
VU. STATISTICKI TESTOVI

l. VRSTE POGRESAKA. JAKOST TESTA

Oznatimo sa f(x, O) funkcifu vierojatnosti sluiaine variiable r. Distribuciia
variiable r u potpunosti je odredena ako je zadana funkcija / i vrifednost parametra
@ Pretpostavimo sada da za neku varijablu x poznajemo oblik funkcije f, ali da
ne znamo vrijednost parametra O. Za vrijednost tog parametra @ postavimo
nul-hipotezu:

Ho:O:Oo
i alternativnu hipotezu:

H1:@:O,
Odluka koju od hipoteza treba prihvatiti kao istinitu donosi se na osnovi izviesnog
broja vrijednosti varijable x, drugim rijedima, na temelju uzorka. Pokazat ie se
da postoii moguinost prihva6anja pogre5ne hipoteze i da tome odgovara stanovita
vjeroiatnost; to ie ujedno i najkarakteristidnije obiljeZje statistidkih odluka u teoriii
testirania. Pri svakom statistidkom testiraniu mogu6e su iste vrste pogreiaka, ali
oblik funkcije vjeroiatnosti tih pogreSaka varira od testa do testa.

Pretpostavimo da ie:
xt. 12, ..., xa

sludajni uzorak. Sl'akom takvom worku pridruZimo todku T(rr, ..., x") n-dimenzio-
nalnog prostora. eitav prostor podiielimo zatim na dva disjunktna dijela A i B.
Testiranje hipoteze rYo prema alternativnoj hipotezi Il, provedimo na sliiededi
nadin: ako uzorak dade todku T iz diiela prostora A (krate iemo to oznaeiti sa
T e A), prihvatimo hipotezu Flo kao istinitu; na protiv, ako se desi T e 8, ti. todka
I padne u dio prostora B, odbacimo hipotezu Ho i prihvatimo I1r. Dio prostora I
zovemo podrudjem prihva6anja hipoteze JL1^, a dio prostora .8 kritidnom domenom
ili podrutjem signifikantnosti (sl. 6l).

U mnogo sludajeva mogu6e ie na6i takvu sludajnu iednodimenzionalnu va-
rijablu r : t(x, xz, ..., xn) pomoiu koie se izvodi testiranie hipoteze I/0. Prednost
ie toga da podrudje prihva6ania, a stoga i podrudje signifikantnosti, postaiu diielovi
pravca, a ne diielovi z-dimenzionalnog prostora.

Pri opisanom naCinu testirania postoii moguinost doiju vrsta pogre5aka. Po-
greika prae zrsre sastoii se od prihvadania hipoteze 11, kada ie stvarno istinita hi-
poteza Ho; vjeroiatnost a takve pogre5ke ieste:

a:P{TeBlHo) (l)
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jer nastaje kad todka T padne u dio B prostora, ali pri istinitosti hipoteze .EIn. Kosa
crticai Hoizanje uvitidastoj 4agradiizraza(l) iinaulogudanaglasida jerijedo
vjerojatnosti ako fe istina hipoteza .F/.. Mogli bismo takoder re6i da pogre5ka prve
vrste nastaje pri odbacivanju hipoteze f/o kada ie ona stvarno ispravna (pogrelno
odbacioanje HJ. -

Pogreika druge arste nastaje prihva6anjem hipoteze .F1" kada ie stvarno istinita
hipoteza H, (Pogrelno prihrsaianje I1./. VjeroiatnostB takve pogre5ke pri opisanom
nadinu testirania teste:

p:P{TeAIH'}

Slika 6l

Sve moguinosti u pogledu istinitosti hipoteze llo i pravilnosti zakliudivania prika-
zane su u slijede6oj tablici:

P:P{TeBlH}
Bududi da je vierojatnost da rotka ? padne u dio prostora A ili B jednaka l, to ie
zbog (2) i (3):

(2)

Osim vjerojatnosti a i B mogu6ih pogrelaka pri dono5eniu odluka, uvodi se
joS i pojam jakosti ili mo,ii testa. Pod iakosti testa razumijeva se vieroiatnost odba-
civanja hipoteze .EIo kada ie ona zaista neispravna (vjeroiatnost pravilnog odba-
civanja IIo), dakle vjerojamost:

(3)

fl*p:r (4)
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oonosno:

P:t-P
Razabiremo odatle da je iakost testa p to ve6a, Sto ie vieroiatnost pogre5ke druge
vrste manja.

