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Primjer

Zelimo provijeriti pretpostavku da beton s Zeli¢nim vlaknima ima veéu
tla¢nu &vrstocu od betona bez &eli¢nih vlakana.

Pretpostavimo da smo dobili sljedeée vrijednosti tlatne ¢vrstoce (u
N/mm?) za beton s &eli¢nim vlaknima:

68,70, 62,65, 70, 66, 67,

a za beton bez €eli¢nih vlakana

63,61, 59, 64, 64, 62, 66.

Vidi se da su vrijednosti tlaéne &vrstole za beton bez eli¢nih vlakana
uglavnom nize od onih za beton s &eli¢nim vlaknima.
Ako izradunamo aritmeti¢ke sredine, dobijemo

M —66.8571 i x\P) =62.1428.

No, ni ovo nije dovoljno da dodemo do Zeljenog zaklju¢ka. Osim prosjeka,
bitno je i koliko se podaci raspriuju (variraju)!
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Primjer (nastavak)

o Razliku izmedu tih prosjeka ¢emo usporediti (podijeliti) s nekom
mjerom rasprsenja tih mjerenja, uzimajuéi u obzir i broj mjerenja.

o Uz dodatne pretpostavke, to ée nam omoguditi da dobiveni rezultat
usporedimo s nekim poznatim vrijednostima (koje se nalaze u
statistitkim tablicama) i zaklju¢&imo koliko je (mala) vjerojatnost da
se nasa razlika, na broju mjerenja te veli¢ine, pojavi slu¢ajno, iako su
stvarni prosjeci jednaki.

@ Ako je ta vjerojatnost dovoljno mala (npr. manja od 5%), odbacit
¢emo hipotezu da su stvarna odekivanja jednaka i doéi do Zeljenog
zaklju¢ka da beton s &eli¢nim vlaknima ima veéu tlacnu &vrstolu.

U prethodnom primjeru zapravo testiramo statisti¢ku hipotezu, tj.
provodimo statisti¢ki test!
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Statisti¢ke hipoteze

o Neka je X slu¢ajna varijabla koja modelira ishode slu¢ajnog
eksperimenta.

o Statisticka hipoteza je bilo koja pretpostavka o raspodjeli od X.

o Statistitke hipoteze oznatavamo s Hp i H; te ih zovemo
nul-hipoteza i alternativna hipoteza, redom. Hipoteza H; je
alternativna (u nekom smislu suprotna) hipotezi Hp.

o Neparametarska hipoteza je pretpostavka o raspodjeli od X.
Npr. Hp: X ima normalnu raspodjelu.

o Parametarska hipoteza je pretpostavka o parametrima od X.
Npr. Hp : i = po, gdje je u olekivanje od X, a g fiksan broj.
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Testiranje statisti¢kih hipoteza

o Testiranje statisti¢kih hipoteza je postupak donosenja odluke o
odbacivanju ili neodbacivanju Hp na osnovu informacije dobivene iz
opaZanja slu¢ajnog uzorka.

@ U slucaju neodbacivanja Hy ne mozemo tvrditi da je Hy to¢na, dok u
slu¢aju odbacivanja Hp tvrdimo da je H; to¢na.

@ Statistika pomocu koje se donosi odluka o odbacivanju ili
neodbacivanju Hp zove se test-statistika.

@ Niti jedna odluka bazirana na uzorcima nije 100% pouzdana, pa ni
zaklju&ci statistitkog testa nisu 100% pouzdani.

@ MozZe se dogoditi da je odluka donesena temeljem statisti¢kog testa
pogresna.
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Pogreske prilikom testiranja

o Test-statistikom Zelimo odrediti granice podru¢ja odbacivanja i
neodbacivanja Hy, tj. kriti€nog podrugja testa (c,).

@ Odluku o odbacivanju ili neodbacivanju Hy donosimo na temelju
pripadanja ili nepripadanja vrijednosti test-statistike kriti¢nom
podrudju.

@ U tom postupku javljaju se moguée pogreske koje su prikazane u

tablici.
Stanje \ Odluka | Hp se ne odbacuje Hp se odbacuje
Hp istinita ispravna odluka «a — pogreska 1. tipa
Hp lazna [ — pogreska 2. tipa ispravna odluka

Tablica: Moguéi zakljulci testiranja
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@ Broj o € (0,1) predstavlja maksimalnu pogresku koju &inimo kada
odbacujemo istinitu Hy - pogreska 1. tipa:

a = P(Hp se odbacuje|Hp je istinita).

