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Ve v¥t²in¥ p°íklad· je pot°eba vy£íslit distribu£ní funkce (nebo jejich inverzní funkce) v konkrétních
bodech. Pokud k tomu nemáte po ruce vhodné po£ítadlo, m·ºete výsledek nechat nevy£íslený. Zábavn¥j²í ale
bude skute£n¥ dosadit. Nejlépe pomocí R (viz níºe), ale m·ºete pouºít i nap°. https://www.wolframalpha.
com nebo vhodné tabulky online, nap°. https://en.wikipedia.org/wiki/Student%27s_t-distribution#
Table_of_selected_values.

Vhodné funkce R

� pnorm(q,mean,sd) distribu£ní funkce normálního rozd¥lení v bod¥ q. Pokud se parametry neuvedou,
je mean = 0, sd = 1, tj. standardní normální rozd¥lení. Pozor, uvádí se sm¥rodatná odchylka, ne
rozptyl!

� qnorm(p,mean,sd) inverzní distribu£ní funkce (kvantilová funkce, quantile function) normálního roz-
d¥lení v bod¥ p: pro jaké q je distribu£ní funkce rovna p?

� rnorm(n,mean,sd) vygeneruje n £ísel z N(mean, sd2)

� dnorm(x,mean,sd) hustota (density) v bod¥ x

� pro kontrolu qnorm(1)=qnorm(=1) .
= 0.68, qnorm(0.5) = 0, pnorm(0) = 0.5

� pro ostatní distribuce jsou také k dispozici funkce s prvním písmenkem p, q, r, d

� zejména se nám budou hodit dbinom, dgeom, dpois, dt, dunif, dexp.

Totéº v Pythonu

� from scipy.stats import norm

� norm.cdf(), norm.pdf(), norm.ppf() (kvantilová funkce, �percent point function� , norm.rvs() (genero-
vání náhodných £ísel)

� analogicky pro dal²í rozd¥lení: binom, geom, poisson, expon, atd.

P°ipomenutí teorie

� �eby²evova nerovnost: Nech´ X má kone£nou st°ední hodnotu µ a rozptyl σ2. Pak

P (|X − µ| ≥ a · σ) ≤ 1

a2
.

� Centrální limitní v¥ta: Nech´ X1, . . . , Xn jsou stejn¥ rozd¥lené n.n.v. se st°ední hodnotou µ a rozptylem
σ2. Ozna£me Yn = ((X1 + · · ·+Xn)− nµ)/(

√
n · σ). Pak Yn

d−→ N(0, 1). Neboli

lim
n→∞

FYn
(x) = Φ(x) pro kaºdé x ∈ R.

�íkáme, ºe posloupnost Yn konverguje k N(0, 1) v distribuci (in distribution).

� De Moivre�Laplaceho v¥ta °íká o n¥co siln¥j²í v¥c: v okolí pn je i pravd¥podobnostní funkce Bin(n, p)
dob°e aproximována hustotou N(np, np(1− p)), tedy vhodn¥ p°e²kálovanou Gaussovou funkcí ϕ. P°es-
n¥ji: (

n

k

)
pk(1− p)n−k ' 1√

2πnp(1− p)
e−

(k−np)2

2np(1−p)

pro k blízké pn. Je²t¥ p°esn¥ji: pokud pro n¥jaké c je |k − pn| < c
√
np(1− p) a n se blíºí nekone£nu,

tak pom¥r dvou výraz· naho°e se blíºí k jedné.



Aplikace nerovností a Centrální Limitní V¥ty

1. Statistik chce odhadnout pr·m¥rnou vý²ku h (v metrech) lidí v n¥jaké populaci, pomocí n nezávislých
vzork· X1, . . . , Xn, které vybíráme uniformn¥ náhodn¥ ze v²ech moºnych lidí. Pro odhad pouºije výb¥rový
pr·m¥r X̄n = (X1 + · · ·+Xn)/n. Odhaduje, ºe sm¥rodatná odchylka jednoho m¥°ení je nejvý²e 1 metr.

(a) Jak velké n má volit, aby sm¥rodatná odchylka X̄n byla nejvý²e 1 cm?
(b) Pro jaké n zajistí �eby²evova nerovnost, ºe pravd¥podobnost, ºe X̄n se li²í od h nejvý²e o 5 cm

s pravd¥podobností alespo¬ 99 %?
(c) Statistik si v²imne, ºe v²ichni m¥°ení lidé mají vý²ku v intervalu (1.4, 2.1). Jak má upravit odhad

sm¥rodatné odchylky? Jak se zm¥ní odpov¥di na p°edchozí otázky?

2. Ozna£me S =
∑30

k=0

(
100
k

)
. Ozna£me dále X =

∑100
i=1Xi, kde Xi je 0 nebo 1, obojí s pravd¥podobností

1/2 a veli£iny X1, . . . , Xn jsou nezávislé. Je tedy X ∼ Bin(100, 1/2).
(a) Vyjád°ete S pomocí distribu£ní funkce FX .
(b) Pouºijte CLV na odhad této pravd¥podobnosti.
(c) P°ípadn¥ vy£íslete S vhodným softwarem a srovnejte.

3. Odhadn¥te
(
100
30

)
pomocí CLV. Nápov¥da: pouºijte CLV pro odhad P (29.5 < X < 30.5) pro vhodnou n.v.

X. Na druhou stranu pro P (X = 30) máme vzorec
(
100
30

)
/2100 z binomického rozd¥lení. Alternativn¥, m·ºete

pouºít Moivre�Laplaceho v¥tu.

4. Chceme odhadnout, zda na²e mince (a zp·sob jak s ní házíme) je spravedlivá. Pokud ze sta hod· padne
orel více neº 55-krát, °ekneme, ºe spravedlivá není. Jaká je pravd¥podobnost, ºe se zmýlíme?

Intervalové odhady

5. Máme jedno m¥°ení X ∼ N(µ, 1). (Tj. parametr ϑ = µ.)
(a) Najd¥te intervalový odhad pro µ se spolehlivostí 95 %.
(b) Místo jednoho m¥°ení jich provedeme n (pochopiteln¥ nezávislých). Jaký bude te¤ intervalový

odhad pro µ?
(c) Nech´ X má stále st°ední hodnotu µ a rozptyl 1, ale není uº nutn¥ normální. Co se zm¥ní?


