Prosecna duzina skoka udalj petnaestogodisnjaka: procena, interval
pouzdanosti i test hipoteze

Lekcija za samostalno uéenje (korak po korak)

1. Sta Zelim da znam

Zelim da znam kolika je prose¢na duzina skoka udalj petnaestogodinjaka.

2. Da li mogu da znam tacan prosek bez merenja svih 15000?
Da li ¢u moci da znam koliki je tacan prosek ako ne izmerim svih 150007 Strogo uzevsi, matematicki je
nemoguce dati tacan odgovor ako nisam izmerio sve. Odgovor je: NE MOGU.

3. Sta mogu: procena i pouzdanost procene
Ono $to mogu je da procenim i da obezbedim da ta procena bude sto pouzdanija.

Osnova statistickog zakljucivanja svodi se na to da odaberemo uzorak. Recimo da uzmem n = 100 nasumicno
izabranih petnaestogodisnjaka. lzmerim skok udalj i izracunam srednju vrednost uzorka X. Mogu da tvrdim
da je X verovatno blizu stvarne vrednosti |, ali ne znam koliko sam pogresio.

4. Sta se desava ako vise puta ponovim uzorkovanje?

Ako bih vise puta ponovio taj postupak (ja ili neko drugi), svaki put bih dobio novu srednju vrednost uzorka:
X4, X3, X3, ... Te vrednosti bi bile slicne jedna drugoj, ali ne identicne — malo bi se razlikovale zbog greske
uzorkovanija.

Ako bih taj postupak ponovio dovoljno ¢esto i graficki prikazao ucestalost dobijenih srednjih vrednosti
uzorka, dobio bih krivu koja je priblizno normalna i koja ima najveéu frekvencenciju pojavljivanja oko prave
srednje vrednosti W, ¢ak i ako rezultati svih 15000 ucenika nisu normalno raspodeljeni.

5. Standardna greska sredine (SE)

Standardna devijacija raspodele srednjih vrednosti uzorka zove se standardna greska sredine (SE):
SE=s/+vh

gde je s standardna devijacija uzorka, a n veli¢ina uzorka.



6. Z vrednosti i 95% (ideja ‘sigurnosti’)

Iz onoga $to smo ranije naucili o normalnoj raspodeli, znamo da se priblizno 95% vrednosti nalazi izmedu
-1.96 i +1.96 standardnih devijacija od sredine (Z vrednosti). Prevedeno na raspodelu sredina uzoraka, to
znaci: oko 95% srednjih vrednosti uzorka bi bilo u intervalu:

p+1.96-SE

Sa time mogu da budem zadovoljan, ali ovde imam dva problema: (1) ne znam kolika je prava , i (2) ovakav
postupak je neprakti¢an jer bih morao da uzorkujem mnogo puta da bih video tu raspodelu.

7. Resenje: interval umesto jedne vrednosti

Zato umesto da pokusavam da ‘vidim’ celu raspodelu srednjih vrednosti uzorka, ja iz jednog uzorka dobijem
statistiku X i svesno prihvatim da pravim gresku. Umesto jedne vrednosti definiSem interval za koji ocekujem
da obuhvata pravu srednju vrednost .

Ako povecavam interval, bicu sigurniji da sam u njemu obuhvatio y, ali sto je interval Siri, njegov prakti¢ni
znacaj je maniji.

8. Od cega zavisi Sirina intervala?
Da bih procenio optimalnu Sirinu intervala, polazim od tri ¢injenice:

¢ Sto je uzorak heterogeniji, ve¢i je s i interval mora biti $iri.

¢ Sto je uzorak maniji, veci je SE = s/vn i interval mora biti 3iri.

¢ Stovise Zelim da budem siguran (90%, 95%, 99%), kriti¢na vrednost mora biti veca i interval mora biti
Siri.

9. Zasto se pojavljuje t-raspodela (korekcija Z vrednosti)

Do sada smo kriti¢nu vrednost uzimali iz Z tabele (npr. za 95% je Z = 1.96). Medutim, u realnosti ne znamo
populacionu SD (o), nego je procenjujemo preko s. Ta dodatna nesigurnost zahteva korekciju kriti¢ne
vrednosti u zavisnosti od veli¢ine uzorka.

Ta korekcija daje t-raspodelu, cije kriti¢ne vrednosti zavise od stepena slobode:

df=n-1

10. Nivo poverenja, verovatnoca greske i margina greske

10.1. Nivo poverenja (CL) i verovatnoca greske (a)
Nivo poverenja (CL) odreduje koliko Zelim da budem siguran, a verovatnoc¢a greske je:

a=1-CL



Ako je interval poverenja 95%, onda je a = 0.05. To znaci da bi, kada bih postupak pravljenja intervala
ponovio mnogo puta na isti nacin, oko 5% tako napravljenih intervala promasilo pravu p.

