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Osnove teorije vjerojatnosti dnoj varijab Literatura

SLUCAJNA VARIJABLA - MOTIVACIJA

» varijable modeliramo kao slucajne varijable -
karakterizirane skupom vrijednosti kojima se mogu
realizirati, no u trenutku mjerenja njihove vrijednosti ne
moZemo sagledati sve uvjete pod kojima ce se realizirati
neka od tih vrijednosti

» osnova za proucavanja slucajnih varijabli - skup svih
mogucih realizacija ili slika slucajne varijable, oznaka
R(X)

» promotrimo neki neprazan skup i oznac¢imo ga (2 (za 2
mozemo uzeti skup svih moguéih vrijednosti slu¢ajne
varijable, tj. R(X))



Osnove teorije vjerojatnosti > 0 jednoj varijabli Literatura

SLUCAJNA VARIJABLA - VJEROJATNOST

» dogadaj - podskup nepraznog skupa (2

» mogucénost realizacije dogadaja interpretiramo kao
”stupanj vjerovanja u realizaciju tog dogadaja”

» vjerojatnost - mjera koja modelira stupanj vjerovanja da ¢e
se realizirati dogadaj A C

» od odredenih podskupova skupa €2 formiramo familiju
dogadaja § (mora sadrZavati (2, biti zatvorena na
komplement i uniju)

» vjerojatnost (oznaka P) je funkcija koja svakom dogadaju
A € § pridruZuje realan broj iz intervala [0, 1] tako da
vrijede sljede¢i zahtjevi:

» P(2)=1
» ako su A; i A; dogadaji iz § koji nemaju zajednickih
elemenata, tj. A1, A, € FiA1 NA; =0, tadaje

P(A1 UAz) = P(Al) +P(A2)



Osnove teorije vjerojatnosti atisticko z ¢ivanje o jednoj varijabli Literatura

SLUCAJNA VARIJABLA - ZADAVAN]JE

» R(X) - skup svih mogucih realizacija slu¢ajne varijable X
» § - familija dogadaja, tj. familija podskupova od R(X) na
kojoj je definirana vjerojatnost P

» dogadaj A € § e se dogoditi (realizirati) ako se slucajna
varijabla X realizira vrijednos¢u iz skupa A

» slucajna varijabla X je zadana ako je zadan skup R(X) i
vjerojatnost P na familiji dogadaja § - kaZemo da smo
zadali razdiobu (distribuciju) slucajne varijable X

» za odredivanje vjerojatnosti koristimo jedan od dvaju
standardnih pristupa - klasi¢ni i statisticki



Osnove teorije vjerojatnosti atisticko z ¢ivanje o jednoj varijabli Literatura

SLUCAJNA VARIJABLA - PRIMJER

» neka slucajna varijabla X opisuje rezultat bacanja pravilne
igrace kockice

» svi mogudi ishodi jednog bacanja ¢ine skup €:
2={1,2,3,4,5,6}

» kako je kockica pravilna, znamo da je

P(le):...:P(X:6):%
» distribuciju slucajne varijable X pregledno zapisujemo

tablicom

1 2 3 4 5 6
XN<1/6 16 1/6 1/6 1/6 1/6>

» ovdje smo zapravo iskorsitili klasi¢ni pristup odredivanju
vjerojatnosti



Osnove teorije vjerojatnosti Statisticko z ¢ivanje o jednoj varijabli

VJEROJATNOST - KLASICNI PRISTUP

» neka vrijedi sljedece:

(1) skup Q # 0 ima kona¢no mnogo elemenata
(Q = {UJL. .. ,wn}m S N)
(2) svijednoclani podskupovi od €2 su jednako vjerojatni, tj.

P({w}) =P ({wj}), =zasveije{l,...,n}
» tada vjerojatnost dogadaja A definiramo na sljede¢i nacin:

P(A) = broj elemenata od A  k(A)
~ broj elemenata od Q  k(2)’

gdje je k(-) oznaka za broj elemenata skupa
» analogno za 2 = R(X)

Literat
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Osnove teorije vjerojatnosti atisticko z ¢ivanje o jednoj varijabli Literatura

VJEROJATNOST - STATISTICKI PRISTUP

» temelji se na nezavisnom ponavljanju pokusa - ¢injenica da
se neki dogadaj realizirao pri izvodenju pokusa nikako ne
utjece na realizaciju bilo kojeg ishoda narednih izvodenja
tog pokusa

