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4. Procjene parametara Odredivanje velitine uzorka za intervalnu procjenu

Odredivanje veli¢ine uzorka za intervalnu procjenu ocekivanja

Za danu razinu pouzdanosti 1 — « Zelimo odrediti veli¢inu uzorka potrebnu da
(1 — a)%-tni pouzdani interval za o&ekivanje ne bude 3iri od od neke fiksne duljine 2d.

Uzmimo a = 0.05 i promotrimo 95%-tni interval pouzdanosti za oZekivanje (varijanca
poznata):

ag
X —1.96 X +1.96-
S ﬁ
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Odredivanje veli¢ine uzorka za intervalnu procjenu ocekivanja

Za danu razinu pouzdanosti 1 — « Zelimo odrediti veli¢inu uzorka potrebnu da

(1 — a)%-tni pouzdani interval za o&ekivanje ne bude 3iri od od neke fiksne duljine 2d.
Uzmimo a = 0.05 i promotrimo 95%-tni interval pouzdanosti za oZekivanje (varijanca
poznata):

o

X —1.96 X +1.96-

V' ﬁ

Sirina intervala jednaka je:
2-1.96

-

pa trazimo n takav da je

2-1.96 2d.
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4. Procjene parametara Odredivanje velitine uzorka za intervalnu procjenu

Odredivanje veli¢ine uzorka za intervalnu procjenu ocekivanja

Za danu razinu pouzdanosti 1 — « Zelimo odrediti veli¢inu uzorka potrebnu da

(1 — a)%-tni pouzdani interval za o&ekivanje ne bude 3iri od od neke fiksne duljine 2d.
Uzmimo a = 0.05 i promotrimo 95%-tni interval pouzdanosti za oZekivanje (varijanca
poznata):

o

X —196-—, X +1.96-

V' ﬁ

Sirina intervala jednaka je:
2-1.96

-

pa trazimo n takav da je

2-1.96 2d.

7

odnosno

n> (1.96%)2
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Odredivanje veli¢ine uzorka za intervalnu procjenu
Odredivanje veli¢ine uzorka za intervalnu procjenu proporcije
Kod procjene proporcije, (1 — a)%-tni interval pouzdanosti je dan s:

[ﬁ — Z1—«a/2 " Op, ﬁ + Z—a/2" Uﬁ]
gdje je
p(1—p)
Voo
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Odredivanje veli¢ine uzorka za intervalnu procjenu
Odredivanje veli¢ine uzorka za intervalnu procjenu proporcije
Kod procjene proporcije, (1 — a)%-tni interval pouzdanosti je dan s:

[ﬁ — Z1—«a/2 " Op, ﬁ + Z—a/2" Uﬁ]
gdje je
p(1—p)
Voo

Veli¢ina uzorka bi trebala opet zadovoljavati

o\ 2
nz (Zl—a/QE) )

no kako je p nepoznat, koristimo ocjenu p - (1 — p) > 0.5 da bismo zakljutili da je

05)°
nz= (Zl—oz/27) .
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4. Procjene parametara Odredivanje velitine uzorka za intervalnu procjenu

Odredivanje veli¢ine uzorka za intervalnu procjenu proporcije
Kod procjene proporcije, (1 — a)%-tni interval pouzdanosti je dan s:

[ﬁ — Z1—«a/2 " Op, ﬁ + Z—a/2" Uﬁ]
gdje je
VP =p)
NI

Veli¢ina uzorka bi trebala opet zadovoljavati

o\ 2
nz (Zl—a/QE) )

no kako je p nepoznat, koristimo ocjenu p - (1 — p) > 0.5 da bismo zakljutili da je
n>= |z 0—5 i
= 1—a/2 d .

Ovako dobiveni n je sigurno veci od optimalnog (dobivena to¢nost ¢e biti veca od
traZene).

S (0] e



4. Procjene parametara Odredivanje velitine uzorka za intervalnu procjenu

Primjer. Odredite veli¢inu uzorka potrebnu da 3irina 95%-tnog intervala pouzdanosti
bude manja od 2 postotna poena u procjeni udjela Zenskih riba vrste tilapia u uzgajalistu.
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4. Procjene parametara Odredivanje velitine uzorka za intervalnu procjenu

Primjer. Odredite veli¢inu uzorka potrebnu da 3irina 95%-tnog intervala pouzdanosti
bude manja od 2 postotna poena u procjeni udjela Zenskih riba vrste tilapia u uzgajalistu.

RjeSenje.

2d = 2% = 0.02 pa je d = 0.01. O&ekujemo p ~ 0.5 pa uotite da neéemo jako poveéati
uzorak ako iskoristimo ocjenu p(1 — p) > 0.5. Dobivamo

N
nz (zlfa/ZE) =
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4. Procjene parametara Odredivanje velitine uzorka za intervalnu procjenu

Primjer. Odredite veli¢inu uzorka potrebnu da 3irina 95%-tnog intervala pouzdanosti
bude manja od 2 postotna poena u procjeni udjela Zenskih riba vrste tilapia u uzgajalistu.

RjeSenje.

2d = 2% = 0.02 pa je d = 0.01. O&ekujemo p ~ 0.5 pa uotite da neéemo jako poveéati
uzorak ako iskoristimo ocjenu p(1 — p) > 0.5. Dobivamo

0\2 05’
n> (zl,a/zg) -~ (1.96-m) = 9604.
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Testiranje hipoteze - primjer

Problem. Tilapija je jedna od najées¢ih uzgajanih vrsta slatkovodne ribe u svijetu. Zbog
raznih uvjeta uzgoja (gustoca riblje populacije u uzgajalistu, manjak aktivnosti riba,
industrijska hrana), ribe vrste Tilapija su Zesto pretile. Smatra se da je riba ove vrste
pretila ako njena masa prelazi 700 g, Promatramo uzgajalite na kojem se nalazi oko 50

000 riba vrste Tilapija i Zelimo ispitati je li postotak pretilih riba jednak 0.4. Kako to
udiniti?
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Testiranje hipoteze - primjer

Problem. Tilapija je jedna od najées¢ih uzgajanih vrsta slatkovodne ribe u svijetu. Zbog
raznih uvjeta uzgoja (gustoca riblje populacije u uzgajalistu, manjak aktivnosti riba,
industrijska hrana), ribe vrste Tilapija su Zesto pretile. Smatra se da je riba ove vrste
pretila ako njena masa prelazi 700 g, Promatramo uzgajalite na kojem se nalazi oko 50
000 riba vrste Tilapija i Zelimo ispitati je li postotak pretilih riba jednak 0.4. Kako to
udiniti?

o Brojanje svih riba je prezahtjevan zadatak.

@ Slu¢ajno izaberemo odreden broj (npr. n = 100) riba (uzorak) i izmjerimo im masu.
@ lzra¢unamo udio pretilih riba u promatranom uzorku.
°

Cilj: Provjeriti da li su vrijednosti iz uzorka u skladu s pretpostavkom da je 40% riba
u uzgajalistu pretilo.
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@ Slu¢ajno izaberemo odreden broj (npr. n = 100) riba (uzorak) i izmjerimo im masu.

@ lzra¢unamo udio pretilih riba u promatranom uzorku.

o Cilj: Provjeriti da li su vrijednosti iz uzorka u skladu s pretpostavkom da je 40% riba

u uzgajalistu pretilo.

Statisticko zakljucivanje:

Kako provjeriti da i su vrijednosti iz uzorka u skladu s pretpostavkom na statisti¢ki
zna&ajan nacin? Otito, ako je udio pretilih riba u uzorku
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°
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u uzgajalistu pretilo.

Statisticko zakljucivanje:

Kako provjeriti da i su vrijednosti iz uzorka u skladu s pretpostavkom na statisti¢ki
zna&ajan nacin? Otito, ako je udio pretilih riba u uzorku

@ blizu 0.4, zaklju¢ujemo da je udio pretilih riba u uzgajalistu jednak 0.4.

o daleko od 0.4, zaklju€ujemo da udio pretilih riba u uzgajalistu nije jednak 0.4.
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Testiranje hipoteze - primjer

Problem. Tilapija je jedna od najées¢ih uzgajanih vrsta slatkovodne ribe u svijetu. Zbog
raznih uvjeta uzgoja (gustoca riblje populacije u uzgajalistu, manjak aktivnosti riba,
industrijska hrana), ribe vrste Tilapija su Zesto pretile. Smatra se da je riba ove vrste
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@ Slu¢ajno izaberemo odreden broj (npr. n = 100) riba (uzorak) i izmjerimo im masu.
@ lzra¢unamo udio pretilih riba u promatranom uzorku.
°

Cilj: Provjeriti da li su vrijednosti iz uzorka u skladu s pretpostavkom da je 40% riba
u uzgajalistu pretilo.

