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1, GvoD

Casto se v laboratorni nebo jiné kontrolni praxi lze
setkat s pifipadem, kdy na ur€itém odebraném souboru
prvkl hleddme urcity znak, popf. vice znak®. Napiiklad
pfi nékterych mechanickych rozborech sladu odebirdme
uréity pofet zrn a vybirdme z nich zrna mouéné, na-
hnédla, plesnivéd apod. Pfi stanoveni kli€ivosti nebo kli-

Civé energie jetmene vybirdme zrna, kterd nevyklidila.
Tyto mechanické a fyziologické metody jsou vzhledem
k jejich jednoduchosti a minimédlnim ndrokiim na pfi-
strojové vybaveni €asto pouZivany a slouZi jako Krité-
rium pfi hodnoceni jakosti sladovnického jefmene a
z ného vyrobeného sladu. Mnohé z nich jsou zakotveny
v piisludnych norméch.

Pri t&chto rozborech v3ak asto vznikaji zna&né roz-
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dily ve vysledcich, zjisténych riznymi pracovniky. Tyto
rozdily se vysvétluji nejast&ji subjektivnim pfFistupem
zévislym na osob& posuzovatele a jeho zku3enostech.
Tato okolnost mé& samoziejmé na vysledek znacny vliv,
aviak pilisobi zde jest& jeden faktor. Chybné& se totiZ
pfedpoklddéd, Ze vzorek odebrany k vlastnimu stanoveni
témér presné odpovida svym sloZenim plivodnimu vzor-
ku.

2. PRAVDEPODOBNOST VYSKYTU ZKOUMANEHO PARA-
METRU V ODEBRANEM VZORKU

Pro ilustraci si predstavme tento nazorny piiklad:
mame vzorkovnici, ve které je 1000 zrn sladu — 100
sklovitych, 200 polosklovitych a 700 moué&nych. Z této
vzorkovnice odebereme nyni ndhodné& 10 zrn. Je ziejmé,
Ze jen s malou pravdépodobnosti bude jejich zastoupeni
presné odpovidat sloZeni zrn ve vzorkovnici, tj. Ze mezi
nimi bude 1 zrno sklovité, 2 polosklovitd a 7 moué&n§ch.
Je docela dobfe moZné, e mezi t&mito 10 zrny najdeme
napf. 4 zrna polosklovitd nebo Zadné. Kdybychom chté-
li zp&tn& usuzovat z téchto 10 zrn na sloZeni zrn ve
vzorkovnici, dostali bychom informaci zna&né& zkresle-
nou. Abychom ziskali spolehlivéj3i vysledek, museli by-
chom odebrat zrn vice, napf. 100 nebo 200, av3ak stile
bychom mohli podil jednotlivfch zrn jenom odhadovat.
S rostoucim rozsahem vyb&ru by se pPesnost naSeho
odhadu zvySovala, aZ bychom obsahli celou vzorkovnici.
Teprve potom bychom méli absolutni jistotu o sloZeni
viech zrn ve vzorkovnici.

Mé&jme nyni vzorek sladu, o kterém pfesné vime, Ze
obsahuje 96 % bilgych a 4 % zahn&dlych zrn (pro jedno-
duchost predpoklddejme, Ze neobsahuje 24dnd hn&déa
zrna). Z tohoto vzorku odebereme ndhodné& 100 zrn.
Vypoltéme nyni, jaké je pravd&podobnost, e mezi vy-
branymi 100 zrny nebude Z&dné nahn&dlé zrno, 1 na-
hné&dlé zrno, 2, 3... atd. Tato pravdépodobnost se vypo-
Citd podle binomického rozdé&leni, které je ddno vzta-
hem:

= (1) .p.0—p)-x

kde px je pravdépodobnost, Ze se ve v§b&ru vyskytne
x nahnédlych zrn,
n  — podet odebranych zrn,
x  — pocet nahné&dlych zrn v odebraném vzorku’
p  — skutefny podil nahnédlych zrn ve vzorku.

Hledejme nyni pravd&podobnost, Ze mezi 100 vybranymi
zrny nebude Za4dné nahné&dlé zrno:

po=("3°) -0.04° 0,961 — 1.1.0900 = 0,017
Pro vyskyt jednoho nahn&dlého zrna dostaneme:

D= ( 120) -~ 0,041 = 0.9699 = 100. 0'04 i 0,98“ - 0'071

atd.

Vysledky jsou uvedeny v tabulce 1. V levém sloupci
je poCet vyskytnuvSich se nahn&dl§ch zrn ve vzorku, ve
sloupci @ je pravd&podobnost v§skytu v procentech.

