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Intervalový odhad

Je ťreba si uvědomit, že bodový odhad parametru se témě̌r vždy lǐśı od
skutečné hodnoty parametru.

Poťrebujeme tedy zjistit p̌resnost odhadu, což bude možné určit pomoćı
intervalového odhadu.
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Literatura

Intervaly spolehlivosti pro parametry normálńıho rozděleńı
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Intervaly spolehlivosti

Definice

Mějme náhodný výběr X1,X2, . . . ,Xn z rozděleńı s hustotou pravděpodobnosti
f (x , θ) resp. s pravděpodobnostńı funkćı p(x , θ). Jsou-li Td(x1, x2 . . . , xn) a
Th(x1, x2 . . . , xn) statistiky, pro něž plat́ı

P(Td < θ < Th) = 1− α,

potom interval (Td ,Th) se nazývá 100(1− α)% interval spolehlivosti pro
parametr θ. Č́ıslo 0 < α < 1 nazýváme riziko odhadu, č́ıslo 1− α je koeficient
spolehlivosti (spolehlivost).
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Intervaly spolehlivosti

Interval spolehlivosti můžeme také zadat nerovnost́ı θ > Td p̌ŕıp. θ < Th.
Takto zadané intervaly jsou jednostranné intervaly spolehlivosti.
Oboustranné intervaly spolehlivosti, které splňuj́ı podḿınku

P(θ ≤ Td) = P(θ ≥ Th) =
α

2

se nazývaj́ı symetrické intervaly spolehlivosti. V daľśım výkladu je budeme
označovat jen jako oboustranné intervaly spolehlivosti. Nesymetrickými
intervaly se zabývat nebudeme.
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Literatura

Intervaly spolehlivosti pro parametry normálńıho rozděleńı
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Intervaly spolehlivosti pro pod́ıl

Intervaly spolehlivosti

Oboustranný interval spolehlivosti pro parametr θ
Plat́ı-li

P(Td < θ < Th) = 1− α,

P(θ ≤ Th) = P(θ ≥ Td) =
α

2
,

pak interval Td < θ < Th nazýváme oboustranným intervalem spolehlivosti
pro θ.

PRAVDĚPODOBNOST A STATISTIKA



Intervalový odhad
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Intervaly spolehlivosti

Pravostranný (horńı) interval spolehlivosti pro parametr θ
Plat́ı-li

P(θ < Th) = 1− α,P(θ ≥ Th) = α,

pak interval θ < Th nazýváme pravostranným intervalem spolehlivosti pro θ.
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Intervaly spolehlivosti

Levostranný (dolńı) interval spolehlivosti pro parametr θ
Plat́ı-li

P(θ > Td) = 1− α,P(θ ≤ Th) = α,

pak interval θ > Td nazýváme levostranným intervalem spolehlivosti pro θ.
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Intervaly spolehlivosti pro parametr µ normálńıho rozděleńı

Mějme náhodný výběr X1,X2, . . . ,Xn z rozděleńı N(µ, σ2). Z ďŕıvěǰska v́ıme, že
náhodná veličina

T =
X − µ

S

√
n ∼ t(n − 1),

má Studentovo t-rozděleńı s n − 1 stupni volnosti,tud́ıž plat́ı

P(tα
2

(n − 1) < T < t1−α
2

(n − 1)) = 1− α,

odkud dostáváme

P

(
tα

2
(n − 1) <

X − µ
S

√
n < t1−α

2
(n − 1)

)
= 1− α.
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Pomoćı algebraických úprav dostáváme postupně
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Jelikož pro kvantily t-rozděleńı plat́ı tα
2

= −t1−α
2

, obdrž́ıme pro pozorované

hodnoty x a s náhodných veličin X a S

P

(
x − t1−α

2
(n − 1)

s√
n
< µ < x + t1−α

2
(n − 1)

s√
n

)
= 1− α.

Oboustranný interval spolehlivosti pro parametr µ má tedy tvar

x − t1−α
2

(n − 1)
s√
n
< µ < x + t1−α

2
(n − 1)

s√
n
.
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x − t1−α
2

(n − 1)
s√
n
< µ < x + t1−α

2
(n − 1)

s√
n
.
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µ < x + t1−α(n − 1)
s√
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.
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PRAVDĚPODOBNOST A STATISTIKA



Intervalový odhad
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Intervaly spolehlivosti pro parametr σ2 normálńıho rozděleńı

Pro pozorovanou hodnotu s2 nahodné veličiny S2 dostáváme oboustranný
interval spolehlivosti pro parametr σ2 ve tvaru

(n − 1)s2

χ2
1−α

2
(n − 1)

< σ2 <
(n − 1)s2

χ2
α
2

(n − 1)
.

Pravostranný interval spolehlivosti pro parametr σ2 má tvar

σ2 <
(n − 1)s2

χ2
α(n − 1)

.