Statisticko zakljucivanje:
Kako provjeriti da i su vrijednosti iz uzorka u skladu s pretpostavkom na statisti¢ki
zna&ajan nacin? Otito, ako je udio pretilih riba u uzorku

@ blizu 0.4, zaklju¢ujemo da je udio pretilih riba u uzgajalistu jednak 0.4.

o daleko od 0.4, zaklju€ujemo da udio pretilih riba u uzgajalistu nije jednak 0.4.

Kako statisti¢ki znacajno odrediti §to podrazumijevamo blizu, tj. daleko od 0.4?

——————————— - ~
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Testiranje hipoteze - primjer

Na ovo pitanje moZemo odgovoriti promatranjem pouzdanog intervala za nepoznati
parametar p = proporciju (udio) pretilih riba u uzgajalistu. Podsjetimo se, 95% pouzdani

interval za proporciju temeljen na uzorku Xi, ..., Xioo ~ B(p) duljine n = 100 jednak je
v fo o
Xn—196 - —, X, +196- —| .
Vvn Vvn
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Testiranje hipoteze - primjer

Na ovo pitanje moZemo odgovoriti promatranjem pouzdanog intervala za nepoznati
parametar p = proporciju (udio) pretilih riba u uzgajalistu. Podsjetimo se, 95% pouzdani
interval za proporciju temeljen na uzorku Xi, ..., Xioo ~ B(p) duljine n = 100 jednak je

~ o - g
Xp—1.96 — X, +1.96- —| .
N
Podsjetimo se,

@ X; = 0 ako i-ta riba u uzorku nije pretila, odnosno X; = 1 ako je pretila;

@ ovdje je (totkovni) procjenitelj za proporciju p = X, prosjek od Xi,..., X, i
procijenjena standardna devijacija za p je 0 = 65 = v/p(1 — p);

@ vjerojatnost da se proporcija pretilih riba u uzgajalistu nalazi u ovom intervalu je
95%.
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Testiranje hipoteze - primjer

Na ovo pitanje moZemo odgovoriti promatranjem pouzdanog intervala za nepoznati
parametar p = proporciju (udio) pretilih riba u uzgajalistu. Podsjetimo se, 95% pouzdani
interval za proporciju temeljen na uzorku Xi, ..., Xioo ~ B(p) duljine n = 100 jednak je

~ o - g
Xn—1.96- \/E,Xn+ 1.96 - Jal
Podsjetimo se,
@ X; = 0 ako i-ta riba u uzorku nije pretila, odnosno X; = 1 ako je pretila;
@ ovdje je (totkovni) procjenitelj za proporciju p = X, prosjek od Xi,..., X, i
procijenjena standardna devijacija za p je 0 = 65 = v/p(1 — p);
@ vjerojatnost da se proporcija pretilih riba u uzgajalistu nalazi u ovom intervalu je
95%.
Statisti¢ko zaklju¢ivanje: Recimo da smo u uzorku duljine n = 100 imali 47 pretilih riba.
Tada je udio pretilih riba u uzorku p = x = 0.47 i procjena za standardnu devijaciju od
X1 je 65 = +/P(1 — p) = 0.5.
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Tada je udio pretilih riba u uzorku p = x = 0.47 i procjena za standardnu devijaciju od
X1 je 65 = v/P(1 — p) = 0.5. Slijedi da je 95% pouzdani interval za proporciju jednak

0.47 —1.96 - 0'75, 0.47 +1.96 - 05 = [0.372,0.568].

V100 V100
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Tada je udio pretilih riba u uzorku p = x = 0.47 i procjena za standardnu devijaciju od
X1 je 65 = v/P(1 — p) = 0.5. Slijedi da je 95% pouzdani interval za proporciju jednak

0.47 —1.96 - 0'75, 0.47 +1.96 - 05 = [0.372,0.568].

V100 V100

Kako je pretpostavljena proporcija pp = 0.4 unutar intervala [0.372,0.568] kazemo da ne
mozemo odbaciti hipotezu da je proporcija pretilih riba u uzgajalistu (populaciji)
jednaka po.
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Testiranje hipoteze - primjer

Analogno smo na isto pitanje mogli odgovoriti i direktno, bez promatranjja pouzdanog
intervala. Naime, u pozadini prethodnog zaklju¢ivanja se nalazi rezultat da je statistika

Z:Yn—li:ﬁ—PO
o/\/n o/

odnosno priblizno standardno normalno distribuirana.

~ AN(0,1),
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Z:Y"_M:ﬁ_po
NIREING

odnosno priblizno standardno normalno distribuirana. Ovdje je:

~ AN(0,1),

e p = X, procjenitelj za proporciju na temelju uzorka;

@ po = p proporcija obiljeZja u populaciji (o&ekivanje od Xi) (nepoznata);

@ o je standardna devijacija od Xi, odnosno o, = 1/po(1 — po) (nepoznata).
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Testiranje hipoteze - primjer
Kako je standardizirana slu€ajna varijabla Z distribuirana priblizno prema jedini¢noj
normalnoj distribuciji N(0, 1) zaklju¢ujemo da je

P(Z €[-1.96,1.96]) = P(—1.96 < Z < 1.96) = 0.95.
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Testiranje hipoteze - primjer

Kako je standardizirana slu€ajna varijabla Z distribuirana priblizno prema jedini¢noj
normalnoj distribuciji N(0, 1) zaklju¢ujemo da je

P(Z €[-1.96,1.96]) = P(—1.96 < Z < 1.96) = 0.95.

Statisticko zaklju€ivanje: Recimo da smo u uzorku duljine n = 100 imali 47 pretilih riba.
Tada je udio pretilih riba u uzorku p =X = 0.47. Za proporciju pretilih riba u populaciju
uzmemo testnu vrijednost pp = 0.4, pa je standardna devijacija od X; jednaka

o =+/po(1l — po) = 0.4-0.6 ~ 0.49.
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Testiranje hipoteze - primjer

Kako je standardizirana slu€ajna varijabla Z distribuirana priblizno prema jedini¢noj
normalnoj distribuciji N(0, 1) zaklju¢ujemo da je

P(Z €[-1.96,1.96]) = P(—1.96 < Z < 1.96) = 0.95.

Statisticko zaklju€ivanje: Recimo da smo u uzorku duljine n = 100 imali 47 pretilih riba.
Tada je udio pretilih riba u uzorku p =X = 0.47. Za proporciju pretilih riba u populaciju
uzmemo testnu vrijednost pp = 0.4, pa je standardna devijacija od X; jednaka

o= +/po(l — po) = /0.4 0.6 ~ 0.49. Slijedi da je vrijednost (realizacija) statistike Z na
nasem uzorku jednaka

0.47—-0.4

_ p— po _ ~
TV (ol a1 oa)vie

z
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Testiranje hipoteze - primjer

Kako je standardizirana slu€ajna varijabla Z distribuirana priblizno prema jedini¢noj
normalnoj distribuciji N(0, 1) zaklju¢ujemo da je

P(Z €[-1.96,1.96]) = P(—1.96 < Z < 1.96) = 0.95.

Statisticko zaklju€ivanje: Recimo da smo u uzorku duljine n = 100 imali 47 pretilih riba.
Tada je udio pretilih riba u uzorku p =X = 0.47. Za proporciju pretilih riba u populaciju
uzmemo testnu vrijednost pp = 0.4, pa je standardna devijacija od X; jednaka

o= +/po(l — po) = /0.4 0.6 ~ 0.49. Slijedi da je vrijednost (realizacija) statistike Z na
nasem uzorku jednaka

>

— po _ 0.47 —-0.4 ~ 1.429
Veo-(L—po)/v/n  +/04-(1—04)/vV100

Kako se realizacija testne statistike z = 1.429 nalazi unutar intervala (tzv. krititnog
podrugja) [—1.96,1.96] kazemo da ne mozemo odbaciti hipotezu da je proporcija
pretilih riba u uzgajalistu (populaciji) jednaka p; = 0.4.

zZ =

—~
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Testiranje hipoteze - primjer

Sto ako pretpostavka py = 0.4 nije totna? Kolika je vjerojatnost da ¢emo pogrijesiti
(odnosno ne odbaciti krivu pretpostavku)?
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Testiranje hipoteze - primjer

Sto ako pretpostavka py = 0.4 nije totna? Kolika je vjerojatnost da ¢emo pogrijesiti
(odnosno ne odbaciti krivu pretpostavku)?

