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  �as ke studiu kapitoly:  90 minut 
 

8 ODHADY PARAMETR� ZÁKLADNÍHO SOUBORU 
 

 

 

  Cíl:       Po prostudování tohoto odstavce budete: 
 

• rozum�t pojm�m: bodový odhad, intervalový odhad 

• znát vlastnosti bodového odhadu 

• um�t zkonstruovat intervalové odhady pro vybrané parametry 
normálního rozd�lení: st�ední hodnotu, rozptyl, sm�rodatnou odchylku, 
relativní �etnost (podíl), rozdíl dvou st�edních hodnot a rozdíl 
relativních �etností (podíl�) 
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   Výklad: 

  Pr�vodce studiem 

 

8.1 Základní soubor, výb�rový soubor 
 

Náhodnou veli�inu X, jejíž hodnoty p�i realizaci náhodného pokusu pozorujeme, m�žeme 
popsat pomocí r�zných �íselných charakteristik (v souvislosti s náhodnou veli�inou hovo�íme 
�ast�ji o parametrech základního souboru (populace), pop�. o parametrech rozd�lení 
náhodné veli�iny). K parametr�m základního souboru pat�í: st�ední hodnota �, rozptyl �2, 
sm�rodatná odchylka �, relativní �etnost �, atd… Parametry populace jsou konstantní 
hodnoty (pro ur�itou náhodnou veli�inu).  

 
Ve výb�rovém souboru (výb�ru ze základního souboru (populace)) lze najít p�íslušné 
prot�jšky parametru populace. �íká se jim výb�rové charakteristiky a jejich hodnoty se 
m�ní podle aktuálního výb�ru.  

 
P�ehled nejpoužívan�jších parametr� populace a p�íslušných výb�rových charakteristik, 
v�etn� jejich zna�ení je uveden v následující tabulce: 
 

Základní soubor 
(populace) 

st�ední hodnota 
� (EX) 

rozptyl 
�2 

sm�rodatná odchylka 
� 

podíl  
(relativní �etnost) 

� 
Výb�rový soubor 

(výb�r) 
pr�m�r 

x  
výb�rový 
rozptyl 

s2 

výb�rová 
sm�rodatná odchylka 

s 

výb�rová  
relativní �etnost 

p 
 
Z pravd�podobnostního hlediska mají výb�rové charakteristiky charakter náhodných veli�in 
(na základ� r�znosti jednotlivých výb�r�, nelze hodnoty výb�rových charakteristik ur�it 
p�edem). Každá výb�rová charakteristika má tedy svoje rozd�lení pravd�podobnosti, které se 
nazývá výb�rové rozd�lení. Známe-li výb�rové rozd�lení, dokážeme odhadnout p�íslušný 
parametr základního souboru. 
 

 
Nyní se pokusíme výše uvedenou terminologii propojit s praxí. Na následujícím konkrétním 
p�íkladu se pokusíme ukázat rozdíl mezi výb�rem (parametry výb�ru) a populací (parametry 
populace). Dále bychom si na tomto p�íkladu m�li ujasnit, pro� pot�ebujeme parametry 
populace odhadovat: 

 
M�jme nap�. denní produkci ty�í (o daném pr�m�ru) ocelá�ské firmy - 600 ocelových ty�í. 
Naším cílem je ur�it st�ední hodnotu tažnosti t�chto ty�í.  

 
Populace je v tomto p�ípad� tvo�ena všemi ty�emi z denní produkce a st�ední hodnota 
tažnosti je jeden z parametr� této populace. Je z�ejmé, že požadovaný úkol je ne�ešitelný – 
k jeho spln�ní bychom museli ur�it tažnost všech ty�í (destruktivní zkouška) a z nam��ených 
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   Výklad: 

hodnot ur�it pr�m�r. To je v praxi neproveditelné. Jediné možné �ešení je – pokusit se o 
odhad tohoto parametru.  
 
Jestliže vybereme náhodn� nap�íklad 10 ty�í (10 ty�í m�žeme „ob�tovat“) a ur�íme jejich 
pr�m�rnou tažnost, ur�ujeme pr�m�r a je z�ejmé, že jeho hodnota závisí na konkrétním 
výb�ru (vybereme-li jiných 10 ty�í, jejich pr�m�rná tažnost bude jiná než v p�edcházejícím 
p�ípad�). Pr�m�r je výb�rovou charakteristiku denní produkce ty�í a je tedy náhodnou 
veli�inou. Proto mu m�žeme p�i�adit n�jaké rozd�lení (viz. Limitní v�ty). Známe-li 
rozd�lení pr�m�ru, m�žeme vytvá�et r�zné úsudky o st�ední hodnot�. Nap�. dokážeme ur�it 
jaká je pravd�podobnost, že st�ední hodnota  leží v námi zvoleném intervalu.   

 

8.2 Bodový a intervalový odhad 
 
V této podkapitole se dozvíte, jak na základ� znalosti výb�rového souboru (a jeho 
charakteristik) najít co nejlepší odhad parametr� základního souboru.  
 
Nejd�íve si musíme ujasnit, co si pod pojmem „nejlepší odhad“ p�edstavujeme. 
 
Z metodického hlediska používáme dva typy odhad� parametr�: 
 
• bodový odhad, kdy parametr základního souboru aproximujeme jediným �íslem 
a  
• intervalový odhad, kdy tento parametr aproximujeme intervalem, v n�mž s velkou 

pravd�podobností daný parametr leží  
 
O tom, který z výše uvedených odhad� použijeme, rozhoduje konkrétní situace, v níž se 
nacházíme. Pokud pot�ebujeme hledaný parametr vyjád�it jedinou hodnotou (v�tšinou 
v p�ípadech, kdy jej budeme používat v dalších výpo�tech), použijeme bodový odhad. 
Pot�ebujeme-li p�esn�jší odhad, použijeme intervalový odhad, tzn., že najdeme tzv. interval 
spolehlivosti. 
 
Interval spolehlivosti (konfiden�ní interval) je interval, v n�mž hledaný parametr leží 
s danou pravd�podobností. Této pravd�podobnosti se �íká spolehlivost odhadu. 
 
P�íklad: 
90%-ní interval spolehlivosti pro st�ední hodnotu je interval, v n�mž st�ední hodnota leží 
s pravd�podobností 90%.  
 
Je z�ejmé, že �ím vyšší spolehlivost odhadu požadujeme, tím širší interval spolehlivosti bude 
(hledaná hodnota se v n�m musí nacházet s vyšší pravd�podobnosti). Bohužel to však ubírá na 
jeho vypovídací schopnosti, jeho významnost klesá. (Uv�domte si jaká je vypovídací 
schopnost informace, že pr�m�rný v�k všech lidí na zemi leží se 100%-ní spolehlivostí 
v intervalu (0; 142) let.) Proto v praxi vždy hledáme kompromis mezi spolehlivostí a 
významností. 
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Ozna�íme-li spolehlivost odhadu (1-�), pak � se nazývá hladinou významnosti. S rostoucí 
spolehlivosti odhadu klesá hladina významnosti. V technické praxi se spolehlivost odhadu se 
volí nej�ast�ji 95% nebo 99% (hladina významnosti tedy bývá 5% nebo 1%). 
P�i konstrukci bodových a intervalových odhad� budeme používat následující pojmy: 
 
Nech	 máme náhodný výb�r (X1, ... , Xn) z rozd�lení s distribu�ní funkcí F(x,�) s neznámým 
parametrem � . Množinu všech uvažovaných hodnot parametru � nazýváme parametrický 
prostor. Statistiku θ
=T(X1, ... , Xn), která bude sloužit pro ú�ely odhadu neznámého 
parametru �, budeme nazývat odhadem parametru �, její pozorovanou hodnotu pak bodovým 
odhadem �.  
 

