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VII. 1 Ponovitev

1. Domneva o populacijski aritmeti¢nih sredini

Hy p= py
Hpp#py @iHp p<pgaliHp: p> )

Velik vzorec (n > 30): L X -y, Malivzorec (n < 30): [ X - py . -1
L L
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= JEE
VII. 1 Ponovitev

2. Domneva o razliki (dveh) aritmeti¢nih sredin (neodvisna vzorca)

Hy py- ;=0
Hpypy -y =0 @i H; Hy: gy - g, < 0ali Hy: gty - 41,> 0)
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VII. 1 Ponovitev: nadgradnja

Procedure v SPSS — Compare Means

1. Domneva o populacijski aritmeti¢nih sredini — t test za en vzorec
SPSS procedura Analyze — Compare Means — One-Sample T Test
Preverjamo domnevo o razliki med populacijsko aritmeti¢no sredino ter neko konstanto.

2. Domneva o razliki dveh aritmeti¢nih sredin (neodvisna vzorca) — t test za dva
neodvisna vzorca

SPSS procedura Analyze — Compare Means — Independent-Samples T Test
Preverjamo domnevo o razliki dveh aritmeti¢nih sredin iz (dveh) razli¢nih
(pod)populacij pri isti spremenljivki.

Nadgradimo ...

3. Domneva o razliki dveh aritmeti¢nih sredin (odvisna vzorca) — t test za dva odvisna
vzorca

SPSS procedura Analyze — Compare Means — Paired -Samples T Test
Preverjamo domnevo o razliki aritmeti¢nih sredin dveh spremenljivk na isti populaciji.

4. Domneva o razliki treh ali ve¢ aritmeti¢nih sredin (neodvisni vzorci) —
enofaktorska analiza variance

SPSS procedura Analyze — Compare Means — One-Way Anova

Preverjamo domnevo o razliki treh ali vecih aritmeti¢nih sredin iz (treh ali vecih)
razli¢nih (pod)populacij pri isti spremenljivki.

" JEE
VII. 1 Ponovitev in nadgradnja

Od kod poimenovanje ,t test“?

Ker se vzoréne statistike (X in X; — X,) porazdeljujejo po Studentovi ¢
porazdelitvi. Pri zadosti velikih vzorcih (n =) Studentova t porazdelitev
postane enaka standardizirani normalni porazdelitvi Z.

Ce za preverjanje domnev uporabljamo Studentovo t porazdelitev, to
lahko uporabljamo tako za male kot za velike vzorca — teorija malih
vzorcev oz. natanéna teorija vzorcev (angl. exact sampling theory).

Kadar za preverjanje domnev o aritmeti¢nih sredinah za en ali dva
vzorca uporabljamo Studentovo t porazdelitev, to imenujemo t testi.
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VII. 2 Preverjanje domneve o aritmetini sredini: ¢ test
za en vzorec (One-Sample T Test)

Preverjanje domneve o vrednosti populacijske aritmeti¢ne sredine oz.
preverjanje domneve o razliki populacijske aritmeti¢ne sredine in
neke konstante.

Npr.: Preverjanje domneve o tem, ali je povpreéna bruto pla¢a manjsa
od 1.500 EUR.

Enota: ena oseba
Obravnavana spremenljivka: bruto placa
Konstanta, s katero primerjamo vzoré¢no povprecje: 1.500 EUR

Podatki iz vzorca: x=1424
Preverjamo domnevi: /4 =1.500 0z. u—1500 =0

H,:u <1500 0z. 1 —1500 < 0

I.
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VII. 2 Preverjanje domneve o aritmetini sredini: ¢ test
za en vzorec (One-Sample T Test)

Predpostavke ¢ testa za en vzorec:

Spremenljivka je merjena z intervalno ali razmernostno
lestvico (le v tem primeru je smiselno racunati aritmeti¢no
sredino).

Normalnost (angl. normality): Porazdelitev spremenljivke na
populaciji je priblizno normalna. (Pri velikih vzorcih je
predpostavka lahko krSena.)




VIl. 2 Preverjanje domneve o aritmeti¢ni sredini: t test
za en vzorec (One-Sample T Test)

POSTOPEK
1. Postavimo nicelno in alternativno domnevo: H o T M=Hy O0Z. U— Uy = 0
Ho:py#p, oz. u—u, #0
Lahko tudi: .
Hop<p, oz.pu—py, <0 ali Hopu> u, 0z p0—py; >0
2. Ce $e nismo, pogledamo vzoréno porazdelitev spremenljivke in ocenimo, ali so (0z. v
kaksni meri so) izpolnjene predpostavke o normalnosti porazdelitve.
3. Izberemo za nas sprejemljivo stopnjo tveganja a, torej stopnjo znacilnosti npr. 5% ali
10%.
4. Poiscemo ustrezno testno statistiko in izraunamo njeno eksperimentalno vrednost:

(= )?’l’u
s

N

: l(m =n- 1)

Uporabimo Studentovo ¢ porazdelitev, ker ne poznamo populacijske variance ¢ in jo
ocenimo z vzoréno varianco s° (kar povecuje variabilnost statistike). Pri velikih vzorcih
bi lahko namesto # vzeli tudi Z porazdelitev, ker ¢ porazdelitev z nara§¢anjem prostostnih
stopenj (ki so v tem primeru m=n-1) postaja podobna normalni porazdelitvi.