Pretpostavimo da je stvarna vrijednost proporcije jednaka p = 0.55. Tada znamo da je

~

p—p X100 — 0.55
= ~ AN(0,1),
o/vn 0.55 - (1 — 0.55)//100 1)
odnosno -
X100 ~ N(0.55,+/0.55 - (1 — 0.55)/1/100) = N(0.55,0.0497%),
Statistika (BIO)
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Testiranje hipoteze - primjer

Sto ako pretpostavka py = 0.4 nije totna? Kolika je vjerojatnost da ¢emo pogrijesiti
(odnosno ne odbaciti krivu pretpostavku)?
Pretpostavimo da je stvarna vrijednost proporcije jednaka p = 0.55. Tada znamo da je

[3 —p YlOO —0.55

o/v/n /055 (1_055)//100

AN(0,1),

odnosno

X100 ~ N(0.55,/0.55 - (1 — 0.55)/1/100) = N(0.55,0.0497%),

Sjetimo se, ne¢emo odbaciti hipotezu da je stvarna vrijednost parametra jednaka
po = 0.4 dok god je

X100 — po X100 — 0.4 X100 — 0.4

‘- Vo -(L—p)/vn  J0&-(1-04)/y/100  0.0498

€ [~1.96,1.96].
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Testiranje hipoteze - primjer

Kako je X100 ~ N(0.55,0.04972) slijedi da je

_ YIOO —0.4

Z == oaes ~ N(0.55 - 0.4)/0.0498, 0.0497°/0.0498%) = N(3.01,0.996).
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Testiranje hipoteze - primjer

Kako je X100 ~ N(0.55,0.04972) slijedi da je

_ YIOO —0.4

Z == oaes ~ N(0.55 - 0.4)/0.0498, 0.0497°/0.0498%) = N(3.01,0.996).

Zaklju€ujemo da je vjerojatnost da ne¢emo odbaciti hipotezu da je stvarna vrijednost

parametra jednaka po = 0.4 ako je stvarna vrijednost parametra proporcije zapravo
p = 0.55 jednaka

P(Z € [~1.96,1.96]) = Fz(1.96) — Fz(—1.96)

= NORMDIST(1.96,3.01,v0.996, TRUE) — NORMDIST(—1.96,3.01,v0.996, TRUE)
= 0.1464 — 0.0000003 = 0.1463996.
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5. Statistitki testovi [EROEIVITESST]

Statististicki testovi - osnovni pojmovi

Hipoteza - pretpostavka o populaciji - mora postojati moguénost provjere statisti¢kim
metodama - statisti¢ka hipoteza je najéesce pretpostavka o tipu distibucije nekog
obiljeZja, parametrima te distribucije, te o zavisnosti/koreliranosti dvaju ili vie obiljeZja.
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5. Statisti¢ki testovi Osnovni pojmovi

Statististicki testovi - osnovni pojmovi

Hipoteza - pretpostavka o populaciji - mora postojati moguénost provjere statisti¢kim
metodama - statisti¢ka hipoteza je najéesce pretpostavka o tipu distibucije nekog
obiljeZja, parametrima te distribucije, te o zavisnosti/koreliranosti dvaju ili vie obiljeZja.

Pod formiranjem hipoteze zapravo mislimo na formiranje dvaju hipoteza: Nul hipoteza
(Ho) i alternativna hipoteza (H,, H:):

o Alternativna hipoteza - ono 5to Zelimo pokazati.

@ Nul hipoteza - Zelimo kontrolirati vjerojatnost da ¢emo odbaciti ovu pretpostavku
ako je istinita, u korist alternativne hipoteze. Naj¢esCe je rije¢ o negaciji alternativne
hipoteze ili njenoj jednostavnoj inadici.
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5. Statisti¢ki testovi Osnovni pojmovi

Statististicki testovi - osnovni pojmovi

Hipoteza - pretpostavka o populaciji - mora postojati moguénost provjere statisti¢kim
metodama - statisti¢ka hipoteza je najéesce pretpostavka o tipu distibucije nekog
obiljeZja, parametrima te distribucije, te o zavisnosti/koreliranosti dvaju ili vie obiljeZja.

Pod formiranjem hipoteze zapravo mislimo na formiranje dvaju hipoteza: Nul hipoteza
(Ho) i alternativna hipoteza (H,, H:):

o Alternativna hipoteza - ono 5to Zelimo pokazati.

@ Nul hipoteza - Zelimo kontrolirati vjerojatnost da ¢emo odbaciti ovu pretpostavku
ako je istinita, u korist alternativne hipoteze. Naj¢esCe je rije¢ o negaciji alternativne
hipoteze ili njenoj jednostavnoj inadici.

Statisticki test - formalni postupak kojim odredujemo hoé¢emo li odbaciti nul hipotezu u
korist alternativne hipoteze. Uotite, ovisno o rezultatu testa nul hipotezu odbacujemo
ili ne odbacujemo, ali nikad ne zaklju¢ujemo da vrijedi alternativna ili nul hipoteza!
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5. Statistitki testovi [EROEIVITESST]

Primjer

Recimo da Zelimo testirati je li populacija riba u uzgajalistu primjerene kilaZe za trziste.
To e biti slu¢aj ako je manje od 50% riba u uzgajalidtu pretilo.
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5. Statistitki testovi [EROEIVITESST]

Primjer

Recimo da Zelimo testirati je li populacija riba u uzgajalistu primjerene kilaZe za trziste.
To e biti slu¢aj ako je manje od 50% riba u uzgajalidtu pretilo.

Formiranje hipoteza - Zelimo testirati da je p < 0.5, pa ¢e nam to biti alternativna
hipoteza. Kao nul hipotezu stavimo komplementarnu tvrdnju p > 0.5. PokaZe se da je to
analogno formiranju jednostavne nul hipoteze da je p = 0.5.
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5. Statistitki testovi [EROEIVITESST]

Primjer

Recimo da Zelimo testirati je li populacija riba u uzgajalistu primjerene kilaZe za trziste.
To e biti slu¢aj ako je manje od 50% riba u uzgajalidtu pretilo.

Formiranje hipoteza - Zelimo testirati da je p < 0.5, pa ¢e nam to biti alternativna
hipoteza. Kao nul hipotezu stavimo komplementarnu tvrdnju p > 0.5. PokaZe se da je to
analogno formiranju jednostavne nul hipoteze da je p = 0.5.

Zapis:

Hy: p=05
Hi: p<05
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5. Statistitki testovi [EROEIVITESST]

Pogreske statisti¢kog testa

Uotimo da postoje dva na&ina kako moZemo naprviti pogresku pri provodenju statisti¢kog

testa:

Nul hipoteza
Tocna Netocna
Ne odbacujemo Ispravno Pogresno ()
Odbacujemo Pogresno («) Ispravno

Koja pogreska je gora? (uzmite za primjer nul hipotezu " osumnji¢enik je neduzan”)

Statistika (BIO)
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Pogreske statisti¢kog testa

Uotimo da postoje dva na&ina kako moZemo naprviti pogresku pri provodenju statisti¢kog
testa:

Nul hipoteza
Tocna Netocna
Ne odbacujemo Ispravno Pogresno ()
Odbacujemo Pogresno («) Ispravno

Koja pogreska je gora? (uzmite za primjer nul hipotezu " osumnji¢enik je neduzan”)
@ Ako odbacimo to¢nu nul hipotezu - pogreska I. vrste («);

@ Ako je nul hipoteza neto¢na, a mi je ne odbacimo - pogreska Il. vrste ().
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Pogreske statisti¢kog testa

Uotimo da postoje dva na&ina kako moZemo naprviti pogresku pri provodenju statisti¢kog
testa:

Nul hipoteza
Tocna Netocna
Ne odbacujemo Ispravno Pogresno ()
Odbacujemo Pogresno («) Ispravno

Koja pogreska je gora? (uzmite za primjer nul hipotezu " osumnji¢enik je neduzan”)
@ Ako odbacimo to¢nu nul hipotezu - pogreska I. vrste («);
@ Ako je nul hipoteza neto¢na, a mi je ne odbacimo - pogreska Il. vrste ().

Matematicki te pogreske oznaavamo kao:

a = P(Hp odbacimo |Hp togna),
B = P(Hp ne odbacimo |H; togna).
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Pogreske statisti¢kog testa

Problemi:

lako bismo htjeli odabrati statisti¢ki test koji ima najmanje vrijednosti obaju pogresaka,
to nije moguce obzirom da manja vrijednost pogreske I. vrste povladi veée vrijednosti
pogreske Il. vrste. Stoga se &esto uzima test koji ima najmanju pogresku Il. vrste (tzv.
najsnazniji test) uz uvjet da pogreka |. vrste ne prelazi neku unaprijed zadanu (malu)
vrijednost koju nazivamo razina znacajnosti.
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5. Statistitki testovi [EROEIVITESST]

Pogreske statisti¢kog testa

Problemi:

lako bismo htjeli odabrati statisti¢ki test koji ima najmanje vrijednosti obaju pogresaka,
to nije moguce obzirom da manja vrijednost pogreske I. vrste povladi veée vrijednosti
pogreske Il. vrste. Stoga se &esto uzima test koji ima najmanju pogresku Il. vrste (tzv.
najsnazniji test) uz uvjet da pogreka |. vrste ne prelazi neku unaprijed zadanu (malu)
vrijednost koju nazivamo razina znacajnosti.

