5.2.3. Normalna razdioba

· veza između binomne i normalne razdiobe

· funkcija vjerojatnosti  ( gustoća razdiobe)

· oznake 
· oblik normalne razdiobe

· numeričke značajke normalne razdiobe

· jedinična (standardizirana) normalna razdioba

· Tablica ordinata gustoće jedinične normalne razdiobe

· sigma-pravilo

· Tablica površina ispod normalne krivulje ( Laplaceova funkcija) 
· intervali normalne razdiobe.
Normalna razdioba je najznačajnija kontinuirana teorijska razdioba koja se primjenjuje u raznim područjima: brojni se skupovi (populacije) u statističkim istraživanjima ponašaju prema zakonitostima normalne razdiobe (primjerice, biomedicinske znanosti), a kada osnovni skup nije normalno raspoređen, procjene na temelju uzoraka teže normalnoj razdiobi, pod uvjetom da je uzorak dovoljno velik. Zbog toga se često “nenormalne” razdiobe aproksimiraju s normalnom razdiobom.

Matematičku osnovu normalne razdiobe dao je engleski ?? matematičar De Moivre, pronašao ju je Francuz Laplace, a detaljno proučio njemački matematičar Gauss po kome se često i naziva Gaussovom razdiobom, a grafički prikaz te razdiobe Gaussovim zvonom.

Veza između binomne i normalne razdiobe ogleda se u sljedećem: kada se pri binomnoj razdiobi s vjerojatnostima  p = q = 0,5 povećava broj elemenata u uzorku, odnosno broj pokusa (promatranja, mjerenja, i sl.) n ( (, tada binomna razdioba s diskontinuiranim obilježjem prelazi u normalnu razdiobu s kontinuiranim vrijednostima slučajne varijable;  B ( N.
Prema tome, normalna razdioba je granični slučaj binomne razdiobe. Ovaj se zaključak može provjeriti grafičkim putem (primjer 1.).

Primjer 1. Neka je  n = 6, 25, 50, …, a  p = q = 0,5:  

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Prema priloženim grafikonima izlazi da pri povećanju broja n histogram ima sve veći broj stupaca s manjom bazom, tako da za velik broj n histogram prelazi u kontinuiranu krivulju kojom se približava grafičkom prikazu normalne razdiobe kao graničnoj vrijednosti. 

Kao  svakoj teorijskoj razdiobi tako su i normalnoj razdiobi pridružene funkcija vjerojatnosti i funkcija razdiobe.

Normalna slučajna varijabla X je raspoređena prema zakonu normalne razdiobe, tj. X ~ N  ((, σ2), ako je područje njezinih vrijednosti od  –∞ do +(, a funkcija vjerojatnosti
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(1)
gdje je: 

x – 
tekuća vrijednost slučajne varijable

( – 
očekivana vrijednost ili aritmetička sredina

σ – 
standardna devijacija

e – 
baza prirodnog logaritma (2,71828)
π –
konstanta (3,14159).

Funkcija vjerojatnosti se kod kontinuiranih razdioba naziva gustoćom razdiobe.

Iz (1) slijedi da je normalna razdioba jednoznačno određena s dva parametra: matematičkim očekivanjem (() i varijancom (σ2). Oznaka za normalnu razdiobu je: N (( , σ2).

Funkcija  f(x)  je parna funkcija, pozitivna za sve vrijednosti slučajne varijable, pa je normalna razdioba prema obliku simetrična krivulja kojoj je os simetrije pravac x = (, iz čega slijedi da je za svaku normalnu razdiobu koeficijent asimetrije  α3 = 0 i da su vrijednosti aritmetičke sredine (matematičkog očekivanja), medijana i moda međusobno jednake.

Normalna razdioba ima zaobljenost “u obliku zvona”, unimodalna je s vrhom na pravcu  x = (  i s dva kraka koji se asimptotski približavaju osi x; koeficijent zaobljenosti α4 = 3. Točke infleksije imaju apscise  ( + σ.