Navedenu pogresku zovemo nivo znacajnosti.

@ Broj € (0,1) predstavlja maksimalnu pogresku koju ¢inimo kada ne
odbacujemo Hp, a istinita je H; - pogreska 2. tipa:

B = P(Hp se ne odbacuje|Hp nije istinita).

Broj 1 — 8 naziva se jakost testa.

@ Razumno je zahtjevati test kojim se mogu kontrolirati (smanjiti) obje
pogreske. Medutim, to nije moguée jer ako se o smanji, onda se
smanjuje kriti¢éno podrudje testa, $to rezultira poveéanjem S.

@ U praksi se prije provodenja testa izabere znalajnost (najéesce
a = 0.01ili 0.05), odredi se kriti¢no podrutje, pa se naknadno
izratuna (3. Ako je 8 prevelik, test ponavljamo s ve¢im uzorkom.
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Postupak testiranja

(1) Postaviti test koji Zelimo provesti i odrediti nivo znacajnosti «.

(2) Ovisno o testu i nekim svojstima uzorka (poznata/nepoznata
varijanca o2, mali/veliki uzorak) odrediti kriti¢no podrugje c,.

(3) Odrediti vrijednost test-statistike t.
(4) Zaklju€ak se izvodi na sljedeéi nacin:
e t € ¢, = odbacujemo nul-hipotezu Hjy

e t ¢ c, = ne odbacujemo nul-hipotezu Hy
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Testiranje statisti¢kih hipoteza za p
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Uzorak iz normalne raspodjele
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Neka je (X1,...,X,) slu€ajni uzorak iz N(u,0?). Kao i za intervale
pouzdanosti razlikujemo dva sluéaja:

1) varijanca populacije 62 je poznata.
J 1] J
(2) varijanca populacije o2 nije poznata.

U praksi je slu€aj (2) puno &e¥¢i.

Provodit ¢emo tri tipa testova:
(1) dvostrani test
(2) lijevi jednostrani test

(3) desni jednostrani test
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o2 je poznata - dvostrani test

e Dvostrani test uz nivo znacajnosti « € (0,1). Testiramo:

Ho : = po
Hy = p# po.
@ U ovom sludaju test-statistika je

T:ﬁix”_’“’ ~ N(0,1) |,
o

a kriti¢no podrugje je
o = (00, ~21 2] Uz, o),
gdje je z1_g, (1 — a/2)-ti kvantil od N(0,1).
@ Nul-hipotezu Hy odbacujemo ako vrijednost test-statistike
t o pin T Ho
o

za realizaciju (x1, ..., x,) pripada kriti¢tnom podrudju c,.
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Hj odbacujemo H)j ne jodbacujemo H, odbacujemo

—2175 lefﬂ x
Slika: Kriti¢no podru&je kod dvostranog testa
@ Odbacivanjem Hy na nivou znadajnosti o zaklju€ujemo da je razlika
izmedu realizacije od X, i g statisti¢ki znaéajna.
@ Neodbacivanjem Hy zaklju¢ujemo da razlika nije statisti¢ki znaéajna.

@ «-100% realizacija od (Xi, ..., Xy) uzrokuje odbacivanje Hy ako je
Hp istinita. (U a - 100% slutajeva radimo pogresku 1. tipa.)
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o2 je poznata - lijevi jednostrani test

o Lijevi jednostrani test uz nivo znalajnosti « € (0,1). Testiramo:
Ho = p = o
Hi @ p < po.

@ Test-statistika je ponovno

Xp—
T =210 N0, 1)),
g

a kriti¢no podrugje je
Ca = (—00, —z1_4],
gdje je z1—o (1 — a)-ti kvantil od N(0,1).
@ Nul-hipotezu Hy odbacujemo ako vrijednost test-statistike
= ﬁ?n — Mo
g

za realizaciju (x1, ..., x,) pripada kriti¢cnom podrudju c,.
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Hj odbacujemo Hjy ne odbacujemo

—Zl-a

Slika: Kriti¢no podru&je kod lijevog jednostranog testa

@ Odbacivanjem Hy na nivou zna&ajnosti o zaklju€ujemo da je
realizacija od X, (statisti¢ki znatajno) manja od .

