Fakultet Organizacionih Nauka
Laboratorija za Statistiku

STATISTIKA
TESTIRANJE HIPOTEZA

Pri statistickom ispitivanju pojava (prirodnih ili drustvenih), koriS¢enjem iskustva ili
intuicije ili s, mi formuliSemo neke odredene pretpostavke koje se odnose na te pojave.
1) Prosecna zarada muskaraca bolji od Zena
2) Nova reklama ¢e povecati prodaju
3) Procenat pacijenata koji umru od neke bolesti je ...
4) Zavisnost primanja od strucne spreme...

Na osnovu teorijskih, intuitivnih ili nekih drugih razloga, ¢esto se pretpostavlja da je
istinita neka hipoteza Ho (ta hipoteza predstavlja formulaciju naSe pretpostavke,
formulisano tvrdenje o osobini osnovnog skupa).

[stinitost pretpostavki proveravamo na osnovu merenja na uzorku.

Sama hipoteza Ho (pretpostavka) se odnosi na POPULACIJU, rezultati merenja su
rezultati UZORKA, a postupak za proveru hipoteze na osnovu uzorka je TESTIRANJE
HIPOTEZE.

Testiranje hipoteza predstavlja postupak za odlucivanje da li podaci u uzorku idu u
prilog hipoteze Ho ili ne (da li uzorak koji smo izvukli podrzava nase pretpostavke).

Hipoteze koje se odnose na parametre raspodele na populaciji su PARAMETARSKE
HIPOTEZE, a one koje se odnose na kompletnu raspodelu su NEPARAMETARSKE
HIPOTEZE.

Parametarski testovi - naj¢eSc¢e se odnose na parametre raspodele. Postupak za
testiranje je baziran na pretpostavkama o populaciji (potrebno je da znamo ili
pretpostavljamo koju raspodelu ima obeleZje na populaciji).

Neparametaski testovi - naj¢eSce se odnose na kompletnu raspodelu. Zakljuéci o uzorku
se donose bez obzira na raspodelu populacije, a zaklju¢ujemo uporedivanjem rezultata i
pretpostavki.

Hipoteze koje se osnose na samo jednu mogucu vrednost parametra (jednu mogucu
raspodelu) su PROSTE HIPOTEZE, a koje se odnose na vise su SLOZENE HIPOTEZE.

GRESKA I TIPA - greska kad Ho odbacimo a ona je ta¢na.
GRESKA II TIPA - greska kad Ho prihvatimo, a ona nije ta¢na.

a=P{(X,,...X,)OC|H,} - verovatnoca greske I tipa - NIVO ZNACAJNOSTI
l-a= P{(Xl , ...,Xn) e | H 0} - verovatnoca da smo pogodili tacno

B= P{(Xl, o Xs) DC‘H_O} - verovatnoca greske I tipa
1-B= P{(xl,...,xn)mc\ﬁo} - MOC TESTA
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Greska I tipa i Kriti¢na oblst zavise jedno od drugog (ako se menja jedno menjace se i
durugo)

PARAMETARSKI TESTOVI

Odnose se na parametre populacije i neophode su odredene pretpostavke (N raspodela)

Da bi proverili te pretpostavke, iz populacije uzimamo uzorak (Xj,...,Xn)
Nepoznati parametar oznacimo sa 6.

Proste Hipoteze
Najprostiji je sluc¢aj kad znamo da 6 moZe uzeti samo dve vrednosti 8¢ i 61.
Tada hipoteze formuliSemo na sledec¢i nacin:

Ho:(6=6,)

H,:(6=6,)
Obe hipoteze su proste hipoteze
Postupak za odlucivanje pri testiranju Ho:

r=f(X,...X,)

1) Odredi se statistika

2) Odredi se kriti¢cna vrednost zo, tako da je P dogadaja 1>z pod uslovom da
je 6=0¢ jednaka pragu znacajnosti a
3) Ako je t<zo => Hp usvajamo
Ako je t>z0=> Ho ne usvajamo

SloZene Hipoteze
U praksi se najceS¢e pojavljuje slucaj kada je nulta hipoteza prosta, a alternativna
sloZena

Hy:(6=6,)
H,:(626,)

5 Hii(6>8,) 5 Hie(<8,)
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ZADACI:

1. Za dozu izvesnog leka se zna da ima N(m,9). Uzet je uzorak obima 10 i dobijena je srednja doza 24.3

gr. Sa verovatnocom greske I vrste 5% testiraj hipotezu gde je matematicko ozekivanje 24 gr, preko
alternativnog matematickog ocekivanja 26 gr. Kolika je verovatnoca greske II tipa?