Z vypottenych hodnot v tabulce 1 plyne dosti prekva-
pivé zjisténi: pravdépodobnost, e mezi vybranymi 100
zrny budou prév& 4 nahn&dld zrna (tj. podet, ktery od-
povidd skutenému obsahu nahn¥dlych zrn ve vzorku)

Tabulka 1
Py [%]
X
a i b
0 1,7 1,8
1 7.1 7.3
2 14,5 14,7
3 19,7 19,5
4 19,9 19,5
5 15,9 15,6
[ 10,5 10,4
7 5,9 6,0
3 2,9 3,0
9 1,2 1,3
10 0,5 0,5
atd.

je pouhych asi 20 %. Pouze asi kazdy paty vybér odpo-
vida skuteCnosti. Ve Etyfech pétindch piipadl se mezi
100 zrn dostane jiny po¢et nahnédlych zrn neZ &tyfi.
Dokonce i pravdépodobnost vytaZeni poloviéniho a niZ-
Siho pottu zrn (2, 1, 0) je zna&n& vysokda a ¢ini dohro-
mady asi 23 %, €ili témeéf jednu Etvrtinu.

V daldim nézorném piikladu si predstavme 1 litr mé-
dia (napf. vody), ktery obsahuje 50 zarodkii urcditého
mikroorganismu. JestliZe z tohoto média odpipetujeme
100 ml, nemusi téchto 100 ml, jak se na prvni pohled
zda, obsahovat piresné 5 mikroorganismi. Poet mikro-
organismii je totiZ velmi nizky oproti téméf nekone&né
velkému okoli a jejich mnoZstvi vyskytnuv3f se v uréi-
tém objemu je moZné zjistit pouze s urc€itou pravdé&po-
dobnosti. Pravdépodobnost tohoto vy¢skytu se vypoéita
podle Poissonova rozdéleni, které se pouZivd v pripadé
tzv. velmi ridkych jevii. Poissonovo rozdéleni je déano
vztahem:

e-4 )
[ o P e e
X1
kde px je pravdépodobnost, Ze v pipetovaném mnoZ-
stvi bude x mikroorganismi,
x  — pofet mikroorganismi v pipetovaném mnoZ-
stvi,
A — tzv. parametr, neboli ofekdvand hodnota

(v naSem piipadé& A = 5),
e — 2,7182... Eulerovo ¢&islo,
nych logaritmil.

zéklad priroze-

Pravdépodobnost, Ze v odpipetovaném objemu nebude
Zadny mikroorganismus, bude:

e-5.50 o~%31 1 A
e ST s N W e
Pro vyskyt jednoho mikroorganismu dostaneme:
S Sk

N T

atd.

Tabulka 2
x Py %]
0 0,7
;) 3,4
2 8,4
3 14,0
4 17,5
5 17,5
6 14,6
5 10,4
8 6,5
9 3,6
10 18
1 0,8
12 0,3
13 0,1

atd.

Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2. V levém sloupci
je poet vyskytnuv3ich se mikroorganismi v odpipetova-
ném objemu média a v pravém sloupci pravd&podobnost
tohoto vyskytu v procentech.

Vidime, Ze pravdépodobnost vyskytu pfesn& 5 mikro-
organismii v odpipetovanych 100 ml je pouhych 17,5 %.
Z tabulky 2 miZeme téZ vy&ist, Ze pravd&podobnost po&tu
mikroorganismii v rozmezi napf. 3—7 bude 14,0 +
+ 17,5 + 17,5 + 14,6 + 104 = 74 %, nebo naopak prav-
dépodobnost v§skytu niZitho poftu mikroorganismii neZ
3 a vy33iho neZ 7 bude 100—74 = 26 %, tedy asi jedna
¢tvrtina. Prim&rné v kaZdém &tvrtém pipetovani by se do
nasSich 100 ml dostalo 2 a mén& nebo 8 a vice mikro-
organismi!

Poissonovym rozdélenim lze pro malé pravd&podob-
nosti (pFibliZn& pro p = 0,05) a pfi dostatetném rozsahu
vybéru (asi pro n > 100) nahradit rozd&leni binomické.
Ocekédvanéd hodnota ) se pak rovna n.p. Tyto podminky
jsou vcelku dobfe spln&ny pro uvedeny piiklad s na-
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hnédlymi zrny, protoZe p = 0,04 a n = 100. Ofekédvana
hodnota tedy bude 0,04 . 100 = 4. Pravdépodobnost vysky-
tu nahnédlych zrn ve vzorku (viz vy3e uvedeny pii-
klad) vypoétend podle Poissonova rozdéleni je uvedena
v tabulce 1 ve sloupci b. Vidime, Ze aproximace Poisso-
novym rozdélenim, jehoZ vy¢pocet je jednodussi, je vel-
mi dobra.

V praxi je v3ak tfeba postupovat obracené&; vybér nam
méa podat zprdvu o sloZeni celého vzorku. Z uvedenych
prikladl je zfejmé, Ze z malych vzorkl nebo ze vzorki,
kde Cetnost sledovaného znaku je nizkd, nelze C¢init
Z4dné spolehlivé zavéry.

