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Abstrakt

Název práce: Ověřováńı podpis̊u prezidentských kandidát̊u

Katedra: Katedra matematiky

Vedoućı bakalářské práce: Mgr. Michal Friesl, Ph.D., KMA

Abstrakt: Bakalářská práce popisuje úlohu kontroly podpis̊u na petičńıch arš́ıch
prezidentských kandidát̊u pro rok 2013 z pohledu matematické statistiky. Hlav-
ńım ćılem je určit pravděpodobnosti chybného závěru (registraci či zamı́tnut́ı
prezidentské kandidatury) při zákonem předepsaném postupu.

Kĺıčová slova: Prezidentské volby, pravděpodobnost, počet dodaných podpis̊u.
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Abstract

Title: Verification of signatures presidential candidates

Department: Department of Mathematics

Supervisor: Mgr. Michal Friesl, Ph.D., KMA

Abstract: This bachelor’s thesis describes the task of checking the signatures
on the petition sheets of presidential candidates for 2013 in terms of mathemati-
cal statistics. The main objective is to determine the probability of an erroneous
conclusion (registration or refusal presidential candidacy) according to the pro-
cedure prescribed by law.

Keywords: Presidental election, probability, the number of delivered signatu-
res.
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Kapitola 1

Úvod

V lednu roku 2013 proběhly historicky prvńı př́ımé volby prezidenta České re-
publiky. Jedńım ze zp̊usob̊u, jak se mohl občan České republiky stát možným
kandidátem, bylo odevzdáńı petičńıch arch̊u obsahuj́ıćıch minimálně 50 000 pod-
pis̊u občan̊u oprávněných volit. U těchto kandidát̊u, kteř́ı odevzdali petičńı archy
s minimálně 50 000 podpisy, byla provedena Ministerstvem vnitra České repub-
liky kontrola správnosti údaj̊u pod petićı dle prováděćıho zákona č. 275/2012
Sb., o volbě prezidenta republiky.

Ćılem této bakalářské práce je určeńı pravděpodobnosti chybného závěru
(registraci či zamı́tnut́ı prezidentské kandidatury) při zákonem předepsaném po-
stupu pro r̊uzné hodnoty počtu neplatných, resp. platných podpis̊u v celkovém
počtu dodaných podpis̊u pod petićı.
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Kapitola 2

Řeč́ı paragraf̊u

Jak již bylo řečeno, v lednu roku 2013 proběhly historicky prvńı př́ımé volby pre-
zidenta České republiky. Občané České republiky volili v prvńım kole jednoho
z dev́ıti možných kandidát̊u. Prezidentským kandidátem se mohl stát občan
České republiky, který má právo volit a dosáhl věku 40 let, jež byl nominován
minimálně dvaceti poslanci parlamentu České republiky nebo minimálně de-
seti senátory České republiky nebo občanem České republiky starš́ım 18 let,
který dodal petičńı archy s minimálně 50 000 podpisy občan̊u oprávněných vo-
lit. U prezidentských kandidát̊u, kteř́ı odevzdali petici s minimálně 50 000 pod-
pisy, byla provedena kontrola správnosti údaj̊u pod petićı. Ministerstvo vnitra
České republiky ověřovalo správnost údaj̊u na dodaných petičńıch arš́ıch s mi-
nimálně 50 000 podpisy. Kontrola správnosti údaj̊u na petici byla provedena
dle prováděćıho zákona č. 275/2012 Sb., o volbě prezidenta republiky, celé zněńı
v [5], dle § 25, odstavce 5 a 6:

”
Ministerstvo vnitra ověř́ı správnost údaj̊u na petićıch namátkově

na náhodně vybraném vzorku údaj̊u u 8 500 občan̊u podepsaných
na každé petici. Zjist́ı-li nesprávné údaje u méně než 3 % pode-
psaných občan̊u, nezapoč́ıtá Ministerstvo vnitra tyto občany do cel-
kového počtu občan̊u podepsaných na petici.“,

”
Zjist́ı-li Ministerstvo vnitra postupem podle odstavce 5 nesprávné

údaje u 3 % nebo v́ıce než 3 % podepsaných občan̊u, provede kon-
trolu u daľśıho vzorku stejného rozsahu (dále jen ”druhý kontrolńı
vzorek”). Zjist́ı-li Ministerstvo vnitra, že druhý kontrolńı vzorek vy-
kazuje chybovost u méně než 3 % občan̊u podepsaných na petici,
nezapoč́ıtá Ministerstvo vnitra občany z obou kontrolńıch vzork̊u
do celkového počtu občan̊u podepsaných na petici. Zjist́ı-li Minis-
terstvo vnitra, že druhý kontrolńı vzorek vykazuje chybovost u 3 %
nebo v́ıce než 3 % občan̊u podepsaných na petici, odečte od cel-
kového počtu občan̊u podepsaných na petici počet občan̊u, který
procentuálně odpov́ıdá chybovosti v obou kontrolńıch vzorćıch.“
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Zákon jasně nepopisuje, zda se prvńı výběr vraćı či nevraćı zpět do celkového
počtu podpis̊u pod petićı před realizaćı druhého výběru. Avšak v́ıce logické je,
prvńı výběr nevracet. Předpokládáme tedy, že když se v prvńım vzorku zjist́ı
nesprávnost údaj̊u u 3 % nebo v́ıce občan̊u podepsaných pod petićı, prvńı výběr
se nevraćı zpět a druhý kontrolńı vzorek se vyb́ırá už jen z celkového počtu
dodaných podpis̊u bez prvńıho výběru. Dı́ky tomu se druhý výběr stává závislý
na výsledku prvńıho výběru.
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Kapitola 3

Základńı pojmy

3.1 Pravděpodobnost

Mějme množinu Ω, což je množina všech možných výsledk̊u náhodného po-
kusu. Náhodný pokus je každý děj, jehož výsledek neńı předem jednoznačně
určen podmı́nkami, za kterých prob́ıhá. Výsledky tohoto náhodného pokusu se
nazývaj́ı elementárńı jevy ω. Potom je tedy množina Ω množinou elementárńıch
jev̊u ω. Většinou se nezabýváme konkrétńımi jednotlivými výsledky, ale nějakou
jejich množinou, tj. podmnožinou množiny Ω. Každá podmnožina množiny Ω se
nazývá náhodný jev.

Mějme množinu Ω. Pak σ - algebrou A nazveme neprázdný systém podmnožin
množiny Ω splňuj́ıćı:
• Ω ∈ A,
• A ∈ A ⇒ Ω \A ∈ A,
• A1, A2, . . . ∈ A ⇒

⋃
i

Ai ∈ A.

