
Glava 7
Testiraǌe hipoteza

1. Osnovni pojmovi

Nulta hipoteza je tvr�eǌe o nekom parametru osnovnog skupa, koja se
smatra istinitom sve dok se ne doka�e suprotno. Obiqno je oznaqavamo
sa H0.

Alternativna hipoteza je tvr�eǌe o nekom parametru osnovnog skupa,
koje �e biti istinito ako je nulta hipoteza neistinita. Obiqno je oz-
naqavamo sa H1.

ca c< a c>

критична вредност
критична тачка

област неодбацивања

истинитоH0

област одбацивања

неистинитоH0

Postoje grexke dva tipa koje se mogu pojaviti pri testiraǌu hipoteza.
Grexka I vrste se javǉa kada se istinita nulta hipoteza odbacuje.

Vrednost α predstavǉa verovatno�u javǉaǌa grexke ove vrste, odnosno,

α = P (H0 se odbacuje |H0 je istinita)

Vrednost α se zove nivo znaqajnosti testa.
Grexka II vrste se javǉa kada se neistinita nulta hipoteza ne odbaci.

Vrednost β predstavǉa verovatno�u javǉaǌa grexke ove vrste, odnosno,

β = P (H0 se ne odbacuje |H0 je neistinita)

Vrednost 1− β se zove jaqina testa.
Deoba ukupne oblasti na oblasti odbacivaǌa i neodbacivaǌa zavisi

od izabrane vrednosti nivoa znaqajnosti, α.
Oblast odbacivaǌa mo�e se u odnosu na oblast neodbacivaǌa nalaz-

iti sa obe strane, levo od ǌe ili desno od ǌe. Odgovaraju�i testovi se
redom zovu dvostrani, levostrani i desnostrani. Levostrani i desnos-
trani testovi qine grupu tzv. jednostranih (ili jednosmernih) testova, a
dvostrani se zove jox i dvosmernim testom.

Ilustujmo uvedene oblike testova slede�im primerima.

Primer 1. Na osnovu ankete utvr�eno je da deca od 8–10 godina provode dnevno 250
minuta ispred televizijskog ekrana. Deqiji psiholog �eli da proveri da li je doxlo do
promene u proseqnoj du�ini gledaǌa televizijskog programa u datom trenutku.
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U datom sluqaju mo�emo uzeti da je:

H0: proseqna du�ina gledaǌa se nije izmenila, µ = 250 minuta
H1: proseqna du�ina gledaǌa se promenila, µ 6= 250 minuta

Pod pretpostavkom da je raspodela statistike uzorka X normalna ovaj sluqaj mo�emo
ilustrovati slede�om slikom.

m=250

a/2 a/2

C1 C2

критичне вредности
област одбацивањаобласт одбацивања

област неодбацивања

Dakle, ovde se radi o dvostranom testu.

Primer 2. Firma koja proizvodi sokove tvrdi da ǌeni pakovaǌa sokova sadr�e taqno
1000ml soka. �elimo da proverimo ovu tvrdǌu.

U ovom sluqaju prirodno je uzeti (za kupca je bitno da nije prevaren — mo�e za iste
pare da dobije i ve�u koliqinu soka, ali ona ne sme da bude maǌa od deklarisane) da je:

H0: µ = 1000ml
H1: µ < 1000ml

Pod pretpostavkom da je raspodela statistike uzorka X normalna ovaj sluqaj mo�emo
ilustrovati slede�om slikom.

m=250

a

C

критична вредност

област одбацивања област неодбацивања

Dakle, ovde se radi o levostranom testu.

Primer 3. Proseqna cena ku�e u nekom gradu je µ = 120.000 evra. �elimo da
proverimo da li je ona ve�a od navedene.

U datom sluqaju prirodno je uzeti da je:

H0: µ = 120.000
H1: µ > 120.000
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Pod pretpostavkom da je raspodela statistike uzorka X normalna ovaj sluqaj mo�emo
ilustrovati slede�om slikom.

m=120000

a

C

критична вредност

област одбацивањаобласт неодбацивања

Dakle, ovde se radi o desnostranom testu.