3. STANOVENI INTERVALU SPOLEHLIVOSTI PRO ZJIS-
TENY VYSLEDEK

Problém, jak lze z urc¢itého v¢ybéru (vybérového vzor-
ku) usuzovat na vlastnosti celého vzorku (zdkladniho
souboru), fesi induktivni statistika (statistickd analyza).
Opird se o vzorky, které pfedstavuji malé nebo nékdy
velmi malé podily z daného zakladniho souboru, jehoZ
struktura ma byt zjiSténa a zobrazena na zakladé vy-
sledki ziskanych z vybé&rovych vzorkii.

Jak jiZ bylo naznadeno drive, statistickymi metodami
nelze na zdklad& vysledkia z uréitého vybéru presné
zjistit, jak zAkladni soubor vypadé&, Lze to udinit pouze
s ur€itou pravdépodobnosti (pravdépodobnosti jistoty),
ktera vymezuje v zdkladnim souboru tzv. interval spo-
lehlivosti, ve kterém se zjisténa hodnota nebo hledany
znak naléza. Tuto pravdépodbnost jistoty je tfeba pfre-
dem zvolit, a to podle zdvaZnosti feSeného problému.
Obvykle se voli 95 % jistoty, n&kdy, pfi zavaZné&jsich
rozhodnutich 99 % nebo i vice. Tato pravdé&podobnost
jistoty (nékdy téZ zvané spolehlivost) tedy riké, Ze vy-
povéd je z 95 % nebo z 99 % spravna.

UkaZme si nyni na praktickém ptikladu, jak vypoéi-
takt s urcitou pravdépodobnosti jistoty interval spolehli-
vosti pro ur€ity hledany znak. Predstavme si (na zékla-
d& béZiné praxe z laboratofe), Ze méme vzorek sladu,
ktery obsahuje nezndmé procento nahnédlych zrn
(op&t pro jednoduchost predpoklddejme. Ze ve vzorku
nejsou Zddnd hnédé zrna). Z toho nezndmého vzorku
odebere laborantka 100 zrn a najde mezi nimi 8 na-
hnédlych zrn. Podle dosavadni praxe vysledek zni: vzo-
rek obsahuje 8 % nahné&dlych zrn.

Z predchozich uvah v3ak vime, Ze spolehlivost tohoto
vysledku je velmi mald, nebot skuteény obsah nahnéd-
lych zrn ve vzorku se miiZe od zjiSténé hodnoty znacné
lisit a pouhou néhodou se mezi 100 zrn dostalo préavé
8 nahn&dlych. Vypoéteme nyni interval spolehlivosti pro
tento vysledek, a to s 95% pravdépodobnos:i jistoty.

V uebnicich matematické statistiky lze nalézt zpiisob
vypottu zdkladnich statistickych parametrii, jako je
primér, rozptyl, smérodatnd odchylka, smérodatnad chy-
ba priméru atd. V naSem piipadé je n dostatecn& vel-
ké, takZe misto binomického rozdéleni lze pouZit roz-
déleni normélniho, které je uréeno aritmetickym pri-
m&rem p a rozptylem o2, popf. smérodatnou odchyl-
kou ¢. Primér zde odpovidd podilu Cetnosti hledaného

X
znaku a rozsahu vybé&ru T a rozpiyl ¢2=p.(1—p),

kde p je pravdépodobnost vyskytu hledaného jevu. Smé-
rodatna chyba priméru (v nasem pfipad& odpovidd chy-

a
bé& relativni €etnosti or) se rovna ox = or = —=.
n

Nyni nahradime aritmeticky primér a rozptyl jejich
odhady na zédkladé ddaji z naSeho vybéru (odhad p
oznacime P a odhad ¢? oznadime s

Xx=P= 0,08

100
s2=P(1—P)=0,08.092 = 0,0735
Smérodatna chyba priiméru potom bude:

Se= |/ %9722 = 00271, coz je 2,71 %
100

Z teorie matematické statistiky plyne, Ze meze 95% jis-
toty jsou 1,96ndsobkem smérodatné odchylky, tedy

2,71 X 1,96 = 5,36 % =595 .
Dolni mez intervalu spolehlivosti, kterou oznaime p,
bude 8% — 5% = 3% a horni mez p bude 8% + 5 %=
=13 0.

Spravna odpovéd tedy bude: nezndmy vzorek obsahu-
je 8%£5Y%, tedy 3—13 % zahn&dlych zrn. Tato odpovéd
je na 95% spolehlivd. Tento interval spolehlivosti
3—13% je nepochybné prili5 velky. JestliZe bychom
chtéli dosdhnout zuZeni tohoto intervalu, bylo by nutno
zkoumat vétsi vybér, nebot rozsah vybéru a spolehlivost
vysledku spolu tzce souviseji.