@ Opet « - 100% realizacija od (Xi, ..., X,) uzrokuje odbacivanje Hyp
ako je Hp istinita.
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o2 je poznata - desni jednostrani test

e Desni jednostrani test uz nivo znadajnosti o € (0, 1). Testiramo:

Ho @ p < po
Hi @ pu> po.

@ Test-statistika je ponovno

Xn —
T=vn22—10 L v, 1),
g

a kriti¢no podrugje je
Ca = [Zlfa, OO),
gdje je z1—o (1 — a)-ti kvantil od N(0,1).

@ Nul-hipotezu Hy odbacujemo ako vrijednost test-statistike
X, —
t = ﬁni'uo
o

za realizaciju (x1, ..., Xx,) pripada kriti¢nom podrudju c,.
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H, ne odpacujemo Hy odbacujemo

Zl—o i

Slika: Kriti¢no podrugje kod desnog jednostranog testa

@ Odbacivanjem Hg na nivou zna&ajnosti o zaklju¢ujemo da je
realizacija od X, (statisti¢ki znatajno) veca od pip.

@ Opet « - 100% realizacija od (Xi, ..., X,) uzrokuje odbacivanje Hp
ako je Hp istinita.
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o2 nije poznata

e Kad &2 nije poznata procedura je analogna kao u sluaju poznate
varijance, samo test-statistiku zamijenimo s

T= Va1

a vrijednost test-statistike s
Y —
t = \/Enili()
Sn
za realizaciju (xi, ..., x,) slu€ajnog uzorka (Xi,...,Xy).

@ Kvantile koji se javljaju za odredivanje kriti¢nog podrudja odredujemo
iz t(n — 1) raspodjele. Dakle, Z1_g i 21 zamijenjujemo s t;_g(,-1)
i tl,a(n — 1).
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o2 nije poznata

Kriti¢na podrugja su

(1) za dvostrani test:

Co = (—OO, —t1,%(n - 1)] U [tl,%(n - 1), OO)

(2) za lijevi jednostrani test:

Co = (—00, —ti_q(n —1)]

(3) za desni jednostrani test:

Ca = [ti—a(n — 1), 00)
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Veliki uzorak (n > 30)
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Imamo veliki (u praksi n > 30) slu€ajni uzorak (Xi, ..., X,) iz raspodjele
koja ne mora biti normalna.

Opet ¢emo promatrati dva slu&aja:
(1) varijanca populacije o2 je poznata.

(2) varijanca populacije o2 nije poznata.
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o2 je poznata - dvostrani test

e Dvostrani test uz nivo znatajnosti « € (0,1). Testiramo:

Ho : = po
Hy = p# po.
@ U ovom sludaju test-statistika je

X, —
T = rinto|
g

a kriti¢no podrudje je dano s
Co = (7007 721—%] U [Zl—%’ OO),
gdje je 72 (1 — a/2)-ti kvantil od N(0,1).

@ Koristimo ¢injenicu da za velike n raspodjelu od T moZemo
aproksimirati s N(0,1) (centralni grani¢ni teorem)!

@ Vrijednost test-statistike je t = v/n(X, — 1o) /0.
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o2 je poznata - lijevi jednostrani test

o Lijevi jednostrani test uz nivo znalajnosti « € (0,1). Testiramo:

Ho @ p = po
Hi @ p<po
@ Test-statistika je ponovno
X, —
T = \/5”7“0 ,
o

a kriti¢no podrudje je dano s
Ca = (_007 _Zl—a]7
gdje je z1—o (1 — a)-ti kvantil od N(0,1).
@ Vrijednost test-statistike je t = \/n(X, — po)/o.
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o2 je poznata - desni jednostrani test

e Desni jednostrani test uz nivo znadajnosti o € (0, 1). Testiramo:

Ho @ p < po
Hi @ p>po
@ Test-statistika je ponovno
X, —
T = \/5”7“0 ,
o

a kriti¢no podrudje je dano s
Ca = [Zl—on 00)7
gdje je z1—o (1 — a)-ti kvantil od N(0,1).
@ Vrijednost test-statistike je t = \/n(X, — po)/o.

Testiranje statisti¢kih hipoteza 24 /49



o2 nije poznata

o | kad varijanca nije poznata, opet je procedura analogna kao u slu¢aju
poznate varijance samo test-statistiku zamijenimo s

T = \/E(yn - NO)/SH

i vrijednost test-statistike s

t = /n(Xp — po)/5n.