5.

6.

Ugotovimo stopnjo znacilnost oz. natancno stopnjo tveganja (p) za napako

prve vrste.
Stopnja znacilnosti (p) je verjetnost, da bi na vzorcu dobili vsaj tako veliko
vrednost eksperimentalne testne statistike, kot smo jo dobili, ob pravilni
nic¢elni domnevi. To im. tudi natan¢na stopnja tveganja, ker gre za
tveganje, da se zmotimo, ¢e zavrnemo ni¢elno domnevo (tveganje za
napako prve vrste, torej da zavrnemo pravilno domnevo).

Oblikujemo sklep.
p <a (npr. p <0.05) : Zavrnemo nic¢elno domnevo (H,) in trdimo, da je
populacijsko povprecje statisti¢no znacilno razli¢no od hipoteti¢ne
vrednosti pri stopnji znaéilnosti p. Verjetnost napake ob zavrnitvi ni¢elne
domneve bi bila majhna.
p > a(npr. p > 0.05) : Nicelne domneve (H,) ne moremo zavrniti pri
stopnji znacilnosti a; torej nimamo dokazov oz. ne moremo trditi, da bi
bilo populacijsko povprecje statisticno znacilno razli¢no od hipoteti¢ne
vrednosti.
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PRIMER: Preverjanje domneve o populacijski
aritmetic¢ni sredini

Preverjanje domneve o tem, ali je povprecna bruto placa na
populaciji (Ieta 2010) manjsa od 1.500 EUR.

Obravnavana spremenljivka: neto placa
Konstanta, s katero primerjamo vzor¢no povprecje: 1.500 EUR
Vzorec anketirancev iz ESS SL 5. val

Preverjamo domnevi: A, =1.500 0z. 1—1500=0
H i <15000z. 4 —1500<0

Metoda: t test za en vzorec (angl. One-Sample T Test) — domneva o
populacijski aritmeti¢ni sredini

PRIMER: Preverjanje domneve o populacijski aritmeti¢ni sredini

1. Postavimo nicelno in alternativno domnevo: Hy:u=1.5000z. 41 —1500=0
H,:u <1500 0z. £ —1500 < 0
2. Preverimo predpostavke — Ogledamo si porazdelitev spremenljivke bruto placa.
Npr. s proceduro Descriptive statistics - Frequencies

Pogledamo obliko porazdelitve (histogram) ter opisne statistike (minimum in
maksimum, mere srednjih vrednosti, mere variabilnosti ter mere asimetrije in
sploséenosti). Po potrebi “popravimo” spremenljivko (manjkajoce vrednosti,...).

Statistics Histogram

brutoplaca bruto mesecna placa (pred davki 100 Wean - 1419,7
in prispevki) [
N Valid 355 —

Missing 1048 "]
Mean 1419,77 N
Std. Deviation 872,622 i

2

Skewness 2,302 L
Std. Error of Skewness 129 “1
Kurtosis 9,448 7Z
Std. Error of Kurtosis ,258 m’
Minimum 0 r
Maximum 7500 ; s . =

bruto mese&na plaga (pred davki in prispevki)
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PRIMER: Preverjanje domneve o populacijski aritmeti¢ni sredini

Po popravkih (v tem primeru definiranje vrednosti 0 — ni dohodka — kot manjkajoce
vrednosti) ponovno pregledamo porazdelitev spremenljivke. Posebej smo pozorni na

predpostavko o normalnosti porazdelitve.

Statistics

brutoplaca bruto mesecna placa (pred davki

in prispevki)
N Valid 354
Missing 1049
Mean 1423,78
Std. Deviation 870,575
Skewness 2,323
Std. Error of Skewness ,130
Kurtosis 9,538
|_Std, Error of Kurtosis 259
Minimum 60
Maximum 7500

Histogram

Frequency

Mean = 142378
Std.Dev. = 570,575
=354

m

T T
6000 8000

bruto mese&na plaéa (pred davki in prispevki)

Porazdelitev spremenljivke bruto placa je izrazito koniCasta ter asimetri¢na v desno.
Porazdelitev torej ni priblizno normalna, a ker imamo razmeroma velik vzorec (354

enot), ta krsitev predpostavke ni posebej huda — rezultati testa bodo kljub temu

pravilni.
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PRIMER: Preverjanje domneve o populacijski aritmeti¢ni sredini

3. Izberemo za nas sprejemljivo stopnjo tveganja o = 5%.
4. Izvedemo test: Analyze — Compare Means — One-Sample T Test

One-Sample T Test

TestVariable(s):
ﬁ ;; - f brutoplaca
=
& blgetmg
,{I bplcde &
,{I brghmef
,{I brghmwr
&5 brncntr
,{I brwmny > TestValue:
[ OK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

Spremenljivka, za
katero raGunamo
aritmetiéno sredino.

Hipoteti¢na vrednost
populacijske aritmeti¢ne
sredine.
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PRIMER: Preverjanje domneve o populacijski aritmeti¢ni sredini

5. Pregledamo rezultate.
Tabela z opisnimi statistikami (za en vzorec).

One-Sample Statistics

Std. Error
N Mean Std. Deviation Mean
brutoplaca bruto 354 1423,78 870,575 46,271

mesecna placa (pred
davki in prispevki)

Povprecna bruto placa, izracunana na vzorcu, je 1424 EUR,
standardni odklon pa 871 EUR.

