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PREDGOVOR

Knjiga je zasnovana kot ucbenik, vezan na pouk statistike na razli¢nih Studijskih
programih. Delo je nastajalo vec let, se nadgrajevalo in dopolnjevalo. Namen ucbenika
je pridobitev osnovnih raunalniskih znanj, ki so vezana na pouk statistike in na delo z
enostavnimi podatkovnimi zbirkami. Statisticna vsebina obsega poglavja iz osnovne
statistike: opisna statistika, osnove statisticnega sklepanja, verjetnostne porazdelitve,
intervali zaupanja ter preverjanje statisticnih domnev o povprecju in Bernoullijevi
verjetnosti, enostavno linearno regresijsko analizo, korelacijo ter nekatere hi-kvadrat
preizkuse. Poseben poudarek je na ustreznih grafi¢nih prikazih podatkov in rezultatov.

Racunalniska analiza temelji na uporabi programa MS Excel 2003 ter programa R.
Prvega sva izbrali zaradi sploSne uporabnosti in dostopnosti Studentom, drugega pa
zaradi dejstva, da je brezplacno dostopen na Internetu in omogoca resno statisticno
analizo. Ker sodiva, da je uporaba programa R v osnovni obliki prezahtevna za naSe
Studente, za analizo uporabljamo grafi¢ni vmesnik R Commander v slovenskem jeziku,
ki omogoca podoben nacin dela kot program Excel, poleg tega pa uporabniku omogoca
relativno enostaven preskok na pisanje ukazov v ukazne vrstice programa R.

Knjiga ni namenjena branju, temve¢ aktivnemu resevanju nalog z uporabo racunalnika.
Besedilo vsebuje opise programov in njihovih funkcij ter orodij, nato sledijo naloge za
utrjevanje snovi. Naloge si sledijo po principu »od lazjega k tezjemu«, vendar zahtevajo
aktivno delo »bralca«, saj bo le tako knjiga dosegla svoj namen. V ve€ini primerov so
predstavljene tudi resitve nalog.

Avtorici
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1 Grafi¢ni prikazi in racunanje

Novi pojmi:

e datoteka v Excelu - zvezek

e vnos podatkov

e grafi¢no prikazovanje podatkov

e formule - osnove

Datoteke s podatki: Ustvarjene datoteke:
v tem poglavju jih ni PREHODNOST.XLS
OKRASNE RASTLINE.XLS
VPIS.XLS
1.1 Uvod

Program Microsoft Excel je namenjen vnosu, graficnemu prikazovanju in analizam
razliénih vrst podatkov. Excel omogoca enostavno delo tudi pri zelo kompleksnih
analizah podatkov. Tabele s podatki in slike lahko brez tezav prenesemo v datoteke

urejevalnika besedil Word in obratno.
Okno Microsoft Excel pri osnovni nastavitvi vsebuje:

e glavno menijsko vrstico z meniji Datoteka, Urejanje, Pogled, Vstavijanje, Oblika,

Orodja, Podatki, Okno in Pomoc;

e standardno orodno vrstico z ikonami za delo z datotekami in oznacenimi deli

besedila ter orodja za uporabo funkcij, risanje grafov itd.;
e oblikovno orodno vrstico z ikonami za oblikovanje besedila;
e vnosno vrstico, ki je pod zadnjo orodno vrstico;

e vrstico stanja, ki je zadnja vrstica v oknu Excela in podaja informacijo o operaciji, ki

se trenutno izvaja (npr. Pripravljen).
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1.2 Datoteka v Excelu - zvezek

Delo z datotekami poteka enako kot v Wordu (meni Datoteka, ukazi Nova, Odpri,

Zapri, Shrani, Shrani kot). Datoteke, napisane v Excelu, imajo kon¢nico .XLS.

PREHODNOST 1
Shranite datoteko Zvezek 1 z imenom PREHODNOST.XLS. ¢

Datoteka v Excelu je organizirana kot zvezek, ki ima na poseben nacin oblikovane
delovne liste. Z enega delovnega lista na drugega se premikamo s klikom jezicka
delovnega lista (List], List2, ...) v predzadnji vrstici na spodnjem robu okna'. Delovne
liste lahko poljubno dodajamo, jih preimenujemo, premikamo, kopiramo ali briSemo z
ukazi v meniju, ki se pokaze z desnim klikom jezicka delovnega lista. Delovni list ima
lahko v osnovi dve obliki: preglednico (vnaprej doloCena imena so Listl, List2, ...) ali

graf (vnaprej dolo¢ena imena Grafikonl, Grafikon2, ...).
Excel omogoca preklic zadnjih nekaj zaporednih ukazov z ukazom

Urejanje/Razveljavi ali s klikom ikone Razveljavi ). Nekaterih ukazov ne moremo

razveljaviti.

Excel omogoca delo z ve¢ datotekami (okni) hkrati. Seznam odprtih datotek je v meniju

Okno ali v opravilni vrstici okolja Okna na dnu zaslona.
Ko se z misko premikamo po preglednici, ima lahko kazalec miske tri razli¢ne oblike:

e bel krizec nadomesca kazalec, ko se z misko premikamo po preglednici ali

oznacujemo posamezne dele preglednice;

e ¢rni krizec se pojavi, ko se z miSko postavimo v desni spodnji vogal oznacenih celic

v preglednici;

e Crni krizec s pus€icami na koncih se pojavi, ko se z misko postavimo na rob

oznacenih celic v preglednici.

" Ce te vrstice ni, izberemo v ukazu Orodja/MozZnosti na kartici Pogled v polju MoZnosti okna moznost
Jezicki listov.
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1.3 Preglednica in celica v preglednici

Preglednica je tabela, sestavljena iz velikega Stevila celic, ki jih doloc¢ajo stolpci in
vrstice. Stolpci so oznaeni s ¢rkami, vrstice pa s Stevilkami. Oznake stolpcev in vrstic
stojijo v naslovni vrstici in v naslovnem stolpcu. Vsaka celica v preglednici ima svoj
naslov: celica Al stoji v prvem stolpcu in v prvi vrstici. Celice so namenjene vnosu
podatkov. Med celicami se premikamo s tipkami na tipkovnici (<—,T,—>,~L, Home, End,
PgUp, PgDn) ali pa z misko. Celica je oznacena, kadar so njeni robovi odebeljeni.
Oznacimo jo s klikom. Ce pa v celici hkrati vidimo tudi utripajoci kazalec, je celica

aktivna. Celico aktiviramo z dvoklikom.

1.3.1 Vnos podatkov v celico

Podatek vnesemo v celico tako, da jo ozna¢imo, natipkamo njeno vsebino in vnos
potrdimo s pritiskom na tipko ENTER ali pa celico kakorkoli zapustimo. Ce Zelimo
vnos Ze natipkanega podatka prepreciti, pritisnemo na tipko ESC. V celice preglednice
lahko vnasamo konstante ali formule. Konstante so: Stevila, datumi, Casi, denarne
vrednosti, odstotki, besedilo. O formulah bomo ve¢ povedali v naslednjem poglavju.
Nacin vnosa Stevil, datumov, €asa in denarnih vrednosti je odvisen od Podrocnih

nastavitev v okolju Okna.?

1.3.2 Dolocanje viSine vrstic in Sirine stolpcev

Ce je vsebina v celici daljSa od Sirine celice, je v celoti vidna samo, ¢e je desna sosednja
celica prazna. Drugace vidimo le del vsebine, ki ga doloca Sirina celice. Ce je celica

oznacena ali aktivirana, vidimo celotno vsebino celice v vrstici za vnos.

Ce v celico vnesemostevilsko vrednost in se po kliku gumba ENTER vsebina celice

spremeni v #####, to pomeni, da je celica preozka za izpis in jo je potrebno razsiriti.

e Visino vrstic in $irino stolpcev spreminjamo tako, da se s krizcem miske postavimo

na mejo med dvema vrsticama oz. stolpcema v naslovni vrstici oz. stolpcu. Ko se

% Program Nadzorna ploi¢a (angl. Control Panel), podprogram Podro¢ne in jezikovne nastavitve (angl.
Regional and Language Options), v pogovornem oknu kliknemo gumb Nastavi (angl. Customize).
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krizec spremeni v dvosmerno puscico, s potegom miske prestavimo mejo

vrstice/stolpca.

e Kadar je v celici ze neka vsebina, potrebno Sirino stolpca dolo¢imo z dvoklikom

meje med stolpcem in njegovim desnim sosedom v naslovni vrstici.

e Visino vrstice oz. Sirino stolpca lahko spremenimo Se z ukazom Oblika/Vrstica,
Vi§ina ali Oblika/Stolpec, Sirina. Pred tem moramo oznaditi tiste vrstice ali

stolpce, ki jim zelimo prirediti spremembe.

Pri vnosu podatkov se Stevilske vrednosti v osnovnem formatu poravnajo desno,
besedilo pa se poravna levo. Tak nacin poravnave omogoca hitro kontrolo vrste
vnesenih podatkov (§tevilo, besedilo). Ce odtipkamo napacen znak za decimalno logilo,

Excel vneseni podatek razume kot besedilo in ne kot 3tevilo.

PREHODNOST 2
V datoteko PREHODNOST.XLS vnesite podatke iz tabele 1.1. Sirino stolpcev nastavite tako,

da bo vidna celotna vsebina celic. Delovni list poimenujte »Podatki«. ¢

Tabela 1.1: Prehodnost generacije Studentov 1. letnika v Solskem letu 2002/2003 v 2. letnik na
univerzitetnih Studijskih programih Biotehniske fakultete (Vir: Univerza v Ljubljani, BF, Porocilo za leto
2003)

Studijski program Napredovali v 2. letnik Ponovni vpis v 1. letnik Neznano
Kmetijstvo-agronomija 46 21 18
Biologija 52 13 9
Krajinska arhitektura 27 2 3
Lesarstvo 14 16 38
Mikrobiologija 44 20 2
Kmetijstvo-zootehnika 22 21 14
Zivilska tehnologija 53 11 4

1.3.3 Oblika vsebine celice

Vsebini vsake celice dolo¢imo oblikovne parametre z moznostmi, ki jih nudi ukaz
Oblika/Celice. Ce ho¢emo obliko dolo¢iti ve¢ celicam naenkrat, jih oznaéimo, lahko pa
uporabimo tudi ukaza Oblika/Vrstica ali Oblika/Stolpec, ki dodelita oblikovne

parametre celim vrsticam oz. stolpcem.

3 Kot decimalno lo¢ilo po slovenskem pravopisu uporabljamo vejico. Drugaéne nastavitve za logila,
oblike datumov idr. naredimo v okolju Okna, Start/Nadzorna plosca, Podrocne nastavitve.
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Z ukazom Oblika/Celice se odpre pogovorno okno, ki vsebuje Sest kartic:

Oblikovanje celic

Poravnava | Pisava | Obroba Yaorci Zaktita

Zvrst: Vzoreo

Stevilka

Waluta

Rafunavaodska Sploina oblika celic nima dolofene
Di&tumn oblike za Stevila,

Cas
Odstotek
Ulomek.
Znanstvena
Eesedio
Posebno

Po meri

[ Y redu ][ Preklici ]

e Stevilke - na tej kartici v polju Zvrst doloéimo Zeleno zvrst podatkov: Stevilka,
Datum, Cas, Odstotek, Ulomek, Znanstveno, Valuta, Besedilo idr. Poleg ze
dolocenih oblik lahko uporabimo tudi take, ki jih dolo¢imo sami ob izbiri zvrsti Po

meri.

Ce Zelimo v celico vpisati Stevilo v obliki besedila, npr. letnico, moramo na zacetek

Stevila napisati apostrof (') ali pa celici pred vnosom podatka dodeliti zvrst Besedilo;
e Poravnava - poravnava besedila v celici;
e Pisava - oblika, velikost, tip znakov;
e QObroba - risanje obrob in Crt v tabelah;
e JZorci - sencenje, vzorci in barve v celicah;

Zas¢ita - zaSCita vsebine celice.

PREHODNOST 3
Uporabite ukaz Oblika/Celice in preglejte vsebino kartic. Katere oblikovne parametre lahko

dolo¢imo na posamezni kartici?

Besedilo v prvi vrstici tabele 1.1 naj bo izpisano krepko, ozadje celic naj bo sivo. Dolocite, naj

se besedilo v celicah prve vrstice izpiSe v vec vrstic, Ce je stolpec preozek.

V tabeli naj bodo vse celice obrobljene s ¢rto. ¢
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1.3.4 Spreminjanje vsebine v celicah

Vsebino celic lahko popravljamo na tri nacine:

e ponoven vnos vsebine celice. Ta nacin uporabimo, ¢e je vsebina celice kratka.
Oznacimo celico, ponovno napiSemo vsebino in potrdimo vnos s pritiskom na tipko

ENTER. Pri tem nova vsebina celice nadomesti staro;

e spreminjanje v vrstici za vnos. Ta nacin uporabimo, ¢e Zelimo popraviti samo del
vsebine. Ozna¢imo celico in postavimo utripajo¢i kazalec v vrstico za vnos
podatkov. V tej vrstici lahko popravljamo kot v urejevalniku besedila (del besedila
lahko oznadimo in ga kopiramo ali premeS¢amo, posamezne znake pobriSemo ali
pripiSemo, spreminjamo oblikovne parametre, itd.). Vnos zaklju€imo s tipko

ENTER;

e spreminjanje v aktivni celici. Celico aktiviramo z dvoklikom. Pri tem se v celici

pokaze celotna vsebina celice in utripajoci kazalec. Besedilo v celici spremenimo.

1.4 Oznacene celice
1.4.1 Oznacevanje

Eno celico ali skupino celic lahko ozna¢imo s potegom miske, pri tem se oznacene
celice pobarvajo svetlo modro, samo celica, s katero smo zaceli oznacevanje, pa ostane
bela. V Excelu so oznacene skupine celic poimenovane na osnovi leve zgornje in desne
spodnje celice. Primer: oznacen del preglednice, ki vsebuje celice Al, A2, A3, BIl, B2,
B3, C1, C2, C3, se imenuje A1:C3.

PREHODNOST 4

Oznacite tabelo 1.1, ki ste jo vpisali v nalogi PREHODNOST 2. ¢

Celo vrstico oz. stolpec oznaCimo s klikom na polje naslova vrstice oz. stolpca.
Naenkrat lahko oznac¢imo tudi celice, ki se ne stikajo. Najprej ozna¢imo prvo skupino
celic, pritisnemo tipko CTRL in jo drzimo, medtem ko oznacujemo Se preostale skupine

celic.
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1.4.2 Kopiranje

Z ukazi Urejanje/lzrezi, Urejanje/Kopiraj, Urejanje/Prilepi ali pa z uporabo ikon v
standardni orodni vrstici oznacene celice kopiramo ali prestavljamo po preglednici, med
delovnimi listi zvezka in med razli¢nimi zvezki. Ko uporabimo ukaza Urejanje/IzreZzi
ali Urejanje/Kopiraj, se okoli oznacenih celic pojavi ¢rtkana utripajoca Crta. Ta Crta je
prisotna, dokler je vsebina oznacenih celic v odlagalis¢u. Mesto v preglednici, kamor
zelimo kopirati ali prestaviti oznacene celice, dolo¢imo tako, da oznadimo celico, ki
predstavlja polozaj levega zgornjega vogala prenesene vsebine odlagalis¢a. Z ukazom

Urejanje/Prilepi jo postavimo na izbrano mesto v preglednici.

Pri kopiranju ali prestavljanju posamicne celice moramo paziti, da to celico le oznac¢imo
in ne tudi aktiviramo.

PREHODNOST 5

Oznacite prvi in tretji stolpec v tabeli 1.1, uporabite ukaz Urejanje/Kopiraj in izbrane celice z
ukazom Urejanje/Prilepi kopirajte pod tabelo 1.1 na isti delovni list. Oglejte si polozaj
kopiranih celic, nato pa uporabite ukaz Razveljavi. ¢

PREHODNOST 6

Kopirajte tabelo 1.1 na naslednji delovni list v datoteki PREHODNOST.XLS. Prestavite zadnja

dva stolpca v tabeli 1.1 za en stolpec v desno in nato uporabite ukaz Urejanje/Razveljavi. ¢

1.4.3 Brisanje

Z ukazom Urejanje/Pocisti v celicah pobriSemo razlicne dele vsebine celic: Vse -
pobriSe vse; Oblikovanje - pobriSe oblikovne parametre v celici (meje, vzorci,
osencitve, oblika Crk, ...); Vsebina - pobriSe podatek v celici, oblikovni parametri za
nove podatke pa ostanejo. Tipka DELETE deluje enako kot ukaz Urejanje/Po€isti,

Vsebina.

Ukaz Urejanje/Izbrisi odstrani celice. Ko uporabimo ta ukaz, se odpre pogovorno okno
z naslednjimi moznostmi: Pomakni celice v levo - celice desno od izbranih se
pomaknejo v levo; Pomakni celice navzgor - celice pod izbranimi se pomaknejo
navzgor; Celotno vrstico - odstrani oznaCene vrstice; Celoten stolpec - odstrani

oznacene stolpce.
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PREHODNOST 7

Z ukazom Urejanje/Po¢isti, Vse pobrisite vsebino celic, ki vsebujejo podatke za smer Studija
Biologija v tabeli 1.1, nato uporabite ukaz Urejanje/Razveljavi. Postopek ponovite z ukazom
Urejanje/Pocisti, Vsebina in nato Se z ukazom Urejanje/Pocisti, Oblikovanje. Na koncu naj
bo tabela nespremenjena. ¢

PREHODNOST 8

Iste celice pobrisite z ukazom Urejanje/Izbrisi, Premakni celice navzgor. Nato uporabite ukaz

Urejanje/Razveljavi, da bo na koncu ostala tabela nespremenjena. ¢

1.4.4 Vstavljanje

V preglednico lahko vstavljamo posamezne prazne celice, vrstice, stolpce ali skupine
celic z ukazi v meniju Vstavljanje. Prazno vrstico vstavimo tako, da se v preglednici
postavimo v vrstico, nad katero Zelimo vstaviti prazno vrstico in uporabimo ukaz
Vstavljanje/Vstavi vrstico. S tem se vsebina celic v oznafeni in vseh naslednjih
vrsticah premakne za eno vrstico navzdol. Hkrati lahko vrinemo tudi ve¢ vrstic, tako da

ozna¢imo vec¢ vrstic, nato pa uporabimo ukaz Vstavljanje/Vstavi vrstico.

Stolpce, posamezne celice in skupine celic vrivamo po podobnem postopku.

PREHODNOST 9
Vrinite v tabelo 1.1 vrstico med podatke za smer Studija Biologija in Krajinska arhitektura in
vnesite v vrinjeno vrstico podatke za smer Studija Gozdarstvo (20 vpisanih v 2. letnik, 10

ponovno vpisanih v 1. letnik in 11 neznano). ¢

PREHODNOST 10

Med prva dva stolpca v tabeli 1.1 vrinite stolpec "Kratica" in vanj vpiSite kratice za smeri

studija (AG, BI, GO, KA, LE, MI, ZOO, ZT). ¢

1.5 Grafi¢no prikazovanje podatkov

V Excelu lahko podatke graficno prikazemo na veliko razli¢nih nac¢inov. Pri tem nam
“wrovni i

pomaga Carovnik za grafikone .

Podatke lahko prikazujemo v dveh ali treh dimenzijah. Grafikoni, ki jih prikazujemo v

dvorazseznem koordinatnem sistemu, vsebujejo dve osi: vodoravno os X in navpicno os



1 Grafi¢ni prikazi in raCunanje

Y. Na osi X prikazujemo neodvisno spremenljivko, na osi Y pa odvisno. Spremenljivka
na osi X je lahko Stevilska ali opisna (kategori¢na). V primeru, da na istem grafikonu
prikazujemo dve razli€ni odvisni spremenljivki pri isti neodvisni spremenljivki, lahko

uporabimo dve osi Y: primarno na levi strani in sekundarno na desni strani grafikona.

Podatki za grafikon so: niz vrednosti spremenljivke na osi X, nizi vrednosti odvisnih
spremenljivk na oseh Y, oznake odvisnih spremenljivk za izdelavo legende. Pri

izdelovanju grafikonov pogosto uporabljamo deljene skupine oznacenih celic.

Carovnik za grafikone v Excelu ima $tiri korake. Iz koraka v korak se premikamo z
gumbom Naprej, ¢e pa Zelimo popraviti dolocila v prejsnjih korakih, se vrnemo nazaj z
gumbom Nazaj. Z gumbom Koncaj delo Carovnika za grafikone zaklju¢imo. Gumb
Koncaj lahko uporabimo v vsakem koraku. Tedaj ¢arovnik za grafikone zakljuci svoje

delo in grafikon se prikaze v preglednici.

S klikom podroc¢ja grafikona se v vogalih in na sredini stranic pojavijo ¢rni kvadratki.
Ce se z miSko postavimo na te kvadratke, se krizec miSke spremeni v pus€ico in s

potegom velikost grafikona poljubno spreminjamo.

V nadaljevanju bomo oblikovali grafikon na sliki 1.1.

60
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3 40 -
2
©
E
» 30 1
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Q
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AG BI GO KA LE MI Z00 T
Smer $tudija
O napredovali v 2. letnik @ ponovni vpis v 1. letnik M neznano ‘
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Slika 1.1: Prehodnost generacije Studentov 1. letnika v Solskem letu 2002/2003 v 2. letnik na
univerzitetnih Studijskih programih Biotehniske fakultete, grafiéni prikaz s stolpci (Vir: Univerza v
Ljubljani, BF, Poroc¢ilo za leto 2003)

1.5.1 Carovnik za grafikone

Ob kliku ikone Carovnik za grafikone |Ell v standardni orodni vrstici se na zaslonu

odpre pogovorno okno carovnika za grafikone.

PREHODNOST 11
Oznacite zadnje Stiri stolpce v tabeli 1.1. Prva vrstica oznacenih celic naj vsebuje podatke za

legendo, prvi stolpec pa vrednosti opisne spremenljivke na osi X. V preglednici s podatki

kliknite ikono L. «

1. korak - Carovnik za grafikone, Korak I od 4 — Vrsta grafikona

V prvem koraku na kartici Standardne vrste na seznamu Vrsta grafikona s klikom
imena izberemo vrsto grafikona (stolp¢ni, pali¢ni, ¢rtni,...). V polju Podvrsta grafikona
se pokazejo ikone s shematicnim prikazom podvrst grafikonov. S klikom na ustrezno

ikono izberemo podvrsto grafikona.

PREHODNOST 12

Izberite vrsto grafikona Stolpcni in prvo podvrsto grafikona. ¢

2. korak - Carovnik za grafikone, Korak 2 od 4 — Izvor podatkov za grafikon

V tem koraku na kartici Obseg podatkov dologimo celice s podatki za grafikon. Ce smo
te celice predhodno ze oznacili, se v polju Obseg podatkov pojavi ime skupine
oznacenih celic. V polju Nizi v dolo¢imo, ali so podatki v vrsticah (Vrsticah) ali v

stolpcih (Stolpcih).

Na drugi kartici Niz lahko posamezne nize spremenimo, odstranimo ali dodamo na
grafikon. V seznamu Nizi so navedena imena nizov na grafikonu. Obseg podatkov za
posamezen niz spremenimo tako, da kliknemo ime niza v seznamu in ponovho
dolo¢imo polji Ime in Vrednosti. Vsebina celice, ki jo dolo¢imo v polju Ime, je v
legendi na grafikonu. V polju Vrednosti oznac¢imo naslov celic, v katerem so vrednosti
za izbrani niz. Posamezen niz odstranimo z grafikona tako, da ozna¢imo njegovo ime v

seznamu Nizi in kliknemo gumb Odstrani. Nov niz dodamo na grafikon s klikom na

11
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gumb Dodaj in dolocitvijo polj Ime in Vrednosti. V polje Oznake osi kategorije (X)

napiSemo naslov bloka z oznakami kategorij oz. vrednostmi na osi X.

PREHODNOST 13

V drugem koraku carovnika za grafikone preverite, ali ste oznacili prave celice. ¢

3. korak — Carovnik za grafikone, Korak 3 od 4 — Mo3nosti grafikonov

V tem koraku ¢arovnika za grafikone dodatno oblikujemo grafikon z izbiro moznosti na
Sestih karticah: Naslovi, Osi, MreZne crte, Legenda, Oznake podatkov, Podatkovna
tabela. Ko spreminjamo dolocila na karticah, se izgled grafikona sproti spreminja.
PREHODNOST 14

Preizkusite razlicne moznosti v tretjem koraku carovnika za grafikone in opazujte, kako se
grafikon spreminja. Konc¢na izbira moznosti naj bo taka, da bo grafikon ¢im bolj podoben sliki

1.1. Opremite grafikon z naslovi. ¢

4. korak - Carovnik za grafikone, Korak 4 od 4 — Mesto grafikona

V Cetrtem koraku Carovnika za grafikone dolo¢imo mesto grafikona v zvezku. Moznost
Kot nov list izberemo, ¢e zelimo, da se grafikon pojavi na novem grafi¢nem listu v
zvezku. Ime Grafikon 1 lahko spremenimo po lastni izbiri. Moznost Kot predmet v
izberemo, e zelimo, da se grafikon pojavi kot objekt na enem izmed Ze obstojecih

delovnih listov v zvezku.
Priporo¢amo, da so graficni prikazi na graficnih delovnih listih in ne kot objekt v
preglednici. Graficne liste smiselno vsebinsko poimenujemo.

PREHODNOST 15

V cetrtem koraku ¢arovnika postavite grafikon na nov graficni list z imenom »Slikal.l«. ¢

1.5.2 Spreminjanje grafikona

Potem ko carovnik za grafikone opravi svoje delo, lahko grafikon Se dodatno
oblikujemo in spreminjamo. Z desnim klikom na posamezni del grafikona se odpre
meni z ukazi, ki pomagajo oblikovati izbrani del grafikona. Del grafikona, ki je trenutno

izbran, je oznacen s ¢rnimi kvadratki. Ce izberemo os X ali Y, se ¢rni kvadratki pojavijo

12
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na zacetku in na koncu osi. Ce izberemo niz vrednosti odvisne spremenljivke, se ¢rni

kvadratki pojavijo na izbrani krivulji (stolpcu, ...).

Deli grafikona so:

risalna povrsina je med osema X in Y. To podrocje oblikujemo z ukazoma Oblikuj
risalno povrsino in Oblikuj mreZne ¢rte. MreZzne Crte sestavljajo mrezo v ozadju

slike;

podroéje grafikona oblikujemo z ukazom Oblikuj podroéje grafikona. Tu lahko
dolo¢imo obliko vseh znakov v grafikonu naenkrat (naslovi, oznake na oseh);

doloc¢imo lahko, ali naj bo grafikon v okvircku ali ne, kaks$na bo barva ozadja itd.;

podroc¢je nizov vrednosti spremenljivk je odvisno od vrste grafikona: npr. tocke,
krivulja, stolpci, krozni izseki itd. Prikaze nizov podatkov oblikujemo z ukazom

Oblikuj nize podatkov;

podrocje osi X tvorijo: ¢rta, ki ponazarja os X, Crtice, ki dolo¢ajo skalo na osi ali pa
lo¢ijo posamezne kategorije (Glavna crtica, PomoZna cCrtica), oznake teh Crtic

Oznake ¢rtic. Podrocje osi X oblikujemo z ukazom Oblikuj os;

podrocje naslova osi X je pod osjo X. Vanj napiSemo naslov osi X z ukazom

MoZnosti grafikona na kartici Naslovi;

podrocje osi Y tvorijo: ¢rta, ki ponazarja os Y, Crtice, ki dolo¢ajo skalo na osi ali pa
lo¢ijo posamezne kategorije (Glavna crtica, PomoZna Crtica) in oznake teh Crtic

(Oznake ¢rtic). Podro¢je osi X oblikujemo z ukazom Oblikuj os;

podrocje naslova osi Y je levo od osi. Vanj napiSemo naslov osi Y z ukazom

Moznosti grafikona na kartici Naslovi;

podrocje legende sestavljajo oznake in naslovi oznak v legendi. Legendo

oblikujemo in ji dolo¢imo poloZaj na grafikonu z ukazom Oblikuj legendo;

podrocje naslova grafa je nad grafom. Vanj napiSemo naslov grafikona z ukazom

Moznosti grafikona na kartici Naslovi;

13
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PREHODNOST 16
Z desnim klikom na podrocje grafikona odprite meni z ukazi za oblikovanje grafikona in v
meniju izberite ukaz Oblikuj podro¢je grafikona. Na kartici Pisava izberite velikost ¢rk 16,

odebeljenti tisk (Krepko) in pisavo Times New Roman. ¢

PREHODNOST 17
Z desnim klikom na podrocje slike odprite meni in izberite ukaz Oblikuj risalno povrsino. V

polju Obroba izberite moznost Brez in enako v polju Podrodje. ¢

PREHODNOST 18

Na podlagi podatkov v tabeli 1.1 oblikujte Se en grafikon, prikazan na sliki 1.2. Grafikon naj bo
na svojem grafi¢nem listu z imenom »Slika 1.2«. V tem primeru je za vsako Studijsko smer s
strukturnimi stolpci prikazana struktura prehodnosti Studentov, vpisanih v 1. letnik v Solskem

letu 2002/03.

100% -
90% -
80% +
70% +
60% -
50% -
40% A
30% +
20% -
10% -

neznano
O ponovni vpis v 1. letnik
@ napredovali v 2. letnik

AG BI GO KA LE MI Z00 T
Smer Studija

Slika 1.2: Struktura prehodnosti Studentov 1. letnika v Sol. 1. 2002/03 na Biotehniski fakulteti v Ljubljani,
po smereh Studija (%); grafi¢ni prikaz s strukturnimi stolpci (Vir: Univerza v Ljubljani, BF, Poro¢ilo
za leto 2003). Na strukturnih stolpcih je prikazano absolutno Stevilo Studentov.

Kadar oblikujemo razli¢ne vrste grafikonov na podlagi istih podatkov, lahko uporabimo
naslednjo pot: z desnim klikom na jezi¢ek z imenom ze oblikovanega grafi¢nega lista se

odpre pomozni meni, na katerem kliknemo na ukaz Vstavi. Odpre se pogovorno okno, v

14
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katerem kliknemo na ikono |Grafikon, S tem ponovno aktiviramo Carovnika za
grafikone na podlagi istih podatkov.
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Slika 1.3: Prehodnost generacije Studentov 1. letnika v Solskem letu 2002/2003 v 2. letnik na
univerzitetnih Studijskih programih Biotehniske fakultete, grafi¢ni prikaz z naloZenimi stolpci (Vir:
Univerza v Ljubljani, BF, Porocilo za leto 2003)
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PREHODNOST 19

Na podlagi podatkov v tabeli 1.1 oblikujte Se tretji grafikon, prikazan na sliki 1.3. Grafikon naj
bo na svojem graficnem listu z imenom »Slika 1.3«. V tem primeru so podatki za posamezno
smer Studija prikazani z nalozenimi stolpci. Katero vrednost predstavlja visina stolpca na sliki

1.37 ¢

Ce potrebujemo prazen grafi¢ni list, na katerega Zelimo kopirati sicer e oblikovani
grafikon ali pa Zelimo grafikon oblikovati z orodjem Risanje, kliknemo na enega izmed
jezickov obstojecih delovnih listov v zvezku, nato z desnim klikom odpremo meni in

izberemo ukaz Vstavi:

Vstavi P§|
Splodno lPregIedniEne reditve ]
5 @ & & B
HH]
I Crafile u Predogled
Deloeeri list Grafikon M3 Excel 4.0 Mednarodni
makro list: 2 makri
M3 Excel 5.0
POOOYONT. .
Predogled ni na woljo.
Predloge na strani Office Online | W redu | Preklici |

V pogovornem oknu Fstavi izberemo ikono in kliknemo na gumb |V redul. S tem
aktiviramo Carovnika za grafikone, v katerem takoj kliknemo na gumb . S tem se
odpre nov delovni list z imenom »Grafikon #« (# je Stevilka, ki je odvisna od tega, koliko
grafi¢nih delovnih listov v zvezku Ze obstaja). Ce smo v zvezku predhodno Ze oblikovali
grafikone, ponavadi tako vstavljen grafi¢ni delovni list prikazuje podatke, s katerimi smo se
nazadnje ukvarjali. Da se grafikona znebimo, z desnim klikom izberemo Podrodje grafikona in

uporabimo ukaz Podisti; s tem dobimo prazen grafi¢ni list.

Veckrat se zgodi, da z dodatnim oblikovanjem ze pripravljenih vrst grafikonov oblikujemo
novo vrsto grafikona, ki bi jo radi uporabili tudi na drugih podatkih. V takem primeru
definiramo t. i. Uporabnisko doloCeni grafikon. Desni klik miske na ze oblikovani grafikon
odpre meni, na katerem izberemo ukaz Vrsta grafikona, v pogovornem oknu ukaza na kartici
Vrste po meri izberemo moznost Uporabnisko dolocéeni in s klikom na gumb vV seznam

dodamo novo vrsto grafikona, kateri moramo dolociti tudi ime. S tem se ime nove vrste
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grafikona pojavi na seznamu in jo lahko uporabimo pri kasnejSem oblikovanju podobnih

grafikonov.

Dodajanje vrste grafikona po meri

Standardne vrste  Wrste po meri 1 Y tem pogovornem oknu dologite akkivni grafikon za privzeto wrsto Wnesite vpraanie <l o]
arafikona.
Vrsta grafikona;

i
=
z

Ynesite ime nove vrste grafikona po meri,
B0 Ime: |mo] prikaz s stolpci

A0 Vnesite opis nove wrste grafikona po meri,
n Opis!

Stavilo Studentav

|kl Kima1
kgl Kima1a
¢t Kima2

il Him3 N TN 4 4’czo

Smer Studija ]

Lliil Kiimadiagram
| mesec = Onapredovali v 2. letnik

Teberi med Ta grafikon dodate na seznam uporabniska
@+ Uporabnigko dolodenimi daolaenib vrst grafikona kaka, da Kiknete
— »Dodaje,
" Yarajenimi
Postavi za privzeti grafikon Y redu Preklici
@ 20 -
N % L.
1] T T i
Bl GO MI Z00

AG KA LE

Smer studija

ZT

| O napredovali v 2. letnik E ponovni vpis v 1. letnik M neznano

1.6 Formule

V celici Excelove preglednice uporabimo formulo, kadar zelimo kaj izracunati. Formule
so lahko preproste - seStevanje, odstevanje, deljenje, mnozZenje, primerjave, lahko pa so
tudi zapletene matemati¢ne funkcije. Formulo, ki jo napiSemo v celico, si lahko
predstavljamo kot enacbo, katere rezultat je napisan v celici, enacba pa v vrstici za vnos.
Formule so v osnovi sestavljene iz vrednosti in operatorjev. V Excelu formule vedno

zacnemo pisati z znakom =, vnos formule v celico pa potrdimo s pritiskom na tipko

ENTER|. Ob tem se v celico izpise rezultat formule.
Aritmeti¢ni operatorji so: + (seStevanje), - (odStevanje), / (deljenje) in * (mnoZzenje), *
(potenca). Logi¢ni operatorji so = (enako), < (manjse), > (vecje), >= (vecje ali enako),

<= (manjse ali enako), <> (neenako). Vrstni red raCunanja v bolj zapletenih formulah

dolo¢amo z oklepaji.
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FORMULE 1
V datoteki PREHODNOST.XLS se postavite na prazni delovni list in poimenujte to stran
»Formule«. V celico Al napisite formulo = (24*60-5)*5 in v celico B1 formulo =24*60-5*5. V

¢em je razlika med formulama? Bodite pozorni na uporabo oklepajev.

Namesto vrednosti lahko v formulo vpiSemo tudi naslov celice (referenco), v kateri je
podatek, ki ga Zelimo uporabiti v formuli®. V tem primeru se rezultat formule

samodejno popravi, ¢e spremenimo vsebino referencne celice.

FORMULE 2
V celico A3 vnesite Stevilo 5 in v celico B3 napiSite formulo =A3*10. Nato spremenite podatek

v celici A3 na Stevilo 4. Poglejte, kaj se zgodi z vrednostjo v celici B3.

Navodilo: Drug nacin pisanja reference celice v formulo je s klikom na to celico: npr. najprej
natipkamo znak =, nato z miSko kliknemo na celico A3, ob tem se referenca celice izpise v

formulo, nadaljujemo s tipkanjem znaka * in Stevilke 10. ¢

1.6.1 Kopiranje formul

Formule lahko kopiramo in prestavljamo po preglednici, med stranmi preglednice in
med datotekami. Pri tem pa moramo biti posebno pazljivi, ¢e so v formulah reference.
Excel kopira formule tako, da uporablja t.i. relativno naslavljanje celic: upoSteva
relativni polozaj referencne celice glede na celico, v katero smo vnesli formulo. Bistvo

relativnega naslavljanja bomo spoznali na zgledih.

FORMULE 3
Kopirajte formulo v celici B3 v celico B4 in nato Se v skupino celic C3:F3. Nato si oglejte

rezultate in formule v celici B4 in v skupini celic C3:F3. ¢

FORMULE 4

V celico A4 vpisite formulo =A3+1. Kaj se zgodi z vrednostjo v celici B4? &

FORMULE 5
Skupino celic A4:B4 kopirajte v skupino celic A5:B10. Oglejte si rezultate in formule v skupini
celic A5:B10. o

* Ni pomembno ali napiemo veliko ali majhno ¢rko (a3 ali A3), po pritisku na tipko [ENTER| Excel
samodejno izpiSe reference celic z velikimi ¢rkami.
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Relativno naslavljanje celic pa ni vedno ustrezno, zato Excel pozna tudi absolutno in
meSano naslavljanje celic. Absolutno naslovimo celico tako, da pred ime stolpca in
vrstice v imenu celice postavimo znak $ (primer: $A$1). Dva znaka $ v referenco celice
najhitreje dodamo s pritiskom tipke . Na primer za formulo = $A$3*10 najprej
natipkamo znak =, nato natipkamo ali kliknemo na celico A3 in takoj za tem pritisnemo
tipko [F4 ter dodamo *10. Ce je formula Ze napisana z relativno naslovljeno celico A3,
jo spremenimo v absolutno naslovljeno celico tako, da utripajo¢i kazalec v vnosni
vrstici postavimo na enega izmed treh moznih poloZajev: pred ali za ¢rko A, ali za

Stevilko 3, nato kliknemo tipko .

Ce kopiramo formulo, v kateri smo uporabili absolutno naslavljanje celice, bo ne glede
na to, kam formulo kopiramo, v formuli ostala ista referen¢na celica.

FORMULE 6

Popravite formulo v celici B3 na =$A$3*10 in jo kopirajte v skupino celic B4:B10 in v skupino
celic C3:F3. Kaksna je razlika v rezultatih kopiranih formul z relativnim in absolutnim

naslavljanjem celic? ¢

Mesano naslavljanje celic uporabimo takrat, kadar absolutno naslovimo samo stolpec ali

pa samo vrstico reference ($A3 ali A$3).

