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TESTIRANJE HIPOTEZA

Procedura testiranja validnosti statistike naziva se testiranjem
hipoteze. Osnovni elementi test hipoteza jesu:

* Nulta hipoteza, H, - tvrdnja kojom se porede statistika populacije i
statistika uzorka

* Alternativna hipoteza, H, — Sta se prihvata ako se donese odluka o
odbacivanju H,

* Test statistika — vrednost koja se racuna na osnovu uzorka i koja se
koristi prilikom donosenja odluke da li H, treba odbaciti

* Reon odbacivanja — vrednost test statistike za koju se odbacije nulta
hipoteza.



TESTIRANJE HIPOTEZA

Kada se god donosi odluka vezano za nultu hipotezu, postoji mogucnost
donosenja pogresne odluke. Prilikom donosenja odluke moguca je
pojava dva osnovna tipa gresaka, i to:

* odbacivanje validne statistike (odbacivanje H,, iako je korektna,
greska Tip 1)

* prihvatanje nevalidne statistike (prihvatanja H, iako nije korektna,
greska Tip Il)

Dakle, moze se konstatovati, prilikom testiranja hipoteza moguce su
dve vrste gresaka, i to:



TESTIRANJE HIPOTEZA

Greska tip 1: odbacivanje nulte hipoteze ukoliko je ona zaista tacna (Sto
se simbolino oznacava kao a),

Greska tip 2: ne odbacivanje nulte hipoteze kada je ona zaista netacna
(Sto se simbolicno oznacava kao ()

STANIJE Odluka
Prihvata se H, Odbacuje se H,
H, istinito | Dobra odluka: P=1-a | Greska tip I: P=a
(nivo poverenja) (nivo znacajnosti)
H, istinito | Greska tip Il: P=B | Dobra odluka: P=1- 3
(moc testa)




Zadatak 1

TESTIRANJE HIPOTEZA O SREDNJOJ VREDNOSTI POPULACIJE/UZORKA

Testovi mogu biti dvostrani i jednostrani

Jednostrani: Dvostrani:
Ho:M[y] =p=y Ho: M[y] =
HyM[y] =p>y(u<y) Ha: M[y] =
Test statistika:
¢ = y—u

s//n

Reon odbacivanja nulte hipoteze definise se kao:
t>t, It >ty /0

H

o

H

d
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Levo ogranicenje

py = o

1 < 3

RR {TS = _[-n,d."]f

Reon
odbacivanja

Ho \
RR
|

(0.05%) — L

Jednostrani test
Desno ogranicenje

i = [

fq > pa

RR TS = L, ar}
N Reon
» odbacivanja

1"-.Ho j
+ HH
F-l"'a:'\..

o (0.05%)

Dvostrani test

By = p2

[y F 12
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Ho _.-.-:
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(0.025%) t_., ;2 fer 12(0.025%)

ty ity /2 - kvantili jednostranog i dvostranog studentovog ,t“ rasporeda, respektivno.

Napomene:

* Za uzorke sa n>30, umesto studentovog ,t” rasporeda koristi se normalan raspored.
e Za poznato o, umesto studentovog ,t” rasporeda koristi se normalan raspored. Odnosno, umesto

ty, koriste se kvantili normalnog rasporeda.



Zadatak 2

TESTIRANIJE HIPOTEZA O VARIJANSI POPULACIJE/UZORKA

Ponekad je vazno proveriti da li instrument meri sa specificiranom preciznoscu. Prilikom
kontrole varijanse uzorka, u odnosu na varijansu populacije, koristi se Y raspored.

Testovi mogu biti dvostrani i jednostrani

Jednostrani: Dvostrani:
Hy:M[s?] = s? = ¢° Hy: M[s?] = 52 = g
H,:M[s?] = s > a2 (s? < ¢?) H,:M[s?] = s% # ¢?
Test statistika:
, _f*s°
X - 0_2
Reon odbacivanja nulte hipoteze definise se kao:
2 2 2 2
X° > Xa,f ‘ Xt = Xa/z'f

Xczz,f i)(é/z,f' kvantili jednostranog i dvostranog hi na kvadrat (y?) rasporeda, respektivno.



FISEROV ,F“ RASPORED

F raspored se koristi pri poredenju sraéunatih varijansi dva uzorka. Ukoliko su x# i y=

dve hi-kvadrat promenljive sa f, i f,, tada je po definiciji

_ X%/f1
X%/fz
F raspored u brojiocu ima f; stepeni slobode i odnosi se na jednu populaciju, au

imeniocu f, stepeni slobode i odnosi se na drugu populaciju. Za razliku od x2ilit
rasporeda, kod F rasporeda procentne tacke su prikazane u vise tabela.

F

F raspored se koristi pri testiranju uzoraka na pripadnost istoj populaciji. Na primer,
ako imamo dve varijanse, s i s5. Da bi dve varijanse pripadale istoj populacij,
odnos varijansi treba biti jednak 1 (tj. 67 = g3).



FISEROV ,F“ RASPORED

Verovatnoce za Fiserov ,,F“ raspored prikazane su u tabelama 1-7.