ResSenje:
X:(m9) o0°=9 n=10 X=24:
H,(m=24)
H, (m=26)

e Odredimo kriti¢cnu vrednost z, za koju vazi da ako je statistika premasi, odbacujemo hipotezu Ho.

- _ _ S| X-m_z,-24| _ «_Zy— 24| _
P{x>z|m=24 =0.05=P raa) =P.Z"> "3 =0.05
Jn 10 J10
24 24 fab 24
P1Z <2 =1=095=¢ D= > 225-184 = 7= 255

J10 J10 N Vo
T < Z, = usvajamo Ho
(x=24.3 <(z = 25.5¢
= Verovatnoca geske Il vrste:

P{x<z|m=26} =2

Y—m< 25.56- 2
3

9
Jno 410

B=¢(-0.46 = 1-¢( 0.4= + 0.6772 0.32

P

=P{z'<-044 =
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Hipoteze o ocekivanoj vrednosti m

Ho(m=m)
H, (m>m,) ili H,(m<m,) ili  Hy(mzm,)
k.o. desnostrana k.o. levostrana k.o. obostrana

a) Kada je ¢% poznato

* Ukoliko X ima Normalnu raspodelu
* Ukoliko nema a imamo dovoljno veliki obim uzorka (CGT)

r=z =2".N(0,9)
g
Jn

a) Kada o¢? nije poznato

* Ukoliko X ima Normalnu raspodelu
* Ukoliko nema a imamo dovoljno veliki obim uzorka

X—m
5t
vn-1

2. Iz populacije sa obelezjem X, za koje se zna standardna devijacija 6=300, a ne zna raspodela, uzet je
uzorak obima n=99856 i na osnovu njega izracunata srednja vrednost 24.3. Sa nivoom znacajnosti
5% testirati hipotezu da je m=24 preko alternativnih

T=t=

a. m>24 b. m<24 c. m#24

Resenje:

X:? o0=300 n=9985 X= 243 a= 005 m= 2
H,(m=24)

a.
H, (m>24)

=  Kriti¢na oblast desnostrana:

P{r>2z}=a=005
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tab
P{r<z}=095=¢(z,) = 2z,=1.64 = C=(1.64x)
N
_X-m_24.3-24_
=TT 300 =0.316
Jn /99856

Akoje TJC = H,, odbacujemo, ako je 7 JC = H, prihvatamo

rC = H, prihvatamo m=24
H, (m=24)
H,(m< 24)

=  Kriti¢na oblast levostrana:

P{r<z}=0a=0.05=¢(z)
tab

#(-2,)=095 = -z=164 = z=-164= C=(- + 1.6f
N

r0C = H, prihvatamo m=24

=  Kriti¢na oblast obostrana:

P{|7|> 2z} =a=0.05

P{|r] < z,} =0.95= P{-z,< 7 < 7}
tab

29(2,)-1=0.95 = ¢(z,)= 0975 = z,= 1.96= C=(-w = 1.961( 1.96p)
N

rC = H,prihvatamo  m=24

3. Zaprethodnizadatak pod a) naci ver.gr. Il vrste i mo¢ testa.
Resenje:

= Ver. greske Il vrste je:

Plr<z|m>m} =5
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= Sada ocekivana vrednost tartistike 7* = X~ My nije viSe 0 jer se promenilo m pa moramo

o

dodatno da standardizujemo. Ako je tacna alternativna hipoteza onda je:

1.64-M1"M
o
. Jn . m-24 ( m- 24)
Plrc— 0 l_plrcgea-1"% - p_y 164127
1 300 [~ P9 0.95
/99856

=  Moc testaje:

m-24
1-=1-¢| 1.64———
A qo( 0.95 j

Funkcija moci se jos pise IT( m) ; tako je na primer:

n(26):1—¢(1.64r%j: Fo(- 1.1p= #( 4¢(- 1.90= 0.86

4. Na osnovu uzorka obima 20, uzetog iz populacije sa obelezjem X koje ima N(m,02) raspodeluy,
dobijeno je srednje vreme rada uredaja koje iznosi 1950 sati i standardno odstupanje koje iznosi 200
sati. Sa pragom znacajnosti od 5% testirati hipotezu da je srednje vreme rada uredaja cele populacije
tacno 2000 sati, protiv alternativnih

a. m>2000 b. m<2000 c. m#2000

ResSenje:

