce rozdělenı́ N(0, 1).

Moivreova-Laplaceova věta tedy řı́ká, že při dostatečně velkém počtu nezávislých pokusů kon-
verguje binomické rozdělenı́ k rozdělenı́ normálnı́mu. Aproximace je vhodná, jestliže

nπ(1− π) > 9 a
1

n+ 1
< π <

n

n+ 1
.

Věta 1.4 Moivre-Laplaceova věta pro podı́l
Necht’náhodná veličina X je součet n nezávislých alternativnı́ch veličin X1, X2, . . . , Xn, které majı́
stejný parametr π, 0 < π < 1, a náhodná veličina X

n
má střednı́ hodnotu E

(
X
n

)
= π a rozptyl

D
(
X
n

)
= π(1−π)

n
. Potom pro normovanou náhodnou veličinu

U =
X
n
− π√

π(1− π)

√
n

platı́ limitnı́ vztah lim
n→∞

P (U ≤ u) = Φ(u), kde Φ(u) je distribučnı́ funkce normovaného normálnı́ho

rozdělenı́ N(0, 1).

Věta 1.5 Lévy-Lindebergova věta
Necht’náhodná veličina X je součtem n nezávislých náhodných veličin X1, X2, . . . , Xn, se stejným
rozdělenı́m s konečnou střednı́ hodnotou E(Xi) = µ a konečným rozptylem D(Xi) = σ2, i =
1, 2, . . . , n. 1 Pro normovanou náhodnou veličinu

U =
X − nµ√

nσ2

platı́ limitnı́ vztah lim
n→∞

P (U ≤ u) = Φ(u), kde Φ(u) je distribučnı́ funkce rozdělenı́ N(0, 1).
1X je součtem n nezávislých náhodných veličin X1, X2, . . . , Xn, z nichž každá má alternativnı́ rozdělenı́ A(π)
1Střednı́ hodnota a rozptyl náhodné veličiny X jsou vzhledem k nezávislosti a stejnému rozdělenı́ veličin Xi rovny

E(X) = nµ a D(X) = nσ2
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Zákon velkých čı́sel a limitnı́ věty

Věta 1.6 Lévy-Lindebergova věta pro průměr
Necht’ náhodná veličina X je průměr n nezávislých náhodných veličin X1, X2, . . . , Xn, které majı́
libovolný identický zákon rozdělenı́ s konečnou střednı́ hodnotou E(Xi) = µ a konečným rozptylem
D(Xi) = σ2. Potom pro střednı́ hodnotu a rozptyl náhodné veličiny X platı́ E(X) = µ a D(X) = σ2

n

a pro normovanou náhodnou veličinu

U =
X − µ
σ

√
n

platı́ limitnı́ vztah lim
n→∞

P (U ≤ u) = Φ(u), kde Φ(u) je distribučnı́ funkce normovaného normálnı́ho

rozdělenı́ N(0, 1).

Pro výběrový úhrn M platı́:

• M =
n∑
i=1

Xi ∼ as.N(nµ, nσ2), E(M) = nµ,D(M) = nσ2

• U = M−E(M)√
D(M)

= M−nµ√
nσ2
∼ as.N(0, 1)

• P (M ≤ m) = F (m) ≈ Φ
(
m−nµ√
nσ2

)
• P

(
−u1−α/2 < m−nµ√

nσ2
< u1−α/2

)
= 1− α

Pro výběrový průměr X platı́:

• X = 1
n

n∑
i=1

Xi ∼ as.N(µ, σ
2

n
), E(X) = µ,D(X) = σ2

n

• U = X−E(X)√
D(X)

= X−µ
σ

√
n ∼ as.N(0, 1)

• P (X ≤ x) = F (x) ≈ Φ
(
x−µ
σ

√
n
)

