. s
i+ | Nalozba v vaso prihodnost

REPUBLIKA SLOVENLA OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT Evropski sodialni sklad

STATISTIKA

MARIKA SADL



Visjesolski strokovni program: Ekonomist
Ucbenik: Statistika (2.del predmeta Poslovna matematika s statistiko)
Gradivo za 1. letnik

Avtorica:

Marika Sadl, univ. dipl. ekon. VISJA

v STROKOVNA
Ekonomska Sola Murska Sobota EKONOMSKA | $OLA

Vi§ja strokovna Sola @
MURSKA SOBOTA

Strokovna recenzentka:
Mag. Majda Bukovnik, univ. dipl. ekon.

Lektorica:
Cvetka Mencigar Rituper, prof. slov. j.

CIP - KataloZni zapis o publikaciji
Narodna in univerzitetna knjiZnica, Ljubljana

311.1(075.8) (0.034.2)
SADL, Marika
Statistika [Elektronski vir] : gradivo za 1. letnik / Marika

Sadl. - El. knjiga. - Ljubljana : Zavod IRC, 2008. - (VisjeSolski
strokovni program Ekonomist / Zavod IRC)

Na¢in dostopa (URL): http://www.zavod-irc.si/docs/Skriti dokumenti/
Statistika-Sadl.pdf. - Projekt Impletum

ISBN 978-961-6820-54-7

249248768

Izdajatelj: Konzorcij visjih strokovnih $ol za izvedbo projekta IMPLETUM
Zaloznik: Zavod IRC, Ljubljana.
Ljubljana, 2008

Strokovni svet RS za poklicno in strokovno izobrazevanje je na svoji 120. seji dne 10. 12. 2009 na podlagi 26.
¢lena Zakona o organizaciji in financiranju vzgoje in izobrazevanja (Ur. . RS, st. 16/07-ZOFVI-UPBS, 36/08 in
58/09) sprejel sklep st. 01301-6/2009 / 11-3 o potrditvi tega ucbenika za uporabo v visjesolskem izobrazevanju.

© Avtorske pravice ima Ministrstvo za Solstvo in $port Republike Slovenije.

Gradivo je sofinancirano iz sredstev projekta Impletum ‘Uvajanje novih izobrazevalnih programov na podroju visjega strokovnega
izobrazevanja v obdobju 2008—11".

Projekt oz. operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo RS za Solstvo in $port. Operacija se
izvaja v okviru Operativnega programa razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007-2013, razvojne prioritete ‘Razvoj ¢loveskih virov in
vsezivljenjskega ucenja’ in prednostne usmeritve ‘Izboljsanje kakovosti in u¢inkovitosti sistemov izobrazevanja in usposabljanja’.

Vsebina tega dokumenta v nobenem primeru ne odraza mnenja Evropske unije. Odgovornost za vsebino dokumenta nosi avtor.



Statistika Kazalo
KAZALO
1  TEMELJNI POJMI V STATISTICNI ANALIZI 5
1.1 POPULACIJA, ENOTA IN SPREMENLIIVEKA .....ooiiiiiiiiieeeee e 5
1.1.1 POPUIACI]A TN ENIOTA.....eeieeiieiieeiieeiieeiteeiee et ete e et e et esteeebeesebeeesbeesnbeeesseessseessseessseessseesssennnses 6
1.1.2 Populacije glede na €asovno OPredeliteV........cccviiirieeiiieiiiieeiiiecieeeiee et sreesereesae e 6
1.1.3 Spremenljivka in vrste SPremenljivk ....c..ccceeeciieiiieeiie et 6
1.2 STATISTICNI PARAMETRI......c.oouiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e sses s sesse s sesnennaes 7
1.3 PRIMER ZA UTRIEVANIE ..ottt ettt st 7
2  ZBIRANJE, UREJANJE IN PRIKAZOVANJE PODATKOV 9
2.1 STATISTICNO OPAZOVANIE ......ooooeeeeeeeeeeeeee e ssss s sessas s sannaes 9
2.2 OBDELAVA OZIROMA UREJANJE PODATKOV ....oociiiiiiiiiiniiiinenceteeese e 10
2.2.1 STALISTICIIC VISTE ....eeuteutititerieeitet ettt ettt ettt ettt b e ettt et et b e s bt et e st et et saesbesbeebeeneeneen 11
2211 CASOVIE VISTE ..evverveoeeeseeeeeesee e sessesses s s seeses s sss s sasssssss s sessessssssssasssesassasssssesseneen 11
2.2.1.2  Krajevna StatiStICNa VISTA ....cc.eeruieriieiieiieeitestierieeie ettt st st e bttt et saeesbee b ebe e e eseesaeesae 12
2.2.1.3  SEVAINA VISTA c.tietiiiiiieiite ettt ettt et e bt et s e st e sbe e s bt e bt emteeabesbee et e e nbeenbeeaeeneesaeenae 13
2.3 PRIKAZOVANIE PODATEKOWV ..ottt sttt ettt ebe et eaneas 13
2.3.1 Prikazovanje podatkov v tabelah ...........cccveviiiiiiieiiiiciieeeeee e e 13
2.3.2 Prikazovanje podatkov Z grafikoni ........ccccevieriiiiiiiiiiiee e 14
3 RELATIVNA STEVILA 20
3.1 POMEN IN VRSTE RELATIVNIH STEVIL .......coeviiiierieeeeeeeeieeesese e 20
3.2 STRUKTURE ...ttt ettt sttt ettt st b e st ebe et et et ettt sbe b et esnennens 20
3.2.1 ENorazsezZna StrUKLUIA ... ...c..couiviriiiiieietcteeee sttt ettt 21
322 DVOTazseZna StIUKLUTA ......c..oouiruiriiiiriieieietetenee sttt sttt ettt sttt 22
323 Graficno prikazovanje StrUKLUL ..........ccueiiiiieiiieie ettt ee e ens 24
3.2.3.1  Prikaz s strukturnim StOIPCEIM......c.cueiiiuiiriieiiiieeiieeiee ettt e st e ebeesbeeeabeesnreeenseeas 24
3.2.3.2  Prikaz s strukturnim Kro@OmMi.......ceccuiiiiiieiiieiiieeciiesieeeite st ettt e eveesteeebeesbeeenbeesnseeenseens 26
3.2.3.3  Prikaz struktur z dvema krogoma in polkroZoma ............ccoceereenieniiniinienieneeeeee e 28
3.3 STATISTICNI KOEFICTENT .......oouovoieeeseee e nes s senneeneneen 30
3.3.1 POJOIM ettt s et e et e et be e et e e e abeeeabeeenbeeebaeenbaenntaeenreenn 30
332 Primerjava podatka, ki se nanaSa na Casovni interval, s podatkom, ki se nanasa na Casovni
ETETIUECK ...ttt et ettt b e bbbt e b et nbe et b e bt bt et enaen 32
333 Koeficient obraanja Zalog .........coveeuercierierieiieiieie ettt eae et nees 33
334 ReCIPrOCNl KOCTICIENL . .....ccuieiietieie ettt et eenaeeseessaenseas 35
34 INDEK ST ..ttt ettt b sttt bbbt et ea et e et st bt ebeeae et eneen 36
34.1 KIaJeVii INACKSI....veeeiieiieciiesiieie ettt ettt e e e e te e sseesseenseenseenseesaeesaansaensenn 37
342 CASOVIE TNAEKS ....e.veoveveeeieeeee et s s se e ses s een 38
343 Preracunavanje iNAEKSOV .......coiviiiiiiriieiiteeitesteeeie ettt e ste e e e e sbeeebeesabeeesseesnseeenseesnseaenseess 39
344 KOCTICIENtT 1N STOPINJE TASEL..e..eetiiniiiiiiieitierteete ettt ettt sttt ettt e aeesbeebeas 41
3.4.5 Vrednosti posameznih kazalcev dinamike, ko pojav narasca, pada ali stagnira............cc......... 42
3.4.6 Graficno prikazovanje INAEKSOV .......cc.eeiiieiiiiiiiieie ettt tee e ebaeesaeesbaeenaneenes 42
3.4.7 Racunanje vrednosti ¢lenov ¢asovne vrste z danimi indeksi, ¢e je dana vrednost samo enega
CLETIA VISER ...ttt ettt ettt ettt st b ettt b e st b e s bt eb et e b e st e b sbe bt e bt eatennens 44
3.5 RAZLIKA IN RELATIVNA RAZLIKA ZA RELATIVNA STEVILA.........cc.coovvoivieereeeernnn. 47
4 FREKVENCNE PORAZDELITVE 50
4.1 SESTAVLJANJE FREKVENCNE PORAZDELITVE ......cooouiieiieieeeeeeeieeeee e 52
4.2 OPIS FREKVENCNE PORAZDELITVE ..........oooiiuiiiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeee e 54
4.3 GRAFICNO PRIKAZOVANIJE FREKVENCNIH PORAZDELITEV ........cocooooviveieeeeeeeeenn. 55
4.3.1 Grafi¢no prikazovanje frekvencnih porazdelitev z enakimi Sirinami razredov ............cceeueeee. 56
432 Grafi¢no prikazovanje frekvencnih porazdelitev z neenakimi Sirinami razredov..................... 57
433 Grafi¢ni prikaz kumulative freKVenC .........ooviiiiieiiiiiece e 57
5 KVANTILI 59
5.1 KVANTILI IN KVANTILNI RANGI IZ RANZIRNE VRSTE ......coiiiierieeeeeeeeeeeeeeee e, 60
5.2 KVANTILI IN KVANTILNI RANGI 1Z FREKVENCNE PORAZDELITVE .........cccvovvenne.n. 63
6 SREDNJE VREDNOSTI 67
6.1 IMEDIANA L.ttt ettt h et e a ettt st b e bt e b ettt et bbbt ettt eneen 67
6.1.1 Mediana iZ TANZITNE VISLE. ....ccueruirtireriiriieteitetentente sttt ettt et et ettt sbeebe bt et essenbe st sbesaeebe et ennenee 67
6.1.2 Mediana iz frekventne porazdelitVe ...........ccvevuieriieiieieeierieeee et 69



Kazalo Statistika

6.2 IMODUS ...ttt st b et a et et b e st b e s bt b e st e st et et e bt saeeb e bt ebt et enten 71
6.2.1 Modus iz poSamMEZNih VICANOSLI........ccueeruieriieiieiieieeiestteseesteeie e seesaeesseesseesseesseesaessaesseensens 71
6.2.2 Modus iz frekvencne porazdelitVe ...........oecuveeuieeiieieiieciereee e 71

6.3 ARITMETICNA SREDINA .......ooiiiiiiieieeceeeee e s seneon 72
6.3.1 Aritmeti¢na sredina iz posameznih VIEANOST ......cc.eevviercieeiiiiiieeiiierie e e eve e eseeesene e 73
6.3.2 Aritmeti¢na sredina iz frekvencne porazdelitVe.........ccevcvveriiiriiieriiecie e 73

6.4 HARMONICNA SREDINA .....oooiiiiiieeieeeeeeseese e esessee s sesses s sssssessessassessasnees 75
6.4.1 Uporaba tehtane aritmeti¢ne oziroma tehtane harmoni¢ne sredine za izracun povprecja........ 76

6.4.1.1  TIzracun povprecja iz 0SNOVNIh POAAtKOV.......cecvviiiiieiiieiiececceee e 76
6.4.1.2  Izracun povprecja iz odstotnih SEVIl.........cccoerieiiiieiieeeiee e 77
6.4.1.3  Izracun povprecja iz statistinih KOefiCIeNntoV ........cccccvevierierieieiecce e 78
6.4.1.4  Izracun povprecnega koeficienta obracanja zalog..........cccccvevvveriieviieierienieniereeie e 79

6.5 GEOMETRIJSKA SREDINA ......ootiiiiitetetetee ettt sttt ettt st 80
6.5.1 Izraunavanje povprecnega KOeficienta rasti ........cc.evvereeerierieesieeiie e et 80
6.5.2 IzraCunavanje povprecnega veriznega indekSa ..........c.evveriiriieiieicieiiesieseeeee e 82
6.5.3 [zraCunavanje povPrecne StOPNJE TAST ..c.eerieririirieriiertienteeie ettt ettt sieesbeeaeas 82

7  MERE VARIABILNOSTI, ASIMETRIJE IN SPLOSCENOSTI 85

7.1 MERE VARTABILNOSTI ..ottt ettt sttt et eb ettt saeebe e eseeneaneas 85
7.1.1 VariaCijSKi TAZMIK .......eeeiuiiiiieeiie ittt e et e st eebeessbeeeabeesnbeeesseesnsaeenseesnseeenseens 85
7.1.2 Kvartilni in decilni razmik ........cocoiiiiiiiiiiie e 86
7.1.3 Povprecni absolutni odklon od aritmeti¢ne sredine in mediane..........ccoccveeeveerieenieenveennenns 88
7.1.4 Varianca in standardni 0dKION ...........coceeoiiiiiiiiiniiiie e 89

7.1.4.1  Varianca iz posameznih VIEANOSti.......c.ecverieriieriiiieiie ettt 90
7.1.42  Varianca iz frekventne porazdelitVe ..........ccevieriiriieriieiieriee et 91
7.1.5 Koeficient variabilnoSti.......c..coiririririiiiieieee sttt 92

7.2 MERE ASIMETRIJE ..ottt sttt ettt sttt 93

7.3 MERA SPLOSCENOSTL....ouiiuuiimiirrisesisnesesesisessssesssessses st sssssesss s sssesssssssssssssssessens 95

7.4 OBLIKE FREKVENCNIH PORAZDELITEV .......coooiiiiiieieeeeeeeeeeeeese s sessesnennees 95

7.5 LASTNOSTI NORMALNE PORAZDELITVE .....cooiiiiiiieee et 96

7.6 PRIMER ZA UTRIEVANIE ...ttt st ebe et 98

8 ANALIZA CASOVNIH VRST 103

8.1 DEJAVNIKI SPREMINJANJA POJAVOV IN SESTAVINE CASOVNIH VRST.................. 103

8.2 DOLOCANIE TRENDA ........ooovmimiieeieeieeeeeseeeeses s sas s s sassesseneen 104
8.2.1 Prostoroéna metoda za doloCanje trenda............c.eceeeieeeiieiieiieniene e 104
8.2.2 Analitiéna metoda dolo€anja trenda...........cceeeueiierierierieie e e 105

8.2.2.1  LiIN@Arni treNd . .....coeeueeuiiiiiiiiriieieei ettt bttt sttt 106
8.2.2.2  ParaboliCni trENd .......cocueriiiiriiriirinieiietetee sttt sttt 108

8.3 DOLOCANIJE SEZONSKE SESTAVINE V CASOVNIH VRSTAH........c..ccosvrverrrerrreen. 111
8.3.1 Postopek za izracun sezonskega iNdeksa .........coceeviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 111
8.3.2 Napovedovanje s periodi€nimi INAEKST .......c.eevuiiiirierieiieiieeeeeee e 113

1



Statistika Predgovor

Predgovor

Knjiga je namenjena Studentom visjih strokovnih Sol — program Ekonomist.
Vecina vas nekaj znanja Ze ima, saj prihajate iz srednjih Sol, v katerih je
statistika obvezen predmet. Nekateri pa se s predmetom srecujete prvic. Vendar
vam beseda statistika, predvsem zaradi pomena zbiranja in objavijanja
statisticnih podatkov, ni neznana.

Pripravijena je kot Studijsko gradivo in je usklajena s katalogom znanj za del
predmeta poslovna matematika s statistiko — statistika. Omogoca vam, da
razsirite in poglobite srednjesolsko znanje iz statistike.

Gradivo je razdeljeno na osem poglavij. Vsako je sestaviljeno iz razlage,
dopolnjene s primerom, kar vam bo olajsalo ucenje in zagotovilo vecjo
uspesnost pri usvajanju znanja. Na koncu poglavja je dodan se primer za
utrjevanje predelane snovi.

Studijsko gradivo dopolnjuje zbirka nalog, ki je samostojno gradivo in vam bo
dobrodosel pripomocek pri ucenju.

Strokovni pregled gradiva je opravila gospa mag. Majda Bukovnik, univ. dipl.
ekon. Za vse pripombe in predloge sem ji neizmerno hvalezna, prav tako se
zahvaljujem gospe Cvetki Mencigar Rituper, prof. slov. j., ki je popravila moje

Jjezikovne napake.

Hvala tudi vsem kolegom, ki ste me vzpodbujali pri pisanju tega gradiva.

Marika Sadl

Murska Sobota, 2008



Uvod Statistika

UvOD

Statistika je prvotno predstavljala Stevilske podatke, ki so se nanasali na razlicne
druzbenoekonomske pojave. Kasneje je dobila $ir§i pomen in postala znanstvena veda, ki se
ukvarja z zbiranjem in urejanjem podatkov, razvojem metod za obdelavo in analizo podatkov
ter predstavitvijo rezultatov statisticne analize.

Predmet statisticnega preucevanja so mnozi¢ni pojavi, torej pojavi, ki v €asu in prostoru
nastopajo v velikem Stevilu, ustrezajo dolo¢enim opredeljujo¢im pogojem in se razlikujejo v
znalilnostih, po katerih jih raziskujemo. O teh pojavih statistika najprej zbere Stevilske in
druge podatke ter jih preoblikuje v statisticne parametre. To so znacilnosti pojavov, ki jih
lahko koristno uporabimo pri poslovnem odlo€anju. Bistvo statistike niso podatki v obliki
Stevilk, ampak iskanje pomena teh Stevilk. Tako statistika z razli¢nimi postopki in metodami
ugotavlja znacilnosti in zakonitosti preucevanih pojavov.

Podatki se lahko nanasajo na razlicne pojave; tako govorimo na primer o statistiki
prebivalstva, statistiki Solstva, statistiki industrije, statistiki kmetijstva, statistiki trgovine,
statistiki gostinstva in turizma, statistiki cen in zivljenjskih stroskov in podobno.

Na osnovi rezultatov statisticnih preucevanj gospodarski in drugi subjekti sprejemajo
poslovne in druge odlocitve. Zato je Se kako pomembno, da poznamo vsaj osnovne statisti¢ne
metode in razlago nekaterih statisticnih parametrov, ki kazejo na znacilnosti dolocenih
pojavov. Znano je namre¢, da imajo statisticno neizobrazeni pogosto negativen odnos do
statistike. Poglejmo naslednja primera:

e Povprecna bruto placa na zaposleno osebo v Sloveniji leta 2007 je bila 1.248,79 evra in je
bila nominalno za 5,9 % vecja kot povprecna placa leta 2006. Glede na izracunani
odstotek bi morali biti prejemniki zadovoljni. In zakaj niso? V tem c¢asu so namrec
naraScale tudi cene dobrin, z upoStevanjem teh izracunamo realno rast plac, ki je bila le
2,2 %. Seveda pa place niso narascale po enaki stopnji v vseh dejavnostih in vsi delavci ne
prejemajo povprecne place, ampak mnogi izmed njih precej nizjo.

e Trideset Studentov je opravljalo izpit iz statistike na prvem roku in dvanajst izmed njih
oziroma 40 % ga je opravilo z ocenami 9, 9, 8, 6, 6, 6, 7, 10, 7, 8, 7, 8; tako je povprecna
ocena 7,6. Ce pa upostevamo tudi ocene tistih, ki izpita niso opravili; od teh jih je dvanajst
dobilo oceno 5, trije oceno 4 in trije oceno 3; pa je povprecna ocena vseh, ki so pristopili k
izpitu, 5,6. Vidimo, kako pomembno je pravilno opredeliti podatke, iz katerih raunamo
dolocene parametre, predvsem pa je pomembna pravilna razlaga izraCunanih parametrov.

V obeh primerih je moZna tudi zloraba statistike. Ce Zelimo zaposlenim prikazati, da so
njihove place zelo porasle, bomo prikazali le nominalno rast pla¢, zamolcali pa bomo rast cen
in njihov vpliv na kupno moc¢ pla¢. Prav tako je povprecna ocena Studentov pri izpitu,
izraunana le iz pozitivnih ocen, precej vi§ja kot tista, izraCunana z uposStevanjem vseh ocen,
vendar ne kaze prave slike izpitnih rezultatov. Pri povprecni oceni 5,6 bi bilo nujno analizirati
razloge za slabe rezultate in tudi sprejeti ukrepe za izboljSanje. Pri povprecni oceni 7,6 pa to
ne bi bilo potrebno.
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1 TEMELJNI POJMI V STATISTICNI ANALIZI

V tem poglavju boste usvojili osnovne statisticne pojme, kot so: populacija,
enota, spremen|jivka, parameter. Pri preucevanju dolocenega pojava v praksi, na
primer pri trznih raziskavah, raziskavah javnega mnenja in podobnih, boste znali
opredeliti populacijo, doloCiti enoto in spremen|jivke oziroma znacilnosti, po
katerih boste enote opazovali oziroma zanje zbirali podatke.

1.1 POPULACIJA, ENOTA IN SPREMENLJIVKA

Vzemimo, da bomo preucevali trgovska podjetja v Sloveniji. Namen preucevanja je ugotoviti
Stevilo trgovskih podjetij po lastnistvu, velikosti (kot kriterij za velikost vzamemo Stevilo
zaposlenih in promet v prvem polletju) in vrsti trgovinske dejavnosti.

Trgovska podjetja, ki bodo predmet preucevanja, moramo ustrezno opredeliti. Opredelimo jih
po treh vidikih: krajevnem, ¢asovnem in vsebinskem.

Primer 1.1:
Preucevali bomo trgovska podjetja po lastniStvu, velikosti in vrsti trgovinske dejavnosti
v Sloveniji 30. 6. 2008 .

Tako opredeljeno skupino pojavov imenujemo populacija, ki je opredeljena:

e krajevno: obmocje republike Slovenije;

e casovno: 30. 6. 2008, in

e vsebinsko: trgovska podjetja po lastnistvu, velikosti in vrsti trgovinske dejavnosti.

Populacijo sestavljajo enote, v naSem primeru je enota posamezno trgovsko podjetje.

Populacijo preucujemo z namenom, da ugotovimo doloc¢ene znacilnosti. Najprej ugotavljamo
znacilnosti enot. Katere znacilnosti oziroma lastnosti enot bomo preucevali, je odvisno od
namena preucevanja. V nasem primeru bodo te: vrsta lastnine, Stevilo zaposlenih, promet v
prvem polletju leta 2008, vrsta trgovinske dejavnosti.

Lastnosti enot, po katerih jih opazujemo, imenujemo spremenljivke.

Spremenljivka ima pri vsaki opazovani enoti neko vrednost. Lastnina je lahko individualna,
zasebna, delnigka, zadruZzna. Stevilo zaposlenih je lahko od npr. 3 do 1.000 in ve¢, promet je
lahko od 2 milijona do nekaj 100 milijonov evrov, trgovska podjetja se lahko ukvarjajo s
trgovino na veliko, na drobno ali z zunanjo trgovino, nekatera tudi z vsemi vrstami.
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1.1.1 Populacija in enota
Populacija je skupnost enot, Ki jih opredelimo zato, da jih preucimo.

Enota je vsak posamezen element populacije, npr. podjetje, gospodinjstvo, delavec,
Student, rojstvo, prometna nesreca, gradnja cest, proizvodnja Zita.

Nastete enote razvrstimo glede na ¢asovno opredelitev v tri skupine:

e realne enote, ki dejansko obstajajo in jih opazujemo v danem trenutku; o0 so
podjetje, gospodinjstvo, Student, dijak;

e dogodki, ki se v danem trenutku zgodijo in jih opazujemo v ¢asovnem razmiku, kot
npr. rojstvo, prometna nesreca,

e dogajanja, ki v ¢asu nastajajo in jih opazujemo v danem trenutku ali ¢asovnem
razmiku, kot npr. gradnja stanovanmj, proizvodnja obutve, pridobivanje elektricne
energije.

1.1.2 Populacije glede na ¢asovno opredelitev
Glede na navedeno ¢asovno opredelitev enot delimo populacije na:

e trenutne ali momentne, npr. trgovska podjetja v Sloveniji 30. 6. 2008;

e razmicne ali intervalne, npr. nesrece pri delu v Sloveniji v letu 2007,

e korespondirajoce populacije, ki predstavljajo povezavo trenutnih in razmicnih populacij,
npr. zaloga konec meseca = zaloga na zacetku meseca + nabava — prodaja.

1.1.3 Spremenljivka in vrste spremenljivk

Spremenljivke so lastnosti enot, ki jih opazujemo s statisticnimi opazovanji.
Spremenljivka ima razli¢ne vrednosti.

Vrednost spremenljivke je lahko izrazena:
e s Stevilom, npr. Stevilo zaposlenih, polletni promet;
e 7z opisom, npr. vrsta lastnine, vrsta trgovinske dejavnosti.

Glede na nacin izraZanja vrednosti so spremenljivke:
e Stevilske, ki so lahko:
- zvezne, kot npr. polletni promet, ki ima poljubno vrednost na razmiku od 3 milijone do
100 milijonov evrov;,
- diskretne, kot npr. Stevilo zaposlenih, ki lahko ima le doloceno vrednost, ki je celo
Stevilo (npr. 345, 122, 65 zaposlenih),
e opisne, kot je vrsta podjetij, vrsta trgovinske dejavnosti.

Izjeme so nekatere spremenljivke, ki jih sicer izrazamo s Stevilkami, vendar jih Stejemo kot
opisne, npr. maticna Stevilka obcana, kakovost blaga (ozna¢imo z vrednostmi: I, 11, III).

Stevilske spremenljivke so torej tiste, iz katerih lahko izradunamo parametre, npr. vsoto in
povprecno vrednost.
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1.2 STATISTICNI PARAMETRI

Posamezna trgovska podjetja opazujemo po dolocenih lastnostih, in sicer zato, da bi dobili
podatke, na osnovi katerih lahko ugotovimo lastnosti vseh opazovanih trgovskih podjetij,
torej celotne populacije. Mero, s Kkatero izraZamo lastnost populacije, imenujemo
parameter.

Parametre dobimo:

e s preStevanjem enot, npr. stevilo trgovskih podjetij v Sloveniji;

e s seStevanjem vrednosti spremenljivk, npr. promet trgovskih podjetij v Sloveniji v 1.
polletju leta 2008,

e zrazvrS¢anjem enot v skupine glede na vrednost spremenljivke, npr. stevilo trgovskih
podjetij po obliki lastnine;

e 7z izraCunavanjem ustreznih kazalcev, npr. ce Zelimo ugotoviti povprecen promet na
trgovsko podjetje v prvem polletju, sestejemo promet vseh trgovskih podjetij v tem
obdobju in dobljeno vrednost delimo s stevilom podjetij.

S preStevanjem enot, s seStevanjem vrednosti spremenljivk in razvr§¢anjem enot v skupine
glede na vrednost dobimo enostavne parametre, z izraCunavanjem ustreznih kazalcev, npr.

relativnih Stevil, srednjih vrednosti, mer variabilnosti, pa izvedene parametre.

V tabeli 1.1 so razvidne posamezne spremenljivke in nekaj njihovih smiselnih vrednosti za
trgovska podjetja.

Tabela 1.1: Spremenljivke, njihove vrednosti in vrsta spremenljivk

Spremenljivka Vrednosti spremenljivke Vrsta spremenljivke
Stevilo zaposlenih 3; 15; 87; 455; 1.000; Stevilska — diskretna
promet v 1. polletju 2008 515.316,85; 2.885.678,80; Stevilska — zvezna
24.789.543,75 EUR
vrsta podjetja samostojni podjetnik, delniska druzba, |opisna
d.o.o.
vrsta trgovinske dejavnosti | trgovina na drobno, trgovina na debelo, | opisna
zunanja trgovina

Spremenljivke so glede na vrednosti bolj ali manj variabilne, torej se njihove vrednosti od
enote do enote bolj ali manj razlikujejo. Spremenljivka vrsta trgovinske dejavnosti ima samo
tri vrednosti, Stevilo zaposlenih pa zelo veliko.

1.3 PRIMER ZA UTRJEVANJE

Primer 1.2:

Preuciti zelimo Studente prvih letnikov vi§jih strokovnih Sol po programih Studija, nacinu
Studija, kraju Studija, spolu, starosti ter uspehu pri poklicni oziroma splo$ni maturi na zacetku
Studijskega leta 2008/09 v Sloveniji.

Statisticno enoto predstavlja vsak Student viSje strokovne Sole, vpisan
- v Studijskem letu 2008/09, kar predstavlja Casovno opredelitev;
- v Sloveniji, kar predstavlja krajevno opredelitev;
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- v katerikoli program visje strokovne Sole, kar predstavlja vsebinsko opredelitev.

Populacijo predstavljajo vsi Studentje prvih letnikov visjih strokovnih Sol v Sloveniji na
zacetku Studijskega leta 2008/09.

Spremenljivke, po katerih opazujemo enote in nekaj smiselnih vrednosti, so razvidne iz
tabele 1.2.

Tabela 1.2: Spremenljivke, njihove vrednosti in vrsta spremenljivke
Spremenljivka Vrednosti spremenljivke Vrsta spremenljivke
program Studija Ekonomist, opisna

Poslovni sekretar,
Logisti¢no inZenirstvo,
Lesarstvo,
Organizator socialne mreze
nacin Studija redni, izredni opisna
kraj Studija Murska Sobota, Celje, Brezice, opisna
Slovenj Gradec, Maribor, Sentjur,
Novo mesto
spol moski, Zenske opisna
uspeh pri poklicni maturi odlicen, prav dober, dober, zadosten | opisna
uspeh pri  splosni maturi | od 10 do 34 tock Stevilska — diskretna
(Stevilo tock)
starost rednih Studentov od 18 do 25 let Stevilska — zvezna
starost izrednih Studentov od 18 do 45 let (predvidoma, saj Stevilska — zvezna
starost ni omejena navzgor)

Ugotavljamo, da ima spremenljivka starost izrednih Studentov §irSi razmik vrednosti kot
spremenljivka starost rednih Studentov. Starost je praviloma Stevilska — zvezna
spremenljivka, vendar jo lahko opredelimo tudi kot diskretno. V tem primeru bi jo opredelili
kot starost v dopolnjenih letih.

Statisti¢ni parametri so lahko:

- Stevilo Studentov prvega letnika vseh visjih strokovnih Sol v Sloveniji na zacetku
Studijskega leta 2008/09,

- Stevilo Studentov po programih,

- S$tevilo rednih in izrednih Studentov,

- struktura Studentov v % po nacinu Studija,

- struktura Studentov v % po spolu,

- povprecna starost izrednih Studentov.

Prvi trije parametri so enostavni, drugi trije pa izvedeni.

Pridobljeno znanje lahko utrdite in preverite z resevanjem nalog 11 in 1.2 v
Zbirki vaj iz statistike.
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2  ZBIRANJE, UREJANJE IN PRIKAZOVANJE PODATKOV

S pridobljenim znanjem boste lahko izvedli zbiranje podatkov o dolocenem
pojavu, te podatke obdelali oziroma uredili ter prikazali v tabelah in grafikonih.
Ugotovili boste, kako je na tej stopnji statisticnega preucevanja potrebno
obvladati osnovna racunalniska orodlja za tabelarno in graficno prikazovanje.