Náhodným jev̊um se připisuj́ı určité pravděpodobnosti pomoćı pravděpo-
dobnostńıch měr P . Pravděpodobnostńı mı́ra je reálná funkce, která je defino-
vaná na σ - algebře náhodných jev̊u v množině elementárńıch jev̊u. Pravděpo-
dobnostńı mı́ru lze také definovat jako zobrazeńı

P : A → 〈0, 1〉

takové, pro něž plat́ı:
• P (Ω) = 1,
• P (∅) = 0,
• pro po dvou disjunktńı (též neslučitelné, nemaj́ıćı společný prvek) množiny
A1, A2, · · · ∈ A, tj. P (Ai ∩Aj) = ∅ pro i 6= j, plat́ı:

P (
⋃
i

Ai) =
∑
i

P (Ai) (3.1)

Trojice (Ω, A, P ) se nazývá pravděpodobnostńı prostor.
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3.1.1 Podmı́něná pravděpodobnost

Podmı́něná pravděpodobnost jevu A za podmı́nky, že nastal jev B, s P (B) > 0,
je definována jako

PB(A) = P (A|B) =
P (A ∩B)

P (B)
, (3.2)

kde P znač́ı nepodmı́něnou pravděpodobnost.

3.1.2 Věta o úplné pravděpodobnosti

Necht’ pro jevy H1, H2, . . . plat́ı:
• náhodné jevy jsou po dvou disjunktńı, tj. P (Hi ∩Hj) = ∅ pro i 6= j
•
⋃

iHi = Ω
• P (Hi) > 0 pro i = 1, 2, . . .

Pak pro každý jev A ⊂ Ω plat́ı:

P (A) =
∑
i

P (A | Hi)P (Hi)︸ ︷︷ ︸
P (A∩Hi)

=
∑
i

P (A ∩Hi) (3.3)

3.2 Náhodná veličina

Náhodná veličina X je funkce, která každému výsledku náhodného pokusu přǐrad́ı
reálné č́ıslo. Náhodná veličina je zobrazeńı

X : Ω→ R,

které je definované na Ω se σ-algebrouA a je měřitelné. Že je zobrazeńı měřitelné
znamená, že pro každé B ∈ B(R) plat́ı

[X ∈ B] := {ω ∈ Ω : X(ω) ∈ B} ∈ A

Každé náhodné veličině B ∈ B(R) lze připsat pravděpodobnostńı mı́ru Q :

Q(B) = P{X−1(B)},

kde

X−1(B) = {ω ∈ Ω : X(ω) ∈ B}

je vzor množiny B ⊂ R při zobrazeńı X. Potom se pravděpodobnostńı mı́ra
Q nazývá rozděleńı náhodné veličiny X. Častěji se použ́ıvá zkráceně rozděleńı
pravděpodobnosti nebo dokonce jen rozděleńı.

Rozděleńı pravděpodobnosti je pravidlo, které každé hodnotě (nebo inter-
valu hodnot) přǐrazuje pravděpodobnost, že náhodná veličina nabude právě
této hodnoty (nebo intervalu hodnot). Rozděleńı náhodné veličiny popisuje jej́ı
pravděpodobnostńı chováńı při dané pravděpodobnostńı mı́̌re P.
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Funkce F : R→ 〈0, 1〉, která je neklesaj́ıćı, zprava spojitá a plat́ı pro ńı

lim
x→−∞

F (x) = 0 lim
x→∞

F (x) = 1

se nazývá distribučńı funkćı. Distribučńı funkćı náhodné veličiny X rozumı́me
funkci

F (x) = P (X ≤ x), x ∈ R (3.4)

Pro distribučńı funkci plat́ı následuj́ıćı:
• P (X ∈ (a, b〉) = F (b)− F (a)
• P (X = a) = F (a)−F (a−), kde F (a−) znač́ı limitu F v bodě a zleva
• P (X > a) = 1− F (a)

Náhodná veličina může mı́t rozděleńı r̊uzných typ̊u, nás bude zaj́ımat rozděleńı
diskrétńıho typu.

Řekneme, že náhodná veličina X má pravděpodobnostńı rozděleńı diskrétńıho
typu právě tehdy, když existuje konečná nebo spočetná množina reálných č́ısel
M = {x1, x2, . . .} ⊂ R taková, že

P (X = xi) = pi > 0 pro i = 1, 2, . . . a
∑
xi

P (X = xi) =
∑
i

pi = 1

Pravděpodobnostńı funkćı nazveme takovou funkci, která u diskrétńı náhodné
veličiny X přǐrad́ı každému x ∈ R pravděpodobnost P (X = x), zkráceně P (x):

P (x) =

{
pi x = xi, i = 1, 2, . . .
0 x 6= xi

(3.5)

Distribučńı funkce F diskrétńı náhodné veličiny X je schodovitá, po úsećıch
konstantńı, se skoky v bodech xi, i = 1, 2, . . .. Pro distribučńı funkci plat́ı vztah

F (x) =
∑

i,xi≤x

pi (3.6)

Hypergeometrické rozděleńı

Mějme konečnou množinu N prvk̊u, z nichž K prvk̊u má určitou sledovanou
vlastnost. Z této množiny náhodně vybereme (bez vraceńı zpět) n prvk̊u. Necht’

veličina X znač́ı počet prvk̊u ve výběru maj́ıćı sledovanou vlastnost.
Pak náhodná veličina X má hypergeometrické rozděleńı pravděpodobnosti

HG(N,K, n) s parametry N , K, n ∈ N, n ≤ N , K ≤ N , když pravděpodob-
nostńı funkce má tvar:

P (x) =

{
(Kx)(N−K

n−x )
(Nn)

x ∈ N ∪ {0}, taková, že x ≤ K, 0 ≤ n− x ≤ N −K
0 jinde

(3.7)
Ṕı̌seme X ∼ HG(N, K, n).
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Kapitola 4

Odvozeńı postupu kontroly

V této kapitole se budeme věnovat výpočtu pravděpodobnosti zamı́tnut́ı při r̊u-
zném počtu neplatných podpis̊u v celkovém počtu dodaných podpis̊u pod petićı
podle zákonem předepsaného postupu. V prvńı části se zaměř́ıme na konkrétńı
odvozeńı výpočtu pravděpodobnosti zamı́tnut́ı, ve druhé části pak źıskáme prav-
děpodobnosti zamı́tnut́ı simulačně.