Standardna napaka pri porazdelitvi vzor¢nih aritmeti¢nih sredin
na vseh moznih vzorcih velikost 354 enot je 46 EUR.
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PRIMER: Preverjanje domneve o populacijski aritmeti¢ni sredini
Tabela z rezultati t testa za en vzorec.

One-Sample Test

Test Value = 1500

95% Confidence Interval of the

Difference
Mean
t df Sig. (2-tailed) Difference Lower Upper
brutoplaca bruto -1,647 353 ,100 76,220 -167,22 14,78
mesecna placa (pred
davki in prispevki)

Domnevi: f 1 =1.500 0z. t—1.500 =0
H,:1u <1500 0z. 1 —1500 < 0

Eksperimentalna v rednost testne statistike ¢ jeegativna vrednost pomeni, da je
vzorcna aritmeti¢na sredina (1.424 ELIR).manjsa od hipoteti¢ne populacijske aritmeti¢ne
sredine (u,;= 1.500) (razlika je to¢nc -76,22 ). Verjetnost, da na vzorcu velikosti 354
enot (torej pri prostostnih stopnjah m =7n-15 353 i dobimo taksno ali po absolutni vrednosti
vecjo eksperimentalno vrednost testne statistike 7 ob pravilni ni¢elni domnevi je 0,100
(statisti¢na znacilnost za dvostranski test). Statisti¢na znacilnost za enostranski test
(kakr$nega imamo v nasem primeru) je potem 0.050 (0.100/2) — verjetnost, da bi dobili
taks$no ali manjSo (v negativno smer) eksperimentalno vrednost testne statistike.

SPSS vedno izpise statisticno znacilnost za dvo-stranski test. V primeru eno-stranskega testa
izraunano statisticno znacilnost razpolovimo. 16




PRIMER: Preverjanje domneve o populacijski aritmeti¢ni sredini

Tabela z rezultati t testa za en vzorec.

One-Sample Test

Test Value = 1500

95% Confidence Interval of the

Difference
Mean
t df Sig. (2-tailed) Difference Lower Upper
brutoplaca bruto -1,647 353 ,100 -76,220 -167,22 14,78
mesecna placa (pred
davki in prispevki)

95% interval zaupanja za razliko med populacijsko in hipoteti¢no aritmeti¢no sredino je
[-167, 15]. § 95% gotovostjo ocenjujemo, da je populacijska povprecna bruto placa od 1.500
EUR manjsa za od 167 EUR do vecja za 15 EUR.

" JE
PRIMER: Preverjanje domneve o populacijski aritmeti¢ni sredini
6. Oblikujemo sklep
p=0.05torej p<a (p<0.05)

Ker je verjetnost, da smo dobili tak§no vrednost testne statistike ob pravilni ni¢elni
domnevi, manj$a od 0,05, ni¢elno domnevo lahko zavrnemo. Verjetnost, da smo se
s tak$nim zaklju¢kom zmotili (da smo zavrnili pravilno domnevo), je namre¢ le 5%.

S 5% stopnjo znacilnosti torej trdimo, da je povpreéna bruto plaéa statisticno
znaéilno manjsa od 1.500 EUR.

18
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VII. 3 Preverjanje domneve o razliki aritmeticnih sredin
dveh neodvisnih (pod)populacij: t test za neodvisna
vzorca (Independent-Samples T Test)

Preverjanje domneve o razliki aritmeti¢ne sredine neke spremenljivke na dveh
populacijah na osnovi podatkov iz dveh neodvisnih vzorcev. Torej, primerjamo

povprecje iste spremenljivke v dveh vzorcih.

Primer: Analiza razlike v povprecni bruto placi moskih in Zensk
Enota: oseba
Odvisna spremenljivka: bruto placa (razmernostna)

Neodvisna spremenljivka: spol (nominalna), z 2 vrednostima, torej 2 skupini (vzorca):
moski, Zenske
Podatki iz vzorca: x, =168.987, x, =147.252
Preverjamo domnevi:
How, = u, 0z, —pt; =0
Hyw, # p; 0z. 0, —pt; # 0

19
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VII. 3 Preverjanje domneve o razliki aritmeticnih sredin
dveh neodvisnih (pod)populacij: t test za neodvisna
vzorca (Independent-Samples T Test)

Predpostavke ¢ testa za neodvisna vzorca (kdaj lahko izvedemo tak ¢ test):

1. Odvisna spremenljivka je merjena z intervalno ali razmernostno lestvico (le
v tem primeru je smiselno racunati aritmeti¢no sredino).

2. Neodvisna spremenljivka je lahko nominalna ali ordinalna, pomembno je, da
ima le dve vrednosti (lahko tudi kak$no spremenljivko z ve¢ vrednostmi
preoblikujemo (rekodiramo) tako, da ima samo 2 vrednosti ali izberemo le
dve vrednosti izmed vseh moznih vrednosti).

3. Predpostavka o normalnosti (angl. normality): Porazdelitev odvisne
spremenljivke je v vsaki populaciji priblizno enaka normalni. (Pri velikih
vzorcih je predpostavka lahko kr$ena, pomembno je, da je porazdelitev
priblizno enaka v obeh populacijah.)