Grafički prikaz normalne krivulje dan je na grafikonu :
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Egzaktan oblik normalne razdiobe  ovisi o parametrima ( i σ2 :

· krivulja je uža i viša što je σ2, odnosno σ (standardna devijacija) manja i obrnuto, šira i plosnatija s porastom standardne devijacije,

· krivulja se porastom matematičkog očekivanja ( pomiče uzduž apscise udesno, odnosno ulijevo sa smanjenjem ( .
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Utjecaj parametara  (  i  σ2 na oblik normalne krivulje

1. 
[image: image2.wmf]m

m

1

2

=


2. 
[image: image3.wmf]s

s

1

2

2

2

=


3. 
[image: image4.wmf]m

m

1

2

=



[image: image5.wmf]s

s

1

2

2

2

¹


4. 
[image: image6.wmf]m

m

1

2

¹



[image: image7.wmf]s

s

1

2

2

2

=


5. 
[image: image8.wmf]m

m

1

2

¹



[image: image9.wmf]s

s

1

2

2

2

¹


6. 
[image: image10.wmf]m

1

0

=



[image: image11.wmf]s

1

2

1

=


Funkcija razdiobe F(x) za normalno distribuiranu varijablu je funkcija kojom je izražena vjerojatnost 
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, tj. da će slučajna varijabla X poprimiti vrijednosti jednake ili manje od x. Funkcija razdiobe predstavlja kumulativni niz vjerojatnosti za vrijednosti slučajne varijable od x i manje od x, pa je prema tome:
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U geometrijskom smislu vrijednosti funkcije razdiobe predstavljaju dio površine ispod normalne krivulje.

Numeričke značajke normalne razdiobe su:

1. Matematičko očekivanje
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3. Koeficijent asimetrije 



(3 = 0

4. Koeficijent zaobljenosti



(4 = 3

Da bi se empirijske razdiobe mogle uspoređivati potrebno je da normalna razdioba ima jedinični oblik odnosno oblik koji ne zavisi od parametra ( i (2. Zato je uzeto da je (=0, a (2=1 i ta normalna razdioba nazvana je standardizirana ili jedinična normalna razdioba, a do nje se dolazi uvođenjem nove standardizirane varijable koja glasi:
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Gustoća standardizirane slučajne varijable je:
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odnosno umjesto f(z) može se koristiti oznaka  ( (x) ( N (0, 1).

Vrijednosti Y(z) za pojedine vrijednosti z dane su u Tablici ordinata gustoće jedinične normalne razdiobe. Vrijednosti f(z) ili ( (x) predstavljaju ordinate normalne razdiobe.

Svakoj teorijskoj razdiobi f(x) pripada funkcija razdiobe koja se dobiva sumiranjem vjerojatnosti od normalne razdiobe:
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Funkcija razdiobe za normalno distribuiranu varijablu predstavlja vjerojatnost 
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da će slučajna varijabla X poprimiti vrijednosti koje su jednake ili manje od x. Funkcija razdiobe predstavlja kumulativni niz vjerojatnosti za vrijednosti slučajne varijable od x i manje od x.
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U geometrijskom smislu vrijednosti funkcije razdiobe predstavljaju površinu ispod normalne krivulje. Radi primjene u praksi izrađene su tablice koje sadrže vrijednosti funkcije razdiobe za jediničnu normalnu razdiobu. Ta funkcija razdiobe glasi:
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Funkcija razdiobe za jediničnu normalnu razdiobu povezana je sa Laplaceovom funkcijom koja glasi:
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(Gaussov integral)

s tim da treba uzeti u obzir da vrijedi identitet:
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Vrijednosti Gaussovog integrala su tabelirane i nalaze se u odgovarajućoj statističkoj tablici koja u praksi često ima različite nazive, npr.:

· tablica površine ispod normalne krivulje,

· površine ispod jedinične normalne krivulje,

· vrijednosti funkcije razdiobe jedinične normalne krivulje,

· Laplaceova funkcija.