V následuj́ıćıch částech práce budeme pracovat s proměnnými, které si ozna-
č́ıme:

N ... celkový počet dodaných podpis̊u pod petićı,
n ... velikost každého kontrolńıho vzorku = 8 500,
K ... počet neplatných podpis̊u v N,
X1 ... náhodná veličina znač́ıćı počet neplatných podpis̊u v 1. kontrolńım

vzorku,
X2 ... náhodná veličina znač́ıćı počet neplatných podpis̊u v 2. kontrolńım

vzorku,
q ... chybovost = 3 %,
h ... mez chybovosti = q · n = 255.

Dle zákonem předepsaného postupu může nastat zamı́tnut́ı prezidentské kan-
didatury třemi možnými zp̊usoby.

Prvńı možnost́ı je, že se provede pouze prvńı kontrolńı vzorek, a na jeho
základě se rozhoduje o zamı́tnut́ı či registraci prezidentské kandidatury. Pouze
jeden kontrolńı vzorek se provád́ı v př́ıpadě, že nebudou splněny podmı́nky
pro realizaci druhého, tj. počet neplatných podpis̊u v prvńım vzorku x1 je menš́ı
než mez chybovosti, což jsou 3 % z rozsahu náhodného výběru n. Potom se počet
nalezených neplatných podpis̊u v prvńım vzorku x1 pouze odečte od celkového
počtu dodaných podpis̊u N a kandidatura bude zamı́tnuta právě tehdy, když
N −x1 < 50 000. Možnost zamı́tnut́ı kandidatury po prvńım kontrolńım vzorku
zálež́ı na velikostiN . Jelikož maximálńı možná hodnota x1 je h−1 (má být menš́ı
než mez chybovosti), pak pro hodnotu N plat́ı: N < 50 000+h−1. Reálně může
být kandidatura zamı́tnuta po uskutečněńı pouze prvńıho kontrolńıho vzorku
jen tehdy, když N ≤ 50 000 + h− 2, to jest konkrétně N ≤ 50 253.
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Druhou možnost́ı zamı́tnut́ı prezidentské kandidatury je př́ıpad, kdy v prvńım
kontrolńım vzorku bude počet neplatných podpis̊u x1 větš́ı nebo rovno h a
ve druhém kontrolńım vzorku bude počet neplatných podpis̊u x2 < h. Po-
tom se počet všech nalezených neplatných podpis̊u z obou kontrolńıch vzork̊u
odečte od celkového počtu dodaných podpis̊u N a kandidatura bude zamı́tnuta
právě tehdy, když N − x1 − x2 < 50 000. Zamı́tnut́ı prezidentské kandidatury
pouze odečteńım nalezených neplatných podpis̊u v prvńım a druhém kontrolńım
vzorku opět zálež́ı na velikosti N . Maximálńıch možných hodnot, kterých můžou
x1 a x2 pro tento př́ıpad nabývat, jsou x1 = n a x2 = h − 1. Pak pro N plat́ı:
N < 50000 + n + h − 1. Reálné zamı́tnut́ı kandidatury v tomto př́ıpadě může
nastat jen tehdy, když N ≤ 50 000 + n+ h− 2, to jest konkrétně N ≤ 58 753.

Třet́ı možnost́ı zamı́tnut́ı prezidentské kandidatury je opět po uskutečněńı
obou kontrolńıch vzork̊u za předpoklad̊u, že x1 i x2 nabudou hodnot větš́ıch nebo
rovno h. Pak se výsledný počet platných podpis̊u źıská odečteńım pr̊uměrné
chybovosti z obou kontrolńıch vzork̊u z N od N a kandidatura bude zamı́tnuta
právě tehdy, když N −N · (x1+x2

2·n ) < 50 000. Zde nedokážeme určit velikost N ,
kdy dojde k zamı́tnut́ı kandidatury, nebot’ tento postup záviśı na výši chybovosti
jednotlivých kontrolńıch vzork̊u. Dokážeme ale naopak určit minimálńı hodnotu
N , aby tato možnost - uskutečněńı obou vzork̊u s chybovostmi minimálně 3 %
v každém vzorku - nastala. Hodnoty x1 a x2 muśı být rovny minimálně h, tedy
pro N bude platit N ≥ 50 000 + 2 · h, to jest konkrétně N ≥ 50 510.

Za zmı́něńı stoj́ı chybný postup, který byl pro kontrolu správnosti údaj̊u
na petičńıch arš́ıch v roce 2013 kontrolńı komiśı použit. V prvńıch dvou výše
zmı́něných možnost́ı zamı́tnut́ı byl postup shodný. Rozd́ılnost zamı́tnut́ı nastala
ve třet́ı možnosti, kdy namı́sto zpr̊uměrováńı chybovost́ı z obou kontrolńıch
vzork̊u pouze tyto chybovosti sečetli. Dı́ky tomu předpokládali, že v N je jed-
nou tolik procent neplatných podpis̊u. Např́ıklad, bylo-li by dodáno N = 55 000
podpis̊u a byla-li by chybovost prvńıho kontrolńıho vzorku 4 % a druhého
6 %, tak správně mělo být odečteno 5 % z celkového počtu dodaných pod-
pis̊u N (tj. 2750), kdežto chybným postupem odečetli 10 %, což je 5500. Z to-
hoto př́ıkladu je vidět, že chybným postupem by byla kandidatura zamı́tnuta,
ačkoliv by neměla. Je tedy zřejmé, že tento postup mohl prezidentské kandidáty
poškodit.

4.1 Odvozeńı výpočtu pravděpodobnosti

Označme si jev zamı́tnut́ı prezidentské kandidatury dle zákonem předepsaného
postupu Z. Dále si označ́ıme výše zmı́něné možnosti zamı́tnut́ı prezidentské
kandidatury dle zákonem předepsaného postupu. Necht’ jev zamı́tnut́ı kandida-
tury na základě uskutečněńı pouze prvńıho kontrolńıho vzorku je značen A, jev
zamı́tnut́ı kandidatury na základě uskutečněńı obou kontrolńıch vzork̊u, kdy
h ≤ x1 ≤ n a x2 < h, je značen B a jev zamı́tnut́ı kandidatury na základě
uskutečněńı obou kontrolńıch vzork̊u, kdy h ≤ x1 ≤ n a h ≤ x2 ≤ n je značen
C. Pravděpodobnost zamı́tnut́ı kandidatury P (Z) je rovna pravděpodobnosti
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sjednoceńı jev̊u A,B a C.

