Statisticki testovi



Uvod

* Hipoteza — tvrdenje o osobinama populacije
* veliCini parametra ili o obliku funkcije raspodjele osnovnog skupa

* Njena tacnost se ispituje pomocu podataka dobijenih iz slucajnog
uzorka. Na temelju tih podataka se donosi odluka o tome da li se
hipoteza prihvata, odnosno odbacuje.

* Odluka se donosi na osnovu statistickog testa



Primjer 1

* Inspektor iz Agencije za zastitu zivotne sredine zeli odrediti da li je
srednja vrijednost odredenog zagadivaca u okvirima dozvoljenim
pravilnikom. Ako je 3 g/l gornja granica, inspektor ¢e pokusati da na
osnhovu uzorka utvrdi da da lije u > 3.

* Recimo da je na osnovu uzorka konstruisan 99%-tni interval
povjerenja

* Ukoliko cijeli interval lezi iznad 3, s prilichnom sigurnos¢u mozemo
zakljuciti da je zakon prekrsen

e Kakav je zakljucak ako je dobijeni interval oblika (2.9, 3.9)?



Primjer 1

e Gornji primjer nam daje uvid u problematiku kojom ¢emo se baviti.

* U njemu nalazimo odredenu tvrdnju - hipotezu koju provjeravamo.
* Mozemo li je formulisati?

 Kompleksnost teorije - treba znati pod kojim uslovima hipotezu
prihvatamo, a kad je odbacujemo

e Statisticki test

» Kao kod svakog statistiCkog zakljuCivanja pri tom su mogce greske, jer se
zakljucci temelje na nepotpunom skupu podataka (uzorku). Pri tome nas
Zzanima:

 koliko su te greske velike?
* kako izabrati test pa da one budu sto manje?



Postavljanje hipoteza

Pri testiranju postavljamo dvije hipoteze
* nultu (HO),
 alternativnu (H1).

* Njihov sadrzaj odredujemo sami, tako da je sadrzaj alternativne u suprotnosti sa
sadrzajem nulte hipoteze.

* Ako se podsjetimo prethodnog primjera, hipoteze mozemo definisati na sljededi nacin:
* HO: pu<3,
e H1: u>3.
 Medutim, uobi cajeno je da se nulta hipoteza zapisuje pomocu znaka jednakosti (a ne
nejednakosti)
« HO:pu=3,
* H1 ostaje nepromijenjena.

* Argumenti koji Ce nas uvjeriti da moramo odbaciti nultu hipotezu HO u korist
alternativne, znace i odbacivanje hipoteze pu < 3



Postavljanje hipoteza (2)

* Na primjer, ako smo zbog velike vrijednosti aritmeticke sredine uzorka
Xavg Zakljucili da je p > 3, odnosno odbacili hipotezu u = 3, onda bi na
oshovu istog argumenta pogotovo odbacili hipotezu pu=2ilip=pri
cemu je bilo koji broj manji od 3.

e Ovakav zapis nulte hipoteze (pomocu jednakosti) s druge strane
olaksava matematicki racun i procjenu vjerojatnoce greske prilikom
zakljucCivanja.



Testiranje

. Odlulfu koju od hipoteza trebamo prihvatiti kao istinitu donosimo na osnovu
uzorka.

e Svakom uzorku pridruzujemo slucajnu varijablu T na kojoﬂ se zasniva test.
Varijabla T uzima vrijednosti iz nekog velikog skupa R (R ili R"), kojeg dijelimo na
dva disjunktna podskupa A i B.

 Testiranje zatim provodimo na sljedeci nacin:

e uslucajuTE A prihvatamo hipotezu HO kao istinitu, a u suprotnom (T E B) odbacujemo HO i
prihvatamo H1.

* Skup A nazivamo podrucjem prihvatanja, dok je B podrucje odbijanja hipoteze HO.

* U prethodnom primjeru
* test smo mogli zasnovati na varijabli x,,,
e podrucje prihvatanja A =[0; 3], a B kao (3, ==).

* Pri opisanom nacinu testiranja postoji mogucnost dviju vrsta gresaka. Kojih?