U navedenim tabelama za usvojeni nivo znacajnosti a=1—p i

odgovarajuce brojeve stepeni slobode f; i f, odreduje kvantil FiSerovog
,F“ rasporeda Far, r -

Takode, kvantil Fiserovog ,F“ rasporeda se moze odrediti i u programu
Excel pomocu sledece funkcije: 1t (F)

oblast poverenja kriticna oblast

[Frl'rz'“’wj'

Excel: Fyy r, ¢,  FINV(1 — p,f,, f))

N

Ty



Table D.4 Critical values for F distribution

gl Tabela 1
o 0y 1 2 3 4 5 6 7 g ) 10 12 15 20 Pl 30 41 &0 120
7y

1 047 12.00 13.06 13.64 14.01 14.26 14.44 14.58 14 68 14.77 14.90 15.04 1517 15.24 15.31 15.31 15.44 15.51
2 31.56 4.00 4.16 4,24 428 4.32 4.34 4.36 4.37 4.3% 4. 40 4.42 4.43 4.44 4 .45 4.46 A d6 4 47
3 2.68 2.89 2.94 2.96 297 2.97 297 298 208 2.98 208 208 2.98 2938 293 208 29K 2.98
4 2.35 2.47 248 245 248 247 247 2.47 2.46 2468 2.46 245 2.44 244 2.44 2.44 243 2.43
5 2.18 .20 225 2.24 2.23 2.1 221 2.20 2,20 219 218 2.18 217 2.16 2.16 215 T 15 214
6 207 213 211 2.00 208 2.06 2.05 2.04 2.03 2.01 203 201 2.00 1.99 198 1.98 1.97 1.96
o 2.00 2.04 202 1.99 1.97 1.96 1.94 1.93 1.01 1.92 1.91 1.89 1.88 1.87 1.86 1.86 1.85 1.84
B 1.95 1.98 1.95 1.92 1.5} 1.58 1.87 1.86 1.85 .84 1.83 1.81 1.80 1.79 1.78 1.77 1.76 1.75
9 1.91 1.93 1.90 1.87 1.85 1.83 1.81 1.80 1.79 1.78 1.76 1.75 1.73 1.72 1.71 1.70 1.69 1.658
10 1.88 1.H) 1.86 1.83 1.30 1.78 177 1.75 1.74 1.73 1.72 E.70 1.6 1.67 1.66 1.65 1.64 1.63
11 1.86 1.87 1.83 1.80 1.77 1.75 1.73 1.72 1.70 1.9 1.68 1.66 1.64 1.63 {.682 1.61 1.60 1.50
12 1.84 I.BS 1.80 137 1.74 1.72 1.70 1.69 1.67 1.66 1.65 1.63 1.61 1.60 1.59 1.58 1.56 1.55
13 1.82 1.83 1.78 1.75 §.72 1.69 1.68 1.66 1.65- 1.64 1.62 1.60 1.58 1.57 1.56 1.55 1.53 1.52
14 1.81 1.81 1.76 1.73 1.70 1.67 1.65 1.64 1.63 1.62 1.60 1.58 1.56 1.55 1.53 1.52 1.51 1.49
15 1.80 1.80 1.75 1.71 1.68 1.66 I.64 1.62 1.61 1.60 1.58 1.56 1.54 1.53 1.51 1.50 1.4% 147
16 1.79 1.78 1.74 1.70 1.67 1.64 1.62 1.61 1.54 .58 1.56 1.54 1.52 1.51 1.49 1.48 147 1.45
17 1.78 1.77 1.72 1.68 1.65 1.63 1.61 1.59 1.58 1.57 L.55 1.53 1.50 1.49 148 1.46 1.45 1.43
L8 1.77 1.76 1.1 1.67 1.64 1.62 1.60 1.58 1.56 1.55 1.53 1.51 1.49 1.48 1.46 1.45 1.43 1.42
19 1.76 1.75 1.70 1L.66 1.63 1.61 1.58 1.57 1.55% 1.54 1.52 1.50 1.4B 146 1.45 1.44 1.42 1.40
20 1.76 i.758 1.70 1.65 1.62 1.60 1.58 1.56 1.54 1.53 1.51 1.49 1.47 .45 1.44 1.42 1.41 1.39
pd | 1.75% 1.74 1.69 1.65 1.61 1.59 1.57 1.55 1.53 1.52 1.50 1.4% 1.46 1.44 1.43 1.41 1.40 1.38
22 1.75 1.73 1.6 1584 1.61 1.58 1.56 1.54 1.53 1.51 1.49 1.47 1.45 1.43 1.42 1.40 1.39 1.37
23 1.74 1.73 1.68 1.63 .60 1.57 1.55 1.53 1.52 1.51 1.4%9 1.46 1.44 1.42 1.41 1.39 1.38 1.36
24 1.74 1.72 1.67 1.63 1.59 1.57 1.55% 1.53 1.51 1.50 1.48 1.46 1.43 1.42 1.40 1.39 1.37 1.35
25 1.73 1.72 1.66 1.62 1.59 1.56 1.54 1.52 1.51 1.49 1.47 1.45 1.42 .41 1.39 1.38 1.36 1.34
26 1.73 1.71 1.66 1.62 1.58 1.56 1.53 1.52 1.50 1.49 1.47 1.44 142 1.40 1.0 1.37 1.35 1.33
27 1.73 1.71 1.66 1.61 1.58 1.55 1.53 1.51 1.49 1.4% k.46 1.44 1.41 1.40 1.38 1.36 1.35 i.A3
28 1.72 .71 1.65 1.61 1.57 1.55 1.52 1.51 1.49 1.48 1.46 1.43 1.41 1.39 1.37 1.36 1.4 1.32
it 1.72 1.70 1.65 1.60 1.57 1.54 1.52 1.50 1440 1.47 1.4% 1.43 1.40 1.39 1.37 1.35 1.33 1.31
a0 1.72 1.7 1.64 1.60 1.57 1.54 1.52 1.50 1.4% 1.47 1.45 1.42 1.39 1.8 1.34 1.3% 1.33 1.31
50 1.69 1.66 1.60 1.56 1.52 1.4% 147 1.45 1.43 1.42 1.34 1.37 1.34 1.32 1.30 1.28 1.26 1.24
a0 1.68 1.65 1.59 1.55 1.51 1.48 1.46 1.44 1.42 1.41 1.3%8 1.35 1.32 1.3 1.29 1.27 1.24 1.22
80 1.67 .64 1.58 1.53 1.50 147 1.44 142 1.41 1.39 1.37 1.34 1.31 1.29 1.27 1.25 1.22 1.19
120 1.66 1.63 1.57 1.52 148 L.45 143 1.41 1.30 1.37 1.35 1.32 1.4 1.27 1.25 1.23 1.20 1.17