P (Z) = P (A ∪B ∪ C) (4.1)

Jelikož jsou tyto tři varianty zamı́tnut́ı kandidatury disjunktńımi jevy, potom
pro pravděpodobnost zamı́tnut́ı plat́ı, že se rovná pravděpodobnosti sjednoceńı
disjunktńıch jev̊u:

P (Z) = P (A) + P (B) + P (C) (4.2)

V následuj́ıćı části rozebereme jednotlivé sč́ıtance pro źıskáńı pravděpodobnosti
zamı́tnut́ı kandidatury P (Z).

Pravděpodobnost zamı́tnut́ı kandidatury ve všech třech př́ıpadech zálež́ı
na počtu neplatných podpis̊u x1 v prvńım kontrolńım vzorku. Pravděpodobnosti
P (A), P (B) a P (C) lze tedy vyjádřit podmı́něnými pravděpodobnostmi za pod-
mı́nky, že nastane jev X1 = x1. Aplikujeme větu o úplné pravděpodobnosti,
nebot’ nabýváńı hodnot X1 = x1 jsou disjunktńımi jevy a źıskáme

P (A) =
∑
x1

P (A | X1 = x1) · P (X1 = x1) (4.3)

P (B) =
∑
x1

P (B | X1 = x1) · P (X1 = x1) (4.4)

P (C) =
∑
x1

P (C | X1 = x1) · P (X1 = x1) (4.5)

Náhodná veličina X1 se ř́ıd́ı hypergeometrickým rozděleńım s parametry
N,K, n ∈ N, n ≤ N,K ≤ N , tj. X1 ∼ HG(N,K, n). Náhodná veličina X2

je závislá na výsledćıch X1. Také se ř́ıd́ı hypergeometrickým rozděleńım, ale
s parametry N −n,K − x1, n ∈ N, n ≤ N −n,K − x1 ≤ N −n, to znamená, že
(X2 | X1 = x1) ∼ HG(N − n,K − x1, n).

Začneme odvozeńım výpočtu pro P (A). Podmı́něná pravděpodobnost jevu A
z rovnice (4.3) za podmı́nky, že nastane X1 = x1, bude rovna 0 nebo 1, nebot’

se po uskutečněńı pouze prvńıho vzorku rozhodujeme o zamı́tnut́ı či nikoliv.
Z 0 ≤ x1 ≤ K a 0 ≤ n − x1 ≤ N −K plyne obor hodnot hypergeometrického
rozděleńı pro x1: max(0, n − N + K) ≤ x1 ≤ min(K,n). K źıskanému oboru
hodnot přidáme podmı́nku 0 ≤ x1 ≤ h − 1, nebot’ nemá být proveden druhý
vzorek. Kandidatura bude zamı́tnuta právě tehdy, když N−x1 < 50 000. Z toho
vyplývá, že x1 ≥ N − 50 000 + 1. Dı́ky přidaným podmı́nkám k oboru hodnot
hypergeometrického rozděleńı źıskáme hodnoty x1, pro které bude kandidatura
zamı́tnuta, tzn. P (A | X1 = x1) = 1. Výsledný obor hodnot pro x1 je:
max(0, n − N + K,N− 50 000 + 1) ≤ x1 ≤ min(K,h − 1, n) a pro X1 plat́ı
X1 ∼ HG(N,K, n). Potom pro P (A) plat́ı:

P (A) =

min(K,h−1,n)∑
max(0,n−N+K,N−50000+1)

P (A | X1 = x1) · P (X1 = x1) =

=

min(K,h−1,n)∑
max(0,n−N+K,N−50000+1)

1 · P (HG(N,K, n) = x1) (4.6)
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Pro jevy B a C nastává rozhodnut́ı o zamı́tnut́ı kandidatury až po rea-
lizaci druhého vzorku. Obor hodnot hypergeometrického rozděleńı pro x1 je
max(0, n − N + K) ≤ x1 ≤ min(K,n). Pro oba jevy plat́ı h ≤ x1 ≤ n. Tuto
informaci zahrneme do oboru hodnot proměnné x1. Potom pro x1 plat́ı:
max(0, n−N +K,h) ≤ x1 ≤ min(K,n) a pravděpodobnost zamı́tnut́ı kandida-
tury po realizaci druhého kontrolńıho vzorku má tvar:

P (B) =

min(K,n)∑
max(0,n−N+K,h)

P (B | X1 = x1) · P (X1 = x1) (4.7)

P (C) =

min(K,n)∑
max(0,n−N+K,h)

P (C | X1 = x1) · P (X1 = x1) (4.8)

Nyńı odvod́ıme výpočet pro P (B). Podmı́něná pravděpodobnost PX1=x1
(B)

znamená, že za platnostiX1 = x1 bude existovat v́ıce hodnotX2 = x2 splňuj́ıćıch
podmı́nky jevu B, tj. 0 ≤ x2 ≤ h − 1. Proto podmı́něné pravděpodobnosti
P (B | X1 = x1) sečteme a poté vynásob́ıme P (X1 = x1). Nyńı potřebujeme od-
vodit x2, které pro dané X1 = x1 nastanou. Obor hodnot hypergeometrického
rozděleńı pro x2 doplńıme o podmı́nku 0 ≤ x2 ≤ h − 1, která plat́ı pro jev
B. Kandidatura bude zamı́tnuta právě tehdy, když N − x1 − x2 < 50 000,
tj. x2 ≥ N − 50 000 − x1 + 1. Dı́ky přidaným podmı́nkám je výsledný obor
hodnot:
max(0, n+K−N,N−50 000−x1+1) ≤ x2 ≤ min(K−x1, n−x1, h−1). Pro X2

plat́ı X2 ∼ HG(N − n, K − x1, n). Potom výsledný tvar pro výpočet P (B)
je

P (B) =
∑

x1∈M1

∑
x2∈M2

P (HG(N − n,K − x1, n) = x2) · P (HG(N,K, n) = x1),

(4.9)

kde M1 = {max(0, n−N +K,h), . . . , min(K,n)} a
M2 = {max(0, n−N +K,N − 50000−x1 + 1), . . . , min(K−x1, n−x1, h− 1)}.