FORMULE 7
Popravite formulo v celici B3 na =$A3*10 in jo kopirajte v skupino celic B4:B10 in v skupino

celic C3:F3. V katerih celicah se rezultati spremenijo? ¢

FORMULE 8

Popravite formulo v celici B3 na =A$3*10 in jo kopirajte v skupino celic B4:B10 in v skupino
celic C3:F3. V katerih celicah se rezultati spremenijo? ¢

1.6.2 Vstavljanje funkcij

Excel ima veliko vgrajenih funkcij. V standardni orodni vrstici stoji ikona

E(Samoa’ejna vsota), ki omogoca hitro seStevanje po stolpcih ali vrsticah. Klik na

Vv . . E - v . v . . v . v
puscico na ikoni poleg racunanja vsote omogoca tudi hitro racunanje povprecja

izbranih vrednosti (Povpredje), presteje koliko vrednosti smo izbrali (Stetje §tev.) ter
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pois¢e minimalno in maksimalno vrednost (Min, Maks). Druge funkcije najdemo na
seznamu, ki se odpre s klikom na ukaz Ve¢ funkeij. Za vstavljanje funkcij lahko
uporabimo ukaz Vstavljanje/Funkcija, hitreja pot pa je s klikom na ikono # v vrstici
za vnos. Funkcijo lahko vnesemo tudi z vpisom v celico ali pa z vpisom v vrstico za
vnos (celica, v kateri Zelimo izraun, mora biti izbrana). Na ta nacin lahko sestavljamo

poljubne formule.

@_] Datoteka Urejanje  Pogled  Wstavijanje ©Oblka ©Orodja  Podatkih  Okno Pomod wr
ARNEN = NERE NI REN A W TR A R - 8 PI Y A | P i -o N
{ Arial -0 - K L PIESZEA|E oy g | ots b - A~

F2 - e Povpredie

A | B | c | D Stetje stev, F | ] | H |

| 1 |Stodijski program Oznaka napredovali v 2. letnik | ponowni vpis v 1 Make ani v 1. letnik
| 2 |Kmetijstvo-agranomija | AG 45 - 1
| 3 |Biologija =] 52 HMin
LGD'{darstvo . GO 20 Vet Funkdii ...
| 5 |Krajinska arhitektura KA P
| 6 |Lesarstvo LE 14 16 38
| 7 [Mikrobiologija hl 44 20 2
| 8 |Kmetijstvo-zootehnika 200 2 2 14
| 9 |fivilska tehnalogija T 53 11 4
10

P |

RAND = X o & =SUMCZEL

A | B | c | D | E | F | 6 [ H |
| 1 |Studijski program  Oznaka napredovaliv 2, letnik ponovnivgis v 1. letnik neznano vpisaniv 1 letnik
| 2 |Kmetijstvo-agronomija AG L TTTTTRg T AT 1 éj:[JSLJm:l
| 3 [Biologija Bl 52 13 5 [SUMinumber1; [umberz]; -]
| 4 |Gozdarstvo GO 20 10 11
| 5 |Krajinska arhitektura KA P 2 3
| 6 |Lesarstvo LE 14 16 38
| 7 |Mikrobiologija I 44 20 2
| 8 [Kmetijstvo-zootehnika | Z00 22 2 14
| 9 [Fivilska tehnologija  |ZT &3 11 4
10

x|

Natanc¢neje se bomo z nacini uporabe zahtevnejSih formul seznanili v prihodnjih vajah.
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PREHODNOST 20
Za podatke v tabeli 1.1 v datoteki PREHODNOST.XLS (skupina celic A1:E9) izracunajte:

- v skupino celic F2:F9 izracunajte Stevilo vpisanih Studentov v 1. letnik v Sol. 1. 2002/03 za

vsako smer Studija;
- v celico F10 izracunajte skupno Stevilo vpisanih v 1. letnik na BF v Ljubljani;

- v skupino celic G2:19 izraunajte strukturo prehodnosti iz 1. letnika (%) za vsako smer
Studija;

- v skupino celic J2:J9 izraCunajte strukturo vpisanih v 1. letnik v Sol. 1. 2002/03 na BF po

smereh (%).

Navodilo: Formule vpiSite samo za prvo smer Studija, v druge celice jih kopirajte (poteg z

migko”). Pri kopiranju pazite na relativno in absolutno naslavljanje celic. ¢

1.6.3 Kopiranje na poseben nacin

Poleg obicajnega nacina kopiranja z ukazoma Urejanje/Kopiraj in Urejanje/Prilepi,
ki ju ze poznamo, Excel omogoca tudi posebno kopiranje z ukazoma Urejanje/Kopiraj
in Urejanje/Posebno lepljenje. V pogovornem oknu Posebno lepljenje imamo dve

skupini moznosti, Prilepi in Operacija. V skupini Prilepi so naslednje moznosti:

Al - A& Studijski prograrm
A | B | C | D [ E | F | & | H | | [ 4

| 1 |Studijski pragram Oznaks napredovali v 2. letnik ponovni vpis v 1. letnik neznanovpisani v 1. letnik % 2. letnik % ponovno % neznano % BF
Slboegn Bl W ms s o
3 |Biclogiia ] Pesebno leplienje 2] 74 703 175 122 15,1
| 4 |Gozdarstva GO | Prilepi 41 488 24 4 2Bg 84
| 8 |Wrajinska arhitektura KA ™ Preverjanje veliavnosti 32 844 6.3 94 BS
| B |Lesarstvo LE  Formule ™ yes razen obrob ot 206 235 g ElE
| 7 |Mikrabiclogija il o~ \_u'rednosti  Eiine stolpce:u' 66 66,7 303 30 134
| 8 [Krmetijstvo-zootehnika Z00) ~ L ~ - o y a7 BB 363 246 MB

51 |l ichmallogie 2T Oblike Formue in Stevisks oblie Bo 779 162 59 138

" Komentarje " vrednosti in Stevilske oblike

10| 491

11 Operacija
E + Brez " Pomnioi
13| " Dodaj " Deli
| 14 | " Odvzemi
15|

16 - -
7 I Preskndi prazne I Transpaniraj
% Prilepi s povezavo | W redu | Preklii |
[20]

e moznost Vse je izbrana pri osnovni nastavitvi in kopira vsa dolocila vsebine

odlagalisca;

> Z misko se postavite v desni spodnji vogal celice s formulo in ko se oblika in barva kriZca spremenita,
potegnite z misko ¢ez celice, v katere Zelite kopirati formulo.
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e moznost Formule kopira formule brez oblikovnih dolocil;

e moznost Vrednosti uporabimo, ¢e Zelimo kopirati vrednosti, izracunane na osnovi
formul. Ce bi uporabili navadno kopiranje, bi zaradi relativnega naslavljanja celic v

formulah dobili druga¢ne vrednosti;
e moznost Oblike kopira oblikovna dolocila vsebine odlagalisca.

Moznosti v skupini Operacija doloc¢ajo operacije med vsebino celic, ki jih zelimo

kopirati in vsebino celic, kamor Zelimo kopirati:

e moznost Brez doloci, naj vsebina, ki jo Zelimo kopirati, zamenja vsebino izbrane

celice. Ta moznost je izbrana pri osnovni nastavitvi;

e moznosti Dodaj in Odvzemi dolocita, naj se vsebina, ki jo Zelimo kopirati, pristeje

oziroma odsteje od vsebine v celici, kamor zelimo kopirati;

e moznosti PomnoZi in Deli dolocita, da se vsebina celice, kamor Zelimo kopirati,

pomnozi oziroma deli z vsebino celice, ki jo kopiramo.
Moznost Preskoci prazne izberemo, kadar zelimo, da se prazne celice ne kopirajo.

Moznost Transponiraj kopira vsebino odlagaliS¢a tako, da vrstice postavi v stolpce:

prva vrstica postane prvi stolpec.

PREHODNOST 21

Celice F1:J9 kopirajte na nov delovni list. Zakaj se vrednosti v celicah na novem delovnem listu
spremenijo? ¢

PREHODNOST 22

Celice F1:J9 kopirajte na nov delovni list z ukazoma Urejanje/Kopiraj in Urejanje/Posebno

lepljenje, Vrednosti. Ali celice na novem delovnem listu Se vsebujejo formule? ¢

PREHODNOST 23

Tabelo A1:J9 kopirajte na nov delovni list z ukazoma Urejanje/Kopiraj in Urejanje/Posebno

lepljenje, Transponiraj. ¢

PREHODNOST 24
Podatke iz tabele 1.1 prikazite Se z razrezanimi strukturnimi stolpci (slika 1.4). Delovni list z

grafikonom v preglednici poimenujte z imenom »Slika 1.4«.
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Razmislite: ali bi sliko 1.4 lahko naredili tudi samo na podlagi podatkov v tabeli 1.1 (brez

dodatnih izracunov)? Zakaj pri sliki 1.2 dodatni izracuni niso bili potrebni? ¢

90 -
80 A
70 A —
60 -
50 A
40 -
30 1

20 A

% vpisanih v 1. letnik 2002/03

10 A

0

AG BI GO KA LE Ml Z00 T
Smer Studija

‘ O napredovali v 2. letnik @ ponovni vpis v 1. letnik M neznano ‘

Slika 1.4: Prehodnost generacije Studentov 1. letnika v Solskem letu 2002/2003 v 2. letnik na
univerzitetnih $tudijskih programih Biotehniske fakultete, graficni prikaz z razrezanimi strukturnimi
stolpci (Vir: Univerza v Ljubljani, BF, Porocilo za leto 2003)

PREHODNOST 25
Grafi¢no prikazite strukturo po smereh Studija za vse vpisane v 1. letnik na BF, tako kot
prikazuje slika 1.5. Delovni list z grafikonom v preglednici poimenujte z imenom »Slika 1.5«.

(ukaz Vrsta grafikona, kartica Vrste po meri, CB-tortni).

Navodilo: grafikon lahko oblikujete tako na podlagi absolutnih podatkov, (Stevila Studentov po
smereh) kot tudi na podlagi relativnih vrednosti - izracunane strukture. Naredite oba primera:
enkrat za vhodne podatke grafikona izberite kratice smeri Studija in Stevilo vpisanih v 1. letnik v
sol. 1. 2002/03 za posamezno smer Studija, drugi¢ pa za vhodne podatke grafikona izberite
kratice smeri Studija in izraCunano strukturo vpisanih v 1. letnik v Sol. 1. 2002/03 na BF po

smereh Studija. ¢
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- Bl
1 15%

Slika 1.5: Struktura po smereh $tudija (%) za vpisane v 1. letnik v Sol. 1. 2002/03 na Biotehniski fakulteti
v Ljubljani, grafi¢ni prikaz s strukturnim krogom.

Domaca naloga 1.1: Okrasne rastline

V tabeli 1.2 so podatki o Stevilu vzgojenih okrasnih rastlin po vrstah okrasnih rastlin za

leti 2003 in 2006 v Sloveniji.

Tabela 1.2: Stevilo vzgojenih rastlin (1000) glede na vrsto v Sloveniji za leti 2003 in 2006 (Vir: SURS,
2006: Popis vrtnarstva v Republiki Sloveniji v letu 2006)

Vzgojene rastline (1000)
Vrsta rastlin Leto 2003 | Leto 2006
Sobne rastline 1981 925
Balkonske rastline 6046 6711
Enoletnice 3687 2843
Dvoletnice 5059 4302
Vecletne in lesnate rastline 1949 1329

OKRASNE RASTLINE 1
Podatke iz tabele 1.2 prepisite v excelovo datoteko z imenom OKRASNE RASTLINE.XLS in

jih graficno prikazite. Razmislite, katera vrsta grafikona je najustreznejsa. ¢

OKRASNE RASTLINE 2

S strukturnima stolpcema na istem grafikonu prikazite strukturo vzgojenih rastlin po njihovi

vrsti za leti 2003 in 2006. ¢
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Domaca naloga 1.2: Vpis na BF

Tabela 1.3: Stevilo redno vpisanih $tudentov na univerzitetne programe $tudija v $ol. 1. 2006/07 po
smereh Studija na Biotehniski fakulteti v Ljubljani (Vir: Univerza v Ljubljani BF, Porocilo za leto 2007)

Studijski program 1. letnik | 2. letnik | 3. letnik | 4. letnik | Absolventi
Biologija 87 80 89 85 88
Biotehnologija 55 48 35 29
Gozdarstvo 51 63 31 19 46
Kmetijstvo-Agronomija 83 69 68 78 70
Kmetijstvo-Zootehnika 85 43 41 38 63
Krajinska arhitektura 33 35 33 31 50
Lesarstvo 71 23 23 14 37
Mikrobiologija 64 46 45 48 64
Zivilska tehnologija 77 69 60 60 78
VPIS 1

Podatke iz tabele 1.3 prepisite v datoteko VPIS.XLS. ¢

VPIS 2
Na enem grafikonu prikazite podatke o vpisu na BF v Solskem letu 2006/2007 (tabela 1.3). &

VPIS 3
Za vsako smer Studija izraCunajte strukturo Studentov po letnikih Studija (brez absolventov).

Strukture za vse smeri grafi¢no prikazite s strukturnimi stolpci na istem grafikonu. ¢

VPIS 4

Za vse vpisane na BF v $tudijskem letu 2006/2007 z razrezanimi strukturnimi stolpci graficno

prikazite in izracunajte strukturo Studentov po smereh Studija. ¢

VPIS 5

Za vsako smer Studija posebej izraCunajte odstotek absolventov in izracune graficno prikazite. ¢
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2 Relativna Stevila in grafi¢ni prikazi

Novi pojmi:
e oblikovanje grafikonov v Excelu
e grafi¢ni prikaz ¢asovnih vrst

e izracun in grafi¢ni prikaz relativnih Stevil

Datoteke s podatki: Datoteke, ustvarjene v prejSnjih poglavjih:
PREBIVALSTVO.XLS VPIS.XLS
GOSTOTA PREBIVALSTVA.XLS OKRASNE RASTLINE.XLS

2.1 Oblikovanje osi grafikona

Meni z ukazi za oblikovanje osi grafikona aktiviramo z desnim klikom na os grafikona.
Prvi ukaz v meniju je Oblikuj os, drugi pa Pocisti. Ukaz Po¢isti uporabimo, kadar
zelimo os v grafikonu odstraniti. Os lahko ponovno nariSemo v grafikon v tretjem
koraku carovnika - MoZnosti grafikona. S klikom na ukaz Oblikuj os se odpre

pogovorno okno:

Oblikuj os

Merila ] Pisava ] Srevilke ] Poravnava

Osi ‘rsta glavne rtice

+ Samodejna " Brez * Zunaj
" Brez " Znotra ™ Krifec
" Pa meri

‘rsta pomozne Crtice
Slog: -

+ Brez " Zunaj
Barva: Samodejno v ™ Znotraj ™ Krigec

Oznake Crtic
" Brez " Yisoka
Vzarec " Nizko + Poleg osi

Debelina: | -

W redu | Preklici |

V pogovornem oknu Oblikuj os je vec kartic:
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e JZzorci - na tej kartici v polju Osi dolo¢imo obliko crte, ki predstavlja os; v polju
Vrsta glavne Crtice izberemo polozaj crtic na osi; le-te loCujejo posamezne
kategorije ali pa oznacujejo polozaj posameznih vrednosti na osi; v polju Vrsta
pomoZne Crtice izberemo polozaj pomoznih (krajSih) ¢rtic, ki so med glavnimi
Crticami na osi - ob njih se ne izpisujejo oznake; v polju Oznake crtic dolo¢imo

polozaj oznak kategorij ali vrednosti ob glavnih ¢rticah na osi;

e Merilo- vsebina te kartice ni vedno enaka, odvisna je od vrste grafikona in od vrste
osi (Stevilska ali opisna/kategori¢na). Za Stevilsko os (X ali Y) so moznosti, ki jih

lahko dolo¢imo na tej kartici, naslednje:

18
Oblikuj os X
16 A =
veor [ Wierie || pisava | Stevike | Foravnava |
O 14 A Mierilo osi vrednosti (<)
5 ) Samodeing
— ¥ Minimum: 0
T 12 A T
4 W Maksimurn: 25
o o e |3
N =40 ¥ Manjgaenoka: |1
g ¥ 0s vrednosti (v)
= 8 1 Seka pri: 0
©
el
@ Ercte prikszs: [Brez -] F
o 6 A
£ I~ Logaritmino merika
& 4 [~ Wrednosti v gbratnem vrstnem redy
[~ Os vrednosti (V) seka pri najvii wrednosti
0 T T T T
0 5 10 15 20 25
Ura

Na zgornji sliki je izbrana os X, vrsta grafikona je XY (Raztreseni). Ce na kartici Vzorci

dolo¢imo za Vrsto pomoZne Crtice moznost Zunaj, os X izgleda takole:
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Temperatura zraka [*C]

18 7
1 Oblikujjos X
16 1 e | merin | pisava | Stevike | Poravnavs |
] Osi Vrsta glavne étice
14 B & Samodeina  Brez & Zunaj
3 " Brez O Znotraj O Krigec
12 4 " Pomeri Wrsta pomone drtice
] Slog: j' " Brez & Zunaj
10 3 Barva: | semodeo v | | Znotraj € Krizec
] Debelina: Oznake trtic
a3 q " Brez £ wisoko
7 Vzorec C Nizko  * Palegosi
6 1
il
5
O e e S  a a A :
0 5 10 15 20 25
Ura

Minimum: vrednost na spodnjem koncu osi;
Maksimum: vrednost na zgornjem koncu osi;

Vedja enota: razmak med glavnimi ¢rticami na osi;
Manjsa enota: razmak med pomoZznimi Crticami na osi;

Os kategorije(X) seka pri:, ce imamo izbrano os Y, ali pa Os kategorije(Y) seka
pri:, ¢e imamo izbrano os X: v polje napiSemo vrednost na osi Y oz. X, pri kateri

jo seka os X 0z. Y;

Enote prikaza: v tem polju lahko izberemo, v kak$nih enotah bodo prikazane

Stevilke ob osi (Brez, Stotice, Tisocice, Milijoni, Bilijoni, Triljoni);

Logaritmi¢no merilo: logaritemska skala na osi Y (Excel vrednost spremenljivke

na osi Y logaritmira);

Vrednosti v obratnem vrstnem redu: najvecja vrednost na osi Y je prikazana na

spodnjem koncu osi in obratno;

evee

Os kategorije (X) seka pri najvisji vrednosti:, ¢e imamo izbrano os Y ali pa Os
kategorije (Y) seka pri najvisji vrednosti:, c¢ imamo izbrano os X: ta moznost

doloca, da je os X na zgornjem robu grafikona oz. os Y na desnem robu grafikona.
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2 Relativna Stevila in grafi¢ni prikazi

Navedena dolocila v ukazu Oblikuj os so ista za os Y in os X, ¢e je spremenljivka na

osi X stevilska. Ce pa je spremenljivka na osi X opisna, so na kartici Merilo za os X

drugacne moznosti:

Temperatura zraka [°C]

18

Seka os vrednosti (Y) pri Stevilki kategorije: os Y seka os X pri izbrani zaporedni

Stevilki kategorije, ki jo Excel dolo¢i glede na vrstni red podatkov v preglednici;

Stevilo kategorij med oznakami értic: $tevilski razmak za oznake glavnih &rtic; k

vmesnim glavnim ¢rticam se oznake kategorij ne izpisejo;

Stevilo kategorij med Crticami: Stevilski razmak za glavne Crtice; vmesne glavne

¢rtice se na osi ne narisejo;

moznost Os vrednosti (Y) seka med kategorijami: Ce je ta moznost izbrana, se
vrednost spremenljivke na osi Y nariSe na sredini med dvema glavnima ¢rticama
na osi X, v nasprotnem primeru pa se vrednost spremenljivke na osi Y nariSe nad

glavno ¢rtico na osi X;

moznost Kategorije v obratnem vrstnem redu: kategorije na osi X se pokazejo v

obratnem vrstnem redu, kot so navedene v preglednici;

ewvee

moznost Os kategorije (Y) seka pri najvisji kategoriji: os Y je na desnem robu

grafikona.
Ohlikuj os 3
16 Waorci 1| Pisavs | Stevike | Foravnavs |
Merilo osi kategorije (x)
14 1 —e
Sika 0s wrednosti (y)
4 pri Stevilld kategorije: 1
12 Stevio kategorij
med oznaksmi Eic: 1
i Srevilo kategorij
10 med gtcam: -
Py [~ 0s wrednosti (y) seka med kategorijami
I™ Kategorije v obratnem vrstnem redu
[~ s wrednosti (y) seka pri najvedi kategariji
6 -
4 -
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T

T T T T T
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Ura
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Na zgornji sliki je izbrana os X, vrsta grafikona je Crtni, zato je v tem primeru os X
opisna (kategori¢na). Na Kkartici Merilo moznost Os vrednosti (y) seka med

kategorijami ni izbrana (po osnovnih nastavitvah je izbrana). Ce na kartici Merilo

dologimo za Stevilo kategorij med oznakama &rtic: 2, os X izgleda takole:

18
Oblikuj o5 x)
16 =
Vzord  ; Merio 1 Fisava I Stevike I Poravnava 1
—_— Merila osi kategorije (x)
O 144 Y
) Seka os vrednosti (y)
— < pri Etevili kategorije: 1
g 12 A Stevilo kategorij
[ med oznakami Extic: 2
= o
~N _ Stevilo kategarij
© 1 0 med drticami: 1
Pl
2 s-4 [~ Os wrednosti {y) scka med kategorijami
E [~ Kategorije v obratnem wrstnem redu
O [~ 05 wrednosti (y) sska pri najvedii katsgorii
o 6 -
£
L}
4
0 T T T T T T T T T T
0 10 12 14 16 18 20 22

Ura

Ce na kartici Merilo dolo¢imo za Stevilo kategorij med érticami: 2, os X izgleda takole:

18
Oblikuj os X
16 [ — -
Wzord | Merila I Pisava 1 Stevike 1 Poravnaval
G 14 4 Merila osi kategorije (x) .
2, 4 Seka o5 vrednosti (y)
© 12 4 pri Stevilki kategorie: 1
o Srevilo kakegorij
© med oznakami étic: 1
N 10 + Stevila kakagori
[ med Erticamis z
=
=2 8- (st ) et
E I™ Kategorije v obratnem wrstnem redu
2 5 ™ 0 wrednasti (y) sska pri najvedii kateqorii
5
[
0 T T T T T T T T T T T
01 2 3 4 5 6 7 & 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Ura

30



2 Relativna Stevila in grafi¢ni prikazi

e Pisava - dolocimo obliko oznak na osi;

o Stevilke - dolo&imo obliko vrednosti Stevil na osi;

Oblikuj os

Poravnava

Wzorci ] Merilo ] Fisava

Zursk: Vo
3E+06

Splozna oblika celic nima dolotene
oblike za Stevila,

[v Povezano z virom

Y redu | Preklici |

e Poravnava - dolo¢imo poloZzaj oznak na osi (vodoraven, navpicen izpis, ...).

Oblikuj os

Wzord ] Metilo ] Pisava ] Stevilke |
Usmerjenost
+ Samodejno

.
i} 3: stopinj

Y redu | Preklici
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2.2 Oblikovanje niza vrednosti odvisne spremenljivke

i i i i 3 0blikuj nize podatkoy ... HI I :I
! ' ' : ! trsta grafikona ... ! ! ' ' e
: : : : : Izvorni padatki ... : : : : :
i i i i i Dadaj trendno érta ... i i i i i
T T T T T T T T Y T T T T T T T T
| -— [{e] — [%s] -— Padisti h— © — © -
) 2] < < Te] [Te] [<e] [{e] I~ P~ [ee] [=e] [=2]
! (=] [=2] [+)] [+)] (=] [=2] [=2] [+)] (o] (=] [=2] [=2] [+)]
: ~ — — — ~ — — — ~ ~ — — —
Leto

Z desnim klikom na predhodno izbrani objekt v grafikonu (npr. ¢rta, stolpec) se pokaze
meni z ukazi za oblikovanje tega objekta. Z ukazom Poéisti pobriSemo prikaz izbranega
objekta. Z ukazom Oblikuj nize podatkov... se odpre pogovorno okno Oblikuj nize

podatkov, ki vsebuje veC kartic:

Oblikuj nize podatkov

rstni red nizoyv MoZniosti ]
VZOVC'] Os Y-intervali napak Oznake podatkay |
Obroba Podrodie
% samodejna ™ samodeino
" Brez * Breg
" Po merd EEEEEEEN
Sloa: - ENEEEEEN
| H HE
Batva: Samodeino - [ | | |
Debelina: -
| | |
B S un HEEN
Zapolnitveni uginki . ..
Vzorec
] =R R ]

e VZorci - na tej kartici dolo¢imo vzorec objekta, ki prikazuje niz podatkov (npr.
neprekinjena, prekinjena, odebeljena Crta, razlicne oblike tock, Srafura in barva

stolpcev);

e Os - moznost Primarna os izberemo, ¢e so vrednosti za izbrani niz podatkov
prikazane na levi osi Y, moznost Sekundarna os izberemo za prikaz na desni osi Y.

Excel pri osnovni nastavitvi vse nize podatkov prikaze na levi osi Y;
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2 Relativna Stevila in grafi¢ni prikazi

e Oznake podatkov - z izbiro moznosti PokaZi vrednost se ob vsakem prikazanem
podatku izpiSe vrednost Y. Z izbiro moznosti PokaZi oznako se ob vsakem

prikazanem podatku izpise vrednost X;

Oblikuj nize podatkoy

‘rskni red nizow

‘Wzorci s ‘-intervali napak
Oznake podatkow
& Brez
" PokaZi vrednost
~
" PokaZi oznako
~
~

e MoZnosti - na stolpnem grafikonu nastavimo Sirino vrzeli med stolpci. V osnovni
nastavitvi je Sirina vrzeli 150, &e Zelimo, da se stolpci na grafikonu drZijo skupaj, pa
mora biti v polju Sirina vrzeli vrednost 0. V polju Prekrivanje dolo¢imo §irino, za

katero se zaporedni stolpci prekrivajo;

Oblikuj nize podatkov E|
‘zorci 1 s I ‘f-intervali napak. 1 Oznake podatkoy ]
‘rstni red nizov Moznosti i
Prekrivanie: fi 3: r

Zirina wrzel: 70 z [ Spreminjaj barve po tockah

Stopnja rasti (%)
RN T Yo SR
Tomomous

Preklici
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o Y-intervali napak - ob predstavitelju niza podatkov (tocki ali stolpcu) zna Excel
narisati tudi interval, katerega obliko dolo¢imo v razdelku Prikaz (Oba, Plus, Minus,
Noben). V razdelku Velikost napake dolo¢imo velikost odklonov intervala. Ce
izberemo moznost Nespremenljiva vrednost, bodo vsi odkloni enako $iroki, njihovo
Sirino pa dolo¢imo z izbiro vrednosti (0,5 po osnovni nastavitvi). Moznost Odstotek
doloc¢i odklon intervala kot odstotek vrednosti, ki jo prikazuje predstavitelj (v tem
primeru so intervali pri razli¢nih vrednostih razli¢no $iroki). Ce uporabimo moznost
Standardni odklon(i), Excel izratuna povprec¢je (AVERAGE) in standardni odklon
(STDEV) vseh vrednosti, ki jih prikazuje izbrani niz. Intervale nariSe tako, da
njihovo sredino postavi na vrednost povprec¢ja, odklon intervalov pa je dolocen z
izbranim S$tevilom standardnih odklonov. Podobno deluje moznost Standardna
napaka, le da je odklon intervala namesto s standardnim odklonom dolocen s
standardno napako za povpreje’. Peta moznost Po meri omogo&a, da sami izberemo
velikost odklona intervala, v tem primeru lahko nariSemo tudi nesimetri¢ni interval.

To moznost uporabimo za grafi¢ni prikaz intervalov zaupanja (8. poglavje).

Oblikuj nize podatkov E|
“rstni red nizov I MoZnosti ]
zord 1 05 T inikervali napak 1 Oznake podatkoy ]

Prikaz

e .

Oba Plus Minus Naben

‘welikost napake Od klon
& Mespremerliiva veednost: |95 El

" Odstotek: 5

vl

o

)

" Standardni odkloni):

interval< [ ]

" Standardna napaka

O Pomeri: 4+

Jj

prei N |

¢ Standardna napaka za povpregje je standardni odklon, deljen s korenom tevila podatkov izbranega niza.
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2 Relativna Stevila in grafi¢ni prikazi

2.3 Casovne vrste, indeksi, stopnje rasti in gostote ter njihovi grafi¢ni
prikazi

Zgled 2.1: Naravno gibanje prebivalstva v Sloveniji

V datoteki PREBIVALSTVO.XLS so podatki o Stevilu stalnega prebivalstva,
zivorojenih in umrlih v Sloveniji po letih v obdobju 1921-2006 (Vir: spletna stran
SURS). Stevilo prebivalstva je ocenjeno na dan 30.6., §tevilo Zivorojenih in umrlih pa

se nana$a na celotno leto.

PREBIVALSTVO 1
Datoteko PREBIVALSTVO.XLS shranite v vaso mapo. Postavite se na delovni list »Podatki in
izracuni«. Za boljsi pregled podatkov in izra¢unov zamrznite podokna tako, da bodo na zaslonu

vedno vidne prve §tiri vrstice in prvi stolpec tabele s podatki.

Navodilo: Oznacite celico BS in uporabite ukaz Okno/Zamrzni podokna. Prestavite se do
spodnjega desnega roba preglednice s podatki in na podlagi videza zaslona ugotovite, kaj ste z

ukazom Okno/Zamrzni podokna dosegli.” ¢

PREBIVALSTVO 2
Grafic¢no predstavite Stevilo prebivalstva v Sloveniji v obdobju 1921-2006 (slika 2.1).

Navodilo: Casovne vrste obigajno prikazujemo z vrsto grafikona XY (Raztreseni).

Na delovnem listu najprej oznacimo podatke za leta in za Stevilo prebivalstva na dan 30. 6.,
(celice A4:B90) nato pa v Carovniku za grafikone izberemo vrsto grafikona XY (Raztreseni).
Excel na tem grafikonu samodejno priredi osi X podatke iz levega stolpca (Leta), podatki v
desnem stolpcu (Stevilo) pa se narisejo kot niz z vrednostmi na osi Y.

V okviru Carovnika za grafikone poleg ostalih Ze poznanih nastavitev ustrezno dologite polozaj
mreznih Crt:

7 Z enkratno uporabo omenjenega ukaza na izbranem delovnem listu v datoteki se v meniju Okno pojavi
ukaz Odmrzni podokna.
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MozZnosti grafikona

Naslovi ] Osi Legenda | Oznake podatkay ]
05 vrednasti (2) .,
=
¥ Glavne mrezne crte I 3 T
. N =, 23
™ Pomodne mredne frte g 3 |
w 5= i
Os vrednosti (v} =7 5 15 B
P =RE 13
™ Glayne mresne drte S = g E | H
- s = 1 H
™ Pomozne mreine érte 25 0513 | H
= 1 H
@ : i
P a e
o O e e e R e R e e
o o 9 @ o o o
[ R O s R = R
————— =]
Leto

Preklic]

Ko zakljucite delo v carovniku za grafikone, dodatno oblikujte os Y tako, da bodo oznake Crtic
na osi izpisane v milijonih in da bo maksimalna prikazana vrednost 2.100.000. Poleg tega naj
bodo glavne ¢rtice na osi 500.000 vsak sebi, vidne pa morajo biti tudi pomozne ¢rtice 100.000

vsak sebi:

Oblikuj os X Oblikuj os [g]
Wzorci 1 Pisava ] Stevilke ] Poravnava] Merilo ] Pisava ] Stevike ] Poravnavaw
Merilo osi vrednosti () Qsi Wrsta glavne Ettice
) + Samodejna " Brez * Zunaj
Samodejno

™ Minimurn: i} " Brez " Znotraj " Krigec
i i e
[~ Maksimurm: 2100000 1P rsta pomozne Crtice

Slog: —_— - .
I™ Wefja enata: 500000 2 " Brez * Zunaj
[ Manj$a encka:  [100000 Barva: Samodejno ¥ " Znotraj " Krizec

Iv 0s vrednosti () Oznake Crtic
Seka pri: i) " Brez " Visoko
Yzarec " Mizkn * Poleg osi

Debelina:

Enote prikaza: |Milijoni v | [ PokaZioznako enot prikaza na grafikonu

I Logaritmitnio merilo

I vrednosti v obratnem vrstnem redu

I s wrednosti (%) seka pri najvigji vrednosti

W redu | Preklici | W redu | Preklici |

Na osi X naj se letnice izpiSejo vsako peto leto, v obdobju 1921-2010. Ko dolocate vrednosti na

kartici Merilo, moznosti za samodejno nastavitev ne smejo biti izbrane:
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Oblikuj os

X

l Pisava ] Srevilke ] Poravnava]
Merilo osi vrednosti ()

Wzorci

Samodejno

™ Minirurn: 1921
™ Maksimurn: 2010
™ vefja enota: ’57
[ Manjia enota: ’17

v s vrednosti ()

Seka pri: 1921
Enote prikaza: |Brez ~| ¥

I Logaritmicno merila
I wrednosti v obratnem vrstnem redu

[ s vrednosti () seka pri najvisji vrednosti

W redu | Preklii

g 21 : : H H H H H : : ; é ! ¢
=N 7 H H H H H H H H H v H H H
g I : S R sve A T
s i s SOVt okt EEE I A
s 151 : oottt A T
© ~ ) 5 v H H H H H H H H H H H
ST 5 A
EF-E : S
s& 11 1 5 A
el H H H H H H H H H H H H H
a H H H H H H H H H H H H H
o H H H H H H H H H H H H H
> 0,5’ H H H H H H H H H H H H H
N H H H H H H H H H H H H H
0 T t T u T u u u u T t t u T t 1
~— © ~— © -~ © ~ © -~ © - © -~ © - © -~ ©
N N fael [se] < < [te] el © © N~ ~ «© <<} (o2} D o o
(=2} (o2} (o2} (o2} (=] o (o2} (o2} (=] (=] (<} (o2} (o2} (&} (=} o o o
- -~ -~ -~ - -~ -~ -~ - - - -~ -~ - - -~ 3 N

Leto

Slika 2.1: Stevilo prebivalstva v Sloveniji na dan 30. junija v obdobju 1921-2006
PREBIVALSTVO 3

Izracunajte verizne indekse in stopnje rasti za Stevilo prebivalstva v Sloveniji v obdobju 1921-
2006. ¢

PREBIVALSTVO 4

Letno stopnjo rasti za Stevilo prebivalstva v Sloveniji grafi¢no prikazite (slika 2.2).

Navodilo: Za grafi¢ni prikaz stopnje rasti je primeren prikaz s stolpci (vrsta grafikona Stolpcni).
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Oznac¢imo celice s podatki o stopnji rasti (D4:D90, celica D5 mora biti prazna) in izberemo
vrsto grafikona Stolpcni. V drugem koraku carovnika za grafikone na kartici Niz dolo¢imo, naj
bodo oznake na osi X letnice (AS5:A90). Excel samodejno nariSe grafikon tako, da os X seka os

Y pri vrednosti 0.

Po oblikovanju grafikona s ¢arovnikom postavite oznake Crtic osi X (letnice) na spodnji rob

grafikona z ukazom Oblikuj os, kartica Vzorci, razdelek Oznake crtic: Nizko.

Pokon¢ne mrezne Crte nastavite na 5 let narazen, prav tako naj bodo 5 let narazen oznake Crtic
na osi X. Moznost Os vrednosti (y) seka med kategorijami naj ne bo izbrana. To dosezete z
dodatnim oblikovanjem osi X:

Oblikuj os %)

] Pisava ] Srewvilke ] Poravnava]

Ed

Wzorci

Metilo osi kategorije ()

Seka os vrednosti v}

pri stevilki kategorije: 1

Stevilo kategorij

med oznakami Etic: 5
Stevilo kategorij

med crticami: 5

I Os vrednosti (v) seka med kateqarijami
[ Kategorije v obratnem vrstnem redu
[~ s vrednosti (v) seka pri najvedii kategariji

W redu | Preklii |

Kako se oblika osi X spremeni, ¢e je moznost Os vrednosti (y) seka med kategorijami izbrana?

Sirina vrzeli med stolpci naj bo 70 (Oblikuj niz podatkov, kartica Mo#nosti, polje Sirina

vrzeli). ¢
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2,0
1,5
1,0 A
2
= 0,5
©
o
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§ 00 ;
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0,5 :
1,0 :
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Leto

Slika 2.2: Letna stopnja rasti za Stevilo prebivalstva na dan 30. junij v Sloveniji v obdobju 1921-2006
PREBIVALSTVO 5

Grafi¢no predstavite Stevilo prebivalstva in njegovo letno stopnjo rasti v Sloveniji v obdobju

1921-2006 na istem grafikonu (slika 2.3).

Navodilo: oznacimo celice s podatki o srednjem Stevilu prebivalstva in o stopnji rasti (B4:B90;
D4:D90, celica D5 mora biti prazna) in izberemo &rtni grafikon®, ki omogoca, da kasneje za
prikaz stopnje rasti izberemo stolpce. V drugem koraku Carovnika za grafikone na kartici Niz

dolo¢imo, naj bodo oznake X osi letnice (A5:A90).

¥ Sicer za grafi¢ni prikaz &asovne vrste v splo§nem uporabljamo grafikon vrste XY (Raztreseni), tu pa
zaradi zahteve, da mora biti ena vrsta prikazana s stolpci, uporabimo ¢rtni grafikon.
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Izvorni podatki

Obseq podatkoy Miz l

2500000

2000000

1500000 M

1000000

——Teull
—=—SEplarast

iz

Ime: |='p0datki in izrauni'l $E44 ﬂ

Stopnja raski

J Yrednosti: |='p0datki in izraduni't$E$5: 46490 E
Dodaj Odstrani

Oznake osi kateqorije (x): [='podatki in izraduni'i§ags: gagan] B
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Da se vrednosti za stopnjo rasti pokazejo na sekundarni osi Y, s klikom izberemo drugi niz
podatkov, uporabimo ukaz Oblikuj niz podatkov in na kartici Os izberemo moznost
Sekundarna os. Crto, ki prikazuje stopnje rasti, spremenimo v stolpec tako, da ta niz najprej
izberemo in uporabimo ukaz Vrsta grafikona na pomoznem meniju, ki se pokaze ob desnem
kliku miske, ter izberemo vrsto Stolpcni.

Oblikuj nize podatkov le
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Os X in primarno os Y oblikujte tako, kot kaze slika 2.3.

Na koncu nastavite merilo na sekundarni Y osi na interval od -1 do 5, dodajte ime sekundarne Y

osi in zmanjsajte Sirino vrzeli med stolpci na 20. ¢
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[ Stopnja rasti —— Stevilo prebivalcev

Slika 2.3: Stevilo prebivalstva v Sloveniji na dan 30. junija v obdobju 1921-2006 in pripadajo¢a stopnja
rasti.

PREBIVALSTVO 6
Na istem grafikonu prikazite podatke o Stevilu zivorojenih in umrlih (graficni prikaz dveh

casovnih vrst).
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Navodilo: Ce na delovnem listu izberemo tri stolpce podatkov: A4:A90, E4:F90, grafikon vrste
XY (Raztreseni) podatke A5:A90 (leta) prikaze na osi X, podatke ES:E90 kot prvi niz in
podatke F5:F90 kot drugi niz. Podatek v celicah A4 predstavlja naslov osi X, podatka v celicah

E4 in ES5 pa predstavljata imeni nizov, ki se pojavita v legendi.