2.1 STATISTICNO OPAZOVANJE

Za pojav, ki je predmet preucevanja, moramo najprej zbrati podatke. Zbiranje podatkov
oziroma statisticno opazovanje je eno od opravil statisticnega raziskovanja. S tem lahko
pri¢nemo, ko je:

- znan namen preucevanja in je

- populacija to¢no in nedvoumno opredeljena (krajevno, ¢asovno in vsebinsko).

Zbrati moramo popolne in toCne podatke, torej podatke za vse opazovane enote po
predvidenih spremenljivkah, ki ustrezajo dejanskemu stanju. Zbrani podatki so osnova za
statisti¢no analizo, njihova kakovost je bistvena za kakovost kon¢nega rezultata raziskovanja,
s katerim zelimo odkriti osnovne zakonitosti variiranja vrednosti spremenljivk opazovanih
pojavov.

Statisticna opazovanja so lahko:
e popolna, z njimi zberemo podatke za vse enote preucevane populacije;
e delna, z njimi zberemo podatke le za del enot.

Popolno opazovanje sta popis realnih enot in sprotno spremljanje dogodkov.

Najbolj znan je popis prebivalstva, ki ga v Sloveniji izvajajo vsakih deset let. S tem dobijo
podrobno in popolno sliko prebivalstva v dolo¢enem trenutku (podatki se nanaSajo na 31.
marec). Z zaporednimi popisi spremljajo gibanje prebivalstva.

Sprotno spremljanje dogodkov predstavlja evidenca rojstev, umrlih, prometnih nesre¢ in
podobno.

Delno opazovanje imenujemo tudi vzorcenje. 1z populacije obicajno slucajno izberemo
poljubno Stevilo enot, to je slucajni vzorec, za katere zberemo popolne in to¢ne podatke.
Parametre izraCunamo za vzorec in jih posploSimo na celotno populacijo. Torej ne
ugotavljamo dejanskih statisticnih parametrov za celotno populacijo, ampak te le ocenimo.

N — stevilo enot v populaciji
n — Stevilo enot v vzorcu
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Delno opazovanje izvajamo, ko popolna slika pojava ni potrebna ali pa zaradi velikega Stevila
enot ali drugih razlogov popolnega opazovanja ni mogoce izvesti. Npr. Statisti¢ni urad RS z
opazovanjem doloCenega Stevila gospodinjstev ugotavlja gibanje Zzivljenjskih stroskov,
agencije za raziskave javnega mnenja ocenjujejo rezultate izida volitev, gledanosti TV-
programov, priljubljenost politikov, podjetja ocenjujejo svoje prodajne moznosti na trgu.

Pred izvajanjem statisticnega opazovanja je smiselno predhodno preuciti statisti¢ne vire, ki se
nanasajo na pojav, ki ga bomo preucevali. Morda so podatke o tem pojavu zbrali in obdelali
ze drugi in so Ze objavljeni ali urejeni v ustreznih evidencah. Tako nam bo potrebne podatke
lahko posredoval Statistini urad Republike Slovenije ali katera druga inStitucija, ki je
pooblascena za statisti¢na preucevanja s svojega delovnega podrocja. Te evidence imenujemo
sekundarni vir statistinih podatkov. Ce teh ni na razpolago, sami zberemo podatke; gre za
primarni vir:

e s posrednim opazovanjem po osebah, ki enoto poznajo in nam dajo zahtevane podatke;
npr. podatke o Stevilu zaposlenih in prometu v 1. polletju nam dajo trgovska podjetja;

e 7 neposrednim opazovanjem, ko sami ugotavljamo vrednost spremenljivk pri enotah;
npr. ucitelj Sportne vzgoje izmeri telesno visino in tezo dijakov, meri ¢as teka na 400 in
800 metrov, dolzino skoka v daljino in podobno.

Oseba, ki izvaja opazovanje, zapisuje podatke oziroma odgovore v za to pripravljene
vpraSalnike.

Na vprasalniku so v obliki vprasanj vse spremenljivke, po katerih bomo enote opazovali.
Sestavljen mora biti tako, da ¢im lazje zberemo ¢im bolj kakovostne odgovore. Pri
sestavljanju vprasanj moramo upostevati sposobnosti in pripravljenost tistih, ki ga bodo
izpolnjevali. Torej morajo biti vpradanja kratka in razumljiva naj$irSemu krogu ljudi. Ce
zelimo dobiti pravilne odgovore, vprasanja ne smejo biti prevec osebna.

2.2 OBDELAVA OZIROMA UREJANJE PODATKOV

S statisticnim opazovanjem zberemo vec podatkov za vsako opazovano enoto populacije, tako
je Stevilo podatkov za vse enote populacije pogosto zelo veliko. Tako zbrani podatki pa so
nepregledni in iz njih ne moremo neposredno ugotoviti lastnosti preu¢evane populacije. Torej
moramo podatke zapisati na nacin in v obliki, ki omogocata in olajSata prepoznavanje
znacilnosti populacije in izraCunavanje parametrov z uporabo izbranih statisti¢nih metod.

Podatke moramo urediti in prikazati v pregledni obliki. Pogosto zadosc¢a Ze, da enote
razvrstimo v skupine po vrednostih doloCene spremenljivke. V primeru, da ima spremenljivka
le nekaj (manjSe Stevilo) vrednosti, za vsako vrednost opredelimo skupino. Npr. Studente
razvrstimo po spolu v dve skupini (moski, Zenske), prav tako po nacinu Studija (redni,
izredni). Za spremenljivke, kot so starost izrednih Studentov, stalno prebivalisce, mesecni
prejemki, ni mogoce opredeliti skupine za vsako vrednost, saj jih je prevec. Preveliko Stevilo
skupin pomeni manjsSo preglednost, pogosto pa tudi ne pridejo do izraza osnovne znacilnosti
preucevanega pojava. Zato v takih primerih v skupine zdruzujemo sorodne vrednosti, npr. za
spremenljivko starost 138 izrednih Studentov v Izobrazevalnem srediscu Znanje bi opredelili
razrede, kot so razvidni iz tabele 2.1:

10
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Tabela 2.1: Skupine za spremenljivko starost izrednih Studentov
v IzobraZevalnem srediS§¢u Znanje
Starost izrednih Studentov v
dopolnjenih letih
do 20
od 21 do 25
od 26 do 30
od 31 do 35
od 36 do 40
od 41 do 45

Z razvrS€anjem enot v skupine (razrede), ki smo jih opredelili za posamezne ali skupinske
vrednosti dolo¢ene spremenljivke, dobimo statisti¢ne vrste.
2.2.1 Statisti¢ne vrste

Statisti¢na vrsta nastaja v Casu raziskave in je obiCajno neurejena. Ce pa vrednosti uredimo
po doloCenem kriteriju, je vrsta urejena.

Neurejena statisticna vrsta

Promet v prodajalnah trgovskega podjetja Kosarica v 1. polletju 2008 v milijonih evrov:
18,5 234 12,6 22,7 31,2 15,6 21,7 269 142 11,1

Urejena statistiCna vrsta

Promet prodajaln uredimo po velikosti od najmanjSe do najve¢je vrednosti (lahko tudi
obratno) in dobimo ranZirno vrsto:

11,1 12,6 14,2 15,6 18,5 21,7 22,7 23,4 269 31,2

Z razvrs€anjem enot po krajevni, Casovni ali vsebinski (stvarni) opredelitvi opazovane
populacije dobimo krajevne, ¢asovne in stvarne vrste.

2.2.1.1 Casovne vrste
Casovne vrste so lahko:

e trenutne oziroma momentne, Ce se podatki nanaSajo na ¢asovne trenutke;
e razmicne oziroma intervalne, Ce se podatki nanasajo na Casovne razmike.

11
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Trenutna ¢asovna vrsta

Tabela 2.2: Registrirane brezposelne osebe konec meseca v letu 2007 v Sloveniji

Mesec Stevilo brezp. konec meseca
Januar 79.969
Februar 77.669
Marec 74.216
April 72.573
Maj 70.730
Junij 69.272
Julij 70.134
Avgust 68.539
September 66.658
Oktober 69.500
November 68.355
December 68.411

Vir: Pomembne;jsi statisti¢ni podatki o Sloveniji, letnik III, §t. 3/2008
Razmicna ¢asovna vrsta

Tabela 2.3: Prenocitve turistov v Sloveniji v letu 2007 po mesecih

Mesec Prenocitve turistov v 1000
Januar 472,3
Februar 497.2
Marec 502,1
April 567,6
Maj 618,6
Junij 811,1
Julij 1.226,2
Avgust 1.325,0
September 776,1
Oktober 572,5
November 440,7
December 4452

Vir: Pomembne;jsi statisti¢ni podatki o Sloveniji, letnik III, §t. 3/2008
2.2.1.2 Krajevna vrsta

Tabela 2.4: Bruto druzbeni produkt v tekoc¢ih cenah v standardih kupne mo¢i (PPSI) v
Sloveniji in sosednjih drZzavah v letu 2007

Drzava BDP v tekoc¢ih cenah
Slovenija 22.000
Avstrija 31.600
Hrvaska 13.900
Italija 25.200
MadzZarska 15.700

Vir: www. http://epp.eurostat.ec.europa.eu (15. 8. 2008)

' PPS — Purchasing Power Standard
12
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2.2.1.3 Stvarna vrsta

Tabela 2.5: Zaposlene osebe pri pravnih osebah po stopnji izobrazbe
31.12. 2006 v Sloveniji

Stopnja izobrazbe Stevilo oseb
NiZzja izobrazba 2.690
Visokokvalificirani 5.038
Kvalificirani 182.558
Polkvalificirani 15.284
Nekvalificirani 108.266
Neznano 1.977
Skupaj 315.813

Vir: http://www.stat.si/letopis/2007/ (18. 8. 2008)

2.3 PRIKAZOVANJE PODATKOV

Statisticne vrste prikazujemo v tabelah in z grafikoni. Tabele imajo to prednost, da lahko v
njih prikazemo natan¢ne podatke, razvrS¢ene tudi po ve¢ spremenljivkah hkrati in so poljubno
velike. Grafikoni pa so zelo pregledni in nazorni. Obicajno pa se grafikon in tabela
dopolnjujeta.

2.3.1 Prikazovanje podatkov v tabelah

Tabela je sestavljena iz vrstic in stolpcev, ki tvorijo polja, v katera vnaSamo podatke. V glavi
in Celu tabele so zapisane spremenljivke in njihove vrednosti. Prvi ali zadnji stolpec je zbirni
stolpec, v katerem je seStevek podatkov vrstic. Prva ali zadnja vrstica je zbirna vrstica, v njej
je sestevek podatkov v stolpcih.

Nad tabelo napiSemo naslov, iz katerega je razvidno, katere podatke prikazuje, in mersko
enoto, v kateri so podatki izrazeni. Pod tabelo zapiSemo vir, iz katerega smo Crpali podatke.

Naslov tabele
GLAVA TABELE

vrstica
polje

Q|| =Y

ORI ||| & |«

zbirna vrstica

Vir:

Za pojasnila k posameznim podatkom v tabeli uporabljamo naslednje oznake:
—  (Crtica v polju tabele) pojava ni

(tri pike v polju tabele) pojav obstoja, vendar ni podatka zanj
0 (nic¢lav polju tabele) podatek je manjsi od 0,5 dane merske enote
0,0 (dve nicli v polju tabele) podatek je manjsi od 0,05 dane merske enote
&  (precrtan krog pred Stevilom) podatek je izraz povprecja
() (Stevilo v oklepaju) nepopoln oziroma ne dovolj preverjen podatek

13
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*  (zvezdica nad Stevilom) popravljen podatek
D (3tevilka desno nad podatkom) oznaka za opombo pod tabelo

Glede na to, po koliko spremenljivkah so razvrS¢eni podatki in koliko statisti¢nih vrst tabele

prikazujejo, jih delimo na:

e enostavne ali enorazseZne, ki prikazujejo eno samo statisticno vrsto in so podatki
razvr§ceni samo po eni spremenljivki (npr. tabele 2.2, 2.3, 2.4 in 2.5);

e sestavljene, ki prikazujejo veC istovrstnih statisticnih vrst za ve¢ ¢asovnih obdobij (npr.
tabela 2.6);

e kombinirane ali dvorazsezne, ki prikazujejo podatke, razvrS¢ene po dveh
spremenljivkah.

2.3.2 Prikazovanje podatkov z grafikoni

Statistine vrste pogosto prikazujemo z grafikoni, saj na enostaven in pregleden nacin
posredujejo osnovne informacije o preucevanem pojavu. Da bi te cilje dosegli, moramo
grafikon ustrezno opremiti in narisati.

Za graficno prikazovanje uporabimo pozitivni del pravokotnega koordinatnega sistema, v
katerem je abscisna os skala za vrednosti spremenljivke (leta, meseci), na ordinatni osi pa je
merilo za podatke.

Casovne vrste lahko prikazemo s stolpci ali z linijskim grafikonom.
Prikazimo s stolpci registrirane brezposelne osebe v Sloveniji v letih 1994 do 2007, in sicer s
preprostimi stolpci skupno Stevilo le-teh (slika 2.1), nato pa brezposelne osebe po spolu z

razdeljenimi in Se s sestavljenimi stolpci.

Tabela 2.6: Registrirane brezposelne osebe po spolu v Sloveniji v letih
od 1994 do 2007 (stanje 31.12)

Leto Moski Zenske Skupaj
1994 67.120 56.397 123.517
1995 66.875 59.884 126.759
1996 64.521 59.949 124.470
1997 65.660 62.912 128.572
1998 63.361 63.264 126.625
1999 56.445 57.903 114.348
2000 52.003 52.580 104.583
2001 51.353 52.963 104.316
2002 51.378 48.229 99.607
2003 45.669 50.324 95.993
2004 42911 47.817 90.728
2005 42.877 49.698 92.575
2006 35.711 42.592 78.303
2007 32.192 39.144 71.336

Vir: www.ess.gov.si (17. 8. 2008)
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Na sliki 2.2 je graficni prikaz z razdeljenimi, na sliki 2.3 pa s sestavljenimi stolpci. S
primerjavo grafikonov ugotovimo dolofene prednosti enega in drugega nacina. Tako v
prikazu z razdeljenimi stolpci ne moremo neposredno odcitati Stevila brezposelnih Zzensk,
lahko pa odc¢itamo Stevilo vseh brezposelnih oseb po letih. V prikazu s sestavljenimi stolpci
pa je lepo razvidno S$tevilo brezposelnih moskih in zensk, vendar ni razvidno Stevilo vseh
brezposelnih oseb po letih.

140.000

120.000 1

100.000 1

80.000 1

Stevilo brezposelnih oseb

60.000 1

40.000

20.000 1

Q

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Slika 2.1: Registrirane brezposelne osebe v letih od 1994 do 2007 v Sloveniji

Vir: Tabela 2.6
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Slika 2.2: Registrirane brezposelne osebe po spolu v letih od 1994 do 2007
v Sloveniji

Vir: Tabela 2.6
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Slika 2.3: Registrirane brezposelne osebe po spolu v letih od 1994 do 2007

v Sloveniji

Vir: Tabela 2.6

Prikazimo brezposelne osebe po spolu Se z linijskim grafikonom (slika 2.4).
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Slika 2.4: Registrirane brezposelne osebe po spolu v letih od 1994 do 2007

v Sloveniji

Vir: Tabela 2.6

Prikazimo z linijskim grafikonom §e vrednost izvoza in uvoza Slovenije (slika 2.5).
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Tabela 2.7: 1zvoz in uvoz Slovenije v letih od 1999 do 2007

Leto Vrednost izvoza Vrednost uvoza
v mio EUR v mio EUR
1999 8.030,8 9.477,6
2000 9.491,6 10.984,2
2001 10.346,8 11.344,5
2002 10.962,0 11.574,1
2003 11.285,0 12.238.9
2004 12.536,4 13.698,7
2005 14.314,5 15.728,2
2006 16.757,2 18.340,8
2007 19.385,2 21.486,7
Vir: Pomembnejsi statisti¢ni podatki o Sloveniji, letnik III, §t. 3/2008
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Slika 2.5: Izvoz in uvoz Slovenije v letih od 1999 do 2007

Vir: Tabela 2.7

V linijskem grafikonu o Stevilu brezposelnih oseb po spolu so tocke, ki so povezane z
daljicami, na koncu ¢asovnih razmikov, v tem primeru let, saj so podatki dani za konec leta.
Gre namre€ za trenutno (momentno) ¢asovno vrsto. V grafikonu o vrednosti izvoza in uvoza
pa so tocke na sredini casovnih razmikov. Gre za razmi¢no (intervalno) ¢asovno vrsto, pri teh
pa tocke vedno nanasamo nad sredine ¢asovnih razmikov.

Casovne vrste z izrazitejSimi sezonskimi nihanji, ki so znacilna predvsem za pojave v
turizmu, prikazujemo s polarnim grafikonom (slika 2.6).
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Tabela 2.8: Prenocitve tujih turistov v Sloveniji v letih od 1996 in 2006 po mesecih

Mesec Stevilo prenotitev v 1.000

1996 2006
Januar 140,1 271,5
Februar 119.4 195.,8
Marec 141,5 240,3
April 180,6 305,6
Maj 2148 355,1
Junij 240,2 4623
Julij 356,3 658,5
Avgust 4483 752,5
September 260,7 478,1
Oktober 191,5 328,6
November 126,1 209,5
December 131,1 2277

Vir: Mesecni statisti¢ni pregled, marec 1997 in Pomembne;j$i statisti¢ni podatki o
Sloveniji, letnik I, §t. 1/2007
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Novcm

Julij

300 \
~ M
Oktober %‘ 0 \“ aree
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Slika 2.6: Preno¢itve turistov iz tujine v Sloveniji
po mesecih v letih 1996 in 2006

Vir: Tabela 2.8
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Preucevanje vsakega pojava se pricne s statisticnim opazovanjem oziroma z
zbiranjem podatkov o enotah populacije po dolocenih spremen]jivkah. Od
kakovosti zbranih podatkov je odvisna kakovost koncnega rezultata preucevanja.

Zbrane podatke uredimo in prikazemo v tabelah ali grafikonih. Najveckrat pa na
oba nacina, saj se lepo dopolnjyjeta. Tako prikazani podatki so osnova za
statisticno analizo, s katero izracunamo ustrezne statisticne parametre, ki jih
bomo spoznali v naslednjih poglavjih. Za urejanje in prikazovanje podatkov v tem
gradivu sem uporabila racunalnisko orodje Excel. Svetuyjem tudi vam, da tako
preizkusite svoje znanje.
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3 RELATIVNA STEVILA

V tem poglavju se boste naucili izracunati in pojasniti parametre, kot so:
strukture, koeficienti in indeksi. Spoznali boste pomen izracunanih relativnih
Stevil v statisticni analizi dolocenega pojava oziroma pri primerjavi vec pojavov.
Ugotovili boste, katero relativno stevilo je smiselno uporabiti glede na namen
preucevanja,.

3.1 POMEN IN VRSTE RELATIVNIH STEVIL

Podatki nekega pojava, ki jih zberemo, uredimo in prikazemo v tabeli, so osnova za statisticno
analizo. Namen te je ugotoviti lastnosti preuevanega pojava. Zato zbrane podatke med seboj
primerjamo. Primerjavo zelo poglobimo in razsirimo z relativnimi Stevili.

Veliko boljSo predstavo o spolu registriranih brezposelnih oseb v Sloveniji dobimo, e
recemo, da je bilo ob koncu leta 2007 med brezposelnimi 45,1 % moskih in 54,9 % Zensk,
kakor pa ¢e navedemo, da je bilo brezposelnih 32.192 moskih in 39.144 Zensk. Prav tako je
bolje, ¢e reCemo, da je bilo Stevilo brezposelnih oseb ob koncu leta 2007 za 8,9 % manjSe v
primerjavi s koncem leta 2006, kot pa, da jih je bilo 6.967 man;.

Relativno Stevilo iz dveh primerjanih podatkov dobimo tako, da ju delimo. Racunamo ga za
podatke, katerih primerjava je smiselna. Glede na podatke, iz katerih relativna Stevila
rac¢unamo, lo¢imo:

e strukture, kadar primerjamo podatek, ki predstavlja del pojava, s podatkom, ki
predstavlja celoten pojav; npr. od skupnega Stevila brezposelnih oseb v Sloveniji je bilo
ob koncu leta 2007 54,9 % Zensk;

o statisticne koeficiente, kadar primerjamo raznovrstne podatke, ki so v vsebinski zvezi,
npr. druzbeni bruto produkt na prebivalca v Sloveniji je bil leta 2007 16.600 evrov;

¢ indekse, kadar primerjamo istovrstne podatke; npr. indeks spremembe Stevila registriranih
brezposelnih oseb za konec leta 2007 je 91,1, ¢e upoStevamo, da je Stevilo brezposelnih
konec leta 2006 enako 100.

3.2 STRUKTURE

Uspeh Studentov pri opravljanju izpitov prikazemo z odstotkom Studentov, ki so izpit opravili,
ne pa s Stevilom Studentov, saj v tem primeru ne bi mogli tega uspeha primerjati po
predmetih, ker je lahko S$tevilo Studentov, ki so pristopili k izpitu dolo¢enega predmeta,
razli¢no. Prav tako bi bilo zaradi razli¢nega Stevila prebivalstva po drzavah nesmiselno
primerjati Stevilo aktivnega prebivalstva, ampak bomo primerjali odstotek aktivnega
prebivalstva. Tako ravnamo vselej, kadar zelimo nazorno in primerljivo izraziti del pojava v
razmerju do celotnega pojava ali pa sestavo pojava.
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Strukture izrazamo v obliki strukturnih deleZev, odstotkov ali odtiso¢kov. Strukturni odstotek
izraCunamo tako, da del pojava primerjamo s celotnim, izraCunano razmerje pa pomnozimo s
100. Ce racunamo strukturni odtisocek, izraunano razmerje pomnozimo s 1000.

Y.
e strukturni delez: P, =7’ 3.1)
Y.
e strukturni odstotek: Pj%=7’><100 (-2
(3.3)

Y.
o strukturni odtisofek: P%o = 7’ x 1.000

3.2.1 Enorazsezna struktura

Enorazsezna struktura je izraCunana za opazovani pojav, razclenjen le po vrednostih ene
spremenljivke.

Primer 3.1: Konec leta 2006 je bilo v Sloveniji 1 milijon 723 tiso¢ prebivalcev, starih 15 let in
vec, njihova Solska izobrazba pa je razvidna iz tabele 3.1.

Tabela 3.1: Prebivalstvo, staro 15 let in ve¢, po Solski izobrazbi v Sloveniji 31.12. 2006

Solska izobrazba Stevilo prebivalcev Struktura
v tiso¢ v %
Brez izobrazbe ali nepopolna osnovna 80
izobrazba 4,6
Osnovna izobrazba 397 23,0
Nizja ali srednja poklicna izobrazba 430 25,0
Srednja strokovna ali sploSna izobrazba 530 30,8
Visja strokovna, visjeSolska ali visoka
strokovna izobrazba 143 8,3
Univerzitetna ali podiplomska (spec.,
magisterij, doktorat) izobrazba 143 8,3
Skupaj 1.723 100,0
Vir: Statisticni letopis 2007
P%= 80 x100=4,6 %,
1.723

kar pomeni, da je bilo v Sloveniji konec leta 2006 le Se 4,6 % prebivalstva brez izobrazbe ali z
nepopolno osnovno izobrazbo. Z izraCunom ostalih odstotkov ugotovimo, da je bilo 23 %
prebivalcev, starih 15 let in ve¢, z osnovno izobrazbo, 25 % z niZjo ali srednjo poklicno
izobrazbo, 30,8 % s srednjo strokovno ali sploSno izobrazbo, 8,3 % z vi§jo strokovno,
vi§jeSolsko ali visoko strokovno izobrazbo in 8,3 % z univerzitetno ali podiplomsko
izobrazbo.
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3.2.2 DvorazseZna struktura
Dvorazsezna struktura je izracunana za pojav, razclenjen po vrednostih dveh spremenljivk.

Primer 3.2: V Sloveniji je bilo konec leta 2006 pri pravnih osebah v gostinstvu zaposlenih
6.282 oseb. V tabeli 3.2 so razvrs¢ene po spolu in stopnji strokovne izobrazbe.

Tabela 3.2: Zaposlene osebe po stopnji izobrazbe in spolu pri pravnih osebah v
gostinstvu v Sloveniji 31.12. 2006

Spol Stopnja izobrazbe Skupaj
Visoka in Visja Srednja
podiplomska
Moski 294 252 2.003 2.549
Zenske 593 424 2.716 3.733
Skupaj 887 676 4.719 6.282

Vir: Statisticni letopis 2007
1z podatkov v tabeli 3.2 lahko izra¢unamo tri strukture:
a) strukturo zaposlenih po spolu,
b) strukturo zaposlenih po stopnji izobrazbe ter
¢) strukturo zaposlenih po spolu in stopnji izobrazbe hkrati.

a) Struktura zaposlenih v gostinstvu po spolu

Tabela 3.3: Struktura zaposlenih oseb po spolu pri pravnih osebah v gostinstvu v
Sloveniji 31.12. 2006

Spol Stopnja izobrazbe Skupaj
Visoka in Visja Srednja
podiplomska
Moski 33,1 37,3 42,4 40,6
Zenske 66,9 62,7 57,6 59,4
Skupayj 100,0 100,0 100,0 100,0

Vir: Tabela 3.2
V gostinstvu je bilo zaposlenih 40,6 % moSkih in 59,4 % Zensk. Od zaposlenih z visoko
izobrazbo je bilo 33,1 % moskih in 66,9 % zensk, z vi§jo izobrazbo 37,3 % moskih in 62,7 %
zensk ter s srednjo izobrazbo 42,4 % moskih in 57,6 % zensk.
Navedena sta dva primera, kako izracunamo posamezne odstotke:

Odstotek zaposlenih moskih z visoko izobrazbo od vseh zaposlenih z visoko izobrazbo:

E%:%MOO:B,I%

Odstotek zaposlenih zensk s srednjo izobrazbo od vseh zaposlenih s srednjo izobrazbo:
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Po%=271% 100=576%
4719

b) Struktura zaposlenih v gostinstvu po stopnji strokovne izobrazbe

Tabela 3.4: Struktura zaposlenih po stopnji strokovne izobrazbe pri pravnih osebah v
gostinstvu v Sloveniji 31.12. 2006

Spol Stopnja izobrazbe Skupaj
Visoka in Vi§ja Srednja
podiplomska
Moski 11,5 9,9 78,6 100,0
Zenske 15,9 11,4 72,7 100,0
SKkupaj 14,1 10,8 75,1 100,0

Vir: Tabela 3.2
Iz tabele 3.4 je razvidno, da je bilo zaposlenih 14,1 % oseb z visoko, 10,8 % oseb z vi§jo in
75,1 % oseb s srednjo izobrazbo. Pri Zenskah so bili ti odstotki nekoliko ugodnejsi kot pri
moskih, saj je bilo 15,9 % z visoko, 11,4 % z vis§jo in 72,7 % s srednjo izobrazbo. Zaposlenih
moskih pa je bilo z visoko 1zobrazbo 11,5 %, z vi§jo 9,9 % in s srednjo 78,6 %.
Navedena sta dva primera, kako izracunamo posamezne odstotke.

Odstotek zaposlenih moskih z visoko izobrazbo od vseh zaposlenih moskih:

PY% =22 100=11,5 %
2.549

Odstotek zaposlenih zensk z visjo izobrazbo od vseh zaposlenih zensk:

Ps%zﬁxIOO:llA%
3.733

¢) Struktura zaposlenih v gostinstvu po spolu in stopnji izobrazbe

Tabela 3.5: Struktura zaposlenih po spolu in stopnji izobrazbe pri pravnih
osebah v gostinstvu v Sloveniji 31.12. 2006

Spol Stopnja izobrazbe Skupaj
Visoka in Visja Srednja
podiplomska
Moski 4,7 4,0 31,9 40,6
Zenske 9,4 6.8 43,2 59,4
Skupaj 14,1 10,8 75,1 100,0

Vir: Tabela 3.2

Iz tabele 3.5 so razvidni odstotki zaposlenih po vrednostih obeh spremenljivk, spolu in stopnji
izobrazbe. Tako je bilo od skupnega Stevila zaposlenih 4,7 % moskih z visoko izobrazbo, 4,0
% z visjo in 31,9 % s srednjo, ter Zensk z visoko izobrazbo 9,4 %, z vis§jo 6,8 % in s srednjo
43,2 %.
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Navedena sta dva primera, kako izraCcunamo posamezne odstotke.
Odstotek zaposlenih moskih z visoko izobrazbo od vseh zaposlenih:

PY%=2% . 100=4,7%
6.282

Odstotek zaposlenih Zensk s srednjo izobrazbo od vseh zaposlenih:

P%=271% 100-432 %
6.282

Katere od navedenih struktur bomo izracunali pri analizi doloCenega pojava, je odvisno od
ciljev analize. Nesmiselno je izraCunati vse strukture, saj se na nek nacin dopolnjujejo.
Izberemo tisto, ki z vsebinskega vidika najbolje osvetljuje preuc¢evani pojav.

3.2.3 Grafi¢no prikazovanje struktur
3.2.3.1 Prikaz s strukturnim stolpcem

Enorazsezno strukturo prikazemo s strukturnim stolpcem tako, da se visina stolpca nanasSa na
celoto, torej 100 %, posamezni deli stolpca pa prikazujejo ustrezne deleze celote. Da bo
stolpec ustrezno razdeljen na posamezne dele, postopno seStevamo strukturne odstotke, da
dobimo delne vsote.

S strukturnimi stolpci prikazujemo strukture dolocenega pojava po letih ali kaki drugi casovni
spremenljivki, npr. strukturo prebivalstva, starega 15 let in vec, po izobrazbi prikazemo po
letih popisa (slika 3.1).

Tabela 3.6: Prebivalstvo, staro 15 let in vec, po Solski izobrazbi, popisi 1971, 1981,
1991 in 2002

Solska izobrazba Leto popisa
1971 1981 1991 2002

Brez izobrazbe 375.260 | 370.169 | 263.488 115.556
Osnovna Sola 522217 | 458.626 | 451.222 | 433.910
Srednja Sola 317.261 487.937 | 652.292 899.341
Visja Sola 16.668 40.136 69.509 84.044
Visoka in podiplomska

izobrazba 25.810 44.469 65.240 131.018
Skupaj 1.257.216 | 1.401.337 | 1.501.751 | 1.663.869

Vir: Statisti¢ni letopis 2004, 112

IzraCunamo strukturo prebivalstva po Solski izobrazbi za leta popisa in jih prikazemo grafi¢no

s strukturnimi stolpci.