4. Predpostavka o enakosti varianc (angl. homogeneity of variances):
Variabilnost enot v vsaki populaciji mora biti enaka. Ce varianci nista enaki,
obstaja popravek za neupostevanje te predpostavke. 20




5. Predpostavke o velikosti vzorca.
Ni zahteve o minimalni velikosti vzorca: najmanj ena enota v vsakem
vzorcu in najmanj en vzorec z dvema ali ve¢ enotami. Vendar, Ce sta
vzorca premajhna, je tezko zaznati razlike, ki v populacijah lahko dejansko
obstajajo. Vedja kot sta vzorca, vedja je zmoznost zaznavanja populacijskih
razlik (vedja je mo¢ testa). Manjsa je tudi napaka zaradi neupoStevanja
predpostavke o normalnosti.
Ni nujno, da bi bila oba vzorca enako velika. Vendar, pri enako velikih
vzorcih je manjSa napaka zaradi neveljavnosti predpostavke o enakosti

varianc.

21
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VII. 3 Preverjanje domneve o razliki aritmeticnih sredin
dveh neodvisnih (pod)populacij: t test za neodvisna
vzorca (Independent-Samples T Test)

POSTOPEK
1.  Postavimo nicelno in alternativno domnevo:
Hy iy =, =0 oz =,

Hop—p,#0 oz. u #u,
Lahko tudi: Hip —u, <0 ali Hip —u, >0

2. Ce e nismo, pogledamo porazdelitev odvisne spremenljivke na obeh vzorcih in
velikosti vzorcev ter ocenimo, ali so (0z. v kaksni meri so) izpolnjene
predpostavke.

3. Izberemo za nas sprejemljivo stopnjo tveganja a, torej stopnjo znacilnosti npr.
5% ali 10%.
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4. Pois¢emo ustrezno testno statistiko in izratunamo njeno eksperimentalno vrednost
Uporabimo Studentovo ¢ porazdelitev, ker ne poznamo populacijske variance o° (kar
povecuje variabilnost statistike).
Obstajata dva testa (dve testni statistiki), ki sta odvisna od tega, ali predpostavljamo, da
sta populacijski varianci (ali pa standardna odklona) pri obeh populacijah razli¢ni ali ne.

To ugotavljamo s pregledom porazdelitve spremenljivke v obeh skupinah in/ali s
ustreznim testom (npr. Levenovim testom v SPSS-u — bomo obravnavali kasneje).

Predpostavimo enake variance:

_ ()?1 _/\72)_(/”1 _/“z)y

t, S\/l I t(m=n,+n,-2), §=

(= Ds; +(m, —Ds;
n+n,—2

7+7
noon

Predpostavimo razli¢ne variance:

:()?1_)?2)_(/11_/12)H (312/"1""322/”2)2

’ S%-X, :t[m:(512/”1)2/(”1_1)"'(5;/”2)2/(”2_1)}

2 2

S5

S7 — = —_— —=
Xi—X,

n,.n,

5. Ugotovimo stopnjo znacilnost oz. natan¢no stopnjo tveganja (p) za napako
prve vrste.

6. Oblikujemo sklep.
p <a (npr. p <0.05) : Zavrnemo nic¢elno domnevo (H,) in trdimo, da sta
populacijski aritmeti¢ni sredini statisticno znacilno razli¢ni v obravanih
dveh skupinam pri stopnji znacilnosti p (oz. da je razlika med
aritmeti¢nima sredinama obravnavanih dveh skupin statisticno znacilno
razli¢na od 0). Verjetnost napake ob zavrnitvi nicelne domneve bi bila
majhna.
p > a (npr. p > 0.05) : Nicelne domneve (H,) ne moremo zavrniti pri
stopnji znaéilnosti a; torej nimamo dokazov oz. ne moremo trditi, da bi
bilo populacijski aritmeti¢ni sredini v obravnavanih dveh skupinah
statistino znacilno razli¢ni.
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PRIMER: Preverjanje domneve o razliki aritmeti¢nih sredin iz dveh
(pod)populacij pri isti spremenljivki
Preverjanje domneve, ali sta populacijski povprecni bruto placi
moskih in zensk razli¢ni.

Obravnavana spremenljivka (odvisna): bruto placa v EUR
Spremenljivka, po kateri sta narejeni skupini: spol — spremenljivka
z vrednostnima 1 = “moski” (1. skupina), 2 = “Zenski” (2. skupina)
—neodvisna spremenljivka

Preverjamo domnevi: H u =p, 0z.u, —p. =0
Hl'.lum # luz' Oz'lum _ﬂf # 0
Metoda: t test za neodvisna vzorca (angl. Independent-Samples T

Test) — domneva o razliki populacijskih aritmeti¢nih sredin

25

PRIMER: Preverjanje domneve o razliki aritmeti¢nih sredin iz dveh
(pod)populacij pri isti spremenljivki

1. Postavimo nicelno in alternativno domnevo:
HO'.lum = luz' 0z. Ium _qu’ = 0
Hyw, # p; oz.p, —p; #0
2. Preverimo predpostavke — Ogledamo si porazdelitev spremenljivke
bruto placa v obeh vzorcih (med moskimi in med zenskami)
Npr. s proceduro Descriptive statistics - Explore
Pogledamo obliko porazdelitev (histogram) ter opisne statistike (minimum in
maksimum, mere srednjih vrednosti, mere variabilnosti ter mere asimetrije in
splos¢enosti) po vzorcih in jih primerjamo. Po potrebi “popravimo”
spremenljivko (manjkajoce vrednosti,...).
Posebej smo pozorni na:
= ali sta varianci (standardna odklona) priblizno enaka;