Grafikon oblikujte tako, da bo ¢imbolj podoben sliki 2.4, list v datoteki pa poimenujte »Slika

2.4«. Bodite pozorni na oblikovanje osi X in Y. ¢
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Slika 2.4: Stevilo Zivorojenih in umrlih v Sloveniji v obdobju 1921-2006.
PREBIVALSTVO 7

Izracunajte naravni prirast v posameznih letih. Naravni prirast je razlika med Stevilom

zivorojenih in Stevilom umrlih. Vrednosti za leti 1945 in 2006 obrazlozite.

PREBIVALSTVO 8
Na istem grafikonu predstavite naravni prirast (primarna os Y) in Stevilo prebivalstva

(sekundarna os Y) v Sloveniji v obdobju 1921-2006 (slika 2.5).

Navodilo: Oznacimo celice A4:B90 in G4:G90 ter izberimo XY (Raztreseni) grafikon.
Vrednosti za Stevilo prebivalcev postavimo na sekundarno os Y, po konCanem delu s
carovnikom za grafikone z ukazom Oblikuj nize podatkov na kartici Os, v razdelku Narisi nize

na izberemo moznost Sekundarna os. ¢
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‘ —e— naravni prirast —— Stevilo prebivalstva ‘

Slika 2.5: Naravni prirast in Stevilo prebivalcev na dan 30. 6. v Sloveniji po letih (1921-2006)
PREBIVALSTVO 9

Izracunajte verizne indekse in stopnjo rasti za Stevilo zivorojenih in za Stevilo umrlih za obdobje

1921-2006.

IzraCunane stopnje rasti vsebinsko smiselno graficno prikazite (dva grafikona na delovnih listih

z imeni »Slika 2.2a« in »Slika 2.2b«). ¢

PREBIVALSTVO 10
Za vsako leto izracunajte koeficiente, ki izrazajo Stevilo rojenih na 1000 prebivalcev (stopnja

rodnosti) in Stevilo umrlih na 1000 prebivalcev (stopnja umrljivosti).

Stopnjo rodnosti in stopnjo umrljivosti graficno prikazite na istem grafikonu (ime lista »Slika

2.4a«). Sliko primerjajte s sliko 2.4. Obrazlozite razlike. ¢

PREBIVALSTVO 11
Izracunajte indekse, ki ponazarjajo, kako se je Stevilo prebivalstva spreminjalo glede na leto
1961. Izracune graficno predstavite in obrazlozite vrednosti za leti 1945 in 2006 (ime lista z

grafikonom naj bo »Slika 2.6«).

PREBIVALSTVO 12
Na sliko, ki prikazuje indeks z osnovo 1961 za Stevilo prebivalstva v Sloveniji, dodajte Se
sekundarno os, ki predstavlja originalne vrednosti - Stevilo prebivalstva na dan 30. 6. v tiso¢icah

(slika 2.6).

Navodilo: Sekundarne osi Y ne moremo dobiti, ¢e na grafikonu prikazujemo samo en niz

podatkov. Zato najprej na grafikon dodajte Se en niz - Stevilo prebivalstva (Y;). Skala na osi Y
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se samodejno poveca na obmocje od 0 do 2500000, vidimo niz za Stevilo prebivalstva, niz za
indekse je blizu nicle. Za Stevilo prebivalstva izberemo sekundarno os. Kon¢no moramo
uskladiti merili za primarno in sekundarno os tako, da se krivulji na grafikonu prekrijeta.V ta
namen najprej dolo¢imo minimum in maksimum za primarno os — Y; (npr. 80 in 130), nato
izraCunamo minimum in maksimum za Y,, ki ustrezata vrednostima na primarni osi (Stevilo

prebivalstva v letu 1961 je bilo 1595450):

Minimum Maksimum
Primarna os Y, 80 130
Sekundarna os Y, 1595450*%0,8 = 1276360 1595450*1,3 = 2074085
Zaokrozene vrednosti na tisocice 1276000 2074000

Na kartici Merilo sekundarne osi Y lahko dobljene vrednosti zaokrozimo na tiso€ice natan¢no,

da dobimo za oznake értic cela Stevila, ¢rti obeh nizov pa sta pri dani graficni natanc¢nosti

prekriti. ¢
130
>
T 1976
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+ 1876 °3
QL
5 110 1 T177e g
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1 1476 &
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Slika 2.6: Indeksi z osnovo 1961 za Stevilo prebivalstva in Stevilo prebivalstva na dan 30. 6. v Sloveniji v
obdobju 1921-2006

PREBIVALSTVO 13
Izracunajte indekse z osnovo 1961 za Stevilo Zivorojenih in za Stevilo umrlih v Sloveniji v

danem obdobju. Izracune za leti 1945 in 2006 obrazlozite. ¢

PREBIVALSTVO 14
Izracunane indekse z osnovo 1961 za Stevilo zivorojenih grafiéno prikazite skupaj z
originalnimi podatki, kot kaze slika 2.7. Grafikon postavite na grafi¢ni delovni list z imenom

»Slika 2.7«. &
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Slika 2.7: Indeksi z osnovo 1961 za §tevilo Zivorojenih in §tevilo Zivorojenih v Sloveniji v obdobju 1921-
2006

PREBIVALSTVO 15
Izraunane indekse z osnovo 1961 za Stevilo umrlih grafi¢no prikazite skupaj z originalnimi

podatki. Grafikon postavite na grafi¢ni delovni list z imenom »Slika 2.7a«.
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2.4 Koeficienti in njihovi grafi¢ni prikazi, povprecni koeficient

Zgled 2.2: Vpisani Studenti in diplomanti na BF

Tabela 2.1: Stevilo redno vpisanih §tudentov na univerzitetne programe $tudija v $ol. 1. 2006/07 in $tevilo
diplomantov v letu 2007 po smereh $tudija na Biotehniski fakulteti v Ljubljani (Vir: Univerza v Ljubljani
BF, Poro¢ilo za leto 2007)

Studijski program Stevilo vpisanih 2006/07 | Stevilo diplomantov 2007
Biologija 429 78
Gozdarstvo 210 16
Kmetijstvo-Agronomija 368 46
Kmetijstvo-Zootehnika 270 27
Krajinska arhitektura 182 25
Lesarstvo 168 21
Mikrobiologija 267 47
Zivilska tehnologija 344 32
VPIS 6

Podatke iz tabele 2.1 dodajte k podatkom iz tabele 1.3 v datoteko VPIS.XLS. Za vsako smer
Studija izracunajte razmerje Stevilo vpisanih v Sol. 1. 2006/07 na Stevilo diplomantov v letu 2007
na BF. Kako imenujemo izracunana Stevila?

Stevilo vpisanih,

Navodilo: k, = —— ,i=1,...,8 ¢
Stevilo diplomantov,

VPIS 7
Graficno prikazite Stevilo vpisanih v Sol. 1. 2006/07 na diplomanta v letu 2007 po smereh Studija

na BF (slika 2.8).

Navodilo: Najprej tabelo s podatki in izracuni uredite tako, da bo vrstni red smeri $tudija na BF

dolocen z velikostjo koeficienta v narascajocem vrstnem redu (ukaz Podatki/Razvrsti).

Za graficni prikaz izberite pali¢ni grafikon. Os X (v tem primeru grafikona je to vertikalna os)

oblikujte tako, da bo izbrana moznost Os vrednosti (y) seka pri najvecji kategoriji.

ODb »palice« naj se izpisejo tudi vrednosti koeficientov (ukaz Oblikuj nize podatkov, kartica

Oznake podatkov, moznost Vrednosti). ¢
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Stevilo vpisanih $tudentov na diplomanta
0 2 4 6 8 10 12 14

Gozdarstvo 13,1

Zivilska tehnologija |10,8

Kmetijstvo-Zootehnika ‘ 10,0

Lesarstvo ‘ 8,0

Smer Studija

Kmetijstvo-Agronomija ‘ 8,0

Krajinska arhitektura ‘7,3

Mikrobiologija |57

Biologija |55

Slika 2.8: Grafi¢ni prikaz koeficientov: Stevilo vpisanih v $ol. 1. 2006/07 na diplomanta v letu 2007
VPIS 8

Izracunajte povprecno Stevilo vpisanih Studentov v Sol. 1. 2006/07 na diplomanta v letu 2007 na
BF (k).
Stevilo vpisanih,

Navodilo: & = = K =8 je stevilo smeri $tudija na BF ¢
> Stevilo diplomantov,
=1

I M>

<

VPIS 9

Ali bi to povpre¢je lahko izracunali, ¢e bi imeli na voljo samo podatke o Stevilu vpisanih

Studentov na diplomanta (samo koeficiente, k ) za posamezne smeri Studija? ¢

VPIS 10
Na nov delovni list kopirajte podatke za Studijsko smer, Stevilo vpisanih in koeficiente.

Izracunajte povprecni koeficient za BF. S katero sredino ste izrac¢unali to povprecje?

Stevilo vpisanih,

M>

Navodilo: k =~
K
>

Il
—

Stevilo vpisanih, °
k,

1

—_

to je tehtana harmonicna sredina. ¢
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VPIS 11
Na nov delovni list kopirajte podatke za Studijsko smer, Stevilo diplomantov in koeficiente.

Izracunajte povprecni koeficient za BE. S katero sredino ste izracunali to povprecje?

K v
_ Xk, - Stevilo diplomantov,
Navodilo: k == ,

K
3. Stevilo diplomantov,
i=1

to je tehtana aritmeti¢na sredina. ¢
Domaca naloga 2.1: Okrasne rastline (nadaljevanje domace naloge 1.1)

V tabeli 2.2 so podatki o Stevilu vzgojenih okrasnih rastlin in o Stevilu pridelovalcev po

vrstah okrasnih rastlin za leti 2003 in 2006 (popis vrtnarstva SURS) v Sloveniji.

Tabela 2.2: Pridelava okrasnih rastlin, Slovenija, 2003 in 2006 (Vir: SURS)

Vzgojene rastline (1000) | Stevilo pridelovalcev
Vrsta rastlin 2003 2006 2003 2006
Sobne rastline 1981 925 134 93
Balkonske rastline 6046 6711 306 258
Enoletnice 3687 2843 296 247
Dvoletnice 5059 4302 287 229
Vecletne in lesnate rastline 1949 1329 123 92
OKRASNE RASTLINE 3

Podatke o stevilu pridelovalcev dodajte v datoteko OKRASNE RASTLINE.XLS. Za vsako od
vrst okrasnih rastlin izracunajte indekse, na podlagi katerih primerjajte Stevilo vzgojenih
okrasnih rastlin v letu 2006 glede na leto 2003. Obrazlozite izraCunane vrednosti. Indekse
grafino prikazite. ¢

OKRASNE RASTLINE 4

Za vsako od vrst okrasnih rastlin izracunajte indekse, na podlagi katerih primerjajte Stevilo
pridelovalcev okrasnih rastlin v letu 2006 glede na leto 2003. Obrazlozite izraCunane vrednosti.

Indekse grafi¢no prikazite.
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OKRASNE RASTLINE 5
Za vsako od vrst okrasnih rastlin izracunajte Stevilo vzgojenih rastlin (1000) na pridelovalca v
letih 2003 in 2006. Obrazlozite vrednost za sobne rastline. Kako imenujemo izracunana

relativna Stevila? ¢
Domaca naloga 2.2: Gostota prebivalstva v Sloveniji

V datoteki GOSTOTA PREBIVALSTVA.XLS so podatki o Stevilu gospodinjstev in o

Stevilu moskih in zensk po popisih od leta 1921 dalje na ozemlju Slovenije (tabela 2.3).

GOSTOTA PREBIVALSTVA 1

Izracunajte Stevilo prebivalcev za posamezni popis. ¢

GOSTOTA PREBIVALSTVA 2
IzraCunajte gostoto prebivalstva za posamezni popis, ob tem pa upostevajte povrSino sedanje

Slovenije (20273 km?). Izradune grafi¢no prikazite. ¢

Tabela 2.3: Gospodinjstva in prebivalstvo v Sloveniji, popisi 1921 — 2002.

Leto popisa Stevilo gospodinjstev Moski Zenske
1921 622168 682632
1931 287228 673248 724402
1948 380950 675353 764447
1953 410976 712034 792393
1961 458853 760770 830753
1971 515531 835998 891139
1981 594571 918766 973098
1991 632278 923643 989712
2002 684847 958576 1005460

GOSTOTA PREBIVALSTVA 3

Izracunajte povprecno Stevilo clanov gospodinjstva za posamezni popis. ¢

GOSTOTA PREBIVALSTVA 4

Izracunajte Stevilo Zensk na enega moskega za posamezni popis. ¢
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Slika 2.9: Gostota prebivalstva v Sloveniji ob popisih. Upostevana je danasnja povrSina Slovenije.
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3 Opisne statistike, slu¢ajna izbira in frekvenc¢na porazdelitev

Novi pojmi:
e ukaz Vstavi/Funkcija

e orodje Analiza podatkov/Descriptive statistics
e slucajna izbira, funkcija RANDBETWEEN

Datoteke s podatki: Ustvarjene datoteke:
PREBIVALSTVO.XLS SPLET.XLS
PADAVINE.XLS ROJSTNO IME.XLS
LJUBLJANSKI MARATON.XLS

DEBELINA DEBEL.XLS

KATJA.XLS

3.1 Uporaba vgrajenih funkcij v Excelu

V Excelu lahko uporabimo razli¢ne ze vnaprej vgrajene funkcije, ki so razporejene v
vecje skupine (zvrsti). Ob uporabi take funkcije najprej oznacimo celico preglednice, v
katero se bo izpisal rezultat, nato uporabimo ukaz Vstavljanje/Funkcija ali klik na
ikono ‘& v vrstici za vnos. Bljiznica za nekaj funkcij je klik na pus¢ico na ikoni .=, ki
odpre meni, v katerem izberemo eno izmed funkcij Vsota, Povprecje, Stetje stevil, Min,

Max ali ukaz Ve¢ funkeij. V pogovornem oknu Vstavi funkcijo doloc¢imo funkcijo v

dveh korakih.
1. korak

V pogovornem oknu sta dva seznama: Izberite zvrst funkcije - seznam skupin funkcij in
Izberite funkcijo - seznam imen funkcij za izbrano zvrst funkcij. Pod njima je napisana
oblika za uporabo funkcije in kratko pojasnilo, kaj funkcija izracuna. Najprej s klikom

izberemo skupino funkcij in nato Se ime zelene funkcije (npr. kvadratni koren najdemo
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v skupini funkcij Matematika in trigonometrija, ime funkcije je SQRT). S klikom na
gumb se odpre naslednje pogovorno okno.

[ Al ~C R B[
A B C D E F G H

1 |=
2 Vstavi funkcijo
3 Iskanje funkcije:
4 Ma kratko napidite, kaj Selite storiti, in nato kiknite »Pojdic
5
6 Izherite z2vrst: |Matematika in trigonometrija [ v

3 ool o Uporbl
7 Izherite funk(l]n:vz] 0l pogosts uparabljans b
8

SERIESSUM |Finance -

9 SIGN Da

e

S

=0 ogled in sklici
= SoRTRL | |Zbirka podatkay
cUBTOTAL |Pesedii -

13 Logicne
b SORT (numbel; E1
Vrne pozitivni §| e 4
15
16
17
18
19 Fonst 22 2 ke
2. Kkorak

Vsebina tega okna je odvisna od izbrane funkcije, vedno pa je tu eno ali ve¢ polj za
vnos argumentov funkcije. Argumenti funkcij so lahko Stevila, zaporedje Stevil, naslovi
celic, zaporedje naslovov celic, naslovi skupin celic ali pa funkcije. Argumente
vpisujemo v polja tako, da postavimo utripajoci kazalec v polje in jih napiSemo ali pa

ozna¢imo z misko ustrezne celice v preglednici.

V polju Rezultat formule se po vnosu argumentov izpiSe rezultat. Z gumbom V redu se
rezultat pokaze v oznaceni celici.

3.1.1 Geometrijska sredina

Povprecni verizni indeks (/) izraCunamo kot geometrijsko sredino veriznih indeksov

(Ii/i—l ):

Poglejmo si primer uporabe funkcije, ki v izbrano celico vpiSe geometrijsko sredino

izbranih Stevil. Ta funkcija se imenuje GEOMEAN.
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Vstavi funkcijo

Iskanje Funkcije:

Ma kratko napisite, kaj Zelite storiti, in nato kiknite »Pojdis Pojdi Argumenti funkcije [zl
Izberite zvrst: |Statistika j GEOMEAN
Number1 |THEN {99,155767243769;
Izberite Funkcijo:
< L Mumberz y =
FTEST ]
GAMMADIST = 99,1331684
GAMMATMNY — ‘Wrne geometritno srednjo vrednost matrike ali obsega pozitivrib Stevilskib podatkoy,
GAMMALRM

GROWTH j MNumber1: number ;numberZ;... od 1 do 30 Skevil ali imen, matrik ali sklicev, ki
HARMEAM wsebujejo Stevila, za katera Zelite izracunati srednjo vrednost,

GEOMEAN{number1;numberz;...)

Wrne geometricho srednjo vrednost matrike ali obsega pozitivnib Stevilskib
podatko,

Rezultat formule = Q9,13

Pomad za ko funkeijo W redu | Preklici Poma? za to Funkeio Preklici

ar 2003 g7 a7 220 104,0 -1.0 40
g5 2004 ano 93 1037 952 37 48
g5 2005 9.1 94 1011 1016 1.1 18
a0 2006 24 a1 1043 95 6 43 s34
N Povpregni veriZni indeks: Povpretna stopnja rastic
92 [ 99,13] 93,51 -0,57] -0,49]
a3

PREBIVALSTVO 16
V datoteki PREBIVALSTVO.XLS izrac¢unajte povprecni letni verizni indeks in povprecno letno

stopnjo rasti za Stevilo zivorojenih in Stevilo umrlih v Sloveniji v obdobju 1921-2006.

Navodilo: Povprecno stopnjo rasti (§ ) izrac¢unamo tako, da od povpre¢nega veriznega indeksa

odstejemo 100:

S=1-100 o

3.2 Napake pri uporabi formul

Ce pri raCunanju s formulami naredimo napako, Excel v celico namesto rezultata napise

oznako za vrsto napake npr.:

#DEL/0! v formuli so argumenti napisani tako, da pride do deljenja z 0;

#STEV! v formuli smo narobe dolo¢ili argument (npr. besedilo namesto Stevila);

#SKLIC! referencna celica je neveljavna (npr. pobrisana vsebina referencne celice);

#N/V vrednost, ki je navedena kot argument formule, ni na voljo formuli ali funkciji;
HiHHH rezultat je predolg, da bi se lahko izpisal v celico. To ni prava napaka. Ce ustrezno

raz§irimo stolpec, se bo rezultat izpisal.
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3.3 Opisne statistike
3.3.1 Uporaba funkcij

Opisne statistike (mere sredine in mere variabilnosti) Excel izraCuna z ze vgrajenimi

funkcijami, ki jih v pogovornem oknu ukaza Vstavi funkcijo najdemo v skupini

Statistika. Nekatere med njimi najdemo tudi v meniju ob uporabi ikone ==

fjanje  Oblka ©rodia Podatki  Okno  Pomod

PN R A R o TR e R

P === |8 o gy | Yota b -
= [ € ! H j ~ 3| - Povpredie
1 gkofja loka Stetje Ztev,
D Maks

Min

el Funbcij ...

Moznost Povpredje izvede funkcijo AVERAGE (aritmeti¢na sredina), Stetje stev.
funkcijo COUNT (Stevilo podatkov), Maks izvede funkcijo MAX (maksimum) in Min
izvede funkcijo MIN (minimum). Spodaj je navedenih Se nekaj drugih funkcij v skupini

Statistika’, ki jih uporabljamo pri ra¢unanju opisnih statistik:

MEDIAN mediana; MODE modus;
STDEV vzoréni standardni odklon; STDEVP populacijski standardni odklon;
VAR vzoréna varianca; VARP populacijska varianca;

HARMEAN harmonicna sredina;
QUARTILE minimalna vrednost, prvi kvartil, mediana, tretji kvartil, maksimalna vrednost;

PERCENTILE £-ti percentil, & je vrednost iz intervala od 0 do 1.

? Izradun kvantilov (QUARTILE in PERCENTILE) je v Excelu malo drugaden, kot je predstavljeno v
knjigi Uporabna statistika (KoSmelj, 2007). Razlike so pri izracunavanju kvantilnega (relativnega) ranga:
R=P-n+0,5 (Kosmelj), R=P- (n - 1)+1 (Excel). V splosnem so razlike minimalne.
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Zgled 3.1: Anketa - Stevilo ur deskanja na svetovnem spletu

Spodaj so navedeni podatki o $tevilu ur deskanja po svetovnem spletu na teden (DSS)

za 14 Studentov 2. letnika Biotehnologije in Mikrobiologije v Sol. 1. 2006/07.

10 7 14 20 2 2 5 2 7 4 0 7 5 15

SPLET 1
Podatke o DSS prepisite v novo datoteko z imenom SPLET.XLS. ¢

SPLET 2
IzraCunajte opisne statistike za DSS: minimum, maksimum, modus, mediano in povprecje.

Izracuni naj imajo smiselno Stevilo decimalnih mest (tabela 3.1). &

SPLET 3

Izraunajte Se prvi in tretji kvartil za DSS (tabela 3.1). Obrazlozite izra¢une.

Navodilo: uporabite funkcijo QUARTILE(array; quart), ki ima dva argumenta: »array« je obseg
podatkov in »quaer« je Stevilka kvartila. Obseg podatkov je naslov celic s podatki, za katere
racunamo kvartile (npr. A2:A15), za Stevilke kvartilov pa velja: 0 - minimum, 1 - prvi kvartil, 2

- mediana, 3 - tretji kvartil in 4 - maksimum. ¢

SPLET 4
Ali v podatkih o DSS obstajajo osamelci?

Navodilo: spodnjo (/,) in zgornjo (/, ) mejo za osamelce izracunamo po formulah:

L=0 —%Q L, =0, +%Q 0 =0, -0, je kvartilni razmik (tabela 3.1).

SPLET 5
Izracunajte centila, s katerima se ranzirna vrsta za podatke razdeli na tri enake dele. Obrazlozite

rezultate (tabela 3.1).

Navodilo: uporabite funkcijo PERCENTILE(array; k), »array« je obseg podatkov, ki ga

dolo¢imo enako kot pri funkciji QUARTILE, »k« pa je relativni rang ustreznega centila. ¢
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Tabela 3.1: Izraduni opisnih statistik za spremenljivko DSS; izpis formul'® (Ievo); izpis rezultatov (desno)
A | B © 8] A | B 3 8]
1 [DSS Minimum =MINAZATS) 1 D58 Minirniurm 1]
2 [10 Maksirnurm =MAAZATE) 2 10 Maksirmum 20
37 Modus =MODE[AZ:A1S) 3 7 hWodus 7
4 114 Mediana, Gz = Me =MEDIAM{AZ:ATS) 4 14 Mediana, Gz = Me 7
5 |20 Fovpregje =AVERAGEAZ A1E) & 20 Povpreéje 75
B Qy =QUARTILE(AZ: A15:1) & Gy 4
7|2 Gz =he =QUARTILE(AZ: A15;2) il 2 3 = he 7
g |5 Qs =QUARTILE(AZ: A15;3) g 5 [ 10
9 |2 Q =05-D6 9 2 Q 5
10 |7 Meja za sp. osamelce |=06-1,5"D9 10 7 Meja za sp. osamelce | -5,00
11 |4 Meja za zg. osamelce |=D5+1 5703 11 4 MWeja za zg. osamelce | 19,00
12/|0 Cazz =PERCENTILE{AZ:A15;1/3) 12 0 Casa 50
13 |7 Ces 7 =PERCENTILE{AZ:A15;2/3) 13 7 Cen .z 70
14 |5 Yaranca =VAR(AZA1E) 14 5 “arianca 336
15 |15 Standardni odklon =STOEV[AZA1S) 15 15 Standardni odklon 58
16 | K% =015/D5*100 16| K% 769 ¢
SPLET 6

Za DSS izracunajte e varianco (s”), standardni odklon (s) in koeficient variacije (KV% )

(tabela 3.1). &

3.3.2 Uporaba orodja Descriptive Statistics

Ogledali si bomo uporabo orodja Descriptive Statistics, ki zdruzuje ve¢ funkcij. V
sploSnem orodja, ki jih uporabljamo pri statisti¢ni analizi podatkov, najdemo v meniju

Orodja pod ukazom Analiza podatkov'".

Data Analysis E|
Analysis Tools
Anova: Two-Factor Without Replication j
Correlation Caneel
‘Descriptive Statistics
[ " Parmad

Moving Average
Random Mumber Generation j

V pogovornem oknu Descriptive Statistics’> doloimo polozaj in obliko vhodnih

podatkov (vrednosti izbranih spremenljivk) in excelovih izraCunov v zvezku:

' Izpis formul dosezemo s tem, da v meniju Orodja uporabimo ukaz MoZnosti in na kartici Pogled
izberemo moznost Formule.

""" Ce ukaza Analiza podatkov na meniju Orodja ni, uporabite ukaz Orodja/Dodatki in izberite moznost
Orodja za analizo. Ukaz je v meniju naslednji¢, ko odprete Excel.

12 Ukazi v pogovornem oknu niso prevedeni v sloven§éino.
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Descriptive Statistics g|
Inpuk
Input Range: —
Cancel
Grouped By: & Columns Q
" Rows Pomog

I Labels in First Row

Cukput options

" Qutput Range: 3
(* Mew Waorksheet Ply:

" Mew Workbook

I Summary statistics

I™ Confidence Level for Mean: ’— Yo
I Kth Largest:

I Kth Smallest:

e v polje Input Range (Vhodni obseg) vpisemo skupino celic, v kateri so vrednosti
spremenljivk, za katere raunamo opisne statistike. Skupina celic se v to polje izpise,

¢e podatke ozna¢imo z misko;

e v polju Grouped By (ZdruZeno po) dolo¢imo, ali so spremenljivke v stolpcih

(Columns) ali v vrsticah (Rows).

e v polju Labels in First Row (Oznake v prvi vrstici) dolo¢imo, ali so v prvi vrstici
skupine celic, dolo¢ene v polju Input Range (Vhodni obseg), napisane oznake za

spremenljivke.

Mesto izpisa opisnih statistik dolo¢imo z izbiro ene izmed treh moznosti v razdelku

Output Options (Izhodne moZnosti):

e moznost Qutput Range (Izhodni obseg) izberemo, Ce Zelimo rezultate izpisati na eno
izmed Ze obstojecih strani v preglednici. V polje napiSemo naslov celice, ki
predstavlja levi zgornji vogal izpisa. To celico lahko ozna¢imo z misko in njen

naslov se napise v polje;

e moznost New Worksheet Ply (Nov delovni list) izberemo, Ce zelimo rezultate izpisati
na nov delovni list. V polje napiSemo ime novega delovnega lista, saj sicer dobi nov
list naslov Listxx. Pri tem xx pomeni Stevilko, ki je odvisna od tega, koliko delovnih

listov imamo ze v zvezku (datoteki);

57



Kastelec, KoSmelj: Statisti¢na analiza podatkov s programoma Excel 2003 in R

e moznost New Workbook (Nov delovni zvezek) izberemo, Ce zelimo rezultate izpisati

v novo datoteko. V polje napiSemo ime datoteke.

Katere opisne statistike naj se izpisejo, dolo¢imo v razdelku Qutput options (Izhodne

moZnosti):

e moznost Summary statistics (Statisticni povzetek) izberemo, ¢e Zelimo izpis vseh
opisnih statistik. Brez te moznosti Excel izra¢una samo odklon intervala zaupanja za

povprecje.

e v polju Confidence Level for Mean (Stopnja zaupanja za povprecje) dolo¢imo
stopnjo zaupanja za interval zaupanja za aritmeti¢no sredino. Po osnovni nastavitvi je

to 95 %;

e v poljih Kth Largest (K-ti najvecji) in Kth smallest (K-ti najmanjsi) je po osnovni
nastavitvi napisana Stevilka 1, kar pomeni, da se bosta med opisnimi statistikami
izpisali maksimalna in minimalna vrednost. Ce izberemo $tevilko 2, se bosta izpisali
druga najmanjsa in druga najvecja vrednost.

SPLET 7

Izracunajte opisne statistike za DSS z uporabo orodja Descriptive statistics.

Navodilo: uporabite ukaz Orodja/Analiza podatkov/Descriptive statistics. Postavite kazalec
miske v polje Input Range in v preglednici oznacite stolpec s podatki. Izberite moznost
Grouped By Columns. Labels in First Row izberite glede na to, kako ste dolocili skupino celic
v polju Input Range. 1zberite moznost Summary Statistics. Dolocite, naj se rezultati izpiSejo na

nov delovni list z imenom »Opisne statistike«. ¢

V preglednico se na novo stran izpiSejo rezultati, ki jih vidimo v prvih dveh stolpcih
tabele 3.2. V tretji stolpec preglednice 3.2 smo dodali slovenska imena opisnih statistik.
Rezultati se po osnovni nastavitvi izpiSejo na toliko decimalnih mest, kot so Siroke
celice. To ponavadi ni smiselno. Stevilo decimalnih mest dolo¢imo z ukazom

.0
00

Oblika/Celice, Stevilke oz. z uporabo ikone % (zmanj$anje) ali =2 (povecanje).
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SPLET 8
Dolocite, naj se vsi rezultati, razen variacijskega razmika, minimuma, maksimuma, vsote in

Stevila enot v vzorcu, izpisejo na eno decimalno mesto. ¢

Tabela 3.2: Opisne statistike za Stevilo ur deskanja po svetovnem spletu za Studente 2. letnika BT in MB
v Sol. 1. 2006/07 (DSS)

DSS Razlaga izratunov

Mean 7.1 aritmeti¢na sredina
Standard Error 1,5 standardna napaka povpre&ja
Median 6 mediana

Mode 7 modus

Standard Deviation 5,8 vzoréni standardni odklon
Sample Variance 33,2 vzoréna varianca
Kurtosis 0,4 splo¢enost porazdelitve
Skewness 1,0 asimetri¢nost porazdelitve
Range 20 variacijski razmik
Minimum 0 minimalna vrednost
Maximum 20 maksimalna vrednost
Sum 100 vsota vrednosti

Count 14 Stevilo vrednosti
Confidence Level(95,0%) 3,3 odklon intervala zaupanja

Domacéa naloga 3.1: Stevilo dni s padavinami

Za meteorolosko postajo Ljubljana Bezigrad imamo podatke o Stevilu dni s padavinami

v obdobju 1951-2005 v datoteki PADAVINE.XLS.

PADAVINE 1

Izracunajte opisne statistike za Stevilo dni s padavinami v Ljubljani v obdobju 1951-2005. ¢

PADAVINE 2
Dolocite, naj se vsi rezultati, razen variacijskega razmika, minimuma, maksimuma, vsote in

Stevila enot v vzorcu, izpisejo na eno decimalno mesto. ¢

PADAVINE 3

Izracunajte Se prvi in tretji kvartil za Stevilo dni s padavinami v obdobju 1951-2005. Obrazlozite

izraéune. 4

PADAVINE 4

Ali v podatkih o Stevilu dni s padavinami v Ljubljani obstajajo osamelci? ¢
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PADAVINE 5

Izracunajte centila, s katerima se ranzirna vrsta za podatke razdeli na tri enake dele. Obrazlozite

rezultate. ¢

PADAVINE 6
Izracunajte opisne statistike Se za podatke o Stevilu dni s padavinami za prvo in zadnje

tridesetletno obdobje, 1951-1980 in 1976-2005. Primerjajte rezultate. ¢

3.4 Slucajna izbira
Zgled 3.2: Maraton

Datoteka LJUBLJANSKI MARATON.XLS vsebuje podatke za 403 moskih

udelezencev, ki so bili uvr§¢eni na Ljubljanskem maratonu 2005.

MARATON 1
Za vsakega maratonca na podlagi podatka o letu rojstva (LR) izracunajte Starost tekacev v letu

2005. Za starost tekacev:
- izraCunajte dve meri sredine in ju vsebinsko obrazlozite;
- izraCunajte dve meri variabilnosti in ju vsebinsko obrazlozite.

Ali v podatkih obstajajo osamelci? Izracunajte mejo za spodnje/zgornje osamelce. ¢

MARATON 2
Za vsakega udelezenca preraCunajte njegov ¢as teka (Netfto) v minute (sekunde zanemarite),
novo spremenljivko pa poimenujte ¢as teka. Tako kot spremenljivko starost analizirajte tudi

¢as teka.

Navodilo: Za izracun spremenljivke ¢as teka uporabite funkciji, ki ju najdete v skupini funkcij
Datum in ¢as, HOUR in MINUTE: HOUR(G2)*60+MINUTE(G2). V primeru, da se rezultat
formule izpiSe v obliki 00:00:00, uporabite ukaz Oblika/Celice in na kartici Stevilke izberite

Splosno zvrst.

MARATON 3

Primerjajte variabilnost Starosti in ¢asa teka.

Navodiloe: Za vsako spremenljivko posebej izracunajte koeficient variabilnosti.
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MARATON 4

Graficno prikazite odvisnost ¢asa teka od starosti.

Navodiloe: izberite XY (Raztreseni) grafikon, na osi Y je ¢as teka in na osi X je starost. ¢

MARATON 5
Analiziramo vzorec velikosti 15. Koliko vzorcev velikosti 15 lahko naredimo iz populacije
velikosti 403 (brez ponavljanja in ¢e vrstni red ni pomemben)? S katero funkcijo s podrocja

kombinatorike se to izraGuna?

Navodilo: Poiscite ustrezno funkcijo v zvrsti Matematika in trigonometrija in jo uporabite. ¢

MARATON 6

S sistemati¢no izbiro izberite vzorec velikosti 15.

Navodilo: Pri sistematicnem vzorCenju najprej izratunamo korak vzorCenja in vrednost

ustrezno zaokrozimo:
Korak = ROUND(403/15;0) = 27

Zacetek vzorcenja med 0 in 26 dolo¢imo po principu slucajnosti. V Excelu si vzorcenje
olajsamo tako, da najprej izraunamo vrednosti nove spremenljivke z imenom izbor, ki
predstavlja ostanek deljenja zaporedne Stevilke tekaca (Zap.S$t) s korakom vzorcenja 27.
Uporabimo funkcijo MOD, ki vrne ostanek po deljenju s 27 (primer: MOD(A2; 27) = 1,
MOD(A28;27) = 0):
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120 - £ =MOD[AZE;27)

A ] | C [ 1] e[ F [T o [ A [ 0 T 1 [ K]
| 1 |Zap3i. Startma§i.  Priimek Ime LR |Driava Netio Brutio starost  |Casieka  izhor
[ 2 | 1 5 MIOROGE. SALIIEL 1577 KEN Tx1545  mnl547 % 133 1
| 3 | 2 TEIPCHUMES  JOSHUA 1968 KEN 0n1747 | QnlT49 7 137 2
| 4 | k] 2 RUTTD JOSEPH 1977 KEN 021224 01226 22 128 3
5] 4 4 KIPKIRUIL DAVID 1977 KEN Dz1354) Q21356 % 133 4
| 6 | 5 2 BANDAWE PHILLIP 1973 | ZIM 033138 02330 k) 14 5
[ 7 | ] 2 ERIZAR ROLIAH 1966 =10 023208 023208 e 142 [
[ 6 | 7 6 MEENY DaVID 1981 KEN 023349 023351 24 143 7
[ 9 | 2 | HIHIMIFIMANA TOACHIM 1973 BOI 023412 023415 2 144 ]
[ 10| ] 455 VENCELT TOMI 1972 510 Tx3EAN Mx3E4z EE) 158 9
11 10 199 EAUSEVIC SADET 1971 BIH 02:44:32  02:44:36 34 164 10
[12] 11 432 ILAR STANIILAY 1963 L0 024440 02:44.43 42 164 11
[13] 12 %80 EATEVES PETER 197 S0 D277 MnaTAS e 167 12
[ 14 | 13 279 ZUPANC MILAN 1963 L0 024332 024333 42 163 13
[ 15| 14 755 GOLOE VAN 1954 5L0 02:4937 ) 02:49:41 51 159 14
| 16 | 15 763 KLOBMEARIE  DAMIR 1981 CRO Txagsd mzs00 24 169 15
117 | 18 744 MARAE KLAVDL 1962 3LO 02:3030) 02:5036 43 170 16
[ 18| 17 15 KURMANSEE  SEBASTIAN 1975 L0 05133 025140 a0 171 17
|19 18 695 RIJAVED ALER 1973 L0 02:5324) 02:5337 0 173 18
| 20 | 13 743 KOEE PRIMOE 1921 L0 025317 025332 24 173 19
[ 21| 0 365 ROBIC ANDRE] 1976 =10 02:5%:55 02:5400 2 173 20
[ 22 | ! 405 REBOLY JERHE] 1977 L0 02:3433 ) 02:543% % 174 21
=l 2 277 WEBER THOMAS 1963 CRO 025445 025452 6 174 ]
[ 24 | 3 %54 FRIAVELC ANTON 1958 510 T25506 025507 4 1735 3
|25 | 24 737 MAFRINIE MILOE 1953 3LO 02:5530) 02:5534 52 175 24
[ 26 | 5 115 FERFILA STANE 1951 ELO 02:5539 025539 54 175 25
[ 27 | % 254 KLENOVEEE TOLAZ 1968 S0 T255dd  M25540 ki 175 25
| 28 | 7 701 GAVEZ DAVORIN, 1966 3LO 025647 02:56:51 e 176 El_|
[ 29 | 2 452 PANCUR ANTON 1963 L0 02571 0ZSTAT 42 177 1
El s 323 GREET MARK 1967 GER. 025745 025756 k2 177 2
31| 0 430 KR4S0VECD DUSAN 1967 L0 025239 025254 2 172 3
1« » W[\Maratonci po uvrstitvi / - T S R

Zacetek vzorcenja dolo¢a slucajno izbrano Stevilo na intervalu od 0 do 26. Slucajno izbiro
Stevila naredimo z uporabo funkcije RANDBETWEEN(bottom; top), ki jo najdemo na

seznamu, Ce za zvrst funkcije izberemo skupino Vse:

Argumenti funkcije Pz|
RAMNDBETWEEN
Bottom [0
Top [zz]

Returns a random number between the numbers vou specify,

Top is the largest integer RAMDEETWEEN will return,

Rezultat formule = 1

Pomod 2a ko funkcijo Y redu | Preklici |

Nato uporabimo samodejni filter, da izberemo zapise z vrednostjo spremenljivke izbor enako
vrednosti, ki jo je vrnila funkcija RANDBETWEEN. Dobljene podatke kopirajte na nov

delovni list »vzorec«. ¢

MARATON 7

Na izbranem vzorcu tekacev ponovite analizo Starosti in ¢asa teka. ¢
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MARATON 8
Za starost in ¢as teka primerjajte povprecje za populacijo in za vzorec. IzraCunajte absolutno

in relativno napako vzoréne ocene.

Navodilo: absolutno napako izraCunamo z izrazom |)_c—,u| in relativno napako izraCunamo z
izrazom |)? - y| / u. ¢

MARATON 9

Primerjajte variabilnost Starosti in ¢asa teka v vzorcu. ¢

MARATON 10

Graficno prikazite odvisnost ¢asa teka od starosti za podatke iz vzorca. ¢

3.5 Frekvencna porazdelitev in kvantili
Zgled 3.3: Debelina debel dreves

V tabeli 3.3 in v datoteki DEBELINA DEBEL.XLS so podatki o Stevilu dreves v
posameznem razredu glede na debelino (premer) debla.
DEBELINA DEBEL 1

Razrede v tabeli 3.3 dopolnite z njihovimi karakteristikami (spodnja (Ximin), Zg0ornja meja (Ximax),

sredina (x;) in Sirina (d,)).