8.3 Vlastnosti „dobrého“ bodového odhadu 
 
„Dobrý“ (v�rohodný) odhad musí spl�ovat ur�ité vlastnosti. Mezi základní vlastnosti 
v�rohodných odhad� pat�í: 
 
• nestrannost (nevychýlenost, nezkreslenost) 
• vydatnost (eficience) 
• konzistence 
• dostate�nost 
 

8.3.1 Nestranný odhad 
 
�ekneme, že odhad je nestranný, jestliže se jeho st�ední hodnota rovná hledanému parametru 
( θθ =ˆE ). Znamená to, že tento odhad systematicky nenadhodnocuje ani nepodhodnocuje 
odhadovaný parametr.  
 
Slabší formou nestrannosti je asymptotická nestrannost. �íkáme, že odhad je asymptoticky 
nestranný pokud: �� E

n
=

∞→
ˆlim  

 
P�íklady nestranných odhad�: 
 
• X  je nestranným odhadem st�ední hodnoty (limitní v�ty) 
• Výb�rová relativní �etnost p je nestranným odhadem relativní �etnosti (podílu) � 
• V p�ípad� náhodného výb�ru z normálního rozd�lení je výb�rový rozptyl s2 nestranným 

odhadem rozptylu 2σ  
 
Je t�eba �íci, že existuje mnoho dobrých odhad�, které nejsou nestranné. 
 

8.3.2 Vydatný (eficientní) odhad 
 
Nestrannost sama o sob� nezaru�uje, že je odhad „dobrý“. Rádi bychom dosáhli také toho, 
aby bodové odhady byly rozloženy co nejt�sn�ji kolem odhadovaného parametru. Pokud 
budeme mít dva nestranné odhady 1̂θ  a 2̂θ , vybereme si ten, který bude mít menší rozptyl. 
Tato vlastnost se nazývá vydatnost (eficience).  
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Jestliže pro dva nestranné odhady 1̂θ  a 2̂θ  platí 21
ˆˆ θθ DD > , potom je relativní eficience 

odhadu 1̂θ  vzhledem k odhadu 2̂θ  dána podílem 21
ˆˆ θθ DD , což je �íslo mezi 0 a 1.  

 
Nestranný odhad, jehož rozptyl je nejmenší mezi všemi nestrannými odhady p�íslušného 
parametru, se nazývá nejlepší nestranný (eficientní) odhad.  
 
P�íklady nejlepších nestranných odhad�: 
 
• X  je nejlepším nestranným odhadem st�ední hodnoty (limitní v�ty) 
• Výb�rová relativní �etnost p je nejlepším nestranným odhadem rel. �etnosti (podílu) � 
• V p�ípad� náhodného výb�ru z normálního rozd�lení je výb�rový rozptyl s2 nejlepším 

nestranným odhadem rozptylu 2σ  
 

8.3.3 Konzistentní odhad 
 
Další žádoucí vlastností dobrého odhadu je konzistence. Odhad je konzistentní pokud  se 
s rostoucím rozsahem výb�ru (n) zp�es�uje, k �emuž dochází pokud: 
 
a) θ̂  je asymptoticky nestranný, tj.   θθ →ˆE   
b) θθ =

∞→
ˆlim D

n
 

 
Vlastnost b) �íká, že se s rostoucím n (rozsahem výb�ru) rozd�lení θ̂  zužuje kolem hledaného 
parametru.  
 
P�íklady konzistentních odhad�: 
 

• X je konzistentním odhadem st�ední hodnoty, protože ∞→→= n
n

XD pro0
2σ

 

• Výb�rová relativní �etnost p je konzistentním odhadem rel. �etnosti (podílu) �, protože 
( ) ∞→→−= npro

n
Dp 0

1 ππ
 

 

8.3.4 Dostate�ný (posta�ující) odhad 
 
Odhad parametru je dostate�ný, jestliže obsahuje veškerou informaci o sledovaném 
parametru, kterou m�že výb�rový soubor poskytnout. Znamená to, že žádný jiný parametr 
neobsahuje v�tší množství informace o výb�rovém souboru. 
 
P�íklady dostate�ných odhad�: 
 
• X  je dostate�ným odhadem st�ední hodnoty, protože pro jeho výpo�et jsou použity 

všechny hodnoty výb�rového souboru (nese nejv�tší informaci, srovnejte nap�íklad 
s mediánem) 

 
• Výb�rová relativní �etnost p je konzistentním odhadem rel. �etnosti (podílu) �, protože 

pro její výpo�et jsou použity všechny hodnoty výb�rového souboru 
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8.3.5 Chyba bodového odhadu 
 
Bodový odhad je náhodná veli�ina. I v p�ípad�, kdy bude bodový odhad spl�ovat všechny 
výše uvedené požadavky je z�ejmé, že jeho hodnota, vypo�tena na základ� jednoho výb�ru, 
bude odlišná od skute�né hodnoty parametru populace. D�sledkem této odlišnosti je tzv. 
výb�rová chyba ( )θθ −
 , která ur�uje velikost chyby p�i odhadu na základ� jednoho 

výb�rového souboru. Je-li bodový odhad θ
  nezkresleným odhadem parametru �, pak 

m��ítkem p�esnosti odhadu je jeho sm�rodatná odchylka θ
D , pro níž se �asto používá 
název st�ední chyba.  St�ední chyba udává „pr�m�rnou“ chybu odhad� ur�ených z r�zných 
výb�rových souboru daného rozsahu. 
 

8.4 Konstrukce intervalových odhad� 
 
V praktických aplikacích �ast�ji ur�ujeme odhad p�íslušného parametru pomocí intervalového 
odhadu. Tento odhad je reprezentován intervalem (TD; TH), v n�mž hledaný parametr leží 
s p�edem ur�enou pravd�podobností (spolehlivostí), kterou ozna�ujeme (1-).  

 
Intervaly spolehlivosti konstruujeme jako jednostranné (d�ležitá je pouze jedna mez, 
odhadujeme-li nap�íklad délku života n�jakého za�ízení, je pro nás d�ležitá pouze dolní mez.) 
nebo dvoustranné.  
 

8.4.1 Jednostranné intervaly spolehlivosti 
 
U jednostranných interval� se udává pouze dolní mez (TD) nebo pouze horní mez (TH) 
odhadu.  
 
Je-li dána pouze dolní mez odhadu TD (TH = �), mluvíme o levostranném intervalu 
spolehlivosti a platí pro n�j: 

( ) αθ −=> 1DTP  
 
Interval ( )∞;DT  se pak nazývá  100.(1-�)%-ní levostranný interval spolehlivosti pro 
parametr �. 
 
Je-li dána pouze horní mez odhadu TH (TD = -�), mluvíme o pravostranném intervalu 
spolehlivosti a platí pro n�j: 

( ) αθ −=< 1HTP  
 
Interval ( )HT;∞−  se pak nazývá  100.(1-�)%-ní pravostranný interval spolehlivosti pro 
parametr �. 
 

8.4.2 Oboustranný interval spolehlivosti 
 
Zajímají-li nás ob� meze odhadu (dolní i horní), konstruujeme oboustranný interval 
spolehlivosti. V�tšinou tyto meze ur�ujeme tak, aby platilo, že pravd�podobnost, že parametr 
populace leží pod dolní mezí byla stejná jako pravd�podobnost, že leží nad horní mezí a byla 
rovna /2: 

( )
2

)(
αθθ =≥=< HD TPTP  



 - 226 - 

Tyto dv� podmínky zaru�ují, že: 
αθ −=<≤ 1)( HD TTP  

 
Interval ),( HD TT  se pak nazývá  100.(1-α ) %-ní interval spolehlivosti pro parametr �. 
 