V tabeli 3.7 lahko vidimo bistveno spremembo v strukturi prebivalstva po Solski izobrazbi od
popisa leta 1971 do popisa 2002. Tako je bilo ob popisu leta 1971 kar 29,9 % prebivalstva,

starega

15 let in vec, brez osnovne izobrazbe, leta 2002 pa le Se 6,9 %. S srednjesolsko
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izobrazbo je bilo leta 1971 25,2 %, leta 2002 pa ze 54,1 % prebivalstva. Te razlike so Se bolj

opazne na slikah 3.1, 3.5 in 3.6.

Tabela 3.7: Struktura prebivalstva, starega 15 let in ve¢, po izobrazbi v Sloveniji,

popisi 1971, 1981, 1991 in 2002

Solska izobrazba Leto popisa
1971 1981 1991 2002
Brez izobrazbe 29,9 26,4 17,6 6,9
Osnovna Sola 41,5 32,7 30,0 26,1
Srednja Sola 25,2 34,8 434 54,0
\Visja Sola 1,3 2,9 4,6 5,1
Visoka in podiplomska
izobrazba 2,1 3,2 4,3 7.9
Skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0
Vir: Tabela 3.6
100%
90% A
visoka in podiplomska
80% - izobrazba
70% |
60% 1 visja Sola
N
s | N
srednja Sola
40% A
30% A
osnovna $ola
20% | /
10% - / /
0% / brezizobrazbe
1971 1981 1991 2002 Leta popisa
Slika 3.1: Struktura prebivalstva, starega 15 let in ve¢, po
izobrazbi, popisi 1971, 1981, 1991, 2002

Vir:

Tabela 3.6
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Slika 3.2: Struktura zaposlenih moskih in Zensk po stopnji
izobrazbe pri pravnih osebah v gostinstvu 31. 12. 2006

Vir: Tabela 3.2

S strukturnimi stolpci pa lahko primerjamo tudi strukturo dveh ali ve¢ pojavov po isti
spremenljivki, npr. strukturo zaposlenih moskih in zensk v gostinstvu po stopnji izobrazbe
(slika 3.2).

3.2.3.2 Prikaz s strukturnim krogom

Za prikaz struktur s strukturnim krogom moramo strukturne odstotke preracunati v lo¢ne
stopinje, kar naredimo tako, da jih pomnozimo s 3,6. 360 stopinj namreC predstavlja celoto, to
je 100 odstotkov.

P°=P%x 3,6 34

S strukturnim krogom prikazimo strukturo prebivalstva, starega 15 let in ve¢, po Solski
izobrazbi konec leta 2006 (slika 3.3).
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Tabela 3.8 Struktura prebivalstva, starega 15 let in ve¢, po izobrazbi v Sloveniji

ob koncu leta 2006

Solska izobrazba St. prebivalcev P % P’ Delne

v tiso¢ vsote
Brez izobrazbe ali nepopolna osnovna
izobrazba 80 4,6 16 16
Osnovna izobrazba 397 23,0 83 99
Nizja ali srednja poklicna izobrazba 430 25,0 90 189
Srednja strokovna ali splo$na
izobrazba 530 30,8 111 300
Visja strokovna, vi§jeSolska ali visoka
strokovna izobrazba 143 8,3 30 330
Univerzitetna ali podiplomska (spec., 143
magisterij, doktorat) izobrazba 8,3 30 360
Skupaj 1.723 100,0 360

Vir: SURS, Statisti¢ni letopis 2007

PSS
PSS
ST
S R
(PR P P R

25,0%

O )
P

brezizobrazbe alinepopolna
osnovna izobrazba

osnovna izobrazba

nizja ali srednja poklicna

LRI

Slika 3.3: Struktura prebivalstva, starega 15 let in ved, po

izobrazbi konec leta 2006

izobrazba

srednja strokovnaa ali
splo$na izobrazba
vi§jeSolska, vi§ja ali visoka
strokovna izobrazba

univerzitetna ali
podiplomska izobrazba

Vir: Tabela 3.8

Za primerjavo je struktura prebivalstva po Solski izobrazbi prikazana Se s strukturnim

stolpcem (slika 3.4).
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Slika 3.4: Struktura prebivalstva, starega 15 let in vec, po
izobrazbi konec leta 2006

Vir: Tabela 3.8

3.2.3.3 Prikaz struktur z dvema krogoma in polkrogoma

Strukturo dveh pojavov lahko prikazemo tudi z dvema krogoma, pri tem lahko upostevamo
tudi velikost primerjanih pojavov. Plos¢ini krogov namre¢ prikazemo v sorazmerju z
velikostjo pojavov. Poljubno izberemo polmer kroga ra za pojav, ki ga ozna¢imo z Y, na
osnovi tega izracunamo polmer kroga rg za pojav Yy po obrazcu:

e _ Yy

rom Y,

A

Fg =1, Y, (3.5)

Primerjava je Se nazornejSa, ¢e manjsi krog nariSemo koncentri¢no v vecjega.

Namesto dveh krogov lahko nariSemo polkroga, pri tem stopinje izraunamo tako, da odstotne
deleze pomnozimo z 1,8.

Z dvema krogoma grafi¢no prikazimo strukturo prebivalstva po Solski izobrazbi ob popisu
1971 in 2002. Pri tem je upoStevano Stevilo prebivalstva leta 1971 in 2002. Polmer kroga za
Stevilo prebivalstva ob popisu 1971 je 3 cm, na osnovi tega je izraCunan polmer kroga za
Stevilo prebivalstva ob popisu 2002:
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Y, .663.
Foor = liom X [ 20 :3X\/1 005,569 =3,5cm
Yo, 1.257.216

Struktura prebivalstva po Solski izobrazbi je grafi¢no prikazana Se s polkrogoma (slika 3.6).

visoka in podiplomska

Slika 3.5: Struktura prebivalstva, starega 15 let in ve&, po
izobrazbi v Sloveniji ob popisih 1971 in 2002

Vir: Tabela 3.7

1971
30, m brez izobrazb
|
/f; — |
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I visia sor
\
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obrazb
Slika 3.1: Struktura prebivalstva, starega 15 let in vec,
po izobrazbi, popisi 1971 in 2002

Vir: Tabela 3.7
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3.3 STATISTICNI KOEFICIENTI

3.3.1 Pojem

Statisti¢ni koeficient je razmerje med dvema raznovrstnima podatkoma, katerih primerjava je
vsebinsko smiselna. Ce primerjamo S$tevilo $tudentov s Stevilom predavateljev, izraza
koeficient Stevilo Studentov na predavatelja, iz tega pa sklepamo na obremenjenost
predavateljev in tudi na raven in kakovost visjega in visokega Solstva v doloCeni drzavi.

Podobno presojamo po koeficientu, ki kaze Stevilo zdravnikov na sto tisoC prebivalcev, raven
zdravstvenega varstva. Po druzbenem produktu na prebivalca sklepamo na gospodarsko
razvitost, Stevilo avtomobilov na tiso¢ prebivalcev ali Stevilo telefonskih naro¢nikov na tiso¢
prebivalcev kazeta Zivljenjsko raven prebivalstva.

Primerjana podatka se morata nanaSati na isti ¢asovni trenutek ali razmik. V teh primerih ni
tezav z izraCunom koeficienta po obrazcu:

Y
K—}» (3.6)

kjer sta Y in X podatka, ki se nanasata na raznovrstna pojava in je Y podatek, ki je po vsebini
v Stevcu koeficienta in ga primerjamo s podatkom X, ki je po vsebini v imenovalcu
koeficienta. V imenovalcu koeficienta je podatek, na katerega primerjamo oziroma
racunamo koeficient.

Primer 3.3: Iz podatkov o Stevilu prodajaln in Stevilu zaposlenih oseb v trgovini na drobno v
Sloveniji konec leta 2006 bomo izracunali koeficient, ki kaze Stevilo zaposlenih oseb na
prodajalno.

Tabela 3.9: Prodajalne in Stevilo zaposlenih oseb v trgovini na drobno ter izracunani
koeficienti po vrsti trgovinske dejavnosti v Sloveniji konec leta 2006

Vrsta trgovine Stevilo prodajaln | Stevilo zaposlenih | Stevilo zaposlenih
na prodajalno

Trgovina z Zzivili, s pijacami 3.135 27.234 8,7

in tobakom

Trgovina z nezivili 7.683 28.693 3,7

Trgovina z motornimi vozili 1.322 4.427 33

in gorivi

SKUPAJ 12.140 60.354 5,0

Vir: Statisticni letopis 2007

Stevilo zaposlenih _

Stevilo zaposlenih na prodajalno v trgovini z Zivili, s pija¢ami in tobakom = —— -
Stevilo prodajaln

_ 27.234zaposlenih _
3.135prodajaln

8,7.
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Stevilo zaposlenih

Stevilo zaposlenih na prodajalno v trgovini z neZivili = —— -
Stevilo prodajaln

_ 28.693 zaposlenih _
7.683 prodajaln

3,7.

5. . . . . . e . . _ Stevilo zaposlenih
Stevilo zaposlenih na prodajalno v trgovini z motornimi vozili in gorivi = =

Stevilo prodajaln
_ 4.427 zaposlenih _
1.322 prodajaln

3,3.

Z izraCunanimi koeficienti ugotovimo, da je bilo Stevilo zaposlenih na prodajalno najvecje,
kar 8,7, v trgovini z zivili, s pijaCami in tobakom, v trgovini z nezivili 3,7 in v trgovini z
motornimi vozili in gorivi najmanj, samo 3,3 zaposlenega na prodajalno.

Statisti¢ni koeficienti so imenovana Stevila, saj z izraCunano vrednostjo navedemo tudi
merski enoti, v katerih merimo pojava, iz katerih je koeficient izraCunan.

Izracunani koeficienti se nanasajo na eno enoto podatka v imenovalcu, npr. na prodajalno. V
nekaterih primerih racunamo koeficient na 10, 100, 1.000 ali 100.000 enot podatka v
imenovalcu. Zato lahko zapiSemo:

Y. (3.7)
X

E —je 1, 10, 100, 1.000, 100.000, odvisno od tega, na koliko enot podatka v imenovalcu
racunamo Kkoeficient. Tako npr. racunamo Stevilo prebivalcev na zdravnika ali pa Stevilo
zdravnikov na 100.000 prebivalcev.

Primer 3.4: IzraCunajmo vrednost uvoza na 1.000 evrov izvoza v Sloveniji v letih 2001 do
2007.

Tabela 3.10: Izvoz in uvoz v Sloveniji v letih od 2001 do 2007 in vrednost uvoza na
1.000 evrov izvoza

Leto Izvoz v mio EUR |Uvoz v mio EUR | Vrednost uvoza na
1.000 evrov izvoza

2001 10.346,8 11.344,5 1.096,43

2002 10.962,0 11.574,1 1.055,84

2003 11.285,0 12.238,9 1.084,53

2004 12.783,1 14.143,0 1.106,38

2005 14.314,5 15.728,2 1.098,76

2006 16.757,2 18.340,8 1.094,50

2007 19.385,2 21.486,7 1.108.,41

Vir: Pomembnejsi statisti¢ni podatki o Sloveniji, letnik III, §t. 2/2008

Vrednost uvoza na 1.000 EUR izvoza 2001 — Yrednostuvoza . oo,

vrednost izvoza

_ 11.344,5 mio EUR
10.346,8 mio EUR

x 1.000 = 1.096,43 EUR.
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Iz tabele vidimo, da je vsa leta vrednost uvoza na 1.000 evrov vrednosti izvoza vecja od 1.000
evrov, kar za drzavo ni ugodno.

3.3.2 Primerjava podatka, ki se nanasa na ¢asovni interval, s podatkom, ki se nanasa
na ¢asovni trenutek

Casovna opredelitev pojavov, iz katerih smo izra¢unali koeficiente, ki so v tabelah 3.9 in 3.10,
je bila enaka. Tako se podatki o Stevilu prodajaln in zaposlenih oseb v trgovini nanasajo na
trenutek — konec leta, podatki o izvozu in uvozu pa na €asovni razmik — npr. leto 2001. S
primerjavo podatkov zato ni bilo tezav.

Ce pa se eden od podatkov, ki ju Zelimo primerjati, nanasa na ¢asovni trenutek, drugi pa na
Casovni razmik, ju ni mogoce neposredno primerjati. Podatke, ki se nanasajo na Casovne
trenutke, moramo prilagoditi za primerjavo, tako da izratunamo povprecje, ki se mora
nanasati na tisti Casovni razmik, za katerega upoStevamo razmicni podatek. Tako so v
statisticnih publikacijah pogosto ze objavljeni podatki, ki izrazajo povprecje, npr. Stevilo
prebivalcev sredi leta, Stevilo brezposelnih oseb sredi meseca in podobno.

Tako je obrazec za izracun koeficienta: K = % x E, (3.8)

kjer je X izraCunano povprecje podatkov, ki se nanaSajo na ¢asovne trenutke.

Povprecje za podatke, ki se nanaSajo na ¢asovne trenutke, izracunamo odvisno od tega, v
katerem trenutku pojav opazujemo:

e (e pojav opazujemo v sredini obdobij, izraCcunamo povprecje iz N podatkov tako:

X=—(X,+X,+..+X,) (3.9)

T
N

e (e pojav opazujemo na zacetku ali koncu obdobij, izracunamo povprecje tako, da najpre;j
izraunamo povpre€ja za posamezna obdobja, nato pa iz teh povprecij izra¢unamo
povprecje za celotno opazovano obdobje:

)_(:i(}ﬁ}z +...+}N)=(X"+X' PR ST XN-1+XNJ=
N 2 2 2 (3.10)
1(X X
=N(70+X1+X2+"'+XN"+7NJ

Primer 3.5: S primerjavo podatkov v tabeli §t. 3.11 izraCunajmo vrednost izvoza na prebivalca
v Sloveniji v letih 2003 do 2007.

Ker se podatki o §tevilu prebivalcev nanasajo na konec leta, podatki o vrednosti izvoza pa na
casovni razmik enega leta, izraCunamo Stevilo prebivalcev sredi leta:

¥ +
Stevilo prebivalcev sredi leta 2004 = 1.996.433+1.997.590 _ 1.997.011,5.

2
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in nato vrednost izvoza na prebivalca:

vrednost izvoza v letu 2004

Vrednost izvoza na prebivalca v letu 2004 = - - - =
srednje Stevilo prebivalcev v letu 2004

_8.505.359 tiso EUR
1.997.011,5 prebivalcev

=4.259,04 EUR.

vrednost izvoza v letu 2005

Vrednost izvoza na prebivalca v letu 2005 = — - =
srednje Stevilo prebivalcev v letu 2005

_ 9.770.474 t150(.: EUR _ 4.884.07 EUR.
2.000.477 prebivalcev

itd.

Tabela 3.11: Stevilo prebivalcev in vrednost izvoza v Sloveniji v letih od 2003 do 2007 ter
izracunani koeficient vrednost izvoza na prebivalca

Leto Vrednost izvoza Stevilo Stevilo prebivalcev | Vrednost izvoza v

v 1.000 EUR prebivalcev sredi leta EUR na prebivalca
konec leta

2003 - 1.996.433 -

2004 8.505.359 1.997.590 1.997.011,5 4.259,04

2005 9.770.474 2.003.358 2.000.477,0 4.884,07

2006 11.465.282 2.010.377 2.006.867,5 5713,02

2007 13.686.843 2.025.866 2.018.121,5 6.781,97

Vir: Pomembnejsi statisti¢ni podatki o Sloveniji, letnik IIT; §t. 2/2008

Ugotovimo, da vrednost izvoza na prebivalca po letih narasca.

3.3.3 Koeficient obracanja zalog

V trgovskih in drugih podjetjih je smiselno racunati koeficient obracanja zalog kot razmerje
med vrednostjo prodaje (v proizvodnih podjetjih tudi vrednost porabljenih surovin) in
vrednostjo povprecne zaloge. Vrednost prodaje se nanaSa na razmik, povprecno zalogo pa
izraCunamo iz podatkov, ki se nanasajo na opazovani trenutek (lahko je zacCetek ali konec
meseca, ali pa je Ze izraCunano mesecno povprecje). Izracunani koeficient, ki je neimenovano
Stevilo, saj sta primerjana podatka izrazena z vrednostjo, pove, kolikokrat je prodaja vecja od
zaloge. V poslovni praksi koeficient obracanja zalog razlozimo bolj z vsebinskega vidika in
pove, kolikokrat se zaloge obrnejo na doloeno ¢asovno enoto, npr. letno, mesecno.

_ promet % das (3.11)
zaloga

obracanja zalog

Primer 3.6: Izracunajmo koeficient obracanja zalog s podatki v tabeli 3.12.
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Tabela 3.12: Vrednost prodaje in zaloge ter podatki o Stevilu prodajalcev v
prodajalni z Zivili KoSarica po mesecih za prvo polletje leta 2008

Mesec Vrednost prodaje Vrednost zaloge v 1.000 Srednje Stevilo
v 1.000 EUR EUR na zacetku meseca prodajalcev
Januar 278 129 4
Februar 335 131 5
Marec 356 117 5
April 384 95 5
Maj 333 107 5
Junjj 362 98 6
Juljj - 106 -

Vir: Fiktivni podatki

Izra¢unajmo:
e povprecno mesecno vrednost prodaje na prodajalca v prvem polletju in
e mesecni koeficient obracanja zalog v prvem polletju.

Povprecéna mesecna vrednost prodaje na prodajalca:

povprecna mesecna vrednost prodaje

Jjanuar—junij

povprecno mesecno Stevilo prodajalcev
_ 341,33 tiso¢ EUR
5 prodajalcev

= 68.266 EUR na prodajalca povpre¢no mesecno

[}

2048 _ 341,33 tiso¢ EUR.

Povpreéna mesecna prodaja = % (278+335+356+384+333+362)

6
Povprec¢no mesecno stevilo prodajalcev = %(4+5+5+5+5+6) = =35.

0\|8

Mesecni koeficient obracanja zalog

IzraCunamo $e povprecno mesecno zalogo (stanje zaloge se nanaSa na zacetek meseca, zato
imamo podatek Se za zacetek julija, sicer ne bi mogli izraCunati povprecje za mesec junij):

199 106) = 8055 _ 110,92 tisod EUR.

Povprecna mesecna zaloga = %(T +131+117+95+107+98+ =

_ povprecna mesecna vrednost prodaje X Eas = 341,33 tiso¢ EUR

x1=3,1

obracanja zalog

S
povprecna mesecna vrednost zaloge 110,92 tiso¢ EUR

V prvem polletju se je zaloga povpre¢no mesecno obrnila 3,1-krat.
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3.3.4 Recipro¢ni koeficient

Nekatere koeficiente lahko izrazimo na dva nacina. Govorimo lahko o Stevilu Studentov na
predavatelja ali o Stevilu predavateljev na sto Studentov, o povrSini prodajnega prostora na
prodajalno ali o §tevilu prodajaln na tiso& m? prodajnega prostora. V takih primerih govorimo

D T . C Y
o recipro¢nih koeficientih. Ce prvi koeficient izracunamo K =—,

velja za izracun recipro¢nega koeficienta naslednji obrazec: K, = (3.12)

rec

V tabeli 3.13 so podatki o Stevilu prodajaln in povrSini prodajnega prostora v trgovini na
drobno za najmanj in najbolj razvito slovensko regijo. Izra¢unajmo:

e povprecno povrsino prodajnega prostora na prodajalno in
e obratni koeficient — Stevilo prodajaln na 1.000 m’ povrSine prodajnega prostora.

Tabela 3.13: Stevilo prodajaln in prodajni prostor v trgovini na drobno v
Pomurski in Osrednjeslovenski regiji 30. 6. 2006 ter izracunani koeficienti

Regija Stevilo Prodajni Prodajni prostor | St. prodajaln
prodajaln | prostor v m’ | na prodajalno v m’ | na 1.000 m’
Pomurska 737 107.161 145,4 6,9
Osrednjeslovenska 3.005 584.398 1945 5,1

Vir: Statisticni letopis 2007

Izracunana sta koeficienta za Pomursko regijo:

.. . . povr$ina v m’
Povrsina prodajnega prostora na prodajalno = =

Stevilo prodajaln

2

_ 107.161 m — 1454 m?,

737 prodajaln
Stevilo prodajaln na 1.000 m*povriine = — stevﬂo. prodajaln > x 1.000 =

povrsina prodajnega prostora v m
_ 737 prodajain % 1.000 = 6.9.
107.161 m
Ali:
Stevilo prodajaln na 1.000 m” povriine = 1 % 1.000 =
povrsina prodajnega prostora na prodajalno

= ;2 % 1.000 =6,9.

145,4 m

Razlika v izraCunanih koeficientih obeh regij je velika, saj je bil v Pomurski regiji prodajni
prostor na prodajalno 145,4 m”, v Osrednjeslovenski pa 194,5 m?, v Pomurski regiji je bilo na
1.000 m” prodajnega prostora 6,9, v Osrednjeslovenski pa 5,1 prodajalne.
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Obrnemo lahko tudi koeficient obracanja zalog. Ce pri tem upo$tevamo povpreéno mesecno
Stevilo delovnih dni (obicajno 25 dni), nam recipro¢ni koeficient kaze dolZino trajanja enega
obrata v dnevih ali povprecni Cas skladiS¢enja blaga.

K - povprecna mesecna vrednost zaloge

rec

% 25 (dni) = 110,92 tiso¢ EUR

- : x 25=28,12 dneva
povprecna mesecna vrednost prodaje 341,33 tiso¢ EUR

Povprecni Cas skladis¢enja blaga ali dolzina enega obrata je 8,12 dneva.
3.4 INDEKSI

Indeksi so relativna Stevila, s katerimi analiziramo relativne spremembe med ¢leni krajevne,
casovne ali stvarne vrste. Racunamo jih iz istovrstnih podatkov, torej podatkov, ki se nanasajo
na isto spremenljivko. Indeks izra¢unamo tako, da primerjana podatka med seboj delimo in
dobljeno razmerje pomnozimo s 100.

I, =—Lx100 (3.13)

>

Y, —podatek,ki ga primerjamo s podatkom v imenovalcu

Y, —podatek,s katerim delimo podatek v Stevcu, imenujemo ga osnova ali baza

e indeks ima vrednost vecjo od 100 = I, > 100, ce je primerjani podatek Y; vecji od
osnove Y

e indeks ima vrednost enako 100 = I;, = 100, Ce sta primerjana podatka enaka

e indeks ima vrednost manjso od 100 = J;y < 100, e je primerjani podatek ¥; manjsi od
osnove Y

Indeks razlozimo tako, da od indeksa odstejemo 100 in dobimo relativno razliko Djy, ki jo
izrazimo v odstotkih in je:

e ve€ja od 0, torej pozitivna, ce je 1, >100;
e enaka0, Ce je I; = 100;
e manjsa od 0, torej negativna, ce je 1,5 < 100.

Ko preucujemo spreminjanje pojava v €asu, relativno razliko imenujemo stopnja rasti in jo
oznafimo s §;

Primer 3.7: Primerjajmo Stevilo prenocitev domacih turistov in turistov iz tujine v Sloveniji v
mesecu decembru glede na november v letu 2007.

Domaci turisti: Turisti iz tujine:

Idecember/november = M X 100 = 108’ 7 Idec’ember/november = w X 100 = 94’ 5
202.501 238.211

S =108,7-100=8,7 % S =94,5-100=-5,5%

december/november december/november
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Tabela 3.13: Prenocitve domacih turistov in turistov iz tujine v Sloveniji v mesecu
novembru in decembru 2007

Mesec Prenocitve turistov
Domaci Iz tujine
November 202.501 238.211
December 220.035 225.187
IndekSgee/nov 108,7 94,5

Vir: Pomembnejsi statisti¢ni podatki o Sloveniji, letnik III, §t. 2/2008
V mesecu decembru leta 2007 je bilo 8,7 % ve¢ prenocitev domacih turistov in 5,5 % manj
prenocitev turistov iz tujine kot v mesecu novembru istega leta.
3.4.1 Krajevni indeksi

Indeks, ki ga izraCunamo iz dveh istovrstnih podatkov, ki se nanaSata na dve geografski
podrodji, je krajevni indeks.

Primer 3.8: Izra¢unajmo indekse za bruto druzbeni produkt v Sloveniji in sosednjih drzavah
za leto 2007 glede na povprecje drzav ¢lanic EU.

Tabela 3.14: Bruto druZbeni proizvod v tekocih cenah v standardih kupne mo&i (PPS?)v
Sloveniji in sosednjih drzavah v letu 2007 in izra¢unani indeksi

Drzava BDP v tekocih cenah Indeksi
v EUR (EU =100)
Avstrija 31.600 127,4
Hrvaska 13.900 56,0
Italija 25.200 101,6
Madzarska 15.700 63,3
Slovenija 22.000 88,7
Povprecje EU 24.800 100,0
Vir: www.http://epp.eurostat.ec.europa.eu (15. 8. 2008)
IAvstrija/povprec“jeEU = ;11_603 x100=127,4 [Szovemja/povprecyeEU = iiggg x100=88,7
=127,4-100=27,4 % S =88,7-100=-11,3%

Avstrijal povprecje EU Slovenija/ povprecje EU
Pri izracunu indeksov smo za osnovo dolocili povprecni bruto druzbeni produkt drzav Clanic
Evropske unije, saj nas zanima, kako druzbeni produkt primerjanih drzav odstopa od
povprecja. IzraCunani indeksi kazejo relativne razlike bruto druzbenega produkta v Sloveniji
in njenih sosednjih drzavah glede na povprecje v EU. Ugotovimo, da je bil le-ta v Sloveniji za
11,3 % pod povprecjem, v Avstriji za 27,4 % in v Italiji za 1,6 % nad povprecjem, v
Madzarski za 36,7 % in v Hrvaski za 44 % pod povpre¢jem drzav ¢lanic EU.

? PPS — Purchasing Power Standard
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3.4.2 Casovni indeksi

S primerjavo dveh istovrstnih podatkov, ki se nanaSata na razlicna Casovna trenutka ali
razmika, izraCunamo ¢asovni indeks.

Casovne indekse je smiselno racunati za pojav, pri katerem spremljamo dinamiko oziroma
gibanje v odvisnosti od Casa za daljSe ¢asovno obdobje. Casovna vrsta sicer Ze sama prikazuje
dinamiko pojava, z izraCunanimi indeksi pa je ta Se bolj nazorna.

1z ¢asovnih vrst lahko izra¢unamo:

e indekse s stalno osnovo, ko vsak Clen Casovne vrste primerjamo s ¢lenom, ki smo ga

Y.
dolocili za osnovo: I, = —Lx100 (3.14)
0
Y, — vrednost j-tega clena v casovni vrsti za dano obdobje (dani trenutek ali razmik)
Y, — vrednost ¢lena, ki smo ga dolocili za osnovo

o veriine indekse, ko vsak Clen Casovne vrste primerjamo s ¢lenom prejSnjega obdobja;

Y.
osnova je torej predhodni ¢len: ¥V, = ——x 100 (3.15)
j-1

Y; — vrednost j-tega clena v casovni vrsti za dano obdobje
Y;_; — vrednost clena za predhodno obdobje

Primer 3.9: Izracunajmo indekse s stalno osnovo in verizne indekse za prihode domacih
turistov v Sloveniji v letih 2002 do 2007.

Tabela 3.15: Prihodi domacih turistov v Sloveniji v letih od 2002 do 2007 ter izracunani
indeksi s stalno osnovo (2004 = 100) in veriZni indeksi

Leto Prihodi turistov | Indeksi s stalno Verizni indeksi

v tiso¢ osnovo 2004 =100 V]

Ij/o

2002 860,4 102,1 -
2003 872,9 103,6 101,5
2004 842.4 100,0 96,5
2005 840,0 99,7 99,7
2006 867,2 102,9 103,2
2007 926,6 110,0 106,8

Vir: Pomembnejsi statisti¢ni podatki o Sloveniji, letnik III, §t. 2/2008

Indeksi s stalno osnovo 2004 =100

Y
12002/2004 :ﬂx 100: 222,3 X 100:102,1 —> S2002/2004 :102,1_100: 2,1 %

2004 4

— )/'2003

1 2003/2004 — x100 =
2004 )

872,9

x 100 =103,6 —> S,03/00, = 103,6 100 =3,6 %
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1 = Laws 190 = 3400

2005/2004
2004 4

x100=99,7 = S,0s2004 = 99,7 -100=—0,3 %
itd.

V letu 2002 je bilo za 2,1 % in v letu 2003 za 3,6 % ve¢ prihodov domacih turistov kot leta
2004, leta 2005 pa za 0,3 % manj kot leta 2004. Leta 2006 je bilo za 2,9 % in leta 2007 za 10
% vec prihodov domacih turistov kot leta 2004.

Verizni indeksi:

v, =Jam 1008729

2003
2002 >

842,4

x100=101,5— S,,,, =101,5-100=1,5 %

Y,
Vs =2 x 100 = x 100 =96,5-> S,,, =96,5-100 =—3,5 %

2003 4

Y,
Vs =225 x 100 = 840’2 x100=99,7— S, =99,7-100=-0,3 %

2004 4

itd.

Leta 2003 je bilo za 1,5 % vec¢ prihodov domacih turistov kot leta 2002, leta 2004 za 3,5 %
manj kot leta 2003, leta 2005 za 0,3 % manj kot leta 2004, leta 2006 za 3,2 % ve¢ kot leta
2005 in leta 2007 za 6,8 % vec kot leta 2006.

Indeksi s stalno osnovo prikazuje spremembe Clenov v ¢asovni vrsti z nekim karakteristi¢nim
¢lenom, ki smo ga dolocili za osnovo. Verizni indeksi pa prikazujejo spremembe od ¢lena do
¢lena Casovne vrste.

3.4.3 Preracunavanje indeksov

e Preracunavanje indeksov s stalno osnovo na novo osnovo

je smiselno, kadar primerjamo dinamiko ve¢ pojavov, za katere so dane indeksne vrste z
razliéno osnovo, nimamo pa osnovnih podatkov. Tako ne moremo izracunati indeksov iz
osnovne ¢asovne vrste.

V tem primeru indekse preraCunamo na novo osnovo enostavno tako, da vsak indeks indeksne
vrste delimo z indeksom tistega obdobja (meseca, leta), ki smo ga dolo¢ili za novo osnovo.

Indekse s stalno osnovo za prihode domacih turistov v Sloveniji 2004 = 100 preracunamo na
novo osnovo 2002 = 100.