Za vsak razred izracunajte relativno frekvenco (f; %), kumulativo frekvenc (£;) in kumulativo
relativnih frekvenc (Fi%). Izracune oblikujte v preglednico, kot kaze tabela 3.3. Obrazlozite

vrednosti za razred Stevilka 5.

Tabela 3.3: Stevilo dreves glede na debelino debla

. . . & . . Kumulativa
Razred Debelina debla (cm) | Stevilo dreves Spodm a Zg"?“]a Sredina | Sirina | Relativna | Kumulativa rel.
meja meja | razreda | razreda | frekvenca | frekvenc
frekvenc

i fi Ximin Xima Xi di f% F; F%
nad 5 do 10 8
2 nad 10 do 15 52
3 nad 15 do 20 125
4 nad 20 do 25 165
5 nad 25 do 30 101
6 nad 30 do 35 36
7 nad 35 do 40 9
8 nad 40 do 45 4
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DEBELINA DEBEL 2

Ali je potrebno za vsak razred izracunati gostoto frekvence? Utemeljite odgovor. ¢

DEBELINA DEBEL 3
Grafi¢no prikazite podatke iz tabele 3.3 s histogramom (slika 3.1). &
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I I
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Stevilo dreves

S [}
o o
| |

N
o
I

o

nad 5do 10 nad 10 do 15 nad 15 do 20 nad 20 do 25 nad 25 do 30 nad 30 do 35 nad 35 do 40 nad 40 do 45
Debelina debla (cm)

Slika 3.1: Histogram za debelino debla za 500 dreves
DEBELINA DEBEL 4
Grafi¢no prikazite podatke iz tabele 3.3 s poligonom (slika 3.2).

Navodilo: Za graficni prikaz poligona moramo v tabelo dodati razred z zaporedno stevilko 0 in

razred z zaporedno Stevilko 9:

. . . & . . Kumulativa
Razred Debelina debel (cm) | Stevilo dreves Spod.n_]a Zgorp_]a Sredina | Sirina | Relativna | Kumulativa rel.
meja meja | razreda | razreda | frekvenca | frekvenc
frekvenc
i ﬁ Ximin Ximax Xi di ﬁ% Fj F,%
0 nad 0 do 5 0 0 5 2,5 5 0 0 0
9 nad 45 do 50 0 45 50 47,5 5 0 500 100

Za risanje poligona uporabimo grafikon vrste XY (Raztreseni). Na osi X so sredine razredov, na

osi Y so frekvence.

Preden zacnemo delo s ¢arovnikom za grafikone oznacimo samo stolpec s frekvencami (podatki
za os Y), nato v drugem koraku Carovnika za grafikone na kartici Niz, v polju Vrednosti X

izberemo sredine razredov (vrednosti za os X). Tak postopek je potreben, ker XY (Raztreseni)
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grafikon vzame podatke iz levega oznaCenega stolpca za os X in iz desnega oznacenega stolpca

za os Y. Vrstni red stolpcev v tabeli 3.3 tako ne ustreza excelovim zahtevam za risanje

poligona. ¢

180

160 -

140 ~

120 +

-

o

o
I

80 -

Stevilo dreves

60 1
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0 - \ \ \ \ \ \ \ \ e
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Debelina debla (cm)

Slika 3.2: Poligon za debelino debla za 500 dreves
DEBELINA DEBEL 5

Grafi¢no predstavite kvartile za debelino dreves (slika 3.3).

Navodilo: Najprej moramo grafi¢no prikazati kumulativo relativnih frekvenc (grafi¢ni prikaz se
imenuje ogiva). Ogivo nariSemo tako, da bo na primarni osi Y skala za kumulativo frekvenc, na

sekundarni osi Y pa skala za kumulativo relativnih frekvenc (slika 3.3).

Preden kliknemo na ikono carovnika za grafikone, oznacimo podatke za zgornje meje razredov
(Ximax)> ki dolocajo vrednosti na osi X ter dva niza podatkov: kumulativo frekvenc (Fj) in
kumulativo relativnih frekvenc (F;%). Izberemo vrsto grafikona XY (Raztreseni). Dobimo dve
lomljeni ¢rti, eno za F; in drugo za Fi% (ta je blizu osi X, saj prikazuje vrednosti, ki so v

absolutnem pomenu <100).

Dokon¢no oblikovanje grafikona naredimo izven Carovnika (ukazi, ki jih dobimo z desnim
klikom miske na posamezen del grafikona): nizu ;% dolo¢imo skalo na sekundarni osi Y in
ustrezno popravimo merila obeh osi Y (500 dreves predstavlja 100 %). S tem dosezemo, da se

¢rti, ki prikazujeta omenjena dva niza podatkov, prekrivata.
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<]

Za grafi¢ni prikaz kvartilov uporabimo ikoni Puscica \'=! in Polje z besedilom | v orodni

vrstici Risanje"; klik na ikono in poteg z miSko na grafikonu nariSe puscico kot samostojen

objekt; klik na ikono = in poteg z miSko na podroc¢ju grafikona nanj postavi prazno polje za

besedilo, v katerega napiSemo oznako posameznega kvartila, za kar potrebujemo malo rocne

spretnosti. Za vecjo natancnost pred tem primerno oblikujemo merilo na oseh X in Y (slika 3.3).

IERi_sanje* g |ssmoopiie~ NN Ol d @@ S-L-A-S=d df

.
500 - 100
450 - to
] f S
400 | T80 5
() i 1 (0]
: 350 | - 70 %
S 250 | 50 S
'_g B [ ©
= 200 - ta ©
E | L
2 150 - +30 2
100 4 t2 §E
i L 3
50 1 t10
| Q1 Me Q3 L
0 L T T T T T T T T T T L e e B e B e e 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Debelina debela (cm)
Slika 3.3: Kumulativa frekvenc (F) in kumulativa relativnih frekvenc(F%) za debelino debla za 500
dreves v tabeli 3.3. Grafi¢ni prikaz kvartilov (O, O, = Me, 05)
DEBELINA DEBEL 6
Izracunajte priblizke za vse tri kvartile debeline debla. Vsebinsko obrazlozite dobljene

vrednosti.

F(Qi)_ F('xOmin)d
fo v

Navodilo: O, = x,,.. +

1 Ce orodne vrstice Risanje ni na zaslonu, kliknemo na ikono V. v standardni orodni vrstici poleg ikone
carovnika za grafikone.
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Q. je izbrani kvantil (Q,, ali O, ali Q;), X,.;, je spodnja meja razreda, v katerem je izbrani
kvantil (»nicelni razred«), F (QZ) je rang izbranega kvantila, F (xOmin) je kumulativa frekvenc
pri X, (razreda pred »nielnim« razredom«), f, je frekvenca in d, Sirina »ni¢elnega
razreda«.

Izracune naredite najprej z racunalom. Nato izracune ponovite v excelovi datoteki v pripravljeni

tabeli. ¢

DEBELINA DEBEL 7

Na delovni list z imenom »Statistike« kopirajte frekvence ( f;) in sredine razredov (X, ) iz tabele

3.3. Izraunajte priblizke za povprecno debelino debla (X ) za varianco debeline debla (s*) ter

za standardni odklon debeline debla (s ).

LS fx,
o

i=1

Navodilo: X=

K je stevilo razredov, x; je sredina in f; frekvenca i-tega razreda

)

Potenco 2 (npr. (x, —x)*) v Excelu v formuli napi§emo tako, da istoasno pritisnemo tipki

in tipko s Stevilko . Tako izraGunamo za prvi razred izraz f; -(xl. = )_c')2 v celici F3 s formulo
=C3*(D3-$C$13)"2.

Kvadratni koren v Excelu izraCunamo s funkcijo SQRT: v celico C15 napiSemo formulo

=SQRT(C14).
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Tabela 3.4: Izracun priblizka za povprecje, varianco in standardni odklon za podatke iz frekvencne tabele;
izpis formul (zgoraj); izpis rezultatov (spodaj)

A B C D E [ F
Razred |Debelina debla {cm) Stevilo dreves S Paomazni izracuni
1 razreda
2 Ji Ej S5 Jitxix )2
31 nad 5 dao 10 3 75 =CHFD3 =C3(D3-$CH1312
4|2 nad 10 do 15 52 125 =C4"D4 =CA(DA-$CH1372
53 nad 15 do 20 125 175 —CE DS —C5 (D5 $CH1312
5|4 nad 20 do 2% 165 225 =CE DG =CA*(DB-$CE13)2
e nad 25 do 30 101 275 =CT7'D7 =C7HD7-$C$132
5|6 nad 30 do 35 36 335 —CF D3 =C8 (D3-$CH1312
87 nad 35 do 40 9 375 —CcerDg —CO (D9 $CE1312
108 nad 40 do 45 4 425 =C10* D10 =C10%(D10-§C$132
111 Weota =SUMC3C10) =SUMEIETD) |=SIUMFZF10)
12
13 | pribliZek za povprecie X oy =E11/C11
14 |priblizek za varianco g° =F11AC11-1)
15 | priblizek za standardni odklon s =SQART(C14)
A B C D E | F
Razred |Debelina debla {cm) Stevilo dreves sl Pomozni izraéuni
1 razreda
2 i x| S | fifE )2
3 1[nad 5 do 10 3 75 50 1712,30
4 2|nad 10do 15 52 125 B850 483232
5 3|nad 15 do 20 125 175 2188 PETIR1
5 4inad 20 do 25 165 225 3713 2259
7 5|nad 25 do 30 101 275 2778 291253
] Blnad 30 do 35 36 325 1170 387133
] 7|nad 35 do 40 9 37.5| 3375 212613
10 8|nad 40 do 45 4 425 170 165975
111 Weota 500 11065 1980655
12
13 pribliZek za povpredie X pav. 2213
14 | priblifek za varianco 52 39,69
18 priblifek za standardni odklon & 5,30 *

Zgled 3.4: Rojstno ime KATJA

S spletne strani http://www.stat.si/imena.asp smo 31. 1. 2008 prepisali podatke v tabeli
3.5, ki so tudi v datoteki KATJA.XLS.
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Tabela 3.5: Stevilo oseb z imenom KATJA po razredih glede na leto rojstva

(Vir: http://www.stat.si/imena.asp).

Leto rojstva Stevilo Spodnja Zgornja Sredina Sirina Gostota | Relativna |Kumulativa|Kumulativa
zensk s tem meja meja razreda razreda frekvenc | frekvenca | frekvenc rel.
imenom frekvenc
ﬁ Ximin Ximax Xi di 8i j[l% Fi Fl%

do 1920 3| 1911 1921

1921-1940 5

1941-1960 120

1961-1970 321

1971-1980 2066

1981-1990 3190

1991-2000 2258

2001-2006 518

KATIJA 1

Razrede v tabeli 3.5 dopolnite z njihovimi karakteristikami (spodnja (Ximin), Zg0rnja meja (Ximax),

sredina (x;) in Sirina (d;)). Spodnja meja prvega razreda naj bo 1911.
Zakaj v tem primeru racunamo tudi gostoto frekvenc?

Za podatke v tabeli 3.5 izracunajte gostote frekvenc ( g, ), relativne frekvence (f; %), kumulativo

frekvenc (F;) in kumulativo relativnih frekvenc (£:%). Izracune oblikujte v preglednico, kot

kaze tabela 3.5. Obrazlozite vrednosti za razred §t. 8. ¢

KATIJA 2
Podatke iz tabele 3.5 prikaZite s poligonom (slika 3.4)."

Navodilo: V tabelo dodajte »nicelni« (1901-1910) in deveti razred (2007-2010). ¢

' Excel ne zna prikazati histograma z razli¢no §irokimi razredi.
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Slika 3.4: Poligon za leto rojstva zensk z imenom Katja, podatki so v tabeli 4.5.

KATIJA 3

Grafi¢no predstavite kvartile za rojstno leto oseb z imenom Katja (slika 3.5).

Izracunajte priblizke za vse tri kvartile za rojstno leto oseb z imenom Katja. Vsebinsko

obrazlozite dobljene vrednosti. ¢

- 100
8000 i
+ 90
7000 - 180 &
2
o 6000 - 170 @
c A
g I $
% 5000 - T60 =
h [ c
®
2 4000 - I 50 %
3 ©
=] 440 =
E 3000 | , S
X +30 &
2000 A E
+20 S
L X
1000 - +10
0 bl B s 91‘6‘”M”9‘3”‘ ““““““““““ 0
H=e
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Leto rojstva

Slika 3.5: Kumulativa frekvenc (F) in kumulativa relativnih frekvenc (F%) za leto rojstva Zensk z
imenom Katja. Grafi¢ni prikaz kvartilov (Q,, O,=Me, Q3)
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KATIJA 4
IzraCunajte povpreéno rojstno leto (x), varianco rojstnega leta (s) ter standardni odklon
rojstnega leta (s). ¢

KATJAS

Izracunajte povprecno starost oseb z imenom Katja v letu 2006. ¢

KATJA 6

Izracunajte Se varianco in standardni odklon za starost oseb z imenom Katja v letu 2006. ¢

Domaca naloga 3.2: Rojstno ime

Za rojstno ime matere/oceta (Studentke naj izberejo ime matere, Studenti pa ime oceta)
naredite naloge, ki sledijo. Vse tabele s podatki in izracuni ter grafikoni shranite v
datoteko ROJSTNO IME.XLS (opomba: rojstno ime, za katerega so narejeni izracuni in
grafikoni).

ROJSTNO IME 1

Prepisite Stevilo oseb po razredih glede na obdobje rojstva za izbrano ime. Vir:

http://www.stat.si/imena.asp. ¢

ROJSTNO IME 2
Izdelajte tabelo, ki za vsak razred vsebuje: spodnjo in zgornjo mejo, sredino, Sirino, frekvenco,

relativno frekvenco (%), gostoto, kumulativo ter relativno kumulativo (%).

Navodilo: Spodnja meja prvega razreda naj bo 1911. Ce dobite v dolodenem razredu za

frekvenco oznako 'z' (statisticno zaupno), jo nadomestite s Stevilom 3. ¢

ROJSTNO IME 3

Graficno prikazite porazdelitev s poligonom.

Navodilo: Zgornjo mejo zadnjega »dodanega« razreda dolocite tako, da bo zajeto zadnje
desetletje (npr. 2010, Ce vasi podatki vsebujejo podatke iz obdobja pred oz. v tem letu, sicer pa
2020, ...).

ROJSTNO IME 4

Izracunajte povprecje, varianco in standardni odklon za rojstno leto. ¢
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ROJSTNO IME 5
Analiziramo starost oseb s tem imenom v zadnjem letu, ki je Se upostevano v podatkih.

Izracunajte povprecno starost oseb.

ROJSTNO IME 6
Izracunajte standardni odklon za starost oseb s tem imenom v zadnjem letu, ki je Se upostevano

v podatkih. ¢
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4 Podatkovna zbirka in vrtilne tabele

Novi pojmi:
e podatkovna zbirka: vnos, urejanje in izbira zapisov
e vrtilne tabele

e vrtilni grafikoni

Datoteke s podatki: Ustvarjene datoteke:
ANKETA.XLS ANKETA ANALIZA.XLS
METEOROLOSKI PODATKI.XLS MET POD IZBOR.XLS

ANKETA ANALIZA.DOC
MET POD ANALIZA.DOC

4.1 Podatkovna zbirka

V Excelu lahko podatke organiziramo tako, da oblikujemo enostavno podatkovno
zbirko. Podatkovna zbirka je sestavljena iz zapisov. Zapis je enota podatkovne zbirke.
Podatki, ki opisujejo isto lastnost enot, so v podatkovni zbirki zdruZzeni v polju
(spremenljivki). Primer: podatkovna zbirka je seznam Studentov s podatki: ime,
priimek, datum rojstva, prebivalisCe, letnik, Stevilo opravljenih izpitov. Podatki o

Studentu predstavljajo zapis, polja pa so ime, priimek, datum rojstva itd.

Vrstica na delovnem listu predstavlja zapis (enoto), stolpec pa polje (spremenljivko).
Podatkovna zbirka lahko vsebuje najve¢ toliko podatkov, kolikor je celic na enem

delovnem listu, to je 65536 * 256 (Stevilo vrstic * Stevilo stolpcev).

V prvi vrstici podatkovne zbirke morajo biti imena polj. Za pregledno delo s
podatkovno zbirko je priporocljivo, da je na izbranem delovnem listu v zvezku samo

podatkovna zbirka. Vse ostale informacije izpisujemo na druge delovne liste v zvezku.
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Zapise v podatkovni zbirki urejamo in analiziramo z orodji v meniju Podatki in s

funkcijami zvrsti Zbirka podatkov.

E3 Microsoft Excel - ANKETA

E‘l] Datoteka  Urejanje  Pogled  Wstavljanje ©Oblika  Orodja | Podatki | Okno  Pomod

. — A i 1
QA GG a7 e B ] 7Y Reevst ¥,

: irial CE -0 -|[K]z BP|E ==& = b

Al - & Studijska smer (AG, BT ali MB Ghrazet ...
A B @ o Delne wsote ... H
Yeljavnost ...
Tabela ...
. Besedilo v stolpee ...
M Stevilo Usklajevanie ... M
Studijska smer |Leto Spol |otrokwv  |Srednja o ) ih tock |Stipendija

1 |iAG, BT ali ME) Jrojstva [(m, #) |[druzini  |(palno i Zdrui in orisi Y ori {daine)
LAG 1982 % 2 tehniéna izl Porodi wrtine tabele in wriilnega grafikana ... ne
| 3 |AG 1983 2 gimnazij . _ 17 ne
4 A 1983 m gimnazij{ | ezizananis podstke ) 16/ ne
[ESE BT 1984 2 splogna Seznam 3 ne
| B [MB 1984 m 2 Gimnazij wML > ne
| 7 |BT 1984 m 3| Solskicg = 21 ne
5 |AG 1984 7 2 gimnaziid | Osved podatke 17 da

9 |AG 1984 2 2 ekonamska ne 16 ne
ANKETA 1

Odprite datoteko ANKETA.XLS in si oglejte vsebino delovnega lista »Podatki«. V datoteki so
rezultati ankete, izvedene v Solskem letu 2006/07 med studenti 2. letnika univerzitetnega Studija
agronomije (AG), biotehnologije (BT) in mikrobiologije (MB). V nadaljevanju bomo naredili
analizo teh podatkov, zato datoteko shranite z novim imenom ANKETA ANALIZA.XLS.

Navodilo: Vse analize podatkov, ki sledijo, naredite na podatkovni zbirki v datoteki

ANKETA ANALIZA . XLS na delovnem listu »Podatki« ¢

V oblikovano podatkovno zbirko lahko poljubno dodajamo polja, tako da vstavimo
prazen stolpec in napiSemo ime polja v prvo vrstico. Polja lahko tudi prestavljamo in
briSemo. V vsaki podatkovni zbirki pride prav, ¢e imamo v prvem polju zaporedne

Stevilke zapisov.
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ANKETA 2

Na zadetek podatkovne zbirke vrinite polje Zap. Stev. z zaporednimi Stevilkami zapisov v
podatkovni zbirki'. e

ANKETA 3

Vrinite e eno polje z imenom Starost. Za vsakega anketiranca izra¢unajte starost v dopolnjenih

letih v letu 2007. ¢

4.2 Urejanje zapisov

V podatkovni zbirki lahko zapise uredimo v razli¢nem vrstnem redu. Ce so podatki v
polju tekstovni, jih zna Excel urediti po abecednem vrstnem redu od A do Z ali pa od Z
do A. Stevilske podatke zna Excel urediti v naras¢ajoéem ali padajoem vrstnem redu,

prav tako tudi datume.

Za urejanje zapisov uporabljamo ukaz Podatki/Razvrsti. V pogovornem oknu
Razvrscanje v polju Razvrsti glede na izberemo polje podatkovne zbirke, ki doloca
primarni vrstni red zapisov. Odpremo seznam imen in kliknemo na Zeleno ime. Poleg
imena moramo izbrati tudi narascajoc¢i (Naraséajoce) ali padajoCi (Padajoce) vrstni red.
V poljih Zatem po izberemo polje, ki doloc¢a sekundarni vrstni red zapisov ter polje, ki

doloca terciarni vrstni red zapisov.

Razvricanje
Razvrsti glede na
™+ MaraEfajofe
,Leto S|1-0u| " Padajoce
1 rojstval(m,z) Zatem po
2 1979 m .
3 1980 m Letao rajstva - i Naratiajode
4 1920 m " Padajofe
£ 1980 m Zatem po
5 1981 m - + MNarazcajofe
7 1982 m " Padajode
a 1882 m Obseq podatkoy
_9 1983 m % Ima nasloeno vrstion 0 Mima naglovne vrskice
10 | 1934 m
% :]]ggj m MoZnosti ... | W redu | Preklici
13 1985 m nimnaria GE]

'3V stolpec lahko zaporedne $tevilke najhitreje napisemo tako, da v prvo celico napisemo Stevilko 1, v
celico pod njo stevilko 2, nato obe celici ozna¢imo v blok in kriZzec miske postavimo v desni spodnji kot
bloka. Ko se krizec spremeni (postane ¢rn), s potegom miske ozna¢imo blok, kamor naj se izpiSejo
zaporedne $tevilke. Stevilke se izpisejo samodejno.
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Zapise v podatkovni zbirki lahko uredimo tudi po ve¢ kot treh poljih, tako da ukaz

Podatki/Razvrsti uporabimo veckrat zaporedoma.

Ukaz Podatki/Razvrsti spremeni vrstni red zapisov v podatkovni zbirki. Ce hoemo
podatke ponovno spraviti v prvotni vrstni red, jih uredimo po zaporedni $tevilki. Zato je

vedno koristno, da podatkovna zbirka vsebuje tudi zaporedne Stevilke zapisov.

ANKETA 4
Uredite anketirance v podatkovni zbirki po starosti (letu rojstva) od najmlajsSega do

najstarejSega.

Opozorilo: preden uporabimo katerikoli ukaz v meniju Podatki z namenom urejanja ali analize
podatkov, v podatkovni zbirki ozna¢imo eno mneprazno celico na delovnem listu z zbirko
podatkov. Ne smemo oznaciti posamezne skupine celic ali pa posameznega polja podatkovne

zbirke. ¢

ANKETA 5

Uredite anketirance v podatkovni zbirki po najljubSem predmetu v 1. letniku. Kaj dobite? ¢

ANKETA 6

Uredite podatke po spolu, znotraj spola pa po starosti. ¢

4.3 Izbira zapisov
4.3.1 Samodejni filter

V podatkovni zbirki lahko izbiramo in i§¢emo posamezne zapise po razli¢nih kriterijih.
Uporabimo ukaz Podatki/Filter. Enostavne kriterije dolo¢imo s podukazom Samodejni

filter, bolj zapletene pa s podukazom Napredni filter.

Ko uporabimo ukaz Podatki/Filter, Samodejni filter, se v naslovni vrstici poleg imen
polj pojavijo gumbi s puscicami. Klik na pus€ico odpre podmeni, v katerem so
navedene vse obstojece vrednosti v izbranem polju in Se moznosti Razvrsti narascajoce,
Razvrsti padajoce, Vse, Zgornjih 10..., Lasten..., in Se Prazne in Neprazne v primeru,

¢e v izbranem polju obstajajo prazne celice.
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B3 Microsoft Excel - ANKETA

@_] Datoteka Urejanje  Pogled  Wstavljanje Oblka ©Orodja | Podatki | Okno  Pomod Wnesite vprasanje
i m— A ; ]
QS E RS QT E & | 4 B Reevst B
: Arial CE .10 - ||E| L P|=E==:H !l Eiter 4 ‘E‘ Samodeini filter |
Al - & Studijska smer (AG, BT ali MB BAEEE oo L
A =} 7 D ia| Paorofila wrtine tabele in vrtinega grafikona ... H J
5 Stevilo Stevilo . Najljubsi  [Povpreéna
Studijska smer |Leto Spel |otrokv |Srednja Sola, ki ste jo zakljucili|Gimnazija |dosezenih tock |Stipendija (predmetv |ocena v 1.
1 iAG, BT ali ME w [rojstva «|(m, «|druzini «|(polnoitme, ne s kratica) w [(dasne) w|na maturi w|(daine)  w|1. letniku «|lemiku _ «
| 2 |AG 1962 2 2/tehnicna Sola - kemijski tehnik ne ne botanika 70
| 3 |AG 1983 2 gimnazija da 17 |ne botanika 70
4 |AG 1983 m gimnazija da 16 ne rnaternatika 70
A B & A, B [ 0 E
Stevilo
o . Studijska smer |Leto Spol |otrokv (Srednja sola, ki ste jo zakljucili
Studijska S “Ij_to Spol 1 |(AG, BT ali MB v |rojstva »|(m, w|druzini w|{poino ime, ne s keatico) -
1 |(AG, BT ali MB ~frojstva wlim, =] [32 [A5 198] Razvrsti naragtaioés [tehniéna Sola - kemijski tehnik
2 |AG Razwrsti narastajode |7 3 |AaG 10| Razvrsti padajote girmnazija
3 |AG Razvrstipadajole |5 4 |AG 198 girnazija
1 |AG m 4 BT 195 njib 10 ...} splodna gimnazija ptuj
5 BT (Zgarmiih 10 ...} 3 6 |MB 198 (lLaste” - Gimnazija Zelimije
5 |MB (Lasten ...} m 7 |BT 196> Solski center Ljubljana - Tehnigka
=BT 1952 m 5 |AG 198]3 gimnazija
B AG 1983 p 9 |AG 19814 ekonamska
| (& | T Z 10 |AG 198 kmetijska
_3 |AG 1956 % 11 |AG 198{a srednja Sola Josipa Juréiga vantns
10 |AG 157 Z 12 [BT 198 (Prazne) Prea gimnazija Maribor
11 |AG THed 2 13 [mB 1ggLHeprazne) Sredniesalski center Postaina

Kriterije izbire doloimo na ve¢ nacinov. Ko je izbira dolofena, Excel na mesto

podatkovne zbirke izpiSe samo zapise, ki ustrezajo izbranim kriterijem, druge pa skrije.
Nacini izbire:
e Ce iS¢emo zapise z doloCeno vrednostjo izbranega polja, kliknemo to vrednost v

podmeniju;

e moznost Fse uporabimo, ¢e zelimo preklicati predhodno uporabljeni kriterij v
izbranem polju. Pri tem pa ni nujno, da se izpisejo vsi zapisi v podatkovni zbirki. Ce
zelimo preklicati kriterije v vseh poljih hkrati, uporabimo moznost Podatki/Filter,

Pokazi vse;

e moznost Zgornjih 10 uporabimo, kadar Zelimo izpis dolo¢enega Stevila oz. doloCen

odstotek zapisov z najvecjimi 0z. najnizjimi vrednostmi izbrane spremenljivke:
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Zgornjih 10 samodejnega filtra

PokaZi

|Zgornjih - | 10 il |Element(ov) j

2 -
Y redu | Prekdici |

e moznost Lasten uporabimo, kadar sami dolo¢imo kriterije. V pogovornem oknu
Lasten samodejni filter 1ahko kriterij sestavimo iz enega ali dveh pogojev. V prvem
polju izberemo logi¢ni operator (je enako, ni enako, je vecje kot..., se zacne z,
se ne zacne z, vsebuje,...), v sosednje polje pa napiSemo vrednost. Vrednost je
lahko $tevilska ali opisna. Ce dolodamo kriterij za numeri¢no spremenljivko,
vpisemo ustrezno $tevilo. Ce dolodamo kriterij za opisno spremenljivko, vpi§emo niz

znakov.

Kadar v kriteriju uporabimo dva pogoja, ju lahko povezuje operator In ali Ali. Ce
zelimo, da veljata oba pogoja hkrati, izberemo operator In. Ce Zelimo, da je izpolnjen

ali prvi pogoj ali drugi ali oba hkrati, izberemo operator Ali.

Lasten samodejni filter, D__<|

Pakagi vrstice, kjer:
Steviln doseZenih bock na maturi

Jie vesie kot ~| [T -
I Al
|je rnanige kot ﬂ |3EI j

# nadomesti kateri koli znak
* nadomesti kateri koli niz znakoy

Y redu | Preklici |

e moznost Prazne uporabimo, kadar zelimo, da se izpiSejo vsi zapisi, ki imajo izbrano

polje prazno;

e moznost Neprazne uporabimo, kadar Zelimo, da se izpiSejo vsi zapisi, v katerih

izbrano polje ni prazno.
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Samodejni filter izklopimo s ponovnim ukazom Podatki/Filter, Samodejni filter (ob
tem puscice v prvi vrstici podatkovne zbirke izginejo).
ANKETA 7

Poiscite zapise za anketirance, ki stanujejo v Studentskem domu ali pa so podnajemniki.

ANKETA 8

Poiscite zapise za anketirance, ki so starejsi od 20 let in so moskega spola.

Navodilo: samodejni filter uporabite v dveh korakih, najprej pri spremenljivki Spol in nato Se

pri spremenljivki Starost ali obratno. ¢

Ce zelimo imeti izbrane zapise za novo podatkovno zbirko, izbor zapisov kopiramo na

nov delovni list.

ANKETA 9
Poiscite zapise za anketiranke (Studentke), katerih telesna viSina je manjSa od povprecne telesne

viSine vseh anketiranih Studentk.

Navodilo: najprej izberite Studentke in njihove zapise kopirajte na delovni list z imenom
»Studentke«. Na novem listu s funkcijo AVERAGE izratunajte povpreéje telesne visine
Studentk (npr. v prazno celico v istem stolpcu, kot so podatki za telesno visino). Na podlagi
izracunane vrednosti ponovno uporabite filter za izbor Studentk s podpovprecno telesno visino
na delovnem listu »Podatki«. Za kopiranje vrednosti povprecja uporabite CTRL C (hkratni
stisk tipk CTRL in C) in v pogovornem oknu Lasten samodejni filter v polju za vrednost

spremenljivke uporabite CTRL V. ¢

ANKETA 10
Poiscite zapise vseh, ki so nastanjeni v Studentskem domu in se na fakulteto vozijo z
avtomobilom. Izbrane zapise kopirajte na nov list v preglednici in ga poimenujte "Studentski

dom". ¢

4.3.2 Napredni filter

Ukaz Podatki/Filter, Samodejni filter, moznost Lasten omogoca, da za eno polje
uporabimo najve¢ dva pogoja. Med izbranimi zapisi pa lahko iS¢emo Se podskupine

zapisov, ki ustrezajo kriterijem, dolo¢enim na osnovi ve¢ polj v podatkovni zbirki.
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Kadar zelimo wuporabiti sestavljene, zahtevnejSe kriterije, uporabimo ukaz
Podatki/Filter, Napredni filter. Najprej moramo napisati obseg celic s pogoji. Obseg
celic s pogoji je sestavljen iz najmanj dveh vrstic. V prvi vrstici so imena polj (oblika
pisave mora biti enaka kot v naslovni vrstici), v naslednjih vrsticah pa so napisani
pogoji (kriteriji). Pogoje napisemo v isto vrstico, ¢e morajo veljati vsi hkrati oziroma v

zaporedne vrstice, ¢e mora veljati vsaj eden izmed njih.

E Microsoft Excel - ANKETA

E‘_] Datokteka Urejanje  Pogled  Wstavljanje  Oblka Orodja | Podatki | ©kno  Pomod
g . ) x A 5 1
AN EH RS RITELE B P4 B |
: frial 210 pRZ P|===F & v samodsi fiker
5 P g Ob ]
: vrtilna babela = | 7 {1 =Z #2 | § |03 58 |9 5 ! i [] S fiobocliiss
F7 2k & da i3] Porodilo wrtine tabele in vwrtinega grafikona ... | Mapredni filker ... |
L] A | B Tc[ D ] ? O

V polje Obseg seznama napiSemo skupino celic, v kateri je podatkovna zbirka. V polje
Obseg s pogoji napiSemo skupino celic, v kateri so napisani pogoji. Moznost Filtriraj
seznam na tem mestu izberemo, ¢e zelimo, da se na mestu podatkovne zbirke izpiSejo
samo tisti zapisi, ki ustrezajo pogojem. Prekopiraj na drugo mesto pa izberemo, Ce
zelimo, da se izbrani zapisi izpi$ejo na mesto, ki ga dolo¢imo v polju Kopiraj na. Ce je
v podatkovni zbirki ve¢ enakih zapisov, moznost Samo enoli¢ni zapisi doloci izbiro

samo enega izmed njih.

Pogoj M &
A B | ¢ D E F i
i x
! Napredni filter f5_<|
! e
Stevilo Povprecna E Operacija
doseze'"!‘ tock ocena v 1. ] " Filtriraj seznam na tem mestu
1 !na maturi letniku ! O il i des fEse
2 125 f
%L ,,,,,,,,,,,,,, G S A | obsegseenama:  [podatkigaglgssizr e
5 | Cbseq s pogoji: |'Napredni filker' 541 :$EE
B Kopiraj na [Mapredni Fiter' 1 fags &)
7
a ™ Samo enalicni zapisi
19
10 W redu | Prefdici |
1

80



4 Podatkovna zbirka in vrtilne tabele

ANKETA 11

Na nov delovni list z imenom »Napredni filter« napisi pogoje za izbor anketiranih, ki so imeli
Stevilo toCk pri maturi ve¢je od 25 ali pa so imeli povpre¢no oceno v 1. letniku visjo od 8.
Zapise, ki ustrezajo danemu pogoju, izpiSite na delovni list »Napredni filter« v vrstice pod
obsegom pogojev (glej sliko zgoraj). Koliko je takih zapisov? ¢

ANKETA 12

Kako bi izbrali zapise, ki ustrezajo pogoju: Stevilo tock pri maturi je veéje od 25 in hkrati je

povprecna ocena v 1. letniku visja od 87 ¢

4.4 Kontrola podatkov

Po vsakem vnosu je potrebna kontrola podatkov. V Excelu lahko to napravimo na ve¢
nacinov. Z ustreznim Kkriterijem lahko izpiSemo zapise, ki vsebujejo neustrezne
vrednosti v posameznem polju. Kriterije lahko dolo¢imo tudi glede na odnose med
vrednostmi v razli¢nih poljih (logi¢na kontrola). Pogosto kontrolo podatkov ucinkovito

izvedemo z vrtilnimi tabelami. Ta nacin si bomo ogledali kasneje.

ANKETA 13
Z uporabo samodejnega filtra preglejte, katere vrednosti nastopajo za posamezne spremenljivke

v podatkovni zbirki na delovnem listu »Podatki«. Ali so vse vrednosti smiselne? ¢

ANKETA 14
Preverite, ali so podatki polj Ali se ukvarjate s Sportom in Koliko ur na teden se ukvarjate

S Sportom logicni. ¢

4.5 Vrtilne tabele

Vrtilno tabelo v Excelu naredimo z ukazom Podatki/Porocilo vrtilne tabele in

vrtilnega grafikona.

E3 Microsoft Excel - ANKETA

@_] Datoteka Urejamje  Pogled  Wstawlianje  Oblika  Orodja | Podatki | Okno Pomod
= = S = A i 1
TNER= NERE T NEY A P RN A L el .
: arial CE 10 | K Z P|E= = e L
g — g b
:yrtinakabela~ | 7 Gl |52 #=2 | ¢ T2 59 5 ! ] hreeee
B4 - B AG /i3] Porodilo vrtine tabele in vrtinega grafikona ...
T a ] B [ ¢ T 0 TE % H
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Vrtilno tabelo uporabimo, ¢e zelimo zapise v podatkovni zbirki razdeliti v skupine glede
na vrednosti posameznih polj (spremenljivk) in za te skupine izracunati statisti¢ne
vrednosti za izbrane spremenljivke (npr. presteti, koliko je moskih in koliko zensk,
izraCunati njihovo povprecno starost, minimalno in maksimalno starost, ...). Primeri

vrtilnih tabel so na slikah od 4.1 do 4.6.

HE RN
B4 - e Wsota
A | B C o | E | F | B

1 | Tule spustite polja strani Seznam polj ¥rtilne tabele * X
% étei T I_ It:‘:b\n:é:ite elemente v parodilo vrtine

4 |Spal (m, 3 ~|[[/sata
& [m 41 ] 2ap. stev. -~
B |Z 25 = Studijska smer (BT ali ME)

7 |Skupna vsota 126 ] Leto rojstva —
% E| Starost
W H Spol {m, 2)

11 =] Stevilo otrok v druFini
E =1 Srednia 2ola, ki ste jo zakliuéili >
13 < | >
| 14|
E | Ciodaj v | |Pcu:|roEje wrstice |v|
6|
i Gorilac rabole . = -1
1—8 Yrtilna tabela = | 7] @ [ =5 #= | ¢ | _:£| |

 wrtinatabela ~ | /] (bl | <= “= | ¢ | 2 [H] 9 !

A3 A = Povpredje od Povprecna ocena v 1. letniku
& | B | C | D

1 Tule spustite polja strani

2

3 |Povpregje od Povpreéna ocena v 1. letniku (J_Spul (m, 5 |

4 [Studijska smer (AG, BT ali MB) w|m i Skupna vsota

5 |AG i 7B 77
B |BT 8.0 75 77

7 |MB 78 75 7B

5 |Skupna vsota 78 7 G 7 G

Z]

A | B | C | D

1 Tule spustite polja strani
2

3 Spol (m, 7 |

4 |Podatki |m H Skupna wsota
| 5 |Stej od fap. tev. 41,0 ga0 1260
| B |Povprecje od Stevilo doseZenih tock na maturi 19 .4 221 2172

7 [Powpredie od Povpredna ocena w 1. lathiku 78 7 G 7B

g

Slika 4.1: Stevilo moskih in Zensk, sodelujo¢ih v anketi (zgoraj) - enosmerna vrtilna tabela, orodna
vrstica Vrtilna tabela je na delovnem listu. Povpreéje Povpreéne ocene v 1. letniku po spolu in po
smeri Studija (na sredi) — dvosmerna vrtilna tabela, orodna vrstica Vrtilna tabela je med ostalimi
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orodnimi vrsticami na vrhu okna. Stevilo anketiranih, povprecje Stevila doseZenih tock na maturi in
povprecje Povpreéne ocene v 1. letniku po spolu - enosmerna vrtilna tabela s tremi izra¢unanimi
statistikami (spodaj). Za izraza “Vsota” oziroma “Skupna vsota” v zadnji vrstici 0z. zadnjem stolpcu
vrtilnih tabel glej pojasnilo na strani 86.

4.5.1 Carovnik za vrtilne tabele

Ko uporabimo ukaz Podatki/Poro¢ilo vrtilne tabele in vrtilnega grafikona,

aktiviramo Carovnika za vrtilne tabele. Postopek, ki sledi, ima Stiri korake:

1. korak: Carovnik za vrtilne tabele — Korak 1 od 3

Carovnik za vrtilne tabele in vrtilne grafikone - Korak 1 od 3 |E|E|

Kje so podatki, ki jih Zelite analizirati?
# iha Microsoft Office Excelover seznamu ali v zbirki podatkory

" W zunanjem viru podatkoy
" ' wef usklajenih obseqgih
~

Kakino parodilo Zelite izdelati*
* \rtilna tabela

" Porodilo vrtinega arafikona (s porodilom vrtilne tabele)

Preklifi | | Maprej = | Daokanéaj |

Najprej dolo¢imo podatke za vrtilno tabelo. Za podatke iz excelove podatkovne zbirke
pustimo izbrani moznosti Na Microsoft Excelovem seznamu ali v podatkovni zbirki in

Vrtilna tabela.

