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Opakovanie:
Chi kvadrat test dobrej zhody

* Chceme overit, Ci nase data pochadzaju z
konkrétneho pravdepodobnostného
rozdelenia.

* Napriklad:

— Je kocka pravidelna? Pada na nej 1, ..., 6 rovnako
casto?

- — Je pravdepodobnost narodenia chlapca a dievcata
rovnhaka?
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Opakovanie:
Chi kvadrat test dobrej zhody

» Co znamena ,velky":

s W ¢ /

stupnami volnosti, kde g je pocCet skupin, do
ktorych su data zaradené (teraz teda q=6)

- Test sa da
pouzit, ak je
oCakavany
pocet dat v

kazde] skupine

aspon 5

hustota chi kvadratu plocha = zvolena hladina

vyznamnosti (pravd., Ze

/7 N\ | by
. N Zzamietneme testovanu
f" H"‘x hypoteézu, hoci je pravdiva,
N standardne 0,05
f \x
."'-, —

tzv. k'rir'r:: ka hodnota



> gchisqg(0.95, y foctave:2= chi2inv(0.95, 5)
[1] 11.0705 ans = 11.070
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(pocetnost — oéakavana)*2/(oéakavana)




Priklad 1: Weldonov pokus

 Walter F. L. Weldon (1860 — 1906)
- Hodil 12 kockami, zopakoval to 26 306 krat
- Uspech — padnutie 5 alebo 6
— Teoreticka pravdepodobnost 1/3 }
el 4

— Prakticky vysSia pocetnost, pripisoval ‘,
to konstrukcii bodiek, ktora mala vplyv
na vahu stien

 Budeme testovat hypotezu, ze
pocCet Uspechov je Bin(12, 1/3)
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Uspechov |pocfetnost | ofakavana pocetnost

| 0 | 18 | 20275 | |
| 1 | 1149 | 12165 |

2 | 3265 | = 334537 |

3 | 5475 | = 557561 @ |

4 | 6114 | 627256 |

5 | 5194 | = 501805 |
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Experimenty a vlastme data pri vyucovani pravdepodobnosti a Statistiky
Experiments and own data in teaching probability and statistics

Cielom prace je spracovat "pokusy". ktore sa daju vvuzit pri vyucovani
pravdepodobnosti a Statistiky: experimenty motivujuce vypocty urcitych
pravdepodobnosti. ziskanie vlastnych dat na testovanie hypotéz a pod.
Konkrétne. praca sa bude zaoberat nasledovnymi témami. ku ktorym sa prida
nickol'’ko podobnych podl'a vlastneho vyberu Studenta:

(a) Vizualizacia distribuc¢ne) funkcie pomocou slovnika a testovanie zhody
dvoch distribu¢nych funkeii [1]

(b) Odhad velkosti populacie (zakladna myvslienka: mame N gulocok
oc¢islovanych 1. 2. .... N. vytiahneme n z nich a chceme na zaklade tohto vyberu
odhadnut’ N) [2]. [3]

(c) Hadzanie Sipok a testovanie vplyvu dominantne) ruky [4]

(d) Hra s kockami Hog [5]

(e) Chi kvadrat test dobrej zhody a farbv M&M's [6]




Nasim cielom bude Statisticky testovat, ze pomery farieb v balickoch st naozaj take,

o akych hovoria vyjadrenia z rokov 1991 a 2007 spominané vyssie.

Obr. 9: Testované cukriky




Malokto by sa vsak zrejme zamyslal, éi existuje nejaké pravidlo na rozdelenie cukri-
kov do jednotlivveh balickov. Este donedavna zverejiovala spolocnost Mars na svojej
internetovej stranke percentuilne zastiupenie kazdej farby. Podla c¢lanku [1]. ktory sa
venuje testovaniu pomerov farieh M&M's, balenie v roku 1991 obsahovalo: 30% hne-
dej. 20% zltej. 20% cervenej a oranzovi. zelemi a zltohnedd po 10% z kazdej farby.
Ako uvadza zdroj [4]. prieskum spoloinosti Mars ukéazal, ze posledna menovanda farba

je najmenej obltbend, preto oslovili verejnost, aby hlasovala za novi. Z vyse 10 milio-

nov Iudi sa takmer 55% vyjadrilo v prospech modre;. Zlhohnedi nahradila s totoznym

percentualnym vyjadrenim.
Clanok [2| popisuje novsie tvrdenie spoloc¢nosti Mars z roku 2007, ktoré uvadza na-

sledujice pravdepodobnostné rozdelenie cukrikov: 13% hnedej, 14% Zltej. 13% ¢ervene;.

