
Intervalový odhad - p°íklady

29. °íjna 2013

1 Limonády

Na výstupu výrobní linky jsme odebrali dvacet náhodných limonád a zjistili jsme jejich objem.

Ur£ete 99% intervalový odhad pro jejich pr·m¥rný objem.

Data (v mililitrech): 223, 198, 212, 235, 202, 176, 193, 207, 201, 213, 189, 193, 215, 204, 199, 205,

224, 203, 187, 204.

Jedná se o odhad st°ední hodnoty, neznáme σ2. Pouºijeme tedy vzorec:

µ ∈ x± s√
n
· t1−α

2

t ∼ St (n− 1) .

Tento vzorec je tím p°esn¥j²í, £ím více dat máme. (Jeho platnost vychází z Centrální

limitní v¥ty. P°i men²ím po£tu dat by záleºelo na konkrétním rozd¥lení pr·m¥rované

veli£iny.) Po£et hodnot n = 20 povaºujeme za dostate£n¥ velký, abychom jej mohli

pouºít.

α = 0, 01, hledáme tedy kvantil t0,995 (19). Ten najdeme v tabulkách:
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Spo£teme st°ední hodnotu, rozptyl a sm¥rodatnou odchylku výb¥rového souboru:

x =

∑
xi
n

= 204, 15,

s2 =

∑
(xi − x)

2

n− 1
= 190, 13,

s =
√
s2 = 13, 79.

Dosadíme do vzorce:

µ ∈ x± s√
n
· t1−α

2
= 204, 15± 13, 79√

20
· 2, 861 = 〈195, 213〉 .

99% interval spolehlivosti pro st°ední hodnotu objemu limonád je 195 aº 213 mililitr·.

2 Volby

P°i²el za mnou nejmenovaný politik, ºe by rád °ekl svým spolustraník·m, ºe s 90% jistotou o£e-

kává lep²í volební výsledek neº x%. A jestli bych mu um¥l ono x odhadnout. Vysv¥tlil jsem mu

problémy kolem výb¥ru kvalitního výb¥rového souboru, upozornil na to, ºe samotné publikované

odhady razantn¥ ovliv¬ují výsledek voleb a také, voli£i ºe v odhadech kecají. Nakonec jsem provedl

fundovaný odhad s t¥mito výsledky:
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Po£et respondent·: 458.

Hlas· pro onu stranu: 94.

Jedná se o odhad podílu a to o levostranný odhad. Pouºijeme proto vzorec:

π ∈

〈
p−

√
p (1− p)

n
· z1−α, 1

〉
,

z ∼ N (0, 1) .

Vzorec op¥t vychází z Centrální limitní v¥ty. Dat je jiº dost, abysme jej s klidem mohli

pouºít.

Výb¥rový podíl je p = 94
458 = 0, 205.

α = 0, 1, hledáme tedy kvantil z0,9:

Dosadíme do vzorce:

π ∈

〈
p−

√
p (1− p)

n
· z1−α, 1

〉
〈

0, 205−
√

0, 205 (1− 0, 205)

458
· 1, 28, 1

〉
〈0, 1809; 1〉 .

S poznámkou, ºe mnohé události mohou poslat volební výsledek zcela jinam, jsem mu

poslal výsledek výpo£tu, totiº, ºe jeho strana na 90% získá p°es 18% hlas·.
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3 Rozbitý stroj

Stroj lisuje trubky r·zného polom¥ru dle nastavení. Trubky stejného typu by v²ak nem¥ly mít roz-

ptyl polom¥r· v¥t²í neº 13mm2. Pokud je rozptyl na 13mm2, je t°eba stroj se°ídit. My jsme zjistili

na 28 kusech rozptyl 15mm2. Obsahuje 90% levostranný interval spolehlivosti je²t¥ tolerovanou

hodnotu 13mm2, nebo uº je to signál k se°ízení?

Jedná se o levostranný IS pro rozptyl, pouºijeme tedy vzorec:

σ2 ∈
〈

(n− 1) s2

χ2
1−α

, ∞
)
,

χ2 ∼ Chı́2 (n− 1) .

Vzorec op¥t vychází z CLV, dat je dostatek pro jeho pouºití.

Z tabulky zjistíme kvantil χ2
0,9 (27):

Dosadíme do vzorce:

σ2 ∈
〈

(n− 1) s2

χ2
1−α

, ∞
)
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〈
(28− 1) · 15

36, 7
, ∞

)
〈11, ∞) .

Interval (s rezervou) obsahuje tolerovanou hodnotu 13mm2, proto není na základ¥

dat d·vod p°istoupit k se°ízení stroje. Data v²ak mohou být d·vodem k obsáhlej²ímu

m¥°ení, abychom mohli ur£it rozptyl p°esn¥ji.

4 Vlasy

U stovky náhodn¥ vybraných lidí jsem spo£ítal vlasy. Získal jsem tuto výb¥rovou st°ední hodnotu a

výb¥rový rozptyl: µ = 111 425, σ2 = 1 635 857 411. Ur£ete 95% interval spolehlivosti pro pr·m¥rný

po£et vlas·.

(103 498, 119 352)

5 Rozptyl

Odhadn¥te 95% pravostranný interval spolehlivosti pro rozptyl, pokud jsme na 15 datech nam¥°ili

výb¥rový rozptyl s2 = 147.

(0, 313)

6 Nepoctivá kostka

P°i 100 hodech kostkou jsme hodili pr·m¥r 4,2. Je moºné, ºe kostka je p°esto poctivá, tedy ºe

její st°ední hodnota je 3,5? Vytvo°te 99% levostranný interval spolehlivosti pro st°ední hodnotu.

(Kdyº kostka není poctivá, neznám ani rozptyl.) Výb¥rový rozptyl jsme nam¥°ili 3,8.

Získáme interval 〈3, 75, ∞), do kterého hodnota 3,5 jiº nepat°í. M·ºeme tedy tvrdit, ºe

kostka není poctivá a to s jistotou (minimáln¥) 99%. Tedy pravd¥podobnost, ºe kostka

je poctivá, je maximáln¥ 1%.
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