Za korištenje Tablice površina ispod normalne krivulje koristi se tzv. sigma pravilo koje glasi da se unutar određenog intervala nalazi odgovarajući postotak svih vrijednosti kontinuirane slučajne varijable X. Prema tablici, u intervalu od –1 do +1 standardne devijacije nalazi se 68.26% svih vrijednosti neprekidne slučajne varijable, u intervalu od –2 do +2 standardne devijacije 95.45% svih vrijednosti, a u intervalu od –3 do +3 standardne devijacije 99.73% svih vrijednosti neprekidne slučajne varijable:
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U praksi se Tablica površine ispod normalne krivulje koristi na dva načina:

1. zadan je interval pa treba naći vjerojatnost odnosno površinu,
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2. zadana je površina odnosno vjerojatnost, a treba naći interval.

P = 95%  (  to znači da je vjerojatnost od 0.95000
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 ( ako nema te vrijednosti uzima se prva veća.

Izračunavanje vjerojatnosti da se slučajna varijabla X nalazi u intervalu od a do b određuje se pomoću formule:
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VJEŽBA 5.2.3. Normalna razdioba
Zadatak 5.2.3.1.
Ispitati vezu između binomne i normalne razdiobe grafički, tako da se uzme B (n; 0,5) gdje n varira: n=6, 24, 50,.... Pokazati da, kad je p=q i n(( , tada B ( N .

Zadatak 5.2.3.2.
Ispitati vezu između binomne i Poissonove razdiobe također gra-fički tako da se uzme B (60, p) gdje p varira: 0,5; 0,1; 0,01... .

Pokazati da, kad n(( i p(0, tada B ( P (().

Zadatak 5.2.3.3.
Ispitati utjecaj parametara ( i 
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na oblik normalne razdiobe tako da se grafički prikažu ove razdiobe:

1)
(1 = (2 = 10     i    
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1) (1 = (2 = 10     i    
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2) (1 = 10, (2 = 3  i   
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3) (1 = 10, (2 = 3  i   
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4) (  =  0,  
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Na temelju grafikona objasniti opravdanost uvođenja jedinične (standardizirane) normalne krivulje.

Zadatak 5.2.3.4.
Koristeći Tablicu ordinata gustoće jedinične normalne razdiobe nacrtati razdiobu uzevši u obzir desetak vrijednosti z u intervalu od 0,00 do 3,90. Za usporedbu koristiti računalni program za crtanje normalne razdiobe. Objasniti zbog čega su se pojavile razlike u kvaliteti grafičkog prikaza.

Zadatak 5.2.3.5.
Na temelju Tablica površina ispod normalne krivulje, odnosno Laplaceove funkcije:

1)
izračunati vjerojatnost, ako z = –0,5 i ako –0,5 ( z ( 0,5;

2)izračunati u kojem se intervalu nalazi 95% površine ispod normalne krivulje, odnosno 95% svih vrijednosti kontinuirane slučajne varijable.

Zadatak 5.2.3.6.
Mjerenjem brzine vozila na određenoj dionici prometnice dobiveni su ovi podaci:

	Brzina u km/h
	Broj vozila

	50 – 60
	13

	60 – 70
	16

	 70 –  80
	25

	 80 –  90
	31

	  90 – 100
	22

	100 – 110
	14

	110 – 120
	12

	120 – 130
	11

	Ukupno
	144


Uz pretpostavku normalne razdiobe izračunati:

1) vjerojatnost da će brzina vozila biti između 70 i 90 km/h,

2) vjerojatnost da će brzina biti veća od 100 km/h,

3) vjerojatnost da će brzina biti manja od 70 km/h,

4) vjerojatnost da će brzina biti veća od 70 km/h.


■

5.3. (2 – test  (hi-kvadrat test)
· pojam statističkog testa

· veza između empirijske i teorijske razdiobe

· pojam teorijske frekvencije

· hipoteza (nulta i alternativna)

· uvjet za (2 test

· izračunavanje vrijednosti (2
· tablica kritične vrijednosti (2 razdiobe

· odluka o prihvaćanju hipoteze


Statistički testovi su metode koje se koriste u usporedbi između empirijskih i teorijskih razdioba radi donošenja odluke ponaša li se empirijska razdioba prema nekoj teorijskoj razdiobi. 

