(11) Intervaly spolahlivosti

1. Testovanie strednej hodnoty poétu bodov z pisomky (normalne
rozdelené data): aké hodnoty sa nezamietnu

Pripomerime si data, s ktorymi sme minule pracovali, ked sme sa zaoberali testovanim hypotéz
— vysledky priebeznej pisomky mali normalne rozdelenie, hypotézu o strednej hodnote 10 aj o
strednej hodnote 20 sme zamietli.
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Pozrime sa na to, aké hypotézy o strednej hodnote by sme nezamietli:

_,.

Najskor numerickym vypoétom:

from scipy import stats
import numpy as np

def ttest mu range(data, mu range, alpha=0.05):
nezamietnute mu = []

for mu in mu_range:
t stat, p hodnota = stats.ttest 1samp(data, popmean=mu)

it p_hodnota > alpha:
nezamietnute mu.append(float(mu))

return nezamietnute mu



mu_range = range(@, 31)

nezamietnute = ttest mu_range(body, mu_range)
print("Nezamietnute hodnoty mu:")
print(nezamietnute)

Nezamietnute hodnoty mu:
[12.0, 13.0, 14.0, 15.0]

mu_range = np.arange(1l1l, 16, 0.25)
nezamietnute = ttest mu_range(body, mu_range)
print(“Nezamietnute hodnoty mu:™)
print(nezamietnute)

Nezamietnute hodnoty mu:
[11.5, 11.75, 12.0, 12.25, 12.5, 12.75, 13.e, 13.25, 13.5, 13.75, 14.0, 14.25, 14.5, 14.75, 15.0]

Je prirodzené oCakavat, Ze mnoZzina hodnét, pre ktoré sa hypotéza nezamietne, bude interval
(ak sa nezamietne hypotéza o strednej hodnote 12, ani o strednej hodnote 12.25, tak sa da
logicky oCakavat, Ze sa nezamietne ani hypotéza o strednej hodnote 12.1). Krajné body
intervalu budu také, ze je pri nich dosiahnuta p-hodnota rovna 0,05 (resp, nastavenej hodnote
pouzitej pri testovani).
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Kde sa p-hodnota rovna 0,05 (pomocou funkcie brentg z0 scipy.optimize):
11.35370, 15.17572



Analyticky:
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import numpy as np

from scipy.stats import t

n = len (body)



priemer = np.mean (body)
s2 = np.var (body, ddof=1)

t kvantil 1 = t.ppf(0.975, df=n-1)
t _kvantil 2 t.ppf(0.025, df=n-1)

mu 1 = priemer - t kvantil 1*np.sqrt(s2/n)

mu_ 2 priemer - t kvantil 2*np.sqgrt(s2/n)

print ("Hrani¢né hodnoty mu:")

print (£"{mu 1:.5f}, {mu 2:.5f}")

Vystup:

Hranicné hodnoty mu:
11.35370, 15.17572

2. Interval spolahlivosti pre strednu hodnotu poctu bodov z pisomky
(normalne rozdelené data, neznama disperzia)

e Povedzme, Ze by sme strednu hodnotu nechceli odhadnut iba jednym &islom -

priemerom,ale intervalom.

e Chceme pritom najst taky interval, Ze pri jeho opakovanom vypocte vZdy s novymi
datami, bude strednu hodnotu obsahovat so zadanou pravdepodobnostou (dostatoéne
velkou, Standardne 0,95). Budeme ho nazyvat intervalom spolahlivosti pre strednu
hodnotu (napriklad 95-percentny interval spolahlivosti pre stredni hodnotu)

e Analogicky sa da hovorit o intervale spolahlivosti pre hocijaky iny parameter. Poziadavka
je, Zze pravdepodobnost toho, Ze uvazovany parameter padne do skonstruovaného
intervalu, je 0,95 (respektive ina zadana hodnota).

Zakladom su dve veci:

e Znalost pravdepodobnostného rozdelenia Statistiky obsahujucej parameter, ktory nas
zaujima (v nasom pripade je to t-8tatistika z testu o strednej hodnote)

e Kvantily prislusného rozdelenia
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Kedze Studentovo rozdelenie je symetrické, mézeme tento predpis zjednodusit:
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Podobne ako je pri testovani hypotéz Standardne uvazovana alfa (pravdepodobnost zamietnutia
pravdivej nulovej hypotézy, oznacovana ako hladina vyznamnosti) rovna 0,05, tak je pri intervale
spolahlivosti obvyklé konstruovat 95-percenty interval spolahlivosti. Analogicky v3ak, tak ako je
mozné uvazovat fubovolnu alfu pri testovani hypotéz, je to mozné aj pri intervaloch

spolahlovosti.
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import numpy as np

from scipy.stats import t
alpha = 0.05

n = len (body)

priemer = np.mean (body)

s2 = np.var (body, ddof=1)

t kvantil = t.ppf(l - alpha/2, df=n-1)

dolna hranica priemer - t kvantil*np.sqrt(s2/n)

horna hranica = priemer + t kvantil*np.sqrt(s2/n)

print ("95% interval spolahlivosti pre strednt hodnotu:")

print (£" ({dolna hranica:.5f}, {horna hranica:.5f})")

Vysledok:

95% interval spolahlivosti pre strednid hodnotu:
(11.35370, 15.17572)

Suvislosti:

e Ak sa na hladine vyznamnosti alfa testuje hypotéza, Ze sa stredna hodnota rovna m, tak
o tato hypotéza sa zamietne prave vtedy, ked (1-alfa)*100% interval spolahlivosti
neobsahuje hodnotu m
o tato hypotéza sa nezamietne prave vtedy, ked (1-alfa)*100% interval
spolahlivosti obsahuje hodnotu m
e Takze takto suvisi napriklad testovanie na hladine vyznamnosti 0,05 (teda ked hypotézu
zamietame pri p-hodnote mensejj ako 0,05) a konstrukcia 95-percentného intervalu
spolahlivosti.



3. Interval spolahlivosti pre strednd hodnotu normalneho rozdelenia so
znamou disperziou
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4. Interval spolahlivosti pre disperziu normalneho rozdelenia
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5. Interval spolahlivosti pre pravdepodobnost ispechu
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Priklad: (z prednasky o testovani rozdeleni)
Hadzanie eurovou mincou, z 250 pokusov padla hlava 140 krat. Spravime 95-percentny interval
spolahlivosti pre pravdepodobnost p padnutia hlavy.

from scipy.stats import norm

import numpy as np



n = 250

k = 140

p_hat = k/n

print (£"0Odhad p: {p_hat:.5f}")

alpha = 0.05
z = norm.ppf (1l - alpha/2)

dolna hranica p_hat - z*np.sqgrt(p hat*(1 - p hat)/n)
horna hranica = p hat + z*np.sqgrt(p hat * (1 - p_hat)/n)
print (£"95% interval spolahlivosti pre p: ({dolna hranica:.5f},

{horna hranica:.5f})")

Odhad p: 0.56000
95% interval spolahlivosti pre p: (0.49847, 0.62153)
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