Vjerojatnost pogreSke prve vrste o obidno se unapriied zadaie, u primienama
redovito se uzima 0,05 ili 0,01, a ciieli prostor nastoji se podifeliti na dijelove I i B
tako da vjerojatnost B pogreike druge vrste bude po mogudnosti 5to manja.

Pretpostavimo da smo z-dimenzionalni prostor todaka I podifelili na dva na-
6ina: prvo na A i.B i pri tom da vrijedi P{T e BIH"): d, azatim na A, i Bripri
tom da ie opet P{T e BrlHo} : c. Test koji se zasniva na prvoj podieli ima istu
vieroiatnost o pogre5ke prve vrste kao i test zasnovan na drugoi podjeli. Ako se
desi da pr,rom teJtu odgbvara manja vjerojatnost B pogreike druge vrste zi svaku
dopustivu vrifednost parametra O, kaiemo da je test s domenama A i B uniformno
iadi od testa s domenama A, i .Br. U stvari to znadi da ierrto pri upotrebi testa s

domenama I i -B diniti rfede pogre5ku druge vrste negoli pri upotrebi testa s do-
menama At i Br Ako je test s domenama I i B uniformno jadi i od svakog drugog
testa, kaZe se da ie on uniformno najjati. Na Zalost, uniformno naiiadi testovi uviiek
ne postoje, naime obidno su neki od testova iadi nad jednim podrudiem vrijednosti
parametra O, a drugi opet nad drugim.

Primier 1. Novii6 X pokazuie grb uz vierojatnost , : |. Noveie Y niie uravnoteien,

pa pokazuie grb uz vjerojatnort p : 3. 
Uzmimo jedan nov6i6 i J""i.o ga tri puta. Broj grbova

u ta tri bacanja neka je sludajna varifabla t pomoiu koje treba odluditi da li je bacan novdii X ili
novdid Y. Drugim riiedima, r 1'e sludaina varijabla kojom treba testirati hipotezu Ar:p: I
prema alternativnoi hipotezi Hr: p: f,.

NaSa variiabla r koiom obavlia-J t".ti.a.rie moZe poprimiti vrijednosti 0, l, 2, 3, a distri-
buirana ie po zakonu binomne razdiobe B ln':3,p|. Stoga le:

/?\par:t;)o'0"-'

Ako ie istinita hipoteza l/n distribucifa varilable I prikazana ie ovom tablicom:

Pretpostavimo sada da ie istinita hipoteza fI.. U tom slulaiu distribuciiu varijable r prikazuie
tablica:



F

1
T

I

'l

1

U oba sludaia vjerojatnosti P (r) rafunane su po istoi formuli, jedino lto ie prvi puta o""to p : !
,

e drugi puta opet p : f.
Razmotrimo testiranie hipoteze Hn ako za podrudje I odbacivania ove hipoteze uzmemo

iednu jedinu wijednost variiable t, i to t:0. U tom sludaiu podrudje I prihva6anja hipoteze
J{o sastoii se od vriiednosti r: l, 2, 3. Ukrat}o, ako u tri bacania novlida bar iednom padne
grb odludimo se za izjavu da ie bacan novli6 X. Izratunaimo vierojatnost pogrelaka prve i druge
vrste pri ovakvom izboru domena I i B.

Po definiciji pogrelke prve vrste sliiedi da je niena vjeroiatnost:

a : Plt e BlHo\: P{, : OIH} :f : O,rZS

lto zapravo znati da bismo u 12,5 o/n slutajeva izjavili da je bacan novdi6 Y kada je stvarno bacan
novdid X (pogreSno bismo odbacili I/o). Vjerojamost pogrelke &uge vrste jeste prema (2):

p : P {t e.AlH} : P {t : r, 2, 3lHL}

:2 +*+ 3: T : o,se27 27 27 27

Dakle, prema na5emu testu izlavili bismo u 96 7. sludaieva da ie bacan novdi6 X, kada je stvarno
bacan novdid Y (pogreSno bismo prihvatili hipotezu .ltlo).