» npr. bacanje igrace kockice dva puta ¢ini dva nezavisna
pokusa, ali izvla¢enje drugog broja u igri loto pokus je koji
nije nezavisan od izvlacenja prvog broja u toj igri

» ako je pokus takav da ga mozemo nezavisno ponavljati
mnogo puta, relativna frekvencija pojavljivanja dogadaja A
¢e se s povecanjem broja ponavljanja pokusa stabilizirati
oko nekog broja koji predstavlja statisticki definiranu
vjerojatnost realizacije tog dogadaja



Osnove teorije vjerojatnosti

VJEROJATNOST - STATISTICKI PRISTUP
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Osnove teorije vjerojatnosti dnoj varijabli Literatura

SLUCAJNA VARIJABLA - TIPOVI

» prije smo uo¢ili bitnu razliku u opisu diskretnih i
neprekidnih numerickih varijabli

» iste razlike vidljive su u na¢inu zadavanja slucajnih
varijabli kojima modeliramo diskretne i neprekidne
numericke varijable

» razlikovat éemo dva tipa slucajnih varijabli:

» diskretne
» neprekidne



Osnove teorije vjerojatnosti atisti¢ko z ¢ivanje o jednoj varijabli

DISKRETNA SLUCVfA]NA VARIJABLA - ZADAVANI]E

» ako je R(X) konacan ili prebrojiv skup kazemo da je
sluajna varijabla X diskretna

» konacan R(X) - {x1,x2,%3,...,X,}

» prebrojiv R(X) - {x1,x2,x3,...}

» za svaku pojedinu realizaciju x; definiramo vjerojatnost
pi = P{X = x;}

» DSV X je u potpunosti zadana skupom R(X) i pripadnim
vjerojatnostima p; = P{X = x;} za koje vrijede sljedeca

svojstva:
1. pi > 0zasvex; € R(X)
2. Z pi = 1

svim x; ER(X)
» racunanje vjerojatnosti da diskretna slucajna varijabla X
primi vrijednosti iz nekog skupa A C R(X):

P(X e A) Zp,

X €A

Literat

ura



Osnove teorije vjerojatnosti atisticko z ¢ivanje o jednoj varijabli Litere

atura

DISKRETNA SLUéA]NA VARIJABLA - TABLICA
DISTRIBUCIJE

» distribucija DSV pregledno se zadaje tablicom
distribucije:

X~(x1 X2 ... xn> t] XN<X] X2 X3 )

Pr P2 - Pn P p2 ps ...

» prva tablica odnosi se na DSV s kona¢nim skupom R(X), a
druga na DSV s prebrojivim skupom R (X)

» slucajna varijabla jednosznacno je zadana svojom

distribucijom - ¢esto umjesto o sluc¢ajnim varijablama
govorimo o distribucijama



Osnove teorije vjerojatnosti atisticko z ¢ivanje o jednoj varijabli Literat

DISKRETNE DISTRIBUCIJE - BERNOULLIJEVA 1
BINOMNA DISTRIBUCIJA

» Bernoullijeva distribucija - modelira (opisuje) rezultat
pokusa koji ima samo dva moguca ishoda, uspjeh (oznaka
1) i neuspjeh (oznaka 0):

0 1
X ~ , € (0,1
<1—P P) pel0.l)

» parametar p € (0, 1) je vjerojatnost da se X realizira
vrijednoscu 1

» binomna B(n,p) distribucija - sluZi za modeliranje broja
realiziranih uspjeha (oznaka 1) pri n nezavisnih
ponavljanja pokusa sa samo dva moguca ishoda, pri cemu
se uspjeh u jednom izvodenju pokusa realizira s
vjerojatnos¢u p € (0,1)

ura



Osnove teorije vjerojatnosti Statisticko zak vanje o jednoj varijabli Literatura

DISKRETNE DISTRIBUCIJE - PRIMJERI
Primjer
Ako imamo jako preciznu vagu i mjerimo masu SeCera koji je pakiran
u vrecice deklarirane mase 1 kg, ho¢emo i dobiti tocno 1 kg? Ako
uzmemo drugo pakiranje istog tipa, koliko vam se ¢ini izvjesno da Ce
masa biti ista kao u prethodno vaganom pakiranju? Ocekujete li

velika odstupanja? Ako masu SeCera u toj seriji pakiranja modeliramo
slucajnom varijablom X, koji biste skup uzeli za skup R(X)?
Primjer

