TESTIRANJE HIPOTEZA
O DISTRIBUCIJI



Testiranje hipoteza o distribuciji Pearsonov x2 test

Pearsonov )2 test

Istrazivac je slucajno izabrao uzorak od 100 ispitanika.
U uzorak je izabrano 55 muskih i 45 Zenskih osoba.

Nakon provedenog istrazivanja recenzent mu je prigovorio da udio
Zzena i muskaraca u uzorku nije jednak i da je to utjecalo na rezultate
istraZivanja.

Je lirecenzent u pravu?

Je li disproporcija u uzorku posljedica slu¢ajnog izbora ili pristranosti
istrazivaca?

Udio Zzena u populaciji je 0.5.

Ocekivana frekvencija Zena i muskaraca u uzorku je 50.

Da li frekvencija spola u uzorku odgovara populaciji?
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Testiranje hipoteza o distribuciji Pearsonov x2 test

Promatramo diskretno obiljezje s konacno mnogo vrijednosti:
X1, X2, ..., Xk.

Slucajnim izborom iz populacije definirana je slu€ajna varijabla X s
distribucijom
:D()(:X,'):,D,'7 i:1,...,k

gdje p; odgovara relativnim frekvencijama obiljezja u populaciji.
Za uzorak veliine n: Xy, Xo, ..., X, distribucija slu€ajne varijable X je

X,-N(X1 Xo ... xk>
p1 P2 ... Pk

Zelimo usporediti frekvenciju obiljezja na uzorku s distribucijom
obiljezja u populaciji.
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Testiranje hipoteza o distribuciji Pearsonov x2 test

Jednostruka klasifikacija

Problem jednostruke klasifikacije - unaprijed su zadane teorijske
proporcije za pojedine kategorije.

Cilj nam je ustvrditi da li razdioba obiljezja u populaciji jednako zadanoj
razdiobi.

Hipoteza:
distribucija obiljezja u populaciji jednaka je zadanoj distribuciji:

<x1 Xo ... xk>
P1 P2 ... Pk
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Testiranje hipoteza o distribuciji Pearsonov x2 test

Za zadanu razdiobu
X{ Xo ... Xk >
Pt P2 ... Pk

i uzorak veli¢ine n definiramo teorijske frekvencije:

Ei=n-p.

S F; ¢emo oznaciti frekvencije u uzorku ( opazene frekvencije).

Rezultat mozemo prkazati tabli¢no

Frekvencije
Kategorija | Opazena Teorijska
X1 F E;
X2 F2 E;
Xk Fk Ex
Ukupno n n
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Testiranje hipoteza o distribuciji Pearsonov x2 test

Ukoliko je hipoteza to€na, tada je statistika

=3 (Fi 7:_‘/5/)2
I

i

distribuirana prema x? razdiobi s k — 1 stupnjeva slobode:
X2~ xP(k = 1),

Pretpostavka y? testa:

Barem 80 % ocekivanih frekvencije u klijetkama trebaju biti vece
ili jednake od 5 a sve moraiju biti vece ili jednake od 1.
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Testiranje hipoteza o distribuciji Pearsonov x2 test

Primjer. Da li je uzorak iz uvodnog primjera (55 muskaraca i 45 zena)
iz populacije s jednakim udjelom muskaraca i zena.

Varijabla spol — Vrijednosti x; = M, xo = Z.

Udijeli: py = 0.5, po = 0.5
Ocekivane frekvencije:

Ei=n-p;y =100-0.5 = 50,
Eo=n-p,=100-0.5=50

~

Opazene frekvencije: F{ =55, Fo =45

Tablica:
Frekvencije
Kategorija | Opazena Teorijska
M 55 50
z 45 50
Ukupno 100 100
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Testiranje hipoteza o distribuciji Pearsonov x2 test

Rac¢unamo statistiku:

Fi — E)? 55 -50)2 (45-50)2 25 25
oy (F-BF (85507  (45-50f _

E 50 50 50 50 |

i
Broj vrijednosti: k =2. —  Broj stupnjeva slobode: k — 1 =1
Distribucija:  x2(1).

