Chi kvadrat test dobrej zhody

Metody rieSenia uloh z pravdepodobnosti a Statistiky
www.iam.fmph.uniba.sk/institute/stehlikova




Test dobrej zhody 1.

* Chceme overit, Ci hase data pochadzaju z
konkretneho pravdep. rozdelenia
* Napriklad:

— Je kocka pravidelna? Pada nanej 1, ..., 6
rovnako Casto?

— Je pravdepodobnost’ narodenia chlapca
a dievcatarovnaka?




Priklad 1: Pravidelnost kocky

 M6zeme kocku povazovat za pravidelnu?

* Vysledky zo 600 hodov: padnuté Eislo| pocetnost
1




Priklad 1: Pravidelnost kocky

» Aké su oCakavane pocetnosti:

A B E .

1 [padnuté Cislo| pocCetnost |teoreticka pravd. | oCakavana pocetnost
B | 1 85 0,1667 ] =+C2*$B$9|

3 2 99 0,1667 100

4 3 91 0,1667 100

5 4 108 0,1667 100

6 5 119 0,1667 100

7 6 98 0,1667 100

8

9 spolu 600 |




Priklad 1: Pravidelnost kocky

* Aké su skutoCcné a oCakavane pocetnosti:
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Priklad 1: Pravidelnost kocky

» Aké rozdiely skutoCnych a oCckavanych

pocetnosti:
pocetnost |teoreticka pravd. | oCakavana pocetnost | poCetnost — oCakavana
85 0,1667 100 -15
99 0,1667 100
91 0,1667 100
108 0,1667 100
119 0,1667 100
98 100

0,1667

/




Priklad 1: Pravidelnost kocky

» Kladné a zaporne odchylky sa nemozu
navzajom zrusit

* Rozdiel -15 nema rovnaku vahu, ked je
oCakavany pocet 100 a ked je 1000

D E
1 |ocCakavana pocCetnost | pocetnost — oCakavana ‘(pnﬁetnnst’ — oCakavana)"2/(oCakavana)
B 100 -15 ] =+(E2"2)/D2
3 100 -1 0,01
a 100 -9 0,81
2 100 8 0,64
‘ 100 19 3,61
7 100 -2 0,04




Priklad 1: Pravidelnost kocky

* ,Mierou rozdielu” medzi datami a testovanym
rozdelenim bude sucet tychto rozdielov

* Ak bude velky, hypotezu zamiethneme

E I —
tnost | poetnost — ofakavana |(potetnost — ofakavana)'2/(ofakavana)
-15 2,25

1 0,01
9 0,81
8 0,64
19 3,61
2

/ - 0,04

spolu =SUM(F2:F7)




Priklad 1: Pravidelnost kocky

 Co znamena ,velky*:
— Vacsi ako kvantil chi kvadrat rozdelenia s g-1
stupnami volnosti, kde g je pocCet skupin, do
ktorych su data zaradené (teraz teda g=6)

— Test sa da
pouzit, ak je

ocakavan

y pocet

dat v kazdeje.,

skupine a

/

hustota chi kvadratu plocha = zvolena hladina
vyznamnosti (pravd., ze
zamietneme testovanu
hypotézu, hoci je pravdiva,
standardne 0,05

-




Priklad 1: Pravidelnost kocky

o Kvantil, tzv. kriticka hodnota:

— Funkcia CHINV(hladina vyznamnosti; stupne
volnosti)

spolu 7,36
kriticka hodnota =CHIINV(0,05;5)

— Alebo z tabulky (vSade je hladina vyzn. 0,05)

stupne volnosti | 1 2 | 3 |4 |56 |78 910
kriticka hodnota | 3,84 _,99 7,86119,491(11,0712,59|14,07|15,51|16,92(18,31

oy | 4
kocky-nezamietame. W9




Priklad 2: Weldonov pokus

« Walter F. L. Weldon (1860 — 19006)
— Hodil 12 kockami, zopakoval to 26 306 krat
— Uspech — padnutie 5 alebo 6
— Teoreticka pravdepodobnost 1/3

— Prakticky vyssia pocetnost,
pripisoval to konstrukcii bodiek,
Ktora ovplyvhovala vahu stien

. Budeme test'




Priklad 2: Weldonov pokus

» Weldonove vysledky v ﬂspichw Pﬂﬁfstgﬂsf
tabulke 1 1149
. . : 2 3265
gna.m.e mena zo 3 5475
statistiky: 4 6114
— Weldon poslal data v g gég‘;
liste Galtonovi 7 1331
— Analyzoval ich aj : 2
Pearson, e v r. 1900 10 14
11 4 }
= -
spnlu 25305

WA RBAN ] /.