Poznato je da je u velikom skladistu trgovine informatickom opremom
vjerojatnost pojavljivanja prijenosnog racunala s greskom nastalom u
proizvodnji jednaka 0.02. Pretpostavimo da iz tog skladista
nasumicno biramo 10 prijenosnih racunala. Poslodavca zanima je li
manje od pet prijenosnih racunala koje smo izabrali s greskom. Koju

distribuciju i s kojim parametrima smatrate prikladnom za opis 0vog
problema? (R - primjer 1)



Osnove teorije vjerojatnosti atisticko z ¢ivanje o jednoj varijabli Literatura

NEPREKIDNE DISTRIBUCIJE - MOTIVACIJA I DEFINICIJA

» model za neprekidnu numeri¢ku varijablu je slucajna
varijabla za koju je R(X) interval realnih brojeva ili je
R(X)=R

» za slucajnu varijablu X kaZemo da je neprekidna ako
postoji funkcija f: R — [0, 0o) takva da je vjerojatnost

P@a<X<b)=Pa<X<b)

jednaka povrsini izmedu x-osi i grafa funkcije f nad
intervalom [a, b] (slika na sljede¢em slide-u)

» takvu funkciju f zovemo funkcija gustoée NSV X

» NSV je zadana ako je poznata njena funkcija gustoce - tada
kaZemo da poznajemo razdiobu ili distribuciju NSV



Osnove teorije vjerojatnosti Statisticko z ¢ivanje o jednoj varijabli Literat

NEPREKIDNE DISTRIBUCIJE - RACUNANJE
VJEROJATNOSTI

fx)

—
|

a<X<b)

> X

a b

Vjerojatnost kao povrsina izmedu x-osi i grafa funkcije f nad intervalom [, b]

ura



Osnove teorije vjerojatnosti Statisticko z ¢ivanje o jednoj varijabli

Literatura

NEPREKIDNE DISTRIBUCIJE - RACUNANJE
VJEROJATNOSTI

-15 -10 -05 05 10

Graf funkcije gustoce jedne neprekidne distribucije



Osnove teorije vjerojatnosti

ednoj varijabli

Literat

ura

NEPREKIDNE DISTRIBUCIJE - RACUNANJE
VJEROJATNOSTI

X

-15-10-0500 05 10 -15-10-0500 05 10 -15-10-0500 05 10 X

(13) P(X€(0,1) = (b) X (©) X

2 PXe(-1-1))= PXel(-p1) =
s 8

Racunanjem povrsine ispod grafa funkcije gustoée slucajne varijable X
odredujemo vjerojatnost da se X realizira realnim brojem iz zadanog

intervala



Osnove teorije vjerojatnosti atis / vanje o jednoj varijabli

NORMALNA DISTRIBUCIJA

» normalna X ~ N (p, 0?) distribucija je neprekidna
distribucija za koju je

flx) = —=e 22, x€R,

i € Rio > 0zovemo parametrima te distribucije
» 1= 0,0 = 1-standardna normalna distribucija

» graf funkcije gusto¢e normalne distribucije ovisi o izboru
parametara 1 i 02 (slika na sljede¢em slide-u)

Literat

ura



Osnove teorije vjerojatnosti

NORMALNA DISTRIBUCIJA

=0, 0?=1
—  p=-2,0%=025

—  p=2, 0%=4

Graf funkcije gustoée normalne distribucije za razlicite y and o




Osnove teorije vjerojatnosti

STUDENTOVA DISTRIBUCIJA

051 n=1

— n=10
0 - n=30

— standardna normalna
0

Graf funkcije gustoce Studentove distribucije za razli¢ite vrijednosti

parametra




Osnove teorije vjerojatnosti

FISHEROVA ILI F DISTRIBUCIJA

n1=10,n2=1
— n1=10,n2=5
— n1=10,n2=20

Graf funkcije gustoce F distribucije za razli¢ite vrijednosti parametara




Osnove teorije vjerojatnosti

2 DISTRIBUCIJA

Graf funkcije gustoce studentove distribucije za razli¢ite vrijednosti

parametra (n = 1,3, 5)