Obecné metody konstrukce interval� spolehlivosti jsou zna�n� náro�né. Pro naše ú�ely se 
omezíme na intervaly spolehlivosti pro parametry normálního rozd�lení, které jsou dob�e 
prozkoumané (i proto se tak �asto setkáme s požadavkem na normalitu zpracovávaných dat). 
V p�ípad�, že základní soubor nemá normální rozd�lení, musíme p�istoupit k tzv. 
neparametrickým metodám odhadu (ty však nejsou obsahem t�chto materiál�). 
 

8.5 Interval spolehlivosti pro st�ední hodnotu 
 
Nejlepším (nestranným, vydatným, konzistentním a dostate�ným) bodovým odhadem st�ední 
hodnoty � je pr�m�r x . Nyní si ukážeme jak najít intervalový odhad st�ední hodnoty. 
 

8.5.1 Odhad st�ední hodnoty 	, známe-li sm�rodatnou odchylku 
 
 
P�edpokládejme, že sledovaná náhodná veli�ina X má normální rozd�lení, jehož rozptyl �2 
známe. Zvolme výb�rový soubor z dané populace. Nech	 má tento výb�rový soubor rozsah n 
a pr�m�r x . 
 
Využijeme poznatku o asymptotickém rozd�lení pr�m�ru (viz. Lindebergova-Lévyho v�ta 
(kap. 7.4.1)). Víme, že pro dostate�n� velký rozsah výb�ru ( )∞→n  je rozd�lení pr�m�ru 
asymptoticky normální se st�ední hodnotou � a rozptylem �2/n: 
 

��
�

�
��
�

�
→

n
NX

2

;
σµ  

 Definujeme-li náhodnou veli�inu Z jako: 
 

n
X

n

X
Z ⋅−=−=

σ
µ

σ
µ

2
, 

 
víme, že Z má normované normální rozd�lení: ( )1;0NZ →  
 

Nech	 
2
αz  a 

2
1

α
−

z  jsou 100. �
�

�
�
�

�

2
α

%-ní a 100. �
�

�
�
�

�−
2

1
α

%-ní kvantily normovaného normálního 

rozd�lení. Pak m�žeme tvrdit, že: 
 

ααα −=��
�

�
�
�
�

�
<<

−
1

2
1

2

zZzP  

 

α
σ

µ
αα −=��
�

�
�
�
�

�
<⋅−<

−
1

2
1

2

zn
X

zP  
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  Pr�vodce studiem: 

Úpravou tohoto vztahu, p�i využití vlastnosti symetrie normovaného normálního rozd�lení 

�
�
�

�
�
�
�

�
−=

−
2

1
2

αα zz  pak dostaneme požadovaný oboustranný interval: 

ασµσ
αα −=�
�
�

�
�
�
�

�
⋅+<<⋅−

−−
1

2
1

2
1

z
n

Xz
n

XP  

 
Obdobn� bychom mohli ukázat, že levostranný interval spolehlivosti je vymezen vztahem: 
 

αµσ
α −=��

�

�
��
�

�
<⋅− − 11z

n
XP  

 
a pravostranný interval najdeme podle vztahu: 
 

ασµ α −=��
�

�
��
�

�
⋅+< − 11z

n
XP  

 
Všimn�te si, že s rostoucím rozsahem náhodného výb�ru (n) ší�ka intervalu klesá, takže se 
odhad zp�es�uje (p�i konstantní spolehlivosti). Naopak, p�i konstantním rozsahu výb�ru  se 
s rostoucí spolehlivostí ší�ka intervalu zv�tšuje. 
 
Výše uvedené intervalové odhady používáme nejen v p�ípadech, kdy známe sm�rodatnou 
odchylku �, ale i v p�ípadech, kdy máme dostate�n� velký výb�r ( )30≥n  a sm�rodatnou 
odchylku 
 neznáme. V t�chto p�ípadech lze ve výše uvedených vzorcích nahradit 
sm�rodatnou odchylku � výb�rovou sm�rodatnou odchylkou s, aniž by tím vznikla významná 
chyba. (viz. 8.5.2) 
 

 
V tomto pr�vodci studiem najdete podrobné odvození oboustranného intervalu 
spolehlivosti pro st�ední hodnotu (známe-li 
): 
 

( )

α
σ

µ

α

ααα
σ

µ

αα

αα
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ασµσ
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8.5.2 Odhad st�ední hodnoty 	, neznáme-li sm�rodatnou odchylku 
 
 
V praxi se v�tšinou setkáváme s tím, že sm�rodatnou odchylku � neznáme. Pokud nemáme 
ani dostate�ný rozsah výb�ru ( )30≥n , nem�žeme použít výše odvozené intervaly 
spolehlivosti pro st�ední hodnotu. Je i v takovém p�ípad� možné najít intervalový odhad 
st�ední hodnoty?  
 
S ohledem na zadání vezmeme op�t vhodné výb�rové rozd�lení – te� to bude takové, které 
neobsahuje � a p�itom z n�j m�žeme získat interval spolehlivosti pro �: z kapitoly 6.10. víme, 
že náhodná veli�ina definovaná jako. 
 

n
s

X
Tn ⋅−=−

µ
1  

 
má Studentovo t rozd�lení s (n-1) stupni volnosti. 

 

11 −− → nn tT  
 
Z toho plyne, že m�žeme zapsat následující pravd�podobnost: 
 

ααα −=<<
−−

−
−

1(
1,

2
1

1
1,

2
n

n
n

tTtP  

 

αµ
αα −=<⋅−<

−−−
1)(

1,
2

11,
2

nn
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s
X

tP , 

 
kde 

1,
2

11,
2

;
−−− nn

tt αα jsou p�íslušné kvantily Studentova rozd�lení s n-1 stupni volnosti. 

 
Úpravou tohoto vztahu, p�i využití vlastnosti symetrie Studentova rozd�lení 

�
�
�

�
�
�
�

�
−=

−−− 1,
2

11,
2

nn
tt αα  pak dostaneme požadovaný oboustranný interval: 
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Obdobn� bychom mohli ukázat, že levostranný interval spolehlivosti je vymezen vztahem: 
 

αµα −=��
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a pravostranný interval najdeme podle vztahu: 
 

αµ α −=��
�

�
�
�
�

�
⋅+<
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1
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t

n
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Víme, že pro ∞→n  (vysoký po�et stup�� volnosti, v praxi pro n�30) se Studentovo t 
rozd�lení blíží normovanému normálnímu rozd�lení. Pro n�30 tedy m�žeme kvantily 
Studentova rozd�lení nahradit kvantily normovaného normálního rozd�lení a pak vztahy pro 
ur�ení interval� spolehlivosti st�ední hodnoty v p�ípad� neznámé sm�rodatné odchylky 
p�echázejí ve vztahy pro ur�ení interval� spolehlivosti st�ední hodnoty v p�ípad� známé 
sm�rodatné odchylky, v nichž sm�rodatnou odchylku aproximujeme výb�rovou sm�rodatnou 
odchylkou.  
 