@ Primjenom centralnog grani¢nog teorema moZe se pokazati da za
velike n raspodjelu od T mozemo aproksimirati s N(0,1). Dakle,
kvantile koji odreduju kriti¢no podruéje ponovno odredujemo iz
N(0,1).
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Testiranje parametra Bernoullijeve slu¢ajne varijable
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o Koriste¢i navedene rezultate, primjenom centralnog grani¢nog
teorema, moZemo testirati hipoteze o parametru Bernoullijeve

0 1
X ~ .
<1—P P>

@ Neka je (Xi,...,X,) veliki slu¢ajni uzorak za X. Kako je E(X) =pi
Var(X) = p(1 — p), za test-statistiku uzimamo

slu¢ajne varijable

Yn_pﬂ
T=vVn—|
vn 3
@ Uocimo da vrijedi
nXn(1—X,) : nxn(1 —Xp)
53: nn—l 8 I S'%: nn—l .
pa je
X _ _
T=Vn_1_2n_FR i t=yn_1-n_ P

VAT
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Sada moZemo testirati hipoteze:

(i) Dvostrani test

Ho = p=po

Hi @ p# po.
(ii) Lijevi jednostrani test

Ho : p>po

Hi @ p<po.
(iii) Desni jednostrani test

Ho : p<po

Hi @ p> po.
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Primjer (8.5.)
Bacamo nov¢i¢ 100 puta i biljeZimo rezultat. Kao rezultat dobivamo 60
glava i 40 pisama. Sumnjamo da je nov¢i¢ neispravan i Zelimo testirati tu

pretpostavku.
Danu situaciju modeliramo Bernoullijevom raspodjelom

(% )
l-p p)’

gdje 0 oznadava da je prilikom bacanja novéi¢a palo pismo, a 1 da je pala

glava. Testiramo
Ho . p=

=N =

Hy P?’éi

uz nivo zna&ajnosti « = 0.05. Na osnovu rezultata (opaZanja) imamo
X100 = 0.6.
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Primjer (nastavak)
Test-statistika je

X100 — 1/2
7= Voo X

\/ X100(1 — X100)

(—o0, —20.975] U [20.975, 00) = (—o0, —1.96] U [1.96, c0),

a kriti¢no podrudje

gdje je zp.975 0.975-ti kvantil od N(0,1).
Vrijednost test-statistike je t = 2.031.

Octito t pripada kriti€nom podru&ju, pa odbacujemo Hy s moguénoséu
pogredke od 5%.

Drugim rije¢ima, na osnovu gornjeg testa zakljuéujemo da novéi¢ nije
simetri€an, s moguénoséu pogreske od 5%.
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Usporedivanje olekivanja dviju slu¢ajnih varijabli
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e Zelimo ispitati razlikuje li se neko statistitko obiljeZje u dvije razli¢ite

populacije.

o Preciznije, imamo dvije slutajne varijable X(1) i X() njihova
olekivanja u1 i pp te varijance af i a%. Zanima nas postoji li razlika u
ocekivanjima ove dvije slu¢ajne varijable.

o Koristit ¢éemo t-test ili z-test za dva uzorka.
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Uzorci iz normalne raspodjele
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Neka su (X, x) i (X1, x{?)) slugajni uzorci (koji su
medusobno nezavisni) iz, redom, N(u1,02) i N(u2,03).

Promatramo 2 sluéaja:
(1) varijance populacije 0% i 03 su poznate.

(2) vrijedi 02 = 03 = 02 i da o2 nije poznata.
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2

01

")
| 05 su poznate

e Promatramo dvostrani test uz nivo znalajnost o € (0, 1). Testiramo:

Ho @ pa1 = 2
Hy @ opa # po.

@ U ovom sludaju test-statistika je

w1 ()
Xn —Xn,

T="2m 2 N, 1)
o (o
T

o Kriti¢no podrugje je dano s
(_007 _Zl—%] U [Z]__%,OO),

gdje je z1_a (1 — a/2)-ti kvantili od N(0, 1).
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2 2

o1 1 05 su poznate

@ Nul-hipotezu Hy odbacujemo ako vrijednost test-statistike

B 4
0'2 0'2
VE+3
za realizacije (xl(l), . ,x,(,})) i (x1(2), . ,x,(,g)) pripada kriti¢nom

podrudju.
Ako t ne pripada kritiénom podru&ju, onda ne odbacujemo Hp.