[Pozndmka: Je jeSté tieba upozornit na skuteCnost, Ze zjistény
interval spolehlivosti zahrnuje pouze objektivni chybu danou néa-
hodnym vybérem vzorku, Vlivem subjektivnich faktorii pfi posu-
zovani riznymi pracovniky tato chyba je§té déle vzroste).

Provedeny vypodet vSak neni zcela exaktni (viz déale
tab. 3), nebot jsme se dopustili ur¢itého zjednoduseni a
navic intervaly spolehlivosti sm&rem Kk nule nejsou sy-
metrické.

Konstrukce intervali spolehlivosti p a p je pom&rn&
sloZita a je uvedena v odborné literatufe [napf. 1, 2, 3,
4].
Aby nebylo nutno pro kaZdy jednotlivy pripad vypo-
¢itavat interval spolehlivosti, byla pro tento Gc¢el sesta-
vena tabulka 3, ze které lze interval spolehlivosti pro
urcité hodnoty stfedniho rozsahu pfimo vyd&ist. Nahofe
je uveden rozsah vyb&ru n, vlevo Cetnost znaku x, nale-
zena v tomto vybéru. Intervaly spolehlivosti jsou uvede-
ny v procentech. Tabulka vychazi z 95% pravd&podob-
nosti jistoty, coZ znamend, Ze vysledek odecéteny z této
tabulky bude z 95 % sprdvny. Zistavd pak je3t& pravdé-
podobnost omylu ve vy3i 5%, ¢ili hledand &etnost v za-
kladnim souboru bude je3té vy3si ¢i niZ3i neZ hledané
meze.

V tabulce dale plati, Ze tak jako hodnoty P a 1 —P
jsou reciprokeé, jsou reciproké i hledané intervaly spo-
lehlivosti. Tak napf. chceme-li stanovit interval spoleh-
livosti pro n = 100 a x = 93, kter§ v tabulce 3 neni ob-
saZen, vyhleddme misto x hodnotu n —x =100 — 93 =
= 7. Interval spolehlivosti pro n =100 a x =7 je 2,9 —
— 13,9 %. Hledany interval spolehlivosti potom bude
(100,0 — 13,9) % a (100,0 — 2,9) %, ¢ili 86,1 — 97,1 %.

4. PRAKTICKE PRIKLADY

4.1. Aplikace binomického rozdéleni

PouZiti tabulky 3 je ukdzdno na praktickych pfikla-
dech:

Priklad 1: Podle CSN 46 1011 ,ZkouSeni obilovin, lu3ts-
nin a olejnin“ bylo provedeno stanoveni kligivé energie
sladovnického je¢mene. Bylo odpoc¢itdno 2 X 100 obilek.
Po skonceni zkou3ky bylo nalezeno u prvniho stanoveni
8 nevyklicenych obilek a u druhého 12, celkem 20, coZ
odpovidd 10 % nevykli¢enych zrn, a tedy kli€ivé ener-
gii 90 %. V tabulce 3 najdeme pro n = 200 a x = 20 in-
terval spolehlivosti 6,2 — 15 %, po zaokrouhleni 6—15 %
nevykliéenych zrn. Spravnd odpovéd tedy zni: Kliciva
energie je¢mene je (100 —6) % aZ (100 — 15) %, tedyv
85—94 %. ’

Piiklad 2: Podle téZe normy se stanovila klicivost sla-
dovnického jet¢mene peroxidovou metodou. Z 1000 ode-
branych zrn jich nevykli€ilo 45. Z tabulky odefteme pro
n = 1000 a x = 45 interval spolehlivosti 3,3—6,0 %. Od-
povéd tedy zni: Kliivost jeCmene je 94—97 %. Piesné&j-
51 odpovéd vyplyvd z toho, Ze metoda piedepisuje odbér
pétindsobného mnoZstvi vzorku oproti metodé stanoveni
kli¢ivé energie z prikladu 1.

Priklad 3: Podle CSN 56 0187 ,Metody zkou$eni sladu®
byla u nezndmého vzorku sladu stanovena moucnatost
po fezu farinatomem. Ze 100 odebranych obilek bylo
nalezeno 8 polosklovitych a 3 sklovité obilky (89-8-3);

8
moudnatost je tedy 89 + B = 93 0. Interval spoleh-

livosti pro hledanou mouénatost stanovime pro n = 100
a x=293. Pro n =100 a n — x = 100 — 93 = 7 vyhleda-
me interval spolehlivosti 2,9 — 13,9 %, po zaokrouhleni
3 —14%, coZ odpovida intervalu spolehlivosti pro
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Tabulka 3. Intervaly spolehlivosti pro hledany znak u vybéri stiedniho rozsahu.