2. korak: Carovnik za vrtilne tabele — Korak 2 od 3

Carovnik za vrtilne tabele in vrtilne grafikone - Korak 2 o... |E|E|

Prebrskaj ...
Preklici ‘ < Mazaj | Maprej = | Daokoniaj ‘

Kje so podatki, ki jih Zelite uporabiti?

V polju Obseg dolo¢imo skupino celic, v kateri je podatkovna zbirka. Ce imamo pred
uporabo ukaza Podatki/Porocilo vrtilne tabele oznafeno eno celico v podatkovni

zbirki, Excel prepozna podatkovno zbirko in to polje izpolni sam. Ce imamo pred
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uporabo ukaza Podatki/Porocilo vrtilne tabele in vrtilnega grafikona oznaceno

skupino celic v podatkovni zbirki, bo Excel uposteval podatke v oznaceni skupini celic.

3. korak: Carovnik za vrtilne tabele — Korak 3 od 3

rovnik za vrtilne tabele in vrtilne grafikone - Korak 3 od 3

Kam Zelite postaviti poroila wrtilne tabele?
(%) Ma nav delavni list

() Ma ohstojed delovni list
| |

Kliknite »Dokontajs za pripravo porodila vrtilne tabels.

[Eostavitev H oZnosti ... ] [ Preklici ][ < Magaj ]

Vrtilna tabela se izpiSe na nov list, ¢e izberemo moznost Nov delovni list (to moznost
bomo uporabljali) oz. na obstojeci delovni list, e izberemo moznost Na obstojeci

delovni list.

S klikom na gumb v tretjem koraku se odpre pogovorno okno Carovnik za
vrtilne tabele in grafikone — Postavitev. V pogovornem oknu je shema vrtilne tabele in
gumbi z imeni polj. Shema vrtilne tabele ima Stiri podrocja Stran, Vrstica, Stolpec in
Podatki. S potegom miske vanje postavimo imena polj. Za oblikovanje vrtilne tabele na

sliki 4.1 je postavitev polj vrtilne tabele takSna:

Carovnik za vrtilne tabele in vrtilne grafikone - Postavitev

] 4 E Zgradite porodila vrtine tabele z
Lllg \ wlecenjem gumbov polj na desni na
diagram na levi.
|Zap. §tev.| |Srednja §|| |Ali sena F|
|ﬂ| e STOLPEC |§tudijska | |Gimnazija| |Nastanite|
pol fm, = =
* |Let0 rojst| |§tevil0 d0| |Te|esna rr|
VRSTICA PODATKI | Starost | |§tipendija| |Te|esna v|
|Sp0| {m, E| |Naj|jub§i |:| |Ali ] ukv-|
|§tevil0 0t|| |P0vprec'n-| |K0|ik0 ur r|

@
Pomod | W redu | Preklici |

V podro¢ja Stran, Vrstica in Stolpec postavimo polja, (spremenljivke) po katerih

zelimo zapise v podatkovni zbirki razdeliti v skupine. V podro¢je Vrstica postavimo
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polja, katerih vrednosti dolo¢ajo vrstice tabele (npr. ¢e izberemo polje Spol, bo imela
vrtilna tabela dve osnovni vrstici - eno vrstico za Zenske in eno za moske). V podrocje
Stolpec postavimo polja, katerih vrednosti dolocajo stolpce tabele (npr. ¢e izberemo

polje Nastanitev (...), bo imela vrtilna tabela Stiri osnovne stolpce).

ro b - P ri
L] ) 'l\ Zgradite porodilo vrtilne tabele 2
vledenjemn gumboy poli na desni na
diagram na levi.
lZap. §tev.| |Srednja §|| |Ali sena F‘
| =TRAN | el E| STOIREC |§tudijskﬂ| |Gimnazija| |Nastanite‘
[Maskanite: g s 5
. |Let0 rojst| |§tevil0 d0| |Te|esna rr‘
VRSTICA PODATKI | Skarosk | |§t|pend|]a| |Te|esna v‘
|Sp0| {m, E| |Naj|jub§i |:| |Ali se ukv-‘
|§tevil0 0t|| |P0vprec'n-| |K0|ik0 ur r‘
) 4 »
Polje vrtilne tabele [‘5__<| J
Izvorno polje:  Zap, Stev, ,Wl Pomod | Y redu | Preklici |
12 o -
i Preklici
| 14| Skri
15 [
16 | Shevilka ...
17
E MoZnosti ==
19
20
A [ E | C | D
1 Tule spustite palja strani
2
3 |Stej od Zap. Stev. |Spol (m, 5 =
4 |Mastanitev (doma, Studentski dom, podnajemnik, lasthik) v]m Fd |Skupna \rsotal
5 |doma 20 I a1
B |lastnik 1 1
7 |podnajemnik 7 33 40
8 [Studentski dom 14 18 32
9 |iprazen) 2 2
10 |Skupna vsota 41 fata) 126,

Slika 4.2: Stevilo anketiranih po spolu in po nastanitvi - dvosmerna vrtilna tabela. Med podatki sta dva
zapisa, v katerih ni vrednosti za spremenljivko Nastanitev (...), zato se kot mozna vrednost te
spremenljivke v tabeli pojavi tudi vrednost “prazen”.

Ce v podroéje Vrstica oz. Stolpec postavimo veé polj, bodo vrstice oz. stolpci najprej
razdeljeni po kategorijah prvega polja, nato bo vsaka kategorija prvega polja razdeljena
po kategorijah drugega polja itd. V podrocje Stran postavimo polja, katerih vrednosti
dolocajo novo dimenzijo vrtilne tabele (slika 4.4). Za vsako vrednost iz tega polja se

izpiSe samostojna vrtilna tabela.
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V podroc¢je Podatki postavimo imena polj, za katera zelimo izraCunati izbrane funkcije.

Funkcijo izberemo z dvoklikom na ime polja v podro¢ju Podatki. S tem odpremo

pogovorno okno Polje vrtilne tabele. V polju Povzemi izberemo funkcijo. V polju Ime

se pojavi ime za izracune v vrtilni tabeli, ki ga Excel dolo¢i glede na izbrano funkcijo in

glede na ime polja (spremenljivke): npr. Stej od Zap. §tev. ali Povpredje od

Povprec¢na ocena v 1. letniku v vrtilnih tabelah na sliki 4.1. Ime se izpiSe v zgornjo

levo celico vrtilne tabele.

Carovnik za vrtilne tabele in vrtilne grafikone - Postavitev

[ Tooly ]
L] ] 'l\ Zgradite porodilo vrtilne tabele 2
vlefenjem gumbow polj na desni na
diagram na levi,
lZap. §tev.| |Srednja §|| ‘Ali sena F|
| STRAN | gllin) Z| STOLPEC |§tudijska| |Gimnazija| ‘Nastanite|
e
Sl se na iz @8 22, S, |Let0 rojst| |§tevil0 d0| ‘Telesna rr|
VRSTICA PODATKI | Starost | |§tipendija| ‘Telesna v|
|Sp0| {m, E| |Najljub§i |:| ‘Ali se ukv-|
|§tevil0 0t|| |P0vprec'n-| ‘Koliko ur r|
Fr—— @
Pomod | W redu | Preklici |
A B [ B [ 1] | E |
1 |
2
3 |Stej od Zap_Stey Spol (m_3) «|
4 |Mastanitev {dorna, & w|Ali se na fakulteto vozite 7 osebnim avtom? w [ 3 Skupna wsota
| 5 |doma da g 15 23
| B | ne 3 7 10
7 abgasno ) 9 18
g [Vsota doma 20 3 a1
9 |lastnik [ne 1 1
10 Wsota lastnik 1 1
| 11 |podnajemnik da 1 2 3
[12 | ne 5 24 e
13 obEasno 1 7 e
14 [Wsota podnajemnik 7 33 40
| 15 | ftudentski dom da P 2
|16 | ne 12 16 28
17 ohéasno 2 2
18 |Wsota Studentski dorn 14 18 32
19 |{prazen) [da 2 2
20 |''sota (prazen) 2 2
21 | Skupna vsota 41 jia] 126

Slika 4.3: Stevilo anketiranih po spolu, nastanitvi in glede na to, ali se vozijo na fakulteto z osebnim
avtomobilom - trosmerna vrtilna tabela

Excel v vrtilno tabelo doda kategorijo (prazen) za manjkajoce podatke (slike 4.2, 4.3 in
4.4).
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Carovnik za vrtilne tabele in vrtilne grafikone - Postavitev

[ or l L L % Zgradite porotilo vrtilne tabele
_IF TodE wlefenjem gumbay palj na desni na
diagram na levi,
ap, Stev || |Srednia 3 Al se na f
‘btudl jska Spol {mm, El STOLPEC =
B Mailjubsi = =
Ftovin dd
VRSTICA PODATEL
Pornod | W redu Preklici |
A [ 8 [ ¢ T 1o ]
1 [Studijska smer (AG, BT ali ME) Invsel -l |
2
3 |Stej od Fap. Stev ae
4 |Majljubsi predmet v 1. letniku - BT upna vsota
| & |agrometeorologija z osnovami fizike okolja VB 1"
| B |anglestina 1
| 7 |bigkemija 18
| 8 |biologija 1"
| 8 |biolngija celice 19
| 10 |batanika 14
| 11 [fizikalna kemija 1
| 12 [fizinlogija 2 anatomijo domatih Fivali 2
| 13 |kemija Prekidi 8
| 14 [matematika 1"
| 15 |pedologija 15 11 26
| 16 |uvod v biotehnologijo z bioetiko 1 1
17 |(prazen]) 5 5
18 |Skupna wsota 41 =) 126
A [ 8 [ ¢ [ © |
1 [Studijska smer (AG, BT ali ME) [BT -l |
2
3 |Ste| od Fap. Stev ‘(:GSE)
4 |Majljubgi predmet v 1. letniku = upna veota
| 5 |hiokemija ME 7
| & |biclogija 1
| 7 |kemija 4
| B |matemnatika 2
9 |uvod v biotehnologijo = bioetiko 1
10 |Skupna wsota 25
|11 ]
| 12|
|14 |

Slika 4.4: Stevilo anketiranih za vsako tudijsko smer (Stran), po spolu (Stolpec) in po izbiri najljubsega
predmeta v 1. letniku (Vrstica) - ve€plastna dvosmerna vrtilna tabela; pet Studentov se ni opredelilo za
najljubsi predmet v 1. letniku (vrstica (prazen) v levi tabeli); ¢e v podrocju Stran izberemo BT, se
pokazejo podatki samo za biotehnologe (desna tabela).

4.5.2 Dodatno oblikovanje vrtilnih tabel

Ze narejene vrtilne tabele lahko spreminjamo s klikom na ikone v orodni vrstici Vrtilna

tabela in s premikanjem polj iz pogovornega okna Seznam polj vrtilne tabele v
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podrocja vrtilne tabele. Orodna vrstica Vrtilna tabela in pogovorno okno Seznam polj

vrtilne tabele se pokaZeta na zaslonu, e imamo izbrano poljubno celico vrtilne tabele.'®

Prakti¢no je, da imamo v datoteki za izbrano podatkovno zbirko le eno vrtilno tabelo, ki
jo poljubno spreminjamo. Z vrtilno tabelo dobljene podatke, ki jih potrebujemo za
nadaljevanje analize, kopiramo z ukazom Posebno lepljenje/Vrednosti na drug list v
delovnem zvezku ali pa v wordovo datoteko. Rekli bomo, da s tem vsebino vrtilne
tabele »parkiramo«. Ce za vsako analizo naredimo novo vrtilno tabelo, postane

Excelova datoteka hitro zelo velika.

Excel v enosmernih vrtilnih tabelah poimenuje stolpec oz. vrstico z izracuni z imenom
Vsota ne glede na to, katero funkcijo smo dolocili v podro¢ju Pedatki, zato je veckrat
vsebinsko neprimerno (npr. v tabelah na sliki 4.1). V enosmerni vrtilni tabeli tega imena
ne moremo spremeniti. Ime moramo popraviti, ko tabelo kopiramo kot navadno tabelo
na drugo mesto v excelovo datoteko ali pa kam drugam (npr. v wordovo datoteko).
Podobno v ve¢smernih tabelah Excel zadnji stolpec oz. vrstico poimenuje z imenom
Skupna vsota. Tudi to ime je enako ne glede na funkcijo v podro¢ju Podatki, vendar
ga lahko spremenimo. Spremenjeno ime v vrtilni tabeli ostane, tudi Ce kasneje
spreminjamo vsebino podrocij Stelpec, Vrstica, Stran ali Podatki. Namesto Skupna

vsota je ponavadi veliko bolj primeren izraz SKupa;.

ANKETA 15
Oblikujte vrtilne tabele, prikazane na slikah 4.1-4.4 ter jih »parkirajte« na delovni list
»Oblikovane tabele« v datoteki ANKETA ANALIZA.XLS. V parkiranih tabelah podatke

oblikujte na smiselno Stevilo decimalnih mest in ustrezno popravite napise.

Primeri ustrezno oblikovanih parkiranih vrtilnih tabel:

Spol Stevilo anketiranih
Moski 41
Zenske 85
Skupaj 126

Povpre¢na ocena v 1. letniku Spol

' Ce orodne vrstice na zaslonu ni, jo postavimo nazaj na zaslon z ukazom Pogled/Orodne vrstice, Vrtilna
tabela.
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Studijska smer Moski Zenske | Skupaj
AG 7,7 7,6 7.7
BT 8,0 7,5 7,7
MB 7,9 7,5 7,6
Skupaj 7,8 7,6 7,6

Spol
Statistike m 7 | Skupaj
Stevilo anketiranih 41 85 126
Povprecno Stevilo dosezenih to¢k na maturi | 19,4 22,1 21,2
Povpre€na ocena v 1. letniku 78 76 7,6
¢

Z dvoklikom na celico vrtilne tabele, v kateri so podatki, (npr. Stevilo enot v kategoriji,
skupini, ...) se odpre nov delovni list z delom podatkovne zbirke, ki vsebuje zapise
enot, na podlagi katerih je bila izraCunana izbrana vrednost. To aktivnost imenujemo
vrtanje po tabeli.

ANKETA 16

Graficno prikazite podatke iz tabele na sliki 4.2. Grafikon oblikujte s ¢arovnikom za grafikone

na podlagi podatkov na delovnem listu »Oblikovane tabele«. ¢

4.5.3 Orodna vrstica Vrtilna tabela

Z uporabo ukaza Podatki/Porocilo vrtilne tabele in vrtilnega grafikona oblikujemo
tabelo, ki jo postavimo na nov delovni list v excelovem zvezku (datoteki). Ob vrtilni
tabeli se pojavi $e orodna vrstica Vrtilna tabela in okno Seznam polj vrtilne tabele. Ce
v podroc¢jih Stran, Vrstica, Stolpec in Podatki ni izbranih polj (spremenljivk), ima

vrtilna tabela videz prikaza na spodnji sliki:
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A | Blc|] o | EF[G] | v [ o | p |
; Tule spustite palia streni I Seznam polj vrtilne tabele v X
Tule spustite polja stolpca Povlecite elemente v porotilo vriilne
i — I - — - ﬂ Chlikj poradilo ... tabele
5 % wrtilni grafikon ] Zap, Gtev. ~
% %) ia]| ESarovnik za vrtine tabele =] Studijska smer (BT &l MB)
= e
g8 5 ¥ Osvedi podatke [H Letarastva
g | = Starost
| 9 | = CQLAP brez povezave ... S| .
10 o Tule spustite podatkovne elermente - [ 5pol (m, 2)
11 o Sk [ Stevilo atrak v drugini
12 o Izheri 3 =1 Srednia Sola, K ste jo zakliudili
= |
% & Zdrui in pokaZi podrobnosti 3 3
18 ﬁ Earrule 4 | Dodaj v | |PUerEje wrstice | - ‘
16 Wrstni red »
17
18 el Mastavitve palj ...
19 Delne vsate
% Razvrstiin pokadi zgornjih 10 ..,
22 -_-’ Palja z lastnastmi ...
| 23 | MoZnosti tabele ...
24 ] -
? =il Pokadi strani ...
2=

Prva ikona v orodni vrstici Vrtilna tabela odpre seznam ukazov za spreminjanje
obstojece vrtilne tabele. Nekaj ukazov s tega seznama lahko izvedemo tudi s klikom na

posamezne druge ikone v orodni vrstici.

Ukaz Carovnik za vrtilne tabele odpre pogovorno okno zadnjega koraka arovnika z
gumbom [Postavitev

Z ukazom Izberi oznacimo celo ali pa le del vrtilne tabele. Ukaz pride prav, kadar
zelimo celo ali del vrtilne tabele kopirati. Izbrani del vrtilne tabele se ob tem obarva
svetlo modro, celica vrtilne tabele, ki je bila pred uporabo ukaza oznacena, in celice z

imeni polj pa ostanejo bele:

Ad - F Mastanitev {doma, &tudentski dom, podnajemnik, lastnik)
A [ B lclo E F 5 H |
1 Tule spustite polja strani | [ r——
2 — _ rtina tabela ~ || 7
3 |Stej od Zap. Stev Spol (m, &) ] &l ¢ = ————
4 |Mastanitev (doma, Studentski dom, podnajemnik, lastnik) -« [m Z gy =arovnikza vralne taaele
& |doma 20 3 Izbridi ...
6 |lastnik 1 -
7 |podnajermnik 733 ‘ feber 4 ‘ Oznaka
78 studentski dam 14 18 Zdrugi in pokadi podrobnosti » Podatki
9 Jiprazen) 2 @ Nastavitve palj ... ©znaka in podathk
10 |Skupna vsola 41 85 = = 2 =
1 % Celotna kabela
12 = | Omogod izhiro
13

V nadaljevanju si bomo podrobneje ogledali tri ukaze: OsveZi podatke, Skrij in ZdruZzi

in Pokazi podrobnosti.
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4 Podatkovna zbirka in vrtilne tabele

4.5.3.1 Osvezi podatke

Ukaz Osvezi podatke ali klik na ikono , uporabimo, ¢e v podatkovni zbirki podatke

spremenimo in Zelimo, da se te spremembe odrazajo tudi v obstojeci vrtilni tabeli.

ANKETA 17
Oblikujte vrtilno tabelo s povpreénim Stevilom dosezenih tock na maturi po spolu in po smereh

Studija (tabela 4.1). Ali se vam zdijo rezultati smiselni? &

Tabela 4.1: Povprecno Stevilo dosezenih tock na maturi za Studente in Studentke 2. letnika agronomije,
biotehnologije in mikrobiologije v $ol. 1. 2006/07 (parkirana vrtilna tabela)

Povpre€no Sevilo dosezenih to¢k na maturi
Studijska smer Mogki Zenske Skupaj
AG 16,2 15,4 15,7
BT 24,3 31,0 28,1
MB 24,7 24,3 24,3
Skupaj 19,4 22,3 21,4
ANKETA 18

Dvokliknite na celico vrtilne tabele s podatkom o povpreénem Stevilu dosezenih tock na maturi
za Studentke biotehnologije (vrtanje tabele). Odpre se nov delovni list z zapisi enot, ki so v tej
celici. Vidimo, da se med vrednostmi Stevila doseZenih toék na maturi pojavi nenavadno

visoka vrednost 86, ki je nedvomno napacna.

A B [ ¢ [ o [el F [ & [ H ] [ \ 1 | =
1 |Zap. stev. Studijska smer Leto rojstva Starost Spel iStevilo otrok Srednja Sola Gimnazija Stevilo doesezenih tock na maturi Stipendija (da/ne) Najljubsi |—
2 93 BT 1986 212 2 Gimnazija Skida da hinlogija
3 90 BT 1986 212 2 Skofijska klasda 22 ne biokemija
4 b5 BT 1986 212 1/Girnnazija Polda 24 ne biologija
5 4 BT 1984 233 2 splogna gimnida ne biologija
B B3 BT 1986 202 2 Gimnazija Belda 29 ne kemija
7 57 BT 1986 21)# 3 Skofijiska klasda 31 da raternatik:
g 55 BT 1986 212 111 gimnazija v da 29 ne biologija
=] o1 BT 1986 212 3 Ekofijska gimr da 24 da biokermija
10 50 BT 1986 212 5 Gimnazija Celda 28 da biologija
11 46 BT 1986 213 2| Gimnazija O da | 861ne biologija
12 44 BT 1986 21 % 2 stednja Solavne 28 ne hiologija
13 43 BT 1986 212 3 Gimnazija Novda 23 da biologija
14 39 BT 1966 212 2 Gimnazija Frada 25 da kemija
15 36 BT 1986 212 3 srednja Sola’yne 24 da kemija
16 35 BT 1986 212 4 Gimnazija Belda 30 da biokemija
L4
ANKETA 19

Na delovnem listu »podatki« s samodejnim filtrom poiscite napacni podatek in ga popravite na

26 (predpostavimo, da je bila napaka pri vnosu podatkov). ¢
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ANKETA 20
Vrnite se v vrtilno tabelo in uporabite ukaz Osvezi podatke. Katere vrednosti v vrtilni tabeli se s

tem spremenijo? ¢

4.5.3.2 Skrij

Ukaz SKrij uporabimo, ¢e zelimo, da se v tabeli posamezna vrstica ali stolpec ne
pokazeta. Preden uporabimo ta ukaz, moramo oznaciti prvo celico v vrstici oz. stolpcu.
Na primer, ¢e zelimo, da se v vrtilni tabeli na sliki 4.2 ne pokaze stolpec Skupna
vsota, oznacimo celico z besedilom Skupna vsota in uporabimo ukaz SKrij; ¢e
zelimo, da se ne pokaZe vrstica z eno Studentko, ki je lastnica stanovanja, ozna¢imo

celico, v kateri pise »lastnik« in uporabimo ukaz SKrij:

D4 - & Skupna vsota
A | 8 [ ¢ [ B8 |
1 Tule spustite polja strani |
2
| 3 |Stej od Zap. Stew. Spol (m, §) | | . -
4 |Mastanitev (doma, Studentski dom, podnajemnik, lastnik)l  «[m H Skupna vaota i3] Carovnik za vrtine tabele
| 5 |doma 20 31 I e |
B |lastnik 1 1 -
|7 [podnajemnik 7 ke 40 el D
| 8 |Etudentski dam 14 18 32 Zdrufi in pokadi podrobnosti »
9 |(prazen 2 2 ] -
10 (Spkupna)vsota 11 25 o] | L Mestevtvepl
[11] ' :
AS - B lastnik
A | B
1 Tule spustite polja strani
2], |
3 |Stej od Jap. Stev. Spal (m, 3 - R ; ’
4 Nastanitef(doma, Studentski dom, podnajemnik, lastnik)  w|m z idl| Carovnk 23 wrtine tabele
5 |doma 0031 [ sk |
ilpaosdtz!jemnik 7 3; Zdrugi in pokasi podrobnosti e
8 |Studentski dom 1418| |9 mastavieve pal; ...
9 |(prazen) 2 ¥
10 [Skupna vsota 41 85
I a] - & podnajemnik
A | B [c]
1 Tule spustite palja strani
2
3 |Stej od Zap. Stev. Spol (m, 7 «|
4 |Mastanitev (doma, Studentski dom, podnajemnik, lastnik)  w«|m Z
5 |doma 203
6 |podnajemnik 7133
| 7 |Studentski dom 1413
g |(prazen) 2
9 |Skupna vsota 41 84

Isti rezultat dobimo, ¢e odpremo padajoci seznam polja Nastanitev (...) in odstranimo

kljukico pri vrednosti »lastnik«:
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A | B | c

1
| 2

3 |Stej od Zap. &tev. Spal (m, 7) |
| 4 INastanitev (doma. Studentski dom, podnajemnik, lastnik]  «|m Z
| 5 20031
=N 1
| 7 733
|8 1418
L8 2
10 41 85
11
|12
13
14
18
16 ¥ redu | Preklici |

.
i

J

4.5.3.3 Zdruzi in pokaZi podrobnosti

Ukaz Zdruzi in pokaZi podrobnosti smo uporabili pri oblikovanju vrtilne tabele na
slikah 4.5 in 4.6. V okviru tega ukaza izbiramo med Stirimi moznostmi: Skrij
podrobnosti, PokaZi podrobnosti, ZdruZi, RazdruZi. Prva in zadnja moznost sta dejavni
samo, ¢e smo Vv vrtilni tabeli pred tem Ze uporabili moznosti PokaZi podrobnosti ali
ZdruZi. Ob izvajanju ukaza ZdruZzi Excel lo¢i med opisnimi, diskretnimi in zveznimi

Stevilskimi spremenljivkami.

Pri zdruzevanju kategorij opisne spremenljivke moramo v vrtilni tabeli, preden
uporabimo ukaz Zdruzi, oznaciti celice s kategorijami, ki jih Zelimo imeti v eni skupini:
na primer, ¢e zelimo v tabeli na sliki 4.2 (spodaj) za spremenljivko Nastanitev (...)
zdruziti kategoriji »doma« in »lastnik«, ti dve celici oznac¢imo in nato uporabimo ukaz

Zdruzi:

AS - & doma
A | Bl ciol E | F [ 6 | H [ |

1 [ S ———
| 2 |
3 [Stevilo anketiranih
4 |Mastanitev (doma, $tudentski dom, podnajemnik, lastnik]  «|%sota i3] Zarovnik za vrtilne tabele
| & |doma 51 K
B |lastnik 1 -
| 7 |podnajermnik 40 Tzberi »
| 8 |Studentski dom 32 | Zdrugi in pokadi podrobnosti >|":E Skrij podrobnosti
9 |(prazen) 2 o
10 [Skupna vsota 125 % Mastavitve polj ... #= poka¥i podrobriosti
|11 | ¥ [+ zarsi...
% A Razdrudi ...
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Vrtilna tabela se ob tem poveca za en stolpec, ki pripada novemu polju

Nastanitev(...)2. To polje ima za vrednosti »doma« in »lastnik« skupno kategorijo

»Skupina«:
Ad - A Mastanitev (doma, Studentski dom, podnajemnik, lastnik)2
A | B [ ¢ ]
1 |
2
3 | Stevilo anketiranih
4 |Mastanitev (dorma, Studentski dom, podnajemnik, lastnik)2 wlMNastanitev (doma, Studentski dom, podnajernnik, lastnik)  «[Wsota
| 5 |Skupinal doma 51
5] lastnik 1
7 |podnajemnik podnajemnik 40
8 |Studentski dom Studentski dom 32
9 |iprazen) (prazen) 2
10 |Skupna vsota 126

Ce osnovno polje Nastanitev(...) odstranimo iz vrtilne tabele, dobimo naslednjo

tabelo:
B4 - B “sota
& | B

1
| 2 |

3 |Stevilo anketiranih I

4 |Mastanitev (doma, Studentski dom, podnajemnik, lastniki2 =[[vsota
5 |Skupinal 52
| 6 |podnajemnik 40
| 7 |studentski dom 32

8 |iprazen) 2

9 |Skupna vsota 126 .

Ce kategorije, ki jih zelimo zdruziti v skupino, v vrtilni tabeli ne nastopajo skupaj, jih

pred uporabo ukaza ZdruZi oznac¢imo tako, da med oznacevanjem drzimo tipko CTRL.

Za Stevilske spremenljivke moznost ZdruZi omogoca, da enote podatkovne zbirke
razvrstimo v razrede glede na vrednosti izbrane Stevilske spremenljivke (polja)
(podobno, kot &e uporabimo orodje Analiza podatkov/Histogram). Stevilska
spremenljivka ne sme imeti manjkajo¢ih vrednosti (ni kategorije (prazen)). Ce so med
vrednostmi izbrane spremenljivke manjkajoce vrednosti, Excel vrne opozorilo: Tega

izbora ni mogoce zdrufiti.
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4 Podatkovna zbirka in vrtilne tabele

A | B |C] D | E | F|G|H]
1 Tule spustite polja strani
2
3 Qtei od Zap. Stev. |
4 |Stevilo otrok w drufini «|Wsota
1 5 | 1 11
| 6 | 2 79
7 3 21 "
8| 4 a Microsoft Excel
9| 5 2
10 5] 2 ! E Teqga izbara ni mogode zdruZiti,
(11| B 2 -
[12] (prazen) 1 -V redu
13 [Skupna vsota 126

Preden uporabimo ukaz ZdruZi in pokazi podrobnosti/Zdruzi, mora biti v vrtilni
tabeli oznaCena ena izmed celic v vrstici oz. stolpcu z vrednostmi spremenljivke, po
kateri Zelimo zdruzevati (npr. ena izmed celic A5:A20 na sliki 4.5). V pogovornem
oknu ZdruZevanje v skupine dolo¢imo minimalno (Zacni pri:) in maksimalno vrednost

(Kondcaj pri:) ter Sirino razredov (Po:).

Za diskretne spremenljivke ukaz ZdruZi naredi diskretne meje razredov, tako da tocno

vemo, katera vrednost sodi v posamezni razred (slika 4.5).
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A3 - i3
A | B [c
1 Tule spustite palja strani |
2
3 |Stevilo anketiranih = ) ]
4 |Kolikokrat ste bili v zadnjem letu v kinu? _ «[Vsota | Carovnikza vitine tabele
=N 0 10 Skrij
5} 1 14 ;
7 3 19 Izberi 3
T 3 17 | ZdruFi in pokaZi podrobnosti » | *= Skrij podrobnosti
i 4 10 oﬂ Mastavitve polj ... #=2 Pokasi podrobnosti
10 =1 20 3 =
11 5 7 = | % Zdrudi ...
E 7 3 ~A | RazdruFi ..,
[13] g 2
4] o 3
18] 10 13
|16 13 1
| 17 | 15 3
18] 20 2
19 25 1
20 30 1
21 |Skupna vsota 126
Ad - & Kolikokrat ste bili v zadnjem letu v kino?
A | B Jcjp] E [ F | 6 |
1 Tule spustite palja strani |
2
3 |Stevilo anketiranih
4 |Kolikokrat ste hili v zadnjem letu v kinu?  =[%sota Samodejno
5 |0-4 70 g ,7
— 8 1]
5 59 = v Zatni pri
7 |10-14 14 v Koncaj pri: 30
8 1519 £l - [
9 |20-24 2
10 |25-30 2 | ™
W redu Preklici
11 |Skupna vsota 126 |

Slika 4.5: Stevilo anketiranih glede na $tevilo obiskov v kinu v zadnjem letu (zgoraj), vrednosti, zdruzene
v razrede (spodaj), (ukaz Zdruzi in pokaZi podrobnosti/Zdruzi, diskretna $tevilska spremenljivka)

Za zvezne Stevilske spremenljivke ukaz ZdruZi meje razredov doloci tako, da zgornja
meja, ki definira interval vrednosti, ni vklju¢ena v dani razred; na primer, na sliki 4.6 so
vsi, ki so bili na internetu na teden v povprecju manj kot 5 ur v prvem razredu in vsi, ki

so na teden na internetu v povpre¢ju od 5 do pod 10 ur v drugem razredu.

Pri zdruzevanju v razrede moramo biti pozorni na to, da se v vrtilni tabeli razredi, v
katerih ni nobenega podatka, ne izpiSejo (slika 4.6 desno — ni razredov 35-40 ur in 40-

45 ur).
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4 Podatkovna zbirka in vrtilne tabele

A | B

1 Tule spustite polja strani

2

3 | Stevilo anketiranih

Kolike ur na teden v povare&ju
porabite za deskanje po

4 |svetovnem spletu? w |"sota
1 5 | 0 2
| B | 1 10
| 7 | 2 16
| 8 | 25 1
EN 3 15
110 358 1
| 11| 4 7
112 | i) 18
o ol =2 A [EJclo[ £ [ F [ 6 ]
|14 | 7 18 1 Tule spustite polja strani
| 15| 8 5 Z
|16 | 85 1 I Stevilo anketiranih
|17 | 10 13 Koliko ur na teden v povpre&ju

13 12 1 porabite za deskanje po Samodeina

14 14 1 4 |svetovnem spletu? w|Wsota ol B [
|20 15 3 505 52 P
? 15 ] i5'10 A7 v Koncaj pri: 50
B 0 1 7 1018 15 Po: .
23 22 I N o ‘ R
A o 1 e 5 Y redu Preklici |
| 25 | 30 1 11 |30-35 1

26 a0 1 12 [45-50 1

27 |Skupna vsota 126 13 [Skupna veota 126

Slika 4.6: Stevilo anketiranih glede na 3tevilo ur deskanja po svetovnem spletu na teden (levo), vrednosti,
zdruzene v razrede (desno), (ukaz Zdruzi in pokaZi podrobnosti/Zdruzi, zvezna spremenljivka)

4.5.4 Seznam polj vrtilne tabele

Okno Seznam polj vrtilne tabele se pojavi ob vrtilni tabeli, Ce je le-ta aktivna (imamo
oznaéeno poljubno celico znotraj vrtilne tabele). Ce tega okna ne vidimo, ga dobimo s

klikom na desno ikono v orodni vrstici Vrtilna tabela:

Povlecite elemente v porodio vrtilne
kabele

= 2ap. stev.

| Studijska smer (BT ali ME)
E| Leto rojstva

[E] Starost

=] Spal {m, £

(] Stevilo otrok v druini

=] Srednia Zola, ki ske jo zakljudili >
< | b4

| Dodaj v |

[

Podrodje wrstice
¥rtilna tabela

Podrodie stolpca
Podrocie skrani
Podrocje podathkoy

yrtiina tabela ~ | A b [ = S| 1 |

PrikaZi seznam palj
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Obstojeco vrtilno tabelo lahko, podobno kot pri uporabi Carovnika za vrtilne tabele in
kliku na gumb , spreminjamo tudi z vlecenjem polj vrtilne tabele iz Seznama
polj vrtilne tabele v posamezna podrocja vrtilne tabele. Namesto vlecenja lahko
uporabimo gumb , pred tem pa na desnem seznamu izberemo Zeleno podrocje
vrtilne tabele (Vrstica, Stolpec, Stran, Podatki) in zeleno polje v seznamu polj vrtilne

tabele.

4.5.5 Nastavitve polj vrtilne tabele

Pogovorno okno Polje vrtilne tabele dobimo z ukazom Nastavitve polj v meniju
Vrtilna tabela oz. s klikom na ikono v orodni vrstici ‘%. V polju Ime je po osnovni
nastavitvi napisano ime, ki se bo pojavilo v levi zgornji celici vrtilne tabele. To ime je
sestavljeno iz imena funkcije in imena spremenljivke (polja), npr. Stej od Zap. Stev. in
ga lahko po Zelji spremenimo (npr. v Stevilo anketiranih). Nekatere funkcije v polju
Povzemi smo 7ze spoznali. Na tem mestu bomo predstavili Se moznosti, ki se odpirajo v

polju PokaZi podatke kot, ki ga v pogovorno okno Polje vrtilne tabele dobimo s klikom

na gumb Moznosti|

Na primer, ¢e Zelimo, da se namesto absolutnega Stevila (frekvence) v posamezni celici
podro¢ja Podatki pokaZejo relativne vrednosti (relativne frekvence), izberemo eno

izmed moznosti % stolpca oz. % vrstice:

A | B ¢l D | E [Fls[H] 1
1 :
2 Polje vrtilne tabele g|
3 [Stei _Dd Zap. Stev. — Izvorno polies  Zap. Stev.
4 |Stevilo otrok v druZini_w[Vsota —
5 1 57% Ime: Stejod Zap. Stev. B
B 2| 627%| | oo _ pekia |
7 3] 1B7% n . Skrij
8 4 5,3% 4
9 5 16% Povpredie Srevilka ...
10 Bl 15m| | [Maks
1 g 1 5% ;I:l:noiek MoZnosti =>
12 |(prazen) 0a%] | |5tete sev. -l
1,
:Ili Skupna vsota 100 0% Pokagi podatke kat;
? |°fo stolpca -
T Mavadno N
6] Razlika od
17 % od
18 % Razlike od
W Tekoa wsaka v
T | % wrstice
ca
21
&2
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4 Podatkovna zbirka in vrtilne tabele

V polju PokaZi podatke kot so na voljo Se druge funkcije, ki jih v okviru te knjige ne

bomo podrobneje opisali.

4.6  Vrtilni grafikon

Podatke v vrtilnih tabelah graficno prikazemo s klikom na ikono |8 v orodni vrstici
Vrtilna tabela. Grafikon lahko poljubno spreminjamo z ukazi in nastavitvami, ki jih ze
poznamo, poleg tega pa lahko izbor prikazanih vrednosti dodatno popravimo s pomocjo
gumbov polj vrtilnega grafikona. Vrtilni grafikon uporabimo le za hitro graficno
predstavitev podatkov, saj se spreminja s tem, ko spremenimo postavitev vrtilne tabele.
Za konc¢ne grafi¢ne prikaze izbranih podatkov je bolje oblikovati grafikone na osnovi

»parkiranih« vrtilnih tabel.
Poglejmo si primer vrtilnega grafikona. Ce v vrtilni tabeli na sliki 4.1 (zgoraj) kliknemo

na ikono | @, se odpre nov grafi¢ni delovni list z imenom »Grafikon 1« z naslednjim

grafikonom:
- — 2]
[ Tule spustite polja strani ]
Vsota
urtiini grafikon + | -] 4l [ ©Z <2 ¥ | G E‘l 9 B
Stejod Zap. étev.l
a0
a0
0 Tule spustite podatkovne elemente
11}
50 Tule spustite polia nizoy
0 4 mysota
a0 4
20 4
10 4
o4
m 4
Spol {m, & -
W 4 » M} Studentke BT 3 Grafikonl ¢ vrtina tabela  Podatki £ Obrazec £ Mapredni filter podatkiz | 4 »

Siva gumba [Stej od Zap. Stev] in [Spol(m,2) igrata enako vlogo kot v vrtilni tabeli, v

vrtilnem grafikonu pa imata poleg tega tudi vlogo naslova Y oz. X osi. Z desnim klikom
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na enega izmed teh dveh gumbov dobimo meni ukazov, s katerimi na razli¢ne nacine
spreminjamo grafikon. Gumbe na vrtilnem grafikonu naredimo nevidne z ukazom SKrij

gumbe polj vrtilnega grafikona:

:

Oblikuj polje wrtinega grafikona ... |

MoZnosti vrtinega grafikona ...

izl Carovnik za vrtine tabele

¥ Osvedi podatke
Skrij gumbe polj vrtilnega grafikona

Zdruzi in pokaZi podrobnosti 3

o2 Odstrani polie

V orodni vrstici Vrtilna tabela se prva ikona spremeni v ukaz Vrtilni grafikon. Ce
gumbe vrtilnega grafikona odstranimo, jih dobimo nazaj s ponovnim klikom na ukaz
Skrij gumbe polj vrtilnega grafikona v seznamu ukazov, ki se pokaze ob kliku na
ikono Vrtilni grafikon. Na vrtilni grafikon brez gumbov je potrebno dodati naslove osi

(Moznosti grafikona, kartica Naslovi).

90

B o [o2] ~ o]
o o o o o

Stevilo anketiranih

w
o

Spol

Slika 4.7: Preoblikovani vrtilni grafikon, pripadajoc vrtilni tabeli na sliki 3.1.