Vrste gresaka

* Nulta hipoteza moze biti ispravna ili ne; a mi je mozemo prihvatiti ili
odbaciti.
* Moguce su Cetiri situacije prilikom testiranja hipoteza

HO Istinita Lazna
Prihvatamo Ispravno Greska 2. vrste
Odbacujemo Greska 1. vrste Ispravno

* Greske se javljaju u pola situacija.
* mozemo odbaciti HO kad je ta hipoteza ustvari istinita (greska prve vrste), ili
* mozemo prihvatiti laznu nultu hipotezu (greska druge vrste).

* Njihovo prisistvo ne mozemo izbjeci, zadatak je da vjerovatnoca njihovog
pojavljivanja bude sto manja.




Vjerovatnoce gresaka

* Vjerovatnocu greske prve vrste oznaCavamo sa a i nazivamo prag
znacajnosti

o = P{T € B|H,}

 Vjerovatnocu greske prve vrste oznacavamo sa 3
#=P{T e AlH}

 Medu uvedenim vjerovatnocama postoji intuitivno lako naslutiva relacija:
* smanjenje jedne dovodi do povecanja druge.

* Jedini nacin da se smanje obje vjerovatnoce je povecati veliCinu uzorka.



Jacina testa

e Osim vjerovatnoca a i B mogucih gresaka prilikom testiranja, uvodi se jos i
pojam jacine ili snage testa.

* JaCina testa se definiSe kao vjerovatnoca odbacivanja nulte hipoteze kad je
ona zaista neispravna:

P{T € B|H,}

e Kako skupovi A i B sadrze sve moguce vrijednosti varijable T, zakljuCujemo
dajejacCinatestal-f

 Vjerovatnoca greske prve vrste, se obicno unaprijed zadaje (1%, 5%, ...).

* Uz dato a zelimo da je jacCina bude sto veca.
* To se postize odgovarajuc¢im odabirom skupova A i B.



Primjer 2

* Novci¢ X pokazuje grb sa vjerovatnoéom p = 1/2, dok novcié Y nije
pravilan, pa pokazuje grb sa vjerovatno¢om p = 2/3. Uzmimo jedan
novCic¢ i bacimo ga tri puta. Broj grbova u ta tri bacanja je slucajna
varijabla T pomocu koje treba odrediti da li je bacan novcic Xili Y.

e Drugim rijeCima, T je slucajna varijabla sa kojom testiramo hipoteze
* HO:p=1/2
e H1:p=2/3

* Nekajea=12.5%



Rjesenje

1 ~ 3.7 - 2
I~ B(3.p) p = % (p=3)

t ‘ 0 1 2 3 t ‘ 0 1 2 3
p(t) ‘ 1/8 3/8 3/8 1/8 p(t) ‘ 1/27 6/27 12/27 8/27

B={T=0\ ili B ={T=3)

Vidimo da je drugi nacin za izbor B bolji jer
smanjuje vjerovatnocu greske druge vrste

1
O = P{T = B‘H[].} — P{T - BI‘H[}} = g
641248 26
B = P{T e AlH,} = P{T € {1,2,3}|H,} = +2?+ ==,
146412 19

B'=P{T € A'|H} = P{T € {0,1,2}|H,} = T = 57



Primjer 3

Primjer 1. U kutijl se nalazl 10 kuglica 1 znamo da je kutlja napunjena po jedno] od dvije

strategije:
A) Sa 9 kuglica na kojima je broj 1 i jednom kuglicom na kojoj je broj 2.
B) Sa 9 kuglica na kojima je broj 2 i jednom kuglicom na kojoj je broj 1.

Dozvoljeno nam Je da 1z kutije izvucemo 4 kuglice po modelu sa vracanjem. Na osnovu izvucenih
kuglica tj. brojeva na njima, treba da se odlu¢imo za jednu od dvije hipoteze (pretpostavke,

mogucnosti):
1Y Kutija je napunjena po strategiji A — govori¢emo o hipotezi H 4.

2V Kutija je napunjena po strategiji B — govori¢emo o hipotezi Hpg.