@ MoZemo provoditi i lijevi i desni jednostrani test, pri ¢emu kvantil
712 zamijenjujemo s z1_q, gdje je z1—qa (1 — «)-ti kvantil od N(0,1).
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e Promatramo dvostrani test uz nivo znalajnost o € (0, 1). Testiramo:

Ho @ p1 = p2
Hi @ p1 # po.
@ U ovom sludaju test-statistika je
(1) (2)
X, —X
T:minzlwt(nljhng—Z),
So\/m

gdje je

s _ (=S + (2~ 1)(SE)
b ni+n—2 '

@ Kriti¢no podrudje je dano s
(—OO, —tl,%(nl + np — 2)] U [tl,%(nl + ny — 2), OO),
gdje je ti—a(m + n2 — 2) (1 — a/2)-ti kvantili od t(n + np — 2).
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i 02 nije poznata

@ Nul-hipotezu Hy odbacujemo ako vrijednost test-statistike

—(1 —(2
¢ XS,I)—Xg,Z)

1 1
SD 71+72

pripada kriticnom podrudju. Ovdje je

n+ny—2

\/ (m — (W) + (1~ 1P

@ Za lijevi i desni jednostrani test tl_%(nl + np — 2) zamijenjujemo s
ti—a(m + n2 — 2), gdje je ti—a(n + n2y —2) (1 — a)-ti kvantil od
t(n1 + no — 2).
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Veliki uzorci (nq, n, > 30)
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Imamo velike (u praksi ng, no > 30) slu€ajne uzorke (Xl(l), e ,X,(,ll)) i
(Xl(z), e ,X,gf)) (koji su medusobno nezavisni) iz raspodjela koje ne
moraju biti normalne.

Opet ¢emo promatrati 2 slu¢aja:

(1) varijance populacije 03 i 03 su poznate.

(2) varijance populacije o2 i o3 nisu poznate.
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2 2

o1 1 05 su poznate

e Radimo dvostrani test uz nivo znalajnost o € (0, 1). Testiramo:

Ho : w1 =pe
Hy @ pa # po.
@ Test-statistika je sad
(1) (2
X' = Xn,

2 2
%49
m n

@ |z centralnog grani¢nog teorema moZemo zakljuéiti da zbog veli¢ine
uzoraka raspodjelu od T moZemo aproksimirati N(0, 1).

@ Kiriti¢no podrudje je dano s
(_007 _Zl—%] U [Z]__%,OO),

gdje je z1_a (1 — a/2)-ti kvantili od N(0, 1).
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2 2

o1 1 05 su poznate

@ Nul-hipotezu Hy odbacujemo ako vrijednost test-statistike

B 4
0'2 0'2
VE+3
za realizacije (xl(l), . ,x,(,})) i (x1(2), . ,x,(,g)) pripada kriti¢nom

podrudju.
Ako t ne pripada kritiénom podru&ju, onda ne odbacujemo Hp.

@ MoZemo provoditi i lijevi i desni jednostrani test, pri ¢emu kvantil
712 zamijenjujemo s z1_q, gdje je z1—qa (1 — «)-ti kvantil od N(0,1).
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2

- 2 -
o1 1 05 nisu poznate

e Radimo dvostrani test uz nivo znalajnost o € (0, 1). Testiramo:

Ho @ pa = 2
Hy @ pa # po.
o U ovom sludaju test-statistika je
(1) (2
|
(52 | (522
n no

@ Ponovno, zbog veli¢ine uzoraka, iz centralnog grani¢nog teorema
moZemo zakljuditi da raspodjelu od T moZemo aproksimirati s
N(0,1).

o Kriti¢no podruéje je dano s

(—OO, —21,%] U [217%700)7

gdje je z1_a (1 — a/2)-ti kvantil od N(0,1).
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2 2

o1 1 05 nisu poznate

@ Nul-hipotezu Hy odbacujemo ako vrijednost test-statistike

—(1 —(2
¢ Xs-,l) — X$72)
(551))2 (S,(12))2

za realizacije (xl(l), . ,x,(,})) i (X1(2)7 . ,x,(,f)) pripada kriti¢cnom
podrudju.
Ako t ne pripada kriti¢nom podruéju, onda ne odbacujemo Hp.