= ali sta obliki porazdelitve (histogram, mere splo$¢enosti in asimetrije)
priblizno normalni;

m  ali sta obliki porazdelitve (histogram, mere splo$¢enosti in asimetrije)
priblizno enaki;

= ali sta vzorca priblizno enako velika. 26




PRIMER: Preverjanje domneve o razliki aritmeti¢nih sredin iz dveh
(pod)populacij pri isti spremenljivki

Case Processing Summary /Vzorcva sta
oS Coses priblizno
Valid —_— Total enako velika.
N y'EeEenl N Percent
brutoplaca bruto 1 Moski 181 470 72.2% 651 100,0%
o placa (pred 2 Zensk 173 231% 577 | 76.9% 750 | 100,0%
davki in prispevki) enske 1% ,9% 0% V . .
arianci/
Descriptives
standardna
spol Spol dkl . t
1 Moski 2 Zenske o ona nista
Statistc | Std.Eror | Statistc | Std. Error zelo razliéna.
bruto Mean 151688 | 73,158 132638 | 54983
mesecn
aplaca 95% Confidence Interval Lower 1372,52 1217,85
(pred Mean Bound
davki in
ek Upper 1661,24 1434,90 /
) . . .
5% Trimmed Mean 1400,88 1281, Porazdelitev je pri
moskih zelo
Median 1200,00 1100,00 . v .
Variance 968729,818 / 523007 asmvetrlcna n
Std. Deviation 984,241 723,193 konicasta.
Minimum 300 60
Maximum 7500 5000 Pri Zzenskah je
Range 7200 0 .
9 porazdelitev
Interquartile Range 900 1000 .
M <~ Mman|
Skewness 2,553 181 1,281 185 H 5 H
i asimetricnain
Kurtosis 9,770 359 2,809 367

koniasta.
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PRIMER: Preverjanje domneve o razliki aritmeti¢nih sredin iz dveh
(pod)populacij pri isti spremenljivki

Histogram

for spol= Moski

Rep

Frequancy

=,

porazdelitve
je bistveno
daljsi pri
moskih (torej
bolj
asimetriCna
porazdelitev).

2uuu

auuu suLo

bruto meseéna plaéa (pred davki in prispevki)
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PRIMER: Preverjanje domneve o razliki aritmeti¢nih sredin iz dveh
(pod)populacij pri isti spremenljivki

3.
4.

Izberemo za nas sprejemljivo stopnjo tveganja o = 5%
Izvedemo test: Analyze — Compare Means — Independent-

Samples T Test

Odvisna

] E Independent—Sampies‘T Test

n  spremenljivka

Test Variable(s):

—

Neodvisna
spremenljivka
(spremenljivka, ki
doloc¢a skupini)

&b rird o] & brutoplaca
&b rtrdp |
& iy
il sclact i
Jll scimeet
ol scnsenv
ﬁ SUSDT“: E Grouping Variable:
o a
&5 spitadmd —
& starost - Define Groups...
-

r%ps A

==

@ Use specified values

© Cut point: ks

[Conﬁnue ] [ Cance

][ Help }

Dologitev skupin po
neodvisni spremenljivki
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PRIMER: Preverjanje domneve o razliki aritmeti¢nih sredin iz dveh
(pod)populacij pri isti spremenljivki

5. Pregledamo rezultate in oblikujemo sklep.
Tabela z opisnimi statistikami za dva vzorca (dve skupini).

Group Statistics
spol Spol Std. Error
N Mean Std. Deviation Mean
brutoplaca bruto 1 Moski 181 1516,88 984,241 73,158
mesecna placa (pred .
davki in prispevki) 2 Zenske 173 || |1326,38 723,193 54,983

| Vzoréni aritmeti¢ni sredini:

Povprecna bruto pla¢a, izraCunana na vzorcu, je

1.517 EUR za moske 1n 1.3

6 EUR za Zenske. Na vzorcih je torej vzoréna
aritmeti¢na sredina za moske ve¢ja od vzoréne aritmeti¢ne sredine za zenske.

Vzor¢na standardna odklona: Bruto placa posameznikov se od povprecja
standardno odklanja za 984 EUR na vzorcu moskih in za 723 EUR na vzorcu
zensk. Variabilnost na vzorcu moskih je torej vecja od variabilnosti na vzorcu

zensk.

Velikost vzorcev: Vzorec moskih Steje 181 enot, vzorec Zensk pa 173 enot.

| Vzor¢ni standardni napaki |za porazdelitev vzorcnih aritmeti¢nih sredin za
moske in za Zenske.




Tabela z rezultati testa o enakosti varianc in rezultati dveh testov o enakosti

povprecij v dveh skupinah. Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Difference
Sig. (2- Mean Std. Error
F Sig. t df tailed) Difference | Difference Lower Upper
brutoplaca Equal 1,978 ,160 ,068 352 ,039 190,503 92,138 9,292 | 371,714
bruto variances
mesecna assumed
placa (pred Equal 082 | 330444 038 | 190503 91516 | 10474 | 370,531
prispevki) variances not
assumed
SPSS izpiSe rezultat€ dveh ¢ testov.Pravi test izberemo na osnovi rezultata testa o enakosti
varianc.

Test o enakosti varianc (Leveneyv test):

Domnevi:f :5,-0,=0 oz. 0,=c, Variabilnostje v obeh populacijah enaka.