  
Útvar kontroly podniku Edison testoval životnost žárovek. Kontrolo�i vybrali z produkce 
podniku náhodn� 50 žárovek a došli k záv�ru, že pr�m�rná doba života t�chto 50-ti žárovek je 
950 hodin a p�íslušná výb�rová sm�rodatná odchylka doby života je 100 hodin. Ur�ete 95%-
ní interval spolehlivosti životnosti žárovek firmy Edison. 
 
�ešení: 
 
Chceme najít 95%-ní interval spolehlivosti pro st�ední hodnotu životnosti žárovek firmy 
Edison, p�i�emž neznáme sm�rodatnou odchylku životnosti t�chto žárovek. Máme k dispozici 
informace pocházející z výb�ru o rozsahu 50 žárovek, tj. rozsah výb�ru je vyšší než 30 a proto 
k nalezení p�íslušného intervalového odhadu m�žeme použít následující vztah (jde o 
intervalový odhad st�ední hodnoty pro známé �, kde jsme položili �=s)  : 
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Spolehlivost intervalového odhadu: 95,01 =− α  
�  Hladina významnosti:  05,095,01 =−=α  

�  975,0
2

1;025,0
2

=−= αα
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      �ešený p�íklad:  
 

�  96,1975,0 =z  (viz. Tabulka 1) 
 
Výb�rový soubor: hodinx 950=  
   hodins 100=  
   50=n  
 

Dosadíme: 95,096,1
50

100
95096,1

50

100
950 =��

�

�
��
�

�
⋅+<<⋅− µP  

 
Po úprav� dostáváme:  ( ) 95,07,9773,922 =<< µP  
 
Tzn., že s 95%-ní spolehlivostí m�žeme tvrdit, že životnost žárovek firmy Edison se pohybuje 
v rozmezí 922 hodin 18 minut až 977 hodin 42 minut. 

 
Obchodní �et�zec TETO si v dubnu 2006 zadal studii týkající se po�tu zákazníku v prodejn� 
TETO Poruba v pátek odpoledne (od 12:00 do 18:00) hodin. Po jednom m�síci sledování 
prodejny jsme získali tyto údaje: 
 

Datum Po�et zákazník� v TETO Poruba 
(12:00-18:00) hodin 

2.5.2006 3756 
9.5.2006 2987 
16.5.2006 3042 
23.5.2006 4206 
30.5.2006 3597 

 
a) Objasn�te, pro� jsme nezískali výb�rový soubor o rozsahu alespo� 30 hodnot a jaké jsou 

d�sledky volby výb�ru o malém rozsahu. 
b) Ur�ete pro managment �et�zce TETO 95%-ní interval spolehlivosti po�tu zákazníku v 

prodejn� TETO Poruba v pátek odpoledne. 
 
�ešení: 
 
ada) Pro získání výb�ru o rozsahu minimáln� 30 hodnot bychom museli danou prodejnu 

sledovat minimáln� 30 pátku (tj. déle než p�l roku), což by vedlo jednak k zvýšení 
finan�ní náro�nosti studie, jednak bychom museli dlouho �ekat na výsledky. Z t�chto 
d�vodu jsme zvolili menší rozsah výb�ru (n=5) odpovídající m�sí�nímu sledování 
prodejny. Nevýhodou malého rozsahu výb�ru je nízká p�esnost odhadu (pom�rn� 
široký interval). 

 
adb) Ur�ujeme intervalový odhad st�ední hodnoty s neznámou sm�rodatnou odchylkou a 

malým rozsahem výb�ru, proto pro jeho výpo�et použijeme následující vztah: 
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   Výklad: 
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Spolehlivost intervalového odhadu: 95,01 =− α  
�  Hladina významnosti:  05,095,01 =−=α  

 �  975,0
2

1;025,0
2

=−= αα
 

�  78,24,975,0 =t  (viz. Tabulka 2) 
 

 
Výb�rový soubor:  

6,3517
5

35974206304229873756
5

5

1 =++++==
�

=i
ix

x  

 

( ) ( ) ( )
1,5113,261191

4
6,35173597...6,35173756

1

22
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2

2 =�=−++−=
−

−
=
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= s
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5=n  
 

Dosadíme: 95,078,2
5

1,511
6,351778,2

5

1,511
6,3517 =��

�

�
��
�

�
⋅+<<⋅− µP  

 
Po úprav� dostáváme:  ( ) 95,00,41532,2882 =<< µP  

 
Tzn., že s 95%-ní spolehlivostí m�žeme tvrdit, že návšt�vnost TETO Poruba se v libovolný 
pátek v odpoledních hodinách bude pohybovat v rozmezí 2882 až 4153 zákazník�.  

 

8.6 Interval spolehlivosti pro rozptyl  
 
Nejlepším (nestranným, vydatným, konzistentním a dostate�ným) bodovým odhadem 
rozptylu �2 je výb�rový rozptyl s2.  
 
Intervalový odhad rozptylu �2 se hledá jinak v p�ípad� že známe st�ední hodnotu populace 
(základního souboru) a jinak, když tuto st�ední hodnotu neznáme. Protože znalost st�ední 
hodnoty � p�i neznalosti rozptylu �2 není p�íliš reálná, omezíme se pouze na druhý p�ípad. 
 
P�edpokládejme, že sledovaná náhodná veli�ina X má normální rozd�lení. Zvolme výb�rový 
soubor z dané populace. Nech	 má tento výb�rový soubor rozsah n a výb�rový rozptyl s2. 
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Z vlastností rozd�lení Chí-kvadrát (kap. 6.9) víme, že definujeme-li si náhodnou veli�inu � 
jako: 

( )
2

21
σ

χ sn −= , 

 
pak má tato náhodná veli�ina rozd�lení Chí-kvadrát s (n-1) stupni volnosti: 2

1−→ nχχ  
 
Z toho plyne, že m�žeme zapsat následující pravd�podobnost: 
 

αχ αα −=<<
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nn
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kde 

1,
2

11,
2

;
−−− nn

xx αα jsou p�íslušné kvantily �2 rozd�lení s n-1 stupni volnosti.  

 
Úpravou tohoto vztahu (pozor, rozd�lení �2 není symetrické) pak dostaneme požadovaný 
oboustranný interval: 
 

( ) ( ) ασ
αα

−=
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

⋅−<<⋅−

−−−

1
11 2

1,
2

22

1,
2

1

s
x
n

s
x
n

P
nn

 

 
Obdobn� bychom mohli ukázat, že levostranný interval spolehlivosti je vymezen vztahem: 
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a pravostranný interval najdeme podle vztahu: 
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8.7 Interval spolehlivosti pro sm�rodatnou odchylku  
 
Nejlepším (nestranným, vydatným, konzistentním a dostate�ným) bodovým odhadem 
sm�rodatné odchylky � je výb�rová sm�rodatná odchylka s.  
 
Intervalový odhad sm�rodatné odchylky � najdeme snadno uv�domíme-li si, že sm�rodatná 
odchylka je odmocninou z rozptylu. Sta�í tedy upravit intervalové odhady pro rozptyl. 
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      �ešený p�íklad:  
 

Op�t p�edpokládejme, že sledovaná náhodná veli�ina X má normální rozd�lení. Zvolme 
výb�rový soubor z dané populace. Nech	 má tento výb�rový soubor rozsah n a výb�rovou 
sm�rodatnou odchylku s. 
 
Oboustranný interval spolehlivosti ur�íme jako: 
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Obdobn� je levostranný interval spolehlivosti vymezen vztahem: 
 

( ) ασ
α

−=
�
�

�

�

�
�

�

�
<⋅−

−−

1
1

1,1

s
x
n

P
n

 

 
 
a pravostranný interval najdeme podle vztahu: 
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Automat vyrábí pístové kroužky o daném pr�m�ru. P�i kontrole kvality bylo náhodn� vybráno 
80 kroužk� a vypo�tena sm�rodatná odchylka jejich pr�m�ru 0,04mm. Odhadn�te 95%-ní 
levostranný interval spolehlivosti pro rozptyl a sm�rodatnou odchylku pr�m�ru pístových 
kroužk�. 
 
