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StatistiCka analiza

» StatistiCko zakljucCivanje je proces
1zvlacenja zaklju€aka o populaciji na
OSnovu uzorka

» To jest, rezultati dobijeni iz uzorka se
proSiruju na populaciju uz meru
pouzdanosti
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Statisticki testovi

e Parametarski testovi

» Neparametarski testovi



Neparametraski testovi-prednosti

» Neparametarski testovi nemaju
pretpostavku o raspodeli populacije

* Mogu da se koriste za sve 4 vrste veliCina
 Kalkulacije su vrlo jednostavne



Neparametarski testovi-nedostaci

» Zbog slabijih pretpostavki imaju manju moc
od parametarskih testova



Testovi

Hi-kvadrat test

Binomni test
Kolmogorov-Smirnov test
Test koraka



Implementacija u SPSS-u

Analyze->Nonparametric Tests->
Legacy Dialogs
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Hi-kvadrat test

*Naziva se jos
The Chi-squared Goodness of Fit Test

*Od interesa je raspodela frekvencija
cele populacije

*Posmatra se uzorak izvucen iz neke
populacije , pri ¢emu se pretpostavlja
da postoji ¢ dogadaja od koji se svaki
deSava sa verovatno¢om pj.

+Cilj je ispitati tu raspodelu tih
frekvencija, to jest da li je pj=pj* za
neke vrednosti

*Oj-Broj pojavljivanja j-tog dogadaja u
uzorku

*N-ukupan broj opservacija
*Ej-oc¢ekivan broj pojavljivanja
dogadaja pri HO Ej=Np;*

*Test statistika T ima hi-kvadrat
raspodelu sa c-1 stepeni slobode

Pretpostavke

U pitanju je prost slucajan uzorak.
(Cochran's Rule)

Hipoteze

HO: pj=pj* za j=1,2,...,C

H1: bar jedna od pj se razlikuje od
pretpostavljene vrednosti

Test statistika

= Ej
P-vrednost
p=P(T>t)

Zakljucak



Primer

Supervizor rada u jednoj kompaniji sumnja da je verovatnije da ce
radnici traziti slobodan dan zbog bolesti odredenim danima. Kako b1

ovo testirala, sakupila je podatke o brojevima poziva za svaki dan u
nedelji. Podaci su dati sledeCom tabelom.

Br.poziva 8 9 6 9 8

Da li postoje dokazi da frekvencije poziva nisu ravhomerno
raspodeljene po danima, to jest da je supervizor u pravu?

HINT: pj=0.2, j=1,2...,5
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Test

Pretpostavke

U pitanju je prost slu¢ajan uzorak.

(Cochran's Rule)

Hipoteze

HO: pj=0.2 zaj=1,2,....5

H1: bar jedna od pj se razlikuje od pretpostavljene vrednosti
Test statistika

t=0.75

P-vrednost

p=0.945

Zakljucak

Ne postoje znacajni dokazi da radnici imaju tendenciju da odredenim danima traze
slobodan dan.
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*Qutput1 [Document1] - IBM SPSS Statistics Viewer

[DataSetl]

Chi-Square Test

Frequencies

pozivi

Observed M | Expected N | Residual
8.0 .0
2.0 1.0
2.0 -2.0
2.0 1.0
2.0 0

Test Statistics

pozivi

Chi-Sguare 7507
df 4
Asymp. Sig. 45

a. 0 cells (0.0%)
have expected
frequencies
less than &.
The minimum
expected cell
frequencyis
8.0.




Binomni test

*Ispituje se populacija u kojoj postoje
samo dve mogucnosti

Jedna se moZe oznaciti uspehom,
druga neuspehom

*Na osnovu uzorka potrebno je ispitati
verovatnocu pojavljivanja dogadaja
koji je oznacen kao uspeh

*Test statistika T ima binomnu

raspodelu sa parametrima n i p*, pri
c¢emu je n obim uzorka

Pretpostavke
U pitanju je prost slu¢ajan uzorak, pri cemu
u populaciji postoje samo dve mogucnosti.

Hipoteze

HO: p=p*

Hl1: p#p*

Test statistika

t-broj uspeha u uzorku

P-vrednost
p=P(T<t)+P(T>n-t)
p*=0.5 p=2P(T<t)
Zakljucak



Primer

Posmatra se baza 3 sa Casova vezbi.

Specijalno, posmatra se promenljiva pol I cilj je ispitati da li je data
prednost nekom polu prilikom ispitvanja.

Uspeh-ispitanik je osoba muskog pola
p*=0.5



Baza
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Test

Pretpostavke

U pitanju je prost slucajan uzorak, pri cemu u populaciji postoje samo dve
mogucnosti.

Hipoteze

HO: p=0.5

H1: p#£0.5

Test statistika

t=50

P-vrednost

p=1

Zakljucak

Ne postoje znacajni dokazi da je neki pol imao prednost pri ispitivanju.
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*Qutputd4 [Document4] - IBM SPSS Statistics Viewer

B+ {E] Output
{8 Log

& & NPar Tests FILE='C:\Users\Rleksandra\RppData\Local\Temp\63-baza3-1.sav"'.