• P
(
−u1−α/2 < x−µ

σ

√
n < u1−α/2

)
= 1− α

Poznámka k opravě na spojitost
Použı́váme-li normálnı́ rozdělenı́ jako aproximaci pro rozdělenı́ diskrétnı́ náhodné veličiny, doporučuje
se, zejména u silněji asymetrických rozdělenı́, provést tzv. opravu na spojitost, která tuto aproximaci
zlepšuje. Při výpočtu pravděpodobnostı́ P (X ≤ x) resp. P (X ≥ x) pomocı́ normálnı́ aproximace
jsou totiž výsledky podhodnocené. Naopak při výpočtu pravděpodobnostı́ P (X < x) resp. P (X >
x) pomocı́ normálnı́ aproximace jsou výsledky nadhodnocené. Podstata výpočtů pravděpodobnostı́
pomocı́ opravy na spojitost spočı́vá v tom, že výpočet pravděpodobnosti pro argument x provedeme
přibližně pomocı́ argumentu x+ 0,5 resp. x− 0,5. Přı́klady provedených korekcı́ ukazuje tabulka 1.
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Zákon velkých čı́sel a limitnı́ věty

před opravou x < 3 x ≤ 3 x = 5 x ≥ 7 x > 7
po opravě x < 2,5 x < 3,5 4,5 < x < 5,5 x > 6,5 x > 7,5

Tabulka 1: Oprava na spojitost

1.3 Přı́klady
Přı́klad 1.1 Pravděpodobnost zásahu cı́le při jednom výstřelu je 0,8. Jaká je pravděpodobnost, že se
počet zásahů při 200 výstřelech nebude lišit od střednı́ hodnoty počtu zásahů o vı́ce než 10 zásahů?

Řešenı́:

a) Binomické rozdělenı́:

E(X) = nπ = 200 · 0,8 = 160 a D(X) = nπ(1− π) = 200 · 0,8 · (1− 0,8) = 32

P (150 ≤ X ≤ 170) = p(150) + p(151) + · · ·+ p(170) =
=
(
200
150

)
0,8150 · 0,250 +

(
200
151

)
0,8151 · 0,249 + · · ·+

(
200
170

)
0,8170 · 0,230 = 0,937.

b) Pomocı́ Moivre-Laplaceovy věty:

F (x) ≈ Φ

(
x− nπ√
nπ(1− π)

)

P (150 ≤ X ≤ 170) = F (170)− F (149) ≈ Φ

(
170− 160√

32

)
− Φ

(
149− 160√

32

)
= 0,936.

c) Pomocı́ Moivre-Laplaceovy věty (s opravou na spojitost):

F (x) ≈ Φ

(
x− nπ√
nπ(1− π)

)
P (150 ≤ X ≤ 170)≈P (149,5 < X < 170,5) = F (170,5)− F (149,5) =

= Φ
(

170,5−160√
32

)
− Φ

(
149,5−160√

32

)
= 0,937.

d) Pomocı́ Čebyševovy nerovnosti:

P (|X − E(X)| < ε) ≥ 1− D(X)

ε2

E(X) = nπ = 200 · 0,8 = 160 a D(X) = nπ(1− π) = 200 · 0,8 · (1− 0,8) = 32

P (|X − 160)| < 10) ≥ 1− 32

102
= 0,68

P (|X − 160)| < 11) ≥ 1− 32

112
= 0,736.

Přı́klad 1.2 Ve volbách dalo 52 % voličů hlas koaličnı́m stranám. Jaká je pravděpodobnost, že při
průzkumu veřejného mı́něnı́ o rozsahu 2600 respondentů zı́skala převahu opozice?
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Řešenı́:

a) Binomické rozdělenı́:
X . . . počet respondentů volı́cı́ opozici, X ∼ B(2600; 0,48)

E(X) = nπ = 2600 · 0,48 = 1248 a D(X) = nπ(1− π) = 2600 · 0,48 · (1− 0,48) = 648,96

P (X > 1300) = 1− P (X ≤ 1300) = 1− [p(0) + · · ·+ p(1300)] =
= 1−

[(
2600
0

)
· 0,480 · 0,522600 + · · ·+

(
2600
1300

)
· 0,481300 · 0,521300

]
=

= 1− 0,98031 = 0,01969.

b) Pomocı́ Moivre-Laplaceovy věty:

F (x) ≈ Φ

(
x− nπ√
nπ(1− π)

)
P (X > 1300) = 1− P (X ≤ 1300) = 1− F (1300) ≈

≈ 1− Φ
(

1300−1248√
648,96

)
= 1− 0,97939 = 0,02061.

c) Pomocı́ Moivre-Laplaceovy věty (s opravou na spojitost):

F (x) ≈ Φ

(
x− nπ√
nπ(1− π)

)

P (X > 1300) = 1− P (X ≤ 1300) ≈ 1− P (X < 1300,5) = 1− Φ
(

1300,5−1248√
648,96

)
=

= 1− 0,98034 = 0,01966.