X8.95(1) =3.84

x?=1<384=x2,(1) — Hipotezu ne odbacujemo.

Primjedba recenzenta nema osnove.

Razlika u proporcijama je posljedica slu¢ajnog izbora.
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Testiranje hipoteza o distribuciji Pearsonov x2 test

Napomena. Ovu hipotezu smo mogli testirati i t-testom za proporcije
(hipoteza p = 0.5).

Za dihotomne varijable t-test i y?-test su ekvivalentni.

Kod x?-testa s dvije kategorije o&ekivana frekvencija treba biti veéa od
10 u svakoj Klijetki.
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Testiranje hipoteza o distribuciji Pearsonov x2 test

Primjer. Istrazivac za slu€ajni izbor u uzorak koristi igracu kocku. Prije

pocetka izbora uzorka htio je provijeriti je li njegova kocka simetricna

(svi brojevi imaju iste vjerojatnosti). Kocku je bacio 120 puta i zabiljezio

frekvencije brojeva:

Vrijednost | Opazena frekvencija

1 23
2 15
3 16
4 28
5 17
6 21

Ukupno 120

Da li je kocka simetricna?
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Testiranje hipoteza o distribuciji Pearsonov x2 test

Ukoliko je kocka simetriCna, vjerojatnost pojedinog broja je p; = 1/6.

Za n = 120 bacanja, oCekivane frekvencije pojedinog broja su jednake
Ei=n-pi=120-1/6 = 20.

Tablica:

Frekvencije
Vrijednost | Opazena Teorijska
1 23 20
2 15 20
3 16 20
4 28 20
5 17 20
6 21 20
Ukupno 120 120
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Testiranje hipoteza o distribuciji Pearsonov x2 test

Racunanije statistike:
(Fi—E)? _

2 _
=) E

i

(23 — 20)? N (15 — 20)? N (16 — 20)? N
20 20 20
(28 —20)2 (17 -20)2 (21 -20)2
T2 T 20 T 20

— i+§+1ﬁ+%+g+l—62
20 20 20 20 20 20

Broj vrijednosti: k =6. —  Broj stupnjeva slobode: k — 1 =5
Distribucija: ~ x2(5).

X5 95(5) = 11.07

x2=6.2<11.07=x3,(5) — Hipotezu ne odbacujemo.

Kocka je simetriCna. 12/51



Testiranje hipoteza o distribuciji Pearsonov x2 test

Rjesenje primjera u R-u

chisq.test(x, p)

@ x - vektor opazenih frekvencija

@ p - vektor teorijskih (oCekivanih) proporcija

> observed <- c (23, 15, 16, 28, 17, 21)
> expected <- c(l1/6, 1/6, 1/6, 1/6, 1/6, 1/6)
> chisqg.test (x=observed, p=expected)

Chi-squared test for given probabilities

data: observed
X-squared = 6.2, df = 5, p-value = 0.2872
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Testiranje hipoteza o distribuciji Pearsonov x2 test

Primjer. Istrazivac je biljeZio broj zgoditaka na uzorku od 200
nogometnih utakmica. Dobio je sljedeci rezultat:

Brojzgoditaka | 0 1 2 3 4 5 6 7| Ukupno
Frekvencija \22 53 58 39 20 5 2 1\ 200 \

MozZe li se na osnovu ovih podataka zakljuciti da Poissonova razdioba
adekvatno opisuje razdiobu broja zgoditaka?
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Testiranje hipoteza o distribuciji Pearsonov x2 test

Poissonova razdioba (X ~ Po(\)):
PX=i)=p="e?

A nije zadan pa ga procjenjujemo iz podataka.

Za X ~Po(\) je E(X)=A\.

A éemo procijenitis X: A= X =2.05

Provjeravamo da li se radi o Po(2.05) razdiobi.