Nadalje, koliko nul hipoteza nije to¢na, ne znamo o kojoj se to¢no distribuciji radi, pa ni
ne moZemo izra&unati vjerojatnost 3.
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Pogreske statisti¢kog testa

Problemi:

lako bismo htjeli odabrati statisti¢ki test koji ima najmanje vrijednosti obaju pogresaka,
to nije moguce obzirom da manja vrijednost pogreske I. vrste povladi veée vrijednosti
pogreske Il. vrste. Stoga se &esto uzima test koji ima najmanju pogresku Il. vrste (tzv.
najsnazniji test) uz uvjet da pogreka |. vrste ne prelazi neku unaprijed zadanu (malu)
vrijednost koju nazivamo razina znacajnosti.

Nadalje, koliko nul hipoteza nije to¢na, ne znamo o kojoj se to¢no distribuciji radi, pa ni
ne moZemo izra&unati vjerojatnost 3.

Snaga testa = 1 — (3 - vjerojatnost ne odbacivanja nul hipoteze ukoliko je ona to¢na.
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5. Statistitki testovi [EROEIVITESST]

Provodenje statistickog testiranja:

@ lzbor statistike i odredivanje njene vrijednosti - biramo odgovarajucu statistiku
(slu€ajnu varijablu) koja ¢e biti osnova za dono3enje statistitkog zakljucka.
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5. Statistitki testovi [EROEIVITESST]

Provodenje statistickog testiranja:

@ lzbor statistike i odredivanje njene vrijednosti - biramo odgovarajucu statistiku
(slu€ajnu varijablu) koja ¢e biti osnova za donoZenje statisti¢kog zaklju¢ka. U

prethodnom primjeru biramo statistiku
p—05
4/0.5-(1—-0.5)//n
jer je za veliku duljinu uzorka n, uz pretpostavku da je Hp to¢na, Z priblizno
jedini¢no normalno distribuirana.

S (0]
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5. Statistitki testovi [EROEIVITESST]

Provodenje statistickog testiranja:

@ lzbor statistike i odredivanje njene vrijednosti - biramo odgovarajucu statistiku
(slu€ajnu varijablu) koja ¢e biti osnova za donoZenje statisti¢kog zaklju¢ka. U
prethodnom primjeru biramo statistiku

p—05

V05-(1-05)/v/n

jer je za veliku duljinu uzorka n, uz pretpostavku da je Hp to¢na, Z priblizno
jedini¢no normalno distribuirana.

@ Izbor razine znaéajnosti. - zadajemo «, koji predstavlja gornju ogradu za pogresku
I. vrste. Time dobivamo da je vjerojatnost odbacivanja nulte hipoteze, ako je ona
to¢na, najvise . Cesto se uzima o = 0.05 ili manje.
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5. Statisti¢ki testovi Osnovni pojmovi

Provodenje statistickog testiranja:

@ lzbor statistike i odredivanje njene vrijednosti - biramo odgovarajucu statistiku
(slu€ajnu varijablu) koja ¢e biti osnova za donoZenje statisti¢kog zaklju¢ka. U
prethodnom primjeru biramo statistiku

p—0.5
V05-(1-05)/v/n

jer je za veliku duljinu uzorka n, uz pretpostavku da je Hp to¢na, Z priblizno
jedini¢no normalno distribuirana.

@ Izbor razine znaéajnosti. - zadajemo «, koji predstavlja gornju ogradu za pogresku
I. vrste. Time dobivamo da je vjerojatnost odbacivanja nulte hipoteze, ako je ona
to¢na, najvise . Cesto se uzima o = 0.05 ili manje.

@ Odredivanje kriti¢nog podru&ja i donosenje statistitkog zakljutka - uz
pretpostavku da je Hp to¢na, na osnovu distribucije statistike i odabrane razine
znalajnosti definiramo odgovarajuéi interval u kojem Ce se statistika nalaziti s
vjerojatnoséu 1 — a.
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5. Statisti¢ki testovi Osnovni pojmovi

Provodenje statistickog testiranja:

@ lzbor statistike i odredivanje njene vrijednosti - biramo odgovarajucu statistiku
(slu€ajnu varijablu) koja ¢e biti osnova za donoZenje statisti¢kog zaklju¢ka. U
prethodnom primjeru biramo statistiku

p—05
4/0.5-(1—-0.5)//n

jer je za veliku duljinu uzorka n, uz pretpostavku da je Hp to¢na, Z priblizno
jedini¢no normalno distribuirana.

@ Izbor razine znaéajnosti. - zadajemo «, koji predstavlja gornju ogradu za pogresku
I. vrste. Time dobivamo da je vjerojatnost odbacivanja nulte hipoteze, ako je ona
to¢na, najvise . Cesto se uzima o = 0.05 ili manje.

@ Odredivanje kriti¢nog podru&ja i donosenje statistitkog zakljutka - uz
pretpostavku da je Hp to¢na, na osnovu distribucije statistike i odabrane razine
znalajnosti definiramo odgovarajuéi interval u kojem Ce se statistika nalaziti s
vjerojatno¥¢u 1 — «e. Ako je vrijednost testne statistike izvan tog intervala (odnosno,
u kriti€nom podru&ju), odbacujemo nul hipotezu. Ako je vrijednost testne statistike
u tom intervalu, ne odbacujemo nul hipotezu.
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5. Statistitki testovi [EROEIVITESST]

Odredivanje kriti¢nog podrugja

Odredivanje kriti¢nog podrudja ovisi o alternativnoj hipotezi. Promotrimo tri moguée
alternative u prethodnom primjeru za nultu hipotezu Hp :  p = 0.5:

1Sjetimo se da je -z1_o = Za
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5. Statistitki testovi [EROEIVITESST]

Odredivanje kriti¢nog podrugja

Odredivanje kriti¢nog podrudja ovisi o alternativnoj hipotezi. Promotrimo tri moguée
alternative u prethodnom primjeru za nultu hipotezu Hp :  p = 0.5:

@ Hi: p<0.5- uoimo da ako je stvarna vrijednost parametra p manja od 0.5,
tada Ce statistika Z biti negativna, pa Zelimo da kriti¢no podru&je obuhvaéa samo
negativne vrijednosti. Kriti¢éno podrudje ¢e biti odredeno intervalom

<—OO, —21,a>. 1

jer je P(Z < —zi—a|Ho) = «, odnosno P(Z > —zi_o|Hy) =1 — «.

1Sjetimo se da je -z1_o = Za

S (0]
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5. Statisti¢ki testovi Osnovni pojmovi

Odredivanje kriti¢nog podrugja

Odredivanje kriti¢nog podrudja ovisi o alternativnoj hipotezi. Promotrimo tri moguée
alternative u prethodnom primjeru za nultu hipotezu Hp :  p = 0.5:
@ Hi: p<0.5- uoimo da ako je stvarna vrijednost parametra p manja od 0.5,
tada Ce statistika Z biti negativna, pa Zelimo da kriti¢no podru&je obuhvaéa samo
negativne vrijednosti. Kriti¢éno podrudje ¢e biti odredeno intervalom

<—OO, —21,a>. 1

jer je P(Z < —zi—a|Ho) = «, odnosno P(Z > —zi_o|Hy) =1 — «.

@ Hi: p>0.5- analogno kao u prethodnom sluéaju, alternativnu hipotezu podupiru
velike pozitivne vrijednosti statistike Z. Kriti¢éno podrudje ¢e biti odredeno
intervalom

(71—, 00).

1Sjetimo se da je -z1_o = Za
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5. Statisti¢ki testovi Osnovni pojmovi

Odredivanje kriti¢nog podrugja

Odredivanje kriti¢nog podrudja ovisi o alternativnoj hipotezi. Promotrimo tri moguée
alternative u prethodnom primjeru za nultu hipotezu Hp :  p = 0.5:

@ Hi: p<0.5- uoimo da ako je stvarna vrijednost parametra p manja od 0.5,
tada Ce statistika Z biti negativna, pa Zelimo da kriti¢no podru&je obuhvaéa samo
negativne vrijednosti. Kriti¢éno podrudje ¢e biti odredeno intervalom

<—OO, —21,a>. 1

jer je P(Z < —zi—a|Ho) = «, odnosno P(Z > —zi_o|Hy) =1 — «.