�ešení: 
 
Nejd�íve najdeme 95%-ní levostranný interval spolehlivosti pro rozptyl. Pro jeho nalezení 
použije následující vztah: 

( ) ασ
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−=
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s
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Spolehlivost intervalového odhadu: 95,01 =− α  
�  4,6079;95,0 ≅x  (viz. Tabulka 3) 
 
Výb�rový soubor: ( ) 222 0016,004,0 mms ==  
   n = 80 
 



 - 234 - 

   Výklad: 

Po dosazení: 95,00016,0
4,60

79 2 =�
�

�
�
�

� <⋅ σP  

 
  ( ) 95,00021,0 2 =< σP  
Jednoduchou úpravou pak získáme 95%-ní levostranný interval spolehlivosti pro sm�rodatnou 
odchylku: 
 

( ) 95,00021,0 =< σP  
 

( ) 95,0046,0 =< σP  
 

S 95%-ní spolehlivostí tedy m�žeme tvrdit, že rozptyl pr�m�ru pístových kroužk� je v�tší než 
2,2.10-3 mm2 (resp., že s 95%-ní spolehlivostí je sm�rodatná odchylka pr�m�ru pístových 
kroužk� v�tší než 4,6.10-2 mm). 
 

  

8.8 Interval spolehlivosti pro relativní �etnost (podíl) 
 
Nejlepším (nestranným, vydatným, konzistentním a dostate�ným) bodovým odhadem 
relativní �etnosti � je výb�rová relativní �etnost p.  
 
Jsou-li spln�ny podmínky Moivreovy-Laplaceovy v�ty ( 30≥n , pop�. ( ) 91 >−⋅⋅ ppn ), pak 
známe rozd�lení relativní �etnosti (podílu) (viz. kap. 7.5.1): 
 
Je-li náhodná veli�ina X definována jako: 
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p
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p
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pak má náhodná veli�ina X normované normální rozd�lení: ( )1;01 NP →  
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%-ní kvantily normovaného normálního 

rozd�lení. Pak m�žeme tvrdit, že: 
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      �ešený p�íklad:  
 

Úpravou tohoto vztahu, p�i využití vlastnosti symetrie normovaného normálního rozd�lení 
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αα zz  pak dostaneme požadovaný oboustranný interval: 
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Uvážíme-li, že pro dostate�n� velké výb�ry m�žeme relativní �etnost aproximovat výb�rovou 
relativní �etností (viz. Bernoulliho v�ta), m�žeme tvrdit, že: 
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Obdobn� bychom mohli ukázat, že levostranný interval spolehlivosti je vymezen vztahem: 
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a pravostranný interval najdeme podle vztahu: 
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P�i kontrole data spot�eby ur�itého druhu masové konzervy ve skladech produkt� masného 
pr�myslu bylo náhodn� vybráno 320 konzerv a zjišt�no, že 59 z nich má prošlou záru�ní 
lh�tu. Stanovte 95% interval spolehlivosti pro odhad procenta konzerv s prošlou záru�ní 
lh�tou. 
 
�ešení: 
 
Pro nalezení 95%-ního intervalu spolehlivosti pro relativní �etnost použijeme následující 
vztah: 
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Spolehlivost intervalového odhadu: 95,01 =− α  
�  Hladina významnosti:  05,095,01 =−=α  

�  975,0
2

1;025,0
2

=−= αα
 

�  96,1975,0 =z  (viz. Tabulka 1) 
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   Výklad: 

Výb�rový soubor: 18,0
320
59 ≅=p  

   320=n  
 
Po dosazení: 
 

 
( ) ( )

95,096,1
320

18,0118,0
18,096,1

320
18,0118,0

18,0 =�
�
�

�
�
�
�

�
⋅−⋅+<<⋅−⋅− πP  

 
( ) 95,0222,0138,0 =<< πP  

 
S 95%-ní spolehlivostí m�žeme tvrdit, že mezi masovými konzervami se v daném skladu 
nachází mezi 13,8% a 22,2% konzerv s prošlou záru�ní lh�tou. 
 

8.9 Rozsah výb�ru 
 
Ješt� p�ed zahájením výb�rového šet�ení musíme stanovit velikost výb�rového souboru. 
Ukázali jsme si, že velikost výb�ru má p�ímý vliv na p�esnost odhadu parametr� základního 
souboru: �ím v�tší rozsah výb�ru, tím p�esn�jší je intervalový odhad. V �ešeném p�íkladu 
v�novaném studii pro obchodní �et�zec TETO jsme si však také ukázali, že ekonomické a 
�asové d�vody nás mnohdy nutí volit rozsah výb�ru co nejmenší. V praxi proto hledáme 
kompromis, který pro požadovanou p�esnost výpo�tu povede k co nejmenšímu rozsahu 
výb�ru. 
 
Požadovanou p�esnost výpo�tu vyjad�ujeme pomocí tzv. maximální p�ípustné chyby 
odhadu . Jde o hodnotu, o kterou jsme ochotni se zmýlit oproti skute�né hodnot� 
odhadovaného parametru p�i dané spolehlivosti odhadu (hladin� významnosti). P�ípustná 
chyba odhadu je rovna polovin� ší�ky oboustranného intervalu spolehlivosti. 
 

8.9.1 Rozsah výb�ru p�i odhadu st�ední hodnoty 
 
Obdobn� jako p�i hledání intervalu spolehlivosti pro st�ední hodnotu, musíme i zde rozlišit 
dva p�ípady: situaci kdy známe sm�rodatnou odchylku populace a situaci, kdy tuto 
sm�rodatnou odchylku neznáme. 
 
a) Známe 
 
 
Oboustranný intervalový odhad je dán vztahem:  
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P�íslušný intervalový odhad tedy m�žeme vyjád�it ve tvaru: 
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Polovina ší�ky oboustranného intervalu spolehlivosti a tedy p�ípustná chyba odhadu  � je:  
 

2
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α
σ

−
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n
 

 
Požadujeme-li, aby p�ípustná chyba odhadu  � dosahovala p�i dané spolehlivosti odhadu 
maximáln� ur�ité p�ípustné hodnoty, pak rozsah výb�ru ur�íme jako funkci této chyby: 
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b) Neznáme 
 
 
Obdobn� jako v p�edcházejícím p�ípad� bychom mohli ukázat, že p�ípustná chyba odhadu je: 
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P�ípustná chyba odhadu je v tomto p�ípad� nejen funkcí hladiny významnosti a rozsahu 
výb�ru, ale závisí také na výb�rové sm�rodatné odchylce, kterou v p�ípad�, že ješt� nemáme 
stanovený výb�r, neznáme. Její hodnotu tedy musíme odhadnout. Obvykle  se za tímto 
ú�elem provádí tzv. p�edvýb�r, tj. výb�r o malém rozsahu n1, z n�hož vypo�teme výb�rovou 
odchylku s1, kterou považujeme za odhad výb�rové sm�rodatné odchylky s. Pak ur�íme 
minimální rozsah výb�ru úpravou p�íslušného vztahu: 
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Po zjišt�ní požadovaného rozsahu n pak sta�í doplnit p�edvýb�r o chyb�jících (n-n1) prvk� a 
intervalový odhad pak provést z výb�ru o rozsahu n. 
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      �ešený p�íklad:  
 