X:N(mo®) n=20 x=1950 S=200 a= 0.05 m= 200(

H,(m=2000)
H, (m>2000)

P{r>t}=a=0.05
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tab
P{r<t} =095 = t,=17 = C=(1.74x)

tlQ

_ X-m _1950- 2000

s - @ =-1.09
Jn-1 \/E

r0C = H,prihvatamo = m=2000

H, (m=2000)

b.
H, (m< 2000)

P{r <t} =a=0.05=F(t,)
tab
F(-t,)=095 = -t,=17= t,=-17= C=(-o+ 1J

Lo
r0C = H,prihvatamo = m=2000

H, (m=2000)
H, (m# 2000)

C.

P{|7|>t,} =a=0.05

P{|r] <t,} =0.95= P{-t, <7 <t}
tab

2F (t,)-1=0.95 = F(t,)= 0975 = t,= 2.1=> C=(- = 2)0O( 2p)
t19

r0C = H,prihvatamo = m=2000
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Hipoteze o varijansi

* Ukoliko promenjiva X ima Normalnu raspodelu
_ . _h®
r= X - g 2 Xn—l

0

* Uglavnom nas interesuje da li je varijansa veca od neke Zeljene vrednosti

5. Proizvodni proces je stabilan ako varijansa pracenog obeleZja X, koje ima N(m,02) raspodelu nije veca
od 2. Na osnovu uzorka obima 25 dobijena je srednja vrednost i iznosi 17.8 i varijansa koja iznosi 1.8.
Sa pragom znacajnosti 5% proveriti da li je proizvosni proces stabilan.
Resenje:
X:N (m, 02)
Proces je stabilan: 0% < 2

Proces je nestabilan: g° > 2

H,(0? =2)
H1(0’2 >2)

P{r>xl} =a=0.05

tab
P{r<x}=095 = x{=36.415= C=( 36.415)
Xaa
2
T:n[S :25EI..8:22_5 rO0C=H,

o’ 2
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Hipoteze o verovatnodi (proporeciji)

r=— PP Jn:N(0,)  w-mp _n  p-p,

po (1_ po) \/np(l_ p) ﬁ Po (1_ po)

6. Pretpostavlja se da procenat lica sa nekom govornom manom nije veéi od 5%. U cilju provere te
pretpostavke izabrano je 40 000 lica i utvrdeno je da 4.1% ima govornu manu. Testirati, uz nivo
poverenja 0.01 hipotezu Ho(p=po) protiv:

a. p>po b. p<po C. P#po

Resenje:

n=40000 p=0.041 a= 0.01 p,= 0.

H,(p=0.09
H,(p>0.05)

a.

P{r>z}=a=0.01
tab

P{T<ZO}=0.99 = 7,=233 = C=(2.33§-00)
N

po_ PPy o 00412005 oo 0009 o

Po (1~ o) J0.05(1- 0.05 0.218

Prihvatamo Hy hipotezu

H,(p=0.09

b.
H,(p<0.05

P{r<z}=a=0.01=¢(z)
tab

?(-2)=099 = -z=233=2,=-233= C=(-w~ 2.3t
N

Ne prihvatamo Hp hipotezu

H,(p=0.09
H,(p#0.05

C.
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P{|7|>z}=a=0.01

P{|r] < z,} =0.99= P{-z,< 7 < 7}
tab

20(2,)-1=0.99 = ¢(z,)= 0995 = z,= 257= C=(-w = 2.97( 2.5%p)
N

Ne prihvatamo Hp hipotezu

Hipoteze o razlici prosec¢nih vrednosti

* ObeleZje Xima N (ml,af) raspodelu na prvoj populacijii N (mz,ag) na drugoj. Iz

prve populacije uzet je uzorak od ni elemenata: Xi, Xz,... Xn1, @ iz druge od n2
elemenata: X1, X2',... Xn2'.

Ho(mi=m3)
H1(mi>m3y) H1(mi<m?y) H1(mi#m3y)
k.o. desnostrana k.o. levostrana k.0. obostrana

« poznata varijansa 62=0612=022

X =X, | nn - X%
r=25"% [ W, :N(0,7) I =—
g n1+n2 i+
n n,
e varijansa populacije nije poznata
A: dva uzorka malog obima
— E _Yz nn, )

(n1+n2 _2) 'tnl+n2—2

T =
\/nlsf +n,S; \ N+,

B: dva uzorka velikog obima

10
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7.