2 Výběrová šetřenı́

2.1 Druhy výběrového šetřenı́
Statistické šetřenı́ rozlišujeme

• úplné (vyčerpávajı́cı́),

• neúplné (výběrové).

U výběrového šetřenı́ se snažı́me o to, aby výběrový soubor dobře reprezentoval základnı́ soubor.
Za tohoto předpokladu je možné zobecnit poznatky z výběrového souboru na celý základnı́ soubor.
Výběrový soubor zı́skáme bud’ záměrným nebo náhodným výběrem. Nejjednoduššı́ náhodný výběr
je tzv. prostý náhodný výběr, tj. přı́mý výběr, kde každá jednotka má stejnou pravděpodobnost
výběru.

Problém výběru s vracenı́m a bez vracenı́
Je-li n/N ≤ 0,05 nebo základnı́ soubor je nekonečný, hypotetický, považuje se požadavek na nezá-
vislost za splněný, tedy mezi výběrem s vracenı́m a bez vracenı́ nebudeme dělat rozdı́l.
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Definice 2.1 Náhodné veličiny X1, X2, . . . , Xn jsou nezávislé právě tehdy, když pro libovolná čı́sla
x1, x2, . . . , xn ∈ R platı́

P (X1 ≤ x1, X2 ≤ x2, . . . , Xn ≤ xn) = P (X1 ≤ x1) · P (X2 ≤ x2) · · ·P (Xn ≤ xn).

• Mějme náhodný vektor X = (X1, X2, . . . , Xn), jehož složky X1, X2, . . . , Xn jsou náhodné ve-
ličiny. Necht’

F (x) = F (x1, x2, . . . , xn) = P (X1 ≤ x1, X2 ≤ x2, . . . , Xn ≤ xn)

je sdružená distribučnı́ funkce a F (x1), F (x2), . . . , F (xn) jsou distribučnı́ funkce náhodných
veličin X1, X2, . . . , Xn. Náhodné veličiny X1, X2, . . . , Xn jsou nezávislé právě tehdy, když

F (x1, x2, . . . , xn) = F (x1) · F (x2) · · ·F (xn).

• Je-li X náhodný vektor, jehož složky jsou diskrétnı́ náhodné veličiny, funkce

p(x) = p(x1, x2, . . . , xn) = P (X1 = x1, X2 = x2, . . . , Xn = xn)

je sdružená pravděpodobnostnı́ funkce a p(x1), p(x2), . . . , p(xn) jsou pravděpodobnostnı́ funkce
náhodných veličin X1, X2, . . . , Xn, pak platı́:
Náhodné veličiny X1, X2, . . . , Xn jsou nezávislé právě tehdy, když

p(x1, x2, . . . , xn) = p(x1) · p(x2) · · · p(xn).

• Je-li X náhodný vektor, jehož složky jsou spojité náhodné veličiny, funkce

f(x) = f(x1, x2, . . . , xn)

je sdružená funkce hustoty pravděpodobnosti a f(x1), f(x2), . . . , f(xn) jsou funkce hustoty
pravděpodobnosti náhodných veličin X1, X2, . . . , Xn, pak platı́:
Náhodné veličiny X1, X2, . . . , Xn jsou nezávislé právě tehdy, když

f(x1, x2, . . . , xn) = f(x1) · f(x2) · · · f(xn).

2.2 Náhodný výběr
U každé jednotky, která se dostane do výběrového souboru, zjistı́me hodnotu zkoumaného znaku xi
(i = 1, 2, . . . , n). Tuto hodnotu můžeme chápat jako jednu z možných hodnot náhodné veličiny Xi.
Každá z těchto n náhodných veličin má stejné rozdělenı́m.

Definice 2.2 Náhodný výběr o rozsahun je posloupnost nezávislých náhodných veličinX1, X2, . . . , Xn

se stejným rozdělenı́.