Za vsako vrtilno tabelo Excel sicer naredi vrtilni grafikon, ki pa ni nujno ustrezen prikaz
danih podatkov. Na primer, ¢e z vrtilnim grafikonom prikazemo podatke druge vrtilne
tabele na sliki 4.1, dobimo grafi¢ni prikaz z nalozenimi stolpci. Taki nalozeni stolpci

nikakor ne predstavljajo vsebinsko primerennega nacina za grafi¢ni prikaz povprecij.
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4 Podatkovna zbirka in vrtilne tabele

S podrobnejSo razlago vrtilnih grafikonov se na tem mestu ne bomo ukvarjali, raje se
bomo drzali navodila, da grafikone oblikujemo na podlagi »parkiranih« vrtilnih tabel z

uporabo Carovnika za grafikone.

ANKETA 21
V datoteki ANKETA ANALIZA.XLS uporabite ukaze v meniju Podatki in odgovorite na
spodnja vprasanja. Odgovore napisite v datoteko ANKETA ANALIZA.DOC, kamor kopirajte

tudi narejene tabele in grafikone.

Katerega leta se je rodilo najve¢ anketiranih? Koliko? Katero mero sredine predstavlja to leto

rojstva?
Koliko anketiranih Zivi v druzinah z ve¢ kot tremi otroki?

Kolik$na je povprecna, minimalna in maksimalna starost anketiranih? KolikSne so te vrednosti

posebej za moske in za Zenske?
Koliksna sta povprecje in standardni odklon za telesno maso ter telesno vi§ino moskih in Zensk?

Razmislite o smiselnem Stevilu decimalnih mest za izracunane vrednosti v tabelah. ¢

Zgled 4.1: Meteoroloski podatki — ¢asovna vrsta

METEOROLOSKI PODATKI 1

Odprite datotecko METEOROLOSKI PODATKI.XLS s podatki, ki jih je v obdobju od 13. 4.
2004 do 21. 5. 2004 zabelezila samodejna meteoroloska postaja na poskusnem polju
Biotehniske fakultete na Jamnikarjevi 101. Vse odgovore in obrazlozitve napiSite v datoteko
MET POD ANALIZA.DOC. V datoteko kopirajte tudi graficne prikaze in preglednice.

Opremite jih s podnaslovi (slike) oz. nadnaslovi (preglednice). ¢

METEOROLOSKI PODATKI 2
Oglejte si vrsto podatkov v datoteki (datumi, Cas, Stevilske vrednosti, ...). Spremenljivkam
dolocite mersko lestvico. OpiSite obliko celic v posameznem polju podatkovne zbirke. Koliksen

je casovni razmik med podatki? e

METEOROLOSKI PODATKI 3
Datoteka METEOROLOSKI PODATKI.XLS je zelo velika. Koliko zapisov je v datoteki
(podatkovni zbirki)?
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Navodilo: v spodnjo desno celico zbirke podatkov se prestavimo s hkratnim pritiskom tipk

CTRL in END, v zgornjo levo celico pa s hkratnim pritiskom tipk CTRL in HOME. &

METEOROLOSKI PODATKI 4

Z ukazom Podatki/Filter izberite podatke treh zaporednih dni (5. - 7. 5. 2004) in jih spravite v
novo excelovo datoteko z imenom MET POD_IZBOR.XLS. Nadaljnjo analizo bomo delali v
tej datoteki.

Navodilo: S samodejnim filtrom izbrane zapise oznaimo najenostavneje tako, da najprej
oznacimo zgornjo levo celico izbora in s hkratnim pritiskom treh tipk CTRL, SHIFT in END
oznacimo vse izbrane zapise, nato uporabimo ukaz Kopiraj, se postavimo na delovni list v

datoteko MET POD IZBOR.XLS ter tam uporabimo ukaz Prilepi. ¢

METEOROLOSKI PODATKI 5

Ali so med podatki manjkajoce vrednosti?

METEOROLOSKI PODATKI 6
Izracunajte povpre¢ne, minimalne in maksimalne dnevne temperature zraka. Vsebinsko

obrazlozite vrednosti v stolpcu »Skupna vsota«. Ime stolpca ni vsebinsko primerno. Zakaj? &

A |l B8 [ ¢ [ p» | E
1
2
3 ,J_Datum - |
4 |Podatli #| 5.5.04 £.5.04 7.5 04/Skupna vsota
§ |Povprecie od Temperatura zraka (oC) 14,1 14,3 i0.0 12.18
6 |Min od Temperatura zraka {(oC) 11.5 7.8 6,4 6.4
7 |Hak=s od Temperatura zraka (ol) 17 .3 19 1 14 9 19 .1
g Carovnik za vrtilne tabele in vrtilne grafikone - Postavitev

10
Fead radite porodila wrtilne tabele z
| |l L3 edie pErailo e bebe!
12 = vlecenjem gumboyv polj na desni na
13 diagram na lewvi.
14
15
i? Globalna o
STRAM Dak STOLPEC =
19 &
o0 Povpredie od Tempe Fovp. hitr
Min od Temperatura
21 in. hitroy
-2 WRSTICA Maks od Temperatur
2
26
27
28 Preklici |
29
a0
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4 Podatkovna zbirka in vrtilne tabele

METEOROLOSKI PODATKI 7
Izracunajte povprecne urne temperature zraka za celotno 3-dnevno obdobje in za vsak dan

posebej. Izracune grafi¢no prikazite.

1. korak:
4 | B | c | D | E |

1 Tule spustite polja strani |
2

3 |Povpredie od Temperatura zraka (ol) |Datum v|

4 |Cas - L G.04 6.5 .04 7 .5.04{Skupna vsota
5 w  0.00 12.8 13.8 g, 11.7
[ Zdruzevanje v skupine r$__(| 0:0% 12.9 13.8 8.3 11.7
7 ) 0:10 13.2 13.8 g4 11.8
g_| | samodeino 0:18 13.2 13.8 8.2 11.7
9 I Zatni pri: 0:00:00 0:20 13.0 13.8 8.0 11.6
10 W Kongaj pric 35500 0:25 12,9 13.8 8.1 11.6
11 0:30 12.7 13.8 7.8 11.4
12 Po 0:35 12.6 13.9 7.8 11.4
13 Seknde - 0:40 12,7 13.39 8.0 11.5
14 Minute 0:45 12,6 13,9 7.9 11,5
15 e 0:50 12.6 13.3 7.5 11.3
16 Tieso 0:55 12.6 13.8 7.2 11.2
17 Eetriietia d| 1:00 12,7 13.8 7.3 11.3
18 = 1:05% 12,7 13.8 7.0 11.2
19 1:10 12.6 13.8 6.9 11.1
20 — 1:15 12.5 13.9 6.8 11.1
21 [ vrea | eeia || 75 12.1 13.9 7.0 11.0
22 1:25 12.0 13.3 7.5 11.1
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2. korak - po izvedenem ukazu ZdruZevanje v skupine

1 Tule spustite polja strani |
2

3 |Powpredie od Temperatura zraka (of) [Datum ~|

4 |tas | 5.5.04 6.5.04 7.5.04{Skupna v=ota
5 [0 12,48 13.8 8.0 11.5
6 |1 12,3 13.8 7.6 11.2
7 |2 12.5 13.6 7.3 11.1
g |3 12.8 13.7 6.8 11.1
3 |4 12.6 13.7 6.7 11.0
10 |5 12.4 13.6 6.7 10.9
11 |6 11.4 13.5 a.0 11.1
12 |7 12.5 13.5 9.1 11.7
13 |8 13.4 13.1 10.5 12,3
14 |9 14,1 13.6 11.9 12.2
15 |10 14.6 13.8 13.2 13.8
1e |11 15.0 14.6 13.7 14.4
17 |12 15.2 16.0 10.9 14.1
18 |13 15,6 17.1 10,6 14.4
19 |14 15.4 17.48 11.7 15.0
20 |15 15.4 13.3 11.5 151
21 |16 16,5 13.6 12,1 15.7
22 |17 16.3 13.2 12,7 15.7
23 |18 16.1 17.5 12.4 15.3
24 |19 15.5 15.0 11.0 13.18
25 |20 14.9 12,7 9.2 12,3
26 |21 14.1 11.2 9.1 11.5
27 |22 13,48 9.0 9.3 10,7
28 |23 12.7 2.2 9.3 10.4
29 |Skupna wsota 14,1 14 .3 10.0 12.8

1. korak oblikovanja grafikona, ki prikazuje podatke zgornje vrtilne tabele: klik na ikono

[grafikon

Povprecje od Temperatura zraka (oC)\

Datum

07.5.04
B 6.5.04
@5.5.04

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Cas
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4 Podatkovna zbirka in vrtilne tabele

2. korak oblikovanja grafikona: vrsto grafikona spremenimo v Crtni:

Povprecje od Temperatura zraka (oC)\

Datum
—--5.5.04
- 6.5.04
—7.5.04
4,
2,
O e B e e o e S A e e e S s s e e AT E e
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Cas

3. korak oblikovanja grafikona: odstranimo gumbe vrtilnega grafikona in napiS§emo naslove osi:
20

—5.5.04
—=-6.5.04
—-7.5.04

Povpre¢na urna temperatura zraka (°C)

o—————————T——
01 2 3 45 6 7 8 9 10 1112 13

Cas (ura)

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Ce naredimo postavitev vrtilne tabele malo drugaéno, sta v podro&ju Vrstica Datum in Cas:

Zgradite porotilo vrtilne tabele 2
wlefenjem gumbeov palj na desni na
diagram na lewi.

Datumn | [Glabalna d

[zrRan | STOLPEC

=

WRATICA PODATKL
[femperat]

Pomod | Yredy Preklici ‘
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Vrtilni grafikon izgleda takole:

Povprecje od Temperatura zraka (oC)\

o

e e B e B e e
__________ SN elcivelelele2SINIR Shaads Al b N

5.5.04 6.5.04 7.5.04
Cas (ura)
METEOROLOSKI PODATKI 8

Izracunajte minimalno, maksimalno in povprec¢no dnevno hitrost vetra.

Tabela 4.2: Minimalna, maksimalna in povpre¢na dnevna hitrost vetra.

Datum
Podatki 5.5.04 6.5.04 7.5.04 | Skupna vsota
Min od Min. hitrost vetra (m/s) 0,0 0,0 0,0 0,0
Maks od Max. hitrost vetra (m/s) 3,1 7,6 6,2 7,6
Povprecje od Povp. hitrost vetra (m/s) 0,2 1,4 0,5 0,7

Tabela 4.3: Minimalna, maksimalna in povprecna dnevna hitrost vetra. Vsebinsko smiselno spremenjena
imena podatkov.

Datum
Statistike 5.5.04 6.5.04 7.5.04 | Skupaj
Minimalna dnevna hitrost vetra (m/s) 0,0 0,0 0,0 0,0
Maksimalna dnevna hitrost vetra (sunek vetra) (m/s) 3,1 7,6 6,2 7,6
Povpre¢na dnevna hitrost vetra (m/s) 0,2 1,4 0,5 0,7

METEOROLOSKI PODATKI 9

Izracunajte urne vsote padavin po dnevih in jih graficno prikazite. ¢
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4 Podatkovna zbirka in vrtilne tabele

Tabela 4.4: Dnevne in urne vsote padavin za dano obdobje (opomba: vsot po urah, ki jih dobimo v
zadnjem stolpcu vrtilne tabele, ne potrebujemo v “parkirani” vrtilni tabeli).

Vsota od Padavine (mm) Datum

Cas 5.5.04 6.5.04 7.5.04
0 0,0 0,4 0,0
1 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,6 0,0
4 0,0 2,2 0,0
5 0,0 2,0 0,0
6 1,0 3,0 0,0
7 0,2 5,0 0,0
8 0,2 0,6 0,0
9 0,2 0,0 0,0
10 0,8 0,0 0,8
11 0,6 0,2 0,0
12 2,6 0,4 3,2
13 1,0 0,0 1,0
14 0,8 0,0 0,8
15 1,8 0,0 2,0
16 0,0 0,0 0,0
17 0,0 0,0 0,4
18 0,0 0,0 0,0
19 2,4 0,0 0,0
20 1,6 0,0 0,0
21 0,2 0,0 0,6
22 0,2 0,0 0,0
23 0,6 0,0 0,2
Skupna vsota 14,2 14,4 9,0

6
5, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

N
.

N
f
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!

Urna vsota padavin (mm)
w

e e P P
rrrrrrrrrr RN

o N
I

=
=
=
=
e
==
—_—
=
—]
===
_—
=
=
=
==
=

] ol e Rk
| A e I e A N e e SN

5.5.04 6.5.04

Cas (ura)

7.5.04

Slika 4.8: Urne vsote padavin v danem obdobju.
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METEOROLOSKI PODATKI 10

Oblikujte vrtilno tabelo, s katero boste za vsakega od izbranih dni posebej pokazali, v kolikih
odstotkih primerov je veter pihal iz dolo¢ene smeri neba. Smeri neba naj bodo zdruzene v Stiri
razrede Sirine 90°: 0° do pod 90°, 90° do pod 180°, 180° do pod 270° in 270° do pod 360°.

Porazdelitev graficno prikazite. ¢

Tabela 4.5: Struktura vetra glede na njegovo smer v treh dnevih meritev.

Stej od Datum | Datum
Smer vetra 5.5.04 6.5.04 7.5.04 | Skupna vsota
0-90 24,7% 3,5% 9,7% 12,6%
90-180 18,8% 132% 17,0% 16,3%
180-270 10,4% 50,3% 23,6% 28,1%
270-360 46,2% 33,0% 49,7% 42,9%
Skupna vsota | 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100%
90% q--------| el e e
o0 R N R S AGRAnEL A ERLERCECEECEECLED A EERCERLY
T0% q----===-|  [remremeereesesseel e e
60% ------o| [l e e 0270-360
0 180-270
E90-180
H0-90

5.5.2004 6.5.2004 7.5.2004

Datum

Slika 4.9: Struktura smeri vetra v treh dnevih meritev. Za oblikovanje grafikona je potrebno v vrtilni
tabeli zamenjati vrstice in stolpce: Smer vetra gre v podrocje Stolpec, Datum pa v podrocje Vrstica.

METEOROLOSKI PODATKI 11
Izradunajte povpre¢no urno osondenost (W/m?) in povpreéno urno temperaturo zraka (°C) po

dnevih v obdobju 5. - 7. 5. 2004 ter ju grafi¢no prikazite na isti sliki (slika 4.10).
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4 Podatkovna zbirka in vrtilne tabele

Navodilo: Za izracun uporabite orodje Vrtilna tabela. Primerno razporejenih vrednosti obeh
casovnih vrst v vrtilni tabeli ne moremo dobiti hkrati. Podatke za oblikovanje grafikona si
pripravimo tako, da ustrezno »parkiramo« rezultate dveh vrtilnih tabel (enkrat za urno

osoncenost in drugi¢ za temperaturo zraka).

Osnovna postavitev polj za vrtilno tabelo je sledeca:

Carovnik za vrtilne tabele in vrtilne grafikone - Postavitev

Zgradite porodilo vrtilne tabele z
vlegenjern gumboy polj na desni na
diagram na levi,

Globalna ¢

[[rRan | STOLPEC
=

VRSTICA PODATKI

pamat | [

Podatke zdruzimo po urah, nato pa izpis vrednosti dodatno oblikujemo tako, da se v tabeli
znebimo vrstic Vsota 5.5.04, Vsota 6.5.04 in Vsota 7.5.04. V teh vrsticah so izraGunana
dnevna povprecja izbranih spremenljivk, ki na Zeleni grafikon ne sodijo. Te vrstice so zato v
parkiranih tabelah nepotrebne. V vrtilni tabeli se tem vrsticam re¢e Delne vsote in se jih lahko

znebimo z ukazom Nastavitve polj (za polje Datum), kjer v razdelku Delne vsote izberemo

moznost Brez:
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A 8B [c] o [ E A [ B ] ¢ |
1 | Tule spustite palja strani] 1 Tule spustite polja strani__ |
2] 2]
| 3 [Povprecie r’_':| 3 |Povpredie
4 |Datu e t 4 |Daturn w|Cas w|sota
6] 9 5 Oblik cefice . | 5| 55040 128
| B | @ wrkilni grafikon i 1 123
L7 | = ! 1 7 | 2 125
B iz Carovnik 2a vrtine tabele I 5 128
z ¥ | Osvedi podatke 1 9 | 4 126
ﬂ Skrij ﬂ 5 124
|11 ] | 11] 5 13
(12| Izberi 3 [12] 7 125
ED Zdru?i in pokadi podrobnosti 4 |13 ] 5 134
[ 14] et | 14 | o 141
i TSCN Fe » i 1D 14.6
|16 | |0ﬂ Mastavitve polj ... | i ) [$—< | 16 | 11 15,0
117 MoZnost kabele ... Polje vrtilne tabele _| |17 | 12 162
18 18 13 156
g | Skrij oradno vrstico vrtine tabels Tre:! |Datum Y redu | EC1 14 15 4
| 20 | Skrij seznam polj E 15 15,4
|21 ] L] o0 Delne vsoke Prikici | |21 ] 18 165
122 | 17 18,3 " Samodejno soka - |22 | 17 163
123 | 18 16,1 Tl Srej Skrij | 23 | 18 16,1
| 24 | 19 1585 Povpredis | 24 | 19 1595
|25 | 20 149 Maks Daodatna . | 25 | 20 148
| 26 | 21 141 Min- ﬂ | 26 | 21 14,1
(27 ] 2 138 Zmnozek Postavieev .. | [ [27] 22 13,8
28 23 137 . 28 23 137
29 [sola 5.5.04 14,1 [~ Pokasi elemente brez podatkoy Stevilka ... | 23| &s5.040 138
a0 E50400 138, ] an . 1 . . 138
L
700
e L 600 @
g g
N 2
© r 500 g
2 o
®© [0]
@ L 400 £ —
a T
£ §E
o Q@
o
°© L300 o 2
0O O
5 g
> r 200 >
o o
o Qo
o o
£ H100 £
0 0
el-pielsleleMelololioto B eeleh bl el bl eioteh Rl tipldeloh bl
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Slika 4.10: Povprecna urna temperatura zraka in povpre¢na urna osoncenost za dano obdobje.
METEOROLOSKI PODATKI 12
Urne vsote padavin in urno povprecje temperature zraka ustrezno graficno prikazite na istem

grafikonu.
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4 Podatkovna zbirka in vrtilne tabele

Navodilo: Padavine prikazite s stolpci, vrednosti naj bodo na sekundarni osi Y, temperaturo

zraka prikazite s ¢rto, vrednosti naj bodo na primarni osi Y. ¢
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5 Opisne statistike in grafi¢ni prikazi s programom R

Novo:
e osnove programa R in graficnega vmesnika R Commander
e opisne statistike, okvir z rocaji, histogram z neenako Sirokimi razredi v R-u

e slucajno vzorcenje v R

Datoteke s podatki: Ustvarjene datoteke:
ANKETA.XLS ANKETA R.DOC

5.1 Program R in grafi¢ni vmesnik R Commander
5.1.1 Kako naloziti program R?

Datoteko R-2.9.2-win32.exe'’, ki jo potrebujemo za naloZitev programa R na osebni

racunalnik, najdemo na spletni strani http://cran.r-project.org:

17 Program veckrat na leto dopolnijo in objavijo novo verzijo, verzija 2.9.2 je bila aktualna oktobra 2009.
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{Z The Comprehensive R Archive Network - Windows Internet Explorer

@9 - |@ http: ffcran.r-project.orgf v | 3| X ‘Goog\e ‘ P~
Google | reran v | M search - - B - % Bookmarks- % Check - 3al Translate - §] autoril + 44 [@ reran & - (OSignln - "‘ﬂ -
ﬁ F{% EE‘L{@W& Comprehensiv... % @ CTK slovar Ii‘ Slika s Kredarice ‘ \ o - & Eé; i 2’ Fage v »..Qi Took ¥
|
The Comprehensive R Archive Network
Frequently used pages

CRAN
Mitrors Download and Install R
What's new? . . o i
Task Views Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages, Windows and Mac users
Search most likely want one of these versions of R:
About R e Limx i
R Homepage 4 M
The R Journal + Windows
Software Source Code for all Platforms
R Sources
R Binaries ‘Windows and Mac users most likely want the precompiled binaries listed in the upper box, not the source
Packages code. The sources have to be compiled before you can use them. If you do not know what this means, you
Other probably do not want to do it!
Documentation o The latest release (2009-08-24): R-2.9.2 tar.gz (read what's new in the latest version). g
Manuals
% ¢ Sources of R alpha and beta releases (daily snapshots, created only in time periods before a planned
Contributed release).

« Daily snapshots of current patched and development versions are available here. Please read about

new features and bug fixes before filing corresponding feature requests or bug reports.
« Source code of older versions of R is available here.
« Contributed extension packages
Questions About R
a_Ifvon have anestions ahant R like how tn download and install the software_or what the license L]
hittp:fferan.r-project. org/bin fwindows, o Internet ®100% -

Po kliku na moznosti Windows se odpre pogovorno okno, v katerem izberemo moznost

base:

¢ The Comprehensive R Archive Network - Windows Internet Explorer

@D' |Ghtn;://cram-pro]ect‘org/ "l *7 X ‘Goog\e ‘ P~
Goc slflrcran v|*search -~ B~ &% Bookmarks~ “% Check - 33 Translate ~ ] AutoFil ~ & @ roran @, - (Signin - @!2 -

W &

EE{"QWE Comprehensiv... %

& CTK slovarji £ Slika s Kredarice ‘ 1 EE[ z E l;zg = } Page v _&)} Tools v

R for Windows

This directory contains binaries for a base distribution and packages to run on i386/x64 Windows.

CRAN Note: CRAN does not have Windows systems and cannot check these binaries for viruses. Use the normal precautions with downloaded
Miirors executables.
What's new? ) )
Task Views Subdirectories:
Search
base Binaries for base distribution (managed by Duncan Murdoch)
About R contrib Binaries of contributed packages (managed by Uwe Ligges)
R Homepage
The R Journal

Please do not submit binaries to CRAN. Package developers might want to contact Duncan Murdoch or Uwe Ligges directly in case of
questions / suggestions related to Windows binaries.

Software

R Sources You may also want to read the R FAQ and R for Windows FAQ.

R Binaries
Packages
Other Last modified: April 4, 2004, by Friedrich Leisch

Documentation
Manuals

FAQs

Contributed

113



Kastelec, KoSmelj: Statisti¢na analiza podatkov s programoma Excel 2003 in R

In v naslednjem prikazu kliknemo ukaz Download R 2.9.2 for Windows. S tem na

izbrano mesto v ra¢unalnik shranimo datoteko R-2.9.2-win32.exe.

¢ The Comprehensive R Archive Network - Windows Internet Explorer

o\
g\ /lv |@htb‘//cran‘r-pro]ect‘org/

vl +3|[ % ‘ ‘ Pl

Goagle | reran v‘-" Search - B~ ¢% Bookmarks~  *% Check - 33 Translate - §] AutoFil + 4 [& roran &, - (Signin - G‘ﬂ
== — = = »

* E{% g8 "@The Comprehensiv... * @ CTK slovarf & Slika s Kredarice ‘ 1 f@ - C‘ .- aPage bt @ AU

®

R-2.9.2 for Windows

Download R 2.9.2 for Windows (34 megabytes)

2 & Installation and other instructions
Mirrors
What's new? New features in this version: Windows specific, all platforms.
Task Views
Search If you want to double-check that the package you have downloaded exactly matches the package distributed by R, you can compare the
md5sum of the .exe to the true fingerprint. You will need a version of md5sum for windows: both graphical and command line versions
About R =
are available.
R Homepage
The R Journal .
Frequently asked questions
software
R Sources o How do1 install R when using Windows Vista?
R Binaries o How do I update packages in my previous version of R?
Packages
Other Please see the R FAQ for general information about R and the R Windows FAQ for Windows-specific information.
Documentation Other builds
Manuals
FAQs o A pre-release version of R 2.10.0 is now available.
Contributed

e Patches to the 2.9.2 release are incorporated in the r-patched snapshot build.

e A build of the development version (which will eventually become the next major release of R) is available in the r-devel
snapshot build.
o Previous releases

Note to webmasters: A stable link which will redirect to the current Windows binary release is
<CRAN MIRROR>/bin/windows/base/release.htm.

Last change: 2009-08-24, by Duncan Murdoch

Ko zazenemo datoteko R-2.9.2-win32.exe, se vkljuci ¢arovnik za namestitev programa.

Najprej v oknu Izbira jezika namestitve izberemo moznost Slovenski:

Izbira jezika namestitve

e IE| Izberite |ezik, ki ga Zelite uporabliah med
I ."%_-" namestityijo: f

Slovenski “

Lestina
Englizh
bl agyar A
Palzki

FM&
- Ime Welike

Skoraj vse naprej izbrane nastavitve v korakih Carovnika so primerne za osnovno

namestitev programa. Spremembo moramo narediti le v dveh korakih: v oknu Startup

Options izberemo moznost Yes (customized setup), v naslednjem oknu Display Mode
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pa izberemo moznost SDI (separate windows). To izbiro pri namestitvi programa

zahteva kasnejSa uporaba grafi¢nega vmesnika R Commander.

i Setup - R for Windows

5 Setup - R for Windows
Startup options Display Mode
Do you want to customize the startup options? ['o you prefer the MDI or SO interface? R
Please specify yes or no, then click Next Please specily MDI or SO, then click Mext
() ‘s [customized startup) () MDI [one big window]
() Mo (accept defaults) (@ 501 (separate windows)
[ « Back ” et » ] [ Cancel ] [ < Back H et > I [ Cancel ]

Program R aktiviramo s klikom na ikono E= na namizju. Ob tem se odpre okno R-ovega
vmesnika R Console z osnovno menijsko vrstico (File, Edit, Misc, Packages, Help). To

okno je namenjeno pisanju ukazov in izpisu rezultatov.

™ R Consale

File Edit Misc Packages Help

R wversion 2.9.2 (2009-08-24)
Copvright (C) 2009 The R Foundation for Statistical Computing
ISBN 3-900051-07-0

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.

Type "license(}' or "licence(}' for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.

Type 'contributors()' for more information and

'citation () ' on how to cite R or R packages in publications.
Type 'demo(} ' for some demos, 'help(}' for on-line help, or
'help.start () " for an HTML browser interface to help.

Type "g{) " to quit R.
Loading required package: rcoom
Loading required package: rscproxy

[Previously saved workspace restored]

> |

Preden nadaljujemo z delom, je prakti¢no, da dolo¢imo delovno mapo, v kateri imamo
shranjene datoteke s podatki, in hkrati bomo v to mapo shranjevali ustvarjene datoteke.

V oknu R Console uporabimo ukaz File/Change dir... in izberemo Zeleno mapo.
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R version 2.9.2 {(2009-08-24)
Copyright (C) 2009 The R Foundation for Statistical Computing
ISEN 3-900051-07-0

R iz free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY .
You are welcome to redistribute it under certain conditions.

Type 'license() " or 'licence{)' for dis{ B rowse For.Eolder @

R iz a collaborative project with many e e g el e

Type 'contributors(}’ for more informat C:\Documents and SettingstdamijanatMy Documents
'citation{) ' on how to cite R or R pack
Type "demo () ' for some demos, ‘help()' SktOD
: +
'help.start ()" for an HTML browser inte My DocLments

e g o B :ﬂ My Computer
HM\[ Metwork Places
Loading required package: rcom
Loading required package: rscproxy
[Previously saved workspace restored]

> |

o | My Documments |

l Make Mew Folder ] I oK } l Cancel ]

Pri vajah bomo za pisanje ukazov uporabljali grafi¢ni vmesnik R Commander. Tega
najdemo med R-ovimi paketi, ki so na voljo na streznikih organizacije CRAN. Paket se
imenuje Remdr in jo moramo najprej shraniti v mapo Library programa R (ve€ o tem v

nadaljevanju).

5.1.2 Kako naloziti R Commander?

Graficni vmesnik R Commander je zapisan v paketu funkcij (package) Remdr. Paket
moramo najprej naloziti (datoteke shraniti v mapo npr. C:\Program Files\R\R-
2.9.2\library) s klikom na ukaz Packages/Install Package(s) v osnovni menijski vrstici
okna R Console. V meniju CRAN Mirror izberemo moznost Austria, v naslednjem
oknu Packages pa izberemo paket Remdr. Ob tem se sprozi nalaganje vseh potrebnih

paketov.
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Italy (Palermo)

R.ColorBrewer

Argenting (Buenos Arres) ~ rankreg ~
Argentina (Mendoza) D | RArcInfo b |
Ausiralia RaschSampler
R.ass0c
Belgim rateratio. test
Brazil (PR) Ratings
Brazl (R1) ratte
Brazl (5P 1) rbenchmark.
Brazi (SP 2) RBGL
Canada (BC) REloomberg
Canada (ON) rbounds
Canada (QC) rbLigs
Chile RC
China (Beliing) Rcaptre
China (Hong Kong) rcdd
Colombia rodk.
Croatia rcdklibs
Denmark Rermdr
France (TauloUse) RcmdrPlugin Do
France (Lyon) RemdrPlugin.epack
France (Paris) RcmdrPlugin Export
Germarry (Berlin) RemdrPlugin FactoMineR.
Germary (Goetingen) RcmdrPluginHH
Germarry (Hannover) RemdrPlugin IPSUR
Germarry (Muencher) RcmdrPlugin.orloca
Germarry (Wiesbader) RcmdrPlugin.gec
Iran RcmdrPlugin.gual
Treland R.cmdrPlugin.survival
Italy (vilano) RcmdrPlugin.SurvivalT
Italy (Padua) RcmdrPlugin. TeachingDemos

Japan (AizL) rcam

Japan (Hyogo) R.compression

Japan (Tokyo) rconifers

Japan (Tsukuba) Rcpp

Karea = Rcsdp

Mexico RCurl

MNetherlands (Amsterdam 2) rda B
Metherlands (Utrecht) rdetools

MNew Zeaand RCieHarder

MNorway ROS

Poland (Cswiecim) ReacTran

Poland (Wroclaw) Read.isi

Portgal Readlmages

RLSsIa realized

Singapore 1 REEMiree

Singapore 2 ref

Slovakia registy

Sauth Africa regress

Spain (Madrid) regsLbseq

Sweden ./ regtest 3

Ko se v oknu R Console pokaZe rde¢ znak >, lahko paket aktiviramo s klikom na ukaz
Packages/Load Package in v meniju Select One ponovno izberemo moznost Remdr.
Ko to na racunalniku naredimo prvic¢, se odpre dodatno okno, ki vsebuje informacijo o
tem, da nam za uporabo grafi¢nega vmesnika R Commanderja manjka Se nekaj knjiznic.

Kliknemo gumb Eal in v naslednjem oknu kliknemo gumb @:

Namesti manjkajoce pakete

)ox)

Marmesh pakete =
IManjkajo naslednji paketi, potrebni za R Commander: CREN
rgl, relimp, multcomp, Imtest, effects, car, abind, RODEC
Brez teh paketow nekatere moZnosti ne boda na woljo.
MNamestim ke pakete?

" Dolofite imenik
5 paketi:

Prebrskaj

Lokalnega imenika s paketi
[wsebovati mora indeksno datoteko PACKAGES)

e I ]

o |

Preklici | Pomoé |

Nalaganje paketov poteka kar nekaj minut, nato se odpre okno R Commanderja:
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R Cammander L Ox
Datoteka Uredi Podatki Statistke Grafika Model Forazdeltve Crodja  Pomod
R, Nabor padatian:| <ni sktimega nebora> | (Urejane podatioy|[Fregledavanye padatiay] - Model: | <t sktiinega madela>
Skripno ckno
T

Sporctila
[1] OPOMBR: R Commander - razlidica 1.5-3: Tue Oct 06 16:35:53 2009

Ce po pomoti zapremo okno R Commanderja, ga lahko v oknu R Console znova

odpremo z ukazom'®:
> Commander()

Podatki in analize, ki so bile trenutno aktivne v okviru programa R Commander, se ob
tem ne ohranijo, kar pomeni, da moramo paziti na to, da okna R Commanderja ne

zapiramo po nepotrebnem med analizo podatkov.

Okno R Commanderja sestavljajo: menijska vrstica, pod njo je vrstica z opravilnimi
gumbi, pod to vrstico so tri podokna: Skriptno okno, Okno za izpis in okno za

Sporodila.

Vnos podatkov, graficne predstavitve in razlicne statisticne analize delamo z izbiro
ukazov v menijih. Ob uporabi posameznega ukaza se v Skriptnem oknu pokaze izpis

5n

ukaza v obliki, kot bi ga morali napisati "pes", ¢e bi analizo delali v oknu R Console. V

Skriptno okno lahko ukaz tudi napiSemo brez klikanja ukazov v menijih. Izvedbo

'8 S ponovnim klikom na ukaz Packages/Load Package ne gre.
' Menije in ukaze programa je poslovenil Jaro Lajovic.
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ukaza dosezemo s klikom na gumb (ali pa s hkratnim klikom na tipki CTRL in
R). Ob tem se izvede ukaz, napisan v vrstici, v kateri se nahaja utripajoci kazalec. S
potegom miske lahko oznac¢imo tudi ve¢ ukazov hkrati, ki se izvedejo drug za drugim
po kliku na gumb . Ce je ukaz dolg ve¢ kot eno vrstico, se lahko nadaljuje v
naslednji vrstici, le da mora biti besedilo zamaknjeno od levega roba za en ali vec

presledkov ali tabulatorjev.

V Oknu za izpis se pokazejo ukazi v rdeci barvi in izra¢uni v temno modri barvi.
Grafikoni se pokazejo v samostojnem oknu R Graphics: Device 2 (Stevilka je odvisna

od tega, koliko grafi¢nih oken odpremo).

Tretje podokno R Commanderja je namenjeno sporocilom, opozorilom, opombam in

poroc¢anju o napakah, ki jih prepozna program R.

Ukaze v glavnih menijih Datoteka, Uredi, Podatki, Statistike, Grafika, Modeli,
Porazdelitve, Orodja in Pomo¢ bomo postopno opisali sproti, ko jih bomo uporabljali

v nadaljevanju besedila.

Pod glavno menijsko vrstico najdemo Se nekaj gumbov, ki so namenjeni delu s podatki.
Levo polje Nabor podatkov kaZe ime trenutnega aktivnega nabora podatkov. Na zacetku
pise <Ni aktivnega nabora>. Ce imamo v obdelavi ve¢ razliénih naborov podatkov,
dobimo seznam s klikom na ta gumb. Vecina ukazov v menijih glavne orodne vrstice se
navezuje na aktivni nabor podatkov. Izjema so ukazi v menijih Datoteka, Uredi in

Porazdelitve.

Srednja dva gumba |[Urejanje podatkov| in [Pregledovanje podatkov] omogocata urejanje

in pregledovanje podatkov.
Desni gumb kaze ime trenutno aktivnega statisticnega modela, o tem pa ve¢ kasneje.

Po zagonu R Commanderja lahko okno R Console skrijemo.
Domaca naloga 5.1: R na domacem racunalniku

Namestite programa R in grafi¢ni vmesnik R Commander na domacem racunalniku.
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5.1.3 Vnos podatkov

Obstaja vec nacinov za vnos podatkov v aktivni nabor:

R Commander

Datoteka  Uredih BSSENAN Statistke Grafka Modei  Porazdeitve Orodja Pomod

E‘h Mabor podatkoy  Mov 'jf‘bc'r podatior je podatkov|  Model: | <hi aktivnega modelaz
MaloZi nabor podatioy

Skripino okno

iz besedilne datoteke, z odloZigca ali URL
iz zapisa SPSS

iz zapisa Minitab

iz zapisa STATA

Uvozi podatke

Podatki v paketh

Aktivni nabor podatkoy

Upravljanis spremenljivk v aktivnem naboru podatkow

iz nabora podatkov v Excelu, Accessu ali dBase

Neposredni vnos podatkov (tipkanje v R-ovo preglednico) izvedemo z ukazom
Podatki/Nov nabor podatkov; to je smiselno za zelo majhne nabore podatkov in ga

uporabljamo le izjemoma.

Navadno podatke vnesemo v aktivni nabor z ukazom Podatki/Uvozi podatke. Prva
moznost je, da uvozimo podatke iz besedilne datoteke ali odlagalis¢a (clipboard). Druge
moznosti so namenjene odpiranju datotek, ustvarjenih v statisti¢nih programih, (SPSS,
Minitab ali Stata) pa tudi v programih Excel, Access ali dBase. Ce Zelimo uvoziti
podatke, ki so bili predhodno urejeni v Excelu, uporabimo ukaz Podatki/Uvozi
podatke/iz nabora podatkov v Excelu, Accessu ali dBase. V pogovornem oknu Uvozi
iz nabora podatkov v Excelu, Accessu a... v polje Vnesite ime nabora podatkov

napiSemo Zeleno ime nabora (npr. anketa) in kliknemo na gumb .

Uvozi iz nabora podatkov v Excelu, Acces... |:Hg|g|

Ynesite ime nabaora podatkoy: |anketa|

I Y redu I [ Preklici ]

Za tem se odpre pogovorno okno Open, (okno Raziskovalca s prikazom vsebine mape,
ki je bila izbrana z ukazom File/Change dir...) v katerem izberemo Excelovo datoteko
in kliknemo na gumb . V naslednjem pogovornem oknu izberemo ime delovnega
lista z izbranimi podatki v excelovi datoteki. V datoteki ANKETA.XLS so za analizo v

R-u pripravljeni podatki na delovnem listu »podatki za R«.
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Izberite eno tabelo
apredni filter
apredni filtkerd'Criter
datki
odatki
odatki za RE
[OK ] ’ Cancel ]

Po kliku na gumb OK v pogovornem oknu Izberite eno tabelo okno R Commanderja

izgleda takole:

R Commander ‘;HE‘B'

Datoteka Uredi Podatki Statistke Grafika Model Porazdeltve Orodja  Pomod

Bﬂ; Nabor podatiov: | anketa | [Urejanje podatiov | [Pregledovanje podatkov|  Madel: | <Al aktmega modela>

Skriptno okno

anketa <- sqlQuery({channel = 1, select * from [podatki za RS])

ko 2a Epis Lovedi

> anketa <- sglQuery(channel = 1, select * from [podatki za R3]}

Sporotila
[1] OPOMBA: R Commander - razlic¢ica 1.5-3: Tue Oct 06 16:35:53 2009
[2] OPOMBA: Nabor podatkow anketa ima 126 vrstic in 20 stolpcev.

V program R smo uvozili podatke iz Excelove datoteke ANKETA.XLS. Ob tem se

bomo seznanili z nekaterimi lastnostmi programa:

o R lo¢i med velikimi in malimi ¢rkami, zato moramo predhodno vrednosti
posameznih spremenljivk v Excelovi datoteki poenotiti (npr. vrednosti
spremenljivke smer studija so lahko »AG«, »BT« in »MB«, ne pa tudi »ag«, »bt«

ali »mb«);
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o R se ne znajde dobro, ¢e uporabljamo Sumnike, zato jih v datoteki s podatki
spremenimo v si¢nike tako v imenih spremenljivk, kot tudi v vrednostih
spremenljivk (npr. spremenljivko viSina spremenimo v visina; za spremenljivko

spol sta vrednosti »z« in »m« in ne »z« ali »Z«,...);

o Imena spremenljivk v R-u so lahko sestavljena samo iz ene besede, sestavljene iz
¢rk in Stevilk, med njimi se od locil lahko pojavi pika ali spodnji vezaj. Ime
spremenljivke se ne sme zaceti s Stevilko. Temu ustrezno moramo spremeniti

imena spremenljivk;

o R manjkajo¢im vrednostim Stevilskih spremenljivk (prazne celice v excelovi
datoteki) priredi vrednost NA, za opisne spremenljivke pa prazne celice ostanejo

prazne tudi v R-ovem naboru podatkov;

o R za decimalno locilo uporablja piko ne glede na to, kaksno nastavitev imamo v
okolju Windows. Ce imamo sicer v okolju Windows nastavljeno kot decimalno
loc¢ilo vejico, (tako je obicajno v slovenskih nastavitvah) pri vnosu excelovih

datotek decimalne vejice R sam spremeni v pike.