24% modrej, 20% oranzovej a 16% zelenej.*



V" nasledujneej casti budeme skiamat tvrdenie o farbach a ich poc¢toch v balickoch na
zozbieranych datach. Tvrdenie spolocnosti Mars nuvedené na zaciatku kapitoly hovori, ze
balicek obsahuje 30% hnedych, 20% zltych a cervenyeh, po 10% z modrych, oranzovych

a zelenych cukrikov. Hypotézu Hp teda zapiSeme: pr = 0.3, po = ps = 0.2 a py = ps =

Tabulka 8: Data v balickoch podla farieb

hdra
6




s (27-132,9)° N (100 — 88,6)* N (76 — 88,6)°
132,9 88,6 88,6

+(90 — 44, 3)? N (36 — 44, 3)? N (114 — 44, 3)?
44,3 44,3 44,3

X

246, 01 (2)

Tabulka 9: x? test (1991)

farby hneda | zlta | cervena | modra | oranzova | zelena || spolu

ocakavané || 132.9 | 88.6 88.6 44.3 44.3 44.3 443

skutocné 27 100 76 90 30 114 443

8439 | 147 | 1.79 | 4714 | 156 | 109.66 | 246,01

Ako sme ukazali, 2 = 246,01 > x2_,(0,05) = 11,07, ¢ize hypotézu Hp zamietame.




Nasledne overime aj pravdivost novsieho tvrdenia spominaného v uvode kapitoly,
kde hypotéza Hy hovori: py = 0,13, ps = 0,14, p3 = 0,13, ps = 0,24, ps = 0.2 a pg =
0,16. Postupujeme analogicky ako pri prvom testovani. Potrebné tdaje si uvedené v

tabulke 10.

Tabulka 10: x* test (2007)

farby zlta | cervena | modra | oranzova | zelena

oCakavané : 62.02 | 57,09 | 106.32 83.6 70,88

skutocné 100 70 90 30 114

w 23.29 | 5.59 2.12 : 26.04




Don't just solve it; fight it! Priklady z pravdepodobnosti
Don't just solve it; fight it! Probability problems

Téma prace je malou obmenou citatu Paula Halmosa o dokazoch: "Don't just
read it; fight 1t! Ask your own questions, look for your own examples, ..."
Jeho myS3ienka sa da vztahovat’ aj na rieSenie prikladov. To sa nemusi skonéit
vyrieSenim urcitého prikladu, mnohé priklady davaju moznost’ zamyslat’ sa

nad nimi d’alej, klast’ si otazky a hl'adat’ na ne odpovede. Cielom prace je
venovat' sa takymto sposobom niekol’kym uloham z oblasti pravdepodobnosti:
(a) Priklad 293 zo zbierky [1] a savislost’ ziskanych pravdepodobnosti
s pravdepodobnostami ziskanymi z ratingov typu [3]

(b) Znamy Bertrandov paradox - porovnanie s experimentom popisanym
v ¢lanku [4]




Priklad 3: Bertrandov paradox

* Bertrand (1889):

Majme kruh, v ktorom
nahodne zvolime tetivu.
Aka je pp., Ze zvolena

tetiva bude dlhsia ako

Strana rovnostranneho
trojuholnika vpisaneho
do daného kruhu?







# L #
pricom x predstavuje dlzku normalizovanej tetivy, teda xr = ﬁ(L je dlzka tetivy, R

je polomer kruhu a 0 < z < 1).
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Obr. 4.1.4: Priebeh odvodenej funkcie hustoty tvaru p(z) =




model. My sme sa rozhodli realizovat experiment popisany v [15], teda hddzat slamku

(v nasom pripade $pajdl'u) na kruh s priemerom 5 palcov = 12.7 cm. Vysledky podla

informédcif z élanku potvrdili nizkymi testovymi Statistikami (v tomto pripade s velkou

jednoznaénostou) rozdelenie tetiv podla T. Jaynesa, ¢o si teraz overime realizdciou
rovnakého experimentu. Tohto experimentu sa zi¢astnili 3 Tudia, ktori hadzali slamku
zostoja na kruh nakresleny na papieri a polozeny na zemi. Vysledkom boli 4 pokusy

s0 128 meraniami. Ziskané merania sme nasledne normalizovali, teda predelili ich prie-

merom kruhu a rozdelili sme ich do 10 skupin.



Histogram 1. pokusu podla diZok normalizovanych tetiv Histogram 2. pokusu podla difok normalizovanych tetiv

Obr. 4.2.1: Histogramy vykreslené z dat spolu s funkciou o¢akdvanej (teoretickej) a

vypocitanej (empirickej) hustoty. Na osi x si rovnomerne rozdelené skupiny tetiv a na osi y

pocetnost.



Cislo skupiny II Skupina tetiv Ocak. pocet

(L/2R < 0.5) 17.1487

(0.5 < L/2R < 0.6) 8.45125
(0.6 < L/2R < 0.7) 10.9897
(0.7 < L/2R < 0.8) 14.6103
(0.8 < L/2R < 0.85) 9.37182
(0.85 < L/2R < 0.9) 11.6343
(0.9 < L/2R < 0.925) 7.15812
(0.925 < L/2R < 0.95) R.6678
(0.95 < L/2R < 0.975)
(0975 < L/2R < 1) 28.4422
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Tabulka 4.2.1: Druhé rozdelenie normalizovanych tetiv do skupin na testovanie s ich

ocakdvanymi poéetnostami (éervenou) podla hustoty 4.1.4.




Pokus &.2

Poéetnost

octave:1> pkg load statistics
octave:2> chi2inv(©.95, 9)
ans = 16.919

octave:3> chi2inv(©.99, 9)
ans = 21.666

17 2.4746
8 0.0990
11 0.6275
15 1.0472
3.9190

20.3906 11.8703

Tabulka 4.2.2: Pocetnost a testovd Statistika pre skupiny tetiv a pokusy.
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