Osnove teorije vjerojatnosti Statisticko z ¢ivanje o jednoj varijabli Literatura

MJERE SREDINE - MEDIJAN

» medijan slucajne varijable X je realan broj m za kojega
vrijedi da je

PX>m)>= i P(X<m)>

N =
N —

» medijan je takoder jedna mjera sredine

» ne mora biti jedinstven



Osnove teorije vjerojatnosti Statisticko za vanje o jednoj varijabli Literatura

MJERE SREDINE I RASPRSENOSTI DSV

» diskretna slucajna varijabla X - ako postoji, o¢ekivanje je
realan broj

p=EX= > xp

svim x;€R(X)
a varijanca realan broj
o> =VarX = g (x; — u)zpi
svim x;ER(X)
» ocekivanje - mjera sredine

» varijanca i standardna devijacija - mjere rasprsenja
vrijednosti slucajne varijable oko o¢ekivanja



Osnove teorije vjerojatnosti 3 nje o jednoj varijabli Literatura

MJERE SREDINE I RASPRSENOSTI NSV

» neprekidna slucajna varijabla X - ogranicit ¢emo se na
normalnu slu¢ajnu varijablu za koju je

EX=pu, VarX=o?

» standardna devijacija o - kvadratni korijen iz varijance



Osnove teorije vjerojatnosti Statisticko z ¢ivanje o jednoj varijabli Literatura

CEBIéEVL]EVA NEJEDNAKOST

» neka je X slucajna varijabla s o¢ekivanjem p i standardnom
devijacijom o

» tada za svaki prirodan broj k vrijedi:

P(X — | > ko} < 15, 6

1

P{X —pl <ko} 21—



Osnove teorije vjerojatnosti > 0 jednoj varijabli Litera

CEBIéEVL]EVA NEJEDNAKOST - INTERPRETACIJA

sljedece tvrdnje vrijede za sve slucajne varijable koje imaju
varijancu:

» vjerojatnost da se slucajna varijabla realizira vrijednostima
koje su od oc¢ekivanja i udaljene vise ili jednako ko manja
je ili jednaka 1/k?

» vjerojatnost da se slucajna varijabla realizira vrijednostima
koje su od ocekivanja i udaljene manje od ko veca je od
1—1/k

» uvrsdtavajudi k = 3 vidimo da realizacija slucajne varijable

upada u interval (¢ — 30, 1 + 30) s vjerojatnoséu veéom od
0.88 (~0.9)

» to prakti¢no znaci da se vise od 88% realizacija slucajne
varijable X nalazi u intervalu (¢ — 30, 1 + 30)

tura



Osnove teorije vjerojatnosti Statisticko z ¢ivanje o jednoj varijabli Literatura

CEBIéEVL]EVA NEJEDNAKOST - GEOMETRIJSKA
INTERPRETACIJA

P (|X — p| < ko) za k = 1 za standardnu normalnu slu¢ajnu varijablu X

fx)

P(IX =4l <o)

—0 o
prema Cebisevljevoj nejednakosti je
P(X-pl<o)=PXe(p-ou+to))=>0



Osnove teorije vjerojatnosti Statisticko z ¢ivanje o jednoj varijabli Literatura

CEBIéEVL]EVA NEJEDNAKOST - GEOMETRIJSKA

INTERPRETACIJA
P (|X — p| < ko) za k = 3 za standardnu normalnu slu¢ajnu varijablu X
f()
P(]X = 4l <30)
X
—30 30

prema Cebisevljevoj nejednakosti je

P(IX — | <30) = P(X € (11— 30,4 +30)) >

\O| oo



Osnove teorije vjerojatnosti Statisticko z ¢ivanje o jednoj varijabli

NORMALNA DISTRIBUCIJA - PRIMJER
1IZRACUNAVANJA VJEROJATNOSTI

Primjer

Slucajna varijabla Z ima standardnu normalnu distribuciju,

Zr\./

N(0,1). Pomocu R-a odredimo sljedece vjerojatnosti (R -

primjer 2):

1.

NSO »DN

Plu—o<Z<pu+o)=0.68
P(p—20<Z<pu+20)=095
(W—30 <Z < pu+30)=0.9972
(—0.5<Z <1.1) =0.555796
(—0.38 < Z < 1.72) = 0.605311
(Z >1.6) = 0.054799
(Z < —1.8) =0.035930

Literat

ura



Osnove teorije vjerojatnosti Statisticko zaklju¢ivanje o jednoj varijabli Literatura

90000000000«

PROBLEM PROCJENE

» obiljeZja obuhvacena istraZivanjem nazivamo
varijablama - na razini populacije modeliramo ih
slu€ajnim varijablama

» vrijednosti varijable izmjerene na uzorku (stupac baze
podataka) - nezavisne realizacije slu¢ajne varijable

» slucajna varijabla - u potpunosti zadana svojom
distribucijom

» distribucija omogucuje izratunavanje vjerojatnosti
vezanih uz realizacije slucajne varijable i njezinih
numerickih karakteristika (ocekivanje, varijanca,
standardna devijacija i sl.)