H,:0,—-0,#0 oz. o, #0, Variabilnostnienaka.

Sklep: Statisticna znacilnost je 0.160, zato ni¢elne domneve ne moremo zavrniti. Sklepamo, da
je variabilnost v obeh populacijah enaka. Predpostavka o enakosti varianc je izpolnjena, zato
lahko upostevamo rezultate obicajnega  testa (v vrstici Equal variances assumed). Ce
predpostavka ne bi bila izpolnjena, bi morali upostevati rezultate popravljenega ¢ testa (v vrstici
Egual variances not assumed).
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Tabela z rezultati testa o enakosti varianc in rezultati dveh testov o enakosti
povprecij v dveh skupinah. Independent Samples Test

Levene's Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Difference
Sig. (2- Mean Std. Error

F Sig. L af tailed) | Difference | Difference | Lower | Upper
brutoplaca Equal 1,978 ,160 §| 2,068 352 ,039 190,503 92,138 9,292 | 371,714
bruto variances
mesecna assumed

|
E:\f(?i(,fred Equal 2,082 330,444 ,038 190,503 91,516 10,474 | 370,531
prispevki) variances not
assumed

Test o enakosti povprecij (¢ test za neodvisna vzorca)

Domnevi:. 7 ot =iy =0 0z gy = g Populacijski aritmetic¢ni sredini sta v obeh
skupinah enaki (ﬁovpreén_a bruto placa je na
populaciji moskih enaka tisti na populaciji zensk.
Hytpy =1, #0 oz # 1, Populacijski aritmeti¢ni sredini sta v obeh
skupinah razli¢ni (povprecna bruto placa je na
POpli,(laCI_]l moskih razli¢na od tiste na populaciji
zensk.

Testna statistika # ima vrednost 2,068, njena statisticna znacilnost pa je 0,039 (dvostranski
test). Nic¢elno domnevo lahko zavrnemo pri stopnji znacilnosti, manjsi od 5%. S stopnjo
znacilnosti 3.9% lahko sprejmemo sklep, da je povprecna bruto placa na populaciji

moskih statisticno znacilno razli¢na od povprecne bruto place na populaciji Zensk. 32
(Tveganje, da smo zavrnili pravilno domnevo, je le 3.9%).




Tabela z rezultati testa o enakosti varianc in rezultati dveh testov o enakosti

povprecij v dveh skupinah. Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Difference
Sig. (2- Mean Std. Error

F Sig. t df tailed) Difference | Difference Lower Upper
brutoplaca Equal 1,978 ,160 | 2,068 352 ,039 190,503 92,138 9,292 | 371,714
bruto variances
mesecna assumed

|
g;\,i? i(npred Equal 2,082 330,444 ,038 190,503 91,516 10,474 | 370,531
prispevki) variances not
assumed

V tabeli se izpiSe tudi:

Razlika med povprecno bruto placo moskih in Zensk na vzorcih je 190,503 EUR,
standardna napaka te razlike pa je 92,139 EUR.

|Interval zaupanja za razliko aritmeti¢nih sredin: S 95% gotovostjo ocenjujemo, da je
razlika v povprecni bruto placit moskih in zensk na populaciji med 9 in 372 EUR.

Prostostne stopnje pri ¢ testu so (181+173-2).

33

VII. 4 Preverjanje domneve o razliki aritmeticnih sredin
dveh spremenljivk na isti populaciji: t test za odvisna
vzorca (Paired-Samples T Test)

Preverjanje domneve o razliki aritmeti¢nih sredin dveh spremenljivk na isti populaciji na
osnovi podatkov iz vzorca. Primerjamo povpre¢je dveh spremenljivk na istem vzorcu, torej
iste enote prispevajo k obema povpre¢jema, zato govorimo o ¢ testu za dva odvisna vzorca
(za razliko od ¢ testa za neodvisna vzorca, kjer vsaka enota spada v eno izmed dveh skupin,
torej prispeva k enemu izmed povpredij).
Primeri:
- Analiza razlike v bruto placi v prvem letu zaposlitve in 10 let po prvi zaposlitvi
Enote: Osebe
Prva spremenljivka: bruto placa v prvem letu zaposlitve (razmernostna)
Drugo spremenljivka: bruto placa 10 let po prvi zaposlitvi (razmernostna)

- Analiza razlike v starosti moskega in zenske v paru/zvezi
Enote: Par (partnerja)
Prva spremenljivka: starost moskega (razmernostna)
Drugo spremenljivka: starost zenske (razmernostna) 34
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VII. 4 Preverjanje domneve o razliki aritmeticnih sredin
dveh spremenljivk na isti populaciji: t test za odvisna
vzorca (Paired-Samples T Test)

Predpostavke ¢ testa za odvisna vzorca (kdaj lahko izvedemo tak ¢ test):

1. Obe spremenljivki sta merjeni z intervalno ali razmernostno lestvico (le v
tem primeru je smiselno racunati aritmeti¢no sredino).