ANKETA 22
Naredite vnos podatkov iz datoteke ANKETA.XLS z delovnega lista »podatki za R« v R

Commander. Nabor podatkov v R Commanderju poimenujte »anketa«. ¢

Klik na gumb [Urejanje podatkov odpre okno Data Editor. V tem oknu podatke vidimo

in jih lahko tudi popravljamo.

122



5 Opisne statistike in grafi¢ni prikazi s programom R

I Data Editor E@@

File Edit Help
1D smer leto rojstva|starost [spol |st otrok|gimnazija|tocke matura |
1|1 AG 1982 25 z 2 ne LES
2 |2 G 1983 24 z 2 da 17
3|3 AG 1983 24 i A da 16 |
4 |4 BT 1984 23 z z da LIEN
5 |5 ME 1984 23 m 2 da ME
6 |6 BT 1984 23 m 3 da 21
707 AG 1984 23 z z da 17
8 |8 AG 1984 23 z 2 ne 16
9 |9 G 1984 23 z z ne NE
10 |10 AG 1984 23 z zZ ne 15
11 |11 BT 1985 22 m z da 19
12 |12 ME 1985 22 z 2 ne 24
13 |13 MB 1985 22 z 1 da 23
14 |14 MB 1985 22 z z da NA
15 |15 ME 1985 22 m 2 ne 21
16 |16 G 1985 22 m z da 15
17 |17 AG 1985 22 i 1 ne MR
18 |18 AG 1985 22 z 2 da 13
18 |19 G 1985 22 z 1 ne 12
20 |20 RG 1985 22 z 3 da 15 -
< | >

Ce kliknemo na gumb |Pregledovanje podatkovL se odpre okno, v katerem podatke le

vidimo, popravljati pa jih ne moremo.

Seznam spremenljivk v aktivnem naboru podatkov se izpiSe v Okno za izpis z ukazom

Podatki/Aktivni nabor podatkov/Spremenljivke v aktivhem naboru podatkov.

R Commander

Datoteka  Uredi WEleEnal Statistke  Grafka Model  Porazdelibve  Orodja  Pomod

R nabor podatien Nov nabor podatioy
wide .
Nalofi nabor podatkoy

Model: | <Mi sktivhegs modelas

Skriptno okno

Uvozi podatke

anketa <- Podatii v paketih

fix {anketa)
names (anket

[podatki za R$])

Izberi aktivni nabor podatkoy
Osvedi aktivni nabor podatkoy
Pomoé o aktiviern naboru podatkov (e je na voljo)

»
»
Aletivni nabor podat 4
»

Upravljanje spremenljivik v aktivinern naboru podatkoy

E: j m naboru pr iy
Dolodi imena enot
PodmnoZica aktivnega nabora podatioy
Aggregate varishles in active data set..,
Odstrani vrsticofvrstice iz aktivnega nabora podaticov
Spremenljivke v aktivinern naboru eno nad drugo
Ckno za izpis Odstrani enote z manjkajolimi podatki

Shirani aktivni nabor podatkoy

> anketa < sglfueryichannel = 1, select * fry Izvoziakihninabor podatoy

> fixz{anketa)

> names (anketa)

[1] "ID" "smer" "letoirojstva" "starost" "spol”

[6] "st otrok" "gimnazija” "tocke matura”™ "stipendija” "naj predmet”
[11] "po;piocena" "auto" "nastanitev” "masa" "yisina"

[16] "sport" "sport_ure"” "ino” "knjige" "splet”

Ce zelimo aktivhemu naboru podatkov dodati novo spremenljivko, izra¢unano na
podlagi Ze obstojecih spremenljivk, uporabimo wukaz Podatki/Upravljanje

spremenljivk v aktivnem naboru podatkov/Izra¢un nove spremenljivke:
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R Commander

Datoteka  Ured WEeleEndl Statistke Grafka Model  Porazdelitve  ©rodja  Pomod

R nabor podatien Nov nabor podatioy
wide .
Nalofi nabor podatkoy

Model: | <Mi sktivhegs modelas

Skriptno okno

Uyozi podatke

Podatki v paketih
Aktivni nabor podatikoy
Uprav| 2rmen|jivk <tivnem naboru podatiov

anketa <- =
fix{anketa)
names (anket

[podatki za R$])

Prekodiraj spremenljivie

Tzratun r ke

Maboru podatkoy dodaj $tevilke opazovanj
Standardizacija sprementljivik

Spremeni Stevilske spremenljivike v faktorje
Stavilska spremenljivka v predale
Prerazpored ravni faktorjey

Colofitey kontrastov za faktor

Ckna za izpis Praimenovanje sprermenljivk evedi
Brisanje spremenljivke iz nabora podatkoy

Odpre se pogovorno okno Izracunaj novo spremenljivko, v polju Ime nove
spremenljivke napisemo izbrano ime (npr. /TM kot kratica za indeks telesne mase), v
polje Izraz za izracun pa napiSemo formulo, ki vsebuje imena Ze obstojecih
spremenljivk in matemati¢ne znake (=, +, -, *, /, ). Imena spremenljivk so lahko tudi
argumenti funkcij, katerth imena morajo biti napisana z malimi ¢rkami (npr. za
kvadratni koren se enako kot v Excelu uporablja funkcija sqrt()). Za izracun ITM
napiSemo formulo: masa/(visina/100)"2 (Opomba: visina je v izrazu za ITM v metrih

in ne v centimetrih).

Izracunaj novo spremenljivko

Trenutme sprermenljivke (dvakliknite za vnos v formula)

vio [fakior] i
imnazija [faktor]
o =
ino v
Ime nove spremenljivike Izraz za izracun
M | |masa/(visina/100) %2

[ W redu l [ Prekligi ]

ANKETA 23

Aktivnemu naboru z imenom »anketa« dodajte spremenljivko indeks telesne mase (/TM).

Navodilo: /TM =Lsa2

— z enotami kg/m’ ¢
visina
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ANKETA 24

Z ukazom Podatki/Aktivni nabor podatkov/Shrani aktivni nabor podatkov shranite nabor
podatkov »anketa«. Na ta na¢in R podatke s spremenljivko /TM vred shrani v datoteko z
imenom ANKETA.RDA. Naslednji¢ podatke nalozimo v R z ukazom Podatki/NaloZi nabor
podatkov v pogovornem oknu, ki se odpre, ko izberemo datoteko ANKETA.RDA. ¢

5.2 Opisne statistike in grafi¢ni prikazi

Odprite novo wordovo datoteko ANKETA R.DOC in vanjo kopirajte izracune in graficne

prikaze, ki jih zahtevajo naloge v nadaljevanju tega poglavja. ¢

5.2.1 Stevilski povzetki

Program R razli¢no obravnava opisne in Stevilske spremenljivke. Ko Zelimo izraCunati
razli¢ne statistike, nam ponudi le tiste spremenljivke, ki so primerne za izracun izbrane

statistike (npr. povprecje, ...)

Povprec¢je, standardni odklon in kvantile za posamezno spremenljivko dobimo z
ukazom Statistike/Povzetki/Stevilski povzetki. Za telesno visino (visina) posebej za
dekleta in posebej za fante moramo v pogovornem oknu Stevilski povzetki izbrati

naslednje moznosti:

7 Commander g@lg|

j . Stevilski povzetki

Spremenljivike (izberite eno ali vec)
t_otrok ~
tarost

cke_matura S |
-
Povpretje T3

Standardni odklon =¢ ("mean", "sd",

Kvantili 7 kvartili:|0, .25, .5, 75, 1 |

Povzetek po skupinah...

[ Y redu 1 [ Preklici ] [ Pormoé ]

Tzvedi
> numSummary {anketal,"visina"], groups=anketa$spol, statistics=c{"mean", "sd",
+ "quantiles®), quantiles=c (0, .25, .5,.75,1}]}

mean =d 0% 25% 50% 75% 100% n NA

181.8659 5.221380 170 179 182.0 184 194 41 O
z 1A8.2658 5.896455 157 165 1A7.5 173 188 79 A

E]
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V Oknu za izpis se poleg povprecja (mean), standardnega odklona (sd), minimuma
(0 %), maksimuma (100 %) ter kvartilov (25, 50 in 75 %) izpiSe tudi Stevilo podatkov

v vzorcu (n) in Stevilo manjkajocih vrednosti (NA).

5.2.2 Okvir z rocaji

Porazdelitev vrednosti Stevilske spremenljivke grafi¢no prikazemo z okvirjem z rocaji z
ukazom Grafika/Okvir z rocaji. V polju Spremenljivka (izberite eno) s klikom

izberemo ime spremenljivke (na seznamu so samo Stevilske spremenljivke).

Okvir z rocaji

Spremenljivka {izberite eno)

Oznacitey osamelcey z miska [

Marigi po skupinah... |

[ Y redu ] l Preklici ] ’ Pomog

R Commander {~ R Graphics: Device 2 (ACTIVE)

File History Resize [

R, Habor podatiov: arkets | [Urejane podathor Pregledavane podatiay|  Model:

Skriptno okno

anketa <- sglQuery({channel = 1, select * from [podaf]
fix (anketa)
names {(anketa) it
anketaSITM <- with{anketa, masa/{visina/100)"2)
library(abind, pos=4) 5
numfunmary (anketal, "visina"], groups=anketaSspol, st D
"quantiles™), quantiles=c(0,.25,.5,.75,1})) g |
boxplot (anketa$visina, ylab="visina")
okno za izpis ‘
> numSummary {anketa [, "visina"], groups=anketasspol, % —|
+ "quantiles"), quantiles=c({0,.25,.5,.75,1)) 2
mean sd 0% 25% 50% 75% 100% n NA -
m 181.8659 5.221380 170 179 182.0 184 184 41 0 =
z 16B8.2658 5.896455 157 1leb 167.5 172 188 79 @ g
> boxplot (anketaSvisina, ylab="visina")
o
= -
i
3
Sporotila
[3] OPOMBA: Nabor podatkov anketa ima 126 wrstic in i
[4] OPOMBA: Nabor podatkov anketa ima 126 vrstic in
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Ce Zelimo, da R nariSe veC okvirjev z rocaji naenkrat za razli¢ne skupine, (npr. posebe;]

za moSke in posebej za Zenske) v pogovornem oknu OQkvir z rocaji kliknemo na gumb

INari§i po skupinah| in izberemo spremenljivko, po kateri naj R razdeli podatke v

skupine. Ce so med podatki osamelci, jih R ob okvirju z ro¢aji nariSe s krogcem,

identificiramo pa jih z izbiro moZnosti Oznacitev osamelcev 7 misko.

HISIEY

Skupine

. Okvir z ro€aji

Spremenljivka (izberite enal |-_|I_ |§|
Spremenliivka za skupine [izberite eno)

-~

tocke_matura

Dznatitey osamelcey z migko v

4
Marii po skupinah... |
W redu I Freklizi |
W redu I Prekizi |

Ob izbiri moznosti Oznadcitev osamelcev 7 miSko se kazalec miSke v oknu
Graphics: Device 2(ACTIVE) spremeni v krizec, katerega postavimo na krogec, ki
prikazuje osamelec in uporabimo levi klik miske. Ob tem se ob krogec na sliko izpiSe
zaporedna Stevilka podatka v naboru podatkov. Ko Zelimo oznacevanje osamelcev
zakljuciti, uporabimo desni klik miSke in izberemo ukaz Stop. Seznam zaporednih

Stevilk podatkov, ki predstavljajo osamelce, se zapise tudi v Okno za izpis:
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Commander R Graphics: Device 2 (&

Ll o)) File History Resize
:anh Mabor pndatknv'i anketa i Urejanie podatkoy | Pregledovanie podatkov | Model. i<N\aktiv
Skriptho okno
anketa <- sgloueryichannel = 1, select * from [podatki za R§])
boxplot (anketafvisina, yl fvisina'™)
boxplot (visina~spol, ylab="wvisina®, xlab="spol", data=anketa) 17 ©
boxplot (visina~spol, ylab="wvisina", xlab="spol", data=anketa)
identify(anketa$spol, anketafvisina, rownsmes (anketa))
—_—
S 4 i
5= i
| 810
'
'
1
1
'
—
Okno za izpis !
= |
© 4 '
> anketa <- sglQuery(channel = 1, select * from [podatki za R§ - . 1
H 1
| 1
> hoxplot (anketa$visina, vlab="visina") g ! :
1
T : :
> boxplot (visina~spol, ylab="visina"™, xlab="spol'", data=anketal > : I
B I
» hoxplot (visina~spol, yvlab="visina™, xlab="spol", data=anketsg E il a5 ¢
—
> identify(anketa$spol, anketajvisina, rownames(anketa))
[1] 17 81 95
T
1
1
1
|
= |
ol 1
== 1
1
1
.
T T
Sparcdila m z
spol
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5.2.3 Histogram

Histogram nariSemo z ukazom Grafika/Histogram:

I R Graphics: Device 2 (ACTIVE)

Histogram |Z| |§|f'5__<|

Frequency

Spremenljivka (izberite enal

tocke_matura

Stevilo predalov: | <auto> w

Merilo osi

Frekvence ¢

Odstatki o 4

Gostote 1 T T T T

160 170 180 190

Y redu I Preklii | Parnod |

anketafvisina

V polju Stevilo predalov po osnovni nastavitvi piSe <avto>, kar pomeni, da R sam
izbere $tevilo enako §irokih razredov. Ce napiSemo dologeno $tevilo razredov, se R
Commander na to ne odzove. Med moznostmi Merilo osi izberemo, kaj zelimo
prikazati: frekvence (frequency), relativne frekvence (odstotki, percentage) ali
gostote (density) za posamezni razred. Ce Zelimo meje razredov dolo¢iti sami (lahko so
tudi razli€no Siroki), spodnje meje razredov napiSemo v ukazno vrstico v Skriptnem
oknu. Primer: ¢e zelimo indeks telesne mase porazdeliti v razrede do pod 18, 18 do pod
20, 20 do pod 27 ter 27 do pod 30, v ukazu Hist spremenimo argument breaks;
argument Scale mora imeti vrednost "density", saj so razredi razli¢no Siroki, in riSemo

gostote:
Hist(anketa$ITM, scale="density", breaks=c(16.9,18,20,27,30), col="darkgray")

R zahteva tudi spodnjo mejo prvega razreda, v zgornjem primeru smo izbrali minimum

podatkov: 16,9.
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R Commander

Datoteks Uredi Podatki Statistike Grafika Modeli Porazdelitve COrodia  Pomod File History Resize
R tisbor podetiovi| ankets | (Urejanie podatkoy |[Fregledovanje podetkov]  Model: | < aktivnegs
anide
Skriptno okno
anketa <- sglQueryichannel = 2, select * from [podatki za R§])
fix(anketa)
names (anketa)
numSunmary (anketal, "visina”], groups=anketajfspol, statistics=c("m
boxplot {visina~spol, ylab="visina", xlah="spol", data=snketa) o
numSuwanary (anketal, "ITH"], statistics=c(("mean™, "sd", "guantiles" =
Hist {anketaiITH, scale="fregquency", breaks=c(16.9,15,20,27,30), c
o
S
o
Dkno za izpis
> numdwmnary (anketal, "visina"], groups=anketajispol, statistics=ci( g 8 e |
WEAL scd 0% 25% S0% 75% 100% n ML g o
185 86595022 1380, 170 179188 0184 494 410 0 o)
z 166.2658 5.896455 157 165 167.5 173 188 79 & O
> boxplot (visina~spol, ylab="visina", xlab="spol", data=anketa) g o
o
> numSummary (anketal, "ITH"], statistics=c("wean', "sd", "gquantile
WEAL sd 0% 25% S0% 7o% 100%
21.89183 2.556877 16.93703 19.95253 21.56908 23.52941 29.75755 1 e
o -
> Hist (anketa$ITM, scale="frequency™, breaks="Sturges", col="dark =g
> Hist (anketa$ITH, scale="frecuency"”, breaks=c(16.9,18,20,27,30),
3
@ =
o
T T T T T T T
] I w0 22 M4 I8 28 30
Sporodila
: : anketablTv

ANKETA 25

Za spremenljivko /TM narisite histogram s §tirimi razredi, katerih meje naj dolocajo kvartili. ¢

5.2.4 Frekven¢na porazdelitev in stolpi¢ni diagram

Frekven¢no tabelo lahko naredimo le =za opisne spremenljivke z ukazom

Statistike/Povzetki/Frekvenc¢ne porazdelitve:

Testiranje skladnosti s hi-kvadrat (samo za eno sprementiivka) [

L W redu

J [

> .Table <- table(anketalnastanitev)

Preflici ] [ Famod ]

kom [podatki za R$])

= .Tahle

# counts for nastanitev

domws lastnisko stanovanie

podnajemnik

130

atudentski dom

51 1 40 32
> 100%.Table/sumi.Table) # percentages for nastanitev
doma lastnisko stanovanje podnaiemnik studentski dom
41.1290323 0.8064516 32.2580645 25.80684516
» remowve . Takle)
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Tu med spremenljivkami najdemo samo opisne spremenljivke. Prikaz Stevila

posameznih vrednosti opisne spremenljivke dobimo z ukazom Grafika/Stolpi¢ni

diagram:

Bﬂ: MNabor podatkov: | anketa Urejanje podatkoy || Pregled

Skriptno okno

anketa <- sglQuery|channel = 4, sel:
.Takble <- tsble(anketajnastanitev)
-Table # counts for nastanitewv
100+, Table/sum{.Table) # percentag
remove | .Table)

barplotitable janketainastanitev), x

< >

Dkno za izpis Tzvedi

~

> anketa <- sglouery(channel = 4, =
> .Table <- tableanketajinastanitev
> .Table # counts for nastanitev

doma lastnisko stam
51

> 100%.Table/sum(.Table) # percent:

doma lastnisko stam
41.1290323 0.8

> removel.Table)

> barplot (table (anketainastanitev) ,

< | >

Sporocila

=

Frequency

50

40

30

20

10

R Commander [-IBIX] R Graphics: Device 2 (ACTIVE)

Stolpigni diagram

Spremenjivka (izberite ena)

[ W redu ] [ Prekliti l

Pamot

doma

lastnisko stanowanie  podnajemnik

nastanitey

studentski dom

Domaca naloga 5.2: Analiza ankete

ANKETA 26

Za spremenljivke kino, knjige, splet, sport_ure v aktivnem naboru »anketa« izraunajte

povprecje, standardni odklon, minimum, maksimum in kvartile. Anketirane pri tem razdelite v

skupine po spolu. ¢

ANKETA 27

Porazdelitev vrednosti spremenljivk kino, knjige, splet, sport_ure grafi¢no prikazite z okvirji

z rocaji. Anketirane pri tem razdelite v skupine po spolu. Obrazlozite grafikone. ¢
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ANKETA 28

Za vsako smer Studija za spremenljivki povp_ocena v aktivnem naboru »anketa« izraCunajte
povprecje, standardni odklon, minimum, maksimum in kvartile. Za vsako smer Studija posebe;j
podatke prikazite s histogramom, katerega razredi naj bodo doloCeni s kvartili. Obrazlozite

rezultate.
Navodilo: Najprej izracunamo kvartile za spremenljivko povp_ocena po smereh Studija:

> numSummary(anketal,"povp_ocena"], groups=anketa$smer, statistics=c("mean",
"sd", "quantiles"), quantiles=c( 0,.25,.5,.75,1 ))

Za oblikovanje histograma za posamezno smer moramo najprej narediti tri nove nabore
podatkov - za vsako smer Studija enega. 1z obstojecega nabora podatkov »anketa« dobimo nov
nabor podatkov z ukazom Podatki/Aktivni nabor podatkov/PodmnoZica aktivnega nabora

podatkov:

R Commander
Datoteka Uredi BGEREWSN Statistike  Grafika Modeli Porazdelitve Orodja  Pomod

Rﬂx Mabor podat Mo nabor podathov Model: | <Mi akkivnega modela=
EH MaloZi nabor podatkaoy
Skriptno okno |Uvozi podatke 4
anketa <- Podatki v paketih » bodatki za RE])
numSurar y Akkivni nabor podatkay Izheri akbivni nabor podatkoy

LG <- subs
Hist (AG§powp—
BET <- subset (anketa, subset=smer=="ET")

Upravljanje spremenlijivk v aktivnem naboru podatkoy * Osyvesi akbivni nabor podatkoy

4 Pornod o akkivner naboru podatkoy (fe je na valjo)
Spremenljivke v akkivnem naboru podatkoy
Dalodi imena enot

ar Iroyucnoy oL Tar

2ga nabara podatkayv

(Odstrani vrsticovrstice iz akkivhega nabora podatkoy
Sprementjivke v akkivnem naboru eno nad drugo

F3 Odstrani enote z manjkajodimi podatki
Shrani akkivni nabor podatkoy

Okno za izpis Izvozi akkivni nabor podatkow

V pogovorno okno PodmnoZica podatkov v polje Izraz za izbiro podmnoZice napiSemo:

smer == "AG". V polje Ime za nov nabor podatkov pa napisemo npr. AG.
To ponovimo Se za BT in MB, izpis v skriptnem oknu je naslednji:

AG <- subset(anketa, subset=smer=="AG")

BT <- subset(anketa, subset=smer=="BT")

MB <- subset(anketa, subset=smer=="MB")

Ce v oknu R Commanderja kliknemo v polje Nabor podatkov, dobimo pogovorno okno Izberite
nabor podatkov, v katerem je seznam naborov podatkov, med katerimi izbiramo, preden

uporabimo nadaljnje ukaze.
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[ Y redu l [ Preklici l r:

Izberemo npr. nabor podatkov »AG« in za oblikovanje okvirja z rocaji uporabimo ukaz

Grafika/Histogram, v drugem koraku pa v skriptnem oknu ukaz popravimo:
Hist(AG$povp_ocena, scale="density", breaks=c(3, 7, 7.7,8.25,9.9), col="darkgray")
¢

ANKETA 29
Oblikujte frekvencne tabele in stolpicne grafikone za vrednosti opisnih spremenljivk v aktivnem

naboru »anketa«. Obrazlozite rezultate za eno opisno spremenljivko (izberite si jo sami). ¢

5.3 Sluéajno vzorcenje v R

Funkcijo sample v programu R uporabimo za razli¢ne nacine izbire enot v vzorec.

Funkcija ima v splo$nem §tiri argumente:
sample(x, size, replace = FALSE, prob = NULL)

X je vektor vrednosti, izmed katerih izbiramo; Size je velikost vzorca - koliko enot
zelimo izbrati; replace ima po osnovni nastavitvi vrednost FALSE, kar pomeni, da
vzoréimo brez vracCanja enot v populacijo; prob je vektor utezi, ki predstavljajo
verjetnost izbire posamezne enote v vzorec in ima po osnovni nastavitvi vrednost
NULL, kar pomeni, da ima vsaka enota vektorja X enako verjetnost, da je izbrana v
vzorec. V R Commanderju moramo ukaz, da se funkcija sample izvede, napisati v

Skriptno okno (ne gre s klikanjem).

Ce funkciji sample dolo¢imo samo argument X in je to vektor celostevilénih vrednosti

iz obsega [m,n], dobimo slucajno razporeditev vrednosti iz izbranega obsega. Na
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primer, ¢e Zelimo slucajno razporeditev celih Stevil iz obsega [1, 5], funkcija sample(x)

vrne slucajno permutacijo Stevil 1, 2, 3, 4, 5.

# najprej generiramo vektor x s celimi Stevili iz obsega [m, n]

X=m:n

X

# funkcija sample naredi slu¢ajno razporeditev Stevil vektorja x (slu¢ajna
permutacija)

sample(x)

Datoteka Uredi Podatki Statistke Grafika Model  Porazdelitve Orodia  Pomod

R, nabor podateov:| ankets | [Urejenje podatio | [Pregledovangs podatiov|  Madel: | <t aktivraga medsla>

Skripno okno

|# najpre) generiramo vektor x s celimi Stevili iz obsega [1, 5]

[%=1:5

b3

# funkcija sample naredi sludajno razporeditev Stevil vektorja x (slufajna permutacija)l
|sample (x)

# %e slufaina razporeditev ftevil iz obsega [1, 30]

x=1:30

|sample (x)

|sample (x)

Okno za izpis

|* # najprej generiramo vektor x s celimi 3tevili iz obsega [1, 5]
|= #=1:5

> X
[ 2 2 23 495

> # funkcija sample naredi slucajno razporeditev Stevil vektorja x (slufajna permutaciia)

> sample (i)
[L] &3¢ 242 w5

> # Se slucajna razporeditev Stevil iz obsega [1, 30]
> x=1:30

> sample (x)
(3] 20 B M@ 5 EB 59 ISHER M0 P BEd AR WS BE 1B 29 B 3 659 2 2Ad2d 2E i EE23 25

> sample (1)
[1] 16230 42 Zexz8 T 20 300 11 37 s 1de (2 28 180 4=22 5 290 3 18 27 29.24: § 129 231 B 8

Ce zelimo iz populacije velikosti N izbrati vzorec velikosti n brez vra¢anja enot v
populacijo in pri tem upostevamo predpostavko, da ima vsaka enota v populaciji enako

moznost izbire v vzorec, funkcijo uporabimo v obliki:

# okvir vzorCenja predstavljajo oStevilCene enote v populaciji (od 1 do N),
najprej generiramo vektor x s celimi Stevili na intervalu [1, N]

x=1:N

# iz populacije slu¢ajno vzor¢imo n enot

n=n

sample(x, n)
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R Commander

Datoteka  Uredi Podatki  Statistke  Grafika Model  Porazdeiitve  Orodja Pomod

Eﬂx Nabor podatkov: | arketa Urejanje puda(:kuv"Preg\eduvanJe podaticov [ Model: | <Mi aktivnega modela=

Skriptno okno

# okvir wvzorfenja predstavljajo osteviléene enote v populaciji (od 1 do 100},
# najprej generiramo wvektor x s celimi Stewili iz obsega [1, 100]

x = 1:100

# iz populacije sluéajno vzordimo Z0 enot

n=z0

sample (%, n)

> x = 1:100
> # iz populacije sludajno vzordimo 20 enot
= n=20

> sample(x, n)
[1] B1 22 52 83 9 75 65 5 98 79 97 17 64 63 93 12 24 68 47 4

5.4 Slucajna izbira enot v na¢rtovanju poskusa

Narediti Zelimo nacrt poskusa, v katerem bomo primerjali u€inkovitost treh razli¢nih
gojis¢ (G1, G2, G3) za in vitro razmnozevanje rdecega radica. Namen poskusa je
ugotoviti, kako izbrana gojiS¢a vplivajo na rast koreninskih poganjkov. Poskusno enoto
predstavlja ena gojitvena posoda, vsako gojis¢e bo ponovljeno po desetkrat, torej
imamo 30 gojitvenih posod. V vsako od gojitvenih posod damo po S§tiri izsecke rdeCega
radi¢a. Posamezen izseCek predstavlja enoto opazovanja. Skupaj imamo torej
3 x 10 x 4 =120 izseckov. Izid poskusa (to je Stevilo koreninskih poganjkov) Stejemo na

vsakem izseCku posebe;.
Pogoji za izvedbo poskusa:

e variabilnost med listi znotraj iste rastline je zanemarljiva, variabilnost med

rastlinami pa je pomembna;

o izsecek takoj po tem, ko ga izrezemo iz rastline, polozimo na gojisce v gojitveno

posodo;

e zagotoviti moramo, da izsecke slucajno porazdelimo med obravnavanja G1, G2

in G3.
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Postopek izvedbe poskusa
e pripravimo tri razli¢na gojis¢a in damo vsakega v 10 gojitvenih posod;
e gojitvene posode postavimo v slu¢ajni vrstni red;
e po Stiri zaporedno izrezane izsecke nato po vrsti damo v gojitveno posodo;

e gojitvene posode damo v rastno komoro.

VZORCENIE 1
Predpostavite, da je vseh 120 izseckov iz iste rastline. Dolocite okvir vzorcenja in izvedite

slucajno razporeditev gojitvenih posod. Uporabite funkcijo sample v programu R.
Navodilo: Gojitvene posode ostevilCite od 1 do 30. ¢

VZORCENIJE 2

Predpostavite, da lahko iz ene rastline radi¢a dobimo najvec 12 izseckov, kar pomeni, da za nas
poskus potrebujemo deset rastlin. Razlicne rastline lahko v izid poskusa vnesejo dodatno
variabilnost, zato moramo poskrbeti, da izvedemo vsa obravnavanja (tri gojiS¢a) na izseckih

vsake od desetih rastlin. Rastlina v poskusu predstavlja moteci dejavnik.

.....

se vsako gojiS¢e ponovi enkrat. V vsakem bloku s slucajnim izborom dolo¢imo vrstni red

gojitvenih posod. Nato vanje po vrsti damo po Stiri izsecke iste rastline.

Izvedite slucajno vzorcenje za tak primer.

Navodilo: Gojitvene posode za vsako gojiSce ostevilCite od 1 do 10. ¢

VZORCENIE 3

Razmislite, kako bi gojitvene posode iz naloge VZORCENIJE 2 razporedili v rastno komoro. ¢

Zgled 5.1: Slucajna izbira enot iz populacije

Datoteka ANKETA.XLS (nabor podatkov »anketa«) vsebuje podatke za 126 Studentov
2. letnika AG, BT in MB v Sol. 1. 2006/07 na BF. Predpostavimo, da so na anketo

odgovorili vsi Studentje omenjene populacije.
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ANKETA 30
Z uporabo funkcije sample izvedite enostavno slu¢ajno vzoréenje 15 Studentov izmed 126.

Izbrane zapise podatkovne zbirke shranite v nov nabor podatkov z imenom »vzorec«.

Navodilo: z namenom, da bomo naredili nov nabor podatkov z imenom »vzorec«, moramo

rezultat funkcije sample shraniti v nov vektor npr. x1. Ukaze pisemo v Skriptno okno:

>x=1:126

> x1 = sample(x, 15)

# v nov nabor podatkov »vzorec« prepiSemo vrstice z zaporednimi Stevilkami, dolocenimi s
Stevilkami v vektorju x1 iz starega nabora »anketa«

> vzorec—=anketa[x1,]

Po izvedbi zgornjega ukaza imamo v R Commanderju dva nabora podatkov. Aktivni nabor

podatkov ostane »anketa«, to vidimo na gumbu Nabor podatkov]. Ce kliknemo na ta gumb, se

pojavi pogovorno okno, v katerem lahko izbiramo med naborom »anketa« in »vzorec«:

Izberite nabor, podatkov |Z||§|g|

Mabor podatkoy [izberite enegal

Y2OIes

W oredu I Prekhzi
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R Commander

Datoteka Uredi Podatki  Statistike  Grafika Modeli  Porazdelitve  Orodja  Pomod

:ulet Mabor podatkow: | anketa Urejanje podatkov | Pregledovanje podatkow | Model: | <Mi akbivnega modela:

Skriptho okno

[+

# slutajno ichrana cela stevila spravimo v wvektor xl
Hl=sample (x,15)

# naredimo nov nabor podatkov z imenom "vzorec™
wzorec=anketal[x1l,]

# izpis slufajno izbranih celih Stewvil

x1l

# izpis wrednosti spremenlijivke ID w naboru podatkov "wvzorec™
wvaorecdID

[

Okno za izpiz lzvedi

> # zludaino izhrana cela Stevila spravimo v vektor x1
» Hl=gample(x,15)

> # naredimo nov nabor podatkov z imenom "vzorec'™

> wzorec=anketal[xl,]

> # izpis sluZajno izbranih celih Stewvil

= oxl
[1] 56 34 95 100 55 1zo 53 73 114 69 36 52 105 107 1zZ4

> # izpis vrednosti spremenliivke ID v naboru podatkov "wzorec™

= wvzorec§ID
[1] 56 34 95 100 &5 1zo 53 73 114 @8 36 8z 105 107 1zZ6

ANKETA 31
Analizirajte spremenljivko splet: izraCunajte dve primerni meri sredine in dve primerni meri
variabilnosti, najprej za vseh 126 Studentov, potem pa Se za Studente, izbrane v vzorec velikosti

15. Primerjajte rezultate. ¢
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6 Normalna in binomska porazdelitev z Excelom

Novi pojmi:
e normalna porazdelitev, funkciji NORMDIST in NORMINV
e generator slucajnih Stevil v Excelu

e binomska porazdelitev, funkcija BINOMDIST

Datoteke s podatki:
PORAZDELITVE.XLS

V skupini statisticnih funkcij so funkcije, ki za razli¢ne verjetnostne porazdelitve
izraCunavajo porazdelitveno funkcijo F(x), gostoto verjetnosti oz. porazdelitveno shemo
p(x) ter vrednost sluajne spremenljivke x pri doloceni verjetnosti. Vrednosti, ki jih
izraCunamo s temi funkcijami, potrebujemo pri statisticnem sklepanju, nekatere so v

statisti¢nih tabelah.

6.1 Normalna porazdelitev, funkciji NORMDIST in NORMINV

Porazdelitveno funkcijo F(x) = P(X < x) in gostoto verjetnosti p(x) za normalno
porazdeljeno sluéajno spremenljivko X izracunamo s funkcijo NORMDIST(x; mean;
standard_dev; cumulative). Prvi trije argumenti funkcije NORMDIST so: »x« je kvantil
vrednost slucajne spremenljivke X, »mean« je pri¢akovana vrednost (povprecje)
slucajne spremenljivke E(X) = in »standard dev« je standardni odklon slucajne
spremenljivke X, azm . Za cCetrti argument »cumulative« vpiSemo logi¢no
vrednost TRUE ali FALSE. Ce izberemo logi¢no vrednost FALSE, funkcija izra¢una

gostoto verjetnosti normalne porazdelitve p(x):

(x-n)
2

20

1
P(x)zme
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Ce izberemo TRUE, funkcija NORMDIST izraduna porazdelitveno funkcijo F(x), torej

verjetnost, da je vrednost slu¢ajne spremenljivke X manjSa ali enaka vrednosti x:

(=)
X 1 x - 3
Flx)= Ndt = ——[e 27 dt .
() _LP() /—272__{0

Normalno porazdelitev s parametroma =0 in o =1 imenujemo standardizirana

normalna porazdelitev.

Excel poimenuje porazdelitveno funkcijo F (x) kumulativna porazdelitev, gostoto

verjetnosti p(x) pa verjetnostna masna funkcija.

6.1.1 Gostota verjetnosti

NORMALNA 1
Odprite datoteko PORAZDELITVE.XLS. ¢

NORMALNA 2

Na delovni list »Standardizirana normalna« pripravimo podatke, na osnovi katerih bomo narisali
gostoto verjetnosti standardizirane normalne porazdelitve (krivulja v obliki zvonca). V en
stolpec zapiSemo =zalogo vrednosti slucajne spremenljivke X, ki je porazdeljena po

standardizirani normalni porazdelitvi s parametroma ¢ =0 in o =1, in v sosednji stolpec za

vsako vrednost slucajne spremenljivke X izraCunamo gostoto verjetnosti normalne porazdelitve

z uporabo funkcije NORMDIST. Upostevali bomo dejstvo, da je P(y —4o<X<u+ 40) ~1.

Navodilo: v prvi stolpec zapiSimo vrednosti za slucajno spremenljivko X na intervalu od -4,0 do
4,0, za korak med dvema zaporednima vrednostima izberemo 0,1: napiSemo -4,0 v prvo celico,
v spodnjo pa -3,9, oznacimo obe celici, krizec miske pa postavimo v desni spodnji vogal
oznacene skupine celic. Ko krizec spremeni obliko, s potegom miske navzdol dobimo Zelene

vrednosti.

Z uporabo funkcije NORMDIST v sosednji stolpec izraCunajmo gostoto verjetnosti p(x)
standardizirane normalne porazdelitve N(0, 1) za vrednosti x med —4,0 in 4,0. Za argumente

funkcije uporabimo: NORMDIST (referenca celice, v kateri je podatek za x; 0; 1; FALSE).
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Normalna porazdelitev je zvezna porazdelitev, tu jo riSemo »po tockah«, ki jih povezemo z

daljicami. Da dobimo gladko krivuljo, morajo biti tocke dovolj goste. ¢

NORMDIST - X v’ =NORMDIST{AZ;0;1:false)

a B8 [ c [ o [ e | F [ [ H [ 1 | 1
1 % [y | : y ]
3 ]2:0:1 false) Argumenti funkcije rz|
El -33 NORMDIST
g g ? % [az =4
g 3 IE Mean [0 =0
7 35 Standard_dev |1 E =1
g s34 .

; =] =
5 33 Cumulative [false ] = FaLse
10 3.2 = 0,00013363
11 -3.1 Wrne normalno kumulativno porazdelitey za navedeno srednjo vrednost in standardni odklon,
12 -3
13 -29
14 28 Cumulative je logina vrednost: za kumulativno porazdelitveno Funkeijo uporabite
15 o7 TRLUE; za verjetnostno masno Funkcijo pa uporabite FALSE,
16 26
17 -25
18 24
19 23 Rezultat Formule = 0,00013353
g? :g :? Pomaé za ko Funkeiio Y redu | Preklici
s e
NORMALNA 3

Graficno prikazite izraCunane vrednosti gostote verjetnosti N(0,1) - vrsta grafikona XY
(Raztreseni) (slika 6.1 levo). Tocke povezite z daljicami in odstranite predstavitelje tock, da

dobite sliko 6.1 (desno) ¢

0,460,
* *
* *
o 1 e
. .
. .
o 031 .
. .
. 1 .
= Y § =
fad 0,2 4 x
. ) . =
Q . . Q
. 1 .
. .
o 0.1+ *
0 .
0 -
i 4 *
o s,
g n %0004,
* ; T T o T T ; : : : ; !
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 4 1 2 3 4
X X

Slika 6.1: Grafiéni prikaz izracunanih vrednosti gostote verjetnosti p(x) standardizirane normalne
porazdelitve N(0, 1) za izbrane vrednosti x (levo). To je vmesni korak do konénega grafi¢nega prikaza
gostote verjetnosti standardizirane normalne porazdelitve (desno).
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6.1.2 Izracun verjetnosti

Za izraun verjetnosti P(X <x) v funkciji NORMDIST kot zadnji argument
uporabimo vrednost TRUE. Na primer za P(X < 0) pri standardizirani normalni

porazdelitvi je postopek taksen:

=NORMDIST{0:0;1; TRUE}

‘ & | D | = | Argumenti funkcije El_
. POy @! HORMDIST
! [0 -0
: Mean |n _ =10
Standard_dev |1 =1
Cumulative | TRUE [(5ed] = TRUE

S
j
‘Wrne normalno kumulativino porazdelitey za navedeno srednjo vrednost in standardni odklon.