» nepoznata distribucija slucajne varijable - problem!



Osnove teorije vjerojatnosti Statisticko zaklju¢ivanje o jednoj varijabli Literat

O@00000000000G ) OC

PROBLEM PROCJENE

>

>

v

v

X - slucajna varijabla kojom modeliramo neko obiljezje

x - podatak, tj. vrijednost promatranog obiljeZja za jedinku
iz uzorka, tj. jedna realizacija slucajne varijable X

na uzorku koji se sastoji od 7 jedinki

izmjerimo/ zabiljeZimo n podataka x1, . .., x, - svaki
podatak x; jedna je realizacija slucajne varijable X; koja ima
istu distribuciju kao slu¢ajna varijabla X

postupak prikupljanja podataka na uzorku mora biti takav
da su mjerenja medusobno nezavisna

podaci (x1, ..., x,) - realizacija n-torke slucajnih varijabli
(X1, ..., Xn) koje su medusobno nezavisne i imaju istu
distribuciju kao slucajna varijabla X

(X1,...,Xu) - jednostavni sluajni uzorak (JSU)

(x1,...,x,) - realizacija JSU, zovemo ju samo uzorak

ura



ove teorije vjerojatnosti Statisticko zakljug a 1]&. o ]adno] varijabli Literat

0O0@00000000¢

PROCJENA DISTRIBUCIJE DISKRETNE SLUCAJNE
VARIJABLE

» empirijska distribucija sluc¢ajne varijable - procjena
distribucije DSV

» npr. za DSV X sa slikom R(X) = {y1,...,Yn} i nepoznatim
vjerojatnostima p; = P(X = y;) empirijska distribucija je
dana tablicom

( Vi Y2 e Ym >

fA/n fo/n .. fu/n )’
gdje je n dimenzija uzorka, a f; frekvencija pojavljivanja
podatka/vrijednosti y; u uzorku (x1,...,x,)

» vedi broj podataka - opravdanije koristenje empirijske

distribucije, u skladu sa statistickim pristupom
modeliranju vjerojatnosti

ura



eorije vjerojatnosti Statisticko zaklju¢ivanje o jednoj varijabli Literatura

000@000000000C ) OC

PROCJENA DISTRIBUCIJE OPCENITO

» empirijska distribucija slu¢ajne varijable temeljena na
uzorku (podacima) uvijek je diskretna

» temeljem poznavanja svojstava varijable koju prou¢avamo
¢esto moZemo unaprijed odrediti tip neprekidne
distribucije koju je opravdano koristiti za njezino
modeliranje



Osnove teorije vjerojatnosti Statisticko zaklju jednoj varijabli

PROCJENA OCEKIVAN]JA

» problem procjene ocekivanja slu¢ajne varijable X na
temelju realizacije, tj. podataka, (x1, ..., ;) jednostavnog
slu¢ajnog uzorka (X, ..., Xy)

» progjenitelj - aritmeti¢ka sredina JSU (Xy, ..., X,)

1 n
Xy = Z X;
i=1
» procjena - aritmeticka sredina uzorka (podataka)
(X1, .., Xn)
1 n
X, = E z; Xi
1=

> progjenitelj X,, je slucajna varijabla s nekom distribucijom
» procjena X, je realan broj - realizacija procjenitelja X,

Literat

ura



teorije vjerojatnosti Statisticko Zakl]uu j )jadnoj varijabli Literatura

0O0000e000000

PROCJENA VARIJANCE

» problem procjene varijance slucajne varijable X na temelju

realizacije, tj. podataka, (xq,...,x,) jednostavnog
slu¢ajnog uzorka (X, ..., Xy)
» progjenitelj - korigirana varijanca JSU (X, ..., X,)
n =

n—1¢%
1=

» progcjena - korigirana varijanca uzorka (podataka)
(X1, .., Xn)

s n—l —xn

» procjenitelj 52 je slu¢ajna Varijabla s nekom distribucijom

> procjena s je realan broj - realizacija procjenitelja S2



Osnove teorije vjerojatnosti Statisticko zaklju¢ivanje o jednoj varijabli Literatura