{rnnttrued



i e Tabela 2

v, 1 2 3 4 5 10 12 15 20 24 30 40 60 120

g

l 3985 4949 53539 5583 5723 5820 5890 5943 59.85  60.19 5070 61.21 61.73 6199 6206 6252 6279 63.05

2 853 2.00 9.16 0.24 0.29 033 §.35 9.37 038 9.39 0.41 942 9.44 4.45 9.44 5.47 0.47 D.48

3 5.54 5.46 5.39 5.34 3.31 5.28 5.27 5.25 524 5.23 522 5.20 5.18 5.18 517 5.16 5.15 5.14
4 4.54 4132 4.19 411 4.05 4.1 398 305 194 352 3.90 187 .84 383 3.82 3.80 3.79 378
3 4.06 178 162 3.52 345 340 337 134 iz 3.30 3.27 124 i 19 iy 316 il4 A2
6 A78 346 329 3.1% 3.1l 3.05 ol 298 2.96 294 2.90 2.87 254 282 2.80 2.78 2.76 2714
7 3.59 3.26 i 2.96 2.88 2.83 278 2.75 272 2.70 267 2.63 2.59 1.58 2.5 254 2.51 249
8 3.46 311 292 281 273 2.67 2.62 2.59 2.56 2.54 2.50 246 242 240 - 238 2.36 234 232
o 3.36 3.01 2.81 269 2.61 2.55 2.51 2.47 2.44 2.42 238 234 230 2.28 2.25 2.23 2.21 2.18
10 328 292 213 2.61 2.52 2.46 2.41 238 2,35 232 228 Z2.24 2.20 218 2.16 2.13 211 2.08
il 323 2.86 2.66 2.54 245 239 234 2.30 2.27 2.25 22 217 212 2.10 208 2.05 2.03 2.00
12 LN L 2.81 2.61 2.48 239 2.33 2.28 2.24 221 2.19 2.15 210 2.06 2.04 2.01 1.9% 1.96 1.93
13 114 2.76 1.56 243 2.35 228 223 2.20 2.16 2.14 .10 2.05 2.01 1.98 1.96 1.93 1.90 1.88
14 310 2.73 2.52 2.9 2.31 2.24 2.19 215 2.12 210 2.05 201 1.96 1.94 191 1.89 |.86 1.83
15 i, 2.70 2.49 236 2.27 2.21 2.16 2.12 209 2.06 202 1.97 1.92 1.9% 1.87 185 1.82 1.79
16 3.05 2.67 246 233 2.24 2.18 2.13 209 2.06 2.03 1.9 1.94 .89 1.87 1.54 1.81 1.78 L75
17 3.03 2.64 2.44 2.3t 2.22 2.15 210 2.06 2.03 2.00 1.9% 1.91 1.86 1.84 1.8% 1.78 1.75 1.72
18 3.01 2.62 242 2.29 2.20 213 208 2.04 2.00 198 1.93 1.89 1.84 L8I 1.78 1.75 1.72 1.69
19 2.99 2.61 240 227 2.18 211 2.06 2.02 1.98 1.96 141 1.86 1.81 L79 1.76 1.73 1.70 1.67
20 2.97 2.59 2.38 2.25 216 209 2.04 2.00 1.96 1.94 1.89 1.84 L.79 1313 1.74 1.71 1.68 1.64
21 2.96 25 2.36 2.23 2.14 208 2.02 1.98 1.95 1.92 1.87 183 L78 1.75 L.32 1.69 1.66 1.62
22 2.95 2.56 2:35 222 2.13 2.06 2.01 1.97 1.93 1.90 1.86 1.81 1.76 1.73 1.70 1.67 1.64 1.60
23 294 2.55 2.34 2.2] 2.11 2.05 1.99 1.95 1.92 1.89 1.34 1.80 1.74 172 1.69 1.66 1.62 1.59
24 293 2.54 233 2.19 2.10 2.04 1.98 1.94 1.91 1.88 L83 1.78 1.73 L.710 1.67 1.64 1.61 1.57
25 292 2.53 232 2.18 2.09 2.02 1.97 1.93 1.89 1.87 1.82 1.77 1.72 1.69 1.66 1.63 1.59 1.56
26 251 2.52 2.31 2.17 2.08 2.1 1.96 1.92 1.88 1.86 1.81 1.76 1.71 1.68 L.65 1.61 1.58 1.54
27 .90 2.51 2.30 217 207 2.00 1.95 1.91 1.87 1.85 1.80 1.75 1L70 1.67 1.64 1.60 1.57 1.53
28 2.89 2.50 2.29 2.16 206 2.00 1.94 1.90 1.87 1.84 L.79 1.714 1.69 1.66 1.63 1.59 1.56 1.52
29 2.89 2.50 228 2.15 2.06 1.99 1.93 1.89 1.86 1.83 1.78 1.73 1.68 1.65 1.62 1.58 1.55 1.51
30 2.88 2.49 2.28 214 2.08 1.98 1.93 1.88 1.85 182 1.77 1.72 1.67 1.64 161 1.57 1.54 1.50
50 2.81 241 2.4 2.06 1.97 1.9%0 1.84 1.80 1.76 1.73 1.68 1.63 1.57 1.54 1.50 1.46 1.42 1.38
60 2.79 2.39 2.18 2.04 1.95 1.87 1.82 .17 1.74 1.7k 1.66 1.60 L.54 1.51 1.48 1.44 1.40 L35
30 2.77 2.37 215 202 192 1.85 1.79 1.75 1.71 1.66 1.63 1.57 1.51 1.48 1.44 1.40 1.34 1.31
120 2.75 2.35 213 1.9% 1.90 1.82 1.77 1.72 i 6 1.65 1.6} 1.55 1.48 1.45 1.41 1.37 1.32 1.26