Iz upravo navedenih primera name�e se zakǉuqak da oblik testa zav-
isi od znaka u alternativnoj hipotezi. Slede�a tablica nam poma�e da
se orijentixemo u izboru vrste testa.

dvostrani test levostrani test desnostrani test

znak u H0 = = ili ≥ = ili ≤
znak u H1 6= < >

oblast odbacivaǌa na oba kraja na levom kraju na desnom kraju

Koristi�emo dva postupka testiraǌa hipoteza
1. Pristup zasnovan na p-vrednosti. Prvo izraqunavamo tzv. p-vred-

nost za realizovanu vrednost statistike uzorka. Ako je nivo znaqa-
jnosti α unapred izabran, poredimo ovu p-vrednost sa α i donosimo odgo-
varaju�u odluku. p-vrednost predstavǉa verovatno�u . . .

2. Pristup zasnovan na kritiqnoj vrednosti.

2. Testiraǌe hipoteza o µ: σ je poznato

U sluqaju kada je standardna devijacija σ poznata, mogu�a su slede�a
tri sluqaja.

Sluqaj I. Ako je veliqina uzorka mala (n < 30) i osnovni skup ima
normalnu raspodelu, onda, kako smo videli u prethodnom poglavǉu, uzo-
raqka raspodela od X je normalna sa aritmetiqkom sredinom µ i stan-

dardnom devijacijom σX =
σ√
n
, pri uslovu da je

n

N
≤ 0,05, pa testiraǌe

hipoteze o µ sprovodimo korix�eǌem normalne raspodele.

Sluqaj II. Ako je veliqina uzorka velika (n ≥ 30), onda, xto je
posledica centralne graniqne teoreme, za uzoraqku raspodela od X ko-
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ristimo normalnu raspodelu sa aritmetiqkom sredinom µ i standardnom

devijacijom σX =
σ√
n
, pri uslovu da je

n

N
≤ 0,05, pa testiraǌe hipoteze

o µ sprovodimo korix�eǌem normalne raspodele.

Sluqaj III. Ako je veliqina uzorka mala (n < 30) i osnovni skup nema
normalnu raspodelu ili je ǌegova raspodela nepoznata, onda se koristi
tzv. neparametarski metod za odre�ivaǌe intervala povereǌa za µ. Mi
ne�emo razmatrati ovaj sluqaj.

Kao xto smo rekli pri testiraǌu hipoteza primeǌujemo dva pristupa.
Objasnimo, sada, svaki od ovih pristupa podrobnije.

A) Pristup zasnovan na p-vrednosti. Kada primeǌujemo ovaj
pristup prvo izraqunavamo z vrednost za x (ako koristimo normalnu ras-
podelu):

z =
x− µ

σX

, gde je σX =
σ√
n

.

Izraqunatu vrednost z zovemo realizovanom vrednox�u statistike z tes-
ta. Za izraqunatu vrednost z iz tablice tra�imo odgovaraju�u p-vred-
nost. Ako je p-vrednost < α — odbacujemo nultu hipotezu, a ako je p-
vrednost ≥ α — ne odbacujemo nultu hipotezu. Smisao p-vrednosti (u
sluqaju dvostranog testa) mo�emo pojasniti slede�om slikom:

m

збир ове две површине је -вредностp

x

Etape u testiraǌu hipoteze primenom pristupa zasnovanog na p-vred-
nosti su:

1. Formulisaǌe nulte i alternativne hipoteze.

2. Izbor raspodele koja �e se koristiti.

3. Izraqunavaǌe p-vrednosti.

4. Donoxeǌe odluke.

Primer 4. Uprava jednog kluba za mrxavǉeǌe tvrdi da qlanovi kluba gube u proseku
najmaǌe 10 funti tokom prvog meseca od uqlaǌeǌa. U nameri da proveri ovu tvrdǌu
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inspekcija je izabrala 36 qlanova kluba i utvrdila da su oni izgubili u proseku 9,2
funte u toku prvog meseca od uqlaǌeǌa. Poznato je da je standardna devijacija osnovnog
skupa 2,4 funte. Odredite p-vrednost u ovom testu. Xta �ete zakǉuqiti, ako je α = 0,01,
a xta ako je α = 0,05?