Tabulka vychdzi z 95% pravdépo-

dobnosti jistoty, intervaly spolehlivosti uddny v procentech.

n = rozsah vybéru, x = &etnost znaku

n
X et e s i PPN 5
Q 20 30 40 50 100 2060 300 490 500 1000
0 l 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16,8 11,6 8,8 7.9 3,8 1,8 1,2 0,9 0,7 0,4
1 | 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
[ 24,9 17,2 13,1 10,7 5,4 2,8 1,9 1,4 %l 0,6
2 | 1,2 0,8 0,6 0,7 0.4 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0
| 31,7 2211 16.9 137 7.0 3.6 2,4 1,8 1,4 0.7
3 3,2 2.1 1,6 1,7 0.8 0.4 0,2 0,2 0,2 0,1
37,9 26,5 20,3 16,6 8,5 4,3 2.9 2,2 7 0,9
4 5.7 3,8 2.8 2,2 ;15 & 0.5 0.4 0,3 0,2 0,1
43,7 30,7 23,6 19,2 9.9 5,0 3.4 2,8 2.0 1,0
5 8,7 5,6 4,2 3,3 2,0 0.8 0,5 0.4 0,3 0,2
49,1 347 26,8 21,8 11,3 5.7 3,9 2,9 2,3 1,2
6 11.9 7,7 5.7 45 23 1.1 0,7 0,6 0,4 0,2
54,3 38,8 29,8 24,3 12,6 6.4 4.4 3.3 28 ]
-4 15,4 9.9 7.3. 5,8 2,9 1.4 0.9 0,7 0,6 0,3
59,2 42,3 32,8 26,7 13,9 7.1 4.8 3,6 2,8 1,4
8 19,1 12,3 9,1 7.2 3,5 1.7 1,2 0,9 0.8 0,4
63,9 45,9 35,7 29,0 15,2 73 5,3 3,9 3,2 1,6
9 23.1 14,7 10,9 8,6 4,2 2,1 1,4 1,0 0,9 0,4
68,5 49,4 38,5 31,5 16,4 8,4 5,7 43 3,4 19
10 27,2 17,3 12,7 10,0 49 2.4 1,6 1,2 1,0 05
72,8 52,8 41,2 338 178 9.0 6.1 46 3,6 1,8
12 36,1 22,7 16,6 13,1 6,4 3.1 2,1 1,8 1,2 0,6
80,9 59,4 46,5 38,2 20,0 10,2 7,0 52 42 21
15 50,9 31,3 22,7 17,9 8,7 43 2,8 2,1 1,6 0,8
91,3 68,4 54,2 44,8 22,8 12,0 8,2 6,2 5.0 25
20 84,2 47,2 33,8 26,4 12,6 6.2 41 3.1 25 3.2
100,0 82,7 68,2 54,8 28,2 15,1 10,1 7.7 6,1 31
25 2 72,5 45,8 35,5 17,0 8.3 5,5 4,1 3,2 1,6
96,7 77,3 64,5 34,4 17.8 12,0 9,1 7.4 3,7
30 88,4 58,8 45,2 21,4 10,4 6,9 51 41 2,0
100,0 87,3 73,8 39,7 20,8 13,9 10,5 8,4 4,3
75 73,2 55,4 25,9 12,5 8,3 6,2 4.9 2,5
95,8 82,1 44,8 23,4 15,8 11,9 9.6 49
10 91,2 68,2 30,3 15.0 9,7 7,3 ; 5,8 2,9
100,0 80,0 53,3 23,1 17,8 13,3 10,7 5,4
45 78,2 35.3 17,0 112 8,3 6,7 3,3
96,7 54,9 28,9 19,5 14,7 11,8 6,0
50 92,9 39,8 19.1 12,6 9,4 7.5 s:7
100,0 60,2 31.6 21,5 16,1 13,0 6,6
80 49,7 238 15,7 11,7 9,3 48
69,7 36.7 24,9 18,8 15,1 7.6
70 60,3 28,5 18,7 13,9 11,1 55
78,6 41,9 28,4 21,5 17,3 8.5
80 70,8 33.3 21,8 16,2 12,9 6.4
87.4 47.0 31,9 24,2 19,5 9.8
90 82, 38.1 25,0 18,5 14,8 7,3
95,1 52.0 35,4 26,8 21,6 10,9
100 96,4 42,9 28,0 20,9 16,5 8,2
100,0 57.1 39,5 29,5 23,8 12,0
150 68.4 44,3 32,8 25,9 12,9
80,9 55,7 42,3 34,1 17,3
200 98,2 60,5 45,0 35,5 17.8
100,0 72,0 55.0 44,6 22,6
250 78,5 57,6 45,6 22,4
87,4 67,2 54,4 27,8
300 98,8 70,5 55,4 27,2
100,0 79,1 64,5 32,9
350 83,9 65,9 32,1
90,6 74,1 38,0
400 99,1 76,2 37,0
100,0 83,5 431
450 87,0 41,9
92,5 48,1
500 99,3 46,9
100, 53,1
|

n =100 a x = 93, 86 — 97 U%. Odpov&d tedy zni: Moué-
natost vzorku sladu je 86 — 97 .

