
УВОД У СТАТИСТИКУ час 13

24. мај ’17.

ЛГЛАВАШ



Пример 1

У сваком статистичком пакету централно место има генератор
(псеудо)случајних бројева. Доступан је велики број „тестова“ за
проверу да ли су симуларни подаци, које продукује генератор,
заиста случајни, у смислу одређеног задатог критеријума. Један
такав поступак је тест медијане.

Нека је (𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛) 𝑛-торка реалних бројева за које се тврди да
потичу из обележја 𝑌 апсолутно непрекидног типа, са густином
расподеле 𝑓𝑌(𝑦) . Нека је 𝑘 укупан број 𝑦𝑖 -ова који су мањи од
вредности медијане обележја 𝑌. Ако је ова 𝑛-торка заиста један

случајан узорак, очекује се да је разлика вредности
𝑘

𝑛
и

1

2
мала.

Прецизније, реализовани 95% интервал поверења базиран на
𝑘

𝑛

требало би да садржи вредност
1

2
.

Предложеним генератором добијен је скуп од 60 бројева (наводно)
из 𝜀(1) расподеле:

Шта се може закључити применом теста медијане??

ЛГЛАВАШ



Решење:

Медијана обележја 𝑌 ∈ 𝜀(1) је вредност 𝑚𝑒, таква да важи:

𝑃 𝑌 ≤ 𝑚𝑒 = 0.5 ⇒ 𝑚𝑒 = ln 2 ≈ 0.69135.

Од 60 симулираних бројева њих тачно 𝑘 = 25 је на реалној

правој позиционирано лево у односу на медијану. Дакле, за дати

узорак
𝑘

𝑛
=

5

12
.

Нека је са 𝑝 означена (непозната) вероватноћа да појединачан

симулирани број буде мањи од медијане обележја.

Реализован (апроксимативни) 95% интервал поверења за 𝑝 је:

5

12
−
𝑧0.95

60
∙

5

12
∙
7

12
,
5

12
+
𝑧0.95

60
∙

5

12
∙
7

12
≈ 0.203, 0.631 .

Чињеница да вредност 0.5 припада овом интервалу имплицира

да је добијени узорак „прошао“ тест медијане. 

ЛГЛАВАШ



Непараметарски тестови

Пример 2

Предузимач набавља велики број флуоресцентних сијалица. Од

стране произвођача сијалица речено му је да нису све сијалице

истог квалитета. Наиме, поступак производње је такав да свака

сијалица, независно од осталих, има ниво квалитета 𝐴, 𝐵, 𝐶 ,

𝐷 или 𝐸 (најнижи квалитет) са вероватноћама, редом, 0.15, 0.25,

0.35, 0.20, 0.05. Предузимачу се, међутим, чини да му произвођач

испоручује превише сијалица нивоа 𝐸, па је одлучио да тестира

тврдњу произвођача анализирајући квалитет 105 купљених

сијалица које је одабрао на случајан начин.

Анализа узорка сијалица показала је следеће: 10 сијалица има

ниво квалитета 𝐴, 21 ниво квалитета 𝐵, 32 ниво квалитета 𝐶, 25

ниво квалитета 𝐷, а преостале имају најнижи ниво квалитета 𝐸.

Да ли ови подаци, за праг значајности 𝛼 = 0.05 , оспоравају

тврдњу произвођача??

ЛГЛАВАШ



Решење:

Прво уочити да постоји пет класа које одговарају нивоима

квалитета флуоресцентних сијалица. Табела са реализованим,

односно очекиваним учестаностима, по класама је:

Реализована вредност тест статистике је:

𝜒𝑈
2 =

𝑗=1

5
𝑚𝑗
2

105 ∙ 𝑝𝑗
− 105 ≈ 30.82268.

Затим се одређује њена 𝑃-вредност (читањем из таблица 𝜒2

расподеле):

𝑃 𝑇 ≥ 𝜒𝑈
2 , где 𝑇 ∈ 𝜒4

2,

и она је једнака ≈ 3.327 ∙ 10−6.

Дакле, тврдњу произвођача сијалица би требало одбацити као

нетачну за задати праг значајности. 

ЛГЛАВАШ

Показати да је:



𝑗=1

𝑟
(𝑀𝑗 − 𝑛𝑝𝑗)

2

𝑛𝑝𝑗
=

𝑗=1

𝑟
𝑀𝑗

2

𝑛𝑝𝑗
− 𝑛



Пример 3

Дат је случајан узорак обима 40 бројева за које се тврди да

потиче из обележја 𝑋 са густином расподеле 𝑓𝑋 𝑥 = 6𝑥 1 − 𝑥 ,

0 ≤ 𝑥 ≤ 1.