IzraCunamo vjerojatnosti i oCekivane frekvencije:

Br. zgod. 0 1 2 3 4 5 6 7+
pi 0.129 0.264 0.271 0.185 0.095 0.039 0.013 0.005
E; 25.75 5278 5410 36.97 1895 777 265 1.03

Preko 20% klijetki ima oCekivanu frekvenciju manju od 5.
Spajamo kategorije.
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Testiranje hipoteza o distribuciji Pearsonov x2 test

Br. zgod. 0 1 2 3 4 5+ Ukupno
Fi 22 53 58 39 20 8 200
E; 25.75 5278 5410 36.97 18.95 11.46 200
(Fi— E)?

Statistika: X = = 2.04

i Ei
Broj stupnjeva slobode:
@ 6 kategorija
@ 1 parametar procijenjen iz podataka
@ broj stupnjeva slobode = broj kategorija - broj procijenjenih
parametara = 6-1=5
Distribucija.  x?(5)
p-vrijednost: p = 0.843629
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Testiranje hipoteza o distribuciji Pearsonov x2 test

Ne odbacujemo hipotezu.
Broj zgoditaka je dobro opisan Poissonovom distribucijom.
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti
Dvostruka klasifikacija.
Testiranje homogenosti

Zelimo provjeriti hipotezu da je (diskretno) obiljeZje jednako
distribuirano u vise populacija.

c - broj populacija u kojem promatramo obiljezje X.

X; - rezultat mjerenja obiljezja X u j-toj populaciji

)(jw(x1 Xo .- Xk>, j=1,....¢c
Pij P2/ --- Pg
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

Zelimo provjeriti da li su sve ove sluéajne varijable jednako
distribuirane, tj. da li vrijedi

Hipoteza o homogenosti:
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

Da bismo provijerili hipotezu, u svakoj populaciji izaberemo uzorak.
Veli¢ine uzoaraka: nyq, nyo, ..., Ny

U svakom uzorku odredimo frekvencije nj - broj pojavljivanja obiljezja
X; U j-toj populaciji.

Rezultat prikazujemo u kontigencijskoj tablici:

1 2 3 ... ¢
X4 My M2 M3 ... Mg
X2 Moy NMp2 N3 ... nNoge
X3 N3t Nz N33 ... N3¢
Xk M1 N2 Nk3 ... N
Ukupno | n,y nyp nyz ... Ny
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

Za svako obiljezje x; prebrojimo broj pojavljivanja (frekvencije) n,; u

svih ¢ uzoraka:

1 2 3 ¢ | Ukupno
X1 Ny M2 M3 Nic M1
X2 N2y N2 N3 Noc Nx2
X3 N34 N32 N33 N3¢ Nx3
Xk M1 N2 Nk3 Nic Nxk
Ukupno | n,y ny  nys Nyc n
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

Buduci da pretpostavljamo jednaku razdiobu u svim populacijama:

pi=Ppin=P2=Ps=...=pk za i=1,... .k
. T . nX,
pi procjenjujemo na osnovu cijelog uzorka s R

Sada je oCekivana frekvencija vrijednosti x; u j-tom uzorku dana s:

Nyi
Ej="n,.
I n Y

Ukoliko je hipoteza to€na, statistika
2
(nj — Ej)

=2 E;
i

distribuirana prema x? razdiobi.
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

Broj stupnjeva slobode

U svakom stupcu imamo k — 1 stupan;j slobode (jer je suma ny;
fiksirana)

—  sve skupa c - (k — 1) stupnjeva slobode

Iz uzorka odredujemo k parametara nyq, Nyo, . . . , Nyk-

Jer je Z ny=n — k-1 stupnjeva slobode u parametrima

I

Ukupno je
df.=c-(k—1)—(k—1)=(c—1)-(k—1).