Tz D Tabela 3
e 1 2 3 4 5 3] 7 8 9 1 12 15 20 24 30 40 60 120
v N

i 161.4 1994 2156 224 5 230.1 2339 236.T 2388 240.% 2418 2438 2459 2479 249 250 251.1 421 2532
2 18.51 190.00 19.1&6 19.25 1930 19.33 19.35 19.37 1338 19.39 19.41 1943 1944 19.45 19.46 19.47 19.48 19.49
3 10.13 055 q28 .12 a0l £.04 8.89 8.85 881 370 K74 8.70 8.66 8.64 B.62 8.59 B.57 B.55
4 1.1 6.94 6,59 (.39 5.26 §.16 a9 6.04 6.00 596 591 5.86 580 577 5.75 5712 5.69 5.66
A a.61 5.79 5.41 519 505 4.0% 4 88 4.82 4.77 4.74 4 .68 4.62 4.56 4.53% 4.50 4. 46 4.43 4.40)
& 590 5.14 4. 76 4.53 439 4.28 421 4.15 4. 10 4.06 4.00 304 3.87 3.84 3.81 377 3.4 .70
T 5.59 474 4.35 4.12 3.97 3.87 370 3.73 3.68 364 3.57 351 344 LN 338 3.34 3.30 31.27
% 5.32 4.46 4.07 3.84 369 3.58 3.50 3.44 335 3.35 3.28 33 3.15 312 1.08 3.4 3.1 297
g 512 4.26 1.B6 3.63 3438 3.37 329 3.23 3118 3.14 3407 3. 2.94 2.00 2.B6 2.83 2,70 275
iD 4.96 4.10 3.1 348 133 3.2 314 3.07 a0z 2938 291 285 277 2.74 2.70 2.66 262 2.58
11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.4 3.09 3.01 Z.05 2.90 2.85 2.79 272 2.685 2.61 2.57 2.53 249 245
12 475 3.89 31.49 326 3.11 3.00 2.91 2R5 2.B0 2.75 169 262 2.54 251 247 Z243 2.38 2.34
13 4.67 1R8] 34l 3.18 3.03 292 2.83 2.1 271 2.67 260 253 2.456 242 238 2.34 2.3 295
14 4.60 1M 334 3.11 2.9% 2.85 276 2790 265 260 2.53 2.46 .39 2.35 2.3 2.27 222 2.18
15 4 .55 368 3.29 3.06 2.90 2.79 27 21.64 Z2.59 254 248 2.40 233 20 2.25 2.20 216 2.11
16 4.49 3.63 324 3.0 2.85 274 2.66 2.59 2.54 249 2.42 2.35 2.28 2.4 2.19 1158 211 .08
17 4.45 31.59 3.20 294 2.51 270 2.a1 2.55 240 2.45 2.38 231 233 2.19 215 2.10 2.06 201
18 4.41 .55 316 203 XI7 256 2.58 2.51 2.46 2.41 .34 22T 2.1% 215 211 2.06 2.02 1.97
19 438 .52 3.13 2.90 274 2,683 2.54 2.48 2.42 2.3% 2.31 223 2.16 2.11 2.07 2.03 198 1.93
20 4.35 349 3.10 2.81 2.1 2.60 251 245 2.39 2.35 2.28 220 Z2.12 2.08 2.04 1.9% 1.95% 1.9
21 4.2 347 3.07 2.84 2.68 2.57 2.49 Z2.42 237 2.32 2.25 2.18 210 2.05 2.01 1.96 1.92 1.87
22 4.30 144 3.05 2.82 3 66 2.55 2.46 2.40 2.4 230 223 215 2.07 203 1.58 1.94 1.89 1.84
23 4,28 342 3.03 2.80 2.64 253 2.44 2.7 2.32 2.27 2.20 2132 2.05 201 1.96 1.91 1.86 1.81
24 4.26 3.40 3. 278 262 2.5 .42 2.36 2.30 225 218 2.11 .03 1.98 1.94 1.59 1.84 1.19
25 4.24 3.30 .99 2.T6 2.60 2.49 240 2.34 228 224 2.16 208 201 1.6 192 1.87 1.82 1.77
26 4,23 3.7 208 274 2.5 2147 2.30 232 2.0 222 2.1% 207 1.99 1.95 1.90 i.85 1.80 1.75
27 4.21 3135 2.96 273 2.57 2.468 2.37 2.3 2.25 2.H) 2.13 2.06 1.97 1.93 1.88 1.84 1.79 1.73
2K 4.20 134 295 21 2.56 245 2.36 2.3 2.24 2.19 212 2.4 1.96 1.91 1.87 1.82 1.77 1.1
gl 418 3.33 293 270 2.55 243 235 I8 2.22 2.18 210 203 1.04 1.9 1.85 1.81 1.75 1.70
a0 4.17 332 2.92 269 251 242 233 2.27 2.21 2.16 2.00 201 193 1.89 1.84 1.79 1.74 1.68
50 4.03 3.18 279 2.56 240 2.29 220 2.13 2.07 203 1.95 1.87 1.78 1.74 1.69 1483 1.58 1.51
&0 4.00 315 2.76 2.53 237 T25 2.17 2.10 2.04 1.99 1.92 1.84 1.75 .70 1.65 1.59 1.53 1.47
R0 306 311 2712 249 233 2.21 2.13 2.06 2.00 1.95 1.B8 1.79 1.70 1.45% 1.60 1.54 1.48 1.41
120 392 307 2.68 2.45 229 2. I8 2.0 2.02 1.9% .3 1.83% 1.75 1.66 1.61 1.55 1.50 1.43 1.35