Od svih testova (2- test se najviše koristi u praksi. Slučajna varijabla često slijedi zakonitost neke teorijske razdiobe i ako je to slučaj onda se za analizu promatrane pojave mogu koristiti numeričke karakteristike teorijske razdiobe prema kojoj se ponašaju empirijski podaci. Na taj način uštedi se vrijeme i novac radi prikupljanja podataka za promatranu pojavu te se u tom slučaju odmah koristi odgovarajuća teorijska razdioba. 

Primjerice: broj pristiglih brodova u luku je slučajna varijabla zato jer taj broj ne ovisi o danu, satu i luci; kaže se da ovisi o slučaju. Bez obzira što je broj pristiglih brodova slučajna varijabla, analiziranjem podataka o broju pristiglih brodova ustanovljeno je da slijedi zakonitosti Poissonove razdiobe. To znači da se kod svakog daljnjeg dolaska u luku može uzeti pretpostavka (iako to ne mora biti uvijek) da za broj brodova vrijede značajke Poissonove razdiobe.  Prema tome, koristeći Poissonovu razdiobu mogu se odrediti vjerojatnosti da će broj brodova poprimiti neku vrijednost x,  P(X=x).

Empirijske frekvencije su frekvencije dobivene na temelju statističkog promatranja, a teorijske frekvencije su frekvencije koje pripadaju određenoj teorijskoj razdiobi i koje se izračunavaju na odgovarajući način. Teorijske frekvencije su frekvencije čije se vrijednosti ponašaju prema zakonitosti odgovarajuće teorijske razdiobe.

(2– test je test kojim se uspoređuju empirijske s teorijskim frekvencijama. Razlika između fi i fti može biti malena (slučajna), odnosno velika (značajna). Ako je razlika malena pripisuje se slučaju i kaže se da, bez obzira što postoji razlika,  moguće je prihvatiti da se empirijska razdioba ponaša prema teorijskoj razdiobi. Ako je razlika između fi i fti velika, onda se kaže da je razlika značajna, odnosno da se empirijska razdioba ne ponaša prema teorijskoj. Drugim riječima, rezultat (2– testa je donošenje odgovarajuće odluke koja se odnosi na prihvaćanje ili nul-hipoteze (H0) ili alternativne hipoteze (H1).


H0 : empirijska razdioba se ponaša (slijedi zakonitosti) prema odabranoj teorijskoj razdiobi (Poissonova, binomna, …)


H1 : empirijska razdioba se ne ponaša prema odabranoj teorijskoj razdiobi.
Hipoteza H0 se prihvaća kada je razlika fi - fti malena (slučajna), a hipoteza H1 se prihvaća kada je razlika fi - fti velika (statistički značajna) vrijednost hi kvadrata se izačunava prema formuli:
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gdje su:

fi – empirijske frekvencije (zadane),

fti – teorijske frekvencije (treba izračunati).

Za Poissonovu i binomnu razdiobu teorijske frekvencije se računaju po formuli:
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a za normalnu razdiobu:
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gdje je:

N – ukupan broj jedinica,

i – veličina razreda,

Y(z) – ordinata jedinične normalne razdiobe koja se očitava iz tablice gustoće jedinične normalne razdiobe ovisno o vrijednosti standardizirane slučajne varijable.

Za donošenje odluke o prihvaćanju H0, odnosno H1 potrebno je izračunati vrijednost (2 sa tabličnom vrijednosti 
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 koja predstavlja dozvoljeni iznos razlike između fi i fti . 

Uvjet za (2 test: 


N > 100 , 
 fti > 5. 

Ako uvjet nije zadovoljen onda se ne preporuča primjena (2 testa.