Statistika x? je distribuirana:
X2~ xP((e—1)- (k—1))
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

Primjer. Provedena je anketa da bi se ustanovila pojavnost
alkoholizma u razli¢itim sportovima. Intervjuirani su slu€ajni uzorci
sportasa iz 4 sporta. Dobiveni rezultati su prikazani u tablici

Alkoholi¢ari Nealkoholi¢ari | Veli¢ina uzorka
Sport 1 32 268 300
Sport 2 51 199 250
Sport 3 67 233 300
Sport 4 83 267 350

Konstruirajte test da biste provjerili da li je udio alkoholi¢ara jednak u
sva 4 sporta
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

IzraCunajmo ocekivane frekvencije:

Alkoholicari

Nealkoholicari

Veli¢ina uzorka

Sport1 | 32 (58.25) 268 (241.75) 300
Sport2 | 51 (48.54) 199 (201.46) 250
Sport3 | 67 (58.25) 233 (241.75) 300
Sport4 | 83 (67.96) 267 (282.04) 350
Ukupno | 233 967 1200

U zagradama su prikazane ocCekivane frekvencije dobivene
mnozenjem suma stupca i redka te podijeljenih s ukupnom veli¢inom

uzorka (1200).
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

Ukoliko s p1, po, p3, P4 0znacimo udio alkoholi¢ara u pojedinom sportu,
zelimo testirati hipotezu

Ho: p1=p2=p3=pa.

Rac¢unamo vrijednost statistike

, (32-5825)2 (268 241.75)2 (267 — 282.04)%
X'="8ga5 T am75 Tt zsos 20

Buduéidajed.f.=(2—-1)-(4—1)=3,zaa=0.05je

X3.5(3) = 7.815.
Jerje % > XS.QS(S) hipotezu o jednakosti proporcija odbacujemo.
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

Nakon odbacivanja hipoteze, pozeljno je provjeriti zbog ¢ega je ona

odbacena.

Pogledajmo doprinos svake grupe x? statistici:

nj — Ej (n — Ey)° /E

Alk. Nealk. | Alk. Nealk.
Sport1 | -26.25 26.25 | 11.83 2.85
Sport2 | 246 -2.46 | 0.12  0.03
Sport3 | 8.75 -8.75 | 1.31 0.32
Sport4 | 15.04 -15.04 | 3.33  0.80

Najveci doprinos daje dio koji odgovara udjelu alkoholi¢ara u Sportu 1.

Odstupanje od homogenosti je u najveé¢oj mjeri uzrokovano malim

udjelom alkoholi¢ara u Sportu 1.
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

Rjesenje primjera u R-u

Podaci:

> podaci <- matrix(c (32, 268, 51, 199, 67, 233, 83,
267), ncol=2, byrow=TRUE)

> colnames (podaci) <- c("Alk", "Nealk")

> rownames (podaci) <- c("Sport 1","Sport 2", "Sport
3","Sp0rt 4")

Treba nam tip table:

> data <- as.table (podaci)
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

> podaci

Alk Nealk
Sport 1 32 268
Sport 2 51 199
Sport 3 67 233
Sport 4 83 267

x3-test:
> chisqg.test (podaci)

Pearson’s Chi-squared test

data: podaci

X-squared = 20.597, df = 3,

p-value

0.0001277
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

Testiranje hipoteze o nezavisnosti

Primjer. Na uzorku od 95 osoba promatrana je boja ociju i boja kose.
Rezultati su prikazani u tablici:

Boja kose

Svjetla Tamna | Ukupno

. Plave 32 12 44
Boja o€iju

Smede 14 22 36

Ostalo 6 9 15

Ukupno 52 43 95

Jesu li boja odiju i boja kose povezani?
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

Promatramo dva obiljezja, X i Y koja poprimaju vrijednosti xq, ..., Xk i
.y1 AR 7.yC'

U uzorku od n jedinki promatramo frekvencije pojavljivanja svih
kombinacija (x;, y;) i oznaCimo ih s nj

Promatramo i frekvencije svakog obiljezja posebno:
@ n,; frekvencija za x;

@ ny; frekvencija za y;

Vrijedi

nx,-:Zn,-j i nyj:Zn,-j
Ji i
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

Rezultat prebrojavanja se prikazuje u kontigencijskoj tablici:

Y
yio Y2 Vs Ye | Ukupno
X1 m1 M2 M3 Me Nx1
Xo M1 N2 N3 Noc Nx2
X X3 N34 N3z N33 N3¢ N3
Xk N1 Nk2 N3 Nke Nxk
Ukupno | n,y ny ny3 Nyc n
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

Sluc¢ajnim izvlacenjem definirane su slucajne varijable X'i Y.