Table D.4
a = 0.01

conteear [P E|Q 4

-
c.':&nw-:mmhuu—-*

] o oy G0 =1 R #MMHG\DMQG\MBWM_

120

1 2 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120
4052 5000 5403 5623 5764 5859 5628 5982 6022 6056 6106 6157 6209 6235 6261 6287 6313 6339
98.5 29.0 99.2 9.2 993 9.3 9.4 99.4 99.4 99.4 99.4 99.4 994 09.5 99.5 9.5 90.5 99.5
.1 308 05 28.7 28.2 2719 273 275 o132 212 211 269 26.7 26.6 26.5 26.4 26.3 26.2
21.2 18.0 16.7 16.0 15.5 15.2 150 14.8 14.7 14.6 14.4 14.2 14.0 13.9 13.8 13.7 13.7 134
1625 1327 1206 1139 1097  10.67 1046 1029 1016 1005 0.89 972 9.55 9.47 938 9.29 9.20 9.11
1374 1092 9.78 2.15 875 B.47 8.26 8.10 7.98 7.87 712 7.56 7.40 7.31 723 1.14 7.06 6.97

12.24 9.55 845 7.85 746 719 6.99 6.84 6.72 6.62 6.47 6.31 6.16 6.07 5.99 591 5.82 5.74
11.26 8.65 7.59 7.01 6.63 6.37 6.18 6.03 5.9 5.81 567 5.52 5.36 5.28 5.20 5.12 5.03 4.95
10.56 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 561 547 535 5.26 5.11 4.96 4.81 473 4.65 4.57 448 4.40
10.04 7.56 6.55 599 5.64 5.39 5.20 5.06 4.94 4.85 4.71 4.56 441 4.33 4,25 4.17 4.08 4.00
9.64 T.21 6.22 5.67 532 507 4.89 4.74 4.63 4.54 4.40 425 4.10 402 194 iBo6 3.78 3.69
933 £.93 595 5.41 5.06 432 464 4.50 439 4.30 4.16 4.01 3136 3.78 370 1.62 354 345
Q.07 6.70 5.4 511 4.86 4.62 4.44 4,30 4.19 4,10 396 3.82 .66 3.5% 351 343 ix 3.25
3.86 6.51 5.56 5.04 4.69 4.46 4.28 4.14 4.03 394 38D 3.66 351 343 3.35 3.27 3.18 3.09
8.68 6.36 5.42 489 4.56 432 4.14 4.00 3.89 3.80 367 352 .37 329 321 313 .05 296
8.53 6.23 5.29 4.77 4.4 4.20 4.03 89 378 3.69 355 341 3.26 318 3.10 3.02 293 .84
8.40 6.11 5.18 4.67 4.34 4.10 153 319 3.68 3.59 3.46 331 116 3.08 3.00 292 2.83 2.15
8.28 6.01 509 458 4.25 4.01 3.84 371 3.60 £l N 323 3.08 00 292 284 275 2.66
8.18 5.93 5.01 4.50 4.17 394 3n 3.63 352 3.43 330 3.15 3.00 292 2.34 276 2.67 2.58
8.09 5.85 4.94 443 4.10 187 370 3156 346 3.37 3.23 3.09 294 286 278 2.60 2.61 2.52
301 5.78 4.87 4.37 4.04 3.8) 3.64 is 340 331 A7 303 288 280 172 264 255 2.46
7.94 572 432 4.31 399 116 159 3.45 35 3.26 3.12 2.98 283 2.75 2.67 2.58 250 240
7.28 5.66 476 4.26 34 37 354 341 3N 321 3.07 2.93 278 2,10 2.62 254 245 535
1.82 5.61 472 422 390 3.67 3.50 3.36 326 i 303 2.89 274 2.66 2.58 249 240 231
7.7 5.57 4.68 4.18 3.85 3.63 346 332 3.22 3.13 2.99 283 270 2.62 2.54 2.45 2.36 227
i 5:53 4.64 4.14 182 359 342 326 3R 309 2.96 2.81 2.66 2.58 2.50 242 2.33 223
1.67 5.49 4.60 4.11 i7s 356 A1 1.26 315 j.06 2.93 2.78 2.63 2.58 2.47 2.38 2.29 2.20
7.63 5.43 4.57 4,07 75 3.53 3.36 3.23 3.12 3.03 290 275 260 2.52 2.4 235 2.26 217
1.60 542 4.54 4.04 3.73 3.50 33 3.0 3.09 3.00 2.87 2.73 2.57 2.49 241 233 2.23 214
7.56 5.39 4,51 402 3.70 347 330 117 i 298 2.84 270 2.55 247 2.39 230 221 2.11
717 5.06 420 372 34] 319 3.02 2.89 278 2.70 2.56 142 2.27 2.18 2.10 2.01 1.91 1.80
7.08 4.98 4.13 3.65 3.4 312 295 2.82 272 2.63 2.50 2.35 120 231 2.03 1.94 1.84 L.73
6.96 4.38 4.04 3.56 1.26 EX 287 274 2.64 2.55 242 201 2.12 2.03 1.94 1.85 1.75 1.63
6.85 4.19 3.95 348 3.17 2.96 219 2.66 2.56 247 1M 2.19 203 1.95 1.86 1.76 1.66 1.53

(continued)



T onhen Tabela 5

" v, 1 2 3 4 5 10 12 15 20 24 30 4 60 120

=
L]