Podntdje B odbacivania hipoteze l/o proizvoljno smo odabrali, pa ne moZemo biti sigurni
da ie tai test uiedno i naibolfi. Da bismo pokazali da postofi i bolji test, uzmimo da domenu B'
odbacivania hipoteze llo predstavlia vriiednost l:3; domena I'prihva6ania hipoteze I/6 sastofi
se sada od vrijednosti r:0, l, 2- Zz test s ovim domenama odbacivmja i prihvacanfa hipoteze
I/o vieroiamosti su pogreSaka prve i druge vrste:

o' : P {t e B'lHo} : P {t : 3lH}: l': o,rZs''u
F' : P lt e A'lH,j : P {t : 0, l, zlHJ

| 6 t) ts
n+2r+;:n:o'7o

Budu6i da ie a: c' i P > P', bolfi ie test s domenom B' odbacivanja hipoteze .F/o nego li test s

domenom B, Ukratko, mania ie vieroiatnost pogre3ke druge vrste ako izjavimo da je bacan nov6ii
Y ako ie r:3r negoli ako to.izjavimo kada ie r:0.

Primter 2. Variiabla t predstavlja proteklo vriieme izmedu uzastopnih reagiranja Geige-
lova brojada u izudavanju kozmidke radifacife. Poznato je da funkcija vferojatnosti varijable t
ima oblik:

f(t,c):ce-"t,O<r<+6
gdje le c parametar koii zavisi o uvietima pod kojima se vr5i ispitivanie radiiacife. Pretpostavimo
da na temeliu jednog jedinog mferenia vremena koie je proteklo izmedu dvaju uzastopnih reagi-
rania broiada treba testirati hipotezu Hn : c :2 prema alternativnoi hipotezi H1 : e : l. Kolike
su vjerofatnoeti pogreiaka prve i druge vrste ako ie podrudje u4 prihva6ania hipoteze IIo interval
(o; l)?

Funkciia vjerolatnosti sludaine variiable I glasi:

.ft(t,2):2e-zt

ako ie istinita'hipoteza Ho, odnosno:
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.f,(t,I): e t

(l)

z|r

ako je istinita hipoteza I1r, Budu6i da je podrudje B odbacivanfa hipoteze I/o interval [1; + "o),to ie vjeroiatnost pogre3ke prve vrste:

a : P {te BlHo} : P{1 4 t 4. alH,}
6

: I f,G,2)dt :2 | e-zt dr:0,135t" /
odnosno vjerojatnost pogreSke druge wste:

f : P {t e AIH,} : P{0 < t < UH}

fl: | fi(r, l)dr: I e-tdt:O,632

2. NEYMAN-PEARSONOVA LEMA

Prije no Sto se upustimo u proudavanje pojedinih testova, moramo postaviti
joi jedno pitanje. Neka je zadana vieroiatnost d po$e5ke prve vrste; kako odrediti
najbolju kritidnu domenu B (time bi ujedno bila odredena i domena A prihva-
6anja hipoteze .I1o) u smislu da toj domeni pripada najmanja vjerojatnost B pogreike
druge wste?

Po pretpostavci su

Xp X22 ...r Xn

nezavisne sludajne yarijable s istom funkcijom vjerojatnosti/(*, @). Stoga ie funkcija
vjerojatnosti njihove zdruiene distribuciie :

L(T) : f(x,' @) ' f(*"' @) . .. f(x* @)

Uvedemo li znak II kao oznaku za produkt, moZemo kra6e pisati:

Le) :fi. r@,, o)

Za @: @o imamo:

Lo(r):fi.f@,,@o)

Ako ie @ : O,, onda ie: 
n

L,(r) :fl f@,, @,)

Stoga ie vieroiatoost a pogre5ke prve vrste:

F

a: P{r e BlHo} :J4{na*
B