Njihova razdioba je dana s
XN<X1 Xo ... Xk> i YN(y1 Vo o o... yc>'
Px1 Px2 ... Pxk Py1 Py2 ... Py

Oznacimo
pj = P(X=Xx,Y =y).

njj . .

° - je procjenitelj za pj.
Nyi . o

° % je procjenitelj za py;.

° - je procjenitelj za py;.

33/51



Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

Obiljezja X i Y ne ovise jedno o drugome
+— Slucajne varijable X i Y su nezavisne:

pj=P(X=x,Y=y)=PX=x) P(Y=y)=Di Dy

Testiramo hipotezu:

Hipoteza o nezavisnosti:

Ho: pj=pxi-py zasvei,j.
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

Za testiranje hipoteze definiramo ocekivane frekvencije

B M _ My
Y n n n

Ovdje smo iskoristili pretpostavku 0 nezavisnosti slu¢ajnih varijabli X i
Y.

Ukoliko je hipoteza to€na tada je statistika

. E.)?
XZ:ZZ (y - i)
i

fj

distribuirana prema x? razdiobi.

35/51



Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

Broj stupnjeva slobode
Za test smo procijenili parametre py1, Pxz, . .., Pxk | Py1, Py2, - -, Pyc -

dopi=1 1 Y py=1
i J

imamo samo k — 1 i ¢ — 1 stupnjeva slobode, tj. k + ¢ — 2 procijenjenih
parametara.

No kako je

Ukupno imamo k - ¢ frekvencija (n;).

> > nj=n
i

to daje k - ¢ — 1 stupnjeva slobode.

Jer je

Ukupan broj stupnjeva slobode je
df.=k-c—-1—-(k+c—-2)=k-c—k—-c—1=(c—1)-(k—1).
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

Statistika x? je distribuirana:

X~ xE((e—1) - (k= 1))

Uocimo da su testovi za homogenost i nezavisnost isti.

Razlikuju se po interpretaciji i naCinu odredivanja uzorka.

@ test homogenosti - n; je zadan (veliCina uzorka)
@ test nezavisnosti - ny; je izraCunat iz uzorka

U Statistici se za oba testa koristi ista procedura.
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

Vratimo se primjeru s pocetka.

IzraCunamo ocCekivane frekvencije Ej = i~ Ty (prikazane u
zagradama).
Boja kose

Svijetla Tamna Ukupno

Boja odiju Plave | 32 (24.1) | 12 (19.9) 44
Smede | 14 (19.7) | 22 (16.3) 36

Ostalo | 6 (82) | 9 (6.8) 15

Ukupno 52 43 95
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

, 792 (=792 (-57)2 572 (—222 222

X =227t 799 T 197 T163 " 82 68 06"

df.=(3-1)-(2-1)=2

X3.95(2) = 5.99

Jer je x? > x3 45(2) odbacujemo hipotezu o nezavisnosti.

Boja ociju i boja kose su povezani.
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Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti
Narusavanje pretpostavki \? testa

Pretpostavka x? testa:

Barem 80 % ocekivanih frekvencije u klijetkama trebaju biti vece ili
jednake od 5 a sve moraju biti vece ili jednake od 1.

Pretpostavka 2 x 2 x? testa:

Sve frekvencije su vece ili jednake od 5.

