
Cvičeńı 13: Náhodný výběr z normálńıho rozděleńı, in-

tervalové odhady

Teorie:
Př́ıpad, kdy je X1, . . . , Xn náhodný výběr z normálńıho rozděleńı N(µ, σ2):

• M a S2 jsou nezávislé náhodné veličiny.

• M ∼ N(µ, σ2/n), a tedy U = (M − µ)/(σ/
√
n) ∼ N(0, 1).

• K = (n− 1)S2/σ2 ∼ χ2(n− 1).

•
∑

(Xi − µ)2/σ2 ∼ χ2(n).

• T = (M − µ)/(S/
√
n) ∼ t(n− 1).

Intervaly spolehlivosti (jeden, resp. 2 výběry):
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Testováńı hypotéz:
Testováńı hypotéz umožňuje na základě náhodného výběru s danou pravděpodobnost́ı

ověřovat domněnky o rozděleńı, z něhož pocháźı daný náhodný výběr.
Hypotézou budeme rozumět nějaké tvrzeńı o parametrech tohoto rozděleńı.

H0 . . . nulová hypotéza (např. θ = c, kde c je domněnka o hodnotě parametru θ)
H1 . . . (oboustranná) alternativńı hypotéza (obvykle negace nulové)
Testováńım H0 oproti alternativńı hypotéze rozumı́me postup založený na náhodném
výběru, s jehož pomoćı platnost H0 zamı́tneme nebo nezamı́tneme (= připoušt́ıme).

Chyba 1. druhu . . .H0 plat́ı a my ji zamı́tneme (závažněǰśı)
Chyba 2. druhu . . .H0 neplat́ı a my ji nezamı́tneme

Pravděpodobnost chyby 1. druhu se nazývá hladina významnosti (α, obvykle α =
0, 05), pravděpodobnost chyby 2. druhu se znač́ı β a č́ıslo 1 − β se nazývá śıla testu. Hy-
potézy budeme testovat pomoćı př́ıslušnosti do intervalu spolehlivosti – na základě realizace
náhodného výběru sestroj́ıme 100(1−α)% interval spolehlivosti pro neznámý parametr θ a

1



zjist́ıme, zda c patř́ı do tohoto intervalu. Pokud ano, hypotézu H0 nezamı́táme (v opačném
př́ıpadě zamı́táme) na hladině významnosti α.

Př́ıklad 169. Ze základńıho souboru, z rozděleńı N(µ, σ2), kde σ2 = 0,06 jsme pořidili
náhodný výběr s realizacemi 1,3; 1,8; 1,4; 1,2; 0,9; 1,5; 1,7. Určete oboustranný 95% interval
spolehlivosti pro neznámou středńı hodnotu.

Výsledek. 1,22 ≤ µ ≤ 1,58.

Př́ıklad 170. Náhodná veličinaX má normálńı rozděleńıN(µ, σ2), kde µ, σ2 nejsou známy.
V následuj́ıćı tabulce jsou uvedeny četnosti jednotlivých realizaćı této náhodné veličiny.

xi 8 11 12 14 15 16 17 18 20 21
četnost 1 2 3 4 7 5 4 3 2 1

Vypočtěte:

• výběrový pr̊uměr,

• výběrový rozptyl a výběrovou směrodatnou odchylku,

• 99% interval spolehlivosti pro středńı hodnotu µ.

Výsledek. 14,025 ≤ µ ≤ 16,663

Př́ıklad 171. Necht’ X1, . . . , Xn je náhodný výběr z rozděleńı N(µ, 0,04). Určete nejmenš́ı
počet měřeńı, který je třeba provést, aby š́ı̌rka 95% intervalu spolehlivosti pro µ nepřesáhla
0,16.

Př́ıklad 172. Byla provedena čtyři nazávislá měřeńı obsahu manganu u dvou vzork̊u oceli
a byly źıskány výsledky:

1. vzorek 0,31% 0,30% 0,29% 0,32%
2. vzorek 0,59% 0,57% 0,58% 0,57%

Stanovte 95% interval spolehlivosti pro rozd́ıl středńıch hodnot µ1−µ2 za předpokladu,
že jde o realizace náhodného výběru z normálńıho rozděleńı s neznámými, ale shodnými
rozptyly.

Př́ıklad 173. Z velkého souboru resistor̊u téhož typu bylo náhodně vybráno 16 kus̊u
s výběrovým pr̊uměrem hodnot odporu 9,3 kΩ. Na hladině významnosti 0,05 testujte
hypotézu, že výběr pocháźı z normálńıho rozděleńı se středńı hodnotou µ = 10 kΩ, za
předpokladu, že:

a) σ2 = 4 kΩ,
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b) σ2 neńı známo a S2 = 6,25 kΩ.

Výsledek. a) zamı́táme, b) nezamı́táme.

Př́ıklad 174. Na dvou soustruźıch se vyráběj́ı tytéž součástky, u nichž se měř́ı vnitřńı
pr̊uměr (předpokládá se normálńı rozděleńı). Byl poř́ızen náhodný výběr rozsahu 16 z pro-
dukce prvńıho soustruhu a rozsahu 25 z produkce druhého soustruhu. Př́ıslušné vyběrové
pr̊uměry jsou 37,5 mm, resp. 36,8 mm a výběrové rozptyly 1,21 mm2, resp. 1,44 mm2. Tes-
tujte hypotézu o rovnosti středńı hodnoty kontrolovaných rozměr̊u v produkci obou stroj̊u
oproti oboustranné alternativě při α = 0,1.

Př́ıklad 175. Na šachový turnaj má být vybrán jeden zástupce ze dvou odd́ılových
šachist̊u, a to ten, jehož výkon je stabilněǰśı (má menš́ı rozptyl). Procentuálńı úspěšnost
z posledńıch turnaj̊u je:

A 49,6 59,4 59,5 76,8 69,4 70,9 68,1 66,3
B 38,5 51,2 79,5 72,3 86,5

Na hladině významnosti 0,05 testujte, zda je možno rozhodnout o tom, který z hráč̊u se
má turnaje zúčastnit.
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