Priklad 2: Weldonov pokus

« OcCakavané pocetnosti — ako sa pocCitaju?
» Ako bude pokracCovat testovanie?

uspechov |poéetnost | otakavana pofetnost
0 185 202,75
1 1149 1216,5
2 3265 3345,37
3 5475 5575,61
4 6114 B272,56
) 5194 2018,05
6 3067 2927,2
7 1331 1254,51
8 403 392,04
_ =T 4 507
: treba zlaéit' na "10 a viac" B
11 4 1,19 kvoli poziadavke na i
12 0 0,05 |oéakavany pocet L

<03UD




Test dobrej zhody |l.

* Druha situacia:
— Mame len typ rozdelenia, ktoré chceme
testovat, ale uz nie jeho parameter/parametre

* Znovu pocitame sucet
2 (pocetnost’ — ocakavana)”*2/(oCakavana)

— pricom parametre sa odhadnu tak, aby tento
sucet bol Co najmensi




Priklad 3: Futbal

Casté pouzitie Poissonovho rozdelenia:
— pocet udalosti za urcity casovy interval
— napriklad: pocCet golov v zapase

— ukazeme si na priklade MS vo futbale
1998 (kvOli spracovanym datam)

— novsie data ako alternativa v DU




Priklad 3: Futbal

e Data: * Ako (nejako rozumne)
pocet golov | pocetnost OdhadnUt parameter _
0 : Poissonovho rozdelenia?
1 11 .
> )  Preco:
3 18 — Ak bude pri tomto odhade
4 11 Statistika mensia ako
: : kriticka hodnota, hypgtézu
nezamietnem
7 1
0 ?

“=, — Alebo ako étartov‘
| oximacia |




Priklad 3: Futbal

* Ak bude pri tomto odhade Statistika mensia
ako kriticka hodnota, hypotézu nezamietneme:

pocet golov  pocetnost pravdep. = oakavana

0 e 0,07 4,49 0,0571

1 11 0,19 11,94 0,0734

2 12 0,25 15,85 0,9362

3 18 0,22 14,04 1,1196

4 11 0,15 9,32 0,3025
5 a viac 7 0,13 8,36 02217
spolu 64 1 64 27105 )

5 Statistika pri

gﬁli:?nder:‘uta e tejto Iambze

-

Ak je teraz Stat, mensia, tak bude

L aya -
s ™= "i. ,";_ui‘ AN




Priklad 3: Futbal

* ... Startovacia aproximacia:
— X-0ova 0s: parameter lambda
— y-ova os: Statistika

7,0000

— Na akom intervale
to kreslit”? Skusme
okolo tohto starto-
vacieho odhadu:

\ 2,0000

1,0000

3,0000

0,0000

23 24 25 26 27 28 29 3 31 32
v



Priklad 3: Futbal

* ... Startovacia aproximacia:
— Mbzeme teraz zuzit interval:

2,7300
2,7200

2,7100

— Alebo pouzit nejaku
numericku optima-
lizacnu metodu

27000
26900

2,6800




Domaca uloha zo statistiky

« Chi kvadrat test dobrej zhody pouzity na
realne data

 Moznost |.
— Testovanie rozdelenia so znamymi parametrami

— Napriklad: je rozdelenie s
farieb lentiliek, M&M's,

gumenych medvedikoy, ....

v balickochsrovnomerne?




Domaca uloha zo statistiky

 Moznost Il.
— Testovanie rozdelenia s neznamymi parametrami

— Napriklad: ma rozdelenie poctu golov vo
futbalovych alebo hokejovych zapasoch v
zvolenej lige alebo turnaji Poissonovo
rozdelenie?

* Vypracovanie samostatne alebo v skupige

= \ L,
7 Y.
o A " 2
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