Ukoliko pretpostavke nisu zadovoljene treba koristiti Fisherov
egzaktni test.

lli spojiti kategorije da bismo povecali o¢ekivane frekvencije.
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteza o nezavisnosti i homogenosti

Fisherov egzaktni test

> fisher.test (podaci )

Fisher’s Exact Test for Count Data

data: podaci
p-value = 5.281e-05

alternative hypothesis: two.sided

x2-test:
> chisqg.test (podaci)

Pearson’s Chi-squared test

data: podaci

X-squared = 20.597, df = 3, p-value= 0.0001277
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteze o normalnosti.

Testiranje hipoteze o normalnosti

Normalna distribucija obiljezja u populaciji je osnovna pretpostavka
t-testa i ANOVA testa.

Kako provjeriti ovu pretpostavku?
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteze o normalnosti.

Primjer. Promatrat éemo dva primjera mjerenja:

\'A| V2 Vi V2
3.32304 6.35024 | 5.93744 4.52704
4.69216 7.83632 | 4.42384 10.30624
1.86448 1.38976 | 4.00416 9.47376
3.83904 1.62368 | 2.79328 5.39392
1.89888 1.80944 | 5.0568  3.63264
4.58208 2.65568 | 2.73824  2.3736
3.32304 3.59824 | 3.27488 3.19232
3.08224 9.79024 | 2.18784  3.8528
6.03376 1.19024 | 1.4448 2.6144
7.0864 2.48368 | 3.13728

1.86448
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Testiranje hipoteze o normalnosti.
Deskriptivna statistika

&5 Workbook4* - Descriptive Statistics (primjer-6-4.sta)
(=7 Workbook4* Descriptive Statistics (primjer-6-4.sta)

=y Basic Statistics/T: {variable | ValidN | Mean [ Minimum | Maximum | StdDev. | Skewness | Kurtosis
=3y Descriptive st {Var1 211 3647055  1.444800 7.08640 1522592 0.615484 |  -0,175884
Descriptiv || Var2 19 4426013 1,190240 10,30624 2953967 0,967397  -0,330334

[o]@ s

Descriptive Statistics (primjer-6-4.sta)

Za normalnu razdiobu je
@ zakoSenost =0

@ spljostenost = 0 (kurtosis je 3 ali se koristi pomak od -3)
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteze o normalnosti.

Graficki prikaz
Normalna krivulja

Graphical Summary for Var1 Graphical Summary for Var2
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteze o normalnosti.

Normalni plot

Normalna razdioba je prikazana kao pravac.
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Testiranje hipoteze o normalnosti.
Kolmogorov-Smirnov test

Na osnovu uzorka odredimo eksperimentalnu funkciju distribucije.
lzraunamo X i S2.

Usporedimo eksperimentalnu funkciju distribucije s funkcijom
distribucije normalne razdiobe N(X, S?).

togram of Vart
al(3.6471,1.5226)

stogram of Var2
i 4.4260,2.9540)
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteze o normalnosti.

Funkcija gustoce i funkcija distribucije

Cumulative Histogram of Vart
Graphical Summary for Var1 - Vart = 21INormal(x.3.6471,1.5226)
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteze o normalnosti.

Kolmogorov-smirnov test koristi statistiku D=najvece odstupanje
eksperimentalne funkcije distribucije i oCekivane normalne funkcije
distribucije.

Cumulative Histogram of Vart
Vart = 21*iNormal(x,3.6471,1.5226)

No of Observations.
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteze o normalnosti.

Kolmogorov-Smirnov test se moze koristiti za proizvoljnu razdiobu.

Shapiro-Wilkov test - testira hipotezu 0 normalnosti populacije.
Snaga je veca nego kod Kolmogorov-Smirnov testa.
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Testiranje hipoteza o distribuciji Testiranje hipoteze o normalnosti.

Ako populacija nije normalna:

@ izabrati test koji nema pretpostavku o normalnosti populacije
(neparametarski testovi)

@ transformirati podatke (npr. logaritamska transformacija,
Box-Coxova transformacija, korijen, inverzna transformacija, . ..)
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