0000000000«

INTERVALNA PROCJENA

» pri procjeni o¢ekivanja i varijance jednim brojem treba uzeti u obzir
slu¢ajni karakter procjene - radi se o realizaciji slu¢ajnih varijabli X, i S3

» intervalna procjena - procjena parametra intervalom unaprijed
izabrane pouzdanosti v u kojemu se stvarna, nama nepoznata
vrijednost parametra, nalazi s vjerojatnos¢u 100v%

» interval izabrane pouzdanosti 7 - interval koji ima slu¢ajne varijable
kao granice i odreden je temeljem zahtjeva da se stvarna vrijednost
parametra kojeg procjenjujemo nalazi u takvom, slu¢ajnom, intervalu s
vjerojatno$éu barem -y

» npr. 95%-tni pouzdani interval - interval poudanosti v = 0.95; s
vjerojatnoséu 0.95 sadrzi stvarnu vrijednost nepoznatog parametra

» izratunavanje granica intervala pouzdanosti v - na temelju podataka
(x1,...,x,) izratunavamo obi¢an interval s realnim brojevima kao
granicama, koji u 1007% slucajeva sadrZi stvarnu vrijednost
karakteristike koju procjenjujemo (simulacija u R-u)



Osnove teorije vjerojatnosti Statisticko zaklju¢ivanje o jednoj varijabli Literat

0000000 @000000 ) OC

INTERVALNA PROCJENA OCEKIVANJA

» X, - aritmeti¢ka sredina JSU (Xj, ..., X,) velike dimenzije
n iz distribucije slucajne varijable X s nepoznatim
o¢ekivanjem p i poznatom varijancom o>

» aritmeti¢ka sredina X, za veliki n ima priblizno normalnu
distribuciju s o¢ekivanjem p i varijancom %2

» slucajna varijabla

7 X, —EX, :Xn—u\/ﬁ
Var(X,) g

ima pribliZno standardnu normalnu distribuciju A/ (0, 1)
» standardnu normalnu distribuciju ozna¢imo Z ~ N (0, 1)
» neka je z, broj za koji vrijedi P{|Z| < z,} = v
» vrijednost 7y predstavljaju povrsinu ispod grafa funkcije
gustoce standardne normalne distribucije nad intervalom

[~2y,24]

ura
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INTERVALNA PROCJENA OCEKIVANJA

f(x)

P{IZ] < 4

—z, Zy

vjerojatnost P{|Z| < z,}
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INTERVALNA PROCJENA OCEKIVANJA

b4 . . , _ Xn—lj/ .
» uvrtavanjem izraza Z' = =t /n uizraz P{|Z| < z,}
umjesto Z slijedi:

P{|Z'|<zy} =P{-2y<Z <z,} =
:P{ ZW_X ’u\f<zv}

» slijedi da je

= o o
» za velike uzorke procjenjujemo o korijenom korigirane
varijance uzorka, tj. brojem s,

%\Q

Literat
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INTERVALNA PROCJENA OCEKIVANJA
akoje (x1,...,x,) realizacija JSU iz distribucije slu¢ajne
varijable X iy € (0, 1), onda ¢e u priblizno 100v% slucajeva
interval izra¢unat po formuli

— o _ o
Xn — zyﬁ, Xn + zvﬁ

X, - aritmeticka sredina uzorka (x1,...,x,)

o - poznata standardna devijacija slucajne varijable X
z-, - broj za koji vrijedi da je P{|Z| < z,} =~

Z - standardna normalna slucajna varijabla

sadrzavati stvarnu (nepoznatu) vrijednost oc¢ekivanja 1
slucajne varijable X

R - primjeri 314

Literat

ura
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STATISTICKE HIPOTEZE

» statisticka hipoteza 7 - pretpostavka vezana uz
distribuciju slucajne varijable kojom modeliramo neko
obiljeZje populacije

» testirati hipotezu znaci donijeti odluku o tome hoé¢emo li
‘H odbaciti ili ne

» zbog toga cesto govorimo o testiranju dvije hipoteze -
nul-hipoteze #, i alternativne hipoteze #;