Můžeme ho chápat jako vektor X = (X1, X2, . . . , Xn). Konkrétnı́ realizaci budeme značit x =
(x1, x2, . . . , xn). Naměřené hodnoty x1, x2, . . . , xn nazýváme pozorovánı́ nebo také vstupnı́ (empi-
rická) data.
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Zákon velkých čı́sel a limitnı́ věty

• Protože jsou náhodné veličiny X1, X2, . . . , Xn nezávislé a majı́ stejné rozdělenı́, platı́ pro distri-
bučnı́ funkci F (x) náhodného výběru

F (x) = F (x1)F (x2) · · ·F (xn), xi ∈ R.

Přı́klad 2.1 Necht’X = (X1, X2, . . . , Xn) je náhodný výběr z rovnoměrného rozdělenı́ na inter-
valu (0, 1). Určete distribučnı́ funkci F (x) náhodného výběru.

Řešenı́: Xi ∼ R(0, 1), tedy F (xi) = xi pro 0 < xi < 1,

F (x) = F (x1)F (x2) · · ·F (xn) = x1 · x2 · · ·xn.

• Pravděpodobnostnı́ funkce p(x) náhodného výběru v přı́padě diskrétnı́ho rozdělenı́ veličin
X1, X2, . . . , Xn je

p(x) = p(x1)p(x2) · · · p(xn), xi ∈ R.

Přı́klad 2.2 Necht’X = (X1, X2, . . . , Xn) je náhodný výběr z Poissonova rozdělenı́ s parametrem
λ. Určete pravděpodobnostnı́ funkci p(x) náhodného výběru.

Řešenı́: Xi ∼ Po(λ), tedy p(xi) = λxi
xi!
e−λ pro xi = 0, 1, 2, . . . , i = 1, 2, . . . , n

p(x) =
λx1

x1!
e−λ · · · λ

xn

xn!
e−λ = λ

∑n
i=1 xie−nλ

1

x1! · x2! · · ·xn!
.

• Hustota rozdělenı́ f(x) náhodného výběru z rozdělenı́ s hustotou f(x) je

f(x) = f(x1, x2, . . . , xn) = f(x1)f(x2) · · · f(xn),

kde xi ∈ R, i = 1, 2, . . . , n.

Přı́klad 2.3 Necht’X = (X1, X2, . . . , Xn) je náhodný výběr z normálnı́ho rozdělenı́ N(µ, σ2).
Určete hustotu pravděpodobnosti f(x) náhodného výběru.

Řešenı́: Xi ∼ N(µ, σ2), tedy f(xi) = 1√
2πσ

e−
(xi−µ)

2

2σ2 pro xi ∈ R, i = 1, 2, . . . , n

f(x) =
n∏
i=1

1√
2πσ

e−
(xi−µ)

2

2σ2 =
1

(2π)n/2σn
e−

1
2σ2

∑n
i=1(xi−µ)2 .

2.3 Výběrové charakteristiky
Definice 2.3 Funkce náhodných veličin X1, X2, . . . , Xn se nazývá statistika

T = T (X1, X2, . . . , Xn) = T (X).

• Výběrový úhrn M =
∑n

i=1Xi

• Výběrový průměr X = 1
n

∑n
i=1Xi

8
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• Výběrový rozptyl S2 = 1
n−1

∑n
i=1(Xi −X)2

• Výběrová směrodatná odchylka S =
√
S2

• Základnı́ rozptyl výběru S2
n = 1

n

∑n
i=1(Xi −X)2 = n−1

n
S2

• Výběrový r-tý obecný moment M ′
r = 1

n

∑n
i=1X

r
i

• Výběrový r-tý centrálnı́ moment Mr = 1
n

∑n
i=1(Xi −X)r

• Výběrový koeficient šikmosti A3 = M3

M
3/2
2

• Výběrový koeficient špičatosti A4 = M4

M2
2
− 3

Rozdělenı́ výběrového úhrnu

Mějme náhodný výběrX1, X2, . . . , Xn z rozdělenı́ se střednı́ hodnotouµ a rozptylem σ2, tzn.E(Xi) =
µ, D(Xi) = σ2, pro i = 1, 2 . . . , n. Střednı́ hodnota a rozptyl výběrového úhrnu jsou

E(M) = E

[
n∑
i=1

Xi

]
=

n∑
i=1

E(Xi) = nµ,

D(M) = D

[
n∑
i=1

Xi

]
=

n∑
i=1

D(Xi) = nσ2.