Nakonec odvod́ıme výpočet pro P (C). Pro jev C doplńıme obor hodnot
hypergeometrického rozděleńı pro x2 podmı́nkou h ≤ x2 ≤ n. Dále plat́ı, že
kandidatura bude zamı́tnuta právě tehdy, když N − N · (x1+x2

2·n ) < 50 000, tj.

x2 ≥ 2·n·(N−50 000)
N − x1 + 1. Po přidáńı zmı́něných podmı́nek je výsledný obor

hodnot pro x2
max(0, n−N +K,h, 2n(N−50 000)

N −x1 + 1) ≤ x2 ≤ min(K−x1, n−x1, n). Tvar
pro výpočet P (C) je pak

P (C) =
∑

x1∈M1

∑
x2∈M3

P (HG(N − n,K − x1, n) = x2) · P (HG(N,K, n) = x1),

(4.10)

kde M1 = {max(0, n−N +K,h, . . . , min(K,n)} a

M3 = {max(0, n−N+K,h, 2n(N−50000)N −x1 +1)), . . . , min(K−x1, n−x1, n)}.
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Pro chybný postup kontroly je odvozeńı výpočtu pravděpodobnosti zamı́tnut́ı
stejný až do vyjádřeńı si oboru hodnot x2 pro výpočet P (C). Samozřejmě plat́ı,
že obor hodnot bude doplněn o podmı́nku h ≤ x2 ≤ n. Ale kandidatura má být
zamı́tnuta pravě tehdy, když N −N · (x1+x2

n ) < 50 000, tj.

x2 ≥ n·(N−50 000)
N −x1+1. Potom tvar výpočtu P (C) pro chybný postup kontroly

je

P (C) =
∑

x1∈M1

∑
x2∈M4

P (HG(N − n,K − x1, n) = x2) · P (HG(N,K, n) = x1),

(4.11)

kde M1 = {max(0, n−N +K,h, . . . , min(K,n)} a

M4 = {max(0, n−N +K,h, n(N−50000)N −x1 + 1)), . . . , min(K−x1, n−x1, n)}.

Č́ıselné výsledky P (Z) pro zvolená N budou v kapitole 4.

4.2 Simulace a intervaly spolehlivosti

V této části poṕı̌seme, jak budeme źıskávat pravděpodobnosti zamı́tnut́ı kan-
didatury simulačně a odvod́ıme si, jak budeme vytvářet intervaly spolehlivosti
pro některé hodnoty. Konkrétńı č́ıselné výsledky pak budou uvedeny v kapi-
tole 4.

Při źıskáváńı pravděpodobnost́ı simulaćı potřebujeme, aby hodnoty x1 a
x2 byly hodnotami pocházej́ıćımi z hypergeometrického rozděleńı. Na základě
těchto vygenerovaných hodnot x1 a x2 rozhodujeme o zamı́tnut́ı či nezamı́tnut́ı
prezidentské kandidatury. Jelikož vygenerováńı náhodných č́ısel s hypergeome-
trickým rozděleńım pomoćı

”
matlabovské“ funkce ’hyge’ je časově náročné,

zvoĺıme pro vygenerováńı hodnot jiný př́ıstup.
Hlavńı myšlenkou je vygenerováńı náhodných permutaćı. Náhodnou permu-

taci źıskáme seřazeńım posloupnosti náhodně vygenerovaných neopakuj́ıćıch se
č́ısel z intervalu (0, 1). Č́ıslice od 1 do K v náhodné permutaci znač́ı neplatné
podpisy. Pro 1. kontrolńı vzorek vezmeme prvńıch n prvk̊u této permutace,
pro druhý kontrolńı vzorek pak n + 1 až 2n prvk̊u, a v každém vzorku po-
rovnáváme, kolik č́ısel je menš́ıch či rovno K. Potom počet takových hodnot
jsou hodnoty x1 a x2.

Počet simulaćı, tj. kolikrát tento postup opakujeme pro každé zvolené K, je
20 000. Výsledná pravděpodobnost zamı́tnut́ı kandidatury pomoćı simulace je
odhadnuta jako pod́ıl počtu zamı́tnut́ı ku počtu simulaćı.

Nyńı si poṕı̌seme, jak budeme źıskávat intervaly spolehlivosti. Mějme počet
simulaćı s = 20 000. Simulaćı źıskáme pouze dva výsledky, bud’ bude kandida-
tura zamı́tnuta, nebo nikoliv, a my sledujeme, kolikrát zamı́tnuta bude. Stane-li
se to r - krát, pak relativńı četnost zamı́tnut́ı v simulaci je p̂ = r

s . Taktéž lze
ř́ıct, že p̂ je odhadem pravděpodobnosti zamı́tnut́ı kandidatury P (Z) źıskaným
simulaćı. Budeme poč́ıtat interval spolehlivosti pro parametr p alternativńıho
rozděleńı, kde p znamená skutečnou pravděpodobnost zamı́tnut́ı kandidatury,
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pomoćı parametru p̂. Pro dostatečně velké s, to jest takové, pro které plat́ı
sp̂(1 − p̂) ≥ 9 bude mı́t přibližně 100(1-α)%-ńı interval spolehlivosti tvar(

p̂− u1−α2 ·
√
p̂ · (1− p̂)

s
, p̂+ u1−α2 ·

√
p̂ · (1− p̂)

s

)
, (4.12)

kde α ∈ (0, 1) a u1−α2 je kvantil normovaného normálńıho rozděleńı.

Š́ı̌rka (taktéž absolutńı chyba) intervalu spolehlivosti e charakterizuje přesnost
lokalizace skutečné hodnoty. Máme-li interval spolehlivosti (a, b), potom š́ı̌rka
intervalu e = b−a. Pro š́ı̌rku e námi źıskaného přibližně 100(1-α)% - ńı intervalu
spolehlivosti plat́ı

e = p̂+ u1−α2 ·
√
p̂ · (1− p̂)

s
− p̂+ u1−α2 ·

√
p̂ · (1− p̂)

s
= 2 · u1−α2 ·

√
p̂ · (1− p̂)

s
(4.13)
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Kapitola 5

Výsledky

V této kapitole jsou v grafickém znázorněńı uvedeny výsledky pravděpodobnost́ı
zamı́tnut́ı P (Z) źıskané použit́ım odvozeného vzorce pro výpočet P (Z) z předcho-
źı kapitoly. Dále je zde graficky zpracované srovnáńı hodnot pravděpodobnost́ı
zamı́tnut́ı źıskané simulaćı se skutečnými hodnotami P (Z). Výpočet P (Z) i si-
mulace jsou provedeny pouze pro vybrané hodnoty K.

5.1 Volba hodnot K

Jak již bylo řečeno, výpočty a simulace jsou provedeny jen na některých vy-
braných hodnotách K, proto si zde uvedeme, na jakém principu jsou hodnoty
K voleny.