@ Hi: p>0.5- analogno kao u prethodnom sluéaju, alternativnu hipotezu podupiru
velike pozitivne vrijednosti statistike Z. Kriti¢éno podrudje ¢e biti odredeno
intervalom

(71—, 00).

e Hi: p#0.5 - alternativnu hipotezu podupiru velike vrijednosti statistike |Z].
Kriti¢no podrudje ¢e biti odredeno unijom intervala
<—OO, _zl—a/2> U <Zl—a/27 OO>1

jer je P(1Z| > z1_u/2|Ho) = a, odnosno P(|Z| < z;_q)2|Ho) =1 — au.
1Sjetimo se da je -z1_o = Za
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5. Statistitki testovi [EROEIVITESST]

p-vrijednost testa

Uocimo, 5to je odabrana razina znalajnosti manja, to je manja vjerojatnost da ¢éemo
odbaciti nultu hipotezu (odnosno, kriti¢no podrugje je manje). |z ove opservacije slijedi:

manji « = statisti¢ki zna&ajniji zaklju¢ak ako odbacimo Hp
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p-vrijednost testa

Uocimo, 5to je odabrana razina znalajnosti manja, to je manja vjerojatnost da ¢éemo

odbaciti nultu hipotezu (odnosno, kriti¢no podrugje je manje). |z ove opservacije slijedi:
manji « = statisti¢ki zna&ajniji zaklju¢ak ako odbacimo Hp

Stoga se prirodno postavlja pitanje koja je najmanja razina zna&ajnosti za koju ¢emo

odbaciti nultu hipotezu? To je ujedno i vjerojatnost da mjerenje rezultira dobivenim
podacima, ako je nulta hipoteza toéna.
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p-vrijednost testa

Uocimo, 5to je odabrana razina znalajnosti manja, to je manja vjerojatnost da ¢éemo

odbaciti nultu hipotezu (odnosno, kriti¢no podrugje je manje). |z ove opservacije slijedi:
manji « = statisti¢ki zna&ajniji zaklju¢ak ako odbacimo Hp

Stoga se prirodno postavlja pitanje koja je najmanja razina zna&ajnosti za koju ¢emo

odbaciti nultu hipotezu? To je ujedno i vjerojatnost da mjerenje rezultira dobivenim
podacima, ako je nulta hipoteza toéna.— p-vrijednost
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p-vrijednost testa

Uocimo, 5to je odabrana razina znalajnosti manja, to je manja vjerojatnost da ¢éemo

odbaciti nultu hipotezu (odnosno, kriti¢no podrugje je manje). |z ove opservacije slijedi:
manji « = statisti¢ki zna&ajniji zaklju¢ak ako odbacimo Hp

Stoga se prirodno postavlja pitanje koja je najmanja razina zna&ajnosti za koju ¢emo

odbaciti nultu hipotezu? To je ujedno i vjerojatnost da mjerenje rezultira dobivenim

podacima, ako je nulta hipoteza toéna.— p-vrijednost

p-vrijednost raunamo ovisno o alternativnoj hipotezi. Promotrimo tri moguce alternative
u prethodnom primjeru za nultu hipotezu Ho: p = 0.5
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5. Statisti¢ki testovi Osnovni pojmovi

p-vrijednost testa

Uocimo, 5to je odabrana razina znalajnosti manja, to je manja vjerojatnost da ¢éemo
odbaciti nultu hipotezu (odnosno, kriti¢no podrugje je manje). |z ove opservacije slijedi:

manji « = statisti¢ki zna&ajniji zaklju¢ak ako odbacimo Hp

Stoga se prirodno postavlja pitanje koja je najmanja razina zna&ajnosti za koju ¢emo
odbaciti nultu hipotezu? To je ujedno i vjerojatnost da mjerenje rezultira dobivenim
podacima, ako je nulta hipoteza toéna.— p-vrijednost

p-vrijednost raunamo ovisno o alternativnoj hipotezi. Promotrimo tri moguce alternative
u prethodnom primjeru za nultu hipotezu Ho: p = 0.5

° H1 . p < 0.5
p=P(Z < z|Hp) = (2).

e Hi: p>05
p=P(Z > z|H)) =1 — ¥(2).

e Hi: p#05

p=P(|Z| > |z||Ho) = 2P(Z > |z||Ho) = 2(1 — ®(]z])).
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5. Statisti¢ki testovi [EOELIVAINIIINIM]

Donosenje statisti¢kog zaklju¢ka temeljem p-vrijednosti

p-vrijednost je najmanja razina zna&ajnosti za koju ¢emo odbaciti nultu hipotezu. Stoga
temeljem p-vrijednosti moZemo donijeti zaklju¢ak statisti¢kog testa za danu razinu
znadajnosti a:
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5. Statistitki testovi [EROEIVITESST]

Donosenje statisti¢kog zaklju¢ka temeljem p-vrijednosti

p-vrijednost je najmanja razina zna&ajnosti za koju ¢emo odbaciti nultu hipotezu. Stoga
temeljem p-vrijednosti moZemo donijeti zaklju¢ak statisti¢kog testa za danu razinu
znadajnosti a:

@ Ako je o < p ne odbacujemo nultu hipotezu u korist alternativne hipoteze na razini
znadajnosti a.

@ Ako je o > p odbacujemo nultu hipotezu u korist alternativne hipoteze na razini
znadajnosti .
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5. Statistitki testovi [EROEIVITESST]

Donosenje statisti¢kog zaklju¢ka temeljem p-vrijednosti

p-vrijednost je najmanja razina zna&ajnosti za koju ¢emo odbaciti nultu hipotezu. Stoga
temeljem p-vrijednosti moZemo donijeti zaklju¢ak statisti¢kog testa za danu razinu
znadajnosti a:

@ Ako je o < p ne odbacujemo nultu hipotezu u korist alternativne hipoteze na razini
znadajnosti a.

@ Ako je o > p odbacujemo nultu hipotezu u korist alternativne hipoteze na razini
znadajnosti .

Zaklju¢ujemo da manje p-vrijednosti daju statisti¢ki zna&ajnije rezultate testa.
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5. Statistitki testovi [EROEIVITESST]

Odredivanje pogreske Il. vrste

Problem odredivanja vjerojatnosti pogreske Il. vrste, odnosno snage testa, ilustrirat éemo
na prethodnom primjeru. Provodimo test proporcije za hipoteze

Ho: p=05 Ho:
na uzorku duljine n = 100 uz razinu znatajnosti 5%
je Z=-AXo=05 _ — 20X, —10 > —z.05 = —1.64.

/0.5-(1—0.5)
100

S (0]

p <05

. Nultu hipotezu ne¢emo odbaciti ako
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5. Statisti¢ki testovi Osnovni pojmovi

Odredivanje pogreske Il. vrste

Problem odredivanja vjerojatnosti pogreske Il. vrste, odnosno snage testa, ilustrirat éemo
na prethodnom primjeru. Provodimo test proporcije za hipoteze
Ho: p=05 Hy: p<05

na uzorku duljine n = 100 uz razinu znatajnosti 5%. Nultu hipotezu neéemo odbaciti ako
. Xa=05 _ _ 0% _
eZ= W =20X, —10 > —zy.0s = —1.64.
Da bismo mogli odrediti pogresku druge vrste

B = P(ne odbacimo Ho|Ho nije to¢na) = P(Z > —1.64|Hy nije tona)
treba nam informacija o distribuciji slu¢ajne varijable Z uz uvjet da Hp nije to¢na. Ali da
bismo mogli odrediti distribuciju od Z moramo imati informaciju o stvarnom parametru

proporcije p (razli¢ite vrijednosti parametra p daju razli¢ite vrijednosti 3). Ako znamo p
tada znamo da je

Y" ~ N(pvp : (1 - p)/”)?
pa je
Z ~ N(20p — 10,400p - (1 — p)/n).
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5. Statisti¢ki testovi Osnovni pojmovi

Odredivanje pogreske Il. vrste

Problem odredivanja vjerojatnosti pogreske Il. vrste, odnosno snage testa, ilustrirat éemo
na prethodnom primjeru. Provodimo test proporcije za hipoteze
Ho: p=05 Hy: p<05

na uzorku duljine n = 100 uz razinu znatajnosti 5%. Nultu hipotezu neéemo odbaciti ako
. Xa=05 _ _ 0% _
eZ= W =20X, —10 > —zy.0s = —1.64.
Da bismo mogli odrediti pogresku druge vrste

B = P(ne odbacimo Ho|Ho nije to¢na) = P(Z > —1.64|Hy nije tona)
treba nam informacija o distribuciji slu¢ajne varijable Z uz uvjet da Hp nije to¢na. Ali da
bismo mogli odrediti distribuciju od Z moramo imati informaciju o stvarnom parametru

proporcije p (razli¢ite vrijednosti parametra p daju razli¢ite vrijednosti 3). Ako znamo p
tada znamo da je

Y" ~ N(pap : (1 - p)/”)?
pa je
Z ~ N(20p — 10,400p - (1 — p)/n).