Věta 2.1 Je-li X1, X2, . . . , Xn náhodný výběr z normálnı́ho rozdělenı́ N(µ, σ2), má také výběrový
úhrn normálnı́ rozdělenı́

M ∼ N(nµ, nσ2).

Rozdělenı́ výběrového průměru

Mějme náhodný výběrX1, X2, . . . , Xn z rozdělenı́ se střednı́ hodnotouµ a rozptylem σ2, tzn.E(Xi) =
µ, D(Xi) = σ2, pro i = 1, 2 . . . , n. Střednı́ hodnota a rozptyl výběrového průměru jsou

E(X) = E

[
1

n

n∑
i=1

Xi

]
=

1

n

n∑
i=1

E(Xi) =
1

n
nµ = µ,

D(X) = D

[
1

n

n∑
i=1

Xi

]
=

1

n2

n∑
i=1

D(Xi) =
1

n2
nσ2 =

σ2

n
.

Věta 2.2 Je-li X1, X2, . . . , Xn náhodný výběr z normálnı́ho rozdělenı́ N(µ, σ2), má také výběrový
průměr normálnı́ rozdělenı́

X ∼ N

(
µ,
σ2

n

)
.

9
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Normovánı́m dostaneme statistiku Z = X−µ
σ

√
n, která má normované normálnı́ rozdělenı́ N(0, 1).

Je-liX1, X2, . . . , Xn náhodný výběr z rozdělenı́ se střednı́ hodnotou µ a rozptylem σ2, pak ná veličina

Z =
X − µ
σ

√
n

pro n ≥ 30 přibližně normované normálnı́ rozdělenı́ N(0, 1) – viz centrálnı́ limitnı́ věta.

Rozdělenı́ výběrového rozptylu

Mějme náhodný výběrX1, X2, . . . , Xn z rozdělenı́ se střednı́ hodnotouµ a rozptylem σ2, tzn.E(Xi) =
µ, D(Xi) = σ2, pro i = 1, 2 . . . , n. Střednı́ hodnoty výběrového a základnı́ho rozptylu jsou

E(S2) = σ2, E(S2
n) =

n− 1

n
σ2.

Při odvozenı́ střednı́ hodnoty výběrového rozptylu použijeme vztahy:

S2
n =

1

n

n∑
i=1

(Xi −X)2 =
1

n

n∑
i=1

X2
i −X

2

D(Xi) = E(X2
i )− E(Xi)

2 → E(X2
i ) = D(Xi) + E(Xi)

2 = σ2 + µ2

D(X) = E(X
2
)− E(X)2 → E(X

2
) = D(X) + E(X)2 =

σ2

n
+ µ2

E(S2
n) =E

(
1

n

n∑
i=1

X2
i −X

2

)
= E

(
1

n

n∑
i=1

X2
i

)
− E(X

2
) =

=
1

n

n∑
i=1

E(X2
i )− E(X

2
) =

1

n
n(σ2 + µ2)−

(
σ2

n
+ µ2

)
=

=σ2 − σ2

n
=
n− 1

n
σ2

E(S2) =E

(
n

n− 1
S2
n

)
=

n

n− 1
· n− 1

n
σ2 = σ2

Věta 2.3 Mějme náhodný výběr z normálnı́ho rozdělenı́ se střednı́ hodnotou µ a rozptylem σ2.
Náhodná veličina

χ2 =
n− 1

σ2
S2

má χ2-rozdělenı́ s n− 1 stupni volnosti.

Předpokládejme, že máme výběr z normálnı́ho rozdělenı́ se střednı́ hodnotou µ a rozptylem σ2. Vı́me,
že Z = X−µ

σ

√
n ∼ N(0, 1) a χ2 = n−1

σ2 S
2 ∼ χ2(n− 1). Náhodná veličina

T =
Z√
χ2

n−1

=
X − µ
σ

√
n ·
√
n− 1√
n−1
σ2 S2

=
X − µ
σ

√
n · σ

S
=
X − µ
S

√
n

má Studentovo t-rozdělenı́ s n− 1 stupni volnosti.
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Věta 2.4 Mějme náhodný výběr z normálnı́ho rozdělenı́ se střednı́ hodnotou µ a rozptylem σ2.
Náhodná veličina

T =
X − µ
S

√
n

má Studentovo t-rozdělenı́ s n− 1 stupni volnosti.