2. Predpostavka o normalnosti (angl. normality): Razlike v vrednostih obeh
spremenljivk se na populaciji priblizno normalno porazdeljujejo (pri velikih
vzorcih predpostavka ni zelo pomembna).
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VII. 4 Preverjanje domneve o razliki aritmeticnih sredin
dveh spremenljivk na isti populaciji: t test za odvisna
vzorca (Paired-Samples T Test)

POSTOPEK
1. Domnevi: H,:uy = py 0z.piy —pty =00z 1, =0

Htpy # py, 0z py — iy #00z. 4, #0

Lahko tudi: i #x = #x, <002 g1, =1y, >0

2. Izracunamo razliko med obema spremenljivkama kot novo spremenljivko D
(razlika za i-to enoto: d; = x; - x,;). Pogledamo porazdelitev spremenljivke D
in ocenimo, ali je (oz. v kak$ni meri je) izpolnjena predpostavka o
normalnosti porazdelitve razlik.

3. Razliko med obema spremenljivkama obravnavamo kot novo spremenljivko
D (d; = x;~x,;) in preverjamo domnevo o aritmeticni sredini spremenljivke D
(isto kot domneva o populacijski aritmeti¢ni sredini na enem vzorcu).

4. Izberemo za nas sprejemljivo stopnjo tveganja a, torej stopnjo znacilnosti
npr. 5% ali 10%.




"
POSTOPEK

5. Testna statistika (standardizirana razlika vzor¢nih aritmeti¢nih sredin dveh
spremenljivk; standardizirana na osnovi porazdelitve razlik vzorénih
aritmeti¢nih sredin oz. porazdelitve vzor¢nih aritmeti¢nih sredin
spremenljivke D):

te:(xl—XQ)—(uX,—ﬂxz)H o) or =Dy
S%,-X, S

Jn

Uporabimo Studentovo ¢ porazdelitev, ker ne poznamo populacijske variance.
Pri velikih vzorcih bi lahko namesto ¢ vzeli tudi Z porazdelitev, ker ¢
porazdelitev z naras¢anjem prostostnih stopen;j (ki so v tem primeru m=n-1)
postaja podobna normalni porazdelitvi.

6. Ugotovimo stopnjo znacilnost oz. natan¢no stopnjo tveganja (p) za napako
prve vrste.

"
POSTOPEK

7. Oblikujemo sklep.
p <o (npr. p <0.05) : Zavrnemo nicelno domnevo (H,) in trdimo, da sta
populacijski aritmeti¢ni sredini dveh spremenljivk statisti¢éno znacilno
razli¢ni (oz. da je razlika med aritmeti¢énima sredinama obravnavanih
dveh spremenljivk statisti¢no znacilno razli¢na od 0). Verjetnost napake
ob zavrnitvi ni¢elne domneve bi bila majhna.
p > a(npr. p > 0.05) : Nicelne domneve (H,) ne moremo zavrniti pri
stopnji znacilnosti a; torej nimamo dokazov oz. ne moremo trditi, da bi
bilo populacijski aritmeti¢ni sredini obravnavanih dveh spremenljivk
statisti¢no znacilno razli¢ni.




PRIMER: Preverjanje domneve o razliki aritmeti¢nih
sredin dveh spremenljivk na isti populaciji

Preverjanje domneve o razliki med starostjo partnerjev (moskega in
zenske): moski so starejsi od svojih Zenskih partneric

Enota: en par (moski in zenska) (upostevani le tisti anketiranci, ki
imajo partnerja)

Obravnavani spremenljivki:
m starostmoski: starost moskega (partnerja)
m starostzenske: starost zenske (partnerke)

Preverjamo domnevo: H:u. =u_oz.u, —u, =0
Hyp, >, 0z.pt, —pt, >0

Metoda: ¢ test za odvisna vzorca (angl. Paired-Samples T Test)
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PRIMER: Preverjanje domneve o razliki aritmeti¢nih sredin dveh
spremenljivk na isti populaciji

I.

2.

Postavimo ni¢elno in osnovno domnevo: Hot, =, oz.u, —p, =0

Hyp, >p, 0z, —p, >0
Ce zelimo preveriti predpostavko o normalnosti razlik, moramo
najprej izraCunati novo spremenljivko D, ki je razlika med starostjo
partnerjev (d; = x;;- x,;).
Uporabimo proceduro Transpose — Compute.

B Compun - ]
[ E compute Variable . - & ‘ - |
Target Variable: Mumeric

starostrazlika _  [starostmoski-starosizenske|
o stieco H |«
ol stedu
o stigov Function group:
ol stiith All =] [
ol stibot
ol stiife
ol stimjon
ol supgadt
ol supqad2
& supadd
& supamm

Arithmetic ]
COF & Noncentral COF
Conversion
Current DatefTime
Date Arithmetic Ll

Date Creation iz
& supayr

Functions and Spedial Variables
ol tmprs

& toorgwk | ‘
-l frdawrk

BERDDE
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"
3. Preverimo predpostavko o normalnosti razlik dveh spremenljivk

(na osnovi vzorca).

Pregledamo porazdelitev nove spremenljivke (razlike), npr. s proceduro
Descriptive statistics — Frequences.