100312002 :MX 100 = 11?)?;? x100=10L5 — 85403500, =101,5-100=1,5 %

2002/2004

1
Looggrne, = 2224 % 100 = 11(())(;’(1) x100=97,9 = Sy504/2000 =97,9-100=-2,1 %

2002/2004 ’

itd.
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Tabela 3.16: Indeksi s stalno osnovo 2004 = 100 in preracunani indeksi 2002 = 100 za

prihode domacih turistov v Sloveniji v letih od 2002 do 2007

Leto Indeksi s stalno Indeksi s stalno
osnovo 2004 = 100 osnovo 2002 =100

1 J/2004 1 j/2002

2002 102,1 100,0

2003 103,6 101,5

2004 100,0 97,9

2005 99,7 97,6

2006 102,9 100,8

2007 110,0 107,7

Vir: Tabela 3.15

Leta 2003 je bilo 1,5 % vec, leta 2004 pa 2,1 % manj prihodov domacih turistov kot leta

2002.

e Preracunavanje veriznih indeksov v indekse s stalno osnovo

Verizni indeksi kazejo relativne spremembe od ¢lena do ¢lena v ¢asovni vrsti. Ce imamo dano
vrsto veriznih indeksov, ne pa tudi osnovnih podatkov, Zelimo pa prikazati relativne
spremembe Clenov glede na nek karakteristi¢ni ¢len, verizne indekse prera¢unamo v indekse s

stalno osnovo.

Verizni indeksi za prihode domacih turistov v Sloveniji so preracunani v indekse s stalno

osnovo 2004 = 100.

Tabela 3.17: Verizni indeksi in prera¢unani indeksi na stalno osnovo 2004 = 100 za

prihode domacih turistov v Sloveniji v letih od 2002 do 2007

Leto Verizni indeksi | Indeksi s stalno osnovo
v, 2004 =100
Ij/2004
2002 - 102,1
2003 101,5 103,6
2004 96,5 100,0
2005 99,7 99,7
2006 103,2 102,9
2007 106,8 110,0

Postopek prera¢unavanja:

e indeks s stalno osnovo za obdobje pred izhodi§¢nim obdobjem izracunamo tako, da
indeks s stalno osnovo izhodis¢nega obdobja delimo z veriznim indeksom tega obdobja in
izraCunani koli¢nik pomnozimo s 100; za ostala obdobja nadaljujemo s postopnim

deljenjem:
I

12003/2004 -
2004

[2002/2004 -
2003

40

__ 2004/2004 x 100 —

— [2003/2004 x 100 =

100.0 100 -103.6
103’§x100:102,1
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o indeks s stalno osnovo za izhodis¢nim obdobjem izratunamo tako, da indeks s stalno
osnovo izhodiS¢nega leta pomnozimo z veriznim indeksom naslednjega obdobja in
dobljeni rezultat delimo s 100; za ostala obdobja nadaljujemo s postopnim mnozenjem:

~ Logournoos X Vagos _ 100,0x99,7

Ly0s/2004 = 100 = 100 =99,7
1 xV. 99,7 %x103,2
Lsernoos = 2005/2(108 - 2006 _ ™ -102,9
1 xV. 102,9%x106,8
Lyo0712004 = 2006/2;08 0 200 = 100 =110,0

Postopek lahko poenostavimo tako, da verizne indekse spremenimo v koeficiente rasti, ki so
prikazani v naslednji tocki.

Pred izhodisénim obdobjem:

1 100,0
To03/2004 = 2;24/2004 = 0.965 =103,6
2004 ’

Za izhodis¢énim obdobjem:
12005/2004 = [2004/2004 X Kzoos =100,0%0,997=99,7

3.4.4 Koeficienti in stopnje rasti

Za analizo dinamike ¢asovnih vrst uporabljamo tudi

e koeficient rasti, ki izraza razmerje med dvema zaporednima vrednostima ¢lenov v ¢asovni
L Y,
vrsti in ga izraCunamo: K, = (3.16)

Jj-1

Tako kot verizni indeks tudi ta kaze spremembe od ¢lena do ¢lena v ¢asovni vrsti, vendar
v obliki koeficienta.

e stopnjo rasti, ki kaze neposredno odstotno spremembo med dvema zaporednima

. . . . e v i i—1
vrednostima ¢lenov v asovni vrsti in jo izraCunamo: §; =———=x 100 (3.17)
j-1

Izracunani koeficienti in stopnje rasti za prihode domacih turistov v Sloveniji so razvidni iz
tabele 3.18.

Kooy =§g% —1,015 in iz tega: S,y = (1,015 —1)x 100 =15 %
Koy, = 2‘7‘5’;‘ =0,965 in iz tega: Sy, = (0,965 —1)x100 = —3,5 %

Stopnje rasti lahko izra¢unamo tudi neposredno:
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=129 78004 60— s
860,4

2004:% x100 = —3,5 %
872,9

Tabela 3.18: Koeficienti in stopnje rasti za prihode domacih turistov v Sloveniji v letih

2002 do 2007

Leto Prihodi domacih | Koeficienti rasti Stopnje rasti

turistov v tiso¢ K, S;
2002 860,4 - -
2003 872,9 1,015 1,5
2004 842.,4 0,965 -3,5
2005 840,0 0,997 —0,3
2006 867,2 1,032 3,2
2007 926,6 1,068 6,8

3.4.5 Vrednosti posameznih kazalcev dinamike, ko pojav narasc¢a, pada ali stagnira

(3.19)

(3.20)

(3.21)

Kazalec dinamike Pojav narascéa Pojav pada Pojav stagnira
Verizni indeks — V; V;>100 V; <100 V=100
Koeficient rasti — K; Ki>1 Ki<1 K;=1
Stopnja rasti —S; S;>0 S;<0 $i=0
Povezava med kazalci dinamike:
s, =2t qpg =21 x 10022 x 100 =V, - 100
Vi1 Vi1 Vi
Sj =V, —-100=100 K, —100in
S, =100x(K;-1)in iz tega
S.
K. =—L+1
7100

3.4.6 Graficno prikazovanje indeksov

Indekse s stalno osnovo graficno prikazemo z linijskim grafikonom, kar je primerno
predvsem takrat, ko prikazujemo indeksne vrste ve¢ pojavov, katerih dinamiko zelimo

primerjati.

Na sliki 3.6 so prikazani indeksi s stalno osnovo za prihode domacih in tujih turistov v letih
od 1996 do 2007, ki so izraCunani v tabeli 3.19.

Verizne indekse prikazemo s stolpci. V grafikonu lahko od¢itamo stopnje rasti. N sliki 3.7 so
prikazani verizni indeksi za prihode domacih turistov v Sloveniji v letih 1997 do 2007, ki so

1zra¢unani v tabeli 3.20.
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Tabela 3.19: Indeksi s stalno osnovo za prihode domacih in tujih turistov v Sloveniji v

letih od 1996 do 2007
Prihodi domacih turistov Prihodi turistov iz tujine
Leto Stevilo v tiso¢ | Indeksi 2002 = 100 | Stevilo v tiso¢ |Indeksi 2002 =100
1996 826 96,0 832 63,9
1997 849 98,7 974 74,8
1998 822 95,6 977 75,0
1999 865 100,6 884 67,9
2000 868 100,9 1090 83,7
2001 867 100,8 1219 93,6
2002 860 100,0 1302 100,0
2003 873 101,5 1373 105,5
2004 842 97,9 1499 115,1
2005 840 97,7 1555 119,4
2006 867 100,8 1615 124,0
2007 927 107,8 1746 134,1
Vir: Statisticni letopis 2005, 433 in Pomembnejsi statisti¢ni podatki o Sloveniji,
St. 2/2008
———————— domaci turisti —— turisti iz tujine
140
S
2
Z 130 A
2
g 120
g 110
100
90 ~
80
70 A
60 T T T T T T T T T T T
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Slika 3.7: Indeksi s stalno osnovo 2000 = 100 za prihode domacih in
tujih turistov v Slovenijo v letih od 1996 do 2007

Vir: Tabela 3.19

43



Relativna stevila Statistika

Tabela 3.20: VeriZni indeksi za prihode domacih turistov v Sloveniji
v letih od 1997 do 2007

Prihodi domacih turistov
Leto Stevilo v tiso& Verizni indeksi
1996 826 -
1997 849 102,8
1998 822 96,8
1999 865 105,2
2000 868 100,3
2001 867 99,9
2002 860 99,2
2003 873 101,5
2004 842 96,4
2005 840 99,8
2006 867 103,2
2007 927 106,9

Vir: Statisti¢ni letopis 2005, 433 in Pomembnejsi statisti¢ni podatki o Sloveniji, letnik
II1, §t. 2/2008

108,0
2
T 106,01 /
'
?N
51040
> /

.

o B N
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98,0

96,0 1

0
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Slika 3.8: Verizni indeksi za prihode domacih turistov v Slove niji
v letih od 1997 do 2007

Vir: Tabela 3.20

3.4.7 Racunanje vrednosti ¢lenov ¢asovne vrste z danimi indeksi, €e je dana vrednost
samo enega ¢lena vrste

Dinamiko doloCenega pojava pogosto prikazemo le z indeksno vrsto, na pa tudi z osnovno
casovno vrsto. V tem primeru lahko izraCunamo cClene Casovne vrste, ¢e poznamo vrednost
vsaj enega Clena. Nacin racunanja je odvisen od danih indeksov; ali so dani indeksi s stalno
osnovo ali verizni indeksi.
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e Dani so indeksi s stalno osnovo

Za prihode domacih turistov v Sloveniji v letih od 2002 do 2007 imamo dane indekse s stalno
osnovo 2002=100 in Stevilo prihodov v letu 2002, ko jih je bilo 860 tisoc.

Tabela 3.21: Indeksi s stalno osnovo za prihode domacih turistov v Sloveniji v letih
od 2002 do 2007 in Stevilo prihodov po letih

Leto Indeksi s stalno Stevilo turistov
osnovo 2002 =100 1.000
2002 100,0 860
2003 101,5 873
2004 97,9 842
2005 97,6 839
2006 100,8 867
2007 107,7 926
Y. Y x1I,
I,,=—x100iniztega: ¥, = L (3.22)
Y, 100
. Y 1
Stevilo prihodov turistov v letu 2003 = 222 Loz _ 8601015 873.
100 100
Stevilo prihodov turistov v letu 2004 = Yooop Xlgzooo‘” 2002 — 860;(()37’9 =842.

itd.
e Dani so verizni indeksi

Za prihode domacih turistov v Sloveniji imamo dane verizne indekse in $tevilo prihodov
turistov v letu 2002, ko jih je bilo 860 tisoc.

Y Y. xV. 3.23
V.=—Lx100 in iz tega: ¥, =~ 1 (3-23)
/ ! 100

Jj-1

Tabela 3.22: VeriZni indeksi za Stevilo prihodov domacih turistov v Sloveniji v
letih od 2002 do 2007 in izra¢unano $tevilo prihodov turistov po letih

Leto Verizni indeksi Stevilo turistov v
1.000
2002 - 860
2003 101,5 873
2004 96,5 842
2005 99,8 840
2006 103,2 867
2007 106,9 927
Stevilo prihodov turistov v letu 2003 = Yoo * Voo _ 8601015 _ 873.

100 100
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Yooos X Vgos _ 873%96,5

Stevilo prihodov turistov v letu 2004 = = =842.
100 100
. Y,
Stevilo prihodov turistov v letu 2005 = 2% Vs _ 842x99,8 _ 840.
100 100
itd.

Lahko pa izratun poenostavimo in vrednosti mnozimo s koeficienti rasti. Tako odpade
deljenje s 100:

Stevilo prihodov turistov v letu 2003 =Y, ,, x K., =860 x 1,015 =873.
Stevilo prihodov turistov v letu 2004 =Y, x K, =873 x 0,965 = 842.

Stevilo prihodov turistov v letu 2005 =Y, x K,,s = 842 x 0,998 = 840.
itd.

e Dani so indeksi s stalno osnovo in vrednost ¢lena, vendar se osnova indeksov in
vrednost danega ¢lena ne nanaSata na isti ¢asovni razmik

Za prihode domacih turistov v Sloveniji imamo dane indekse s stalno osnovo 2004=100 in
Stevilo turistov v letu 2002, ko jih je bilo 860 tisoc.

Tabela 3.23: Indeksi s stalno osnovo za prihode domacih turistov 2004 = 100
v Sloveniji v letih od 2002 do 2007 in izra¢unano Stevilo turistov po letih

Leto Indeksi s stalno Prihodi turistov
osnovo 2004 = 100 v 1.000
2002 102,1 860
2003 103,6 873
2004 100,0 842
2005 99,7 840
2006 102,9 867
2007 110,0 927

V tem primeru moramo indekse najprej preracunati na novo osnovo 2002 = 100, nato pa
izraCunati manjkajoce Clene vrste. Lahko pa vrednosti ¢lenov izra¢unamo neposredno, kot je

razvidno:

g 1
Stevilo prihodov turistov v letu 2003 = 2032004 Y = 1056 x 860 = 873.
102,1

2002/2004 4

Stevilo prihodov turistov v letu 2004 = Loopaioos Yoo = % x 860 =842.

2002/2004 2

y 1 .
Stevilo prihodov turistov v letu 2005 = 22820« y = % x 860 = 840 itd.

2002/2004 2

e Dani so verizni indeksi in vrednost kateregakoli ¢lena v Casovni vrsti, vendar ne
izhodis¢nega

Za prihode domacih turistov v Sloveniji imamo dane verizne indekse in Stevilo prihodov
turistov v letu 2004, ko jih je bilo 842 tisoc.
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Tabela 3.24: Verizni indeksi za Stevilo prihodov domacih turistov v Sloveniji v
letih od 2002 do 2007 in izra¢unano Stevilo prihodov turistov po letih

Leto VerizZni indeksi | Stevilo turistov v
1.000
2002 - 860
2003 101,5 873
2004 96,5 842
2005 99,8 840
2006 103,2 867
2007 106,9 927

V tem primeru moramo verizne indekse preracunati v indekse s stalno osnovo 2004 = 100 in s
temi izracunati manjkajoce clene vrste oziroma vrednosti. Lahko pa te izraCunamo
neposredno, kot je razvidno:

- pred osnovo:

g Y,
Stevilo prihodov turistov v letu 2003 = 2% x 100 = 842 x 100 =873.
2004 96’
< . . Y00 873
Stevilo prihodov turistov v letu 2002 = —===-x100 = S x 100 = 860.

2003 4

- 72 0SNovo:
Stevilo prihodov turistov v letu 2005 = Yooos * Voo _ 842 x99,8 840.
100 100
Stevilo prihodov turistov v letu 2006 = Yaows * Voo, _ 840x103,2 867.
100 100
Stevilo prihodov turistov v letu 2007 = Y2°°61 Sonom _ 367 ;(01006’9 =927.

Lahko pa izracun poenostavimo in verizne indekse spremenimo v koeficiente rasti. V tem
primeru odpade mnoZenje oziroma deljenje s 100:

. Y,
Stevilo prihodov turistov v letu 2003 = —22%- = 842 =873.

K,y 0,965
Stevilo prihodov turistov v letu 2005 = Y, x K, =842 x 0,998 = 840.

3.5 RAZLIKA IN RELATIVNA RAZLIKA ZA RELATIVNA STEVILA

Relativna Stevila so v glavnem neimenovana Stevila, kot so strukture, indeksi in stopnje, lahko
pa so tudi imenovana, kot so statisticni koeficienti. S primerjavo dveh neimenovanih
relativnih Stevil ugotovljeno razliko izrazimo v tockah, s primerjavo koeficientov pa razliko
izrazimo v isti merski enoti kot primerjani relativni Stevili.

V primeru 3.2 smo izracunali, da je bilo konec leta 2006 med moskimi, zaposlenimi pri

pravnih osebah v gostinstvu 11,5 % z visoko izobrazbo, med zaposlenimi Zenskami pa je bil
ta odstotek 15,9. Izracunana razlika med strukturnima odstotkoma je:
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Dyyy =159 — 11,5=4,4 odstotne tocke

Razlika je izrazena v odstotnih toCkah, kar pomeni, da je bil odstotek zaposlenih Zensk z
visoko izobrazbo za 4,4 odstotne tocke visji od odstotka zaposlenih moskih.

Za navedena strukturna odstotka lahko izra¢unamo tudi relativno razliko:

15,9-115

D, ,%= x100 = 38,3 %

b

Odstotek zaposlenih Zensk z visoko izobrazbo je bil za 38,3 % vi§ji od odstotka zaposlenih
moskih z visoko izobrazbo.

S primerjavo dveh indeksov ugotovljeno razliko izrazimo z indeksnimi tockami, relativno
razliko pa v odstotkih. V primeru 3.7 smo izracunali, da je indeks za mesec december 2007 v
primerjavi z novembrom za prihode domacih turistov 108,7, za prihode turistov iz tujine pa
94,5. Izraunana razlika med indeksoma je:

=108,7-94,5 =14,2 indeksne tocke

prihodi domacih turistov/ prihodi turistov iz tujine

Indeks prihodov domacih turistov je v opazovanem obdobju za 14,2 indeksne tocke vecji od
indeksa prihodov turistov iz tujine.

Za navedena indeksa pa lahko izra¢unamo tudi relativno razliko:

D o 108,7-94,5
r=——

domaci/iztujine

x100=15%

2

Indeks prihodov domacih turistov je v opazovanem obdobju za 15 % vecji od indeksa
prihodov turistov iz tujine.

V primeru 3.3 smo izracunali, da je povprecno $tevilo zaposlenih na prodajalno v trgovini z
zivili, s pijacami in tobakom 8,7, v trgovini z nezivili pa 3,7.

Izrac¢unana razlika med koeficientoma: D

trg. z zivili, s pijacami in tobakom [ trg. z nezivili = 8’ 7 - 3’ 7 = 5’
kar pomeni, da je Stevilo zaposlenih na prodajalno v trgovini z zivili, s pijacami in tobakom za
5 vecje kot v trgovini z nezivili.

In Se relativna razlika: D % = M

trg. z zivili, s pijacami in tobakom/trg. z nezivili

x100=135,1%

3

Stevilo zaposlenih na prodajalno je v trgovini z Zivili, s pijadami in tobakom za 135,1 % vegje
kot v trgovini z nezivili.
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Relativna stevila so najenostavnejsi statisticni parametri, kar ste lahko ugotovill,
ko smo jih racunali. Zelo pomembno pa je, da pri analizi dolocenih podatkov
izberemo najustreznejsi parameter, torej relativno stevilo, ki nam v konkretnem
primeru najbolje prikaZe znaclilnosti preucevanega pojava. Seveda je izbira
odvisna tudi od namena preucevanja. V primeru, ko Zelimo prikazati sestavo
pojava, bomo izracunali strukturna Stevila, ko analiziramo dinamiko pojava v
nekem obdobju, bomo izracunali indekse, ko pa primerjamo raznovrstne podatke,
ki so casovno in krajevno enako opredeljeni, racunamo statisticne Koeficiente.
Izracunane parametre dopolnimo z graficnimi prikazi in tako se izboljsamo
analizo.

Za utrjevanje in samostojno preverjanje so v Zbirki vaj iz statistike pripravljene
naloge od 2.1 do 2.21. Kar pogumno se jih lotite!

49



Frekvencne porazdelitve Statistika

4 FREKVENCNE PORAZDELITVE

Urejanje podatkov je pri statisticnem preucevanju zelo pomembno, saj se
pogosto sele pri urejenih podatkih pokaZejo dolocene znacilnosti pojava. To
poglavje obravnava nacin urejanja podatkov v frekvencne porazdelitve. Primer, ki
mu boste sledili, vam bo v pomol, ko boste morali sami sestaviti frekvencno
porazdelitev za mnozico podatkov, zbranih za doloceno stevilsko spremen|jivko,
in ugotavljati znacilnosti preucevane populacije. Ugotovili boste, da se dolocene
znacilnosti pojava pokazejo sele v urejenih vrstah, poudarimo jih pa se z
graficnimi prikazi,

Frekven¢na porazdelitev je razvrstitev enot v skupine po vrednostih neke spremenljivke
opazovanega pojava. Tako lo¢imo frekvencne porazdelitve za opisne in Stevilske
spremenljivke.

Ce ima spremenljivka veliko $tevilo vrednosti, zdruZzujemo v skupine ved (sorodnih)
vrednosti, saj s tem izboljSamo preglednost podatkov, predvsem pa lazje sklepamo o
znacilnostih preucevanega pojava.

Primer opisne porazdelitve prikazuje tabela 4.1.

Tabela 4.1: Studenti na 1.000 prebivalcev in deleZ §tudentov med prebivalci, starimi
od 19 do 26 let, po statisti¢nih regijah v Sloveniji na za¢etku $tud. leta 2006/07

Regija Studenti na 1.000 Odstotek Studentov med
prebivalcev preb., starimi 19-26 let
Pomurska 44 4 40,1
Podravska 50,4 472
Koroska 57,3 49,7
Savinjska 58,3 50,2
Zasavska 53,6 46,9
Spodnjeposavska 54,5 48,7
Jugovzhodna Slovenija 58,6 49,4
Osrednjeslovenska 62,3 58,0
Gorenjska 60,1 52,9
Notranjsko-Kraska 60,7 53,5
Goriska 59,8 56,6
Obalno-Kraska 54,0 50,9
Slovenija 57,1 51,6

Vir: Slovenske regije v Stevilkah, 2008

Primer Stevilske porazdelitve prikazuje tabela 4.2.
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Stevilo otrok |  Stevilo druZin
1 208.018
2 181.865
3 32.137
4 4.845
5 in ved 1.438
Skupaj 428303

Tabela 4.2: DruZine po Stevilu otrok v Sloveniji ob popisu 2002

Vir: Statisticni letopis 2003

V tem primeru so enote razvrs¢ene za posamezne vrednosti, le v zadnjem razredu je moznih
ve¢ vrednosti. Ker pa imajo Stevilske spremenljivke najveckrat veliko Stevilo vrednosti, za te
opredelimo razrede. Ti morajo biti opredeljeni tako, da lahko vsako enoto razvrstimo le v eno
skupino. S tem je izpolnjen pogoj enoli¢ne opredelitve. Zato razrede razmejimo med seboj
tako, da dolo¢imo spodnjo in zgornjo mejo razreda. Pri dolocanju mej razredov pa moramo
upostevati vrsto Stevilske spremenljivke:

e Opredelitev razredov za vrednosti zvezne spremenljivke
Opazovali so Studente po oddaljenosti od doma do kraja Studija. NajmanjSa oddaljenost je bila
nekaj ¢ez 1 kilometer, najvecja pa nekaj manj kot 30 kilometrov. UpoStevajmo, da bi zajeli v

razred vrednosti v razmiku 5 km.

Razrede lahko v tem primeru opredelimo na dva nacina:

Oddaljenost v km ali Oddaljenost v km
od O0dopod 5 nad 0do 5
od 5dopod 10 nad 5do 10
od 10 do pod 15 nad 10 do 15

itd. itd.

Pri prvem nacinu opredelitve razredov dobimo naslednje meje in sredine razredov:

Oddaljenost v km Sirina razreda Spodnjameja  Zgornjameja  Sredina razreda

d; Y jmin Y jmax Y,
od Odopod 5 5 0 5 2,5
od 5 dopod 10 5 5 10 7,5
od 10 do pod 15 5 10 15 12,5

itd

Tudi ¢e bi upostevali drugi nacin opredelitve razredov, bi dobili enake vrednosti. Razlika med
navedenima opredelitvama je le v tem, v kateri razred vklju¢imo mejne vrednosti. Pri prvem
nacinu opredelitve je Student, ki je oddaljen od kraja Studija 5 km, v drugem razredu, po
drugem nacinu pa v prvem. Torej po prvem nacinu opredelitve vrednosti, ki so enake zgornji
meji, niso vkljucene v ta razred, ampak v naslednji, po drugem nacinu opredelitve pa
vrednosti, ki so enake spodnji meji, niso vkljucene v ta razred, ampak v predhodni.
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e Opredelitev razredov za vrednosti diskretne spremenljivke

Opazovali so Studente po Stevilu tock, dosezenih pri izpitu. Upostevajmo, da je bilo najmanjse
Stevilo tock 22 (od 80 moznih) in Sirina razreda 10.

Stevilo tock d, Y min Yo Vv,
21 do 30 10 20,5 30,5 25,5
31 do40 10 30,5 40,5 35,5
41 do 50 10 40,5 50,5 45,5

itd

V primerih, da velja: y

J,min = yj—l,max,
so meje razredov podane zvezno, sicer pa bomo zveznost zagotovili s popravkom za
zveznost (Artenjak, 1997, 38):

Ay, =it I 2 ), 2,5, (1)
ki ga od spodnjih mej odStevamo, k zgornjim pa pristevamo.

V porazdelitvi 4.2 zadnji razred nima zgornje meje. V nekaterih porazdelitvah pa prvi razred
nima spodnje meje. Take razrede imenujemo odprti razredi in jih opredelimo takrat, kadar so
najmanjSe ali najvecje vrednosti spremenljivke zelo razprSene. Zaradi odprtih razredov
pogostokrat ne moremo izracunati vseh parametrov, npr. aritmeticne sredine in variance, saj
ne moremo dolociti sredine razreda. Pomagamo si tako, da za sredino odprtega razreda
vzamemo domnevno vrednost.

4.1 SESTAVLJANJE FREKVENCNE PORAZDELITVE

Z opazovanjem zberemo mnozico podatkov, ki so nepregledni in pogostokrat neustrezni za
neposredno statisticno analizo. Zato moramo podatke urediti. Najenostavneje jih uredimo
tako, da enote razvrstimo v razrede. Osnovni namen razvrstitve enot v razrede je doseci boljso
preglednost enot. Sestavljanje frekvencne porazdelitve pa je smiselno tudi zato, ker se pri tako
urejenih podatkih pokazejo doloCene znacilnosti pojava.

Za populacijo z N Stevilom enot, ki imajo razliCne vrednosti spremenljivke, sestavimo
frekvencno porazdelitev po naslednjem postopku:

e poiS¢emo najmanjSo in najvecjo vrednost y_. in y__ ;

e vrazmiku od y . do y_  dolofimo najprimernejSe Stevilo razredov. Pri tem lahko
uporabimo Sturgesovo pravilo, po katerem je priblizno Stevilo razredov:

r=1+3,32log N (4.2)

Stevilo razredov je odvisno od Stevila enot v populaciji; ve¢ kot jih je, ve¢ razredov
opredelimo.
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Za srednje velike populacije naj bo to Stevilo med 8 in 16 (Kosmelj, 1997, 115). Preveliko
Stevilo razredov zmanjsa preglednost, do izraza pa pridejo tudi sluc¢ajni vplivi pojava. Pri
manjSem Stevilu razredov je preglednost boljsa, vendar se zabriSejo tudi osnovne
znacilnosti pojava;

e izracunamo Sirino razredov: d, = Ymae ™ Vmin 4.3)
r

Ta bo v vseh razredih enaka, ¢e se vrednosti spremenljivke ne razlikujejo prevec. Ce se
vrednosti zelo razlikujejo, predvsem ce se vrednosti manjSega Stevila enot zelo razlikujejo
od vrednosti vecine enot v populaciji, oblikujemo razrede z neenakimi Sirinami,

e dolo¢imo meje razredov, pri tem ni nujno, da se spodnja meja prvega razreda in zgornja
meja zadnjega razreda ujemata z najmanjso in najvecjo vrednostjo;

* enote razvrstimo v razrede in jih preStejemo, tako dobimo frekvence f;.

Sestavimo frekvencno porazdelitev za naslednji primer:

Primer 4.1: Za 80 prodajaln trgovskega podjetja Preskrba imamo podatke o vrednosti prodaje
v letu 2007. Podatki so v milijonih evrov, zaokrozeni na eno decimalno mesto.

Opazovana spremenljivka je vrednost prodaje. NajmanjSa vrednost je 10,2 milijona evrov,
najvecja pa 23,8 milijona evrov. Razmik med najmanjso in najvecjo vrednostjo ni velik, tudi
Stevilo enot ni veliko, zato se odlo¢imo za enako Siroke razrede. Frekven¢no porazdelitev
sestavimo s Crtkanjem.

20,2 12,9 18,8 18,5 13,6 16,6 17,1 15,5
12,7 23,8 13,8 15,7 16,3 14,4 13,1 17,5
11,0 20,6 12,5 15,6 18,5 12,2 13,0 15,8
14,3 11,7 17,9 16,2 12,8 17,7 18,3 13,5
14,9 22,9 17,3 14,2 15,3 15,1 14,2 16,3
12,8 15,7 15,1 19,1 15,7 17,1 14,8 13,5
11,4 15,8 11,8 10,8 13,4 17,3 14,2 15,6
11,8 19,1 19,8 16,9 15,5 19,7 11,3 14,1
10,2 16,3 17,7 16,2 12,4 14,1 18,8 12,2
12,4 10,5 21,8 16,2 15,3 19,3 16,2 14,2

S Sturgesovim pravilom izracunamo priblizno $tevilo razredov:

r=1+43,32log N =1+3,3210g80=7,3~7

. .. -y 23,8—10,2 :
in Se Sirino razreda: d, = Ymax ~ Vimin _ 3’87 0 =1,94 mio EUR, kar ustrezno zaokrozimo
r

na 2.
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Tabela 4.3: Frekven¢na porazdelitev vrednosti prodaje za 80 prodajaln trgovskega
podjetja Preskrba v letu 2007

Vrednost prodaje | Stevilo prodajaln Stevilo prodajaln

v mio EUR f;

od 10 do pod 12 | #4 //]] 9
od 12 do pod 14 |4 Hit Hit ] 16
od 14 do pod 16 | A Hit Hi HiE ] 23
od 16 do pod 18 | M Hit Hit 1/ 17
od 18 do pod 20 | HH Hif 10
od 20 dopod 22 |/// 3
od 22 dopod24 |// 2
Skupaj 80

Vir: Primer 4.1

Iz frekvencne porazdelitve je razvidno, da nobena prodajalna ni prodala manj kot za 10 in
nobena vec¢ kot za 24 milijonov evrov blaga in da je najvec, kar 23 prodajaln prodalo blago v
vrednosti od 14 do pod 16 milijonov evrov. Tako je v tretjem razredu najvecja frekvenca,
torej najvecja gostitev pojava.

Z upoStevanjem manjSega Stevila razredov in vecje Sirine razredov (npr. 5 milijonov) bi bila
slika pojava preve¢ groba. Nasprotno pa bi z upoStevanjem manjse Sirine (npr. 1 milijon) bilo
vecje Stevilo razredov in s tem slabsa preglednost. Pri dolo¢anju Sirine je smiselno izdelati vec¢
razli¢ic in se odlociti za tisto, pri kateri lastnosti pojava pridejo najbolj do izraza.

