Dug od prosli puta: izvod M,

Regresija s transformiranim varijablama

nelinearnu ovisnost prikazati u linearnom obliku
ili racunalom

Korelacije

Provjeravanje (testiranje) hipoteza

Provjera hipoteze vrlo je bitan dio statistickog zaklju¢ivanja.

Da bi se takva provjera formulirala, potrebno je postaviti neku
teoriju koja se Zeli dokazati.
Npr.:
eNovi lijek bolji je za lije¢enje odredenih simptoma od
starog.
elgraca kocka ima pomaknuto teZiste
oU svijetu se rada vise muskaraca nego Zena

U svakom takvom problemu postavljamo dvije tvrdnje (hipoteze)
od kojih je toéno jedna istinita:

Hy= nul-hipoteza

H,= alternativna hipoteza

One se ne tretiraju ravnopravno:
U sudskom procesu: H,: optuZeni je nevin
H,: optuzeni je kriv
Hipoteza H, smatra se ispravnom dok se ne dokaze H,.
Za H, obi¢no se uzima stara, postojeca teorija:
Npr.,  zalijek: H,= stari lijek jednako je dobar kao i novi

za kocku: H,= kocka je postena

Ako ne odbacimo Hy, to ne znaci da je ona ispravna, nego
samo da nemamo dovoljno dokaza da ju odbacimo.

Primjer: ispitujemo simetri¢nost Galtonove daske sa 16 redova.

1. Postavljanje problema, izricanje hipoteza

H, : daska je simetri¢na, tj. X~Bin(16, %2)
H, : daska je nagnuta udesno

Raspodjela dana nul-hipotezom:

020
015

010

bin(x,16)

0123 456 7 8 91011121314 15 16

X

2. Postavljanje problema, kriti¢no podrugje

Prije uzimanja uzorka podijelimo skup moguc¢ih ishoda u dva
podrugja:

A = podrugje prihvacanja Hy

B = podrugje odbacivanja H, = kritiéno podruéje

015

0123456 78 910111213 14 15 16
x

Odlu¢imose:  A={0,1,2,...,11} B={12,13,...,16}

Vrste pogreSaka

odluka
odbaci Ho prihvati Ho
Ho pogreska I. vrste ispravan zakljugak
istina _ _ _
H; ispravan zakljucak | pogreska Il. vrste

Smatra se da je pogreSka I. vrste mnogo ozbiljnija od pogreske I1. vrste.

Vijerojatnost pogreske I. vrste:

a = vjerojatnost odbacivanja H, kada je istinita = P(B/H,)
Vjerojatnost pogreske Il. vrste:

S = vjerojatnost prihvacanja H, kada nije istinita = P(A/H,)




U naSem primjeru je « = 0,038 ~ 4%.

Medutim, ¢ak i da je daska toliko nagnuta da je p = 2/3, raspodjela
varijable X bi bila

bin(16)

012 3 45 67 8 9101121314151
x

pa bi vjerojatnost pogreske I1. vrste uz na$ odabir kriticnog
podru¢ja bila 5= 0,6488.

Veliki g se dogada kada je uzorak premalen (n = 16).

Signifikantnost testa (vaznost, znacajnost)

Def:
Za postupak provjere kazemo da ima razinu signifikantnosti
(vaznosti) « ako je
P(pogreska I. vrste) < .
KaZemo da je to test razine a..

Nas primjer je test razine 0,04.

Tradicionalno se kao razine signifikantnosti uzimaju vrijednosti
0,01; 0,05 ili 0,10.

Za a = 0,05 kaZzemo da je test signifikantan, a za « = 0,01 kazemo
da je test vrlo signifikantan.

Mo¢ testa

Mo¢ statistickog testa mjeri sposobnost testa da odbaci nul-
hipotezu kad je uistinu pogresna, tj. da ucini ispravnu odluku.
P=1-4

U naSem primjeru je P = 0,34. Idealno je P = 1. Za snazniji test
morali bismo imati veci uzorak.