Statistics

starostrazlika Razlika v starosti partnerjev

(moski - Zenske)

N Valid

Missing
Mean
Std. Deviation
Skewness
Std. Error of Skewness
Kurtosis
Std. Error of Kurtosis
Minimum

Maximum

796

607
3,0766
4,36197
,206
,087
2,601
A73

Frequency

100

20

Histogram

T T T 7
1000 000 1000 2000

Razlika v starosti partnerjev (moski - Zenske)

T
2000

T
30,00

Mean = 3,08
St Dev. = 4,362
N=T795

Porazdelitev razlik je simetricna, vendar nekoliko koniCasta. Predpostavka torej ni

huje krSena.
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4. Izberemo za nas sprejemljivo stopnjo tveganja o = 5%
5. Izvedemo test: Analysis — Compare Means — Paired-Samples T Test

Paired Variables:

:El scnseny =
& scrsefw

:El smblvjb

&b spitadmd

&b spol

639 starost

&9 starostmoski
69 starostpartnerja
469 starostrazlika
y starostzenske

&b stebg2t
_ll atfdam ~

Pair |Var|ab\e1 |\lar\ablez

1 starostm... starostz.

2

test.

OPOMBA: Enakovreden test je, ¢e preverimo, ali je povprecje razlike (nove
spremenljivke, v naSem primeru starostrazlika) razlicno od 0, kot smo to ze naredili pri
preverjanju domneve o vrednosti aritmeti¢ne sredine (¢ test za en vzorec).

Par spremenljivk, za
katerega izvedemo
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6. Pregledamo rezultate.
Tabela z opisnimi statistikami za dve obravnavani spremenljivki na istem vzorcu.

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair 1 starostmoski Starost 53,7111 796 14,36600 ,50919
moskih partnerjev
starostzenske Starost 50,6344 796 14,01520 49676
zenskih parnerjev

Obe spremenljivki sta merjenijna vzorcu 796 enot ktoliko je anketirancev, ki ima partnerja,
torej toliko je parov).

Povprecna starost moskih partnerjev na tem vzorcu je 53.7 let ir1| standardni odklonl 14.4 let.
Povprecna starost Zenskih partnerk je 50.6 let in standardni odklon 14.0 let.

Standardni napaki }za porazdelitev vzor¢nih aritmeti¢nih sredin za starost moskih partnerjev
0. in za starost zenskih partnerk 0.497.

Na vzorcu je razlika med povprecno starostjo moskih in zensk (v paru) 3,08 let (53,7-50,6),
torej so moski v povprecju za 3,08 let starejsi. Sedaj bomo preverili, ali razlika obstaja tudi
na populaciji oz. ali so tudi na populaciji moski starejsi od svojih partneric. 43

SPSS izpiSe tudi rezultate za preverjanje domneve o linearni povezanosti
med obravnavanima spremenljivkama (Pearsonov koeficient korelacije in
njegovo statisti€éno znacilnost).

Paired Samples Correlations

N Correlation Sig.

Pair1  starostmoski Starost 796 ,953 ,000
moskih partnerjev &
starostzenske Starost
zenskih parnerjev

Pearsonov koeficient korelacije je pozitiven (r = 0,953) in statisti¢no znacilen
(p<0,0005). Na populaciji obstaja pozitivna linearna povezanost med starostjo
moskega in Zenske v paru: starejsi moski so v zvezi z starejSimi zenskami.

Ta informacija je relevantna, ker vecja korelacija med spremenljivkama pomeni,
da bo standardna napaka razlike manjsa, torej da je razlika merjena bolj
natancno.
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* A
Tabela z rezultati ¢ testa za odvisna vzorca — testa za razliko aritmeti¢nih sredin
dveh spremenljivk na istem vzorcu.

Paired Samples Test

Paired Differences

[ Jo5% Confidence Interval of the
Difference

Std. Error
Mean Btd. Deviation| Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)

Pair 1 starostmoski Starost 3,07663 4,36197| ,15461 2,77315 3,38012 19,900 795 ,000
moskih partnerjev -
Starost

Zenskih parnerjev |

Na vzorcu je razlika med povpreénost starostjo moskih in zensk (v paru)|3,08 let
(moski so v povprec€ju 3,08 let starejsi kot njihove partnerke), standardni odklon
36 Ie]

za razliko pa je #

Standardna napaka razlike (meri variabilnost za porazdelitev razlik na vseh
moznih vzorcih) je 0,155 let.

95% interval zaupanja za razliko je med|2,773 in 3,380 Iet] S 95% gotovostjo
ocenjujemo, da so na populaciji moski starejsi od svojih partneric za od 2,8 do
3,4 leta.
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7. Oblikujemo sklep.
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of the
Difference
Std. Error
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  starostmoski Starost 3,07663 4,36197 15461 2,77315 3,38012 19,900 795 ,000
moskih partnerjev -
starostzenske Starost
Zzenskih parmerjev

Test o enakosti povprecij

Eksperimentalna vrednost testne statistike £ je| 19,900, |njena statisticna
znacilnost p (za dvostranski test) pa je manjSa 0d 0,0005joz. manjsa od 0,05%.
Statisti¢na znacilnost p za enostranski test pa je manjSa od 0,0005/2, torej
manjsa od 0,00025 (oz. od 0,025%).

Domnevi: H

ol =My OZopu, — M, = 0  Povprecni starosti moskih in Zensk
(v paru) na populaciji sta enaki.

Povprecna starost moskih je na
populaciji ve€ja od povprecne
starosti zenskih partneric.

Hl.',uxm >p, 0zZopu, —p, > 0

Tveganje ob zavraganju ni¢elne domneve je manj$e od 0,025%, zato ni¢elno
domnevo zavrnemo. Pri stopnji znacilnosti, manjsi od 0,025% torej lahko trdimo, da
so mosKki tudi na populaciji v povpreéju starejsi od svojih partneric.