U tohoto piikladu se jesté zastavime. CSN 56 0187 pro
toto stanoveni udéavé, Ze rozdil mezi vysiedky dvou sou-
b&Znych stanoveni nema byt véidi neZ 2 % a mezi dvéma
laboratofemi v&t3i neZ 3 %. Tento poZadavek viak nelze
splnit, nebof odporuje zdkladnim matematickym zéako-
niim. Abychom jej splnili (v 95 % pfipadii), museli by-
chom zvétsit rozsah vybéru. Tento rozsah nyni vypoci-
tame.

Upravime rovnici vztahujici se na ndhodnou chybu
cetnosti (viz vySe) a dostaneme:

p.(1—p)
L S T TR
0°x

Chyba Eetnosti ma tedy byt 2 %, &ili smérodatna odchyl-
ka bude 2/1,96 =1 %. Nyni potiebujeme zn&t p. Musime
si uvédomit, Ze ¢im vice se bude p bliZit 0,5, tim vice
se zvy3i hodnota v &itateli a tim dojde k Gmérnému na-

riistu n. Toto n tedy zéavisi na p, které musime zvolit.
ProtoZe podle CSN 56 6605 ,Pivovarské slady b&Znych
typ“ je nejniZ3i pifpustna hodnota moucnatosti 92 %,
zvolime p = 0,08 a po dosazeni dostaneme:

008.092 00725
0,012 0,0001

Abychom dosahli poZadované presnosti uvedené v nor-
mé, museli bychom prohlédnout 725 zrn! A to se ne-
uvaZuje subjektivni chyba, kterd pfi tomto stanoveni méa
nemaly vyznam.

Vysledky mechanickych a fyziologickych metod slouZi
casto jako ukazatele pro zatazeni dané partie jeCmene
nebo sladu do ur¢ité tfidy jakosti podle CSN, kde jsou
tyto hranice nebo intervaly udédny. RovnéZ vysledky
mikrobiologickych stanoveni se €asto hodnoti podle to-
ho, zda zjist€nd hodnota poétu mikroorganismi v urdi-
tém médiu piesdhne nebo nepiresdhne urcitou mez.
Vzhledem k tomu, Ze ziskany vysledek miiZe byt zati-
zen urCitou chybou (a je pro n&j udén interval spoleh-
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livosti), maZe se stét, Ze tento interval spolehlivosti pre-
sdhne z jedné tridy do druhé nebo stanovenou mez.
Napriklad na zakladé zjisténého vysledku se uréita par-
tie zatadi do prvni tridy, av3ak je zde urcité riziko, Ze
partie patfi ve skute€nosti do tfidy druhé, nebot vysle-
dek mohla nepfiznivé ovlivnit ndhoda pfi odbéru vzor-
ku. Toto riziko je jak na strané dodavatele, ktery na
zdkladé svého rozboru zafadi vyrobenou partii do horsi
tfidy a ziskd za ni niZsi cenu (odbératel na tom vydé-
1d), tak na strané odbératele, ktery na zdklad& chybné-
ho rozboru pfijme a zaplati partii, kterd je ve skutet-
nosti hor3i. Postup vypoftu v téchto pfripadech ukazuje
tento priklad.

Priklad 4. V prikladu 2 byla zjist&na KkliCivost je¢mene
95,5 % (po zaokrouhleni 96 %), coZ opraviiuje jeho za-
Fazeni do II. tfidy jakosti, kterd je podle CSN 46 1163
»Sladovnicky jetmen“ 95—97 %. Interval spolehlivosti
pro tento vysledek je viak 94—97 %, takZe se dopousti-
me asi tfetinového rizika, Ze jeémen patii ve skuted-
nosti do t¥idy tfeti. Z tabulky 3 vSak miZeme vy&ist, ja-
ka zjisténd hodnota nadm zarucuje, Ze jemen skuteéné
do III. tFidy jakosti nepatfi (s 95% pravdé&podobnosti).
ProtoZe kli¢ivost nesmi klesnout pod 95 %, podet nevy-
klicenych zrn nesmi byt (s 95% pravdépodobnosti) vys3-
8 nez 5 %. V tabulce 3 hledame tedy takovy interval spo-
lehlivosti, jehoZ horni mez se nejvice bliZi 5%. Pro
n = 1000 se nejvice bliZi horni mez intervalu spolehli-
vosti 5% hodnota x = 35 (2,5—4,9 %), kterd odpovida
poctu nevyklienych zrn 3,5 %, tedy kli¢ivost 96,5 %.
Teprve zjist&na kli¢ivost 96,5 % s 95 % jistotou zarudu-
je, Ze zkoumany vzorek jetmene skute¢né patfi do II.
tridy jakosti.