= Title DATASET NAME DataSetl WINDOW=FRONT.
Notes NERR TESTS

+[[F Active Dataset /BINOMIAL (0.50)=pol
L@ Binomial Test /MISSING ANALYSIS.

NPar Tests
% [DataSetl] C:\Users\Lleksandra\kppData\Local\Temp\&3-baza3-1.sav

Binomial Test

Observed Exact Sig. (2-
Category Prop. Test Prop. tailed)

pol Group 1 | muski 50 50 1.000
Group 2 | zenski .80
Total




Kolmogorov-Smirnov
Test

*Ovaj test ima istu ulogu kao The Chi-
Squared Goodness of Fit Test u smislu
da ga interesuje raspodela cele
populacije

*Primenjuje se za neprekidne raspodele

*Prednost mu je u tome Sto ima vecu
moc 1 koristi se za ordinalne slucajne
veli¢ine

*Takode, treba ga uzeti u obzir i
prilikom malog obima uzorka

*Osnova ovog testa je funkcija
raspodele

«Za proveravanje se koristi empirijska
funkcija raspodele S(x)

*Centralna teorema matematicke
statistike

*Nedostatak je taj Sto se validno moze
Ispitati samo klasa raspodele, jer
procene parametara u softveru nisu
najkvalitetnije

Pretpostavke
U pitanju je prost slu¢ajan uzorak, pri cemu
populacija ima funkciju raspodele F(x)

Hipoteze

HO: F(x)=F*(x)

H1: F(x) # F*(x)

Test statistika
t=sup|F*(x)-S*(x)|
P-vrednost

veoma komplikovan izraz

Zakljucak



Primer

» Posmtra se Ista baza 3 kao u prethodnom
primeru

 Cilj je testirati raspodelu promenljive Tip,
to Jest videti da li je ta raspodela normalna
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63-baza3-1.sav [DataSet1] - IBM SP5S Statistics Data Editor
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Test Distribution
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Test

Pretpostavke

U pitanju je prost slucajan uzorak, pri ¢emu populacija ima funkciju raspodele
F(x)

Hipoteze

HO: raspodela je normalna

H1: raspodela nije normalna

Test statistika
t=2.245

P-vrednost

p=0

Zakljucak

Postoje zna€ajni dokazi za alternativnu hipotezu, pa se pretpostavka o
normalnosti odbacuje u korist alternative.
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*Qutput8 [Document8] - IBM SPSS Statistics Viewer
Transform  Inset Format Analyze DirectMarketing Graphs Ulilies Add-ons Window Help

NEPAR TESTS
&- & NPar Tests /R-3 (NORMAL)=Tip
= Title /MISSING ANALYSIS.

% NPar Tests

[DataSetl] C:\Users\Rleksandra\BppData\Local\Temp\63-baza3-1.sav

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Tip_Internet_k
orisnika

il 100
Normal Parameters™® Mean 203

Std. Deviation 810

Most Extreme Differences  Absolute 225

Paositive .208

MNegative -225

Kolmogorov-Smimov Z

Asymp. Sig. (2-tailed) .000
a. Test distribution is Narmal.

b, Calculated from data




Test koraka

*Ovaj test se koristi za ispitivanje
slu¢ajnosti podataka, pri cemu je
vazno da podaci budu podeljeni u
dve grupe.

*Pod korakom se podrazumeva
podniz elemenata iste kategorije bilo
koje duzine

*R-broj koraka

*Test statistika se dobija kao razlika
broja koraka 1 o¢ekivanog broja
koraka, podeljena sa standardnom
devijacijom broja koraka

«Za velike obime uyorka, ova test
statistika ima standardnu normalnu
raspodelu

*nl-broj elemenata prve grupe
*n2-broj elemenata druge grupe

R - 2nln2 1

nl+n2

> 2n1n2(2n1n2-nl-n2)
SR ©

~ (N1+n2)’ (m+n2-1)

Hipoteze

HO: u pitanju je slucajan niz
H1: niz nije slu¢ajan

Test statistika

._(R-R)

Sk

P-vrednost
p=2P(T>t)
Zakljucak



Primer

» Posmatra se ista baza 3, kao u prethodna dva
primera

* Cilj je 1spitati da 11 je niz 1spitanika slucajan tako
Sto Ce se 1zvrsiti podela prema polu 1spitanika
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*Qutput9 [Documentd] - IBM SPSS Statistics Viewer

=+ & O[“amff, . /RUNS (MEDIZN) =pol

& NParTests /RUNS (1.5)=pol
+[E Title /MISSING ANALYSIS.

Active Dataset
(g Runs Test = NPar Tests

& Runs Test2
[DataSetl] C:\Users\Rleksandra\AppData\Local\Temp\&3-baza3-1.sav

Runs Test

TestValue?

Cases < TestValue
Cases =»= TestValue
Total Cases
Mumber of Runs

z

Asymp. Sig. (2-tailed)

a. Median

Runs Test 2

TestValue?

Total Cases
Mumber of Runs

z

Asymp. Sig. (2-tailed)

a. User-specified.
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