@ Mozemo provoditi i lijevi i desni jednostrani test, pri ¢emu kvantil
z1-¢ zamijenjujemo s z1_q, gdje je z1-q (1 — «)-ti kvantil od N(0,1).
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Razlika parametara Bernoullijevih raspodjela

@ Koristedi navedene rezultate, primjenom centralnog grani¢nog
teorema, mozZemo testirati hipoteze o razlici parametara Bernoullijevih

raspodjela
< 0 1 ) ( 0 1 >
l1—p1 p1 l—p2 p2)’

o Neka su (Xl(l),.. (1)) (X3 (2) . ,X,Sf)), redom, veliki slu¢ajni
uzorci iz gornjih raspodJeIa.

o Kako je E(X) = p1, Var(X{) = py(1 = p1), E(X(?) = ps i
Var(X,-(2)) = p2(1 — p2), za test-statistiku uzimamo

+(1) ()
7o Ko Xm
(sE (55

ny ny

Testiranje statisti¢kih hipoteza 45 /49



Razlika parametara Bernoullijevih raspodjela

Sada moZemo testirati hipoteze:

(i) Dvostrani test

Ho = p1=p2

Hi : p1 # po.
(i) Lijevi jednostrani test

Ho : p1 = p2

Hi @ p1 < po.
(iii) Desni jednostrani test

Ho : p1 < p2

Hi @ p1 > po.
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Primjer (8.7.)

Vratimo se na primjer u kojem su izmjerene tla¢ne &vrstoce betona s
&eliénim vlaknima i betona bez &eli¢nih vlakana. Podaci su prikazani u
tablici.

beton s &eli¢nim vlaknima | 68 70 62 65 70 66 67
beton bez celi¢nih vlakana | 63 61 59 64 62 66 60

Tablica: Podaci o tlagnoj €vrstoéi razli¢itih vrsta betona

Pretpostavimo da su tlaéne évrstoce koje mjerimo normalno distribuirane s
raspodjelama N(u1,02) (za beton s &eli¢nim vlaknima) i N(u2,0?) (za
beton bez &eli¢nih vlakana).

Na osnovu gornjih mjerenja slijedi

) = 66.8571, s\ = 2.8535, x7) = 621428 i s\ = 2.4103.
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Primjer (nastavak)

Imamo male uzorke iz normalnih raspodjela s jednakom varijancom koja
nije poznata, pa je test-statistika

(1) (2 (1) (2)
X5 —X " (S77) +(577)?
T=V1=T 2T gdieje S :\/ f r 7
SD\/Q gaje J D 2

Vrijednost test-statistike za gornje realizacije iznosi t = 3.3391.

Kriti¢no podruéje, uz nivo znaéajnosti o = 0.05, je
(—o0, —to.975] U [to.975, 00) = (—o00, —2.18] U [2.18, +00),

gdje je to.975 0.975-ti kvantili od £(12).

t pripada kriti¢cnom podruéju, pa odbacujemo nul-hipotezu da su
otekivane vrijednosti jednake s moguénoséu pogreske od 5%.

Prakti¢no interpretirajudi, postoji statisti¢ki znacajna razlika u tlaénoj
&vrstodi betona s &eli€nim vlaknima i betona bez tih vlakana.

Testiranje statisti¢kih hipoteza 48 /49




Napomene

(1) U slugajevima kad su varijance populacije poznate (o2 ili 03 i 03) u
definiciji test-statistike pojavljuju se standardne devijacije
populacije (o, tj. o1 i 02).

(2) U slutajevima kad varijance populacije nisu poznate, u definiciji
test-statistike pojavljuju se standardne devijacije uzorka (S, tj.
s i 5%,

(3) Kod testiranja malih uzorka iz normalne raspodjele za odredivanje
kriticnog podrudja koristimo kvantile

(a) normalne raspodjele (z-kvantile) ako su varijance populacije poznate.

(b) t-raspodjele ili Studentove raspodjele (t-kvantile) ako varijance
populacije nisu poznate.

(4) Kod testiranja velikih uzorka (koji ne moraju biti iz normalne
raspodjele) za odredivanje kriti¢nog podrudja uvijek koristimo kvantile
jedini¢ne normalne raspodjele.
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