Priklad 5. V prepravce obsahujici 20 lahvi byly zjistény
u dvou lahvi vadné nalepené etikety. Z tabulky 3 vidi-
me, Ze interval spolehlivosti pro n =20 a x = 2 je asi
1—32 % a Ze na zakladé takto nizkého poé&tu lahvi prak-
ticky nelze usuzovat na stav etiketovaciho stroje.

4.2 Aplikace Poissonova rozdéleni

Jak jiZ bylo uvedeno, pro mald p a pro velkd n lze
misto binomického rozdéleni pouZit rozdéleni Poissono-
va. V tabulce 4 jsou uvedeny intervaly spolehlivosti pro
parametr 3 Poissonova rozdé&leni pro 90%, 95% a 99%
hladinu pravdépodobnosti. Na rozdil od tabulky 3, kde
jsou intervaly spolehlivosti uddny v procentech, jsou
v tabulce 4 uvedeny intervaly spolehlivosti v absolutni
hodnoté parametru i. Vyhodnost tohoto uspoifddéani bu-
de zfejmé déle. Eventuélni prevod na procenta se pro-
vede vyndsobenim uvedenych hodnot zlomkem 100/n.
VyuZiti tabulky se uvadi na daldich praktickych prikla-
dech.

Priklad 6. PFi stanoveni velikosti otfepd korunkovych
uzdvérh byla provedena zkou3ka na provoznim plni¢i na
10000 korunkach (jedné obalové jednotce). Byly zazna-
menany 4 poruchy zavinéné nadmérnymi otfepy. Jaky je
skuteény obsah korunek s nadmérnymi otFepy v celé
dodavce (s 95% pravdépodobnosti)? V tomto pripadé
n = 10000, P = 0,0004 a parametr i = 4. Z tabulky 4
odec¢teme interval spolehlivosti (po zaokrouhleni) pro
X = 4 a spolehlivost 95 % 1—10. Odpovéd tedy zni: sku-
te¢ny obsah korunek s nadmérnymi otiepy ¢&ini v celé
dodavce 1—10 kusii na 10 000 kusi.

Poissonovym rozdé&lenim se ridi napf. vysev bunék na
agarovou plotnu, jejich zachyceni na membrdnovém
filtru, poCet bunék spocitanych na malych stejnych plos-
kdch v Biirkerové komiirce atd. Zjist€ny pocet bunék je
pak pfimo parametrem A.

Priklad 7. Byl stanovovan pocet kvasinek v hotovém pi-
vu. 200 ml piva bylo prefiltrovdno pfes membranovy filtr
a po inkubaci bylo nalezeno 9 kolonii. Jaky je podet
kvasinek v 1 litru piva (s 95% jistotou)? Podle tabulky 4
je interval spolehlivosti pro 41 = 9 po zaokrouhleni 4—17,
v 1000 ml tedy 20—85. V jednom litru piva je tedy 20 aZ
85 kvasinek.

Priklad 8. Stanovil se pofet mikroorganismi v suspenzi.
1 ml vzorku byl zfed&n 100krat, 1000krat a 10 000krat a
z té&chto roztokid byly zaofkovény tfi Petriho misky po
1 ml. Po inkubaci byla prvni miska prerostld, na druhé
misce bylo odec¢teno 33 kolonii a na tfeti misce 5 kolo-

Tabulka 4. Intervaly spolehlivosti pro parametr A Poisso-
nova rozdéleni pro 90%, 95% a 99% pravdé-
podobnosti jistoty

| Pravdépodobnost jistoty
/.

| 90% 9504 99%
0 0,0 0,0 0,0
3.0 3.7 5.3
i 0,1 0,0 0,0
4,7 5,6 7.4
2 | 0.4 0,2 0,1
| 6,3 7,2 9,3
3 | 0.8 0,8 0,3
7.8 0.8 11,0
4 1,4 1,1 0,7
9,2 10,2 12,6
5 2,0 1.6 1,1
| 10,5 11,7 14,2
6 2,6 2,2 1,5
11,8 13,1 15,7
7 | 3,3 2,8 2,0
13,2 14,4 17,x
e 4.0 35 2,6
14,4 15,8 18,6
9 | 4,7 4,1 3,1
\ 15,7 17,1 20,0
10 5.4 48 3,7
17,0 18,4 21,4
12 | 6.9 6,2 4,9
| 19,4 21,0 24,1
15 9,3 8,4 6,9
23,1 24,7 28,2
20 13.3 12,2 10,4
29,1 30,9 34,7
25 17,4 16,2 14,0
34,9 36,9 41,0
30 21,6 20,2 17,8
40,7 42,8 47,2
35 25,9 24,4 21,6
46,4 48,7 53,3
40 | 30,2 28,8 25,6
I 52,1 54,5 59,4
45 34,6 32,8 29,6
57,7 60,2 65,3
50 39,0 37,1 337
f 63,3 65.9 71,3

nii. Jaky je skute€ny obsah mikroorganism v suspenzi
(s 90% jistotou)?