8.9.2 Rozsah výb�ru p�i odhadu relativní �etnosti (podílu) 
 
Oboustranný interval spolehlivosti je dán jako: 
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Polovina ší�ky oboustranného intervalu spolehlivosti a tedy p�ípustná chyba odhadu  � je: 
 

( )
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Vidíme, že p�ípustná chyba odhadu závisí tentokrát na výb�rové relativní �etnosti, kterou 
neznáme. Nemáme-li žádné informace o výb�rové relativní �etnosti, m�žeme dále postupovat 
dv�ma zp�soby: 
 
a) Provedeme p�edvýb�r, z n�hož vypo�teme výb�rovou relativní �etnost p1, kterou 

považujeme za odhad výb�rové relativní �etnosti p. Pak ur�íme minimální rozsah výb�ru 
úpravou p�íslušného vztahu: 
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Po zjišt�ní požadovaného rozsahu n pak sta�í doplnit p�edvýb�r o chyb�jících (n-n1) 
prvk� a intervalový odhad pak provést z výb�ru o rozsahu n. 

 
b) Druhou možností je odhadnout výb�rovou relativní �etnost nejhorší možnou variantou, tj. 

maximální hodnotou rozptylu p.(1-p), které je dosaženo pro p = 0,5. 
 

  
Výb�rovým šet�ením bychom cht�li odhadnout pr�m�rnou mzdu pracovník� ur�itého 
výrobního odv�tví. Z vy�erpávajícího šet�ení, které probíhalo p�ed n�kolika m�síci, víme, že 
sm�rodatná odchylka mezd byla 750,-K�. Odhad chceme provést s 95% spolehlivosti a jsme 
ochotni p�ipustit maximální chybu ve výši 50,-K�. Jak velký musíme provést výb�r, abychom 
zajistili požadovanou p�esnost a spolehlivost? 
 
�ešení: 
 
Chceme odhadnou rozsah výb�ru pro intervalový odhad st�ední hodnoty známe-li 
sm�rodatnou odchylku � (vy�erpávající šet�ení = zkoumání celého základního souboru 
(populace)). 
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   Výklad: 

K�

K�

Tabulkaz

50
750

)1(96,1

975,0
2

105,095,01

975,0

≤∆
=

=

=−�=�=−

σ

ααα

 

 
Rozsah výb�ru odhadneme v tomto p�ípad� podle vztahu: 
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Po dosazení: 
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Chceme-li dosáhnout p�ípustné chyby ve výši maximáln� 50,- K�, musíme pro nalezení 95%-
ního intervalového odhadu provést výb�rové šet�ení na souboru o rozsahu minimáln� 865 
pracovník�. 

 
Na záv�r této kapitoly si ješt� ukážeme jak najít intervalové odhady pro rozdíl st�edních 
hodnot dvou populací a pro rozdíl relativních �etností dvou populací. 
 

8.10 Intervalový odhad pro rozdíl st�edních hodnot dvou populací 
 
Obdobn� jako u odhadu st�ední hodnoty jedné populace musíme i v tomto p�ípad� rozlišit 
situace, kdy známe a kdy neznáme sm�rodatné odchylky. 
 

8.10.1 Intervalový odhad pro rozdíl st�edních hodnot dvou populací, známe-li jejich 
sm�rodatné odchylky 
1 a 
2 

 
P�edpokládejme, že sledované náhodné veli�iny X1 a X2 mají normální rozd�lení, jejichž 
rozptyly �1

2 a �2
2 známe. Zvolme výb�rové soubory z daných populací. Nech	 mají tyto 

výb�rové soubory rozsahy n1 a n2 a pr�m�ry 1X  a 2X . 
 
Definujeme-li si náhodnou veli�inu Z2 jako: 
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Pak Z2 má normované normální rozd�lení ( ( )1;02 NZ → ) a m�žeme tvrdit, že: 
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Úpravou tohoto vztahu pak dostaneme požadovaný oboustranný interval: 
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Obdobn� bychom mohli ukázat, že levostranný interval spolehlivosti je vymezen vztahem: 
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a pravostranný interval najdeme podle vztahu: 
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8.10.2 Intervalový odhad pro rozdíl st�edních hodnot dvou populací, neznáme-li jejich 
sm�rodatné odchylky 
1 a 
2 

 
Obdobn� jako v p�ípad� odhadu st�ední hodnoty pro jednu populaci i zde se v praxi 
setkáváme prakticky pouze s p�ípady, kdy neznámé sm�rodatné odchylky �1 a �2. 

 
P�edpokládejme, že sledované náhodné veli�iny X1 a X2 mají normální rozd�lení, jejichž 
rozptyly �1

2 a �2
2 známe. Zvolme výb�rové soubory z daných populací. Nech	 mají tyto 

výb�rové soubory rozsahy n1 a n2 , pr�m�ry 1X  a 2X  a výb�rové sm�rodatné odchylky s1 a 
s2. 
 
V tomto p�ípad� volíme jako vhodnou výb�rovou statistiku náhodnou veli�inu T2, která má 
Studentovo t rozd�lení s (n1+n2-2) stupni volnosti ( )22 21 −+→ nntT . T2 je definována jako: 
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Pak m�žeme tvrdit, že: 
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Úpravou tohoto vztahu pak dostaneme požadovaný oboustranný interval: 
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Obdobn� bychom mohli ukázat, že levostranný interval spolehlivosti je vymezen vztahem: 
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a pravostranný interval najdeme podle vztahu: 
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8.11 Intervalový odhad pro rozdíl relativních �etností dvou populací 
 
P�edpokládejme, že sledované náhodné veli�iny X1 a X2 mají normální rozd�lení. Zvolme 
výb�rové soubory z daných populací. Nech	 mají tyto výb�rové soubory rozsahy n1 a n2 a 
po�ty prvk� se sledovanou vlastností x1 a x2. Pak výb�rové relativní �etnosti ur�íme jako: 
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Definujeme-li si náhodnou veli�inu P2 jako: 
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Pak P2 má normované normální rozd�lení ( ( )1;02 NP → ) a m�žeme tvrdit, že: 
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      �ešený p�íklad:  
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Úpravou tohoto vztahu pak dostaneme požadovaný oboustranný interval: 
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Obdobn� bychom mohli ukázat, že levostranný interval spolehlivosti je vymezen vztahem: 
 

( ) ( ) ( ) αππα −=
�
�

�

�

�
�

�

�
−<⋅��

�

�
��
�

�
+−−−

−
1

11
1 21

2
1

21
21 z

nn
ppppP  

 
a pravostranný interval najdeme podle vztahu: 
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Diskety dvou velkých výrobc� - Sonik a 5M byly podrobeny zkoušce kvality. Diskety obou 
výrobc� jsou baleny po 20-ti kusech. Ve 40-ti balí�cích fy Sonik bylo nalezeno 24 vadných 
disket, ve 30-ti balí�cích 5M bylo nalezeno 14 vadných disket. Ur�ete 95%-ní interval 
spolehlivosti pro rozdíl v procentu vadných disket v celkové produkci firem Sonik a 5M. 

 
�ešení: 
 
Ozna�me si procento vadných disket v produkci fy Sonik �1 a procento vadných disket 
v produkci fy 5M �2. 
 