Znamená-li K počet neplatných podpis̊u v celkovém počtu dodaných pod-
pis̊u N , potom N −K znamená počet platných podpis̊u v N . Budeme poč́ıtat
pravděpodobnosti zamı́tnut́ı podle toho, kolik platných podpis̊u je v N , tj. zvo-
ĺıme si pro všechna N stejné hodnoty N −K. Jelikož minimálńı počet platných
podpis̊u pro registraci kandidatury je 50 000, budeme volit N − K kolem této
hodnoty. Zvoĺıme interval od 49 000 do 51 000 platných podpis̊u. V intervalech
〈49 000, 49 900〉 a 〈50 100, 51 000〉 použijeme rozložeńı hodnot s krokem 30 a
v intervalu 〈49 900, 50 100〉 použijeme krok 8, tj. voĺıme N − K = 49 000,
49 030, . . ., 49 900, 49 908, . . ., 50 092, 50 100, 50 130, . . ., 50 970, 51 000 pro výpo-
čet P (Z). Pro lepš́ı přehlednost a porovnáńı výsledk̊u při r̊uzných hodnotách N
jsou výsledné hodnoty P (Z) graficky znázorněné v závislosti na N −K, nikoliv
na K.

Pro porovnáváńı hodnot źıskaných pomoćı simulace a skutečných hodnot
P (Z) voĺıme menš́ı počet hodnot s jiným rozložeńım. Interval platných podpis̊u
N−K z̊ustává stejný, tj. 49 000 až 51 000. Avšak voĺıme rozd́ılné rozložeńı hod-
not platných podpis̊u, a to takto: N−K = 49 000, 49 070, . . ., 49 700, 49 720, . . .,
49 900, 49 910, . . ., 50 100, 50 120, . . ., 50 300, 50 370, . . ., 51 000.
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5.2 Vstupńı data

V roce 2013, kdy byly konány historicky prvńı př́ımé volby prezidenta České
republiky, bylo podáno pouze 8 petićı splňuj́ıćıch podmı́nku na minimálńı počet
50 000 podpis̊u, jak je uvedeno v [6], které měly podpořit osobnosti jakožto
prezidentské kandidáty. U těchto petićı byla provedena Ministerstvem vnitra
České republiky kontrola správnosti údaj̊u, na jej́ımž základě se poté rozhodlo
o zamı́tnut́ı či registraci prezidentské kandidatury. Počty dodaných podpis̊u N
na petičńıch arš́ıch každého z potenciálńıch prezidentských kandidát̊u jsou uve-
deny v tabulce 5.1. Dále jsou v této tabulce uvedeny jisté hodnoty K. Pro tyto
hodnoty plat́ı, že pokud by v N bylo minimálně tolik neplatných podpis̊u, tak
by v ideálńım př́ıpadě měly být kandidatury zamı́tnuty, tj. pravděpodobnost
zamı́tnut́ı by měla být rovna jedné.

Tabulka 5.1: Přehled počtu dodaných podpis̊u N prezidentskými kandidáty

Jméno a př́ıjmeńı kandidáta N K

Ing. Jana Boboš́ıková 56 191 6 192
Ing. Vladimı́r Dlouhý, CSc. 59 165 9 166

Tomio Okamura 61 966 11 967
Tat’ana Fischerová 72 434 22 435

MUDr. Zuzana Roithová, MBA 81 199 31 200
Prof. JUDr. Vladimı́r Franz 87 782 37 783

Ing. Jan Fischer, CSc. 101 261 51 262
Ing. Miloš Zeman 106 081 56 082

Dále budeme pracovat s hodnotami N bĺızkými 50 000. Jako prvńı voĺıme
N = 51 000. Dále zvoĺıme takové N , aby mohlo doj́ıt k zamı́tnut́ı už po prvńım
vzorku, tj. N ≤ 50 253, voĺıme N = 50 200.

5.3 Skutečné pravděpodobnosti zamı́tnut́ı

V této části nejprve graficky porovnáme hodnoty pravděpodobnost́ı zamı́tnut́ı
P (Z) pro zvolená N , a potom graficky porovnáme pravděpodobnosti zamı́tnut́ı
P (Z) źıskané podle zákonem předepsaného postupu a źıskané podle chybného
postupu, který byl v roce 2013 použit. Všechny hodnoty pravděpodobnost́ı
zamı́tnut́ı prezidentských kandidatur P (Z) jsou źıskány z předpisu pro výpočet
P (Z) odvozený v 4.1.

Na obrázku 5.1 jsou znázorněné křivky pravděpodobnost́ı zamı́tnut́ı P (Z)
v závislosti na počtu platných podpis̊u N −K pro zvolená N z předchoźı pod-
kapitoly.
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Obrázek 5.1: Srovnáńı P (Z) pro všechna zvolená N

4.9 4.92 4.94 4.96 4.98 5 5.02 5.04 5.06 5.08 5.1

x 10
4

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

N−K

P
(Z

)

 

 
Bobosikova

Dlouhy

Okamura

Fischerova

Roithova

Franz

Fischer

Zeman

N=51000

N=50200

P(Z)=0,05

Vodorovná černá př́ımka v obrázku 5.1 znač́ı 5%-ńı pravděpodobnost, že pre-
zidentská kandidatura bude zamı́tnuta při daném počtu platných podpis̊u v N .
Obráceně lze ř́ıci, že pokud dodáme N podpis̊u, a chceme mı́t alespoň 95%-
ńı pravděpodobnost, že naše kandidatura bude přijata, mělo by být v celkovém
počtu dodaných podpis̊u alespoň N −K platných podpis̊u. Z obrázku vyplývá,
že č́ım v́ıce podpis̊u dodáme, t́ım v́ıce platných podpis̊u muśı petice obsaho-
vat, aby naše kandidatura byla s 95%-ńı pravděpodobnost́ı přijata. Např́ıklad
v N = 56 191 by mělo být přibližně 50 180 platných podpis̊u a v N = 106 081
by mělo být přibližně 56 610 podpis̊u, aby došlo s 95%-ńı pravděpodobnos-
t́ı k registraci kandidatury. Z toho jasně vyplývá, že větš́ı počet dodaných
podpis̊u by měl obsahovat v́ıce platných podpis̊u. Avšak když se pod́ıváme
na rozd́ıl počtu platných podpis̊u (tj. konkrétně na př́ıkladě 6 430), který je
podstatně menš́ı než rozd́ıl počtu dodaných podpis̊u (49 890), bylo by asi lepš́ı
se zabývat procentuálńım vyjádřeńım počtu platných podpis̊u v N . Z toho pak
vyplývá, že z celkového počtu dodaných podpis̊u N rovno 56 191 by mělo být
přibližně 89,3 % platných podpis̊u. Kdežto již zmı́něných 56 610 platných pod-
pis̊u v 106 081 dodaných podpis̊u čińı

”
jen“ zhruba 53,4 %. Je tedy zřejmé,

že pokud se pro přijet́ı prezidentské kandidatury požaduje (minimálně) 50 000
platných podpis̊u, tak větš́ı pravděpodobnost budeme mı́t s větš́ım počtem do-
daných podpis̊u.