Interval spolehlivosti pro tfeti misku je podle tab. 4
pro 2 =5 a 90% jistoty 2—10,5, coZ odpovidd hodnotam
20 000—105 000 v plvodnim vzorku. Tento interval je ne-
pochybné prili§ Siroky, a proto je vhodné tuto misku ne-
uvaZovat a pouZit zjist&né hodnoty pouze u druhé mis-
ky. Pro 1 = 33 odetteme interval spolehlivosti (interpo-
laci mezi hodnotami 30 a 35) 24—44. Vysledek tedy bu-
de: suspenze obsahuje 24000—44 000 mikrorganismi
v 1ml

5. ZAVER

Cilem tohoto prispévku bylo ukézat, Ze pomérna jed-
noduchost a nenaroCnost nékterych mechanickych roz-
borti sladu a fyziologickych rozbori je¢mene je vykou-
pena zna¢nou nespolehlivosti ziskanych vysledkil vlivem
ndhodného odb&ru vzorku. RovnéZ zjistovani poctu
mikroorganismi je zatiZeno zna¢nou nahodnou chybou.
Tyto chyby jesté dale vzristaji vlivem subjektivnich fak-
torl pri posuzovéani riznymi pracovniky. Poukéazalo se
téZ na skute¢nost, Ze poZadavky na piesnost a shodnost
vysledkii n&kterych téchto rozbord, uvedené v CSN, jsou
pfemr3téné a neodpovidaji objektivhim matematicko-
-statistickym zékondm.

V posledni dob& se od nékterych t&chto meiod (zvlas-
té od mechanickych rozbord sladu) upousti a nahrazuji
se metodami objektivnéjsimi (friabilita, barva podle Ko-
cha atd.).
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Cejka, P.: Spolehlivost nékterych mechanickych, fyzio-
logickych a mikrobiologickych roziori. Kvas. pram. 32,
1986, &. 7—8, s. 147—152.

V &lanku se diskutuje problém nizké spolehlivosti vy-

sledkli nékterych mechanickych, fyziologickych a mikro-
biologickych rozborii. Je uvedena tabulka intervali spo-
lehlivosti pro zjidfovany znak s 95% pravdépodobnos:i
jistoty a na praktickych prikladech se demonstruje jejf
vyuZiti.

Yeiika, .: HagexHOCTD HEKOTOPHIX MeXaHHYECKHX, (hH3HO-
JNOTHYECKHX H MHKpoOMOJOrHYecKux aHaauzoB. Ksac. nmpywm.
32, 1986, Ne 7—8, ctp. 147—152.

B cratbe obcyxiaaercss npobaema HH3KOM HaJeAKHOCTH
pe3yabTaToB HEKOTOPBHIX MEXaHHYECKHX, (DH3HOJOTHYECKHX
H MHKpPOOGHOJOrHYeCKHX aHaau3oB. IlpusBoautes TtaGamnua
HHTePBAJIOB HaJIeXKHOCTH JJIf onpejeaseMoro 3uaka c¢ 95 %
BEPOSITHOCTBIO H Ha TNPAKTHYECKHX NPHMepax JeMOHCTPH-
pyeTcs ee HCMoJAb3OBaHHE.

Cejka, P.: Reliability of Some Mechanical, Physiological
and Microbiological Determinations. Kvas. pram. 32,
1986, No. 7—8, pp. 147—152.

The problem of a low reliability of some mechanical,
physiological and microbiological determinations are
discussed in the article. The table of the reliability in-
tervals for the determined character with the 95 %
probability of the certainty is described. The usage of
this table is demonstrated on practical examples.

Cejka, P.: Verlisslichkeit einiger mechanischen, physio-
logischen und mikrobiologischen Analysenmethoden,
Kvas. prim. 32, 1986, Nr. 7—8. S. 147—152.

In dem Artikel wird das Problem der niedrigen Ver-
ldsslichkeit einiger mechanischer, physiologischer und
mikrobiologischer Analysenmethoden diskutiert. Es
wird die Tabelle der Verldsslichkeits-Intervalle fiir das
ermittelte Merkmal mit einer 95 % Sicherkeits-Wahr-
scheinlichkeit angefiihrt und auf praktischen Beispielen
die Applikation der Tabelle domonstriert.