Rozdělenı́ výběrového podı́lu

Předpokládejme, že rozdělenı́ v základnı́m souboru je alternativnı́ s parametrem π. Náhodný výběr
mohou být bud’jedničky nebo nuly. Náhodnou veličina X = X1 +X2 + · · ·+Xn potom určuje počet
jedniček ve výběru (tzv. výběrová absolutnı́ četnost). Podı́l

P =
X

n

bývá označován jako výběrová relativnı́ četnost nebo častěji výběrový podı́l. Předpokládejme,
že máme náhodný výběr velkého rozsahu n z alternativnı́ho rozdělenı́ s parametrem π. Náhodná
veličina P = X

n
má přibližně normálnı́ rozdělenı́ se střednı́ hodnotou π a směrodatnou odchylkou√

π(1− π)/n – viz centrálnı́ limitnı́ věta. Z CLV plyne, že normovaná náhodná veličina

Z =
P − π√
π(1− π)/n

má pro velká n přibližně normálnı́ rozdělenı́. Aproximace je vhodná, pokud nπ ≥ 5 a zároveň
n(1− π) ≥ 5.

2.4 Statistická indukce
Proces zı́skávánı́ závěrů o povaze celé populace pomocı́ výběru nazýváme ve statistice induktivnı́ sta-
tistické usuzovánı́. Tento proces je se všemi důležitými souvislostmi graficky znázorněn na obrázku 1.
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Obrázek 1: Populace, výběr, teoretický a empirický model
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Úkoly pro samostatnou práci

Limitnı́ věty teorie pravděpodobnosti
1. Dlouhodobým pozorovánı́m bylo zjištěno, že doba potřebná k nalezenı́ a odstraněnı́ poruchy stroje

má střednı́ hodnotu 30 minut a směrodatnou odchylku 12 minut. Určete
a) dobu, kterou si vyžádá nalezenı́ a odstraněnı́ poruchy u 40 strojů, požadujeme-li, aby tato doba

nebyla s pravděpodobnostı́ 0,95 překročena,
b) pravděpodobnost, že průměrná doba nalezenı́ a odstraněnı́ poruchy u 40 strojů nepřekročı́ 32

minut.

2. Z chovného rybnı́ka bylo vyloveno 15 kaprů a po zváženı́ byli puštěni zpět. Na základě naměřených
hmotnostı́ byla odhadnuta střednı́ hodnota 2,2 kg a směrodatná odchylka 0,6 kg. Předpokládejme,
že hmotnost kaprů se řı́dı́ normálnı́m rozdělenı́m. Do rybnı́ka bylo vysazeno 1500 ks kapřı́ho
plůdku a počı́tá se s 10% úmrtnostı́. Jaká je pravděpodobnost, že
a) náhodně vylovený kapr bude vážit méně než 2 kg,
b) při výlovu celého rybnı́ka zı́skáme alespoň 3000 kg kaprů?

Řešenı́:

1. a) 1324; b) 0,853;
2. a) 0,371; b) 0,087.

Výběrová šetřenı́
1. Rektorát vysoké školy připravuje průzkum názorů studentů na kvalitu výuky. Počet všech stu-

dentů je 1850, velikost výběrového souboru se předpokládá přibližně 50. Navrhněte konstrukci
výběrového souboru.

2. V lednu provedla dopravnı́ policie rozsáhlou akci, při které se zjišt’ovalo, zda vozidla majı́ „obuté“
zimnı́ pneumatiky. Ze všech projı́ždějı́cı́ch automobilů se kontrole podrobilo každé desáté vozidlo.
Celkem bylo kontrolováno 1463 vozidel, z nichž 97 nemělo zimnı́ pneumatiky.
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a) Která množina aut tvořı́ základnı́ a která výběrový soubor?
b) Jaký podı́l kontrolovaných vozidel neměl v pořádku pneumatiky?
c) Jaký náhodný výběr zde byl provedený?
d) Jakou pravděpodobnost mělo náhodně vybrané vozidlo, že bude kontrolované?

Řešenı́:

1. Mechanický výběr s krokem 40 nebo oblastnı́ výběr.
2. a) základnı́ soubor – všechna vozidla, výběrový soubor – kontrolovaná vozidla; b) 6,63 %; c) me-

chanický, s krokem 10; d) 0,10.
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