6478 795 8642 8996 921.8 9371 9482 9567 9633 9686 9767 5849 99311 9972 1001 1006 1010 1014
3851 3900 39.17 3925 3930 3233 3936 3937 3939 3940 394F 3943 3945 3946 3046 3947 3948 3948
1744 1604 1544 1510 1438 14.73 1462 1454 1447 14.42 1434 1425 1417 1412 1408 14.04 13.99 1395
12.22 10.65 0.98 0.0 9.36 0.20 9.07 8.98 8.90 B.84 8.75 8.66 8.56 §.51 4.46 B4l 3.36 8.31
10.01 £.43 1.6 1.39 1.15 6.98 6.85 6.76 6.68 6.62 6.52 6.43 6.33 6.28 6.23 6.18 6.12 6.07

8.81 1.26 6.60 6.23 5.99 582 5.70 5.60 5.52 546 5.37 5.27 5.17 512 507 5.0 4.96 4.90
8.07 6.54 5.89 5.52 529 512 4.99 4.50 4.82 4.76 4.67 4.57 447 4.41 4.36 4.\ 4.25 4.20
1.57 6.06 5.42 5.05 4.82 4.65 4.53 4.43 4.36 4.30 4.20 4.10 4.00 395 1389 184 178 373
.21 571 5.08 4.32 448 432 420 4.10 4.03 396 w7 in 167 361 356 sl 3.45 3139
5,94 5.46 4,83 447 4.24 4.07 3495 1.85 373 372 .62 3.52 342 337 331 326 120 3.14
6.72 5.26 4.63 4.28 4.04 3.88 376 .66 3159 353 143 333 3123 in 112 106 .00 PAL
6.55 5.10 447 4.12 3.89 73 3461 151 344 37 A28 3.18 3 J 296 291 2.85 2.79
641 4.97 4.35 4.00 337 .60 148 339 331 325 315 305 295 2.89 284 218 27 2.66
6.30 4.86 4.24 3.89 3.66 150 138 3.29 3.21 315 305 2.95 284 .79 273 2.67 261 255
6.20 4.76 4.15 180 3.58 3al 129 3.20 112 1.06 296 2.86 2.76 270 2.64 2.59 2.52 2.46
6.11 4.69 4.08 373 150 334 322 3 .05 299 289 2.79 2.68 2.63 257 2.51 2.45 2.38
6.04 4.62 4,01 3.66 344 128 Alé 3.06 298 292 282 2.72 262 2.56 2.50 244 238 232
5.98 4.56 3.95 3.61 3.38 a2 10 jo 293 2.87 277 2.67 2.56 2.50 244 238 232 2.26
502 4.51 3.50 356 133 317 305 2.96 2.88 2.82 St 2.62 2.51 245 2.39 233 227 2.20
5.87 4.46 3.86 3.50 329 33 .01 2.91 234 2.1 268 2.57 246 241 235 2.29 2.22 216
5.83 442 382 348 325 3.09 297 2.87 2.80 2713 264 2.53 242 237 231 225 2.18 211
579 4.38 378 344 322 3.05 293 2.84 2.76 270 2.60 2.50 239 233 2.27 221 2.14 208
5.75 4.35 375 jq 318 ja2 290 2.81 273 2.67 2.57 247 2.36 230 2.24 2.18 2.11 204
572 4.32 72 338 315 299 287 278 270 264 2.54 2.44 233 2.27 2.21 215 2.08 2.0
5.69 429 169 335 in 297 2.85 235 268 2.61 2.51 241 230 2.24 2.18 2.12 2.05 1.98
5.66 4.27 3.67 133 3.10 2.94 2.82 273 2.65 259 2.49 2.39 228 222 216 2.09 2.03 195
5.63 4.24 .65 131 308 292 2580 271 2.63 2.57 2.47 2.36 225 219 2.13 2.07 2.00 1.93
5.61 4.22 3.63 19 3.06 2.90 2.78 2.69 2.61 2.55 2.45 .34 223 2.17 2.11 2.05 1.98 1.91
5.59 4.0 361 3.27 i 2.88 276 2.67 259 253 243 232 221 215 2.09 2.03 1.96 1.89
5.57 4.18 3.59 325 3.03 287 235 265 2.57 251 241 2.31 2.20 2.14 207 2m 1.94 1.87
534 397 i3 05 2.83 267 2.55 246 2.38 232 2.22 2.11 1.99 1.93 1.87 1.80 1.72 1.64
529 393 i a0l 2.79 2.63 2351 241 233 227 2.17 2.06 1.94 1.88 1.82 1.74 1.67 1.58
5.22 3186 3.28 295 2.73 2.57 245 235 228 221 211 2.00 1.88 182 1.75 1.68 1.60 1.51
5.15 3.80 323 2.89 2.67 252 239 230 222 2.16 2.05 1.94 1.82 176 1.69 1.61 1.53 1.43
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Jins oy Tabela 6

