Intervalovy odhad - priklady

29. Tijna 2013

1 Limonady

Na vystupu vyrobni linky jsme odebrali dvacet ndhodnych limonad a zjistili jsme jejich objem.
Urcete 99% intervalovy odhad pro jejich primeérny objem.
Data (v mililitrech): 223, 198, 212, 235, 202, 176, 193, 207, 201, 213, 189, 193, 215, 204, 199, 205,

224, 203, 187, 204

Jedn4 se o odhad st¥edni hodnoty, nezname o2. Pouzijeme tedy vzorec:
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limitni véty. P¥i menSim poctu dat by zaleZelo na konkrétnim rozdéleni primeérované
veli¢iny.) Pocet hodnot n = 20 povaZujeme za dostatetné velky, abychom jej mohli
pouzit.

a = 0,01, hledame tedy kvantil ¢ 995 (19). Ten najdeme v tabulkéch:



Tabulka VI. Kvantily rozdéleni ¢

P

v 0,90 0,95 0,975 0,99 0,995
1 3078 6,314 12,706 31,821 63,657
2 (.1.11] 2920 4,303 6,963 9,925
3 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841
4 1,333 2,132 2776 ENE Y 4,604
5 1476 2,013 2,571 3,365 4,032
6 1. 440 1,943 2,847 3,143 3,707
7 1415 1,895 2,365 2,998 3,499
L 1,397 1860 2,306 2 8% 3,355
9 1,383 1,833 2,263 2,821 3,250
10 1,372 1,812 27228 2,764 3,169
11 1,363 1, 7% 2.1 2718

12 1,356 1,782 2,179 2,681

13 1,350 1,771 2,160 2,650

14 1,345 1,761 2,145 2,624

15 1,341 1,753 2,131 2,602

16é 1,337 1,746 2,120 2,583

17 1,333 1,740 2,110 2,567

18 1,330 1,734 2,101 2,552

19 1,328 1,729 2,093 2,539
20 1,325 1,725 2, 0BG 2,528
21 1,323 1,721 2,080 2,518 1,831
22 1,321 1,717 2,074 2,508 2E19
23 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807
24 1318 1,711 2,064 2492 2797
25 1316 1,708 2,060 2485 2,787
26 1,315 1,704 2,056 24T 2779
27 1,314 1,703 2,052 2473 117
28 1,313 1,701 2,048 2467 2,763
29 1,311 16949 2,045 2462 2,756
30 1,310 1,697 2,042 2457 2,750

Spocteme stiedni hodnotu, rozptyl a smérodatnou odchylku vybérového souboru:
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Dosadime do vzorce:

s 13,79
PETE —— -t o =204,154+ —— .2 861 = (195,213).
Vn 2 V20

99% interval spolehlivosti pro stiedni hodnotu objemu limonad je 195 az 213 mililitri.

2 Volby

Prigel za mnou nejmenovany politik, Ze by rad fekl svym spolustranikiim, 7e s 90% jistotou oce-
kava lepsi volebni vysledek nez x%. A jestli bych mu umél ono x odhadnout. Vysvétlil jsem mu
problémy kolem vybéru kvalitniho vybérového souboru, upozornil na to, ze samotné publikované
odhady razantné ovliviiuji vysledek voleb a také, voli¢i Ze v odhadech kecaji. Nakonec jsem provedl]
fundovany odhad s témito vysledky:



Pocet respondentii: 458.
Hlasu pro onu stranu: 94.

Jedna se o odhad podilu a to o levostranny odhad. PouZzijeme proto vzorec:
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celp M.Zml 7

z~N(0,1).

Vzorec opét vychézi z Centralni limitni véty. Dat je jiz dost, abysme jej s klidem mohli
pouzit.
94 _

Vybérovy podil je p = ¢ = 0, 205.

a = 0,1, hleddme tedy kvantil zg g:

Tabulka III.
Distribucni funkce normalniho rozdeéleni

U
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N2T
u 2(u) u o) u Hu) u H{u)
0.00 0.50000 0.40 0.65542 0.80 0.78814 120 0.88493
0.01 50399 0.41 65910 0.81 79103 121 88686
0.02 50798 042 66276 0.82 79389 122 88877
0.03 51197 043 66640 0.83 79673 123 189065
0.04 51595 0.44 67003 0.84 79955 124 89251
0.05 51994 045 67364 0.85 80234 125 89435
0.06 52392 0.46 67724 0.86 80511 126 89617

0,07 52790 047 68082 0.87 80785 2

0,08 53188 048 68439 0,88 81057 {128 89973
0.09 53586 0.49 68793 0.89 81327 129 90147
0.10 53983 0.50 69146 0.90 81594 130 90320
0,11 54380 0.51 69497 0.91 81859 131 90490
0.12 54776 0.52 69847 0.92 82121 132 190658
0.13 55172 0.53 70194 0.93 82381 133 90824
0.14 55567 0.54 70540 0.94 82639 134 90988
0.15 55962 0.55 70884 0.95 82894 135 91149
0.16 56356 0.56 71226 0.96 83147 136 91309
0.17 56749 0.57 71566 0.97 83398 137 91466
0,18 57142 0,58 71904 0.98 83646 138 91621

Dosadime do vzorce:

0,205 (1 — 0, 205)
205 — 11,28, 1
0,205 \/ 458 28,

(0,1809; 1) .