Rexeǌe. U naxem primeru je

n = 36, x = 9,2 funte, σ = 2,4 funte, µ = 10

Zadatak reximo poetapno po postupku izlo�enom gore:

Etapa 1. Formulisaǌe hipoteza H0 i H1:

H0 : µ ≥ 10
H1 : µ < 10

Etapa 2. Koristimo normalnu raspodelu, jer je u pitaǌu drugi sluqaj.

Etapa 3. Izraqunajmo sada p-vrednost. Kako je u H1 znak <, to je test levostrani.
Imamo da je

σX =
σ√
n

=
2,4√
36

= 0,4,

pa je

z =
x− µ

σX

=
9,2− 10

0,4
= −2,00.

Za izraqunato z = −2,00 nalazimo iz tablice da je

p-vrednost = 0,0228.

Etapa 4. Donoxeǌe odluke:

α = 0,01 < p = 0,0228 ne odbacujemo
α = 0,05 > p = 0,0228 odbacujemo

B) Pristup zasnovan na kritiqnoj vrednosti. Prilikom testi-
raǌa hipoteze o µ primenom normalne raspodele sluqajna promenǉiva

Z =
X − µ

σX

, gde je σX =
σ√
n

,

se zove statistika testa. Statistika testa mo�e da se definixe kao
pravilo ili kriterijum koji koristimo pri donoxeǌu odluke o odbaci-
vaǌu ili neodbacivaǌu nulte hipoteze H0. Vrednost promenǉive Z koja
se dobija za datu vrednost od X zove se realizovana vrednost z statis-
tike testa.

Etape u testiraǌu hipoteze primenom pristupa zasnovanog na kritiq-
noj vrednosti su:
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1. Formulisaǌe nulte i alternativne hipoteze.

2. Izbor raspodele koja �e se koristiti.

3. Odre�ivaǌe oblasti odbacivaǌa i neodbacivaǌa.

4. Izraqunavaǌe vrednosti statistike testa

5. Donoxeǌe odluke.

Primer 5. Telefonska kompanija je utvrdila da je proseqna du�ina me�unarodnih
razgovora proxle godine bila 12,44 minute. Uprava kompanije ho�e da utvrdi da li
se proseqna du�ina ovih razgovora promenila. Uzorak od 150 takvih razgovora daje
proseqnu du�inu od 13,71 minut. Standardna devijacija ovakvih razgovora je 2,65 minuta.
Da li na nivou znaqajnosti 2% mo�ete da zakǉuqite da se proseqna du�ina razlikuje,
sada, od 12,44?

Rexeǌe. U naxem primeru je

n = 150, x = 13,71 minut, σ = 2,65 minuta, µ = 12,44 minuta.

Zadatak reximo poetapno po postupku izlo�enom gore:

Etapa 1. Formulisaǌe hipoteza H0 i H1:

H0 : µ = 12,44, H1 : µ 6= 12,44 .

Etapa 2. Koristimo normalnu raspodelu, jer je u pitaǌu drugi sluqaj.

Etapa 3. Odre�ivaǌe oblasti odbacivaǌa i neodbacivaǌa. Zbog znaka 6= sledi da
je u pitaǌu dvostrani test. Kako je α/2 = 0,02/2 = 0,01, to su kritiqne taqke 0,0100 i
0,9900, a odgovaraju�e vrednosti su −2,33 i 2,33.

0

0,01 0,01

-2,33 2,33

не одбацујемо

Etapa 4. Izraqunavajmo vrednosti statistike testa z za x = 13,71:

σX =
σ√
n

=
2,65√
150

= 0,2163759, z =
x− µ

σX

=
13,71− 12,44

0,2163759
= 5,87.

Etapa 5. Donoxeǌe odluke. Kako je 5,87 > 2,33, to nultu hipotezu odbacujemo.
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Primer 6. Grupa koja zastupa prava potroxaqa veruje da pakovaǌe sira qedar u
lokalnom supermarketu umesto deklarisane te�ine od 10 unci zapravo te�i maǌe od 10
unci. U ciǉu provere izabran je sluqajan uzorak od 20 pakovaǌa, qija proseqna te�ina
iznosi 9,995 unci. Osnovni skup ima normalnu raspodelu sa standardnom devijacujom od
0,15 unci.

A) Ako alternativna hipoteza glasi da je proseqna te�ina maǌa od 10 unci, odredite,
p-vrednost u ovom testu. Da li �ete odbaciti nultu hipotezu ako je α = 0, 01?