Pretpostavimo da je stvarna vrijednost parametra p = 0.4 (uotite da tada Ho nije to¢na).
Tada je Z ~ N(—2,0.96) pa je

§‘0.4a - P‘Z > _Loalp = 0.4) = 1 — NORMDIST(—1:64, ~2,1/0.96) = 0.3605.
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5. Statisti¢ki testovi [EOELIVAINIIINIM]

Ovisnost pogreske Il. vrste 5(p) o stvarnoj proporciji

n=100, po=0.5
1
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5. Statisti¢ki testovi [EOELIVAINIIINIM]

Krivulja snage testa

n=100, po=0.
1

1-B

S (0] SV



5. Statisti¢ki testovi [EOELIVAINIIINIM]

Ovisnost snage testa 7(p) = 1 — (p) o veli¢ini uzorka

po=0.5

1-B
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5. Statisti¢ki testovi [EOELIVAINIIINIM]

Ovisnost snage testa o razini znacajnosti o

n=100, po=0.5
1

1-B

S (0] oY



5. Statisti¢ki testovi [EOELIVAINIIINIM]

Zakljulci o snazi testa:

@ povecanje veli¢ine uzorka povecava snagu testa
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5. Statisti¢ki testovi [EOELIVAINIIINIM]

Zakljuéci o snazi testa:

@ povecanje veli¢ine uzorka povecava snagu testa
@ manja razina znadajnosti

—  manje kriti¢no podrugje

S (0]
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5. Statistitki testovi [EROEIVITESST]

Zakljuéci o snazi testa:

@ povecanje veli¢ine uzorka povecava snagu testa
@ manja razina znadajnosti
—  manje kriti¢no podrugje
—  vela vjerojatnost ne odbacivanja nul hipoteze

—  manja vjerojatnost odbacivanja nul hipoteze (makar ona bila to&na)
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5. Statistitki testovi [EROEIVITESST]

Zakljuéci o snazi testa:

@ povecanje veli¢ine uzorka povecava snagu testa
@ manja razina znadajnosti
—  manje kriti¢no podrugje
veca vjerojatnost ne odbacivanja nul hipoteze

manja vjerojatnost odbacivanja nul hipoteze (makar ona bila to&na)

Ll

manja snaga testa

S (0] S



U e per e e
Testiranje hipoteze o proporciji - jedna populacija (veliki uzorak)

Hipoteza. Zelimo donijeti statisti¢ki zaklju¢ak o parametru proporcije p koji predstavlja
udio nekog tipa obiljeZja u nekoj populaciji. Referentna vrijednost za parametar
proporcije je neki pp. Kao nultu hipotezu uzimamo

Ho: p=po.
Ovisno o tome koju tvrdnju Zelimo testirati, odabiremo jednu od tri mogude hipoteze:

Hi:  p# po, Hi:  p> po, Hi:  p<po.
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U e per e e
Testiranje hipoteze o proporciji - jedna populacija (veliki uzorak)

Hipoteza. Zelimo donijeti statisti¢ki zaklju¢ak o parametru proporcije p koji predstavlja
udio nekog tipa obiljeZja u nekoj populaciji. Referentna vrijednost za parametar
proporcije je neki pp. Kao nultu hipotezu uzimamo

Ho: p=po.
Ovisno o tome koju tvrdnju Zelimo testirati, odabiremo jednu od tri moguée hipoteze:
Hi:  p# po, Hi:  p> po, Hi:  p<po.
Statistika. Za statistiku biramo
P—po

TV A—p)/VA

gdje je p= L(X1 + ...+ X,) i znamo da ako je Ho toZna i n velik vrijedi Z ~ N(0, 1).
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Testiranje hipoteze o proporciji - jedna populacija (veliki uzorak)

Hipoteza. Zelimo donijeti statisti¢ki zaklju¢ak o parametru proporcije p koji predstavlja
udio nekog tipa obiljeZja u nekoj populaciji. Referentna vrijednost za parametar
proporcije je neki pp. Kao nultu hipotezu uzimamo

Ho: p=po.
Ovisno o tome koju tvrdnju Zelimo testirati, odabiremo jednu od tri moguée hipoteze:
Hi:  p# po, Hi:  p> po, Hi:  p<po.
Statistika. Za statistiku biramo
P—po

Vo (1= po)/v/n'
gdje je p = %(Xl + ...+ X,) i znamo da ako je Hp to¢na i n velik vrijedi Z ~ N(0,1).
Razina znatajnosti i kriti€no podrugje. Sada za danu razinu znalajnosti « € (0, 1)
(naj¢esée o = 0.05,0.01) i odgovarajuéu alternativu odaberemo odgovarajuée kriti¢no
podrugje:
(=00, —z1_a/2) U (Z1_a /2, 00)
<Zl—a7 OO)

(=00, —z1—q).
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Testiranje hipoteze o proporciji - jedna populacija

Jednom kada zavrimo mjerenje podataka (realizacija uzorka) provodimo testiranje:
@ lzralunamo vrijednost procjenitelja p i vrijednost statistike

__b—pm
po-(1—po)/n

N
Il
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Testiranje hipoteze o proporciji - jedna populacija

Jednom kada zavrimo mjerenje podataka (realizacija uzorka) provodimo testiranje:
@ lzralunamo vrijednost procjenitelja p i vrijednost statistike

__b—pm
po-(1—po)/n

N
Il

@ Ako se vrijednost z nalazi u kriti€nom podruéju - nultu hipotezu odbacujemo uz
razinu znacajnosti .. Ako se vrijednost z ne nalazi u kriticnom podru&ju - nultu
hipotezu ne odbacujemo uz razinu znadajnosti a.

S (0]
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Testiranje hipoteze o proporciji - jedna populacija

Jednom kada zavrimo mjerenje podataka (realizacija uzorka) provodimo testiranje:
@ lzralunamo vrijednost procjenitelja p i vrijednost statistike

__b—pm
(1 po)/n
@ Ako se vrijednost z nalazi u kriti€nom podruéju - nultu hipotezu odbacujemo uz

razinu znacajnosti .. Ako se vrijednost z ne nalazi u kriticnom podru&ju - nultu
hipotezu ne odbacujemo uz razinu znadajnosti a.

Na primjer za Hy :  p # po, vrijednost z upada u kriti¢no podru&je ako je
ze <_007 _Zl—a/2> ) <zl—a/27 00)7

odnosno ako vrijedi z < —zj_q/2 = Zop2 ili 2> z1_q 0.

S (0]
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Primjer. Biolozi prouavaju otpornost bakterije E. coli na antibiotike. Hipoteza je da
30% bakterija E. coli u odredenom okolidu pokazuje otpornost na odredeni antibiotik.
Zelimo testirati je li opaZeni udio otpornih bakterija znatajno razlitit od pretpostavljenog
udjela (30%) i to na razini znakajnosti 5%. Za testiranje ove hipoteze biolozi su prikupili
uzorak od 200 bakterija E. coli iz okolisa i otkrili da je 80 njih u uzorku otporno na
antibiotik.
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Primjer. Biolozi prouavaju otpornost bakterije E. coli na antibiotike. Hipoteza je da
30% bakterija E. coli u odredenom okolidu pokazuje otpornost na odredeni antibiotik.
Zelimo testirati je li opaZeni udio otpornih bakterija znatajno razlitit od pretpostavljenog
udjela (30%) i to na razini znakajnosti 5%. Za testiranje ove hipoteze biolozi su prikupili
uzorak od 200 bakterija E. coli iz okolisa i otkrili da je 80 njih u uzorku otporno na
antibiotik.

Rjeenje: Test proporcija (jedan uzorak). Postavljanje nul i alternativne hipoteze:

:“I()ZPIO.37 H1p7é03

Vidimo da je rije¢ o dvostranom testu (alternativa). Procijenjena proprcija jednaka je
p= % = 0.4. Testnu statistiku za test proporcija dobivamo pomo¢u formule:
0.4—-0.3

J0_3%0.7/200

Ovdje ¢emo slijediti pristup preko odredivanja p-vrijednosti - za dvostrani test je

3.00.

p=2P(Z >3.00) = 2(1 — $(3.09)) = 2(1 — 0.999) = 0.002.

Kako je @ = 0.05 > 0.002 = p zaklju¢ujemo da odbacujemo nultu hipotezu u korist
alternative, tj da na razini znadajnosti 5% odbacujemo pretpostavku da je 30% bakterija
otporno na antibiotik. MoZemo li isti zaklju¢ak donijeti i na razini znagajnosti 1%7?
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Testiranje hipoteze o ocekivanju - jedna populacija
- standardna devijacija poznata

Opcenito imamo dva slu€aja u kojima moZemo testirati hipotezu vezanu uz o&ekivanje
(srednju vrijednost obiljeZja u populaciji) - kada uzorak dolazi iz normalne razdiobe ili
neovisno o distribuciji uzorka ako imamo dovoljno velik uzorak!
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Testiranje hipoteze o ocekivanju - jedna populacija
- standardna devijacija poznata

Opcenito imamo dva slu€aja u kojima moZemo testirati hipotezu vezanu uz o&ekivanje
(srednju vrijednost obiljeZja u populaciji) - kada uzorak dolazi iz normalne razdiobe ili
neovisno o distribuciji uzorka ako imamo dovoljno velik uzorak!