4.2 OPIS FREKVENCNE PORAZDELITVE

Pri analizi frekven¢ne porazdelitve moramo poznati naslednje pojme:
e frekvenca je Stevilo enot v posameznem razredu;

e relativna frekvenca izraza delez enot v posameznem razredu in jo izraCunamo kot
razmerje med frekvenco in Stevilom enot v populaciji. Po opredelitvi je enaka
strukturnemu delezu:

o i
I =N

(4.4)

Vsota relativnih frekvenc je 1. Zapisemo: z [P =1

j=1

e kumulativa frekvenc, ki jo dobimo s postopnim seStevanjem frekvenc, tako da je
kumulativa v prvem razredu enaka frekvenci v tem razredu: F, = f,
Kumulativne frekvence v naslednjih razredih pa izraCcunamo po obrazcu:

F,=F_+f 4.5)

Tako izracunana kumulativna frekvenca za j-ti razred pove Stevilo enot z vrednostjo,
enako najvec zgornji meji tega razreda;

54



Statistika Frekvencne porazdelitve

e Kkumulativa relativnih frekvenc, ki jo izracunamo podobno kot kumulativo frekvenc:
o = o o 4 6
F>=F, + f; (4.6)

in pove deleZ enot 7 vrednostjo enako najvec zgornji meji j-tega razreda.

Iz tabele 4.4 razlozimo vse izracunane kazalce v tretjem razredu:
=23 v 23 prodajalnah je bila vrednost prodaje od 14 do manj kot 16
milijonov evrov;
f2=0,2875 v 28,75 odstotkih prodajaln je bila vrednost prodaje od 14 do manj
kot 16 milijonov evrov;
F; =48 v 48 prodajalnah je bila vrednost prodaje do manj kot 16 milijonov
evrov;
F?=0,6000 Vv 60,0 odstotkih prodajaln je bila vrednost prodaje do manj kot 16
milijonov evrov.

Tabela 4.4: Frekven¢na porazdelitev vrednosti prodaje za 80 prodajaln trgovskega
podjetja Preskrba v letu 2007 z izra¢unanimi relativnimi frekvencami ter
kumulativo absolutnih in relativnih frekvenc

Vrednost prodaje Stevilo Delez prodajaln — | Kumulativa | Kumulativa
v mio EUR prodajaln | relativna frekvenca | frekvenc relativnih
J; f7 F, frekvenc — F;
od 10 do pod 12 9 0,1125 9 0,1125
od 12 do pod 14 16 0,2000 25 0,3125
od 14 do pod 16 23 0,2875 48 0,6000
od 16 do pod 18 17 0,2125 65 0,8125
od 18 do pod 20 10 0,1250 75 0,9375
od 20 do pod 22 3 0,0375 78 0,9750
od 22 do pod 24 2 0,0250 80 1,0000
Skupaj 80 1,0000

43 GRAFICNO PRIKAZOVANJE FREKVENCNIH PORAZDELITEV

Frekvencne porazdelitve graficno prikazujemo s stolpci ali z linijskim grafikonom, in sicer:

e prikaz s stolpci imenujemo histogram, pri njem je Sirina stolpca enaka Sirini razreda,
viSina pa Stevilu enot v posameznem razredu;

e prikaz z linijskim grafikonom imenujemo poligon in ga nariSemo tako, da nad sredine
razredov nanaSamo tocke, ki jih povezemo z daljicami. Ker morata biti plos¢ini
histograma in poligona enaki, moramo pri risanju poligona upoStevati Se en razred pred
prvim in en razred za zadnjim, ki imata frekvenco nic.
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4.3.1 Grafi¢no prikazovanje frekvencnih porazdelitev z enakimi Sirinami razredov

Predstavili bomo grafi¢ni prikaz vrednosti prodaje 80 prodajaln trgovskega podjetja Preskrba
v letu 2007 s histogramom (slika 4.1) in poligonom (slika 4.2).

Iz obeh grafikonov lahko Se bolj kot iz frekvencne porazdelitve neposredno opazimo, na
katerem intervalu so vrednosti spremenljivke pogostejSe. Ugotovimo, da je najve¢ prodajaln,
kar 23, imelo od 14 do pod 16 milijonov evrov prodaje, torej je v tem intervalu gostitev
opazovanega pojava najvecja.

25

[\
()
|

Stevilo prodajaln
9
|

—_
S
|

v

(9]
|

10 12 14 16 18 20 22 24
Vrednost v mio EUR

Slika 4.1: Histogram frekvencne porazdelitve vrednosti
prodaje za 80 prodajaln trgovskega podjetja Preskrba
v letu 2007

Vir:; Tabela 4.4

25
20 1
=
.§
2 15
2
3
o 10 1
5 .
0 . T T T T T T T AL
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Vrednost v mio EUR
Slika 4.2: Poligon frekvencne porazdelitve vrednosti prodaje za
80 prodajaln trgovskega podjetja Preskrba v letu 2007

Vir: Tabela 4.4
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4.3.2 Grafi¢no prikazovanje frekven¢nih porazdelitev z neenakimi Sirinami razredov

Pri frekvencnih porazdelitvah z neenakimi Sirinami razredov je viSina stolpca enaka gostoti
frekvence, ki jo izraCunamo po obrazcu:
g; =d—’ zaj=123,..r

J

4.7)

Na abscisni osi moramo upostevati razlicne Sirine razredov.

Tabela 4.5: Frekven¢na porazdelitev vrednosti opravljenih 190 storitev podjetja Prah
Vrednost v EUR Stevilo storitev Sirina razreda | Gostota razreda
i 4 8j

nad 35do 40 60 5 12,00

nad 40do 50 55 10 5,50

nad 50do 70 40 20 2,00

nad 70 do 100 25 30 0,83

nad 100 do 150 10 50 0,20
Skupaj 190

g :£=@=12 in g, =£=£:5,5 itd.
d 5 d, 10
g
12 |
10
]
6 A
4
2
0, | ,
35 40 50 70 100 Vrednost v EUR 150
Slika 4.3: Histogram porazdelitve vrednosti opravljenih 190 storitev podjetja Prah

4.3.3 Grafic¢ni prikaz kumulative frekvenc

Kumulative frekvenc prikazujemo z linijskim grafikonom, in sicer tako, da na abscisno os
nanaSamo vrednosti spremenljivke, to so Sirine razredov, na ordinatno os pa kumulative
frekvenc. Kumulative frekvenc, ki nam povedo, koliko enot ima vrednosti do zgornje meje
razreda, nanasamo kot tocke nad zgornje meje razredov. Tocke povezemo z daljicami. V
istem grafikonu obicajno prikazujemo tudi kumulative relativnih frekvenc. V tem primeru je
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skala za kumulativo relativnih frekvenc na desni strani grafikona, kot je razvidno tudi v sliki
4.4.

1z grafikona lahko od¢itamo, da je

— v 40 prodajalnah ali polovici prodajaln bila vrednost prodaje priblizno 15,3 milijona evrov,
— 20 prodajaln imelo do 13,5 milijona evrov vrednosti prodaje,

— vec kot 19 milijonov evrov prodaje imelo le 10 prodajaln.

80 } 1 K
5 80— 70 =10 prodajaln il
% 70 0 U U U 059
2 |
g I - 0.8
2 60 1 :
E | o7
N [}
207 : 106
[}
04 e S o] - 0,5
[}
| 1
[} .
30 1 i : 04
! : +03
20 f-===m---- ! :
X : : + 02
] ! 1 0
10 b : 101
L :
O g T * T * T T + T T 0
0 10 12 14 16 18 20 22 24
Vrednost v mio EUR
Slika 4.4: Kumulativa frekven¢ne porazdelitve
vrednosti prodaje za 80 prodajaln trgovskega
podjetja Preskrba v letu 2007

Vir: Tabela 4.4

Frekvencno porazdelitev je urejena vrsta najveckrat za Stevilske spremenjivke
z velikim stevilom vrednosti. Te razvrstimo v razrede, ki jih oblikujemo tako, da
bodo znacilnosti preucevanih podatkov kar najbolj opazni.

Osnovna znacilnost frekvencne porazdelitve je frekvenca, to je stevilo enot v
razredu. S postopnim pristevanjem frekvenc pa dobimo kumulativo frekvenc, ki
kaZe stevilo vrednosti do najvec zgornje meje dolocenega razreda. Analizo
frekvencnih porazdelitev najveckrat dopolnimo z graficnim prikazom (poligon in
histogram) ter prikazom kumulative frekvenc, z ocenami Zelenih vrednosti,
Znanje o frekvencnih porazdelitvah utrdite z nalogami od 3.1 do 3. 5 v Zbirki vaj
iz statistike.
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S KVANTILI

Vrednosti, ki smo jih za dano spremenljivko ocenjevali v grafikonu kumulative
frekvenc, lahko izracunamo. Prav tako lahko izracunamo poloZaj dolocene
vrednosti, ce poznamo podatek o tem, Koliksen delez vrednosti je manjsih
oziroma vec jih od dane vrednosti. To nam omogocajo kvantili, ki jih obravnava to
poglavje. Ugotovili boste, kako uporabno je znanje o kvantilih. Ste pomislili, kako
drugacne bi bile izpitne ocene, Ce predavateljica ne bi vnaprej dolocila kriterija
ocenjevanja, ampak sele, ko bi popravila vse naloge? Glede na rezultate bi se na
primer odlocila, da mora izpit opraviti 80 % studentov.

Pri statisticnem preucevanju nas pogosto zanima polozaj posamezne enote med ostalimi
enotami v populaciji. Za opredeljevanje polozaja posamezne enote uporabljamo naslednja
parametra:

e rang R (doloca, na katerem mestu v urejeni vrsti je posamezna enota) pove, koliko enot
ima manjSe in koliko vecje vrednosti od izbrane enote. Ima vse vrednosti od 1 do N in
zato lastnost diskretne spremenljivke;

o kvantilni rang P (polozaj posamezne enote doloca relativno) pove, koliko odstotkov enot
ima manjSe in koliko vecje vrednosti od izbrane enote. Ima vse vrednosti na razmiku od 0
do 1 in lastnost zvezne spremenljivke.

Vrednosti ranga so cela Stevila, kvantilnega ranga pa vse vrednosti med 0 in 1. Tako je
povezava njunih vrednosti opredeljena z enacbama:

R=NxP+0,5 (5.1
P=R—0,5 (5.2)
N

Vrednost 0,5 je popravek za zveznost. Tako velja:

e kvantilnemu rangu P = 0 ustreza rang R = 0,5 in
e kvantilnemu rangu P = I ustreza rang R =N + 0,5

Vrednosti, ki ustrezajo dolocenemu kvantilnemu rangu, so kvantili. Med njimi najveckrat
ra¢unamo:

e kvartile:

—  prvi kvartil — Q; s kvantilnim rangom P = 0,25 je vrednost, od katere ima 25 % enot
manjSe ali kve¢jemu enake vrednost, 75 % enot pa vecje vrednosti;
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— drugi kvartil — Q; s kvantilnim rangom P = 0,50 je vrednost, od katere ima 50 % enot
manjSe ali kve¢jemu enake vrednosti, 50 % pa vecje vrednosti;

— tretji kvartil — Q; s kvantilnim rangom P = 0,75 je vrednost, od katere ima 75 % enot
manjSe ali kve¢jemu enake vrednosti, 25 % pa vecje vrednosti.

e decile:

— prvidecil-D; P(D;) =0,10;

— drugidecil— D, P(D;) =0,20;

— petidecil - Ds P(Ds) = 0,50;
do

— deveti decil — Dy P(Dy) = 0,90 je vrednost, od katere ima 90 % enot manjSe ali
kvec¢jemu enake vrednosti, 10 % pa vecje.

o centile:

— prvicentil— Cy; P(Cyp) = 0,01;

— triintrideseti centil — C33 P(C33) = 0,33 je vrednost, od katere ima 33 % enot manjse
ali kvec¢jemu enake vrednosti, 67 % enot pa vecje vrednosti;

— petdeseti centil — Csy P(Csg) = 0,50;

— devtindevetdeseti centil — Co9 P(Cog) = 0,99.

Iz navedenega ste ze ugotovili, da je @» = Ds = Csy in predstavlja vrednost spremenljivke,
ki razdeli populacijo na dve polovici, tako da ima ena polovica enot manjse ali kve¢jemu
enake, druga polovica enot pa vec¢je vrednosti. Ta vrednost je mediana ali sredinska

vrednost populacije.

Kvantili so vrednosti, ki ustrezajo dolo¢enemu kvantilnemu rangu. Glede na to lahko
reSujemo dve vrsti problemov:

e zaznano vrednost oziroma kvantil bomo priredili ustrezni kvantilni rang,

¢ k znanemu kvantilnemu rangu bomo priredili ustrezajoco vrednost oziroma kvantil.

5.1 KVANTILI IN KVANTILNI RANGI IZ RANZIRNE VRSTE

Kadar opazujemo manjse Stevilo enot po vrednostih dolo¢ene spremenljivke, zbrane vrednosti
uredimo po velikosti od najmanjSe do najve¢je v ranzirno vrsto. V ranzirni vrsti ima vsaka
vrednost ustrezajoci rang, ki dolo¢a njen polozaj.

Vzemimo primer, da je 14 Studentov pisalo test iz angleskega jezika in doseglo naslednje
Stevilo tock:

24 31 29 57 53 45 47 50 38 33 35 27 43 48 od 60 moZnih.
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Ranzirmo vrsto lahko prikazemo graficno, tako da na abscisno os nanasamo vrednosti
spremenljivke, ordinatna os pa je skala za range. Na desni strani dodamo $e skalo za kvantilne
range.

1. Dolocanje kvantilnega ranga P danemu kvantilu y

Ugotoviti zelimo odstotek dijakov, ki so test opravili, Ce je bilo za to potrebnih 36 tock.
Podatke uredimo v ranZirno vrsto.

Ranzirna vrsta Studentov po rezultatih testa

y 24 27 29 31 33 35 38 43 45 47 48 50 53 57

R 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Slika 5.1 prikazuje ranzirno vrsto z grafiénima ocenama.

14 1

13 A

12 A

Stevilo $tudentov

11 A
(1-0,42) %100 = 58 %<

10 A

_______________ \., 0,42

T 0

0 T t T T
20 25 30 35 40 45 50 55 60 Stevilo tock

Slika 5.1: RanZirna vrsta rezultatov pisnega
preverjanja iz angleSkega jezika
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Kvantilni rang za dani kvantil izracunamo po naslednjem postopku:

Kvantil y je znan:
y =36 tock
e V ranzirni vrsti poiS¢emo polozaj dane vrednosti tako, da ustreza neenacbi:

¥, <y <y, in vrednostim ¢lenov v neenacbi priredimo ustrezajoce range
R, <R<R,

Yy =35<y=36<y =38
R,=6<R<R =7

e Izra¢unamo rang R za vrednost y po obrazcu:

R=R+2 Y xR, -R)) (5.3)
Yi=Yo
R=6+20=3 x (7-6)=6,33
38-35

e Na osnovi povezave med rangom in kvantilnim rangom izra¢unamo kvantilni rang P:

_R-0,5 6,33-0,5
N

P

=0,416

¢ Razlozimo dobljeni rezultat:

(1-0,416)x100="58,4 %: 41,6 % Studentov je zbralo manj ali kve¢jemu 36 tock, 58,4
% pa vec. Torej je test opravilo 58,4 % Studentov.

2. Dolocanje kvantila y danemu kvantilnemu rangu P

Ugotoviti zelimo, koliko tock bi zadoS¢alo za pozitivno oceno, ¢e mora test opraviti 80 %
Studentov.

Vrednost, ki ustreza danemu kvantilnemu rangu, izra¢cunamo po naslednjem postopku:

e Kvantilni rang je znan:

P=0,20
Iskana vrednost je drugi decil — D,.

e Na osnovi povezave med rangom in kvantilnim rangom za iskano vrednost izratunamo
rang R:
R=NxP+0,5

R=14x0,20+0,5=3,3
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e [zraCunani rang ustreza neenacbi:

R,<R<R,
R,=3<R=33<R =4

Rangom v neenacbi priredimo njihove vrednosti tako, da ustrezajo neenacbi:

Vo Sy <y,
Yy =29<y<y =31

e Izracunamo vrednost kvantila y na osnovi obrazca:

—R
y:29+l3_3x@1—%n=2a6mam

4-3
e Razlozimo rezultat;

Pozitivno ocenjeni bi bili vsi Studentje, ki bi zbrali 29,6 ali, ¢e zaokrozimo, 30 in vec tock.

5.2 KVANTILI IN KVANTILNI RANGI IZ FREKVENCNE PORAZDELITVE

Iz porazdelitve prav tako kot iz ranzirne vrste dolo¢amo znanemu kvantilu ustrezajoci rang in
znanemu kvantilnemu rangu ustrezajoC¢i kvantil. Ranzirno vrsto nam nadomestijo razredi,
range pa kumulativa frekvenc.

1. Dolocanje kvantilnega ranga P znanemu kvantilu y

Uporabili bomo frekvenéno porazdelitev prodajaln po vrednosti prodaje v letu 1999.

Tabela 5.1: Frekven¢na porazdelitev vrednosti prodaje za 80 prodajaln trgovskega
podjetja Preskrba v letu 2007

Vrednost prodaje | Stevilo prodajaln | Kumulativa frekvenc

v mio EUR f; F,
od 10 do pod 12 9 9
od 12 do pod 14 16 25
od 14 do pod 16 23 48
od 16 do pod 18 17 65
od 18 do pod 20 10 75
od 20 do pod 22 3 78
od 22 do pod 24 2 80

Skupaj 80

Ugotoviti Zelimo odstotek prodajaln, katerih vrednost prodaje je bila ve¢ja od 19 milijonov
evIov.
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Kvantilni rang za dani kvantil izracunamo po naslednjem postopku:
e Kvantil y je znan:

v =19 mio EUR

e V frekvencni porazdelitvi doloCimo razred, v katerem je dani kvantil, to je kvantilni
razred. V nasem primeru je to peti razred (j = 5). Dana vrednost namre¢ ustreza
neenacbi:

yj,min < y < yj,mmc

yS,min :18<y:19<y5,max :20

Vrednostim ¢lenov v neenacbi priredimo ustrezajoce range, ki jih v frekvenc¢ni
porazdelitvi nadomestijo kumulative frekvenc:

F,,<R<F,
F =65<R<F,=75

e Zadano vrednost y izraCunamo rang R po obrazcu:
- y jomin —

5.5
p (-5

R=F>I+fj><y

Jj

:65+10x¥:70

e Na osnovi povezave med rangom in kvantilnim rangom izra¢unamo kvantilni rang P:
R-0,5
N

P, = 70-0,5 _ 0,869
80

P =

e Razlozimo dobljeni rezultat:

(1-0,869)x100=13,1 %: 86,9 % prodajaln je imelo manjso, 13,1 % prodajaln pa vecjo

vrednost prodaje kot 19 milijonov evrov.
2. Dolocanje kvantila y, danemu kvantilnemu rangu P

Ugotoviti zelimo, kolikSno vrednost prodaje je imela prodajalna, od katere je le ena
Cetrtina prodajaln imela manjSo vrednost.

Zeljeno vrednost, torej kvantil, ki ustreza danemu kvantilnemu rangu, izracunamo
po naslednjem postopku:

e Kvantilni rang P je znan:

P=025
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Iskana vrednost je Q; (prvi kvartil)

e Na osnovi povezave med rangom in kvantilnim rangom za iskano vrednost izra¢unamo
rang R:

R=NxP+0,5
R=80x0,25+0,5=20,5

e Na osnovi izraCunanega ranga dolo¢imo razred, v katerem je iskana vrednost —
kvantilni razred.

Dolo¢imo ga tako, da v kumulativni vrsti ugotovimo polozaj vrednosti z izraCunanim
rangom, ki ustreza neenacbi: F ' <R<F,

F,=9<R=20,5<F, =25 Kvantilni razred je drugi razred (j = 2), v katerem so vse
vrednosti z rangom nad 9 do 25, kar zapiSemo v obliki neenacbe:

yj,min < y < yj,max

yZ,min = 12 < yP=0,25 = Ql < y2,max = 14

e Izracunamo kvantil po obrazcu:

R-F,, (5.6)
/i

Yp=0,5 =0, :12+2X%6_9:13’4 mio EUR

y = yj,min +d1 X

e RazloZimo rezultat:

V prodajalni, od katere je le 25 % prodajaln imelo manjSo vrednost prodaje, je bila
vrednost prodaje 13,4 milijona evrov.

Oba izracuna primerjajmo Se z grafi¢no oceno. Grafi¢no prikazemo kumulativo frekvenc tako,
da na desni strani dodamo Se drugo os za kvantilni rang.
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Slika 5.2: Kumulativa frekvenc¢ne porazdelitve
vrednosti prodaje za 80 prodajaln trgovskega
podjetja Preskrba v letu 2007

Z usvojenim znanjfem tega poglavja lahko resujete dve vrsti problemov:

1. znani vrednosti oziroma kvantilu (y) priredite ustrezni kvantilni rang (P) in
2. k znanemu kvantilnemu rangu (P) priredite ustrezajoco vrednost (y).

Z resevanjem nalog od 4.1 do 4.9 v Zbirki vaj iz statistike se boste prepricali, da
Je to znanje zelo uporabno v praksi.
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6 SREDNJE VREDNOSTI

Namen statisticne analize je ugotoviti znacilnosti preucevanega pojava. Te
znacilnosti pogosto ugotovimo z izracunanimi srednjimi vrednostmi. Spoznali in
racunali boste vse srednje vrednosti in, kar je najpomembnejse, pri analizi
dolocenega pojava oziroma danih podatkih se boste znali odloCiti, katera je
najprimernejsa pri analizi dolocenega pojava.

Pri opisovanju S$tevilskih spremenljivk smo videli, da so njihove vrednosti pri posameznih
opazovanih enotah razli¢ne; pravimo, da vrednosti spremenljivke variirajo od enote do enote.
Pri opisovanju znalilnosti preucevane populacije praviloma ne navajamo vseh enot in
njihovih vrednosti, ampak dolo¢imo ali izraunamo le nekaj vrednosti, ki pa morajo biti
karseda dober predstavnik vseh opazovanih enot. Take vrednosti imenujemo srednje
vrednosti. Tako kot smo pri frekvencnih porazdelitvah sredino razreda Steli za reprezentan¢no
vrednost vseh enot tega razreda, tako je srednja vrednost statisticni parameter in kot taka
reprezentancna vrednost vseh enot preucevane populacije.

V statisti¢ni analizi lo¢imo ve¢ srednjih vrednosti. Vsaka od njih na svoj nacin odkriva tisto,
kar je najbolj znacilno za opazovane enote. Najveckrat uporabljane so:

e mediana

e modus

e aritmeticna sredina

e harmonicna sredina

e geometrijska sredina

6.1 MEDIANA

Mediana ali srediS¢na vrednost je srednja vrednost, ki jo opredelimo kot vrednost, ki ustreza
kvantilnemu rangu P = 0,50 in je enaka drugemu kvartilu oziroma petemu decilu. To pomeni,
da ima polovica enot manjse, polovica enot preucevane populacije pa vecje vrednosti od
vrednosti, ki je enaka mediani. Prednost mediane je v tem, da jo lahko dolo¢imo tudi v
primerih, ko poznamo vrednosti le okoli sredinske vrednosti v ranzirni vrsti in ko imamo v
frekvenni porazdelitvi prvi ali zadnji razred odprt. Njena pomanjkljivost pa je v tem, da je
neobcutljiva za spremembe najmanjsih in najvec¢jih vrednosti v ranzirni vrsti.

Ker je mediana kvantil s kvantilnim rangom P = 0,50, postopek ra¢unanja Ze poznamo.
6.1.1 Mediana iz ranZirne vrste

Za skupino Studentov, ki so pisali test iz angleSkega jezika, izracunajmo tisto Stevilo tock, od
katerega je polovica Studentov zbrala manj, polovica pa vec¢ tock.
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Ranzirna vrsta Studentov po Stevilu tock pisnega preverjanja iz angleSkega jezika

y 24 27 29 31 33 35 38 43 45 47 48 50 53 57

R 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

e Znan je kvantilni rang:
P=0,50
e Na osnovi povazave med rangom in kvantilnim rangom izratunamo rang R:

R=NxP+0,5=14x0,50+0,5=7,5

e [zraCunani rang ustreza neenacbi:
R,<R<R - R =7T<R=7,5<R =8

e Rangom v nenacbi priredimo vrednosti Clenov iz ranzirne vrste tako, da ustrezajo
neenacbi:

Vo Sy<y =  y,=38<y<y =43

e Vrednost izracunamo po obrazcu:

R—R
yP=0’50=Me=y0+R1—I;0 XW,—¥y) (6.1)

7’5_77><(43—38)=4O,5

Vposo = Me =38+

Polovica Studentov je pri pisnem preverjanju zbrala manj, polovica pa vec kot 40,5 tocke. V
grafikonu ranzirne vrste pa lahko mediano ocenimo tudi grafi¢no (slika 6.1).
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Slika 6.1: RanZirna vrsta rezultatov
pisnega preverjanja iz angleSkega jezika
z oceno mediane

6.1.2 Mediana iz frekvencne porazdelitve

Iz frekvencne porazdelitve prodajaln po vrednosti prodaje izraCunajmo tisto vrednost prodaje
v milijonih evrov, od katere je polovica prodajaln imela manjSo, polovica pa vecjo vrednost.

Tabela 6.1: Frekvenéna porazdelitev vrednosti prodaje za 80 prodajaln trgovskega
podjetja Preskrba v letu 2007

Vrednost prodaje | Stevilo prodajaln | Kumulativa frekvenc

v mio EUR f; F;
od 10 do pod 12 9 9
od 12 do pod 14 16 25
od 14 do pod 16 23 48
od 16 do pod 18 17 65
od 18 do pod 20 10 75
od 20 do pod 22 3 78
od 22 do pod 24 2 80

Skupaj 80
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V grafi¢nem prikazu kumulative frekvencne porazdelitve lahko mediano ocenimo graficno
(slika 6.2).
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Slika 6.2: Kumulativa frekven¢ne porazdelitve
vrednosti prodaje za 80 prodajaln trgovskega
podjetja Preskrba v letu 2007 z oceno mediane

Vir: Tabela 6.1
o P=0,50
e [zraCunamorang: R=NxP+0,5=80x0,50+0,5=40,5

e Dolo¢imo medialni razred: F, , <R<F, — F,=25<R=40,5<F;=48
Tretji razred (j = 3) je medialni razred.

e Mediana je v tretjem razredu: y, . =14<Me<y, . =16

e [zraCunamo jo po obrazcu:

R-F, -
Me=yj,,,,,~,,+d~><—H= 14+2 x 40,5-25

J

=15,35 mio EUR

J

Polovica prodajaln je imela manjSo, polovica pa vecjo vrednost prodaje od 15,35 milijona
evrov.
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6.2 MODUS

Modus je najpogostejsa vrednost, torej vrednost, ki se najpogosteje pojavlja med opazovanimi
vrednostmi.

6.2.1 Modus iz posameznih vrednosti

Modus iz posameznih vrednosti dolo¢imo tako, da pogledamo, katera vrednost se najveckrat
pojavlja med opazovanimi vrednostmi.

Primer 6.1: Dolo¢imo modus v primeru opazovanja 16 gostinskih obratov podjetja Turist po
Stevilu zaposlenih:

57845776349 1011 4 7 8

Ugotovimo, da je najpogostejSe Stevilo zaposlenih 7, saj imajo to Stevilo zaposlenih kar Stirje
od 16 obratov.

6.2.2 Modus iz frekvenc¢ne porazdelitve

Modus je srednja vrednost, ki kaze na gostitev pojava. Zato pri izraCunavanju izhajamo iz
razreda, v katerem je frekvenca najvecja. Prav zato lahko modus izrac¢unamo le iz frekvencnih
porazdelitev z enakimi $irinami razredov. Ce §irine razredov niso enake, po frekvencah ni
mogoce presoditi, v katerem razredu je gostitev vrednosti najvecja.

IzraCunajmo modus za frekvencno porazdelitev vrednosti prodaje za 80 prodajaln:

e dolo¢imo modalni razred, to je razred z najve¢jo frekvenco, v frekvencni porazdelitvi
vrednosti prodaje za 80 prodajaln trgovskega podjetja Preskrba je to tretji razred, v
katerem je f 3= 23;

N Ji— i
e modus izratunamo po obrazeu: Mo=y, . +d, L]

x 6.3
QTR o
kjer je:

Y, min — SPOdnja meja modalnega razreda

d, —Sirina razreda

Jf; — frekvenca modalnega razreda

S — frekvenca pred modalnim razredom

f;a — frekvenca za modalnim razredom
23-16

Mo =14+2x =15,1 mio EUR
2x23-16-17

Najpogostejsa vrednost prodaje v teh 80 prodajalnah je bila 15,1 milijona evrov.
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Modus grafi¢no ocenimo v histogramu frekvencne porazdelitve. Modalni razred je razred od
14 do pod 16 milijonov evrov. Skozi tocki T; in Ts ter toc¢ki T, in T4 vriSemo premici p; in p;
ter njuno presecisce preslikamo na abscisno os (slika 6.3).
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Slika 6.3: Histogram frekven¢ne porazdelitve vrednosti
prodaje za 80 prodajaln trgovskega podjetja Preskrba v
letu 2007 z oceno modusa

6.3 ARITMETICNA SREDINA

Aritmeti¢na sredina je najbolj znana in uporabljana srednja vrednost. V praksi jo poznamo
pod izrazom povprecje. To je tista vrednost, ki jo izraCunamo, ¢e vsoto posameznih vrednosti
Stevilske spremenljivke y, delimo s Stevilom enot N. Ce za aritmeti¢no sredino uporabimo

simbol M, za vsoto vrednosti spremenljivke y; pa Y, zapiSemo:

N
” % " ; Yi (6.4)
N N

Tako izra¢unano aritmeti¢no sredino imenujemo navadna aritmeti¢na sredina. Zanjo velja:

MxN=Y (6.5)

1z zapisanega sklepamo: Ce bi bile vrednosti spremenljivke pri vseh opazovanih enotah enake,
bi bile njihove vrednosti enake aritmeti¢ni sredini.
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6.3.1 Aritmeti¢na sredina iz posameznih vrednosti

Za izracun aritmeti¢ne sredine iz posameznih vrednosti uporabimo naslednji obrazec:

_ Y, Y, t . +y 1 ul
y=M=-1—2 Y= —(p 4 s F et Py ) =D W, 6.9

Tako izra¢unano aritmeti¢no sredino imenujemo navadna aritmeti¢na sredina.

Izracunajmo aritmeti¢no sredino za Stevilo to¢k 14 Studentov, ki so pisali test iz angleskega
jezika:
560

yem =20t o Loy s1i000 148) =220 2 40 tock
N 14 14

Skupno Stevilo tock, ki so jih zbrali vsi Studenti, smo delili s Stevilom Studentov.

Ob predpostavki, da bi vsi Studentje pri pisnem preverjanju zbrali enako Stevilo tock oziroma
¢e bi bilo Stevilo tock enakomerno porazdeljeno na vse Studente, bi bilo to Stevilo enako
aritmeti¢ni sredini.