.....

uzeta su nezavisno jedan od drugog dva uzorka obima n; i nz. Ns osnovu prvog uzorka dobijeni su
podaci %, = 15,5? = 0.78, a na osnovu drugog X, = 16,S% = 1. Testirati hipotezu da su ocekivane
vrednosti obeleZja X i X; iste, protiv alternativnih:

a. Hi(mi#my) ako je n1=9, n,=16, a=0.05, a=0.01

b. Hi(mi>my) ako je n1=4, n2=11, a=0.01

¢. Hi(mi<my) ako je n1=9, n,=16, a=0.05, 02=1

Resenje:

Hy (ml = mz)
a.

H, (m #m,)

r= X —X% \/ nn, (n1+n2—2)'t

,—nlsf N nzsg n1+n2 *tnytn,—2

r=—_1o°16 I189+16- 2 =- 2.4
JorD.78+ 1611V 9+16
* (C:zaa=0.05
tab
P{|7]>t,} =0.05 = ZF(t,)- 1= 0.95= F(t,)= 0.975 = t,= 1
t,,~ N
C= (—00; —1.96) il ( 1.96?"00) Odbacujemo Hy hipotezu
* (C:zaa=0.01
tab
P{l7]>t,} =0.01= ZF(t,)- 1= 0.99= F(t,)= 0.995 = t,= 2.
ty,~ N
C =(~o0;-2.57) 0( 2.57)
Prihvatamo Hy hipotezu
H, (ml = mz)
H, (m,>m,)
tab

P{r>t} =0.01= F(t,)=099= t,= 2.6= C=( 2.6:)

t13

r=— 116 L g 11- 9 = - 1.64:
Ja0.78+ 1T\ 4+11

Prihvatamo Hy hipotezu

Ho(ml = mz)
H, (m <m,)

11
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X -X, [ nn
ol=0’=0"=1= r=2"% | M N (0,9
o \n+n,

tab
P{r<z}=005= ¢(-z)=095= -z,= 1.64= z,=- 1.6 C=(- 5 1.6

N
_15-16 [9m6_ _, ,
1 Vo+16

Ne prihvatamo Hy hipotezu

Hipoteze za koeficijnt korelacije

* Ukoliko nisu imamo populaciju sa dvodimenzionalnom N raspodelu

ln
XY =Xy
_s, _n& r=—__Jn-2:t,
'SS, S.S, 1-r2

8. Na osnovu uzorka obima 27, uzetog iz populacije sa obelezjem X i Y koja ima normalnu raspodelu,
dobijeni su podaci:

1 - =
=Y XY, =51 x=8 y=6 S!=625 § =4
n=

Testirati hipotezu da su X i Y nezavisne slucajne promenive

Resenje:

Ho(p=0)
H,(0#0)

P{|r|>t,} =0.01

tab
P{lr] <t} =0.99 = ZF(t,)- 1= 0.99= F(t,)= 0.995 = t,= 2.
ts~ N
C =(-»;-2.57)0( 2.57:x)
51- 806 0.6
=—— —— =0.6 = T:—\/?:_): 3.7%  Odbacuyj H
—6_25B/_4 ]__0_62 acujemo Ho

12
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9. Ako je u slucajnom uzorku od 60 elemenata aritmeticka sredina jednaka 25, testirati sa rizikom od
5% sledece hipoteze, ako je 02=150
a. Ho(m=23) H1(m>23)
b. Ho(m=28) Hi(m#28)
c. Ho(m=27) Hi(m<27)

Resenje:
a. Ho(m=23) H1(m>23)
= X-m_ 25- 23:1.265
o [150
Jn 60
P{r>2z}=0.05=2,=1.64=C=(1.640)=H,=>m= 2
b. Ho(m=28) H1i(m#28)
,_X-m_25-28_ oo
o [150
Jn 60
tab
P{|7]> 2} =0.05= 2p(z))- 1= 0.95> z,= 1.96>C=(-w = 1.96]( 1.96p)=H,=>m=
N
C. Ho(m=27) H1(m<27)
= X-m_ 25— 27: 1,965
o [150
n 60

P{r<z}=005=2=-164>C=(-o + 1.6}= H,=>m= 2

13