Razlikujemo dva slu¢aja - kada je varijanca (ekvicalentno, standardna devijacija) poznata
i nepoznata, promotrimo za pocletak sluéaj kada je varijanca poznata.
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Testiranje hipoteze o ocekivanju - jedna populacija
- standardna devijacija poznata

Opcenito imamo dva slu€aja u kojima moZemo testirati hipotezu vezanu uz o&ekivanje
(srednju vrijednost obiljeZja u populaciji) - kada uzorak dolazi iz normalne razdiobe ili
neovisno o distribuciji uzorka ako imamo dovoljno velik uzorak!

Razlikujemo dva slu¢aja - kada je varijanca (ekvicalentno, standardna devijacija) poznata
i nepoznata, promotrimo za pocletak sluéaj kada je varijanca poznata.

Pretpostavke:

@ obiljezje je distribuirano normalno ili je uzorak velik (veéi od 30)
@ poznata je standardna devijacija populacije (o)
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Testiranje hipoteze o ocekivanju - jedna populacija
- standardna devijacija poznata

Opcenito imamo dva slu€aja u kojima moZemo testirati hipotezu vezanu uz o&ekivanje
(srednju vrijednost obiljeZja u populaciji) - kada uzorak dolazi iz normalne razdiobe ili
neovisno o distribuciji uzorka ako imamo dovoljno velik uzorak!

Razlikujemo dva slu¢aja - kada je varijanca (ekvicalentno, standardna devijacija) poznata
i nepoznata, promotrimo za pocletak sluéaj kada je varijanca poznata.

Pretpostavke:

@ obiljezje je distribuirano normalno ili je uzorak velik (veéi od 30)
@ poznata je standardna devijacija populacije (o)

Zbog prve pretpostavke, aritmeti¢ka sredina (X,) uzorka je distribuirana normalno (ili
pribliZzno normalno).

S (0] e



Testiranje hipoteze o ocekivanju - jedna populacija
- standardna devijacija poznata

Opcenito imamo dva slu€aja u kojima moZemo testirati hipotezu vezanu uz o&ekivanje
(srednju vrijednost obiljeZja u populaciji) - kada uzorak dolazi iz normalne razdiobe ili
neovisno o distribuciji uzorka ako imamo dovoljno velik uzorak!

Razlikujemo dva slu¢aja - kada je varijanca (ekvicalentno, standardna devijacija) poznata
i nepoznata, promotrimo za pocletak sluéaj kada je varijanca poznata.

Pretpostavke:
@ obiljezje je distribuirano normalno ili je uzorak velik (veéi od 30)
@ poznata je standardna devijacija populacije (o)

Zbog prve pretpostavke, aritmeti¢ka sredina (X,) uzorka je distribuirana normalno (ili
pribliZzno normalno).

Ako pretpostavimo da je to¢na hipoteza da je srednja vrijednost populacije jednaka
nekom zadanom broju o, tada je

_ X —mo
~ o/vn

— SRl Y

z ~ N(0,1).



Testiranje hipoteze o srednjoj vrijednosti - jedna populacija
- standardna devijacija poznata

Hipoteza. Zelimo donijeti statisti¢ki zaklju¢ak o otekivanju u nekog (numeritkog)
obiljeZja u populaciji, referentna vrijednost za ocekivanje je neki broj pp. Kao nultu
hipotezu uzimamo

Ho:  p = po.

Ovisno o tome koju tvrdnju Zelimo testirati, odabiremo jednu od tri moguée hipoteze:

Hi:  p# po, Hi: > po, Hi: p < po.

S (0]
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Testiranje hipoteze o srednjoj vrijednosti - jedna populacija
- standardna devijacija poznata

Hipoteza. Zelimo donijeti statisti¢ki zaklju¢ak o otekivanju u nekog (numeritkog)
obiljeZja u populaciji, referentna vrijednost za ocekivanje je neki broj pp. Kao nultu
hipotezu uzimamo

Ho:  p = po.

Ovisno o tome koju tvrdnju Zelimo testirati, odabiremo jednu od tri moguée hipoteze:

Hi:  p# po, Hi: > po, Hi: p < po.

Statistika. Za statistiku biramo ~
7 — Xn — Mo o

o/v/n

i znamo da ako je Hp to¥na i vrijede pretpostavke testa, vrijedi Z ~ N(0,1).
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Testiranje hipoteze o srednjoj vrijednosti - jedna populacija
- standardna devijacija poznata

Hipoteza. Zelimo donijeti statisti¢ki zaklju¢ak o otekivanju u nekog (numeritkog)
obiljeZja u populaciji, referentna vrijednost za ocekivanje je neki broj pp. Kao nultu
hipotezu uzimamo

Ho:  p = po.
Ovisno o tome koju tvrdnju Zelimo testirati, odabiremo jednu od tri moguée hipoteze:
Hi:  p# po, Hi: > po, Hi: p < po.
Statistika. Za statistiku biramo v
7 — Xn — Mo o
a/\/n’

i znamo da ako je Hp to¥na i vrijede pretpostavke testa, vrijedi Z ~ N(0,1).

Razina znatajnosti i krititno podru&je. Sada za danu razinu znalajnosti « € (0,1)
(najées¢e o = 0.05,0.01) i odgovarajucu alternativu odaberemo odgovarajuce kriti¢no
podrudje:

(=00, =z1_a/2) U (Z1_a /2, 00)

<21*047 OO>

(=00, —z1-q).
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Jednom kada zavrSimo mjerenje podataka (realizacija uzorka) provodimo testiranje:

@ lzracunamo srednju vrijednost X i vrijednost statistike

X — [0
277/‘

= o/

S (0]
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Jednom kada zavrSimo mjerenje podataka (realizacija uzorka) provodimo testiranje:
@ lzracunamo srednju vrijednost X i vrijednost statistike

X — [0
277/‘

= o/

@ Ako se vrijednost z nalazi u kriti¢nom podru&ju - nultu hipotezu odbacujemo uz
razinu znacajnosti .. Ako se vrijednost z ne nalazi u kriticnom podru&ju - nultu
hipotezu ne odbacujemo uz razinu znaéajnosti a.
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Jednom kada zavrSimo mjerenje podataka (realizacija uzorka) provodimo testiranje:
@ lzracunamo srednju vrijednost X i vrijednost statistike

X — [0
277/‘

= o/

@ Ako se vrijednost z nalazi u kriti¢nom podru&ju - nultu hipotezu odbacujemo uz
razinu znacajnosti .. Ako se vrijednost z ne nalazi u kriticnom podru&ju - nultu
hipotezu ne odbacujemo uz razinu znaéajnosti a.

Na primjer za Hi :  p < o, vrijednost z upada u kriti¢no podruéje ako je
z € (—00,—z1—a),

odnosno ako vrijedi z < —z1_q = Za.
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Primjer. U istraZivanju je mjerena frekvencija otkucaja srca prije treninga. Na 57
ispitanika izmjerena je srednja vrijednost od 70.42 otkucaja srca u minuti. MoZemo li na
razini znaZajnosti 5% zakljuiti da je frekvencija otkucaja srca ove populacije manja od
standardnih 72 otkucaja u minuti? Standardna devijacija otkucaja srca u populaciji je 10.
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Primjer. U istraZivanju je mjerena frekvencija otkucaja srca prije treninga. Na 57
ispitanika izmjerena je srednja vrijednost od 70.42 otkucaja srca u minuti. MoZemo li na
razini znaZajnosti 5% zakljuiti da je frekvencija otkucaja srca ove populacije manja od
standardnih 72 otkucaja u minuti? Standardna devijacija otkucaja srca u populaciji je 10.

Rjesenje.
Nul hipoteza: pu =72

Alternativna hipoteza: u <72
n=57, 0 =10, x =70.42, o = 0.05.
Kriti¢no podrugje:  z < —1.64. Odredimo vrijednost statistike

L _ X—po _ 704272

~o/v/n 10/V/57

Jer je —1.64 < z nul hipotezu ne odbacujemo na razini znadajnosti 5%.

= —1.192873841.