6.3.2 Aritmeti¢na sredina iz frekvencne porazdelitve

V frekven¢ni porazdelitvi so enote razvr§cene v razrede. Za vsak razred poznamo Stevilo enot
oziroma frekvenco, ne poznamo pa posameznih vrednosti. Vemo pa, da so njihove vrednosti v
razmiku med spodnjo in zgornjo mejo tega razreda. Tako ne moremo uporabiti obrazca, ki
smo ga zapisali za aritmeti¢no sredino iz posameznih vrednosti. Namesto teh pri izracunu
uporabimo sredino razreda kot reprezentan¢no vrednost vseh enot razreda.

Aritmeti¢no sredino izraCunamo po naslednjem postopku:

e v vsakem razredu izratunamo sredino razreda: y; = w,

* sredine razredov pomnoZimo s frekvencami razredov in dobimo produkte f;y;;
e produkte [y, seStejemo in delimos Stevilom enot N: M = %Z:‘ v fis (6.7)
kjer je: 1

k — stevilo razredov
y j—sredina v j-tem razredu
Ji —frekvenca v j-tem razredu

M=8—10[(9><11)+(16><13)+(23><15)+(17><17)+(10><19)+(3><21)+(2><23)]:

:w:IS,S mio EUR
80
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Povprecna prodaja 80 prodajaln trgovskega podjetja Preskrba v letu 2007 je bila 15,5
milijona evrov.

Ali:
Tabela 6.2: Frekven¢na porazdelitev vrednosti prodaje za 80 prodajaln trgovskega
podjetja Preskrba v letu 2007 z izracuni za aritmeti¢no sredino

Vrednost prodaje | Stevilo prodajaln

v mio EUR fl y; ijj

od 10 do pod 12 9 11 99
od 12 do pod 14 16 13 208
od 14 do pod 16 23 15 345
od 16 do pod 18 17 17 289
od 18 do pod 20 10 19 190
od 20 do pod 22 3 21 63
od 22 do pod 24 2 23 46
Skupaj 80 1.240

Aritmeti¢no sredino, izracunano iz frekvencne porazdelitve, imenujemo tehtana
(ponderirana) aritmeticna sredina. Frekvence v posameznem razredu, ki jih imenujemo utezi
ali ponderji, mnozimo s sredinami razredov, ki predstavljajo vrednosti. Te vrednosti moramo
upostevati tolikokrat, kolikor je enot v razredu. Izracun aritmeticne sredine na osnovi
zmnozkov sredin in frekvenc v tabeli 6.2 (4. stolpec) koncamo kot pri prejSnjem nacinu.

Tako izraCunana aritmeticna sredina se nekoliko razlikuje od tiste, ki jo izraCunamo iz
posameznih vrednosti in je le priblizna vrednost za aritmeti¢no sredino, ki bi jo dobili z
izraCunom iz posameznih vrednosti.

Iz frekvencne porazdelitve izraCunana aritmeti¢na sredina je 15,5 milijona evrov, kar je
priblizna vrednost, a se skoraj ne razlikuje od aritmeti¢ne sredine, izracunane iz posameznih
vrednosti, ki je 15,51 milijona evrov. Aritmeticna sredina, izraCunana iz frekvencne
porazdelitve, sodi v osrednji razred, ki vkljucuje vrednosti od 14 do pod 16 milijonov evrov.
V tem primeru je aritmeti¢na sredina kar dober predstavnik vseh opazovanih vrednosti, saj se
vrednost prodaje vecine prodajaln ne razlikuje dosti od 15,5 milijona evrov.

28_10(20,2+12,9+18,8+ ..... +19,3+16,2+14,2) =15,51 mio EUR

Primer 6.2: Izra¢unajmo tehtano aritmeti¢no sredino tudi v naslednjem primeru.
V prodajalni s sadjem in zelenjavo so dolocenega dne prodali:

34 kilogramov pomaran¢ po ceni 2,5 evra za kilogram,

65 kilogramov pomaran¢ po ceni 2,7 evra za kilogram,

32 kilogramov pomaran¢ po ceni 3,2 evra za kilogram.

Izracunajmo povprecno ceno prodanih pomarang:
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. skupna vrednost prodanih pomaranc
Povprecna cena = =

prodana koli¢ina
_ (34x2,5)+(65%2,7)+(32x3,2) _ 85+175,5+102,4 _ 362,9
34+65+32 131 131

=2,77 EUR za kg.

6.4 HARMONICNA SREDINA

V statisti¢ni analizi uporabljamo harmoni¢no sredino predvsem pri izracunavanju povprecij iz
relativnih Stevil. Tako je v doloc¢enih primerih le s harmoni¢no sredino mogoce izracunati
povprecni strukturni odstotek in povprecni statisti¢ni koeficient.

Enostavno harmonicno sredino za N vrednosti spremenljivke y izraCunamo po obrazcu:

N N

H=7—7 1 X1
L — (6.8)

Y ¥ v =1 Y

Primer 6.3: Za zgled vzemimo, da tri Sivilje opravljajo enako delovno operacijo, ki jo opravijo
v Casu 10, 15 in 12 minut. Izraunajmo povprecni ¢as s harmoni¢no sredino:

180

H =—=——=12minut
15

3 3
1.1 115
10 15 12 60

Povprecni Cas za opravljeno delovno operacijo je 12 minut.
Z aritmeti¢no sredino pa:

M =;=W=12,33 minute

Stevilo skupno opravljenih delovnih operacij npr. v 180 minutah mora biti enako na osnovi
posamicne in povprecne ucinkovitosti. Ugotovimo lahko, da prva Sivilja v 60 minutah opravi
6, druga 4 in tretja 5 delovnih operacij, torej vse tri skupaj 15. Enak rezultat dobimo z
izraCunom harmonicne sredine.

Z uporabo aritmeti¢ne sredine pa ugotavljamo, da bi bilo opravljenih v 180 minutah 14,6
delovnih operacij, kar kaze, da aritmeti¢na sredina napacno oceni povprecni cas.

Tehtano harmonicno sredino uporabimo v primerih, ko se posamezne vrednosti pojavljajo z
razli¢no pogostnostjo frekvenc. Obrazec za tehtano harmonicno sredino zapiSemo:
k
2./,
H= f1+f2 +'"+fk — J=1
A

Yi ) Yo Z1Y;

J

(6.9)
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6.4.1 Uporaba tehtane aritmeti¢ne oziroma tehtane harmonicne sredine za izra¢un
povprecja

Studentje so pogosto v dvomih, ali naj za izra¢un povpreéja uporabijo tehtano aritmeti¢no ali
tehtano harmonicno sredino. Teh dvomov ne boste imeli, ¢e si boste obrazec za izracun
naloge nastavili z besedami. Katero sredino uporabiti, je namre¢ odvisno od podatkov, ki jih
imate na voljo. Iz nastavljenega obrazca boste tudi ugotovili, katerih podatkov nimate in kako
manjkajoce podatke izraCunati. Naslednji primeri naj vam pomagajo odpraviti dvome glede
uporabe ustrezne sredine za izracun povprecja.

6.4.1.1 Izracun povprecja iz osnovnih podatkov
e Primer 6.4: Na trZnici Lepa pot so §tiri branjevke na dan 5. 6. 2008 prodajale jagode
po razli¢ni ceni. Izracunajmo povpreéno ceno prodanih jagod, €e so znani podatki o

prodanih koli¢inah in cenah za kilogram.

Tabela 6.3: Prodane koli¢ine jagod in cene na dan 5. 6. 2008

Branjevka | Prodana koli¢ina | Cena za kg v EUR
v kg
B1 35 4,80
B2 38 5,10
B3 42 4,90
B4 23 5,20

Vir: Fiktivni podatki
Ker nimamo podatka o izkupi¢ku posamezne branjevke, ga izraCunamo tako, da pomnozimo
prodano koli¢ino s ceno za kilogram. Izkupicke vseh Stirth branjevk seStejemo in delimo s

skupno prodano koli¢ino.

Za izraun povprecja smo uporabili tehtano aritmeti¢no sredino. TeZe ali ponderji so v tem
primeru prodane koli¢ine.

skupna vrednost prodaje v EUR

Povprecna cena = —
prodana koli¢ina

(35x4,80)+(38x5,10) +(42x4,90)+(23x5,20) _ 687,2
35+38+42+23 138

=4,98 EUR za kg.

e Primer 6.5: Izracunajmo povpre¢no ceno prodanih jagod na dan 5. 6. 2008 na trZnici
Lepa pot, €e so za S§tiri branjevke znani podatki o izkupicku od prodaje in ceni za
kilogram.

Tabela 6.4: Izkupicek od prodaje jagod in cena za kg na dan 5. 6. 2008

Branjevka | Izkupicek od prodaje | Cena za kg v EUR
Bl 168,00 4,80
B2 193,80 5,10
B3 205,80 4,90
B4 119,60 5,20

Vir: Fiktivni podatki
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Med podatki nimamo podatkov o prodani koli¢ini posamezne branjevke. Izra¢unamo jih tako,
da izkupicek od prodaje delimo s ceno. Uporabimo tehtano harmoni¢no sredino. Teze ali
ponderji so v tem primeru izkupicki posameznih branjevk.

skupna vrednost prodaje v EUR _
prodana koli¢ina
_ 168,00+193,80+205,80+119,60 _ 687,20
168,00 193,80 205,80 119,60 138
+ + +
4,8 5,1 4,9 5,2

Povprecna cena =

= 4,98 EUR za kg.

6.4.1.2 Izracun povprecja iz odstotnih Stevil

e Primer 6.6: IzraCunajmo povprecni odstotek izdelkov z napako treh serij proizvodnje,

¢e so znani podatki o Stevilu izdelkov v seriji in odstotku izdelkov z napako za tri
serije proizvodnje.

Tabela 6.5: Stevilo izdelkov v seriji in odstotek izdelkov
z napako po serijah proizvodnje

Serija Stevilo izdelkov v | Odstotek izdelkov z
seriji napako
A 3.815 4,3
B 2.933 2,8
C 4.812 3,1

Vir: Fiktivni podatki

Nimamo podatkov o Stevilu izdelkov z napako v posamezni seriji. IzraCunamo ga tako, da
skupno $tevilo izdelkov mnozimo z odstotkom izdelkov z napako v vsaki seriji in dobljeno
Stevilo delimo s 100. Za izra¢un povprecja vseh serij uporabimo tehtano aritmeticno sredino.
Teze ali ponderji so podatki o skupnem Stevilu izdelkov.

Povprec¢ni odstotek izdelkov z napako = Stevilo izdelkov z napako

. : —x100=
Stevilo vseh izdelkov v seriji

3,1
100,100 = 3,42 %.

3.815x 2 4 2.933% 28
_ 100 100

3.815+2.933+4.812

+4.812x

e Primer 6.7: IzraCunajmo povprecni odstotek izdelkov z napako, €e so znani podatki o
Stevilu izdelkov z napako in odstotku izdelkov z napako za tri serije proizvodnje.

Tabela 6.6: Stevilo izdelkov z napako in odstotek izdelkov z napako
po serijah proizvodnje

Serija Stevilo izdelkov z | Odstotek izdelkov z
napako v seriji napako
A 164 4,3
B 82 2,8
C 149 3,1

Vir: Fiktivni podatki
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Nimamo podatkov o skupnem Stevilu izdelkov v seriji. Za posamezno serijo to Stevilo
izratunamo tako, da Stevilo izdelkov z napako v seriji delimo z odstotkom izdelkov z napako
in to pomnozimo s 100. Za izracun povprecja vseh treh serij uporabimo tehtano harmoni¢no
sredino. Ponderji so podatki o Stevilu izdelkov z napako.

Stevilo izdelkov z napako <100 =

Povprecni odstotek izdelkov z napako = —— :
Stevilo vseh izdelkov v seriji

+82+
= Tea 163282 149 149 x100=3,42 %.
——x100+—x100+—x100
4,3 2,8

5

Dobili smo enak rezultat, ¢eprav se vmesni rezultati nekoliko razlikujejo od rezultatov v
gornjem izracunu. Razlog je zaokrozevanje podatkov.

6.4.1.3 IzraCun povprecja iz statisti¢nih koeficientov
e Primer 6.8: Izracunajmo povprecno Stevilo prodajalcev na prodajalno v trgovskem
podjetju Preskrba v letu 2008, ¢e so znani podatki o Stevilu prodajaln in povpre¢nem

Stevilu prodajalcev na prodajalno za tri vrste prodajaln.

Tabela 6.7: Stevilo prodajaln in povpreéno $tevilo prodajalcev na prodajalno v
trgovskem podjetju Preskrba 30. 6. 2008 po vrsti prodajaln

Vrsta prodajalne Stevilo prodajaln | Stevilo prodajalcev
na prodajalno

Prodajalne z zivili 83 6,2

Prodajalne s tekstilom in 27 4,8

konfekcijo

Prodajalne z obutvijo in 14 3,7

usnjenimi izdelki

Vir: Fiktivni podatki

Nimamo podatkov o $tevilu vseh prodajalcev. Stevilo prodajalcev v posamezni vrsti
prodajalne izraCunamo tako, da Stevilo prodajaln pomnozimo s Stevilom prodajalcev na
prodajalno. Povprecje za vse vrste prodajaln izrac¢unamo s tehtano aritmeti¢no sredino, v
kateri so ponderji podatki o Stevilu prodajaln.

. . . Stevil h jal
Povprecno Stevilo prodajalcev na prodajalno = Stevilo vseh prodajaleev _

Stevilo prodajaln
(83x6,2)+(27x4,8)+(14x3,7) _ 514,6+129,6+51,8 _ 696
83+27+14 124 124

=5,6.

e Primer 6.9: Izratunajmo povprecno Stevilo prodajalcev na prodajalno, ¢e so znani
podatki o Stevilu vseh prodajalcev in Stevilu prodajalcev na prodajalno za tri vrste
prodajaln.
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Tabela 6.8: Stevilo vseh prodajalcev in $tevilo prodajalcev na prodajalno v trgovskem
podjetju Preskrba 30. 6. 2008 po vrsti prodajaln

Vrsta trgovine Stevilo prodajalcev | Stevilo prodajalcev
na prodajalno
Prodajalne z zivili 515 6,2
Prodajalne s tekstilom in 130 4,8
konfekcijo
Prodajalne z obutvijo in 51 3,7
usnjenimi izdelki

Vir: Fiktivni podatki

Nimamo podatkov o §tevilu prodajaln za posamezne vrste trgovine na drobno. Stevilo
prodajaln izra¢unamo tako, da Stevilo zaposlenih oseb delimo s Stevilom zaposlenih oseb na
prodajalno. Povprecno Stevilo zaposlenih oseb na prodajalno za vse trgovine na drobno
izraCunamo s tehtano harmonic¢no sredino.

Povprecno Stevilo prodajalcev na prodajalno = Stevilo vsch prodajalcey =

Stevilo prodajaln

5154130451 696 696

515 130, 51 83,1+27,1+13,8 124
6,2 4,8 3,7

=5,6.

6.4.1.4 Izracun povprecnega koeficienta obracanja zalog
e Primer 6.10: Izracunajmo mesecni koeficient obracanja zalog, €e so znani podatki o
povprec¢ni mesecni zalogi in koeficientu obracanja zalog za mesec junij v letu 2008 za

tri vrste surovin.

Tabela 6.9: Povprecna zaloga in koeficient obracanja zalog za tri vrste surovin

Vrsta surovin Povprecna zaloga v Koeficient obracanja
1.000 EUR zalog
A 5,4 2,1
B 6,9 1,8
C 8,7 4,3

Vir: Fiktivni podatki

) . . oraba
Koeficient obracanja zalog = P x Cas

zaloga
Nimamo podatkov o porabi posamezne vrste surovin. Porabo posamezne vrste surovin
izratunamo tako, da zalogo pomnozimo s koeficientom obracanja zalog. Za izracun
povprecnega koeficienta obracanja zalog vseh vrst surovin uporabimo tehtano aritmeti¢no
sredino, v kateri so ponderji podatki o povprecni zalogi. Za ¢as vzamemo 1, saj gre za
mesecni koeficient.

Povprec¢ni koeficient obracanja zalog = poraba x gas =
zaloga
_ (5:4x2,1)+(6,9x1,8)+(8,7x4,3) _ 11,34+12,42+37,41 _ 61,17 tisot EUR 50
5,4+6,9+8,7 21 21tiso¢ EUR
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Povprecno mesecno so se zaloge obrnile 2,9-krat.

e Primer 6.11: Izracunajmo povprecni koeficient obracanja zalog, ¢e so znani podatki o
meseni porabi in koeficientu obracanja zalog za mesec junij 2008 za tri vrste
surovin.

Tabela 6.10: Poraba in koeficient obracanja zalog za tri vrste surovin

Vrsta surovin | Poraba v 1.000 EUR Koeficient obracanja
zalog
A 11,3 2,1
B 12,4 1,8
C 37,4 4,3

Vir: Fiktivni podatki

poraba
zaloga
vrste surovin. IzraCunamo jih tako, da porabo delimo s koeficientom obracanja zalog.
Povprec¢ni koeficient obracanja zalog izra¢unamo s tehtano harmoni¢no sredino, v kateri za
ponderje vzamemo podatke o porabi surovin.

Ni Koeficient obracanja zalog = x ¢as mamo podatkov o stanju zaloge za posamezne

Povprecni koeficient obracanja zalog = poraba X Cas =
zaloga
11,3+12,4+37,4 61,1 61,1 tiso¢ EUR
o = = N = 2,9.
11,3+12,4+37,4 5,4+6,9+8,7 21 tiso¢ EUR

2,1 1,8 43

6.5 GEOMETRIJSKA SREDINA

Geometrijska sredina za N pozitivnih vrednosti je enaka N-temu korenu iz produkta teh
vrednosti:

(6.10)

Geometrijsko sredino uporabljamo predvsem pri analizi ¢asovnih vrst, ko zelimo za preteklo
obdobje poznati povprecno stopnjo rasti, povprecni koeficient rasti ali povprecni verizni
indeks. Na osnovi teh lahko nato predvidimo razvoj pojava v prihodnosti, seveda ob
predpostavki, da se razmere ne bodo spremenile.

6.5.1 Izracunavanje povprefnega koeficienta rasti

Koeficient rasti kaze relativno spremembo med dvema zaporednima Casovnima trenutkoma
ali intervaloma. Tako lahko problem ponazorimo podobno kot pri obrestno obrestnem racunu:
podatek za pojav v obdobju N, torej Yy, izrazimo z zaletnim stanjem Y, pomnozenim §
koeficienti rasti od obdobja do obdobja:

(6.11)
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Enako oziroma stalno relativno spremembo iz obdobja v obdobje kaze povprecni koeficient
rasti, tako lahko zapiSemo:

YN =Y0 XI_(N (6.12)

. = 6.13
1nlztega:K=NY—N (6.13)
Y,

Povprecni koeficient rasti lahko z geometrijsko sredino izraCunamo tudi iz koeficientov rasti
za posamezna obdobja:

K=K xK,xK,x..xK, (6.14)

Povpre¢ni koeficient rasti je N-ti koren iz produkta koeficientov, pri ¢emer je N Stevilo
koeficientov.

IzraCunajmo povprecni koeficient rasti na primeru Stevila brezposelnih oseb po anketi v
Sloveniji v letih 2002 do 2008.

Tabela 6.12: Brezposelne osebe po anketi v Sloveniji v letih od 2002 do 2008, koeficienti
rasti, indeksi s stalno osnovo 2002 = 100 in 2004 = 100

Leto Stevilo Koeficienti Indeksi s stalno Indeksi s stalno
brezposelnih po rasti osnovo 2002 =100 | osnovo 2004 =100
anketi v tiso¢
2002 62 - 100,0 96,9
2003 64 1,032 103,2 100,0
2004 64 1,000 103,2 100,0
2005 67 1,047 108,1 104,7
2006 61 0,910 98,4 95,3
2007 50 0,820 80,6 78,1
2008 52 1,040 83,9 81,3

Vir: Pomembnejsi statisti¢ni podatki o Sloveniji, letnik III, §t. 2/2008 in
Statisti¢ne informacije

e Izracunajmo najprej povprecni koeficient rasti iz osnovnih podatkov (za Stevilo
obdobij N ne Stejemo izhodiScnega leta, torej velja N = 6):

K=y Yy = ‘6/2 =0,971 in povprecna stopnja rasti:
Y, 62

S =(K—-1)x100=(0,971-1)x100 =-2,9 %

Stevilo brezposelnih oseb po anketi se je v obdobju od leta 2002 do 2008 povpre¢no letno
zmanjSevalo za 2,9 %.

e Izracunajmo povprecni koeficient rasti Se iz koeficientov rasti:

K=YK,xK,xK,x..xK, ={1,032x1,000x 1,047 x 0,910 x 0,833 x 1,040 = 0,971
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Stevilo brezposelnih oseb po anketi se je v obdobju od leta 2002 do 2008 povpreéno letno
zmanjSevalo za 2,9 %.

e Izracunajmo povprecni koeficient rasti Se iz indeksov s stalno osnovo. Izracunamo ga
kot iz osnovnih podatkov:

— 1
— najprej iz indeksov s stalno osnovo 2002 =100 K =y =5 839 =0,971
1, 100,0

— 1n Se indeksov s stalno osnovo 2004 = 100

K=s 81,3 =0,971
96,9

in iz tega povprecno stopnjo rasti:
S =(K—-1)x100=(0,971-1)x100=-2,9 %

V obeh primerih dobimo enak rezultat, torej razli¢na osnova v indeksni vrsti ne vpliva na
rezultat. Povprecno letno se je Stevilo brezposelnih po anketi zmanjSevalo za 2,9 %.

6.5.2 Izracunavanje povprenega veriZznega indeksa

e neposredno iz veriznih indeksov, in sicer je N-ti koren produkta iz veriznih indeksov:

V=NV, xV,xV,%...xV, (6.15)

e iz povprecnega koeficienta rasti:

(6.16)

e iz podatkov, ki se nanaSata na zacetno in kon¢no stanje za opazovani pojav:

vV =n2¥ x 100
Y, (6.17)

6.5.3 Izracunavanje povprecne stopnje rasti
e Povprecne stopnje rasti ne moremo izracunati neposredno iz stopenj rasti za posamezna
obdobja. Le-te so v nekaterih obdobjih lahko enake ni¢ ali celo negativne, tako bi dobili

nesmiseln rezultat. Zato stopnje rasti spremenimo v verizne indekse ali koeficiente rasti,

e izracunamo povprecni verizni indeks ali povprecni koeficient rasti, iz tega pa povprecno
stopnjo rasti.

Izracunajmo povprecno letno stopnjo rasti iz stopenj rasti za Stevilo brezposelnih po
anketi v Sloveniji v letih od 2002 do 2008.
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Tabela 6.13: Stopnje rasti in verizni indeksi za Stevilo brezposelnih oseb po anketi v
Sloveniji v letih od 2002 do 2008

Leto Stopnje rasti Verizni indeksi
S; Vi

2002 - -

2003 3,2 103,2

2004 0,0 100,0

2005 4,7 104,7

2006 —9,0 91,0

2007 —-16,7 83,3

2008 4,0 104,0

e Stopnje rasti spremenimo v verizne indekse:

Vigs = Syps +100=3,2+100,0=103,2
Vigos = Saops +100=0,0+100,0 =100,0 itd.

e IzraCunamo povprecni verizni indeks:

V = V2005 % Vagoa %X Vaggs = §/103,2x100,0 % 104,7 x 91,0 x 83,3 x 104,0 = 97,1

e Povprecni verizni indeks pretvorimo v povprecno stopnjo rasti:
S=V-100,0=97,1-100,0=-2,9 %

Stevilo brezposelnih oseb po anketi se je v obdobju od leta 2002 do 2008 povpreéno letno
zmanjSevalo za 2,9 %.

ALI:

e Stopnje rasti spremenimo v koeficiente rasti:

S,
K =—2+1
7100
Ko = San +1= 3,2 +1=1,032 (zapisani v tabeli 6.12)
100 00

e IzraCunamo povprecni koeficient rasti:

K =K xK, x Ky x...x K, =¢[1,032x1,000x 1,031 x....x 1,041 = 0,971
e [z povprecnega koeficienta rasti dobimo povprecno stopnjo rasti:
S =(K-1)x100=(0,971-1)x 100 =-2,9 %

Na osnovi povprecnega koeficienta rasti lahko ocenimo pojav v prihodnosti, seveda s
predpostavko, da bodo tudi v prihodnosti enake razmere.
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Ocenimo Stevilo brezposelnih oseb po anketi v Sloveniji v letu 2011, ¢e je bilo 52 tiso¢
brezposelnih v letu 2008:

Y1 = Vypos X K° =52 x 0,971° = 47,6 tiso¢

Ob predpostavki, da se bo Stevilo brezposelnih po anketi zmanjSevalo po enaki povprecni
letni stopnji kot v letih 2002 do 2008, ocenjujemo, da bo leta 2011 v Sloveniji 47,6 tiso¢
brezposelnih oseb.

Srednje vrednosti so:

- mediana kot sredinska vrednost, od katere ima polovica enot manjse, polovica
pa vec je vrednosti;

- modus kot najpogostejsa vrednost in jo racunamo Je iz frekvencnih
porazdelitev z enakimi sirinami razredov,

- aritmeticna sredina kot povprecna vrednost in jo najpogosteje racunamo,

- harmonicna sredina prav tako povprecna vrednost in

- geometrijska sredina, s katero racunamo povprecja iz indeksov in koeficientov
rasti.

Pri statisticni analizi dolocenega pojava praviloma ne racunamo vseh, ampak tisto
oziroma tiste, s katerimi najbolje osvetlimo njegove znacilnosti.

V Zbirki vaj iz statistike so za uftrjevanje znanja iz srednjih vrednosti
pripravljene naloge od 5.1 do 5.17.

84



Statistika Mere variabilnosti, asimetrije in sploscenosti

7 MERE VARIABILNOSTI, ASIMETRIJE IN SPLOSCENOSTI

Do sedaj smo zZe spoznali, da imajo nekatere spremenljivke veliko vrednosti,
druge manj. Veliko vrednosti imajo predvsem stevilske spremenljivke. Obicajno
se te vrednosti veliko ne razlikyjejo od izracunanega povprecja, ki smo ga
spoznali v prejsnjem poglavju. Analizo spremen|jivk lahko dopolnimo z merami
variabilnosti, s katerimi ugotav/jamo znacilnosti porazdeljevanja posameznih
vrednosti spremenljivk. Poleg mer variabilnosti, od katerih sta najpomembnejsi
varianca in standardni odklon, boste spoznali in racunali se mere asimetrije in
sploscenosti, s katerimi ugotavljamo podobnost preucevane populacije s
teoreticno normalno populacijo.

7.1 MERE VARIABILNOSTI

Srednje vrednosti so statisti¢ni parametri, ki jih najveckrat uporabljamo v statisti¢ni analizi,
le-to pa dopolnimo z merami variabilnosti. Ce poznamo povpreéno vrednost prodaje 80
prodajaln, nas zanima vsaj Se podatek, ki pove razpon med najmanjso in najvecjo vrednostjo
prodaje. Pri tem upostevamo le dva podatka, zato ta parameter ni dobra mera variabilnosti.
Boljsi so tisti, ki jih izracunamo iz vseh vrednosti spremenljivke.

7Z merami variabilnosti torej ugotavljamo, kako se vrednosti spremenljivke med seboj
razlikujejo. Vecje kot so razlike med njimi, vecja je variabilnost. Na splosno jih delimo na:

o absolutne mere variabilnosti, kot so: variacijski razmik, kvartilni razmik, decilni razmik,
povprec¢ni absolutni odklon od aritmeti¢ne sredine in mediane ter varianca kot teoreticno
najpomembnejSa mera variabilnosti;

e relativne mere variabilnosti, kot je koeficient variabilnosti, ki je edini primeren za
primerjavo variabilnosti razli¢nih pojavov.

7.1.1 Variacijski razmik

Variacijski razmik je najenostavnejSa mera variabilnosti, ki jo izraCunamo kot razliko med
najvecjo in najmanjso vrednostjo spremenljivke:

VR = ymtvc - ymin (71)

Izracunamo ga lahko iz posameznih vrednosti, ne pa iz frekven¢nih porazdelitev, saj v teh
posamezne vrednosti niso razvidne.

Iz podatkov o vrednosti prodaje 80 prodajaln lahko ugotovimo, da je bila najmanjSa vrednost

prodaje 10,2 milijjona evrov, najvecja pa 23,8 milijona evrov. Prodajalna z najvecjo
vrednostjo prodaje ima kar za 13,6 milijona evrov vecjo vrednost prodaje kot tista z
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najmanj$o vrednostjo. Ce to primerjamo s povpre¢no vrednostjo prodaje in koli¢nik
pomnozimo s 100, ugotovimo, da razpon med najmanjSo in najve¢jo vrednostjo predstavlja
87,7 % povprecne vrednosti prodaje:

VR:ymax _ymin :2398_10,2:13,6

100x B Z100x 126
Y; 1

=87,7 %

2

Ko smo enote razvrstili v razrede frekvencne porazdelitve, najmanjSa in najvec¢ja vrednost
nista ve¢ razvidni in variacijskega razmika ne moremo izracunati.
7.1.2 Kvartilni in decilni razmik

Kvartilni razmik je absolutna mera variabilnosti, ki predstavlja razliko med tretjim in prvim
kvartilom:

0=0,-9, (7.2)

Izracunajmo ga na primeru rezultatov pisnega preverjanja iz angleSkega jezika za 14
Studentov.

ZapiSimo ranzirno vrsto:
R 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

y, 24 27 29 31 33 35 38 43 45 47 48 50 53 57

P=0,25in R=NxP+0,5=14%x0,25+0,5=4
P=0,75in R=NxP+0,75=14x0,75+0,5=11

0=0,-0,=48-31=17
Prvi kvartil je vrednost Cetrtega Clena, tretji pa vrednost enajstega ¢lena v ranzirni vrsti.
Razlika je 17, kar pomeni, da je bila pri 50 % srednje uspeSnih Studentov najvecja razlika pri

pisnem preverjanju iz angleskega jezika 17 tock.

Decilni razmik je absolutna mera variabilnosti, ki predstavlja razliko med devetim in prvim
decilom:

D=D,-D, (7.3)
Iz ranzirne vrste izraCunajmo prvi in deveti decil:

P=0,10in R=14 x0,10+0,5=1,9
1,9-1

D, =24+ x(27-24)=26,7 totke
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P=0,90in R=14%x0,90+0,5=13,1

D, =53+ 1134"1_133 x(57-53)=53,4 tocke

D=D,-D, =53,4-26,7 = 26,7 tocke

Prvi decil je 26,7 tocke, deveti pa 53,4 tocke, razlika, torej decilni razmik je 26,7 tocke, kar
pomeni, da je bila pri 80 % srednje uspesnih Studentov najvecja razlika 26,7 tocke.

Kvartilni in decilni razmik lahko izratunamo tudi za frekvencno porazdelitev vrednosti
prodaje 80 prodajaln trgovskega podjetja Preskrba.