\ Ui 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 [V ] 120
[

[ 16211 20000 21615 22500 23056 23437 23715 23925 24090 24224 24426 24630 24836 24940 25044 25148 25253 253591
2 198.5 1990 1992 1992 1963 1994 1994 1994 1994 19%9.4 1994 1994 1994 1995 195.5 199.5 1995 199.5
3 5555 4980 4747 4619 4539 4484 4443 4413 4388 4369 4339 4306 4278 4262 4247 4231 4215 4199
4 333 20628 2426 2315 2246 2197 2162 2135 2114 2097 2070 2044 2017 2003 1989 1975 19.61 19.47
5 277 18.31 16.53 15.55 1494  14.51 1420 139 1377 1362 1338 1315 1290  12.78 1266 1253 1240  12.27
6 18.62 14.54 12.91 1203 1146 11.07 10.79 1057 1039 10.25 10.03 9.81 9.59 947 2.36 9.24 9,12 9.00
7 16.23 1240  10.88 10.05 9,52 9.16 8.89 §.68 8.51 8.38 8.18 1.97 1.15 T.64 1.53 .42 1.31 7.19
8 14.68 11.04 0.60 4.80 8.30 7.95 7.69 7.50 .34 .21 7.1 6.81 6.61 6.50 6.40 6.29 6.18 6.06
9 136l 10.10 872 71.96 1.47 T.13 6.88 6.69 6.54 6.42 6.23 6.03 5.83 1T 5.62 5.52 541 5.30
10 12.82 9.43 8.08 7.34 6.87 6.54 6.30 6.12 5.97 5.5 5.66 547 527 A i 5.07 4.97 4.86 4.75
il 12.22 8.91 1.60 6.88 6.42 6.10 5.86 5.68 5.4 542 5.24 5.05 4.86 4.76 4.65 4.55 4.44 4.34
2 11.75 8.51 7.23 6.52 6.07 5.76 5.52 5.35 5.20 509 4.91 4.32 4.53 4.43 433 4.23 4.12 4.01
13 11.37 8.19 6.93 6.23 570 5.48 5.28 5.08 4.94 4.82 4.64 4.46 4.27 4.17 4.07 im 387 3.76
14 11.06 792 6.68 6.00 5.56 5.26 5.03 4 86 4.72 4.60 4.43 4.25 4.06 1.9 3.86 3176 3.66 2.55
5 10.79 7.70 6.48 5.80 537 507 4.85 4.67 4.54 4.42 4.25 4.07 388 i 3.69 3.58 348 3R
16 1057 .51 6.30 5.64 521 491 469 4.52 438 4.27 4.10 392 173 364 354 344 333 322
17 10.38 7.35 6.16 5.50 5 4.78 4.56 4.39 4,25 4.14 397 AL 3.61 3,51 34 331 321 3.10
18 10.21 .21 6.03 537 4.96 4.66 4.44 4.28 4.14 4.03 386 3.68 150 31.40 330 3.20 310 2.99
19 10.07 .00 5.0 5.27 4.85 4.56 4.34 4.18 4.04 3n3 376 L 340 k)| in 3.1 3.00 2.89
20 994 6.90 5.82 5.17 4.76 4.47 4.26 4.09 3.96 335 3.68 50 32 k. 3.12 jm 292 281
21 9.83 6,89 5.73 5.09 4.68 4.39 4.18 4.01 3.88 3n .60 343 124 3.15 3105 2.95 .84 2.73
22 9.n 6.81 565 5.02 4.61 4.32 4.11 3.94 3.81 3.70 154 136 318 3.08 298 2.88 177 2.66
23 .63 6.73 5.58 495 4.54 4.26 4.05 388 375 364 3.47 330 L b i 292 282 2.1 2.60
24 9.55 6.66 5.52 4.89 4.49 4.20 199 3.83 369 3.59 3.42 25 .06 297 2.87 27 2.66 2.55
25 9.47 6.50 5.46 4.83 4.43 4,15 3194 3.78 joe 3.54 3.37 320 i;m 292 2.82 272 2.61 2.50
26 .40 6.54 541 4.79 438 4.10 3.89 N 360 3.49 133 315 297 287 277 2.67 2.56 245
27 9.34 6.49 5.36 4.74 4.34 4.06 3.85 169 3.5 3.45 128 EN B 293 2.83 2.73 2.63 2.52 241
28 9.28 6.44 5.32 470 4.30 4.02 381 3.65 352 341 325 3.07 2.89 2719 2.69 2.5 248 237
29 4.23 6.39 528 4.65 4.26 398 77 3.61 348 338 3.21 REI 286 276 2.66 2.56 2.45 2.33
30 .18 6.35 5.24 4.62 4.23 195 M 358 345 jM 118 AV | 282 2.73 2.63 252 2.42 2.3}
50 8.62 590 4.83 4.23 3.85 3.58 3138 in 3.00 2.99 2.82 2.65 247 237 LT 2.16 2.05 1.93
60 8.49 519 4.73 4.14 176 349 329 3.13 3N 290 274 257 239 229 219 208 1.9% 1.83

RO R.33 3.66 4.61 4.03 A6s 3.39 3.1%9 302 29 2.80 264 247 220 2.19 208 1.97 1.85 1.72
120 8.18 5.54 4.50 392 355 3.28 309 293 2.81 2.7 254 237 2.19 2.00 1.98 1.87 1.75 1.61