Op¢a pravila odabira testa

Prije uzimanja uzorka:
1)Izreci nul-hipotezu i alternativnu hipotezu.
2)Razmotri odgovarajucu raspodjelu danu nul-hipotezom.
3)Odluci o razini signifikantnosti testa.
4)Odredi kriti¢no podrucje (odluci o kriteriju odbacivanja
nul-hipoteze)
Sada uzmi uzorak!
5)Ocitaj rezultat testa (izracunaj vrijednost statistike testa)
6)Ucini odluku:
Ako je vrijednost statistike testa u kritichom
podrugju, odbaci Hy!
Ako vrijednost statistike testa nije u kriticnom
podrugju, nemoj odbaciti H,!

Testiranje dobrote prilagodbe

2 raspodjela

Neka je v eN. Kontinuirana slu¢ajna varijabla X ima y 2
raspodjelu s parametrom v ako je njezina funkcija gustoce
vjerojatnosti dana s

Xv/2—1e—xl2

2"12r(w12)
f(x;v)=

Parametar v zove se “broj stupnjeva slobode” varijable X.
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Vjerojatnost da varijabla X
poprimi vrijednost ve¢u od
neke odredene vrijednosti

2
Xa,yv 0.2 2

dana je povrSinom ispod
repa krivulje: 019

P(x >z§,v)= T;(E(x)dx o : ==
Yow '

Indeks o oznac¢ava iznos te vjerojatnosti. Ako X poprimi
vrijednost ve¢u od ;(fw , kaZzemo da je u kriticnom podrugju.

Obi¢&no unaprijed odredimo koliku vjerojatnost & Zelimo pa na
osnovu toga odredujemo kriti¢nu vrijednost 74, .

Te vjerojatnosti je tesko izracunati pa se sluzimo tablicama.
U testiranju hipoteza najceSée nas zanimaju vjerojatnosti:

P(X > 2805, )= 005 P(X > 730 )-001

Npr., za v =3, vrijednosti su:

Y605, =782 Zbo1, =1134

Tably A6 Cricical Valuzs X, for the Chi-Squared Distribution

I 3L
W ame

2o 34267
% 3308 38716

05 37188
P
37 3997

% 5006 24
SRS ST 3032 661 66768

y2-test

Razmotrimo pokus koji daje n opazenih frekvencija f;.

Zelimo li postaviti hipotezu da ta opaZanja slijede neku teorijsku
raspodjelu izracunamo ocekivane teorijske vrijednosti f;.
Opazene frekvencije odstupaju od teorijskih, a mi Zelimo donijeti
odluku mogu li se odstupanja pripisati slu¢aju ili ne.
Nul-hipoteza je: "Opazanja slijede teorijsku raspodjelu".

Definiramo statistiku: 5 & (f; — f,;
FSUELS
i=1

Teorem (K. Pearson):
Statistika ng priblizno je raspodijeljena prema 2 raspodjeli sa

stupnjem slobode v koji ovisi 0 broju opazanja (ili razreda) i o
broju postavljenih ogranicenja.

Napomene:

*Uzimanjem y?2 raspodjele, diskretnu raspodjelu aproksimiramo
kontinuiranom. Ta aproksimacija ne vrijedi ako je o¢ekivana
frekvencija manja od 5. Taj problem prevladavamo grupiranjem
nekoliko razreda male frekvencije u jedan razred dovoljno
velike frekvencije.

*AKo je vrijednost Xop vrlo mala, mudro je upitati se nisu li
opazeni rezultati namjesteni.




Stupnjevi slobode

Parametar v definiran je kao:
v = broj nezavisnih varijabli ukljucenih u izragun

Nalazimo ga na sljede¢i nagin:
v = broj razreda — broj ogranicenja

Normalna raspodiela, x i o poznati

Primjer:

Dugogodisnje statistike pokazuju da je visina studenata na nekom
sveucilistu normalno raspodijeljena s ocekivanjem g =173 cmii
standardnom devijacijom o =7 cm.