Zapisimo frekven¢no porazdelitev in izraCunajmo prvi in tretji kvartil ter prvi in deveti decil.

Tabela 7.1: Frekven¢na porazdelitev vrednosti prodaje za 80 prodajaln trgovskega
podjetja Preskrba v letu 2007

Vrednost prodaje | Stevilo prodajaln | Kumulativa frekvenc

v mio EUR f; F,
od 10 do pod 12 9 9
od 12 do pod 14 16 25
od 14 do pod 16 23 48
od 16 do pod 18 17 65
od 18 do pod 20 10 75
od 20 do pod 22 3 78
od 22 do pod 24 2 80

Skupaj 80

Kvartilni razmik
Izracunajmo prvi in tretji kvartil:

P=0,25in R=NxP+0,5=80x0,25+0,5=20,5; prvi kvartil je vdrugem razredu: j =2
F,=9<R=20,5<F, =25

YVomin = 12<Q = Yr=025 < Vomax = 14

R-F,
I =124+2x

J

20,5-9

V=0 =Y, pntd; ¥ =13, 44 mio EUR

P=0,75in R=NxP+0,75=80x%0,75+0,5=60,5; tretji kvartil je v etrtem razredu: j = 4

60,5-48

0,=16+2 x =17,47 mio EUR

0=0,-0,=17,47 13,44 =4,03 mio EUR

Prvi kvartil je 13,44 milijona evrov, tretji kvartil pa 17,47 milijona evrov. Razlika, torej
kvartilni razmik je 4,03 milijona evrov, kar pomeni, da je bila pri 50 % prodajaln s srednje
veliko vrednostjo prodaje najvecja razlika v prodaji 4,03 milijona evrov.
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Decilni razmik

Izracunajmo prvi in deveti decil:

P=0,10in R=NxP+0,5=80x0,10+0,5=8,5; prvi decil je v prvem razredu: j =1
F,=0<R=85<F =9

Vimin = 10<D, = Yp=010 < Vimax = 12
8,5-0

D, =10+2x =11,89 mioEUR

P=0,90in R=NxP+0,5=80x0,90+0,5=72,5; deveti decil je v petem razredu in: j =5

72,5-65
X—

Dy =18+2 =19,5mioEUR

D=D,-D,=19,5-11,89=7,61 mio EUR
Deveti decil je 19,5 milijona evrov, prvi pa 11,89 milijona evrov, razlika, torej decilni razmik

je 7,61 milijona evrov, kar pomeni, da je bila pri 80 % prodajaln s srednje veliko vrednostjo
najvecja razlika vrednosti prodaje 7,61 milijona evrov.

7.1.3 Povpreéni absolutni odklon od aritmeti¢ne sredine in mediane

Za mero variabilnosti lahko uporabimo povpreéni absolutni odklon od aritmeti¢ne sredine:

1 N
AD, =—>"|y, - M| (7.4)
N =
in povprecni absolutni odklon od mediane:
1 N
AD,, =— ) |y,—Me
Me N ZIH | (7.5)

Za rezultate pisnega preverjanja iz angleskega jezika za 14 Studentov, izrazene v Stevilu tock

y,:24 31 29 57 53 45 47 50 38 33 35 27 43 48
je povprecni absolutni odklon od aritmeti¢ne sredine:

Mziiy.=i560=40toék
NS 14
AD,, =i(|24—40|+|27—40|+....+|57—40|) =L <126 = 9100k
14 14

Aritmeti¢na sredina je 40 tock, povprecni absolutni odklon od aritmeti¢ne sredine pa 9 tock.
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Povprecni absolutni odklon od mediane:

P=0,501n R=14x0,50+0,5=7,5

Me=38+ 7235 _77 x (43-38) = 40,5totke

AD

e =i(|24—40,5|+|27—40,5|+ |57 - 40,5]) = L < 116=8,3100ke
14 14

Mediana je 40,5 tocke, povprecni absolutni odklon od mediane pa je 8,3 tocke.

Pri izra¢unavanju povprecnega absolutnega odklona iz frekvenc¢ne porazdelitve moramo
upostevati Se frekvence razredov, sredine razredov pa nadomestijo posamezne vrednosti.
Obrazec torej priredimo.

Povprecni absolutni odklon od aritmeti¢ne sredine:

1 k
ADM=N;fj‘yj—M‘

(7.6)
Povprecni absolutni odklon od mediane:

1 k
AD,, _N;fj‘yi ~ Me| (7.7)

Za 80 prodajaln po vrednosti prodaje v letu 2007 je povprecni absolutni odklon od aritmeticne
sredine:

AD, =8_10(9x|11_15,5|+16><|13—15,5|+....+2>< 23-15,5))=
=L «184=2,3 mio EUR
80

Povprecni absolutni odklon od mediane:

AD,,, =i(9><|11—15,35|+16><|13—15,35 +ont2x]23-15,35]) =
80

=8_10x181,6 = 2,27 mio EUR

Povprecni absolutni odklon od aritmeti¢ne sredine je 2,3 milijona evrov, povprecni absolutni
odklon od mediane pa 2,27 milijona evrov.

7.1.4 Varianca in standardni odklon

Varianca, ki ima podobno osnovo kot povprecni absolutni odklon od aritmeti¢ne sredine, je
najpomembnejSa mera variabilnosti. Pri izraCunu variance upoStevamo razlike (odklone)
opazovanih vrednosti Stevilske spremenljivke Y od aritmeticne sredine. Kaze razlike
posameznih vrednosti od aritmeticne sredine. Ker imajo nekatere enote vecje, druge pa
manjSe vrednosti od aritmeti¢ne sredine, je vsota teh razlik enaka 0. Zato pri izracunu
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variance te razlike kvadriramo. Varianco tako opredelimo kot povprecje kvadratov odklonov
vrednosti Stevilske spremenljivke od aritmeticne sredine (KoSmelj, 1994, 171).

7.1.4.1 Varianca iz posameznih vrednosti

e Za vsako vrednost izracunamo razliko od aritmeti¢ne sredine:
Vi~ M
e Razlike kvadriramo:

(v,—M)’

e Kbvadrate razlik seStejemo in delimo s Stevilom enot. Varianco tako izra¢unamo po
obrazcu:

N
VAR=6" = %Z(yi - M) (7.8)

i=1

e Zaradi enostavnejSega izraCunavanja pogosteje uporabljamo obrazec, ki je izveden iz
zgoraj navedenega:

N
VAR=g" =3 5! - M’ 7.9

i=1

(aritmeti¢na sredina M ali ; )

Izracunajmo varianco in standardni odklon za primer rezultatov pisnega preverjanja iz
angleskega jezika za 14 Studentov:

Stevilo tock — y,: 24 31 29 57 53 45 47 50 38 33 35 27 43 48

1 1 2 2 2
AR=6"=—) (,—M)’ =—x| (24— 1-40) +..... - =
VAR=0 N;(y, ) 14><[( 4-40) +(31-40) +.t (48 -40)’ |

=L 1410 = 100, 7t0cke?
14

in Se po drugem obrazcu:

N
VAR = o’ =%ny -M? ={éx(z42+312+...+482)}—402 =

i=1

- (ﬁx 23810j — 1600 = 100,7 tocke’

Varianca je osnovna mera variabilnosti, ki je neposredno, zaradi neprimerne enote mere
(kvadrat osnovne enote), ne uporabljamo veliko. Obi¢ajno pa jo uporabljamo posredno, in
sicer tako, da izra¢unamo kvadratni koren iz variance. To mero variabilnosti imenujemo
standardni odklon in je izrazen v istih merskih enotah kot opazovana Stevilska spremenljivka.
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==
6 =4/100,7 tocke’ = 10,03 tocke

Varianca rezultatov preverjanja iz angleskega jezika je 100,7 tocke”, standardni odklon pa
10,03 tocke.

7.1.4.2 Varianca iz frekvencne porazdelitve

e V frekvencni porazdelitvi posamezne vrednosti nadomestijo sredine razredov, tako
izratunamo razlike sredin razredov od aritmeti¢ne sredine:

yj_M

e Razlike v posameznih razredih kvadriramo in pomnoZimo s frekvencami teh
razredov:

(v, =M f,

¢ Produkte kvadratov razlik in frekvenc seStejemo in delimo s Stevilom enot. Varianco
tako izra¢unamo po obrazcu:

1 k
VAR = ¢* =N2fj(yj—M)2 (7.11)
j=1

e Podobno kot iz posameznih vrednosti izraCunamo tudi iz frekven¢nih porazdelitev
varianco po enostavnejSem obrazcu:

k
VAR=02=%ijyj—M2 (7.12)
=1

Izracunajmo varianco iz frekvencne porazdelitve vrednosti prodaje 80 prodajaln v letu 2007.

Tabela 7.1: Frekven¢na porazdelitev vrednosti prodaje za 80 prodajaln trgovskega
podjetja Preskrba v letu 2007 z izracuni za varianco

Vrednost prodaje | St. prodajaln
v mio EUR f; ¥y, yi-M | v,-M)y | (v,-M)’f,

od 10 do pod 12 9 11 —4.,5 20,25 182,25
od 12 do pod 14 16 13 -2.5 6,25 100,00
od 14 do pod 16 23 15 -0,5 0,25 5,75
od 16 do pod 18 17 17 1,5 2,25 38,25
od 18 do pod 20 10 19 3,5 12,25 122,50
od 20 do pod 22 3 21 5,5 30,25 90,75
od 22 do pod 24 2 23 7,5 56,25 112,50

Skupaj 80 652,00

k
VAR = ¢’ =iij(y,. — My =L« 652= 8,15 (mio EUR)’
NS 80
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Pri frekven¢nih porazdelitvah z enakimi Sirinami razredov izraCunamo popravek variance ali
Sheppardov popravek:

6 =6"—— (7.13)

2

6’ =8,15 —% =7,82 (mio EUR)’

Varianca je 7,82 (milijona evrov)>.

Standardni odklon:

6 =SD =16’ =./7,82mio EUR’ = 2,8 mio EUR
Standardni odklon je 2,8 milijona evrov.

Izracunajmo varianco $e po drugem obrazcu:

k
VAR = %Z fiy;-M’= (8—10 x 19872, 00) ~15,5° = 8,15 (mio EUR)’
j=1

2
VAR, =8,15 —% =7,82 (mio EUR)’

Standardni odklon: & = SD =<6’ =.[7,82mio EUR? = 2,8 mio EUR

Po tem obrazcu izraCunana varianca se ne razlikuje od variance, izraCunane po obrazcu 7.12.

Tabela 7.2 Frekven¢na porazdelitev vrednosti prodaje za 80 prodajaln trgovskega
podjetja Preskrba v letu 2007 z izracuni za varianco

Vrednost prodaje | St. prodajaln
v mio EUR f Y yl? flyf

od 10 do pod 12 9 11 121 1.089
od 12 do pod 14 16 13 169 2.704
od 14 do pod 16 23 15 225 5.175
od 16 do pod 18 17 17 289 4.913
od 18 do pod 20 10 19 361 3.610
od 20 do pod 22 3 21 441 1.323
od 22 do pod 24 2 23 529 1.058

Skupaj 80 19.872

7.1.5 Koeficient variabilnosti

Koeficient variabilnosti je relativnha mera variabilnosti, ki jo izrazimo kot razmerje med
standardnim odklonom in aritmeti¢no sredino. Kadar rezultat izrazimo v odstotku, izraCunani
koli¢nik pomnozimo s 100.
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KV %=-""x100 (7.14)
M

Koeficient variabilnosti primerja standardni odklon 7 aritmeticno sredino. Vecji kot je,
vecja je variabilnost pojava. Ker je izraZzen v odstotku, je primerna mera variabilnosti, s katero
moremo primerjati variabilnost razli¢nih pojavov.

Izracunani koeficient variabilnosti za rezultate pisnega preverjanja za 14 Studentov je:

KV % = 10,03

x 100 = 25,08 %

Standardni odklon predstavlja 25,08 % aritmeti¢ne sredine.

S primerjavo izraCunanega koeficienta variabilnosti s koeficienti variabilnosti za rezultate
drugih pisnih preverjanj bi lahko sklepali na stopnjo variiranja rezultatov pisnega preverjanja
iz angleskega jezika.

Izracunani koeficient variabilnosti za vrednost prodaje 80 prodajaln je:

KV % = 12’8

x100=18,06 %

Standardni odklon predstavlja 18,06 % aritmeti¢ne sredine.

Pomen standardnega odklona bomo podrobneje opredelili, ko bomo obravnavali znacilnosti
teoreti¢ne normalne porazdelitve.

7.2 MERE ASIMETRIJE

Za frekvenc¢ne porazdelitve je znacilno, da so lahko:
e simetri¢ne, za katere velja, da so vse tri srednje vrednosti enake, torej: Mo = Me = M;
e asimetricne v desno: Mo < Me < M;

e asimetrifne v levo: M < Me < Mo.

Natancnejsi odgovor glede stopnje asimetrije dobimo z izraCunom koeficienta asimetrije, ki
ga lahko izra¢unamo na osnovi modusa ali mediane.

e Koeficient asimetrije na osnovi modusa:

_M-Mo (7.15)

Mo

KA

o
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e Koeficient asimetrije na osnovi mediane:

KA. = 3(M—Me) (7.16)

Me
o

Na osnovi izratunanega koeficienta asimetrije sklepamo o smeri in jakosti asimetrije. Ce
velja:
KAy, KA y, <0, je porazdelitev asimetri¢na v levo;

(razmerje med srednjimi vrednostmi: M < Me < Mo)

KAy, KAy, > 0, je porazdelitev asimetri¢na v desno;

(razmerje med srednjimi vrednostmi: Mo < Me <M )

KAy, KAy, = 0, je porazdelitev simetri¢na.

(razmerje med srednjimi vrednostmi: Mo =Me=M )

Bolj kot izracunani koeficient odstopa od 0, velja je jakost asimetrije. Pri tem
upostevamo absolutno vrednost. Teoreticni meji za vrednost koeficientov asimetrije sta —3 in
+3.

Asimetri¢nost porazdelitve je razvidna iz njenega graficnega prikaza, vendar le smer, jakost
moramo izracunati.

IzraCunajmo koeficienta asimetrije za porazdelitev vrednosti prodaje 80 prodajaln trgovskega
podjetja Preskrba.

V poglavju o srednjih vrednostih in varianci smo izracunali:
M =15,5 mio EUR Mo =15, mio EUR
Me =15,35mio EUR o =2,8mio EUR

KA, = M—-Mo _15,5-15,1 — 0,143

o 2,8

K4 - 3(M-Me) _3(155-1535)

Me c 2,8

=0,161

KA,,,KA,, >0

Porazdelitev je zelo rahlo asimetricna v desno, kar lahko sklepamo Ze iz razmerja med
srednjimi vrednostmi: Mo =15,1< Me=15,35<M =15,5.
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7.3 MERA SPLOSCENOSTI

Za analizo sploS¢enosti uporabljamo koeficient splo$¢enosti:

KS=1,9><% (7.17)

9 D 1
Na osnovi izraGunanega koeficienta sklepamo o splo§¢enosti porazdelitve. Ce velja:
e KS>1,je porazdelitev splosc¢ena;
e KS <1, jeporazdelitev konicasta;

e KS =1, pri normalni porazdelitvi.

IzraCunajmo koeficient splos¢enosti za porazdelitev vrednosti prodaje 80 prodajaln.
V tocki 7.1.2 smo izracunali:

0, =13,44mio EUR
0, =17,47 mio EUR
D, =11,89 mio EUR
D, =19,5mio EUR

Izracunajmo koeficient sploscenosti: KS = 1,9 x 270 _ 1,9 x 17,47-13,44

= 1,006
D,-D, 19,5-11,89

KS = 1,006 > 1, kar pomeni, da je frekvencna porazdelitev zelo rahlo sploscena.
7.4 OBLIKE FREKVENCNIH PORAZDELITEV

Na slikah A, B, C, D, E, in F je prikazanih nekaj tipi¢nih frekven¢nih porazdelitev.

I N

A) splos¢ena B) konicasta
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/N

C) unimodalna — simetri¢na D) bimodalna

E) asimetri¢na v levo F) asimetri¢na v desno

7.5 LASTNOSTI NORMALNE PORAZDELITVE

Porazdelitve, ki jih oblikujemo na osnovi empiri¢nih podatkov, imenujemo stvarne ali
empiri¢ne porazdelitve. V nasprotju s temi poznamo porazdelitve, ki jih tvorimo na osnovi
teoreticnih predpostavk. Take porazdelitve so teoreticne porazdelitve. Za te Ze vnaprej
poznamo nekatere statistiCne parametre, kot so aritmeti¢na sredina, modus, mediana in
standardni odklon. Od teoreticnih porazdelitev bomo opredelili lastnosti normalne
porazdelitve.

Normalno porazdelitev (Gaussovo porazdelitev) lahko na osnovi parametrov, ki smo jih
spoznali v prej$njih poglavjih, opredelimo z naslednjimi znacilnostmi (Artenjak, 1997, 111):

e Vrazmiku:
- M- odoM + ose nahaja 68,3 % vseh vrednosti spremenljivke;
- M-20do M + 20 se nahaja 95,4 % vseh vrednosti spremenljivke;
- M-30do M + 30se nahaja 99,7 % vseh vrednosti spremenljivke.
o M=Me=Mo
o KAy KAy.=0
o KS=1

i VR = Ymax— Ymin =60
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Graficni prikaz normalne porazdelitve:

A

~ R
/ 95% \ 3
A
( .
; . 68%
A
- (o) (0} o (o] (0] (0] +
M=Me=Mo

Slika 7.1: Normalna porazdelitev spremenljivke y

Podobnost dolocene preucevane

porazdelitve z normalno po prvi lastnosti ugotavljamo

po naslednjem postopku (Artenjak,1997, 111):

odklonov);

dolo¢imo vrednosti: y, =M —

izracunamo aritmeti¢no sredino in standardni odklon (M in o);

kxo in y,=M+kxo (k oznaCuje Stevilo standardnih

za doloceni vrednosti izratunamo kvantilna ranga, torej P(y,) in P(y,);

izraCunamo razliko med kvantilnima rangoma P = P(y,)— P(y,) in pomnoZimo s 100,

tako dobimo odstotek enot, ki imajo vrednosti v dolo¢enem razmiku;

izracunani odstotek primerjamo s teoreti¢no vrednostjo in sklepamo o podobnosti

empiri¢ne z normalno porazdelitvijo.

Postopek izracuna opravimo za porazdelitev vrednosti prodaje za 80 prodajaln trgovskega
podjetja Preskrba in preverimo, ali je porazdelitev podobna teoreticni normalni porazdelitvi,
torej izraCunajmo ali ima 68,3 % prodajaln vrednost prodaje v razmiku M — odo M + o

Tabela 7.4: Frekvencna porazdelitev vrednosti prodaje za 80 prodajaln trgovskega
podjetja Preskrba v letu 2007 s kumulativo

Vrednost prodaje St. prodajaln | Kumulativa frekvenc

v mio EUR f F,
od 10 do pod 12 9 9
od 12 do pod 14 16 25
od 14 do pod 16 23 48
od 16 do pod 18 17 65
od 18 do pod 20 10 75
od 20 do pod 22 3 78
od 22 do pod 24 2 80

Skupaj 80
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Aritmeti¢no sredino in standardni odklon imamo Ze izrac¢unana:

e M=155mioEURiIn oc=2,8 mioEUR

e izraCunamo vrednosti y, in y,

»y=M-0=155-2,8=12,7
R, -0,5
Py=12,7:? P= N
y_y',min
R=Fef
12,7-12

Ry =9+16x=—==146

Lo _146-05

y=12,7 80

=0,1763

G=2)

R =F, +/

inP

R,_4s =65+10x

y,=M+5=155+2,8=18,3 (j = 5)

d,

J

_66,5-0,5

y=183 — 30

o (P~ P, _,,)x100=(0,825-0,1763)x 100 = 64,87 %

y - yj,min

18,3—-18

=66,5

=0,825

V razmiku M —c do M +c se v teoreticni porazdelitvi nahaja 68,3 % vseh vrednosti, v
porazdelitvi vrednosti prodaje za 80 prodajaln pa 64,87 %, iz Cesar sklepamo, da po tej
lastnosti ni podobna teoreticni normalni porazdelitvi.

7.6 PRIMER ZA UTRJEVANJE

Izracunajmo vse parametre, ki smo jih spoznali v poglavjih o kvantilih, srednjih vrednostih ter
merah variabilnosti, asimetrije in splos¢enosti, za frekvenéno porazdelitev povrSin prodajnega
prostora prodajaln. Izracunane parametre primerjajmo s parametri, ki smo jih izracunali za
frekven¢no porazdelitev vrednosti prodaje teh prodajaln.

Tabela 7.5: Frekven¢na porazdelitev povrSine prodajnega prostora za 80 proda

Povrsina prodajnega

St. prodajaln

Kumulativa fr.

prostora v m f] F; f] y;
od 40 dopod 60 6 6 300
od 60 dopod 80 9 15 630
od 80 do pod 100 10 25 900
od 100 do pod 120 15 40 1.650
od 120 do pod 140 18 58 2.340
od 140 do pod 160 12 70 1.800
od 160 do pod 180 7 77 1.190
od 180 do pod 200 3 80 570

Skupaj 80 9.380
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Izracunajmo najprej srednje vrednosti:

e aritmeti¢no sredino (M):

13 1
M==>yf =g % 9:380=117.25 m’

e modus — najpogostejso povrsino (Mo):

fj _fj—l

MO = yj,min +d

18-15

=120+20 x ———
2x18—-15-12

X =
’ 2ij _ﬁfl_ﬁ+l

=126,67 m*

e mediano — tisto vrednost, od katere je polovica enot imela manjSo ali kve¢jemu enako,

polovica enot pa vecjo vrednost (Me):

P =0,50
R, =80%0,50+0,5=40,5

Me=y, ..+d, x

J
J

— L 120+20x

40,5-40

=120,56 m’

Povpreéna povriina prodajaln je 117,25 m’, najpogostej$a povr§ina teh prodajaln je
126,67 m®. Polovica prodajaln je imela manj3o ali kvejemu enako, polovica pa veéjo

povriino kot 120,56 m”.

Tabela 7.6: Frekven¢na porazdelitev povrSine prodajnega

prostora za 80 prodajaln

Povriina v m’ f, v, 1y, y,=M | f(y,-M)
od 40 dopod 60 6 50 15.000 -67,25 27.135,38
od 60 dopod 80 9 70 44.100 —47,25 20.093,06
od 80 do pod 100 10 90 81.000 -27,25 7.425,625
od 100 do pod 120 15 110 181.500 -7,25 788,437
od 120 do pod 140 18 130 304.200 12,75 2.926,125
od 140 do pod 160 12 150 270.000 32,75 12.870,75
od 160 do pod 180 7 170 202.300 52,75 19.477,94
od 180 do pod 200 3 190 108.300 72,75 15.877,69

Skupaj 80 1.206.400 106.595,00

e Izracunajmo varianco in standardni odklon:

k

VAR = o’ :%ij(yj - M) :8—10><106.595 =1332,44(m?)’

=

1

k
ali: VAR 2%21’1.){? = M? =5 %1.206.400-117,25° =1.332,44(m?)’
Jj=1
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2 2
VAR, =VAR _4 1.332, 4020 299,11 (m’ )2
12 12

SD = =~[VAR =4/1299,11 = 36,04 m’

in Se koeficient variabilnosti: KV % = ix 100 = 36,04

x100=30,74 %

5

Varianca je 1.291,11(m%)* Standardni odklon je 36,04 m’. Koeficient variabilnosti je
30,74 %, kar pomeni, da standardni odklon predstavlja 30,74 % aritmeti¢ne sredine. Ce
variabilnost te spremenljivke primerjamo z variabilnostjo spremenljivke vrednost
prodaje, ugotovimo, da je variabilnost za spremenljivko vrednost prodaje manjsa, saj
standardni odklon predstavlja le 18,06 % aritmeti¢ne sredine.

e Izracunajmo Se koeficient asimetrije in koeficient sploS¢enosti:
Koeficient asimetrije:

_ M-Mo 117,25-125,67

KA, =-0,2613
- 36,04
KA, = 3(M —Me) _3(117,25-120,56 __ 0
G 36,04

Porazdelitev prodajaln po povrsini prodajnega prostora je malo asimetri¢na v levo, saj
sta izracunana Koeficienta negativna. Asimetri¢nost porazdelitve je vidna tudi iz
graficnega prikaza s histogramom (slika 7.2).

Koeficient sploSc¢enosti:

Izracunati moramo prvi in tretji kvartil ter prvi in deveti decil:

P=0,25in R=NxP+0,5=80x0,25+0,5=20,5; prvi kvartil je v tretjem razredu: j =3
F,=15<R=20,5<F, =25

Y3min =80 <O = Vp_g 55 < V3 ax =100

20,5-15

R-F_ 2
y:Ql:yj,min+dj><0—j:80+20x 911’1’1

J
P=0,75in R=NxP+0,5=80x0,75+0,5=60,5; tretji kvartil je v Sestem razredu: j =6

60,5-58

Q, =140+20 x =144,17m’

P=0,10in R=NxP+0,5=80x0,10+0,5=38,5; prvi decil je vdrugem razredu: j =2
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Fi=6<R=85<F, =15
Yo, min = 60 <D, = Yp=010 < Vomax = 80

D, :60+20><8’5’+6:65,56m2

P=0,90in R=NxP+0,5=80x0,90+0,5=72,5; deveti decil je v sedmem razredu: j =7
72,5-170

D, =160+20 x =167,14m’
kS=1,9x 279 _ g, 1T _ 5 595
D,—D, 167,14-65,56

Izracunani koeficient sploS€enosti je manjsi od ena, torej je porazdelitev bolj konicasta.

e Izracunajmo Se deleZz prodajaln v razmiku M —c do M +oc.in ga primerjajmo z
delezem, Ki velja za teoreticno normalno porazdelitev:

y,=M-5=117,25-36,04=81,21(G=3) y,=M+05=117,25+36,04=153,29 (j = 6)

R, -0,5 R, -0,5
Py:81,21 = P= N Py:153,29 = = N
V=V mi
R =F +f—— _
1T Y=V min
d, R=F_ +f,-—]’
_ J
Ry=81,21=15+10><w215,605 153.29-140
20 R, 5300 =58+12x ———=165,974
’ 20
in Py, = % =0,1888 , 65,974 0,5
InP_ 5. =—""———=0,8184
(Py:153)29 _Py:81,21) x100=(0,8184—-0,1888) x100=62,96 %

V razmiku M -6 do M + o se v teoreticni normalni porazdelitvi nahaja 68,3 % vseh
enot, v porazdelitvi povrSine prodajnega prostora 80 prodajaln pa 62,96 %, iz Cesar
sklepamo, da ni podobna teoreti¢ni normalni porazdelitvi.

Na sliki 7.2 je histogram frekvencne porazdelitve z oceno modusa, na sliki 7.3 pa kumulativa
frekvencne porazdelitve z oceno razmika M —c do M +o.

Na primeru 7.6 smo ponovili snov 6. in 7. poglavja ter dela 5. poglavja. Tako ste
ugotovili, kako pri statisticni analizi izracunavamo razlicne statisticne
parametre, da ugotovimo znacilnosti preucevanega pojava. Gotovo pa ste se
prepricali tudi o prakticni uporabi obravnavanih statisticnih metod. Za boljso
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nazornost izracunane parametre dopolnimo se z graficnimi prikazi. Resevanje
nalog od 6.1 do 6.11 v Zbirki vaj iz statistike bo za utrjevanje znanja zelo
koristno.

21

—
o)

[
\S]

Stevilo prodajaln
[
)

Ne]

o)}

40 60 80 100 120 140 160 180 200

Slika 7.2: Frekven¢na porazdelitev povrSine prodajnega
prostora za 80 prodajaln trgovskega podjetja Preskrba

Vir: Tabela 7.6

Delez vrednosti v razmiku M —o do M + o ocenimo grafi¢no v sliki 7.3.

80 1
=
=
g 7 0.9
2
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0,6
40 0,5
30 0.4
0,3
20
0,2
10 0.1
0 0
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Slika 7.3: Kumulativa frekven¢ne porazdelitve
povrSine prodajnega prostora za 80 prodajaln

Vir: Tabela 7.6
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8 ANALIZA CASOVNIH VRST

Spreminjanje pojavov v casu smo spremljali s kazalci dinamike (poglavje 3), kot
so indeksi, koeficienti in stopnje rasti. V tem poglavju bomo analizo casovnih vrst
dopolnili, saj z analizo spreminjanja lastnosti v preteklosti lahko napovedujemo
njihov razvoj v prihodnosti. Spoznali bomo trend in sezonske indekse, predvsem
pa njihov pomen pri napovedovanju gospodarskih in drugih pojavov, ki se
spreminjajo v odvisnosti od casa.

Ekonomski in drugi pojavi se obi¢ajno spreminjajo s ¢asom, tako se na primer druzbeni
proizvod na prebivalca iz leta v leto povecuje, povec€uje se tudi poraba energije na prebivalca,
kot rezultat boljSe zdravstvene oskrbe prebivalstva, napredka medicine in boljSih Zivljenjskih
pogojev pa se zmanjSuje umrljivost prebivalstva v razvitih drzavah. Spremembe so rezultat
razli¢nih dejavnikov, ki vplivajo na pojav, in so opazne, ¢e za doloCen pojav zberemo in
uredimo podatke za zaporedne Casovne trenutke ali intervale. Tako dobimo ¢asovno vrsto, ki
prikazuje spremembe pojava v odvisnosti od cCasa, prikazuje torej dinamiko pojava.
Preucevanje te pa je zelo pomembno, saj nam poznavanje spreminjanja pojava v preteklosti
omogoc¢a napovedovanje razvoja v prihodnosti. To seveda ni povsem zanesljivo, saj so
spremembe rezultat razli¢nih dejavnikov v preteklosti in ni povsem gotovo, da bodo tudi v
prihodnosti delovali isti dejavniki v enaki meri. Zato je napovedovanje pogosto tvegano,
predvsem za bolj oddaljeno prihodnost.

Spreminjanje pojavov v Casu preucujemo z zelo razlicnimi metodami. Za enostavno analizo
Casovne vrste uporabljamo enostavne kazalce dinamike, kot so indeksi s stalno osnovo,
verizni indeksi, koeficienti rasti, stopnje rasti in Se povprecni koeficient rasti in povpre¢na
stopnja rasti; vse smo ze spoznali. Grobo predstavo o razvoju ¢asovne vrste dobimo z njenim
grafinim prikazom, ta je najveckrat linijski grafikon. Grafi¢ni prikaz v veliki meri vpliva na
izbor nadaljnjih metod analize. Nekatere od teh, predvsem tiste, ki temelje na razClenitvi
casovne vrste na njene sestavine, bomo spoznali v tem poglavju.

