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Predgovor

Klju¢ni del analize podatkov v statistiki je sklepanje iz vzorca na populacijo
(inferencna statistika). Vzorec je del populacije (npr. 100 policistov, izbranih
izmed vseh policistov v Republiki Sloveniji v dolocenem koledarskem letu).
Stremimo k temu, da je vzorec reprezentativen — odraza lastnosti populacije (v
vzorcu je npr. priblizno taksen delez moskih in Zensk kot v populaciji, priblizno
taksen delez uniformiranih policistov, kriminalistov in drugih kot v populaciji ter
priblizno taksen delez mlajsih, srednjih let ter starejsih kot v populaciji). Vzorec je
sestavljen iz statisticnih enot oziroma kar enot (npr. vsak policist). Ko govorimo o
majhnih vzorcih, imamo obic¢ajno v mislih vzorce velikosti 30 enot, ko govorimo o

velikih vzorcih, pa vec kot 30 enot (Se raje pa 100 enot).

Vse statisticne lastnost, ki jih izracunamo na spremenljivkah, izmerjenih na enotah
v vzorcu (npr. delez, aritmeti¢na sredina, standardni odklon ..), imenujemo
statistike, iste lastnosti, izracunane na populaciji, pa parametri. Statistike niso enake
parametrom, saj se lahko od njih po slucaju razlikujejo. Sklepna (inferenc¢na)
statistika se ukvarja z verjetnostnimi ocenami parametra — torej z neko verjetnostjo
opise vrednosti parametra — ter s testiranjem hipotez. Hipoteze so trditve o
parametrih (na primer, da obstaja razlika med populacijskima aritmeticnima
sredinama dveh skupin, da v populaciji obstaja povezanost med spremenljivkama
itd.). Preverjamo jih s statisticnimi testi. Ker so vsi izracuni statisti¢nih lastnosti
narejeni na vzorcénih podatkih, se ti praviloma razlikujejo od populacijskih ¢isto po
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slucaju. S statisticnimi testi preverimo, ali smo neke razlike med vzorénimi
aritmeticnimi sredinami skupin, neko vzoréno povezanost med spremenljivkama itd.
opazili le po slucaju ali dejansko obstajajo razlike ali povezanost tudi v populaciji.
Nicelna hipoteza (ali domneva) vedno trdi, da ni ucinka, torej da ni razlik med
aritmeticnima sredinama, da ni povezanosti med spremenljivkama (ne predvideva
ucinka). Alternativna (nasprotna) hipoteza pa je od nicelne ravno obratna

(predvideva ucinek).

V tem ucbeniku predstavimo nekaj statisticnih testov, ki jih uporabljamo za
sklepanje iz vzorca na populacijo. Pri sklepanju vedno prevzamemo doloceno,
vnaprej dogovorjeno, tveganje, da je nas sklep, glede zavrnitve nicelne hipoteze,
napacen. To tveganje imenujemo napaka I. vrste ali alfa (x) napaka oziroma tudi
stopnja znacilnosti. V statistiki obicajno prevzemamo stopnjo znacilnosti ali
stopnjo tveganja « = 0,05 (ali 5 %). Obstaja sicer Se napaka II. vrste ali beta napaka,

ko nam ne uspe zavrniti napacne nicelne hipoteze.
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1 Stevilske spremenljivke:

intervali zaupanja

Zanima nas povprecna ocena zadovoljstva polnoletnih drzavljanov Republike
Slovenije (RS) z delom policije. Zadovoljstvo je merjeno na petstopenjski lestvici,
kjer 1 pomeni sploh nisem zadovoljen do 5 sem popolnoma zadovoljen.
Spremenljivko obravnavamo kot razmicno (ali intervalno). Recimo, da se ocena
zadovoljstva v populaciji porazdeljuje normalno s povpre¢no oceno 3,5 in
standardnim odklonom 0,3 (slika 1.1).! Iz te populacije vzoréimo — uporabimo
enostavno slucajno vzorcenje.? Predpostavimo, da raziskavo dela 5 raziskovalcev,
neodvisno drug od drugega (podobno kot mnenjske raziskave o priljubljenosti
politicnih strank dela vec raziskovalnih agencij hkrati). Tocke oznacujejo enote,
izbrane v vzorec, barva tock pa izbrano enoto posameznega raziskovalca. Na desni
strani slike so izpisane povprecne ocene zadovoljstva za vsak posamezen vzorec.
Opazimo, da so raziskovalci izracunali razli¢ne ocene povprecnega zadovoljstva z
delom policije. Oceni aritmeticne stedine, izracunani na izmetjenih vrednostih v
vzorcu, reCemo toCkovna ocena aritmetiCne sredine. Ta se od prave,

populacijske, aritmeticne sredine bolj ali manj razlikuje.

! Za boljse razumevanje preberite poglavie o normalni porazdelitvi v uébeniku Gremo, statistikal (Erculj in Sulc,
2022).

2 Vsaka enota ima enako verjetnost, da je izbrana v vzorec. Uporabimo zreb oziroma generator slucajnih $tevil.
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Aritmeti¢ne sredine
in standardni odkloni

po vzorcih

k=371 s=0,35
x=291 s=042
x=344 s=0,35
x=352 s=0,38

2.3 2.7 31 35 39 4,3 4,7
-3g -20  -lo 1L +1lg +20 +30

Slika 1.1: Porazdelitev ocen zadovoljstva z delom policije v populaciji3.