B) Testirajte hipotezu u zadatku pod A), koriste�i pristup zasnovan na kritiqnoj
vrednosti sa α = 0, 01.

Rexeǌe. U naxem primeru je

n = 20, x = 9,995 unci, σ = 0,15 unci, µ = 10 unci.

Zadatak reximo poetapno po postupku izlo�enom gore:

Etapa 1. Formulisaǌe hipoteza H0 i H1:

H0 : µ ≥ 10, H1 : µ < 10 .

Etapa 2. Koristimo normalnu raspodelu, jer je u pitaǌu prvi sluqaj.

Etapa 3. Odredimo p-vrednost. Zbog znaka < u alternativnoj hipotezi u pitaǌu je
levostrani test. Imamo da je

σX =
σ√
n

=
0,15√

20
= 0,0335, z =

x− µ

σX

=
9,995− 10

0,0335
= −0,1492.

Sada iz tablice nalazimo da je p-vrednost jednaka 0,4404.

Etapa 5. Donoxeǌe odluke. Kako je 0,01 < 0,4404, to nultu hipotezu ne odbacujemo.

3. Testiraǌe hipoteza o µ: σ nije poznato

U sluqaju kada standardna devijacija σ nije poznata, mogu�a su slede�a
tri sluqaja:

Sluqaj I. Ako je veliqina uzorka mala (n < 30) i osnovni skup ima
normalnu raspodelu, onda koristimo t-raspodelu za testiraǌe hipoteza
o µ.

Sluqaj II. Ako je veliqina uzorka velika (n ≥ 30), onda, kao i u
prethodnom sluqaju, koristimo t-raspodelu za testiraǌe hipoteza o µ.

Sluqaj III. Ako je veliqina uzorka mala (n < 30) i osnovni skup nema
normalnu raspodelu ili je ǌegova raspodela nepoznata, onda se koristi
tzv. neparametarski metod za testiraǌe hipoteza o µ.

U prva dva od tri navedena sluqaja promenǉiva

t =
x− µ

SX

, gde je SX =
S√
n

,
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ima t-raspodelu, promenǉiva t se zove statistika testa i ona se koristi
pri testiraǌu hipoteze o aritmetiqkoj sredini osnovnog skupa. Ovako
dobijena vrednost t se zove realizovana vrednost statistike t testa.

Kao i u sluqaju kada je σ poznato, pri testiraǌu hipoteza primeǌu-
jemo dva pristupa. Objasnimo, sada, svaki od ovih pristupa podrobnije.

A)Pristup zasnovan na p-vrednosti. Etape u testiraǌu hipoteze
primenom pristupa zasnovanog na p-vrednosti su:

1. Formulisaǌe nulte i alternativne hipoteze.

2. Izbor raspodele koja �e se koristiti.

3. Izraqunavaǌe p-vrednosti.

4. Donoxeǌe odluke.

Primer 7. Psiholozi tvrde da je prosek starosti dece u trenutku kada prohodaju
12,5 meseci. Ho�emo da proverimo ovo tvr�eǌe. Na uzorku od 18 dece utvrdili smo
da je za ǌih aritmetiqka sredina starosti u trenutku kada su prohodala 12,9 meseci
sa disperzijom 0,8 meseci. Poznato je da starost dece u trenutku kada prohodaju ima
pribli�no normalnu raspodelu. Odrediti p-vrednost za testiraǌe hipoteze da se arit-
metiqka sredina starosti dece u trenutku kada prohodaju razlikuje od 12,5 meseci. Xta
zakǉuqujemo za nivo znaqajnosti od 1%?

Rexeǌe. U naxem primeru je

n = 18, x = 12,9 meseci, s = 0,8 meseci, µ = 12,5 meseci.

Zadatak reximo poetapno po postupku izlo�enom gore:

Etapa 1. Formulisaǌe hipoteza H0 i H1:

H0 : µ = 12,9 meseci
H1 : µ 6= 12,9 meseci

Etapa 2. Izbor raspodele koja se koristi. Kako je prvi sluqaj, to koristimo t-
raspodelu.