10.2. Margina greske (MoE)

U praksi se najcesce koristi:

MoE=t*-(s/vn) (t*zadf=n-1)

11. Interval poverenja (Cl)
Interval poverenja (Cl) je:

Cl=X+ MoE

12. Konkretan primer (n = 100)

12.1. Podaci iz uzorka
U jednom uzorku od 100 ucenika dobijeno je:

X=174.02cm, s=22.62cm, n=100

12.2. Standardna greska (SE)

Standardna greska je:

SE = s/vn = 22.62/V100 = 2.262

12.3. Kriti¢ne vrednosti t* (df = 99)

Kritiéne vrednosti su priblizno:

e 90%:t* =1.660
e 95%:t*=1.984
o 99%:t*=2.626

12.4. Margina greske (MoE)

*  MOE90 = t*-SE = 1.660-2.262 = 3.76 cm
e MOE95 = t*-SE = 1.984-2.262 = 4.49 cm
*  MOE99 = t*-SE = 2.626-2.262 = 5.94 cm

12.5. Intervali poverenja (Cl)

e CI90=174.02 +3.76 = (170.26, 177.78) cm
e CI95=174.02+4.49 = (169.53, 178.51) cm
o CI99=174.02 +5.94 = (168.08, 179.96) cm



13. Testiranje statisticke hipoteze (na istom primeru)

13.1. Tvrdnja (,) i hipoteze
Pretpostavimo da postoji tvrdnja (norma) da je prosec¢na duzina skoka: p, = 175 cm.

Ho:p=175 Hyp /175

13.2. Nivo znacajnosti (a)

Biramo nivo znacajnosti:
a=0.05

13.3. t statistika i p-vrednost
Racunam t statistiku:

t=(X- o)/ SE=(174.02 - 175) / 2.262 = -0.433, df = 99
Dobijena p-vrednost (dvostrani test) je:
p = 0.666

13.4. Odluka

Posto je p > a, ne odbacujem H,. To znaci: na osnovu ovog uzorka ne mogu da tvrdim da se prosecna
vrednost razlikuje od 175 cm — razlika koju vidim je kompatibilna sa greSkom uzorkovanja.

Ako bih dobio p = a, tada bih odbacio H,: rezultat bi bio dovoljno ‘ekstreman’ da bih zakljucio da prosec¢na
vrednost verovatno nije 175 cm.

14. Greska tipa | i greska tipa Il (praksa)

14.1. Greska tipa | (Type I) — verovatnoca = a
Odbacim H,, a u stvarnosti je Ho tacna. Na ovom primeru: zaklju¢im da prosecan skok nije 175 cm, iako je u
stvarnosti u = 175.

14.2. Greska tipa Il (Type Il) — verovatnoca = 8
Ne odbacim H,, a u stvarnosti je H, netacna. Na ovom primeru: stvarno je p # 175 (recimo p = 178), ali nas
uzorak ‘ispadne’ blizu 175 i mi kazemo: ‘nemamo dokaza protiv 175’.

Ova verovatnoda se oznacava sa:
P(Typell) = B
Suprotno tome je snaga testa (power):

power =1-f3



14.3. llustracija: promena a (stroZiji kriterijum)
Ako smanjim a (Zelim da budem strozZi), teZe odbacujem H,. To smanjuje Type | gresku, ali obi¢no povecava
Type Il gresku (lakse propustim stvarnu razliku).

llustracija: pretpostavimo da je stvarna razlika 3 cm (i = 178 umesto 175), a SD = 22.62 cm. Za n = 100,
dvostrani test daje slede¢u snagu (power):

e a=0.10 - power = 0.37
e a=0.05- power =0.26
e a=0.01- power=0.10

14.4. llustracija: povecanje uzorka n (smanjuje B bez menjanja a)
Ako Zelim da smanjim Type Il gresku bez ‘Zrtvovanja’ a, najcistiji nacin je da pove¢am n. Vecée n smanjuje SE,
pa test postaje osetljiviji i snaga raste.

Za isti primer razlike 3 cm, uz a = 0.05, snaga je priblizno:

e n=100—- power =0.26
e n=200- power =0.46
* n=400—- power =0.75

14.5. Veza sa procenom veli¢ine uzorka

Izbor a, ocekivane razlike (koliko cm Zelimo da uocimo) i procene varijabilnosti (s) direktno odreduju
standardnu gresku, B i snagu testa. To je osnova za procenu potrebne veli¢ine uzorka (sample size), o ¢emu
e se detaljnije uciti na predavanju kada se bude sistematski obradivao t-test.
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