Ce bi vzeli veliko $tevilo vzorcev iz populacije, bi torej dobili razi¢ne ocene
zadovoljstva z delom policije. Kaj bi se zgodilo, ¢e bi ocene aritmeticnih sredin, ki

smo jih izracunali na vsakem od vzorcev, prikazali s histogramom (slika 1.2)?

100 200 300
l

Frekvenca

0
1

[ [ I I
340 345 3.50 3.55

Aritmeti¢ne sredine vzorcev

Slika 1.2: Porazdelitev vzorénih aritmeti¢nih sredin — v koliko vzorcih smo izmerili

posamezno povprecno oceno zadovoljstva s policijo.

3 Tocke oznacujejo enote, ki so bile izbrane v vzorec, barva tock pa posamezen vzorec, v katerega so bile izbrane.
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Ugotovimo, da:

se vzoréne aritmeticne sredine porazdeljujejo priblizno normalno;

je aritmeti¢na sredina vseh vzorcnih aritmeti¢nih sredin enaka populacijski
aritmeticni sredini;

je standardni odklon vzorc¢nih aritmeticnih sredin, ki mu recemo standardna
napaka (S§E), enak populacijskemu standardnemu odklonu* merjene

spremenljivke, deljenemu s korenom iz velikosti vzorca (#): SE = \% . Vedji, kot

je vzorec, manj$a bo standardna napaka. To z drugimi besedami pomeni, da bo
tockovna ocena aritmeti¢ne sredine, ki smo jo izracunali na svojem vzorcu, bolj
natanéna, ¢e bo na$ vzorec vedji (za velik vzorec $tejemo vzorec najmanj 30

enot, Se bolje okrog 100 enot).

Spoznanje o normalnosti porazdelitve povprecij, izracunanih na velikih vzorcih, in

o variabilnosti (standardni napaki) uporabimo za izracun intervalne ocene

aritmeticne sredine. Izracunamo interval, na katerem je z doloc¢eno gotovostjo tudi

prava, populacijska, aritmeti¢na sredina. Takemu intervalu recemo interval

zaupanja. Z uporabo znanja o normalni porazdelitvi (gl. ucbenik Gremo, statistika!
panj P ] p g

(Erculj in Sulc, 2022)), lahko na primer izra¢unamo interval, na katerem je 95 % vsch

vzorénih aritmeti¢nih sredin (95-odstotni interval zaupanja). Ze iz poznavanja

zakonitosti normalne porazdelitve vemo, da je 95 % vrednosti okrog aritmeticne

sredine na intervalu priblizno dveh (natancneje pa 1,96) standardnih napak od nje
(slika 1.3).

-3-SE -2-SE -1-SE pu=Me=M 1-SE 2-SE 3-SE

Slika 1.3: Interval, v katetem je 95 % vzorEnih aritmeti¢nih sredin.

+ Standardnemu odklonu ocene zadovoljstva z delom policije, ¢e bi pridobili oceno zadovoljstva od vseh polnoletnih
prebivalcev RS.
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Do vrednosti 1,96 pridemo, ¢e izracunamo interval, nad katerim je srednjih 95 %

vrednosti normalno porazdeljene slucajne spremenljivke, torej je le 2,5 % vrednosti
vedjih in le 2,5 % manjsih (Eréulj in Sulc, 2022, str. 106).

Do vrednosti 1,96 torej pridemo ob poznanem delezu (p) 2,5 % oz. 0,025. Ce v celico
Excela vtipkamo »=normsinv(0,025)«, dobimo vrednost —1,96 (negativni predznak

pomeni le, da smo levo od povprecja).

Interval, v katerem je 95 % vzor¢nih aritmeticnih sredin, se torej izracuna po

formuli:
u+1,96-SE

Pravi, populacijski aritmeti¢ni sredini odstejemo priblizno 2 standardni napaki, da
dobimo spodnjo mejo intervala zaupanja, ter priStejemo priblizno 2 standardni
napaki, da dobimo zgornjo mejo intervala zaupanja, v katerem je z verjetnostjo 0,95

povpredje, izracunano na vzorcu (x)
n-196-SE<x<p+1,96-SE

To bi seveda bilo smiselno, ¢e bi dejansko poznali pravo, populacijsko atitmeti¢no
sredino in standardni odklon. Ker ju ne poznamo, neenacbi obrnemo: iz
i - 1,96 SE < % dobimo p < % + 1,96 SE in iz % < p + 1,96 SE e % - 1,96 SE < p, kar
zdruzimo v zapis

N

%-196-SE<p<x+196-SE —¥ V"

V formuli za SE standardni odklon populacije (6) nadomestimo s standardnim

odklonom v vzorcu (5). Tako sta meji intervala zaupanja za povpredje v populaciji:

- s
Xi 1,96 \/_ﬁ

Kjer je ¥ tockovna ocena aritmeti¢ne sredine, ki smo jo izracunali na nasem

vzorcu, in 7 velikost vzorca.
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