S poznédmkou, zZe mnohé udalosti mohou poslat volebni vysledek zcela jinam, jsem mu

poslal vysledek vypo¢tu, totiz, 7e jeho strana na 90% ziska pres 18% hlasii.




3 Rozbity stroj

Stroj lisuje trubky ruzného poloméru dle nastaveni. Trubky stejného typu by vSak nemély mit roz-
ptyl poloméra vétsi nez 13 mm?2. Pokud je rozptyl na 13 mm?, je t¥eba stroj sefidit. My jsme zjistili
na 28 kusech rozptyl 15mm?2. Obsahuje 90% levostranny interval spolehlivosti jesté tolerovanou

hodnotu 13 mm?2, nebo uz je to signal k sefizeni?

Jedn4 se o levostranny IS pro rozptyl, pouzijeme tedy vzorec:
n—1)s
e (202 ),
Xl—a
X* ~ Chi* (n —1).

Vzorec opét vychazi z CLV, dat je dostatek pro jeho pouZziti.
Z tabulky zjistime kvantil x3 o (27):

Tabulka V pokratovani
Kvantily rozdéleni 3*
P‘

v 0,40 0,95 0,975 0,594 0,995 0,999 0, 99405
1 2.1 3,54 5,02 6,63 7,88 108 12,1
2 4,61 5,99 738 9,21 10,6 13,8 15,2
3 6,25 7,81 935 113 12,8 16,3 17,7
4 7,78 9,49 11,1 133 149 18,5 20,0
5 9,24 11,1 12,8 15,1 16,7 20,5 221
[i] 10,6 12,6 14,4 16,8 18,5 115 241
7 120 14,1 16,0 18,5 20,3 243 26,0
B 134 15,5 17.5 20,1 1o 26,1 278
9 147 169 19,0 217 236 279 297
10 16,0 15,3 20,5 2312 252 29.6 3l4
11 173 19,7 21.9 247 26,4 i3 33,1
12 185 21,0 233 262 283 329 348
13 198 224 247 277 2493 345 3.5
14 210 23,7 26,1 29,1 31,3 36,1 38.1
15 213 25,0 275 3.6 328 T 397
16 235 26,3 288 320 343 193 413
17 248 276 oz 334 35,7 40,8 429
14 26,0 289 315 348 37,2 423 44
19 72 30,1 329 362 38,6 438 46,0
20 254 3l4 42 EFR] 40,0 452 415
21 2496 327 355 389 414 46,8 490
n 309 339 68 403 418 483 50,5
23 320 352 3.1 41,6 44,2 49,7 520
24 332 364 94 430 45,6 51,2 53,5
25 344 37,7 40,6 443 46,9 52,6 549
26 iy 389 41.9 45,6 45,3 54,1 56,4
27 40,1 432 470 4496 55,5 579
23 - 41,3 44.5 483 31,0 56,9 5393
29 EL A 4216 45,7 49.6 313 58,3 60,7
0 403 43,8 47,0 509 53,7 59,7 622

Dosadime do vzorce:
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(28 —1) - 15
—
36,7 ’
(11, 00).
Interval (s rezervou) obsahuje tolerovanou hodnotu 13mm?2, proto neni na zékladé

dat divod pfistoupit k sefizeni stroje. Data vSak mohou byt diivodem k obsahlejsimu

meéfeni, abychom mohli uréit rozptyl presnéji.

4 Vldasy

U stovky nahodné vybranych lidi jsem spocital vlasy. Ziskal jsem tuto vybérovou stiedni hodnotu a
vybérovy rozptyl: u = 111425, 02 = 1635857 411. Uréete 95% interval spolehlivosti pro priimérny

pocet vlasi.

(103498, 119 352)

5 Rozptyl

Odhadnéte 95% pravostranny interval spolehlivosti pro rozptyl, pokud jsme na 15 datech namé&xili

vybérovy rozptyl s = 147.

(0, 313)

6 Nepoctiva kostka

Pti 100 hodech kostkou jsme hodili primeér 4,2. Je mozné, Ze kostka je pfesto poctiva, tedy ze
jeji stiedni hodnota je 3,57 Vytvoite 99% levostranny interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu.

(KdyZ kostka neni poctiva, neznam ani rozptyl.) Vybérovy rozptyl jsme namé&fili 3,8.

Ziskame interval (3,75, c0), do kterého hodnota 3,5 jiz nepatii. Mazeme tedy tvrdit, ze
kostka neni poctiva a to s jistotou (minimalng) 99%. Tedy pravdépodobnost, Ze kostka

je poctiva, je maximalng 1%.