Pro ur�ení požadovaného intervalu použijeme vztah: 
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Spolehlivost intervalového odhadu: 95,01 =− α  
�  Hladina významnosti:  05,095,01 =−=α  

�  975,0
2

1;025,0
2

=−= αα
 

�  96,1975,0 =z  (viz. Tabulka 1) 
 
Výb�rové soubory:  
 
Sonik:  
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5M: 

( )Mfydisketvadnýchpodílvýb�rovýp

n

x
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1424 =

+
+=p  

 
 
Po dosazení: 
 

( ) ( ) ( )( ) 95,0017,0007,0017,0007,0 21 =+<−<− ππP  
 

( )( ) 95,0024,0010,0 21 =<−<− ππP  
 

( )( ) 95,0%4,2%0,1 21 =<−<− ππP  
 
S 95%-ní spolehlivostí m�žeme tvrdit, že rozdíl mezi podílem vadných disket firmy Sonik a 
podílem vadných disket firmy 5M je v rozmezí –1,0 % a 2,4%. Tzn., že nem�žeme �íci, které 
diskety jsou kvalitn�jší. 
 
V p�ípad�, že by rozdíl mezi podílem vadných disket firmy Sonik a podílem vadných disket 
firmy 5M byl záporný ( )021 <− ππ , znamenalo by to, že diskety firmy Sonik jsou kvalitn�jší 
(obsahují menší podíl vadných) než diskety firmy 5M ( )21 ππ < . Obdobn� v p�ípad�, že by 
rozdíl mezi podílem vadných disket firmy Sonik a podílem vadných disket firmy 5M byl 
kladný ( )021 >− ππ , znamenalo by to, že diskety firmy Sonik mají horší kvalitu (obsahují 
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 Shrnutí: 

v�tší podíl vadných) než diskety firmy 5M ( )21 ππ > . V našem p�ípad� víme, že rozdíl mezi 
podílem vadných disket firmy Sonik a podílem vadných disket firmy 5M m�že být jak 
kladný, tak i záporný a proto nem�žeme �íci, které diskety jsou kvalitn�jší. Ale to už jsme se 
dostali k testování hypotéz, jimž se budeme zabývat v následující kapitole. 
 

 
V praktických p�ípadech v�tšinou nedokážeme p�esn� ur�it parametry základního souboru 
(populace). K jejich odhadu používáme charakteristiky p�íslušných výb�rových souboru – 
výb�rové charakteristiky.  
 
Z metodického hlediska používáme dva typy odhad� parametr�: 
 
• bodový odhad, kdy parametr základního souboru aproximujeme jediným �íslem 
a  
• intervalový odhad (konfiden�ní interval), kdy tento parametr aproximujeme intervalem, 

v n�mž parametr leží s danou pravd�podobností. Této pravd�podobnosti �íkáme 
spolehlivost odhadu a ozna�ujeme ji (1-),  nazýváme hladinou významnosti. 

 
„Dobrý“ (v�rohodný) odhad musí spl�ovat ur�ité vlastnosti. Mezi základní vlastnosti 
v�rohodných odhad� pat�í: 
 
• nestrannost (nevychýlenost, nezkreslenost) 
• vydatnost (eficience) 
• konzistence 
• dostate�nost 
 
V praktických aplikacích, �ast�ji než bodový odhad, ur�ujeme intervalový odhad p�íslušného 
parametru. Tento odhad je reprezentován intervalem (TD; TH), v n�mž hledaný parametr leží 
s p�edem ur�enou pravd�podobností (spolehlivostí), kterou ozna�ujeme (1-).  

 
Intervaly spolehlivosti konstruujeme jako jednostranné nebo dvoustranné. V následující 
tabulce najdete p�ehled intervalových odhad� pro parametry normálního rozd�lení v�etn� 
použitých výb�rových charakteristik. 
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Intervaly spolehlivosti pro parametry normálního rozd�lení 
 

Odhadovaný 
parametr 
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Velikost výb�ru má p�ímý vliv na p�esnost odhadu parametr� základního souboru: �ím v�tší 
rozsah výb�ru, tím p�esn�jší je intervalový odhad. Ekonomické a �asové d�vody nás však 
mnohdy nutí volit rozsah výb�ru co nejmenší. V praxi proto hledáme kompromis, který pro 
požadovanou p�esnost výpo�tu (p�ípustnou chybu odhadu ) povede k co nejmenšímu 
rozsahu výb�ru. 
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Intervalové odhady m�žeme použít také ke srovnávání st�edních hodnot, resp. relativních 
�etností dvou populací: 
 
Odhadovaný 
vztah mezi 
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1. Objasn�te rozdíl mezi základním souborem (populací) a výb�rovým souborem. 
 
2. Jaké znáte zp�soby odhadu parametr� základního souboru ? 
 
3. Vysv�tlete co je to „dobrý“ odhad (vysv�tlete pojmy: nestrannost, konzistence, vydatnost, 

dostate�nost). 
 
4. Popište obecn� oboustranný (levostranný, pravostranný) 100.(1-α )%-ní interval 

spolehlivosti pro n�jaký parametr �. 
 
5. Najd�te  oboustranný interval spolehlivosti pro st�ední hodnotu � p�i zvolené hladin� 

významnosti , pro zadaný náhodný výb�r z normálního rozd�lení, jehož rozptyl 
2σ známe (resp. neznáme). 

 
6. Najd�te oboustranný interval spolehlivosti pro rozptyl �2 p�i zvolené hladin� významnosti 

, pro zadaný náhodný výb�r z normálního rozd�lení. 
 
7. Najd�te oboustranný interval spolehlivosti pro sm�rodatnou odchylku � p�i zvolené 

hladin� významnosti , pro zadaný náhodný výb�r z normálního rozd�lení. 
 
8. Najd�te oboustranný interval spolehlivosti pro relativní �etnost (podíl) � p�i zvolené 

hladin� významnosti , pro zadaný náhodný výb�r z normálního rozd�lení. 
 
9. Najd�te  oboustranný interval spolehlivosti pro rozdíl st�edních hodnot (�1-�2) p�i zvolené 

hladin� významnosti , pro zadané náhodné výb�ry z normálních rozd�lení, jejichž 
rozptyly �1

2, �2
2 známe (resp. neznáme). 

 
10. Najd�te  oboustranný interval spolehlivosti pro rozdíl relativních �etností (�1-�2) p�i 

zvolené hladin� významnosti , pro zadané náhodné výb�ry z normálních rozd�lení. 
 
 
 
 
 
 
 

  Otázky  
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1. Náhodný výb�r p�ti stát� USA má následující rozlohy (v 1000 �tvere�ních mil): 
 

147, 84, 24, 85, 159 
 

Vypo�t�te 95% interval spolehlivosti pro st�ední rozlohu každého z 50-ti stát� USA. 
 
2. Z jedné paralelní skupiny byli náhodn� vybráni 4 studenti. Jejich výsledky u zkoušky 

byly: 64,  66, 89 a 77 bod�. Z druhé paralelní skupiny byli vybráni 3 studenti a jejich 
výsledky byly: 56, 71 a 53 bod�. Vypo�ítejte 95% interval spolehlivosti pro rozdíl mezi 
st�edními hodnotami výsledk� obou skupin u zkoušky. 

 
3. V náhodném výb�ru �ip� vyráb�ných velkou sv�tovou spole�nosti 10% �ip� nevyhovuje  

novým požadavk�m na kvalitu. Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro podíl �ip� (v celé 
produkci spole�nosti), které nevyhovují dané norm�, jestliže rozsah výb�ru je: 
a) n = 10 
b) n= 25 
c) n = 50 
d) n = 200 

 
4. Firma Sunoil se na vás obrátila s prosbou, zda byste nemohl(a) odhadnout, který z jeho 

benzín� dává lepší výkon (ujetá vzdálenost v km), zda A nebo B. Vybral(a) jste tedy 
náhodn� 4 vozy a jel jste s každým 2x po téže trase, jednou se 4l benzínu A v nádrži a 
podruhé se 4l benzínu B. Po�et ujetých km je v následující tabulce 

 
Benzín A Benzín B 

23 20 
17 16 
16 14 
20 18 

 
Vypo�ítejte 95% interval spolehlivosti pro st�ední rozdíl výkonu. 