1z jedne generacije studenata na tom sveucilistu izdvojeno je 100
studenata, mjerene su njihove visine i svrstane u razrede.
Opazene su frekvencije:

X | 154-160 | 160-166 | 166-172 | 172-178 | 178-184 | 184-190 | Total

f) | 5 | 1 | 38 | 235 | 9 [ 6 | 100

Provijeri s 5% signifikantnosti je li raspodjela normalna s s
ocekivanjem g =173 cm i standardnom devijacijom c=7 cm !

Rjesenje:
H,: Raspodjela je Gaussova s ocekivanjem =173 cmi
standardnom devijacijom o =7 cm.

broj studenata

142 148 154 160 166 172 178 184 100 196
visina

Imamo jedno ogranicenje: Xf;=2f;=N=100

. . . X—
Uvodimo standardnu normalnu slu¢ajnu varijablu z; = Iz
o

Za te vrijednosti z; odredujemo iz tablica funkciju raspodjele F(z)
i vjerojatnosti razreda f(z):

razred i fi Zi F(2) f(z) fii (f,-f,i)Z/fn
154-160 5 2<-1,86 0,0314 | 0,0314 3
160-166 17 -1,86<z<-1 | 0,1587 | 0,1273 13 2,25
166-172 38 -1<z<-0,14 | 0,4443 | 0,2856 28 3,57
172-178 25 -0,14<z<0,71 | 0,7611 | 0,3168 32 1,53
178-184 9 0,71<z<1,57 | 0,9418 | 0,1807 18 45
184-190 6 z>1,57 1 0,0582 6 0
zbroj 100 1 100 11,85

Dakle, imamo pet razreda i jedno ogranicenje pa je v =5-1=4

Za 4 stupnja slobode i 5% signifikantnosti, kriti¢na vrijednost
(iz tablica) je 2
20.05,4 =949

11.85

0 5 /10 15 20

Zoosa

Izra¢unata vrijednost ng =11.85 pada u kriti¢no podrugje.

Stoga hipotezu H, odbacujemo.

Normalna raspodiela, x i o nepoznati

Isti primjer:

Odbacili smo hipotezu o o¢ekivanju i standardnoj
devijaciji, ali i dalje vjerujemo da je raspodjela normalna.

Provijeri s 5% signifikantnosti je li raspodjela normalna!




Rjesenje:

H,: Raspodjela je Gaussova s ocekivanjem £ = X,zorka
i standardnom devijacijom o =0yzorka-

Izra¢unamo:

_ 1 1 = 2
Xuzorka :Wz fix; =171cm Ouzorka = WZ fi (Xi - Xuzorka) =71lcm

broj studenata

142 148 154 160 166 172 178 184 190 1%
visina

razred i f; 7 F(2) @) fa (Fi-fe) /i
154-160 5 7<-1,55 0,0606 | 0,060 6 0,167
160-166 17 -1,565<z<-0,70 | 0,2420 | 0,181 18 0,056
166-172 38 -0,70<z<0,14 | 0,5557 | 0,314 32 1,125
172-178 25 0,14<z<0,99 | 0,8389 | 0,283 28 0,321
178-184 9 0,99<z<1,83 0,9664 | 0,128 13 0,063
184-190 6 7>1,83 1 0,033 3

zbroj 100 1 100 1,732

Dakle, imamo pet razreda i tri ogranicenja: N = 100

pajev =5-3=2

4= Xyzorka

O = Oyzorka

Za 2 stupnja slobode i 5% signifikantnosti, kriti¢na vrijednost je

26052 =599
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Zoosz

Izra¢unata vrijednost Zcz;p =1,73 ne pada u Kriti¢no podrugje.
Stoga hipotezu H, zadrzavamo.

broj studenata

12 14 154 160 16 12 178 184 190 1%
visina

ODBACUJEMO!

broj studenata

w2 e 14 10 6 2 e 184 190 106

visina

PRIHVACAMO!