Vrijednost (2 je maksimalno odstupanje koje je dozvoljeno s obzirom na broj stupnjeva slobode i razinu signifikantnosti.

Očitavanje 
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obavlja se iz tablice kritične vrijednosti (2 razdiobe, uzevši u obzir broj stupnjeva slobode i postotak signifikantnosti, odnosno značajnosti. Broj stupnjeva slobode k iznosi:

· za binomnu i Poissonovu razdiobu  k = n-2,

· za normalnu razdiobu 
 k = n-3 ,

gdje je n broj parova vrijednosti fi i fti , odnosno broj redaka u tabeli, a ( – razina signifikantnosti, tj. postotak dozvoljenog rizika.U praksi se kreće od 5% prema 1%. Rizik ne može biti 0%.

Ako nije ispunjen uvjet da je fti > 5 potrebno je zbrajati teorijske frekvencije dok se ne ispuni taj uvjet. 

Postotak signifikantnosti prihvaća određeni rizik pri testiranju, npr.: testiranje na razini 5% signifikantnosti dozvoljava rizik od 5% slučajeva, a postotak signifikantnosti od 1% dozvoljava rizik u prosjeku od 1% slučajeva.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Odluka o prihvaćanju  hipoteze:
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 (  (2 je manji od dozvoljenog iznosa odstupanja ili razlike, što znači da se prihvaća nulta hipoteza (H0) da se empirijska razdioba ponaša prema zakonitostima odabrane teorijske razdiobe,
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 (  (2 prelazi dozvoljeni iznos odstupanja između  fi i fti te se prihvaća alternativna hipoteza da se empirijska razdioba ne ponaša prema odabranoj teorijskoj razdiobi.

VJEŽBA 5.3. TESTIRANJE PODUDARNOSTI EMPIRIJSKE

S TEORIJSKOM RAZDIOBOM

Zadatak 5.3.1
Broj studenata koji dnevno dolazi u knjižnicu tijekom promatranog tjedna iznosio je: 50, 62, 39, 46 i 53 studenta. Na razini 5% značajnosti ispitati pretpostavku o uniformnoj razdiobi dnevnog broja studenata tijekom radnih dana knjižnice.

Da li se broj studenata statistički značajno razlikuje ovisno o danu u tjednu? Ako ne postoji značajna razlika koliki bi trebao biti očekivani broj studenata i knjižnici petkom?

Zadatak 5.3.2.
Na temelju podataka iz zadatka 5.1.6. ispitati na razini 5% značajnosti može li se prihvatiti pretpostavka da se slučajna varijabla X ponaša prema binomnoj razdiobi.

Rezultat provjeriti grafički ucrtavanjem empirijskih i teorijskih frekvencija.

Zadatak 5.3.3.
Na temelju podataka iz zadatka 5.2.6. ispitati pretpostavku da se broj prometnih nesreća dnevno ponaša prema Poissonovoj razdiobi. Testiranje provesti na razini 5% i 1% značajnosti.

Objasniti kako promjena razine značajnosti utječe na rezultat.

Zadatak 5.3.4.
Ako je u prethodnom zadatku prihvaćena nul-hipoteza, odrediti koliki je očekivani broj dana bez prometnih nesreća.

Zadatak 5.3.5.
Testirati pretpostavku da uzorak iz zadatka 5.3.6. o broju vozila prema brzini potječe iz osnovnog skupa normalne razdiobe. Testiranje provesti na razini 5% značajnosti.

Zadatak 5.3.6.
Ako je razdioba vozila prema brzini iz prethodnog zadatka normalno distribuirana koliki je očekivani broj vozila s brzinom do 100 km/h, odnosno iznad 100 km/h?

Zadatak 5.3.7.
Može li se za empirijsku razdiobu broja dana prema broju telefonskih poziva dnevno (prikazanoj u tabeli 4. ovog priručnika) ustanoviti zakonitost, odnosno odrediti teorijska razdioba prema kojoj se ponaša navedena empirijska razdioba. Testiranje provesti na razini 5% značajnosti. 
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