» 7, prihva¢amo u slucaju odbacivanja Hy

» nul-hipotezu 7, nikada ne moZemo prihvatiti jer se
odlucivanje u statistickom testu provodi uz toleranciju
malih vjerojatnosti pogresne odluke
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STATISTICKE HIPOTEZE

» odluka donesena temeljem statistickog testa moze biti ili
pogresna ili ispravna
» tipovi pogresne odluke:
» pogreska I. tipa: odbaciti 7, ako je ona istinita
» pogreska II. tipa: ne odbaciti H, ako je H; istinita
» statisticki test se dizajnira tako da dopusta izbor
maksimalne vjerojatnosti pogreske prvog tipa (npr. 0.01,
0.05ili 0.1)

» « - odabrana maksimalna vjerojatnost pogreske prvog tipa
zove se razina znacajnosti statistickog testa
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TESTIRANJE HIPOTEZE O OCEKIVANJU - T-TEST

» hipoteze:
Ho: p=po
Hy: p>poiliHy: p<po

» vrijednost test-statistika:

Xn — 10

Sn/\/ﬁ7

gdje je n dimenzija uzorka, X, aritmeticka sredina uzorka,
a s, standardna devijacija uzorka
» p-vrijednost testa:
> p:P{Tzi}akojeH1:u>,u0
» p=P{T <t} akoje Hi:p < po
» slucajna varijabla T ima Studentovu distribuciju s (n — 1)
stupnjeva slobode

i=

Literat

ura
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TESTIRANJE HIPOTEZA O OCEKIVAN]JU - T-TEST

» p-vrijednost usporedujemo s razinom znacajnosti a:
» akoje p < a odbacujemo H na razini znacajnosti a i
prihvaéamo H4
» akoje p > a zakljutujemo da nemamo dovoljno informacija
koje bi poduprle odluku o odbacivanju Hy
» ovaj test adekvatan je za male uzorke iz normalne
distribucije (n < 30) te za velike uzorke iz nespecificirane
distribucije s o¢ekivanjem i i varijancom o2

» R-primjeri5i 6
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TESTIRAN]JE HIPOTEZA O VJEROJATNOSTI - BINOMNI
TEST

» hipoteze:
Ho: p=po
Hi: p>poiliHi: p<po
» iz podataka znamo broj realizacija dogadaja o ¢ijoj
vjerojatnosti zaklju¢ujemo - frekvencija uspjeha f;
» pomocu f; procjenjujemo nepoznatu vjerojatnost tog
dogadaja p relativnom frekvencijom (proporcijom) p = f1/n
» p-vrijednost testa
» p=P(B>fi)akojeH1:p > po
» p=P(B<fi)akojeHi:p < po
»B~B (n7p0)
» odluku donosimo usporedbom p-vrijednosti s razinom
znacajnosti o
» R-primjeri7i8

ura
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TESTIRANJE HIPOTEZA O DISTRIBUCIJI - XZ TEST

» X slucajna varijabla s (nepoznatom) teorijskom
distribucijom:

X~<y1 V2 ... ym>.
p1 pz pm

» testiranje hipoteze da podaci (xy, ..., x,) dolaze iz
distribucije slucajne varijable X zadane gornjom tablicom
moZe se provesti x2-testom:

Ho:  distribucija iz koje dolaze podaci jednaka je teorijskoj
Hq: distribucija iz koje dolaze podaci razlikuje se od teorijske
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TESTIRANJE HIPOTEZA O DISTRIBUCIJI - XZ TEST

» vrijednost test-statistike

- Zm: (npi fl)

n
i=1 Pi

temeljena na odstupanju stvarnih frekvencija podataka
(fi,i=1,...,m) od teorijskih frekvencija (np;,i =1,...,m)

» p-vrijednost - p ~ P(D > 3)

» ako je H istinita, za velike n slu¢ajna varijabla D ima
priblizno x?(m — 1) distribuciju

» koristenje x? testa - prikladno ako su sve teorijske
frekvencije vece od 5

» R - primjer 9
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TESTIRANJE NORMALNOSTI OBILJEZJA

» statisticke hipoteze:
Ho: varijabla X ima normalnu distribuciju
Hi: varijabla X nema normalnu distribuciju,

» dva testa koji se mogu koristiti za testiranje hipoteze o
normalnosti:
» Lillieforsova inacica Kolmogorov-Smirnovljevog testa
» Shapiro-Wilkov W test

» R-primjeri 10111

Literat
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