Na razini zna&ajnosti od 5% ne moZemo odbaciti hipotezu da je srednja vrijednost
frekvencije otkucaja srca u populaciji (ve¢a ili) jednaka standardnih 72 otkucaja u minuti.
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Testiranje hipoteze o srednjoj vrijednosti - jedna populacija
- standardna devijacija nepoznata

Ako je standardna devijacija o nepoznata, tada ne moZemo odrediti distribuciju statistike

Xn — Mo
X = Zn "o
G

S (0] eV



Testiranje hipoteze o srednjoj vrijednosti - jedna populacija
- standardna devijacija nepoznata

Ako je standardna devijacija o nepoznata, tada ne moZemo odrediti distribuciju statistike

Xn — Mo
X = Zn "o
G

No standardnu devijaciju moZemo procijeniti:

S:@z\/nIIZ(Xi—xn)z

i kada o zamijenimo sa S dobivamo statistika

7)_<n_l110
T= g
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Testiranje hipoteze o srednjoj vrijednosti - jedna populacija
- standardna devijacija nepoznata

Ako je standardna devijacija o nepoznata, tada ne moZemo odrediti distribuciju statistike

Xn — Mo
X = Zn "o
G

No standardnu devijaciju moZemo procijeniti:

S:@z\/nIIZ(Xi—xn)z

i kada o zamijenimo sa S dobivamo statistika

)_<n — Mo
S/vn
Distribuciju statistike T moZemo odrediti uz jednu od dvije pretpostavke:
@ obiljeZje je distribuirano normalno

T =
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Testiranje hipoteze o srednjoj vrijednosti - jedna populacija
- standardna devijacija nepoznata

Ako je standardna devijacija o nepoznata, tada ne moZemo odrediti distribuciju statistike

Xn — Mo
X = Zn "o
G

No standardnu devijaciju moZemo procijeniti:

S:@z\/nIIZ(Xi—xn)z

i kada o zamijenimo sa S dobivamo statistika

)_<n — Mo
S/Vn
Distribuciju statistike T moZemo odrediti uz jednu od dvije pretpostavke:
@ obiljeZje je distribuirano normalno- tada T ima studentovu distribuciju s n — 1
stupnjeva slobode

T =

T ~t(n—1).
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Testiranje hipoteze o srednjoj vrijednosti - jedna populacija
- standardna devijacija nepoznata

Ako je standardna devijacija o nepoznata, tada ne moZemo odrediti distribuciju statistike

Xn — Mo
X = Zn "o
G

No standardnu devijaciju moZemo procijeniti:

S:@z\/nIIZ(Xi—xn)z

i kada o zamijenimo sa S dobivamo statistika

)_<n — Mo
S/Vn
Distribuciju statistike T moZemo odrediti uz jednu od dvije pretpostavke:
@ obiljeZje je distribuirano normalno- tada T ima studentovu distribuciju s n — 1
stupnjeva slobode

T =

T ~t(n—1).

@ uzorak je velik (ve¢i od 30)

S (0] eV



Testiranje hipoteze o srednjoj vrijednosti - jedna populacija
- standardna devijacija nepoznata

Ako je standardna devijacija o nepoznata, tada ne moZemo odrediti distribuciju statistike

Xn — Mo
X = Zn "o
G

No standardnu devijaciju moZemo procijeniti:

S:@z\/nIIZ(Xi—xn)z

i kada o zamijenimo sa S dobivamo statistika

)_<n — Mo
S/Vn
Distribuciju statistike T moZemo odrediti uz jednu od dvije pretpostavke:
@ obiljeZje je distribuirano normalno- tada T ima studentovu distribuciju s n — 1
stupnjeva slobode

T =

T ~t(n—1).

@ uzorak je velik (veci od 30)- tada T ima standardnu normalnu razdiobu
T ~ N(0,1).
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Testiranje hipoteze o srednjoj vrijednosti - jedna populacija
- standardna devijacija nepoznata

Hipoteza. Zelimo donijeti statisti¢ki zaklju¢ak o otekivanju u nekog (numeritkog)
obiljeZja u populaciji, referentna vrijednost za ocekivanje je neki broj pp. Kao nultu
hipotezu uzimamo Ho: = po.

Ovisno o tome koju tvrdnju Zelimo testirati, odabiremo jednu od tri moguée hipoteze:

Hi:  p# po, Hi: > po, Hi: p < po.

P K= 0G4 X), S=VE = \[7h 5 (Xi— %)’

n—1 i

Seee (D)
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Testiranje hipoteze o srednjoj vrijednosti - jedna populacija
- standardna devijacija nepoznata

Hipoteza. Zelimo donijeti statisti¢ki zaklju¢ak o otekivanju u nekog (numeritkog)
obiljeZja u populaciji, referentna vrijednost za ocekivanje je neki broj pp. Kao nultu
hipotezu uzimamo Ho: = po.

Ovisno o tome koju tvrdnju Zelimo testirati, odabiremo jednu od tri moguée hipoteze:

Hi:  p# po, Hi: > po, Hi: p < po.

Statistika. Za statistiku biramo X
T=20

o

S/\/n’
i znamo da ako je Hy to¢na i vrijede pretpostavke testa, vrijedi T ~ t(n — 1) ili (ako je
n>30) T ~ N(0,1).

3

P K= 0G4 X), S=VE = \[7h 5 (Xi— %)’

n—1 i

Seee (D) eV




Testiranje hipoteze o srednjoj vrijednosti - jedna populacija
- standardna devijacija nepoznata

Hipoteza. Zelimo donijeti statisti¢ki zaklju¢ak o otekivanju u nekog (numeritkog)
obiljeZja u populaciji, referentna vrijednost za ocekivanje je neki broj pp. Kao nultu
hipotezu uzimamo Ho: = po.

Ovisno o tome koju tvrdnju Zelimo testirati, odabiremo jednu od tri moguée hipoteze:

Hi:  p# po, Hi: > po, Hi: p < po.

Statistika. Za statistiku biramo X
T=20

o

S/\/n’
i znamo da ako je Hy to¢na i vrijede pretpostavke testa, vrijedi T ~ t(n — 1) ili (ako je
n>30) T ~ N(0,1).

3

Razina znatajnosti i kriti¢no podru&je. Sada za danu razinu znaajnosti « € (0,1) i
odgovarajuéu alternativu odaberemo odgovarajuée kriti¢no podrugje:

(=00, =q1—a/2) U (q1—a/2, 00)

<Q1,Q,OO>
(00, —qi-a),  gdjeje gz = tg(n—1)ili gg = z3.
P Xy =14+ X)), S=VE2 = /-1 % (X — X))’

Seee (D) Y



Jednom kada zavrimo mjerenje podataka (realizacija uzorka) provodimo testiranje:

© lzralunamo srednju vrijednost X i standardnu devijaciju s, te vrijednost statistike

)_(7
g = X Ho

~s/vn

S (0]
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Jednom kada zavrimo mjerenje podataka (realizacija uzorka) provodimo testiranje:

© lzralunamo srednju vrijednost X i standardnu devijaciju s, te vrijednost statistike

)_(7
g = X Ho

~s/vn

@ Ako se vrijednost z nalazi u kriti¢nom podruéju - nultu hipotezu odbacujemo uz
razinu znacajnosti «. Ako se vrijednost z ne nalazi u kriti¢nom podruéju - nultu
hipotezu ne odbacujemo uz razinu znadajnosti a.
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Jednom kada zavrimo mjerenje podataka (realizacija uzorka) provodimo testiranje:

© lzralunamo srednju vrijednost X i standardnu devijaciju s, te vrijednost statistike

)_(7
g = X Ho

= s/vn

@ Ako se vrijednost z nalazi u kriti¢nom podruéju - nultu hipotezu odbacujemo uz
razinu znacajnosti «. Ako se vrijednost z ne nalazi u kriti¢nom podruéju - nultu
hipotezu ne odbacujemo uz razinu znadajnosti a.

Na primjer za Hy :  p < o, vrijednost t upada u kriti¢no podruéje ako je

te <_007 _q17a>7

odnosno ako vrijedi t < —qi—a = ga. Ovdje je kao i prije gs = tg(n—1) ili gg = zg.

S (0]
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Primjer. U istraZivanju je mjerena frekvencija otkucaja srca prije treninga. Na 57
ispitanika izmjerena je srednja vrijednost od 70.42 otkucaja srca u minuti uz standardnu
devijaciju 9.9480. MoZemo li na razini zna&ajnosti 5% zakljutiti da je frekvencija
otkucaja srca ove populacije manja od standardnih 72 otkucaja u minuti?

37/37
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Primjer. U istraZivanju je mjerena frekvencija otkucaja srca prije treninga. Na 57
ispitanika izmjerena je srednja vrijednost od 70.42 otkucaja srca u minuti uz standardnu
devijaciju 9.9480. MoZemo li na razini zna&ajnosti 5% zakljutiti da je frekvencija
otkucaja srca ove populacije manja od standardnih 72 otkucaja u minuti?

RjeSenje.
Nul hipoteza: pu =72

Alternativna hipoteza: u # 72
n=57, S=09.9480, X = 70.42, a = 0.05.
Kriti¢no podrugje: t < t,/»(56) = —2.003241

Statistika

po X—po 7042272 4499100200

S/vn  0.9480/\/57

Kako je —2.003241 < z nul hipotezu ne odbacujemo. Ne moZemo odbaciti hipotezu da
je srednja vrijednost frekvencije otkucaja srca u populaciji (veca ili ) jednaka standardnih
72 otkucaja u minuti.
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