8.1 DEJAVNIKI SPREMINJANJA POJAVOV IN SESTAVINE CASOVNIH VRST

Analiza ¢asovnih vrst temelji na ugotavljanju dejavnikov, ki povzrocajo razli¢na kratkoro¢na
ali dolgoro¢na nihanja, in poskuSa ovrednotiti njihov pomen. V ta namen ¢asovno vrsto
raz¢lenimo na naslednje sestavine:

e trend, ki prikazuje osnovno smer razvoja in ga opazimo v daljSem ¢asovnem obdobju, npr.
10 ali vec let. Pojavi, ki nimajo trenda, so redki. Vecina pojavov ima narasc¢ajoci trend,
npr. Stevilo prihodov turistov v Slovenijo, bruto druzbeni produkt na prebivalca; nekateri
pojavi imajo padajoci trend, npr. Stevilo brezposelnih oseb v Sloveniji;

e periodicna nihanja, ki se pojavljajo na krajsa, enako dolga ¢asovna obdobja, npr. vsak
dan, mesec ali leto. To so npr. vecja poraba vode v gospodinjstvih po 15. uri, ve¢ji promet
na slovenskih cestah ob koncu tedna, vecje Stevilo turistov ob morju v poletnih mesecih.
Nihanja, ki se pojavljajo vsako leto, imenujemo sezonska nihanja;
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e ciklicna nihanja, to so dolgoro¢na nihanja okoli trenda, ki so bolj ali manj pravilna,
vendar njihova dolzina in oblika nista stalni kot pri periodi¢nih nihanjih. Znacilna so za
ekonomske pojave. Tako obdobjem recesije sledijo obdobja gospodarske prosperitete;

e iregularna nihanja, ki so:
- slucajna, povzrocajo le manjSe odklone od osnovne smeri razvoja, ¢eprav so vedno
prisotna in nastanejo iz neznanih in nepomembnih vzrokov;
- nihanja kot posledica posebnih, enkratnih dejavnikov, kot so naravne in druge
katastrofe.

8.2 DOLOCANJE TRENDA

Trend je smer razvoja, ki je opazna na daljsa Casovna obdobja iz osnovnih podatkov ¢asovne
vrste, Se bolj pa iz njenega grafi¢nega prikaza. Ta je tudi osnova za doloCanje trenda. Od
metod za dolo¢anje trenda bomo spoznali le dve:

e prostoro¢no metodo in

e metodo najmanjsih kvadratov

8.2.1 Prostoro¢na metoda za dolocanje trenda

Prostoro¢na metoda za dolocanje trenda je najenostavnejSa. Osnova za dolocanje trenda je
grafi¢ni prikaz Casovne vrste z linijskim grafikonom. Nato vriSemo linijo, ki se ¢asovni vrsti
dobro prilega in poteka med tockami, ki se nanaSajo na podatke o pojavu za posamezne
casovne razmike ali trenutke. Trend v vsakem primeru poteka med dejanskimi vrednostmi,
tako da se osnovna Casovna vrsta od trenda odklanja navzgor in navzdol. Linija je lahko
premica ali krivulja, ki jo vriSemo po lastni presoji, zato je tako doloCanje trenda subjektivno
in manj tocno, kot je doloCanje trenda z analiti¢nimi metodami.

Prostoro¢no dolocanje trenda je tudi osnova za izbiro ustrezne krivulje trenda in njej ustrezne
enacbe trenda, katere parametre doloCimo z analiticnimi metodami.

Primer 8.1: Vzemimo primer prihodov turistov v Sloveniji v letih od 1995 do 2007 (tabela
8.1).

Iz grafi¢nega prikaza (slika 8.1) je Se bolj kot iz osnovne Casovne vrste opazno, da Stevilo
prihodov turistov iz leta v leto narasca. To narasCanje sicer ni enakomerno, saj se v nekaterih
letih Stevilo prihodov celo zmanjSa, kljub temu pa je osnovna Casovna vrsta za opazovano
obdobje narasc¢ajoca. Trend, ki ga ponazarja vrisana premica, je narascajoc.
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Tabela 8.1: Prihodi turistov v Slovenijo v letih od 1995 do 2007

Leto Stevilo prihodov turistov
v 1.000

1995 1.577

1996 1.658

1997 1.823

1998 1.799

1999 1.750

2000 1.957

2001 2.086

2002 2.162

2003 2.246

2004 2.341

2005 2.395

2006 2.482

2007 2.672

Vir: Statisti¢ni letopis 2005, Pomembnejsi statisti¢ni podatki o Sloveniji, letnik III,
§t. 2/2008

T=1.465,2 +86,8 t
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Slika 8.1: Prihodi turistov v Slovenijo v letih od 1995 do 2007
Vir: Tabela 8.1

8.2.2 Analiti¢na metoda dolo¢anja trenda

Med analiticnimi metodami, s katerimi dolo¢amo enacbo trenda, najveckrat uporabljamo
metodo najmanjSih kvadratov. Pri tej metodi je postavljena zahteva, da je vsota kvadratov
odklonov izraCunanih vrednosti trenda 7; od vrednosti ¢asovne vrste Y; minimalna:

N
(Y,-T,) = min 8.1)
"y

t

Najvaznejsa je izbira pravilnega tipa funkcije, ki naj predstavlja trend, saj je ena od zahtev te
metode, da se trend kot smer razvoja ¢im bolje prilega ¢asovni vrsti. Po sliki ¢asovne vrste,
poznavanju pojava, ki ga vrsta prikazuje, in lastnosti funkcij, ki pridejo v postev, izberemo
najustreznejsi tip funkcije. Najenostavnejsa, s katero pa v mnogih primerih zadovoljivo
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opiSemo smer razvoja, je premica. Premica opisuje linearni trend. Poleg tega bomo spoznali
Se paraboli¢ni trend.

8.2.2.1 Linearni trend
Parametre linearnega trenda bomo izracunali za ¢asovno vrsto prihodov turistov.
Enacba premice: y =a + bx

Enacba linearnega trenda: T = a + bt, (8.2)

kjer je:

a — konstanta

b — smerni koeficient
t—Ccas

Namesto letnic ali drugih oznak ¢asa uporabimo zaporedne Stevilke meritev  =1,2,3....

Parametra a in b izra¢unamo iz sistema normalnih enacb:

(8.3)

26.948 =13a+91b/x(-7) —-188.636 =—91a — 637D
204.437=91a+ 819b 204.437= 91a+819b

15.801 = 182b

b= 86,8
in a:
26.948 =13a+91 x 86,8 o 5 ' a=1.465,2
Z resitvijo enacb dobimo:
a=1.465,2 b=286,8

Kako dobimo zmnozke in seStevke le-teh za izraCun parametrov po zgoraj navedenih enacbah,
je razvidno iz tabele 8.2.

ZapiSimo enacbo linearnega trenda: 7 =1.465,2+ 86,8 t in izraCunajmo vrednosti trenda:

T_, =1.4652+86,8x 1=1552,0
T_,=1.465,2+86,8 x 2 = 1.638,8 itd.

Izracunane vrednosti trenda so razvidne iz tabele 8.2. Vidimo, da se ne razlikujejo veliko od
dejanskih vrednosti.
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Tabela 8.2: Prihodi turistov v Slovenijo v letih od 1995 do 2007, podatki za izra¢un
parametrov trenda in vrednosti trenda

Prihodi v 1000
Leto Y, Cas ¢, Yt, t; T,
1995 1.577 1 1.577 1 1.552
1996 1.658 2 3.316 4 1.639
1997 1.823 3 5.469 9 1.726
1998 1.799 4 7.196 16 1.812
1999 1.750 5 8.750 25 1.899
2000 1.957 6 11.742 36 1.986
2001 2.086 7 14.602 49 2073
2002 2.162 8 17.296 64 2.160
2003 2.246 9 20.214 81 2.246
2004 2.341 10 23.410 100 2.333
2005 2.395 11 26.345 121 2.420
2006 2.482 12 29.784 144 2.507
2007 2.672 13 34.736 169 2.594

26.948 91 204.437 819

Parametra a in b lahko izra¢unamo tudi neposredno s splosno reSitvijo sistema enacb:

N —
;ZYJ, ~Yt
b=

1
N -
Vi

t=1

a=Y —bt

o
~N

Y = =2.072,9

~|
Il
Il

N

3|
3

T 204437-7%2.072,9

p=13 - = 86,8
2 81977
13

a=2.072,9-7%86,8=1.465,2

T =1.465,2+86,8t¢

Napovedovanje na osnovi linearnega trenda

(8.4)

(8.5)

Na osnovi trendne enacbe, katere parametra smo izraunali iz sistema normalnih enacb, lahko
napovedujemo (predvidimo) razvoj Casovne vrste v prihodnosti. Spremenljivko ¢, torej Cas,
dolo¢imo tako, da nadaljujemo s Stevilom, ki sledi. V primeru ¢asovne vrste prihodov turistov

v Slovenijo velja za leto 2008 ¢ = 14, za leto 2009 ¢ = 15 itd.
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Na osnovi enacbe trenda predvidimo Stevilo prihodov turistov v letu 2010:
T_,, =1.4652tiso¢ + 86,8 x 16 = 2.854 tiso¢
Kako zanesljivo je napovedovanje?

Na kakovost napovedovanja vpliva izbira ustrezne funkcije za izraCun parametrov enacbe
trenda in nacin, kako se krivulja izbrane funkcije prilega ¢asovni vrsti. Manjsi kot so odkloni
osnovne casovne vrste od trenda, zanesljivejSe je napovedovanje. OcCitno je tudi, da so
kratkoro¢na napovedovanja pojava boljSa kot dolgoro¢na. Verjetnost, da se dejavniki, ki
vplivajo na pojav, spremenijo, je v kratkem obdobju manjsa kot v dolgem obdobju.

Primerjava napovedi o Stevilu prihodov turistov na osnovi trenda in povprecnega
koeficienta rasti

Napovedujemo lahko tudi s povpre¢nim koeficientom rasti, kar smo spoznali pri srednjih
vrednostih. Ocenimo Stevilo prihodov turistov za leto 2010 na osnovi povprecnega koeficienta
rasti, ki ga izraCunamo za obdobje 1995 do 2007:

f2. 2 ) . . : : . .
K=1 " 2;7 =1,045, kar pomeni, da je Stevilo prihodov turistov v Slovenijo v tem obdobju

naraScalo povprecno letno za 4,5 odstotka.

Ocena za leto 2010:
Y,y =Y,y XK' = 2.672% 1,045" = 3.049tisoc

Po tej oceni bo prislo leta 2010 v Slovenijo 3.049 tiso€ turistov.

8.2.2.2 Paraboli¢ni trend

V primerih, ko se casovni vrsti prilega krivulja, katere funkcija je parabola 2. stopnje, je
enacba trenda:

T=a+bt+ct (8.6)

Parametre a, b in ¢ izraCunamo iz sistema normalnih enacb:

N N N
DY, =aN+b) t,+c) ¢t
= t=1 t=1

tﬁf N N N
Yt =ad> t+b> t’+cd ¢t (8.7)
Ztt Zt Zt Zf
t=1 t=1
N
2

Parametre paraboli¢nega trenda bomo izracunali za ¢asovno vrsto dijakov, ki so zakljucili
srednjeSolsko poklicno in strokovno izobrazevanje v Sloveniji v Solskih letih 1995/96 do
2005/06. Podatki so v tabeli 8.3.

108



Statistika

Analiza casovnih vrst

Tabela 8.3: Dijaki, ki so zaklju¢ili srednjeSolsko poklicno in strokovno izobraZevanje v
Sloveniji v Solskih letih od 1995/96 do 2005/06

Leto Stevilo dijakov
(konec Solskega leta)
1995/96 7.677
1996/97 9.465
1997/98 9.561
1998/99 10.066
1999/2000 10.627
2000/01 10.801
2001/02 9.231
2002/03 8.922
2003/04 9.388
2004/05 8.538
2005/06 9.129

Vir: Statisticni letopis 2007, Statisti¢ne informacije

Casovno vrsto najprej prikazemo grafi¢no in vriSemo trend.
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T=17.632,87 +826,3t— 69,35¢]
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Slika 8.2: Dijaki, ki so zaklju€ili srednjeSolsko izobraZe vanje te hniSkih in
strokovnih programov v Solskih letih od 1995/96 do 2005/06 v Sloveniji

Iz podatkov v tabeli 8.3, Se bolje pa iz slike 8.2 lahko ugotovimo, da je Stevilo dijakov, ki so
zakljucili srednjesSolsko poklicno in strokovno izobraZevanje, do konca Solskega leta 2000/01
nara$calo, po tem letu pa se je zmanjSevalo oziroma nekoliko poraslo v Solskih letih 2003/04
in 2005/06. Splosna smer pa je vendarle padajoca in jo najbolje ponazorimo s parabolo druge

stopnje.

V tabeli 8. 4 so podatki za izracun paraboli¢nega trenda.
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Tabela 8.4: Dijaki, ki so zaklju¢ili srednjeSolsko poklicno in strokovno izobraZevanje v
Sloveniji v Solskih letih od 1995/96 do 2005/06, podatki za izracun parametrov
funkcije trenda in vrednosti trenda

Solsko | Stevilo
leto | dijakov | ¢, £ t t! Yt Y T,
Y,
94/95 7.677 1 1 1 1 7.677 7.677| 8.389,7
95/96 9.465 2 4 8 16 18.930 37.860| 9.008,0
96/97 9.561 3 9 27 81 28.683 86.049 9.487,5
97/98 10.066 4 16 64 256 40.264 | 161.056| 9.828.4
98/00 10.627 5 25 125 625 53.135 | 265.675]10.030,5
00/01 10.801 6 36 216 1.296 64.806 | 388.836| 10.094,0
01/02 9.231 7 49 343 2.401 64.617 | 452.31910.018,7
02/03 8.922 8 64 512 4.096 71.376 | 571.008| 9.804,8
03/04 9.388 9 81 729 6.561 84.492 | 760.428 | 9.452,1
04/05 8.538| 10 100 1.000 10.000 85.380 | 853.800| 8.960,8
05/06 9.129 | 11 121 1.331 14.641 | 100.419 [1.104.609| 8.330,7
103.405| 66 506 4.356 39.974 | 619.779 |4.689.317

103.405 = 11a + 66b + 506¢
619.779 = 66a + 506b + 4.356¢
4.689.317 = 506a + 4.356b + 39.974¢

(Navodilo: Najprej resite prvi dve enacbi,in sicer tako da prvo mnozite z —6, nato pa prvo in
tretjo, tako da prvo mnozite z —46). Ostaneta dve enacbi:

—651 =110b+1.320c
—67.313 =1.320b + 16.698¢

(Prvo enac¢bo pomnozite z —12 in z reSitvijo izraCunamo parameter ¢ = —69,35).

a=7.632,87
Z resitvijo enacb dobimo: b = 826,26
c=-69,35

Zapisimo enacbo trenda: 7, =7.632,87 +826,26¢—69,35 t’

Z vstavljanjem vrednosti za spremenljivko ¢ izracunamo vrednosti trenda. V tem primeru so
razlike med dejanskimi vrednostmi in trendom vecje, saj je Ze iz grafikona opazno, da se

krivulja trenda osnovni Casovni vrsti najbolje ne prilega. Napovedovanje je v tem primeru
precej tvegano.

Predvidimo Stevilo dijakov, ki bodo zakljucili srednjeSolsko poklicno in strokovno
izobrazevanje v Sloveniji konec Solskega leta 2009/10:

T oy 00-15) = 7-632,9 + 826,26 x 15 — (69,35 x 15 ) = 5.608
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8.3 DOLOCANJE SEZONSKE SESTAVINE V CASOVNIH VRSTAH

Za Stevilne ekonomske pojave so znacilna nihanja, ki se ponavljajo na krajsa, enako dolga
¢asovna obdobja. Tako se poraba vode in elektricne energije ponavlja po urah v dnevu, cestni
promet po dnevih v tednu, prenocitve gostov, prodaja piva, poraba kurilnega olja po mesecih.
Ta nihanja imenujemo periodi¢na nihanja. Periodi¢na nihanja, ki se ponavljajo na leto,
imenujemo sezonska nihanja. Ta so znacilna predvsem za pojave v turizmu; Stevilo turistov in
prenocitev se poveca v poletnih mesecih.

Casovno obdobje, v katerem se nihanje ponavlja, imenujemo perioda. Ta je razdeljena na veé
krajSih obdobij. Tako je perioda eno leto, ¢e analiziramo sezonska nihanja. Perioda pa je
razdeljena na ve¢ krajSih obdobij, kot so trimesecja ali meseci. Pri tem lahko uporabimo
naslednje oznake:

t (t=1,2,3....N) — perioda (npr. leto)
N — stevilo vseh opazovanih period

p (p=1,2,3...P) — obdobje znotraj periode (npr. trimesecje)
P — stevilo obdobij znotraj periode

Ce opazujemo prenoditve domacih turistov v Sloveniji po trimeseéjih za tri leta, je §tevilo
obdobij znotraj period 4 (leto ima 4 trimesecja), Stevilo period je 3, saj opazujemo pojav za 3
leta.

Postopek dolocanja sezonske sestavine je odvisen od znacilnosti ¢asovne vrste oziroma od
tega, kaksni dejavniki vplivajo na opazovani pojav. Ce je perioda zelo kratko &asovno
obdobje, npr. dan, teden, v taki ¢asovni vrsti ne pridejo do izraza trend in drugi dolgorocni
dejavniki. So pa ti prisotni, Ce je perioda daljSe Casovno obdobje, npr. leto, opazovani podatki
pa se nana$ajo na mesece ali trimesecja.

Najbolj preprosta metoda za analizo periodi¢ne sestavine je metoda vsot, ki predpostavlja, da
so v ¢asovni vrsti poleg periodi¢nih nihanj prisotna le Se slu¢ajna nihanja.
8.3.1 Postopek za izracun sezonskega indeksa

Y, je oznaka za splosni ¢len Casovne vrste, kjer t pomeni ¢asovno obdobje znotraj periode p;
v Casovni vrsti so poleg periodi¢nih nihanj (Yp)praviloma Se slucajna nihanja (Et) Model

take Casovne vrste zapiSemo: ¥,, =¥, + E,

Iz opazovanih vrednosti po obdobjih (#) znotraj periode (p), torej Y, , izra¢unamo vsote
N
S,: Z}Ym =S, 55
pn

Z izraCunom vsot po obdobjih se ucinki sluc¢ajnih nihanj izravnajo.

¢ IzraCunamo Se povprecje vsot. Vsote S, sesStejemo in delimo s Stevilom obdobij znotraj

periode:
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i S,, (8.9)
=1

P

]

S =

= Periodi¢ni indeks izraCunamo tako, da vsote za obdobja znotraj periode delimo s

povpre¢jem vsot in koli¢nik pomnoZimo s 100: I, = ?" x 100 (8. 10)

I,> 100 periodi¢ni indeks je vecji od 100, ¢e so ucinki periodiCnih nihanj mo¢nejsi od
povprecja
I, <100 periodi¢ni indeks je manjsi od 100, ¢e so ucinki periodi¢nih nihanj manjsi od

povprecja

Vsota izraCunanih periodi¢nih indeksov mora biti enaka produktu: 100xP (P je Stevilo
obdobij znotraj periode).

P
> 1,=100 x P (8.11)

P
p=1

Primer 8.3: Analizirajmo periodi¢no nihanje za prenocitve domacih turistov v Sloveniji po
Cetrtletjih za tri leta, in sicer za leta 2005, 2006 in 2007.

Tabela 8.5: Prenocitve turistov v Sloveniji po Cetrtletjih za leta 2005, 2006 in 2007,
vsote po Cetrtletjih in periodi¢ni indeksi

Leto Cetrtletje (Stevilo v tisoc)
1. 2. 3. 4.
2005 1.359,1 1.805,4 3.101,5 1.294.4
2006 1.404,2 1.814,3 3.114,8 1.383,6
2007 1.471,5 1.997,4 3.327,3 1.458,4
Vsote po Cetrtletjih 42348 5.617,1 9.543,6 4.136,4
Sl’
Periodi¢ni indeksi 72,0 95,5 162,2 70,3
Il’

Vir: Mesecni statisti¢ni pregled, §t. 2006 in Pomembnejsi podatki o Sloveniji, letnik II, St.
3/2007 in letnik II1, §t. 2/2008

P
Vsota Cetrtletnih vsot: z S,=4.234,8+5.617,1+9.543,6 +4.136,4=23.531,9

p=1

P
2.5,
_ 23.531,9

Povpredje vsot: S =2 =IP =5.882,975

Sezonski indeksi:
Lo = #2348 x100=72,0 sen = _2-343,6 x100=162,2
5,882,975 5,882,975
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5.617,1 < 100 = 95,5 4.136,4

20 = o0n Oac sear, = —————=*x100=70,3
T 5.882,975 T 5.882,975

Stevilo preno¢itev domaé¢ih turistov je v prvem &etrtletju 28 %, v drugem pa 4,5 % pod
povprecjem, v tretjem Cetrtletju je 62,2 % nad povprecjem, v Cetrtem pa spet pod povprecjem,
in sicer 29,7 %. Torej gre za tipi¢no ¢asovno vrsto s sezonskim znacajem, saj je v poletnih
mesecih (julij, avgust, september) sezonski indeks visoko nad povprecjem.

Vsota sezonskih indeksov je 400:

P P

ZIP =100xP=100%x4=400 — ZIP =72,0+955+162,2+70,3 =400
p=1 p=I1
8.3.2 Napovedovanje s periodi¢nimi indeksi

Predpostavimo, da bo v letu 2010 10 milijonov prenocitev turistov. Na osnovi periodi¢nih
indeksov razdelimo prenocitve po Cetrtletjih:

Povprecno cetrtletno Stevilo prenocitev = w =2.500.000
< . 72,0

1.Cetrtletje = 2.500.000 x 100 =1.800.000
, : 95,5

2 Cetrtletje = 2.500.000 x 100 =2.387.500

3.Cetrtletje = 2.500.000 x 1622 _ 4.055.000
y : 70,3

4 cetrtletje = 2.500.000 x 00 - 1.757.500

Ob predpostavki, da bo ostal vpliv sezonskih nihanj nespremenjen, bo v letu 2010 pri 10
milijonih prenoditev turistov v prvem cetrtletju 1.800.000, v drugem 2.387.500, v tretjem
4.055.000 in v Cetrtem Cetrtletju 1.757.500 prenoditev turistov.

V tem poglavju ste spoznali, da ima casovna vrsta, za katero imamo zbrane
podatke za daljse casovno obdobje, neko osnovno smer razvoja. Ta osnovno smer
razvoja je trend, ki ga lahko dolocamo z razlicnimi metodami. Najenostavnejsa je
prostorocna, pri kateri v linjjski grafikon casovne vrste vrisemo linijo, ki se ji
najbolje prilega. V mnogih primerih smer razvoja zadovoljivo opise premica. V
tem primeru je enacba premice osnova za izracun parametrov trenda, ki jih lahko
izracunamo iz sistema normalnih enacb ali neposredno s splosno resitvijo le-teh.
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Na osnovi enacbe trenda lahko napovedujemo razvoj casovne vrste v prihodnosti,
Seveda fe pri tem prisotna dolocena stopnja tveganja. Ta je manjsa, ¢im manjsi
so odkloni Casovne vrste od trenda in cim krajse je obdobje, za katero
napovedljemo.

Za ponovitev in utrditev snovi tega poglavja resyjte naloge od 7.1 do 7.12. Zelim
vam veliko vztrajnosti.
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aritmeticne sredina — srednja vrednost, ki izraza povprecje, 72—80
cikli¢na nihanja — dolgoro¢na nihanja okoli trenda, 104

decilni razmik — absolutna mera variabilnosti, ki predstavlja razliko med devetim in prvim
decilom, 86-88

dogajanja — enote, ki v Casu nastaja in jih opazujemo v danem trenutku ali ¢asovnem
razmiku, 6

dogodki — enote, ki se v danem trenutku zgodijo in jih opazujemo v ¢asovnem razmiku, 6
enota — vsak posamezen pojav populacije, 5—6
frekvenca — stevilo enot v dolo¢enem razredu frekvencne porazdelitve, 53—54

frekvencna porazdelitev — statistiCna vrsta, ki jo dobimo z razvr§¢anjem enot v skupine po
vrednostih katerekoli spremenljivke, 50-58

geometrijska sredina — srednja vrednost, ki jo uporabimo za izracun povprecja iz indeksov in
koeficientov rasti, 80—84

gostota frekvence — razmerje med frekvenco in Sirino razreda, 57
grafikon — grafi¢ni nacin prikazovanja podatkov; stolpci, linijski, 1418

harmonicna sredina — srednja vrednost, ki jo najveckrat uporabljamo za izracun povprecja iz
struktur in statisti¢nih koeficientov, 75-80

histogram — grafi¢ni prikaz frekvencne porazdelitve s stolpci, 56

indeksi — relativna Stevila, s katerimi analiziramo relativne spremembe med c¢leni krajevne,
Casovne ali stvarne vrste, 3646

indeksi s stalno osnovo—osnovni kazalci dinamike, ki v Casovni vrsti kazejo spremembe
¢lenov v primerjavi z nekim karakteristi¢nim ¢lenom, 38—39

iregularna nihanja — slu¢ajna enkratna nihanja okoli trenda, 105

koeficient asimetrije — koeficient, na osnovi katerega sklepamo o smeri in jakosti asimetrije
frekvencéne porazdelitve, 93—94

koeficienti rasti — osnovni kazalci dinamike pojava, ki v obliki koeficienta kazejo spremembe
od ¢lena do ¢lena v ¢asovni vrsti, 41-42

koeficient splosc¢enosti — koeficient, na osnovi katerega sklepamo o splos¢enosti frekvencne
porazdelitve, 95

koeficient variabilnosti — relativna mera variabilnosti, ki izraza delez standardnega odklona v
aritmeti¢ni sredini, 92-93

kumulativna frekvenca — Stevilo enot, ki imajo vrednost manjSo od neke vrednosti, npr.
zgornje meje dolocenega razreda, 5455

kumulativna relativna frekvenca — delez enot, ki imajo vrednost manjSo od neke vrednosti,
npr. zgornje meje dolocenega razreda, 5

kvantili — vrednosti, ki ustrezajo dolo¢enemu kvantilnemu rangu; lahko so kvartili, decili ali
centili, 59-66

kvantilni rang — relativen polozaj posamezne enote v urejeni vrsti, 59
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kvartilni razmik — absolutna mera variabilnosti, ki predstavlja razliko med tretjim in prvim
kvartilom, 8687

mediana — srednja vrednost, od katere ima polovica enot preu¢evane populacije manjse ali
kvecjemu enake, polovica enot pa vec¢je vrednosti od vrednosti, ki je enaka mediani, 67-70

modus — najpogostejsa vrednost; vrednost, ki jo ima najve¢ enot preuc¢evane populacije, 71—
72

normalna frekvencéna porazdelitev — je teoretina frekvencna porazdelitev, sestavljena na
osnovi teoreti¢nih predpostavk in vnaprej znanih nekaterih statisti¢nih parametrov, 96-98

obdelava podatkov — urejanje podatkov v preglednejSo obliko, 1011

opisne spremenljivke — spremenljivke, ki imajo vrednosti izrazene z besedo (npr.spol, stopnja
izobrazbe, kraj Studija), 68

parametri — znacilnosti populacije; lahko so enostavni ali izvedeni, 7-8

periodicna nihanja — nihanja v ¢asovni vrsti, ki se pojavljajo na krajSa, enako dolga ¢asovna
obdobja, 104, 111-113

poligon — grafi¢ni prikaz frekvencne porazdelitve z linijskim grafikonom, 5657
populacija- skupnost enot, ki jih opredelimo zato, da jih preu¢imo, 5

povprecni absolutni odklon od aritmeticne sredine — absolutna mera variabilnosti, ki pove,
za koliko se v povprec¢ju posamezne vrednosti odklanjajo od aritmeti¢ne sredine, 86—87

povprecni absolutni odklon od mediane — absolutna mera variabilnosti, ki pove, za koliko se
posamezne vrednosti v povprecju odklanjajo od mediane, 88—89

realne enote — enote, ki dejansko obstajajo in jih opazujemo v danem trenutku, 5—6
relativna frekvenca — delez enot v dolocenem razredu frekvencne porazdelitve, 54
rang — dolocCa, na katerem mestu v urejeni vrsti je posamezna enota, 59

ranZirna vrsta — statisticna vrsta, v kateri so enote razvrscene po velikosti njihovih vrednosti,
60-61

Sheppardov popravek — uporabimo pri izra¢unu variance iz frekvencnih porazdelitev z enako
Sirokimi razredi, 92

sezonski indeksi — indeksi, s katerimi merimo sezonska nihanja v ¢asovni vrsti, 111-113
spremenljivka — znacCilnost enote, ki jo opazujemo, 5—8

srednja vrednost — statisticni parameter in je kot tak reprezentancna vrednost vseh enot
preucevane populacije, 67

standardni odklon — kvadratni koren iz variance, 90-92

statisticna vrsta — enote, razvrScene v skupine po vrednostih ali skupinah vrednosti doloc¢ene
spremenljivke; lahko je neurejena in urejena; Casovna, krajevna in stvarna, 11-13

statistika — veda, ki se ukvarja z zbiranjem in urejanjem podatkov, razvojem metod za
obdelavo in analizo podatkov ter predstavitvijo rezultatov statisti¢ne analize, 4

statisticni koeficient — relativno Stevilo, izraCunano iz dveh raznovrstnih podatkov, ki sta
enako opredeljena in je njuna primerjava smiselna, 29-36

statisticno opazovanje — zbiranje podatkov o enotah; lahko je popolno in delno; neposredno
in posredno, 9-10
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stopnje rasti — kazejo relativne spremembe (v odstotku) od ¢lena do ¢lena v Casovni vrsti, 41—
42

struktura — relativno Stevilo, izraCunano iz dveh podatkov, od katerih podatek v Stevcu
predstavlja del pojava, podatek v imenovalcu pa celoten pojav, 20-29

Sturgesovo pravilo — pravilo, ki ga uporabimo za dolo¢anje najprimernejsega Stevila razredov
frekvencne porazdelitve, 52

Stevilske spremenljivke — spremenljivke, ki imajo vrednosti izraZzene s Stevili (npr. starost,
vrednost prodaje); lahko so zvezne in diskretne, 6—8

tabela (preglednica) — pregleden nacin prikazovanja podatkov; lahko je enostavna, sestavljena
in kombinirana, 13-14

trend — osnovna smer razvoja Casovne vrste, 103—111

variacijski razmik — najenostavnej$a mera variabilnosti; razlika med najve¢jo in najmanjSo
vrednostjo preucevanih enot, 85-86

varianca — povpre¢je kvadratov odklonov vrednosti Stevilske spremenljivke od aritmeti¢ne
sredine, 89-92

verizni indeks — osnovni kazalec dinamike pojava, ki v Casovni vrsti kaze spremembe od
¢lena do ¢lena, 3940
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