Levostranný interval spolehlivosti pro parametr σ2 má tvar

σ2 >
(n − 1)s2

χ2
1−α(n − 1)

.
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Mějme náhodný výběr X1,X2, . . . ,Xn z libovolného rozděleńı se sťredńı
hodnotou µ a konečným rozptylem σ2. Při konstukci intervalu spolehlivosti pro
parametr µ se vycháźı z centrálńı limitńı věty, konkrétně z tvrzeńı, že náhodná
veličina

U =
X − µ

S

√
n

má pro n→∞ (n > 30) p̌ribližně normálńı rozděleńı N(0, 1).
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s√
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µ > x − u1−α
s√
n
.
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Pravostranný interval spolehlivosti pro parametr µ má tvar
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Literatura

Intervaly spolehlivosti pro parametry normálńıho rozděleńı
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Ukážeme nyńı, jak velikost výběru ovlivňuje p̌resnost odhadu. Uvažujme
oboustranný interval spolehlivosti pro µ.

Definice

Př́ıpustná chyba odhadu pro µ je

∆ = u1−α
2

s√
n

= u1−α
2
ŜE .

Př́ıpustná chyba je rovna polovině intervalu spolehlivosti.

PRAVDĚPODOBNOST A STATISTIKA



Intervalový odhad
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Jak velké n stanovit, abychom s pravděpodobnost́ı 1− α mohli tvrdit, odchylka
výběrového pr̊uměru x od sťredńı hodnoty µ základńıho souboru stanovenou
p̌ŕıpustnou chybu ∆?

P (|x − µ| < ∆) = 1− α⇒ u1−α
2

s√
n
< ∆⇒ n >

(
u1−α

2

s

∆

)2
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Předpokládejme, že máme náhodný výběr o rozsahu n za základńıho souboru s
pod́ılem π nebo ekvivalentně z alternativńıho rozděleńı s parametrem π.
Nestranný odhad pod́ılu π je výběrový pod́ıl π̂ = P. Podle CLV plat́ı, že
náhodná veličina

U =
P − π√
π(1− π)/n

má pro n→∞ p̌ribližně normálńı rozděleńı N(0, 1), pro pozorovanou hodnotu
π̂ tedy plat́ı

P

(
uα

2
<

π̂ − π√
π̂(1− π̂)/n

< u1−α
2

)
= 1− α.
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Pomoćı algebraických úprav postupně dostáváme

P
(
uα

2

√
π̂(1 − π̂)/n < π̂ − π < u1−α

2

√
π̂(1 − π̂)/n

)
= 1 − α,

P
(
−π̂ + uα

2

√
π̂(1 − π̂)/n < −π < −π̂ + u1−α

2

√
π̂(1 − π̂)/n

)
= 1 − α,

P
(
π̂ − u1−α

2

√
π̂(1 − π̂)/n < π < π̂ − uα

2

√
π̂(1 − π̂)/n

)
= 1 − α.

Jelikož uα
2

= −u1−α
2

dostaneme oboustranný interval spolehlivosti pro pod́ıl ve tvaru

π̂ − u1−α
2

√
π̂(1 − π̂)/n < π < π̂ + u1−α

2

√
π̂(1 − π̂)/n.
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Intervaly spolehlivosti pro µ p̌ri velkém rozsahu výběru
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Analogickým postupem bychom obdrželi jednostranné intervaly: Pravostranný
interval spolehlivosti pro parametr π

π < π̂ + u1−α

√
π̂(1− π̂)/n.

Levostranný interval spolehlivosti pro parametr π

π > π̂ − u1−α

√
π̂(1− π̂)/n.
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Př́ıklad 1

Při zjǐst’ováńı sklizňových ztrát u obiĺı jsme na 12 čtvercových plochách 1 m2

zjistili tyto ztráty [v g]:
8,2 11,1 13,0 11,5 10,5 10,5 8,3 11,2 13,7 10,6 12,8
10,6.
Předpokládejte, že sklizňové ztráty maj́ı normálńı rozděleńı. Určete:
a) bodový odhad pr̊uměrných ztrát na 1 m2, bodový odhad rozptylu a
směrodatné odchylky,
b) oboustranný 95%-ńı interval spolehlivosti pro směrodatnou odchylku,
c) s 95%-ńı pravděpodobnost́ı, zda pr̊uměrné ztráty nep̌rekračuj́ı hranici 12
g/m2.
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Př́ıklad 2

Při pr̊uzkumu zájmu o nový výrobek odpovědělo ze 400 dotázaných zákazńık̊u
supermarketu ABC kladně na otázku, zda si nový výrobek kouṕı, 80 zákazńık̊u.
Určete bodový a intervalový odhad pod́ılu těchto zákazńık̊u základńıho souboru
supermarketu ABC.
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