За праг значајности 𝛼 = 0.05 спровести 𝜒2-тест сагласности.

Решење:

Подаци прво морају бити груписани у класе. У следећој табели

налазе се потребне вредности при једној могућој подели на

класе:

При томе 𝑝𝑗 је вероватноћа да обележје 𝑋 узме вредност у 𝑗-тој

класи, ако је тачна хипотеза 𝐻0, тј. она се израчунава на основу

претпостављене густине расподеле.

Приметити да је у две (од предложених пет) класа 𝑛𝑝𝑗 < 5, па се

морају извршити извесне корекције поделе на класе.

ЛГЛАВАШ



Решење: (наставак)

Спајањем прве две, односно последње две класе постиже се

задовољеност услова за примену 𝜒2-теста:

Реализована вредност тест статистике је:

𝜒𝑈
2 =

𝑗=1

3
𝑚𝑗
2

40 ∙ 𝑝𝑗
− 40 ≈ 1.83814.

Критична област је:

[5.99146, +∞),

па нема разлога за одбацивање тврдње да узорак потиче из

предложене расподеле за задати праг значајности. 

ЛГЛАВАШ



Пример 4

У циљу побољшања заштите на раду анализиран је број

несрећа на случајном узорку обима 398 радника, који обављају

одређену врсту посла, изложени, при томе, ризику од повреде.

Подаци из узорка дати су у следећој табели:

Питање од интереса је да ли је број несрећа, које су имали

радници, расподељен према закону „ретких догађаја“, тј. у

складу са Пуасоновом расподелом. Тестирати ову претпоставку

за праг значајности 𝛼 = 0.05.

Решење:

Параметар предложене Пуасонове расподеле је непознат, па би

га прво требало оценити ММВ: መ𝜆 =
1549

389
≈ 3.89.

Табела са реализованим, односно очекиваним (теоријским)

учестаностима, по класама, је:

ЛГЛАВАШ



Решење: (наставак)

Спајањем последње четири класе постиже се задовољеност

услова за примену 𝜒2-теста:

ЛГЛАВАШ

Реализована вредност тест 

статистике је: 𝜒𝑈
2 ≈ 38.46483.

Критична област је:

15.57031, +∞ .

Претпоставку о Пуасоновој 

расподели посматраног обележја 

требало би одбацити за задати праг 

значајности. 



Пример 5

За податке у следећој табели тврди се да потичу од 144 понављања сл. експеримента,
који се састоји у бацању две хомогене коцкице за игру и одређивању збира цифара
добијених на њиховим горњим странама.

У табели су дати (наводни) резултати и одговарајуће теоријске вредности:

За праг значајности 𝛼 = 0.05 𝜒2-тестом испитати да ли су ово могући резултати бацања
пара „фер“ коцкица.

Решење:

Након спајања суседних класа (прве две, односно последње две), ради постизања
задовољености услова за примену 𝜒2 -теста, добија се реализована вредност тест
статистике:

𝜒𝑈
2 ≈ 6.77083.

Овде сe узима да је критична област двострана:

(0, 2.17973] ∪ [17.53455,+∞),

па, за дати праг значајности, нема разлога за одбацивање тврдње да су обе коцкице,
коришћене у експериментима, хомогене (фер) коцкице. Дакле, добијени узорак има
задовољавајући степен случајности, према критеријумима у вези са овим тестом.

ЛГЛАВАШ



Пример 6

На случајан начин изабран је узорак обима 300 пунолетних
грађана једне општине. Они су се изјашњавали на две теме:
политичко опредељење и став према увођењу смртне казне.
Резултати су дати у следећој табели контингенције:

За праг значајности 𝛼 = 0.05 тестирати претпоставку да су
политичко опредељење и став према смртној казни међусобно
независни.
Решење:
Излаз функције (статистички пакет ):

Критична област је:

[5.99146, +∞),
па би требало одбацити нулту хипотезу о независности
посматраних обележја, за задати праг значајности. 

ЛГЛАВАШ



Највише примена табела контингенције у вези је са

квалитативним обележјима.

Понекад, међутим, ове табеле представљају врло погодан начин

за тестирање независности два обележја 𝑋 и 𝑌, од којих је бар

једно оригинално квантитативно обележје. Тада је потребно прво

извршити дискретизацију датог/датих обележја, формирајући

интервале у ℝ.

На тај начин конструишу се табеле контингенције у којима су

узорачки подаци заправо дати интервално; на основу ње се

даље, на уобичајен начин, врши тестирање хипотезе:

𝐻0(обележја 𝑋 и 𝑌 су независна)).

ЛГЛАВАШ