Na obrázćıch 5.2 a 5.3 jsou znázorněné dvě křivky, které představuj́ı závislost
pravděpodobnosti zamı́tnut́ı prezidentské kandidatury P (Z) na počtu platných
podpis̊u N −K pro pańı Ing. Boboš́ıkovou a pana Ing. Zemana. Modrá křivka
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představuje závislost pravděpodobnosti zamı́tnut́ı kandidatury P (Z) źıskané
podle zákonem předepsaného postupu na N − K. Červená křivka pak znač́ı
závislost P (Z) źıskané podle chybného postupu na N −K. Vodorovné př́ımky
v obou obrázćıch opět představuj́ı 5%-ńı pravděpodobnost, že bude kandidatura
zamı́tnuta při daném počtu platných podpis̊u, resp. 95%-ńı pravděpodobnost,
že bude prezidentská kandidatura přijata.

Obrázek 5.2: Srovnáńı P (Z) źıskaných dle správného a chybného postupu pro
Ing. Boboš́ıkovou
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Obrázek 5.3: Srovnáńı P (Z) źıskaných dle správného a chybného postupu pro
Ing. Zemana
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Pro chybný postup vyplývá, stejně jako pro ten správný, že pro větš́ı N je
požadovaný větš́ı počet N −K v N , aby byla kandidatura s 95%-ńı pravděpo-
dobnost́ı přijata. I nyńı si vyjádř́ıme počet platných podpis̊u v N procentuálně
pro 95%-ńı pravděpodobnost zamı́tnut́ı kandidatury, tentokrát ale pro hodnoty
źıskané chybným postupem kontroly. Źıskáme, že v N = 56 191 by mělo být
přibližně 94,7 % platných podpis̊u a v N = 106 081 přibližně 74,1 %. Obě hod-
noty K

N se zvýšily, každá řádově jinak, což bude mı́t nejsṕı̌s za následek velikost
N . Je zřejmé, že chybný postup kontroly mohl poškodit (a skutečně tomu tak
i bylo) prezidentské kandidáty. Např́ıklad pro Ing. Zemana mohla být źıskaná
chybovost z kontrolńıch vzork̊u podle správného postupu kontroly dokonce lehce
přes 50 %, nebot’ odečteńım 0, 5N od N źıskáme stále v́ıce než 50 000 podpis̊u.
Kdežto u chybného postupu kontroly je maximálńı chybovost pro nezamı́tnut́ı
kandidatury velmi přibližně 24,6 %, což jest zhruba polovičńı. Což by mohlo ply-
nout z faktu, že chybovosti źıskané z kontrolńıch vzork̊u nebyly zpr̊uměrovány,
ale pouze sečteny.

5.4 Výsledky simulace a intervaly spolehlivosti

V této části budeme opět graficky porovnávat a poté vytvářet intervaly spolehli-
vosti. Tentokrát srovnáme skutečné pravděpodobnosti zamı́tnut́ı P (Z) s pravdě-
podobnostmi źıskanými simulaćı. Pak pro několik hodnot P (Z) vyjádř́ıme in-
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tervaly spolehlivosti pomoćı hodnot źıskaných simulaćı a porovnáme, jaký vliv
na ně má velikost N . Konkrétně budeme zjǐst’ovat 95%-ńı interval spolehlivosti
pro N −K = 49 700, 50 000 a 50 300, když počet simulaćı s je roven 20 000.

Obrázky 5.4 až 5.11 znázorňuj́ı srovnáńı skutečných hodnot pravděpodob-
nost́ı zamı́tnut́ı P (Z) (modré kř́ıžky) a pravděpodobnost́ı zamı́tnut́ı źıskané si-
mulaćı (červené body) pro potenciálńı prezidentské kandidáty. Na obrázćıch
5.12 a 5.13 je pak znázorněné srovnáńı pravděpodobnost́ı pro obecně zvolené
hodnoty N .

Obrázek 5.4: Porovnáńı hodnot P (Z) źıskaných výpočtem a simulaćı pro
Ing. Janu Boboš́ıkovou
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Obrázek 5.5: Porovnáńı hodnot P (Z) źıskaných výpočtem a simulaćı pro
Ing. Vladimı́ra Dlouhého, CSc.
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Obrázek 5.6: Porovnáńı hodnot P (Z) źıskaných výpočtem a simulaćı pro Tomia
Okamuru

4.9 4.92 4.94 4.96 4.98 5 5.02 5.04 5.06 5.08 5.1

x 10
4

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

N−K

P
(Z

)

 

 

vypocet

simulace

24



Obrázek 5.7: Porovnáńı hodnot P (Z) źıskaných výpočtem a simulaćı pro Tat’anu
Fischerovou
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Obrázek 5.8: Porovnáńı hodnot P (Z) źıskaných výpočtem a simulaćı pro MUDr.
Zuzanu Roithovou, MBA
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Obrázek 5.9: Porovnáńı hodnot P (Z) źıskaných výpočtem a simulaćı pro Prof.
JUDr. Vladimı́ra Franze
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Obrázek 5.10: Porovnáńı hodnot P (Z) źıskaných výpočtem a simulaćı pro
Ing. Jana Fischera, CSc.
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Obrázek 5.11: Porovnáńı hodnot P (Z) źıskaných výpočtem a simulaćı pro
Ing. Miloše Zemana
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Obrázek 5.12: Porovnáńı hodnot P (Z) źıskaných výpočtem a simulaćı pro
N = 51 000
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Obrázek 5.13: Porovnáńı hodnot P (Z) źıskaných výpočtem a simulaćı pro
N = 50 200
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Jak již bylo řečeno, chceme si vyjádřit 95%-ńı interval spolehlivosti pro 49 700,
50 000 a 50 300 platných podpis̊u. To znamená, že voĺıme α = 0, 05, což nám
ř́ıká, že s 95%-ńı pravděpodobnost́ı bude daný interval obsahovat skutečnou
hodnotu P (Z). Počet simulaćı je 20 000. Ve skutečnosti pomoćı vzorce (4.12)
źıskáme (pro α = 0, 05) přibližně 95%-ńı interval spolehlivosti. Chceme-li zjis-
tit, jak přesná byla simulace, vyjádř́ıme si ze źıskaných interval̊u spolehlivosti
jejich š́ı̌rky e. Č́ım je š́ı̌rka e kratš́ı (pro stejné α), t́ım je interval spolehlivosti
pro skutečnou hodnotu přesněǰśı. Š́ı̌rku e źıskáme odečteńım krajńıch hodnot
intervalu spolehlivosti a dosazeńım za α = 0, 05 a s = 20 000. Výsledný předpis
pro e je závislý už jen na odhadu pravděpodobnosti zamı́tnut́ı p̂

e = 2 · u1− 0,05
2
·
√
p̂ · (1− p̂)

