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Chí kvadrát test dobrej zhody
● Chceme overiť, či naše dáta pochádzajú z konkrétneho 

pravdepodobnostného rozdelenia.
● Napríklad:

● Je kocka pravidelná? Padajú na nej čísla 1, 2, 3, 4, 5, 6 rovnako často?
● Je pravdepodbnosť výhry jednotlivých hráčov hry mang kung z domácej 

úlohy rovnaká?
● Dostávame simuláciami v domácej úlohe náhodné čísla z 

exponenciálneho rozdelenia s parametrom 1?



● Príklad: Môžeme kocku považovať za pravidelnú?
● Výsledky 600 hodov:

● Očakávané početnosti sú všetky 100 – nakoľko veľké sú 
rozdiely?



● Pozorované a očakávané početnosti:



● Rozdiely:

● Na čo treba myslieť:
● Kladné a záporné odchýlky sa nemôžu navzájom zrušiť
● Rozdiel -15 nemá rovnakú váhu, keď je očakávaný počet 100 a 

keď je 1000



● „Mierou rozdielu“ medzi dátami a testovaným  
  rozdelením bude súčet týchto rozdielov

●  Ak bude veľký, hypotézu zamietneme



● Čo znamená „veľký rozdiel“:



● Čo znamená „veľký rozdiel“:
● Väčší ako kvantil chí kvadrát rozdelenia s q-1  stupňami voľnosti, 

kde q je počet skupín, do  ktorých sú dáta zaradené (teraz je teda 
q=6)

● Chí kvadrát rozdelenie je aproximácie, ktorá sa dá použiť, ak je 
očakávaný počet dát v každej skupine aspoň 5



● V našom prípade:

 

 
● Pripomeňme si:  

● Záver: Pravidelnosť našej kocky nezamietame.



Príklad 1: Výhry v hre mang kung



● Spočítame najskôr test ručne.
● V R-ku funkcia chisq.test:

 
● Rovnaké pravdepodobnosti sú defaultné, takže stačí:

 



Príklad 2: Hypotéza o Exp(1) rozdelení



● Pozorované početnosti hodnôt v jednotlivých
 intervaloch (spolu 1000):

● Teoretické pravdepodobnosti prob z domácej úlohy:



●  Chí kvadrát test:



Príklad 3: Testovanie kocky II.
● Walter F. L. Weldon (1860 – 1906)

● Hodil 12 kockami, zopakoval to 26 306 krát
● Úspech – padnutie 5 alebo 6
● Teoretická pravdepodobnosť 1/3
● Prakticky vyššia početnosť, pripisoval  to                                                     

konštrukcii bodiek, ktorá mala podľa nehovplyv                                                 
na váhu stien

● Budeme testovať hypotézu, že počet úspechov                                    
 má rozdelenie Bin(12, 1/3)



● Weldonove výsledky v tabuľke

● Niekoľko známych mien zo štatistiky:
● Weldon poslal dáta v liste Galtonovi
● Analyzoval ich aj Pearson, ktorý je autorom 

aj tohto chí kvadrát testu dobrej zhody



● Požiadavka na očakávané počty:

 

 
● Dokončíme testovanie



Príklad 4: Bertrandov paradox
● Bakalárska práca, Katarína Kocsisová, 2017:



● Bertrand (1889): 

Majme kruh, v ktorom náhodne 
zvolíme tetivu. Aká je pp., že 
zvolená tetiva bude dlhšia ako 
strana rovnostranného 
trojuholníka vpísaného do 
daného kruhu?



● V závislosti od toho, čo znamená „náhodná tetiva“, 
 dostaneme tri rôzne výsledky (1/2, 1/3, 1/4)

Obrázok: http://utenti.quipo.it/base5/probabil/bertrand.htm



 Jaynes (1973)
● Rozdelenie dĺžky tetivy 
 musí byť invariantné na 
 polohu a veľkosť kruhu.
 

● Odvodil hustotu rozdelenia:

 

 
● Dokončíme testovanie

Obrázok: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Bertrand_paradox_(probability)#/media/File:Bertrand3-translate_ru.svg



● Pravdepodobnosti z domácej úlohy:

 

 



● Experiment v bakalárke:

 

 



● Výsledky:

 

 



● Testovanie chí kvadrát testom:

 

 



● Testovanie chí kvadrát testom:

● Vypočítame kritickú hodnotu   
   a dokončíme testovanie
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