 
 

5. V roce 1954 byla provád�na �ada pokus� pro odzkoušení ú�innosti nové vakcíny proti 
d�tské obrn�. Ze 740 000 d�tí z celých USA 400 000 souhlasilo s pokusem. Polovina 
t�chto dobrovolník� byla náhodn� vybrána jako pokusná pro o�kování skute�nou 
vakcínou, kontrolní polovina byla nao�kována pouze fyziologickým roztokem. Výsledky 
byly následující: 

 
Skupina Po�et d�tí Po�et výskytu obrny 
O�kování 200 000 58 
Kontrolní 200 000 142 
Odmítli se pokusu zú�astnit 340 000 152 

 

   Úlohy k �ešení  
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a) Pro každou ze t�í skupin vypo�ítejte míru onemocn�ní obrnou (po�et p�ípad� na 
100.000 d�tí). 

b) Odhadn�te snížení výskytu obrny vlivem o�kování, v�etn� 95% intervalu 
spolehlivosti. (návod: ur�ete konfiden�ní interval pro rozdíl relativních po�t� výskytu 
obrny mezi o�kovanou a kontrolní skupinou a meze intervalu pak p�epo�t�te na 
absolutní hodnoty) 

 
6. Pro realizaci rozsáhlého šet�ení o diferenciaci mezd ve velkém pr�myslovém podniku 

musíme velmi rychle získat ur�itou p�edstavu o pr�m�rné odchylce mezd. Z celkového 
po�tu 5.000 zam�stnanc� jsme jich náhodn� vybrali 30 a ur�ili pr�m�rnou mzdu 9.450,-
K� a sm�rodatnou odchylku ve výši 1.200,-K�. V jakém intervalu lze s 95% 
pravd�podobnosti o�ekávat sm�rodatnou odchylku mezd v celém podniku? 
P�edpokládáme, že rozd�lení mezd v základním souboru všech pracovník� podniku je 
normální. 

 
7. Jaký minimální rozsah výb�ru pro odhad podílu chybn� zú�tovaných položek musíme 

navrhnout, chceme-li p�i 90% spolehlivosti zajistit p�ípustnou chybu 3±  %. O možném 
podílu chybných položek nemáme p�i provád�ném auditu žádnou informaci 

 
8. Hypermarket Hyper chce pro zkvalitn�ní služeb poskytovaných zákazník�m zkrátit dobu 

jejich �ekání u pokladen. Náhodn� bylo vybráno 10 zákazník� a byla zm��ena doba jejich 
�ekání u pokladny (p�edpokládáme normalitu rozd�lení dob �ekání). Výsledky šet�ení (v 
sekundách): 310, 225, 390, 265, 358, 255, 170, 265, 150, 240. 
a) V jakých mezích lze s pravd�podobnosti 0,95 o�ekávat pr�m�rnou dobu �ekání 

zákazníka na obsluhu (v minutách)? 
b) Jaká je horní hranice doby �ekání, která nebude s pravd�podobností 0,95 p�ekro�ena? 
 

9. Agentura provád�jící pr�zkum ve�ejného mín�ní plánuje šet�ení, na základ� kterého chce 
odhadnout, kolik procent voli�� podporuje sou�asnou vládní koalici. P�edpokládejme (v 
praxi tomu tak ovšem není), že jsou dotazování vybírání zcela náhodn�. Kolik 
dotazovaných by m�lo být do výb�ru za�azeno, jestliže si vedení agentury p�eje, aby se 
odhad z výb�ru nelišil od skute�ného podílu p�íznivc� koalice o více než 3%? (Volte 
hladinu významnosti 0,05.) 

 
10. Z 90 zkoušek meze kluzu konstruk�ní oceli z produkce ur�ité ocelárny byl vypo�ten 

výb�rový pr�m�r 251,34 MPa a výb�rový rozptyl 319,48 MPa2. Najd�te 80% intervaly 
spolehlivosti pro st�ední hodnotu a sm�rodatnou odchylku meze kluzu. (za p�edpokladu 
normality dat) 

 
11. Tabáková firma TAB prohlašuje, že jejich cigarety mají nižší obsah nikotinu než cigarety 

NIK. Pro ov��ení tohoto prohlášení bylo náhodn� vybráno z  produkce TAB 20 krabi�ek 
cigaret (po 20-ti kusech) a v nich bylo zjišt�no (42,6 ± 3,7) mg nikotinu (v jediné 
cigaret�). Ve 25-ti krabi�kách cigaret NIK (po 20-ti kusech) bylo zjišt�no (48,9 ± 4,3) mg 
nikotinu na cigaretu. Nalezn�te 95% interval spolehlivosti pro obsah nikotinu v cigaretách 
TAB. 

 
12. Agentura STAT udává, že v lednu 1999 byla v populaci �eské republiky 30%-ní podpora  

�SSD (1000 respondent�) a  p�i pr�zkumu v kv�tnu 1999  (1600 respondent�) zjistili 
pouze 25%-ní podporu této strany. Na základ� kv�tnového pr�zkumu u�i�te 90% 
intervalový odhad ohledn� procentuálního zastoupení voli�� �SSD v celé populaci. 
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1. ( ) 0,957,1679,31 =<< µP  
 
2. ( ) 0,952,352,7 21 =<−<− µµP  , tzn. že s 95%-ní spolehlivosti m�žeme tvrdit, že 

studenti z obou skupin dosáhli rovnocenných výsledku 
 
3. a) ( ) 0,95286,0086,0 =<<− πP  

b) ( ) 0,95218,0018,0 =<<− πP  
c) ( ) 0,95183,0017,0 =<< πP  
d) ( ) 0,95142,0058,0 =<< πP  
 
Všimn�te si, že rostoucí rozsah výb�ru vede k zp�es�ování konfiden�ního intervalu 
 

4. ( ) 0,950,70,3 21 =<−<− µµP , tzn. že s 95%-ní spolehlivosti m�žeme tvrdit, že benzíny 
A a B jsou z daného hlediska rovnocenné 

 
5. a)  

Skupina Výskyt obrny na 100.000 d�tí 
O�kování 29 
Kontrolní 71 
Odmítli se zú�astnit 45 

 
b) ( ) ( ) 0,951,289,550,9500028,000056,0 2121 =−<−<−�=−<−<− xxPP ππ , 

tzn. že s 95%-ní spolehlivosti m�žeme tvrdit, že o�kování vedlo ke snížení výskytu 
obrny 

 
6. ( ) 0,952,161370,955 =<< K�K�P σ  
 
7. 7527,751 =�≥ nn  
 
8. a) ( ) 0,955,3161,209 =<< µP  

 b) ( ) 95,09,301 =< µP  
 
9. 10681,1067 =�≥ nn  
 
10. ( ) 0,8077,25391,248 =<< µP , ( ) 0,8081,1934,16 =<< σP  
 
11. ( ) 0,9577,583,6 21 =−<−<− µµP , tzn. že s 95%-ní spolehlivosti m�žeme tvrdit, že 

cigarety TAB mají nižší obsah nikotinu než cigarety NIK 
 
12. ( ) 0,9525,023,0 =<< πP  

   �ešení:  
 