Etapa 3. Izraqunajmo p-vrednost. Test je dvostrani, jer je znak u alternativnoj
hipotezi H1 znak nejednakosti 6=. Prvo na�imo realizovanu vrednost statistike t testa
za x = 12,9 i broj stepeni slobode odgovaraju�e t raspodele:

sX =
s√
n

=
0,8√
18

= 0,18856181

t =
x− µ

sX

=
12,9− 12,5
0,18856181

= 2,121

df = n− 1 = 18− 1 = 17

Iz tablice za t raspodelu (17. red) na�imo dve vrednosti koje, odozdo i odozgo, apro-
ksimiraju izraqunatu vrednost 2,121; to su vrednosti 2,110 i 2,567. Dakle,

2,110 < 2,121 < 2,567.
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Ovim vrednostima odgovaraju vrednosti 0,025 i 0,01 promenǉive t. Kako je test dvostran,
to dobijene vrednosti mno�imo sa 2, pa, napokon, dobijamo da je

0,02 < p-vrednost < 0,05.

Da smo umesto tablice koristili neki softver za izraqunavaǌe odgovaraju�ih vrednosti
za raspodelu t, to bi smo mogli taqnije da odredimo p-vrednost, jer vrednosti 2,121
odgovara pribli�no vrednost 0,049, tj. imamo da je p-vrednost = 0,049.

Etapa 4. Donoxeǌe odluke. Za bilo koje α > 0,05 odbacujemo H0. Za svaku vrednost
α < 0,02 ne odbacujemo H0. Ako je

0,02 < α < 0,05.

ne mo�emo da donesemo nikakvu odluku. Kako je

α = 0,01 < 0,02

nultu hipotezu ne odbacujemo, tj. mo�emo da ka�emo da je razlika izme�u aritmetiqke
sredine osnovnog skupa i aritmetiqke sredine uzorka mala i da se javǉa zbog sluqajne
grexke.

B) Pristup zasnovan na kritiqnoj vrednosti. Etape u testi-
raǌu hipoteze primenom pristupa zasnovanog na kritiqnoj vrednosti su:

1. Formulisaǌe nulte i alternativne hipoteze.

2. Izbor raspodele koja �e se koristiti.

3. Odre�ivaǌe oblasti odbacivaǌa i neodbacivaǌa.

4. Izraqunavaǌe vrednosti statistike testa

5. Donoxeǌe odluke.

Primer 8. Nedavno je na osnovu jednog istra�ivaǌa utvr�eno da odrasle osobe u
Americi u proseku provode 18 sati nedeǉno u slobodnim aktivnostima. Jedan istra�ivaq
je �eleo da proveri ovo tvr�eǌe. Izabrao je uzorak od 10 odraslih osoba i pitao ih
koliko vremena nedeǉno provode u slobodnim aktivnostima Slede ǌihovi odgovori (u
satima):

14 25 22 38 16 26 19 23 41 33

Pretpostavimo da vreme koje svi odrasli provode u slobodnim aktivnostima ima nor-
malnu raspodelu. Mo�ete li da zakǉuqite da je istinito tvr�eǌe istra�ivaqa (koris-
tite 5% nivo znaqajnosti)?

Rexeǌe. U naxem primeru je

n = 150, x = 13,71 minut, σ = 2,65 minuta, µ = 12,44 minuta.

Zadatak reximo poetapno po postupku izlo�enom gore:
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Etapa 1. Formulisaǌe hipoteza H0 i H1:

H0 : µ = 12,44
H1 : µ 6= 12,44

Etapa 2. Koristimo normalnu raspodelu, jer je u pitaǌu drugi sluqaj.

Etapa 3. Odre�ivaǌe oblasti odbacivaǌa i neodbacivaǌa. Zbog znaka 6= sledi da je
u pitaǌu dvostrani test. Kako je

α

2
=

0,02
2

= 0,01,

to su kritiqne taqke 0,0100 i 0,9900, a odgovaraju�e vrednosti su −2,33 i 2,33.

Etapa 4. Izraqunavajmo vrednosti statistike testa z za x = 13,71:

σX =
σ√
n

=
2,65√
150

= 0,2163759, z =
x− µ

σX

=
13,71− 12,44

0,2163759
= 5,87.

Etapa 5. Donoxeǌe odluke. Kako je 5,87 > 2,33, to nultu hipotezu odbacujemo.
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