20000
=

2 · 1, 96√
20000

·
√
p̂ · (1− p̂)

Pokud hodnoty p̂ budou bĺızké 0, resp. 1, bude š́ı̌rka e menš́ı než pro hodnoty p̂
kolem 0,5. Což potvrzuj́ı i tabulky 5.4 pro N−K = 50 300, kdy hodnoty p̂ jsou
bĺızká nule, resp. 5.2, a 5.3 pro N −K = 50 000, kdy hodnoty p̂ se pohybuj́ı
kolem 0,05.

Nyńı se pod́ıvejme, jaký vliv má velikost N na š́ı̌rku intervalu. Z tabulek 5.2 a
5.4 vyplývá, že větš́ı přesnost simulace pro skutečnou hodnotu P (Z) se dosahuje
pro menš́ı N . Kdežto pro počet platných podpis̊u N−K = 50 000 nemá velikost
N , při zaokrouhleńı na 4 desetinná mı́sta, žádný vliv na rozd́ılnost přesnost́ı,
jak vyplývá z tabulky 5.3.
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Tabulka 5.2: Přehled interval̊u spolehlivosti pro N −K = 49 700

N Interval spolehlivosti Délka intervalu

56 191 (0,9951, 0,9969) 0,0017
59 165 (0,9799, 0,9836) 0,0037
61 966 (0,9661, 0,9709) 0,0048
72 434 (0,9030, 0,9110) 0,0081
81 199 (0,8674, 0,8767) 0,0093
87 782 (0,8347, 0,8448) 0,0102
101 261 (0,8010, 0,8119) 0,0110
106 081 (0,7844, 0,7956) 0,0113

Tabulka 5.3: Přehled interval̊u spolehlivosti pro N −K = 50 000

N Interval spolehlivosti Š́ı̌rka intervalu

56 191 (0,4921, 0,5059) 0,0139
59 165 (0,4887, 0,5026) 0,0139
61 966 (0,4970, 0,5108) 0,0139
72 434 (0,4914, 0,5053) 0,0139
81 199 (0,5047, 0,5186) 0,0139
87 782 (0,4974, 0,5113) 0,0139
101 261 (0,4955, 0,5093) 0,0139
106 081 (0,4870, 0,5008) 0,0139

Tabulka 5.4: Přehled interval̊u spolehlivosti pro N −K = 50 300

N Interval spolehlivosti Š́ı̌rka intervalu

56 191 (0,0018, 0,0031) 0,0014
59 165 (0,0122, 0,0155) 0,0032
61 966 (0,0279, 0,0327) 0,0048
72 434 (0,0844, 0,0922) 0,0079
81 199 (0,1294, 0,1388) 0,0094
87 782 (0,1533, 0,1635) 0,0101
101 261 (0,1931, 0,2041) 0,0111
106 081 (0,2089, 0,2202) 0,0114
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Kapitola 6

Závěr

Bakalářská práce se zabývala kontrolou správnosti údaj̊u na dodaných petičńıch
arš́ıch prováděnou Ministerstvem vnitra České republiky při historicky prvńı
př́ımé volbě prezidenta České republiky. Ćılem této bakalářské práce bylo sezná-
mit se se zákonem předepsaným postupem pro kontrolu správnosti údaj̊u na do-
daných petičńıch arš́ıch a vypoč́ıtat pravděpodobnosti zamı́tnut́ı prezidentské
kandidatury, když celkový počet dodaných podpis̊u obsahoval určitý počet ne-
platných, resp. platných, podpis̊u. Pro r̊uzné hodnoty celkového počtu dodaných
podpis̊u pod petićı potenciálńımi prezidentskými kandidáty byly vypoč́ıtány
skutečné pravděpodobnosti zamı́tnut́ı prezidentské kandidatury. Také byla pro-
vedena simulace, na jej́ımž základě byly źıskány odhady pravděpodobnosti za-
mı́tnut́ı prezidentské kandidatury.

Nejprve byl odvozen předpis pro výpočet skutečných pravděpodobnost́ı za-
mı́tnut́ı prezidentské kandidatury pomoćı definice sjednoceńı disjunktńıch jev̊u a
následnou aplikaćı věty o úplné pravděpodobnosti. Poté byla uvedena myšlenka
postupu simulace a byl vyjádřen tvar přibližně 100(1 − α)%-ńıho intervalu
spolehlivosti pro odhady pravděpodobnost́ı zamı́tnut́ı prezidentské kandidatury
źıskané právě touto simulaćı.

V závěrečné kapitole byly uvedeny č́ıselné výsledky źıskané postupem uve-
deným v předcházej́ıćı kapitole. Pro źıskáńı výsledk̊u byl použit matematický
software MATLAB od společnosti The MathWorks.

Nejprve jsme porovnali závislost pravděpodobnost́ı zamı́tnut́ı prezidentských
kandidatur na počtu platných podpis̊u v celkovém počtu dodaných podpis̊u
pro všechny potenciálńı kandidáty. Porovnáńım krajńıch hodnot celkového počtu
dodaných podpis̊u jsme ověřili, že větš́ı pravděpodobnosti registrace kandida-
tury doćıĺıme t́ım, že dodáme větš́ı počet podpis̊u, což jsme intuitivně předpo-
kládali.

V závěru jsme pomoćı simulace źıskaly odhady pravděpodobnost́ı zamı́tnut́ı
prezidentských kandidatur. Na jejich základě jsme si vyjádřily 95%-ńı inter-
valy spolehlivosti, když celkový počet dodaných podpis̊u pod petićı obsahoval
49 700, 50 000 a 50 300 platných podpis̊u. Zjistili jsme, že absolutńı chyba in-
terval̊u spolehlivosti pro 50 000 platných podpis̊u v celkovém počtu dodaných
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je pro všechny zvolené počty dodaných podpis̊u stejná. Zat́ımco pro 50 300.
resp. 49 700, platných podpis̊u ve všech dodaných se absolutńı chyba s větš́ım
počtem dodaných popis̊u zvětšuje.
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Ing. Zemana . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
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Boboš́ıkovou . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
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