1S

mens et Tabela 7

v, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120
L]
1 405260 500004 540387 562506 576412 585943 502881 593151 602292 605625 610676 615772 620013 623504 626 107 628720 631345 633980
3 9985  999.0 00%.1 999.2 0993  999.3 o004 9994 9004 9994 9904 9994 099.5 999.5 o99.5 9095 Q005 09995
3 167.0 1485 141.1 137.1 134.6 1329 131.6 130.6 1299 129.3 128.3 127.4 126.4 125.9 125.5 125.0 1245 124.0
4 74.14 6125 56.18 5344 5111 50.53 4966 4900 4847 43.05 47.41 676 4610 45.71 4543 4509 4475 4440
5 47.18 37.12 3320 3109 29.75 28,23 1816  27.65 1724 2692 26.42 2591 25.39 25.13 24.87 2460 2433 24.06
6 35.51 27.00 23,70 2192 2080 2003 19.46 19.03 18.69 18.41 17.09 17.56 17.12 16.90 16.67 16.44 16.21 15.98
T 29.25 21.69 1R.T? 17.20 16.21 15.52 1502 14.63 14.33 1408 13.71 13.32 1293 12,73 12.53 12.33 1242 11.91
) 25.41 15.49 15.83 14.39 13.48 12.86 12.40 12.05 11.77 11.54 11.91 10.34 10.43 10.30 10.11 992 973 9.53
o 22,86 16.39 13.90 12.56 1.7 11.13 10.70 10037 10.11 g.89 0.57 924 R.00 8.72 B.55 8.37 8.19 700
10 21.04 14.91 12.55 11.28 10.48 9.03 052 9.20 3.96 R.75 845 8.13 7.80 7.64 7.41 7.30 7.12 6.94
11 19.69 13.81 11.56 10.35 958 9.05 B.66 B35 £.12 7.92 T.63 7.32 701 6.85 6.68 6.52 6.35 6.18
12 18.64 12.97 10.80 .63 %.89 .38 B.00 1.7 748 7.29 7.00 671 6.40 6.25 6.09 5.93 576 5.59
13 17.82 12.31 10.21 a7 R3S 7.86 7.49 T4 698 6.80 6.52 6.23 593 5.78 563 547 5.30 5.14
14 17.14 11.78 573 §.62 792 7.44 7.08 6.90 6.53 6.40 6.13 5.85 5.56 541 5.25 5.10 4.94 4.77
15 16.59 11.34 0.34 825 1.57 7.09 674 6.47 6.26 6.08 53 5.54 5.25 5.10 4.95 4.80 4.64 4.47
16 16.12 10.97 .04 794 1.27 6,80 646 6.19 5.08 581 5.55 5217 4.09 4.85 4.70 4.54 439 423
L7 15.72 10.66 8.73 7.68 T2 6.56 6.22 5.96 5.75 558 5.32 5.05 478 4,63 448 4,33 4.18 4.02
18 15.38 10.39 5.49 7.46 6.81 6.35 6.02 5.76 5.56 539 513 487 4.5% 4.45 4.30 4.15 4.00 3.84
19 15.08 10,16 8.28 1.0 6.62 608 5.85 559 5.39 5.22 497 470 4.43 4.29 4,14 3.99 3.84 368
20 14 82 9.95 £.10 7.10 6.46 &.02 5.69 5.44 524 5.08 4.82 4.56 429 4.15 4.00 3.86 3.70 3.54
21 14.59 6,71 7.94 6.95 632 5.88 5.56 53 5.11 4,95 4.0 4.44 4.17 4.03 ARE 374 3.58 342
22 14.38 461 7.80 6.81 6.19 5.76 5.44 5.19 4.99 4.83 458 433 4.06 392 378 3.63 348 352
23 14.20 9.47 767 6.70 6.08 5.65 533 5.00 4.89 4.73 448 423 3.96 332 3.68 3.5) 338 322
24 14.03 9.34 7.55 6.59 598 5.55 5.23 4.99 4.80 4.64 4,39 4.14 337 114 3.59 345 3.29 314
25 13.88 022 7.45 6.49 580 546 5.15 491 4.71 4.56 431 4.0 31,19 3.66 .52 3.3 3122 3.06
26 13,4 9.12 1.36 6.4% 5.80 5.38 .07 4,83 4.64 4.48 4.24 3.99 12 3.50 344 330 3.15 2.00
27 13.61 9.02 7.27 6.33 573 531 5.00 4. 76 4.57 4.41 4.17 3,02 3.66 352 3.38 3.2 3.08 292
28 13.50 B.93 7.19 6.25 5.66 5.24 4.93 4.69 4.50 4.35 4.11 1846 3.60 .46 332 318 302 2.86
20 13.39 B85 7.12 6.19 5.50 5.18 487 464 4.45 429 4,05 3.80 3,54 341 327 3.12 2.97 281
30 13.29 B.77 7.05 6.12 5.53 512 4.82 4.58 439 4.24 4.00 175 349 336 322 3 202 276
40 12.61 B3.25 6.59 5.70 5.13 4.73 444 421 4.02 87 364 3.40 3.14 101 237 2.73 2.57 2.41
50 12.22 7.96 6.34 546 4.90 4.51 4.22 4.00 3.82 67 344 3.20 2.95 282 2.68 233 238 221
&0 11.97 A 6.17 531 4.76 437 4.09 3.86 369 3.54 332 308 283 2.69 2.55 2.41 2.25 2.08

120 11.38 7.32 5.78 495 4.42 4.04 an 3.55 3.38 324 3.02 278 253 240 2.26 2.11 1.95 .77



Zadatak 3 i Zadatak 5

TESTIRANJE HIPOTEZA O JEDNAKOSTI DVE DISPERZIJE
Testovi mogu biti dvostrani i jednostrani

Jednostrani: Dvostrani:
o4 2 2 of 2 2
HO:?: 1 (0_1 20_2) HO:;: 1 (01 :GZ
2 2
o2 2 2 i 2 2
Hy: 5 >1 (o1 > 03%) Hy: > #1 (of # 0%)
2 2
H.:% < q (62 < o2)
a* 52 1 < 03

Test statistika:

2 2 7 -
SR ° : L . veca varijansa

F = ; ili F = 3, uvek primenjivati sledece: F = : ’__
02 01 manja varijansa

Reon odbacivanja nulte hipoteze definise se kao:

F > Fa,fl,fz F > Fa/z»f1»f2
For.5, 1 Faya,f,,f, - kvantili jednostranog i dvostranog Fiserovog ,,F“ rasporeda, respektivno.



Zadatak 4

TESTIRANJE HOMOGENOSTI TACNOSTI MERENJA

Bartletov test: Vrsi se testiranje hipoteze o jednakosti k disperzija

Hy:0f = 6% = - = ¢ = 0

H,: da je bar jedno g/ # o
Test statistika:

) , B 1 1)
X2=Z*(fm*ln52_ 1ﬁ:*lns ) C = 1+3 (k 1) ( ?=1f_l._%)’
f; - broj stepeni slobode; f,,, = ?:1 fj" 5% = i * 71'1=1fi * Slz

Reon odbacivanja nulte hipoteze definise se kao:

X% > onc,f



Zadatak 4

EKSPERIMENTALNO STANDARDNO ODSTUPANJE MERENJA UGLOVA

1 n
s? =—*zfi*sl-2
fm &

Sg = \/%, gde je n broj girusa