Cumulative je logicna vrednost: za kumulativno porazdelitveno Funkeijo uporabite
TRLUE; za verjetnostna masno Funksijo pa uporabite FALSE,

Rezultat farmule = 0,5

NORMALNA 4
Za standardizirano normalno porazdelitev z uporabo funkcije NORMDIST(x; 0; 1; TRUE)

izracunajte verjetnosti:

P(X <0) P(X >1) P(-1< X <1) P(-2<Xx<2)
P(X >2) P(X >-1,5) P(X <2]) P(-1,5< X <2])

Navodilo: v datoteki PORAZDELITVE.XLS tabelo 6.1 izpolnite z ustreznimi vrednostmi.

Koncni rezultati so v celicah vijoli¢ne barve. ¢
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Tabela 6.1: Izpis formul v tabeli za izraun verjetnosti standardizirane normalne porazdelitve (zgoraj) in
rezultati (spodaj)

A B c D E F
1 [Verjetnosti X4 P =x) PX=X) 1 xy | Pxq=X <x2)
2 [P{X<0) 0 |=NORMDIST(BZ.0.1.TRUE]
3 [PX=1 1 =NORMDIST(ES,C, 1, TRUE) |=1-C3
4 [P1=X<1) -1 [=NORMDIST(BL.0. 1. TRUE) 1 |=C3-C4
5 |P2=X <) -2 |=NORMDIST(BS. 0.1, TRUE) 2 |=1-2"C5
6 [P(X=3) 2 =NORMDIST(ES,C, 1, TRUE) |=1-C6
7 P(X=-15) -1.5 [=MORMDIST(ET. 0.1, TRUE) |=1-CTF
5 [PX=21) 21 |=NORMDIST(ES, 0 1, TRUE)
9 [P15X =2 1[-1.5 |=NORMDIST(ES, 0,1, TRUE) 2.1 [=C8&-C9
A B © D E F
1 |Verjetnosti Xy | P PR xg | Plxg=X =xa)
2 [P Ox<0) o| 05000
3 [PiX=1) 1] 08413 01587
4 [P 1=X<1) -1 01587 1 06827
5 |P(2=X<2) -2 00223 2 09545
6 [PiX=2) 2 09772 00228
7P (X=15) -1.5] 00668 09332
5 [P (X<=21) 21 09821
9 [P 5=X<21 | 15 00668 21 09153
NORMALNA 5

Izracune v tabeli 6.1 preverite z uporabo tabele za standardizirano normalno porazdelitev.

6.1.3 Izracun kvantilov

Vrednost x pri doloCeni verjetnosti P(X < x) imenujemo kvantil. Na primer, ¢e je
P(X Sx)=1/2, je x kvantil, ki ga imenujemo mediana oz. 50. centil. Za normalno
porazdelitev  kvantile izra¢unamo s funkcijo NORMINV(probability; mean;
standard_dev); »probability« je verjetnost P(X < x) , druga dva argumenta sta enaka kot
pri funkciji NORMDIST.

NORMALNA 6

Za standardizirano normalno porazdelitev izraCunajte kvantil x,, ki wustreza enacbi

P(X<x,)=0,95. Izracun naredite v pripravljeno tabelo na delovnem listu »Standardizirana

normalna«. Kateri centil ste izraGunali? ¢
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Argumenti funkcije

(X

HORMINY
Prohability [0,95 =09
Mean [0 =0
Standard_dev |1 y =1

= 1,644853627
‘rne inverzno normalno kumulativino porazdelitey 2a navedeno srednjo vrednost in standardni
odklon,

Standard_dev je standardni odklon porazdelitve in je pozitivno Stevilo,

Reezulcat Formule = 1,644653627

Pomo 2a to Funkeijo Preklici

NORMALNA 7

Za standardizirano normalno porazdelitev izracunajte kvantil

P(X> x;) = 0,25. Kateri centil ste izracunali? ¢

Argumenti funkcije le
MORMIMY
Probability [1,75 =075
Mean |D E =0
Standard_devy |1 E =i

= 0,67443975
‘rne inverzno normalno kumulativoo porazdelitey za navedeno srednjo vrednost in standardni
odklan,

Probability je verjetnost, ki ustreza normalni porazdelitvi, inje Stevilo med 0in
whljuéno 1.

Rezultat Formule = 0,67445375

Pomod za ko Funkeiio Prekici

NORMALNA 8

X5,

ki

ustreza enacbi

Za standardizirano normalno porazdelitev izracunajte vrednost x;, ki ustreza enacbi

P(-x3 £ X < +x3) = 0,95 in vrednost x4, ki ustreza enacbi P(-x; < X < +x4) = 0,99. ¢

Argumenti funkcije El
HORMINY
Probability [0,025 =] =005
Mean ‘D E =
Standard_dev ‘1 E =1

= -1,950953085
Wrne inverzno normalno kumulativao porazdelitey za navedeno srednjo vrednost in standardni
odklon.

Standard_dew je standardni odklon porazdelitve in je pozitivno Stevila,

Rezultat Formule = -1,959963985

Pomod 75 bo Funkriio Prekici
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Zgled 6.1.1: Starost ob prvi zaposlitvi

STAROST 1

Predpostavimo, da v nekem obmodju velja, da je starost ob prvi zaposlitvi X porazdeljena
normalno s parametroma u=21let, o=2leti. NariSite gostoto verjetnosti te normalne
porazdelitve (slika 6.2, brez sencitev). Katero obmocje za starost boste pri risanju grafa

upostevali? Koliksen korak med dvema starostma je potreben, da bo krivulja gladka?

Delovni list s podatki za sliko poimenujte »Starost ob prvi zaposlitvi«.

STAROST 2

Izracunajte verjetnost, da je starost ob prvi zaposlitvi med 19 in 25 let; P(19 <X< 25) (slika
6.2). ¢

STAROST 3

IzraCunajte starost ob prvi zaposlitvi, za katero velja, da je prekoracena pri 1 % oseb (slika 6.2).

Kateri centil ste izra¢unali? ¢

STAROST 4
IzraCunajte starost ob prvi zaposlitvi, za katero velja, da je prekoracena pri 90 % oseb. Kateri

centil ste izra¢unali? ¢

0,25

N(21, 2)

0,2

0,15 1

0.1 1 P(19<X<25) = 0.82

Gostota verjetnosti

0,05 1

P(X>25,65) = 0,01

13 15 17 19 21 23 25 27 29

Starost ob prvi zaposlitvi [leta]
Slika 6.2: Normalna porazdelitev s parametroma =21 let, o=2leti za starost ob prvi zaposlitvi.
Svetleje osencena je prikazana verjetnost, da je oseba ob prvi zaposlitvi stara med 19 in 25 let, temneje

osencena pa je prikazana verjetnost (njena vrednost je 0,01), da je oseba ob prvi zaposlitvi stara 25,65 let
ali vec.
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6.2 Generator slucajnih Stevil v Excelu

V Excelu generator slucajnih Stevil omogocCa generiranje vrednosti slucajnih
spremenljivk, porazdeljenih po razli¢nih porazdelitvah. Generator slucajnih Stevil
zazenemo z ukazom Orodja/Analiza podatkov/Random number generation. V
njegovem pogovornem oknu v polje Number of variables napiSemo Stevilo slucajnih
spremenljivk, ki jih zelimo generirati; v polje Number of Random Numbers pa
napiSemo Stevilo vrednosti za vsako od sluc¢ajnih spremenljivk. V polju Distribution

izberemo obliko porazdelitve slu€ajnih Stevil: Uniform, Normal, Discrete,...

V polje Random Seed napisemo celo pozitivno Stevilo med 1 in 32767, to je t. i. "brst",
ki sprozi generator sluéajnih $tevil. Ce za Random Seed uporabimo vedno isto $tevilko,
dobimo pri izbrani porazdelitvi vedno ista sludajna Stevila.® To polje lahko pustimo

prazno in tedaj vedno dobimo druga slucajna Stevila.

Random Number Generation El

Mumber of Yariables:
Murmber of Random Numbers: Cancel

Distribution: W Pamot |
Parameters Unifarm
Mgan = Bernoull
B Binamisl
Standard deviation = | Poissan
Patterned
Discrete
Random Seed: ’7
Qutput options
" Qutput Range: E

% New \worksheet Ply:

" Mew Wworkbook,

6.2.1 Generiranje vrednosti, porazdeljenih po normalni porazdelitvi

Za generiranje vrednosti spremenljivk, porazdeljenih po normalni porazdelitvi v polju

Distribution, izberemo moznost Normal.

NORMALNA 9
Generirajte 300 vrednosti slucajne spremenljivke, porazdeljene po N (2 1 2). Za Random Seed

izberite Stevilko dneva vasega rojstnega dne. Vrednosti naj se izpiSejo na nov delovni list z

imenom »Generirane vrednosti«. ¢

2% Taka $tevila imenujemo pseudoslucajna stevila.
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Al hd & 15 ,1986579559069
A | B | ¢ | o | E | F | &6 | H |

1 | 15,19358 )
"2 | 21 15805 Random Number Generation E|
% ?g'igggg Murnber of Yariables:
E 2086795 Mumber of Fandom Mumbers: 300 Cancel
| B | 1930858 4
| 7 | 2381278 Distribution: |Wormal ~|  Pomat
| 8 {2028274 Parameters
| 9 | 2304043
10 2181553 Mean = 21
% ;g:gglgg Standard deviation = 2
13| 2244004

141 212173
15 | 2032306 Random Seed: 7
V1B 1924178 Output options
17 ] 1521882 " Qutput Range: ’—1l

18 | 2227568 - -
W 2091253 % New Worksheet Ply: generirane vrednosti
| 20| 20,85656 € Mew workbook
21| 181727
|22 1983817
| 23| 2323778

4l 10 ea7R

NORMALNA 10
Generirane vrednosti razporedite v razrede Sirine 2 s pomocjo vrtilne tabele in nariSite

histogram. Kaksna je oblika empiri¢ne porazdelitve?

Navodilo: vrinite eno vrstico na zacetek generiranih vrednosti in v celico Al napiSite ime

vrednosti sluc¢ajne spremenljivke (npr. x). Uporabite ¢arovnika za oblikovanje vrtilnih tabel:

Carovnik za vrtilne tabele in vrtilne grafikone - Postavitev

I:I L%

Zgradite porotilo wrtine tabele z
\ vlefenjem gumboy polj na desni na
diagram na levi.

*
[ sTRan | STOLPEC
kS 4 %
VRSTICA PODATKI

Vrednosti spremenljivke x zdruzimo v razrede z ukazom ZdruZi in pokaZi podrobnosti:
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A | 8] ¢ | o [ E | F ]
1 | Tule spustite polia strani |
2 . PR
| 3 |Stej od x A | B | ©
4 [x w|['vzata 1 | Tule spustite polis strani |
| & | 1512245144 1 Samadeing 2 .
| 6 | 15,19858796 1 3 |Stejod x
| 7 | 1621881512 1 I~ Zadni pri: 15 4 [« w|'sota
| B | 1572560384 1 I konéaj prit 29 a 1817 10
| 8 | 1616774851 1 ) 6 [17-19 39
0| 1551797373 B 2 7 [19-21 o5
11| 16 53478119 1
MANRNLEE . 8 |21-23 93
Y redu Preklici | =
REIR L i - =l [sos E
BN ELR 10 [25-27 g
| 14 | 16,85870652 1 11 2723 2
| 15| 17 05344783 ! 12 |Skupna vsota] 300
16 | 17, 29242977 1 =
47T AT 24ATANCT 1 13

Naredite Se vrtilni grafikon, na katerem poskrbite, da se stolpci drzijo skupaj:

Stej od ¥
120 Posfoffe grafikons [

100

Tule spustite polja nizov
mysota

1517 1719 18-21 21-23 2325 2537 27-29

Sliko ustrezno dodelajte: odstranite gumbe vrtilnega grafikona, popravite naslove osi, odstranite

legendo, itd. ¢

6.3 Binomska porazdelitev, funkcija BINOMDIST

Binomska porazdelitev b(n, p) je diskretna porazdelitev z dvema parametroma » in p, n

je sStevilo Bernoullijevih poskusov (v vsakem poskusu se lahko zgodi dogodek 4 ali pa

njemu nasprotni dogodek A ) in p je verjetnost, da se v posameznem poskusu zgodi
dogodek A. Verjetnost, da se v zaporedju n-tih poskusov dogodek A zgodi x-krat,

izraCunamo po Bernoullijevi formuli:

p(x)= Z p(-p)y—, x=0,1,2,...n
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6 Normalna in binomska porazdelitev z Excelom

V Excelu p(x) izratunamo z uporabo funkcije BINOMDIST(number s; trials;
probability s; cumulative). Funkcija ima S§tiri argumente: »number s« je Stevilo
dogodkov A, ki smo ga v formuli oznalili z x; »trials« je Stevilo poskusov n;
»probability s« je verjetnost za dogodek A, ki je v formuli oznacena s p. Za argument
»cumulative« vpisemo logiéno vrednost TRUE ali FALSE. Ce izberemo logi¢no

vrednost FALSE, funkcija izraCuna verjetnost p(x). Ce izberemo TRUE, funkcija
BINOMDIST izra¢una kumulativo verjetnosti P(X Sx):i p(x). Excel poimenuje
i=0

izraCunano verjetnost p(x) binomska porazdelitvena verjetnost.

BINCMDIST - X J =BINOMDIST{A3:10;0,1;FALSE)

A | B | C D E F G H

1 |b{n=10,p) Arg

2 X |p(x).p =01

2 DrALSE | ——

4 1] 03874205 - =

5 2| 01937102 Trials 10 =m0

g 3| 00573956 Probability_s [0,1 =01

7 4] 00111603 Cumulative [FaLsE ] = FaLse

& 5 0‘001488 = 0,34567544

=] 5] 0,0001 378 vme posamezna binomsko porazdelitvena verjetnost, '

10 7| 8.743E-06

1; 3 3 '6435_8; Number_s je Stevilo uspesnih preizkusoy,

13 10 1E-10

14 |Vsota p(x) 1

15
E Rezultat Formule = 0,34867544
|17 | Pomoé za b Funkcijo Preklisi
BINOMSKA 1

Z uporabo funkcije BINOMDIST izracunajte verjetnosti p(x) za binomsko porazdelitev s
parametroma n=10 in p=0,1. Izracune naredite v pripravljeno tabelo na delovnem listu

»Binomska«. Verjetnostno porazdelitev prikazite grafi¢no, kot kaze slika 6.3.
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0,4 -
| b(10,0,1)

0,3
x02]
Q. 4

0.1 |

0: I ||
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X

Slika 6.3: Binomska porazdelitev za parametra n = 10 in p = 0,1

0.3

0.2
] Hp=05
] Op=07
0.1 L
0 | B I= : : I
0 1 2 3 4 5 6

X

p(x)

Slika 6.4: Binomski porazdelitvi za parametran =10inp=0,5tern=10inp =0,7
BINOMSKA 2

Z uporabo funkcije BINOMDIST izracunajte verjetnosti p(x) Se za binomske porazdelitve s
parametrom n=10 in tremi razlicnimi vrednostmi za p: p=03, p=05 in p=0,7.
Verjetnostni porazdelitvi b(l 0, 0,5) n b(l 0, 0,7) prikazite graficno, kot kaze slika 6.4. &

BINOMSKA 3

Za binomsko porazdelitev (10, 0,3) izracunajte verjetnost, da se bo dogodek A zgodil najvec

trikrat.
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6 Normalna in binomska porazdelitev z Excelom

BINOMSKA 4
Za binomsko porazdelitev b(10, 0,3) izracunajte verjetnost, da se bo dogodek 4 zgodil vec kot

trikrat.

BINOMSKA 5
Za binomsko porazdelitev b(10, 0,3) izracunajte verjetnost, da se bo dogodek 4 zgodil Stirikrat

ali petkrat.

6.4 Aproksimacija binomske porazdelitve z normalno porazdelitvijo
Pogoja za aproksimacijo binomske porazdelitve b(n, p) z normalno porazdelitvijo
N(n , 1/npil—p )) sta®':

n-px5 in hkrati n-(1-p)=5

BINOMSKA 6
Z uporabo funkcije BINOMDIST izracunajte verjetnosti p(x) Se za binomske porazdelitve s
parametrom n=40 in tremi razlicnimi vrednostmi za p: p=0,1, p=05 in p=0,7.

Verjetnostne porazdelitve prikazite graficno, kot kaze slika 6.5. ¢

0.25
0.20
0.15 |
— 1 Emp=0,1
= 1 @p=05
< 1 Op=0,7
0.10 :
0.05 ‘ N m
0.00 7I T T T T T T T \| \I \.-\ HHHH T T T T 1\ T T T T T T \r\ T T T T T T H\ T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40

X

Slika 6.5: Binomske porazdelitve za parametran =40 inp=0,1;n=40inp=0,5;n=40inp =0,7

21V literaturi za aproksimacijo najdemo tudi druga¢ne pogoje
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BINOMSKA 7
Ali je v teh primerih aproksimacija binomske porazdelitve z normalno upravicena? Utemeljite

odgovor. ¢

BINOMSKA 8

Z uporabo funkcije BINOMDIST izraGunajte verjetnosti p(x) Se za binomske porazdelitve s
parametrom 7 =100 in tremi razliénimi vrednostmi za p: p=01, p=05 in p=0,7.

Verjetnostne porazdelitve prikazite graficno, kot kaze slika 6.6. ¢

0.14 -
| Wp=01
0.12 b=05
p=0,7
0.10
0,081
=
Q
0.06
0.04
0.02 ‘ ‘
0.00 || ] |||'- ““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Slika 6.6: Binomske porazdelitve za parametran =100 in p=0,1; n=100inp =0,5; n =100 in p = 0,7
BINOMSKA 9

Ali je v teh primerih aproksimacija binomske porazdelitve z normalno upravicena? Utemeljite

odgovor. ¢

BINOMSKA 10
Na sliko 6.6 dodajte Se nize za gostote verjetnosti pripadajoc¢ih normalnih porazdelitev (slika

6.7).

Navodilo: N(100-0,1, 100-0,1-0.9)= N (10,3),
N(100-0,5, 4/100-0,5-0,5 )= N (50, 5),

N(100-0,7, 4100-0,7-0.3)= N(70, 4,58).
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0.14
] Hp=01
0.12 p=05
, p=07
0.10 —N(10, 3)

] N(50,5)
008 N(70, 4,58)
x 1
QU

0.06 -
0.04
0.02
0.00 A1
o n o n o wvuw o v o nu o v o n o w o v o v o
- -~ N N [3p) @ < < ') w © © ~ ~ ¢ o () [« ‘9
X

Slika 6.7: Binomske porazdelitve in njihove aproksimacije z normalno porazdelitvijo
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7 Verjetnostne porazdelitve s programom R

Novi pojmi:
e porazdelitve v R-u

e generiranje slucajnih Stevil, porazdeljenih po izbrani porazdelitvi (normalna,
Studentova, hi-kvadrat, binomska)

Datoteke s podatki: Ustvarjene datoteke:
v tem poglavju jih ni PORAZDELITVE R.DOC

V predhodnih poglavjih smo se ukvarjali zgolj z racunalnisko analizo podatkov in
uporabno statistiko. Matemati¢ne teorije, ki stoji v ozadju, nismo predstavljali. S tem
podro¢jem se ukvarja matematiCna statistika. V tem poglavju pa bomo z uporabo
programa R na zgledih ilustrirali nekatere izreke iz matemati¢ne statistike. Zaradi lazje
povezave med teorijo in prakso te izreke navajamo, sicer brez dokazov. Ukvarjali se
bomo s porazdelitvami vzor¢nih statistik: povprecja, reskalirane variance in deleZa na

populaciji vseh moznih vzorcev velikosti 7 .

7.1 Porazdelitev vzor¢nih aritmeti¢nih sredin

Izrek
Ce je slucajna spremenljivka X na osnovni populaciji porazdeljena po normalni

porazdelitvi s parametroma u in o - N (,u, 0'), potem je slucajna spremenljivka X na
populaciji vseh vzorcev velikosti n porazdeljena po normalni porazdelitvi s

parametroma p in 0/\/_ - N(,u, (7/\/;)

V Wordu odprite datoteko z imenom PORAZDELITVE R.DOC. Vanjo napisite odgovore na

vprasanja, kopirajte rezultate izracunov in oblikovane grafikone v nalogah tega poglavja. ¢

Zgled 7.1: Porazdelitev zgornjega krvnega tlaka

Raziskovalci so ugotovili, da je zgornji krvni tlak (spremenljivka X) pri zenskah, starih

med 25 in 35 let, porazdeljen po normalni porazdelitvi N(125 mm, 15 mm).

154



7 Verjetnostne porazdelitve s programom R

KRVNI TLAK 1
Opredelite proucevano populacijo. Kaj je enota populacije? Katera je proucevana

spremenljivka? Dolocite ji mersko lestvico. Ali je populacija dejanska ali hipoteticna? ¢

Za reSevanje naloge bomo tokrat uporabili program R z grafi¢nim vmesnikom R-

Commander.

KRVNITLAK 2

Narisite gostoto verjetnosti normalne porazdelitve N(125 mm, 15 mm) za zgornji krvni tlak pri

zenskah, starih med 25 in 35 let. Sliko kopirajte v wordovo datoteko z imenom
PORAZDELITVE R.DOC z oznako Slika 7.1 (levo). Sliki napiSite podnaslov.

R Commander,

Datoteka Uredi Podatki  Statistike  Grafika  Modeli Orodja  Pomod
R‘h Mabor podatkaoy: | <Mi aklivhega naboras | Urejan normalna kevantili
i — Diskretne porazdelitve ¥ k 4 werjetnosti
Skriptno okno hi-kwadrat » prikaz porazdelitve
F 4 wzorec iz normalne porazdelitve

Eksponentna porazdelitey ¥
Enakomerna porazdelitey ®
Beta-porazdelitey 4
Cauchyjeva porazdelicey  #
Logisticna porazdelitey ¥
Lognormalna porazdelicey ®
Gama-porazdelitey 4
Wweibullova porazdelitey
Gumbelova porazdelitey

»
»

Normalna porazdelitev E“:@

mi [povprecie] | 125

zigma [ztandardni odklon] |15
Marii funkciio gostate

Mariéi porazdelitveno funkecijo ©

Y pedu I Preklii | Parmod |

Navodilo: s klikanjem naredimo sliko gostote verjetnosti, pri tem se v skriptno okno izpiSejo
Stiri ukazne vrstice. V skriptnem oknu lahko zamenjamo anglesko besedilo v naslovih grafikona

s slovenskimi izrazi:
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X <- seq(75.642, 174.358, length=100)

# "Density" zamenjamo z "Gostota verjetnosti"; "Normal Distribution" pa z "Normalna
porazdelitev"

plot(.x, dnorm(.x, mean=125, sd=15), xlab="x", ylab="Gostota verjetnosti”,
main=expression(paste("Normalna porazdelitev: ", mu, " = 125, ", sigma, " = 15")), type="1")

abline(h=0, col="gray")

remove(.x)

Opomba: preden kliknemo gumb , je potrebno oznaciti vse Stiri ukazne vrstice. ¢
KRVNI TLAK 3

Za dano porazdelitev nariSite Se porazdelitveno funkcijo. Naslove na grafikonu poslovenite.

Sliko kopirajte v wordovo datoteko z oznako Slika 7.1 (desno). ¢

Normalna porazdelitev: p = 125, 6 = 15 Normalna porazdelitev: p = 125, 6 = 15
S|
© -
oN
84
o
o _|
o o
N
S
o
2
K] 2 o]
e 24 s °
2 3 =
2o [
j 2
g 5
2 o T =
O S g s
< o
wn
g 37
o
8 o |
S o
° T T T T T T T T T T
80 100 120 140 160 80 100 120 140 160
X X

Slika 7.1: Gostota verjetnosti (levo) in porazdelitvena funkcija (desno) za normalno porazdelitev
N(125,15)

KRVNITLAK 4

Izracunajte, kolikSen odstotek Zensk v tej starostni skupini ima zgornji krvni tlak pod 100 mm.

R Commander
Podatki  Statistike  Grafika  Modeli

Datokeka  Uredi M Orodja  Pomod

R:h Nabor podatkar: | <Mi aktivnzaa nabora> | Urejani S zdelitve b kv antil
G Diskretne porazdelitve * 3 ] werjetnoski
Skiiptho ko hii-kyadrat » prikaz porazdelicve
| F » vzare iz normalne porazdelitve

Eksponentna porazdelitew ¥
Enakomerna porazdelitey ¥
EBeta-porazdelitey 3
Cauchyjeva porazdelitey P
Logisti¢ha porazdeliters P
Lognormalna porazdelites ¥
Gama-porazdelites 3
weibullova porazdelites P

Gumbelova porazdelitey P

|~
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Normalne verjetnosti

Wrednost(i] spremenljivk[e] | 100

mi [povpresie] | 125

zigma [standardni odklon] |15
Spodrjirep
Zaomijirep

Y redu I Prekhzi Pomad

ReSitev:
> pnorm(c(100), mean=125, sd=15, lower.tail=TRUE)

[1] 0.04779035 ¢

KRVNITLAK 5

Katero verjetnost dobimo, ¢e v pogovornem oknu Verjetnosti normalne porazdelitve izberemo
namesto moznosti Spodnji rep, moznost Zgornji rep? Koliksna je ta verjetnost? ¢
KRVNITLAK 6

Izracunajte, kolikSen odstotek Zensk v tej starostni skupini ima krvni tlak med 120 mm in 140

mm.

Navodilo: v pogovornem oknu Verjetnosti normalne porazdelitve lahko v polje Vrednost(i)
spremenljivk(e) napiSemo hkrati tudi ve¢ vrednosti, med Stevilkami pa pustimo presledek (ne
uporabljamo locil). Rezultat funkcije pnorm lahko shranimo v spremenljivko z izbranim

imenom, na primer:
a = pnorm(c(120,140), mean=125, sd=15, lower.tail=TRUE).

Verjetnost P(120 < X < 140)nato izratunamo kot razliko:

a[2]-a[1] ¢
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Skriptno okno
a=pnormic (120, 140) , mean=125, =sd=15, lower.tail=TRUE)
af2]-al1]

Verjetnosti normalne porazdelitve

Wrednozt(i] zpremenljivk[e] 120 140
mi [povpresie] | 125

sigma [standardni adklon] |19
Spodnjirep
Zaomijirep

W redu I Prekliéi | Pamod

Okno za izpis

> pnormic (120,140), mean=125, =d=15, lower.tail=TRUE)
[1] 0.3694413 0.5413447

> a=pnormic (120, 140) , mwean=125, =d=15, lower.tail=TRUE)

> oa
[1] 0.3654413 0.5413447

> alz]-a[1]
[1] 0.4719034

KRVNITLAK 7

Za katero viSino zgornjega krvnega tlaka velja, da je prekoracena pri 10 % zensk v izbrani

starostni skupini? Kako imenujemo kvantil, ki ste ga izracunali?

R Commander
Datoteka Uredi Podatki  Statistike  Grafika  Modeli

Orodja  Pomod
Diskretne porazdelitve »| ¥ wverjetniosti
Skriptna okno T hickwadrat 3 prikaz porazdelitve
| F 4 weorer iz normalne porazdelitve
Eksponentna porazdelitey #
Enakomerna porazdelitey ¥
Beka-porazdelitey 4
Cauchyjeva porazdelitey  *
13
13
3
»
L3

:B‘_‘L Mabor podatkoy: | <Mi aklivnega nabora: Urejan;

Logistina porazdelitey
Lognormalna porazdelitey
Gama-porazdelitey
weibullova porazdelitey
Gumbelova porazdelitey

Mormalni kvantili

Weretnozhi | 0.1

mi [povprecie] | 125

sigma [standardni odklon] |15

Spodnjirep T
Zaomiirep

W redu I Prekligi P

ReSitev:
> gnorm(c(0.1), mean=125, sd=15, lower.tail=FALSE)

[1] 144.2233 ¢
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KRVNI TLAK 8
Iz omenjene populacije zensk vzor¢imo vzorce velikosti 25 Zensk. Kaj je enota populacije vseh

moznih vzorcev velikosti 25? &

KRVNITLAK 9
Dolocite porazdelitev vzor¢nih aritmeti¢nih sredin v vzorcih velikosti 25. NariSite njeno gostoto

verjetnosti in porazdelitveno funkcijo. Oznaka slike naj bo Slika 7.2. Sliki napiSite podnaslov. ¢

Normalna porazdelitev: p = 125,6=3 Normalna porazdelitev: u = 125, 6=3

0.10 0.12
1 1
0.8 1.0
1

0.08
|

Gostota verjetnosti
0.06
Il

Porazdelitvena funkcija
04

0.04
|

0.02
|

0.00
1
0.0
1

115 120 125 130 135 115 120 125 130 135

Slika 7.2: Gostota verjetnosti (levo) in porazdelitvena funkcija (desno) za porazdelitev aritmeti¢nih sredin
vzorcev velikosti n =25

KRVNI TLAK 10
Izracunajte, za koliko od 100 vzorcev velikosti 25 lahko pri¢akujemo, da bo vzoréno povprecje

nad 124. ¢

KRVNITLAK 11
IzraCunajte Se, za koliko od 100 vzorcev velikosti 25 lahko pricakujemo, da bo vzorcno

povprec¢je med 124 in 126. &

KRVNITLAK 12

Za vzor¢ne aritmeti¢ne sredine vzorcev velikosti n = 25 dolocite vrednosti X, in X,, za kateri

velja, daje P(X <¥,)=0,025 in P(X >X,)=0,025. o
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Zgled 7.2: Generiranje vrednosti sluajne spremenljivke X, ki je na osnovni
populaciji porazdeljena po N(125, 15), porazdelitev vzor¢nih povprecij

Generirati zelimo 100 vzorcev velikosti n =50 z vrednostmi slucajne spremenljivke X,
ki je porazdeljena po N (125, 15). Uporabili bomo generator slucajnih Stevil v programu

R. Generirane vrednosti se shranijo v nov nabor podatkov, ki ga bomo poimenovali

wvzorcil«:

R Commander
Datoteka Uredi Podatki  Statistike  Grafika Modeli §2

Orodja  Pomad

R‘h Mabor podatk.ov: | <Mi aklivhega naboras Urejani E i
& t 4 werjetnosti
Skriptna okna hi-kwvadrak 4 prikaz porazdelitve
F 4 iz

Eksponentna porazdelitey ¥
Enakomerna porazdelitey ¥
Beka-porazdelitey 4
Cauchvijeva porazdelitey ¥
Logistiéna porazdelitey ¥
Lognormalna porazdelitew ¥
Gama-porazdelitey 4
weibullova porazdelitey
Gumbelova porazdelitey

3
3

vzorec iz normalne porazdelitve [Z“:,@

YWhesite ime nabora podatkov: |vzorci1

mi [povpredie] 125
sigma [standardni odklon) 15
Stevilo vzorcey [vistice) 100
Stevilo opazovanj [stolpci) 50

Dodaj naboru podatko:

Povpresja vearca v
zote wzorca I

Standardni odkloni vzorca v

Y redu I Prekligi | Parmod |

V pogovornem oknu Vzorec iz normalne porazdelitve v prvem polju dolo¢imo ime
nabora podatkov, definiramo parametra normalne porazdelitve mi (povprecje) in sigma
(standardni odklon), dolo¢imo Stevilo vzorcev (vrstice) in njihovo velikost Stevilo

opazovanyj (stolpci).
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NORMALNA 11

S programom R generirajte 100 vzorcev velikosti # =50 z vrednostmi slucajne spremenljivke

X , ki je porazdeljena po N(125,15). &

Za vsak vzorec R izraCuna povprecje in vzor¢ni standardni odklon, ¢e izberemo
moznosti Povprecja vzorca in Standardni odkloni vzorca. V naboru podatkov
»vzorcil« so generirane vrednosti slu¢ajne spremenljivke X urejene tako, da ena vrstica
predstavlja en vzorec. Vsaka vrednost se v preglednici ob uporabi gumba
pokaze na pet decimalnih mest natancno. V zadnjih dveh stolpcih sta za vsak

vzorec posebej izraGunana povprecje (mean) in standardni odklon (sd). S klikom na

gumb \Pregledovanje podatkov{ in s pomikom drsnika skrajno desno dobimo sledeco

obliko prikaza podatkov v naboru »vzorcil« (vse vrednosti pa so odvisne od slucaja):

vzorcil ‘-_l |E| le
ohs45 ochs46 ohs347 oha4d ohs49 ohs50 mearn ad
03831 165.40079 135.18590 117.08180 120.92672 141.04580 127.5262 16.15180 &
.55165 138.12547 123.16567 120.15218 116.36341 123.895:22 121.3750 14.82342
.95188 93.05556 130.17366 153.97046 12ZZ.92Z569 127.86049 125.7054 15.86502
.10035 129.81329 131.08674 114.995458 158.21945 142.60499 125.95594 13.53030
25677 112.62678 109.04344 122.27840 130.52071 145.70141 126.7697 15.40268
53060 133.18427 123.04152 111.96590 151.16361 109.594346 125.4466 15.64397
37625 135.28140 130.16085 128.37087 131.45637 121.37184 125.50383 13.26749
57638 98.81607 101.51517 117.49845 112.16035 129.16075 127.1260 13.14323
95702 134.56145 12:2.24372 100.26716 124.36407 151.74642 129.1131 16.25490
.63621 110.28800 129.91327 100.31206 112.71840 123.70489 126.5974 10.71886
-54270 120.02605 1285.142168 S58.01613 121.71990 120.53128 127.0008 15.23086
69055 104.57315 134.47767 125.05737 138.55965 143.91957 12z2.0471 13.42908
.68823 110.03544 117.85504 136.14518 130.67233 126.859795 127.7229 13.15589
-47941 117.70415 125.28324 138.37636 125.07540 105.53965 123.5248 14.48346
-43609 114.593575 143.46310 137.37922 119.92065 102.98772 125.1900 18.23242
.58588 122.37727 133.13063 127.04436 120.98150 132.17Y611 127.8523 13.11319
70806 117.81825 13:2.70800 135.58047 13Z.37347 100.41341 126.7147 16.80352
55711 130.42675 167.359849 135.586212 102.54079 134.41541 125.0774 16.75443
-96007 140.02794 135.90405 141.72259 153.42018 145.31906 123.4297 13.98565
.55835 110.62465 119.03545 114.21782 115.34339 131.12031 124.5085 1Z.63476
19711 139.03003 121.50020 110.14945 117.59712 143.16401 121.9143 14.40104
-28799 126.02331 148.24414 1531.07471 130.91732 150.27568 128.3287 14.58527
27567 141.30793 112.25790 138.20272 121.55231 104.73333 123.9045 1Z2.63650
72254 130.52936 124.13265 142.83800 99.83130 136.78509 124.6430 13.67190
73427 127.54771 130.64426 136.06456 133.13191 127.27365 126.4031 14.24464
14351 132 .30535 1:25.91256 129.52141 125.9446Z 120.99663 125.9316 15.32447
06865 120.10747 137.76121 117.49625 128.37701 140.20887 124.5z277 15.158806
-59048 112.46796 121.86733 145.74411 132.29156 142.44414 124.8313 14.358532
.53603 152.93403 13:2.00355 130.14706 13Z.26951 124.30495 126.6518 15.75618
.09838 148.33262 124.40154 143.29935 145.81855 124.93914 130.0258 15.16359 &
< |

Poglejmo, kaksno obliko ima porazdelitev tako dobljenih vzor¢nih aritmeti¢nih sredin.

NORMALNA 12
S programom R nariSite histogram in okvir z rocaji za spremenljivko mean v naboru podatkov

»vzorcil« (slika 7.3).

Navodilo: da se naslov y-osi (»Frekvenca«) izpiSe v slovenskem jeziku, moramo ukaz v

skriptnem oknu popraviti:
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#najprej moramo dodati v ukaz Hist argument ylab=
naslov osi y ne izpise:

Hist(vzorci1$mean, scale="frequency", ylab="", breaks="Sturges", col="darkgray")
# naslov osi y moramo nato na sliko dodati z ukazom title:

title(ylab="Frekvenca")

.

, S katerim povemo, da se samodejni

40

130
1

30
1
128

126
L

20
1

Frekvenca
mean

122
L

10

120
1

o
T T T T T T T T
118 120 122 124 126 128 130 132

vzorcl 1$mean

Slika 7.3: Empiri¢na porazdelitev vzorcnih aritmeticnih sredin vzorcev velikosti n =50, porazdelitev
slu¢ajne spremenljivke na osnovni populaciji je normalna N(125,15) (opomba: vsako generiranje
podatkov generira druga sluc¢ajna Stevila, primerjajte svoj histogram s tem).

NORMALNA 13
Izracunajte povprecje in standardni odklon za spremenljivko mean (vzor¢ne aritmeti¢ne
sredine). Ali so izracuni v skladu s pri¢akovanji o obliki porazdelitve vzor¢nih aritmeti¢nih

sredin? Kateri dve vrednosti pri¢akujemo za povprecje in standardni odklon vzor¢nih povprecij

(mean)? ¢

7.2 Porazdelitev vzorénih varianc

Izrek
Ce je slucajna spremenljivka X porazdeljena po N (ﬂ, o ) potem je na populaciji
vzorcev velikosti n slucajna spremenljivka ((n—l)/ 0'2)-S2, ki jo priredimo vzorcnim
variancam (s”), porazdeljena po y*-porazdelitvi z n—1 stopinjami prostosti:

n—1

2

S* ~ y*(SP=n-1).

Opomba: koli¢ino ((n ~1)/ 02)~ S? bomo imenovali reskalirana varianca.
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7 Verjetnostne porazdelitve s programom R

Zgled 7.2 (nadaljevanje): Porazdelitev reskaliranih vzor¢nih varianc

PORAZDELITEV VARIANC 1
Na osnovi vzor¢nih standardnih odklonov (sd) v podatkovnem naboru »vzorcil« izracunajmo

Se vzorcne variance vseh 100 vzorcev (nova spremenljivka var).

Navodilo: uporabimo ukaz Podatki/Upravljanje spremenljivk v aktivnem naboru

podatkov/Izrac¢un nove spremenljivke:

R Commander,

Datokeka Uredi BEAGEWEN Statistike  Grafika Modeli  Porazdelitve  Orodja Pomod
R‘h Mabor podal e nabar podatkoy w| Model | <Mi aktivhega modelas
jt MaloBi nabor podathko

Skriptno okno Llvozi podatke 3

| Podatki w paketih 4

-

Aktivni nabor podatkoy

Upravlianje spremenliivk v aktivnem naboru podatkoy # Prekadiraj spremenljivke

Tzratun now E

Maboru podatkoy dodaj Stevilke opazavan]
Standardizacija spremenljivk.

Spremeni Skevilske spremenljivke v Fakkorje
Stevilsko spremenljivka v predale

Preimenavanje spremenljivk
Okno za izpis Brisanje spremenljivke iz nabora podatkony

Izracunaj novo spremenljiviko

Trenutne spremenliivke [dvakliknite za vnoz v farmula)

obs? L]
obsd
obz3 =

v
Ime nove spremenliivke |zraz za izradun
| war | =d” 2|

W redu I Prekhii | Fomoé |

PORAZDELITEV VARIANC 2

NariSite empiri¢no porazdelitev vzorcnih varianc (slika 7.4 levo).

PORAZDELITEV VARIANC 3

Za vse vzorce izracunajte Se vrednosti reskalirane vzoréne variance ((n -1)/ 0'2)- s” in graficno

prikazite njeno empiri¢no porazdelitev s histogramom (slika 7.4 desno). ¢
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20
I

15
L

Frequency
Frequency
10
I

T T T T T T T T T T T T T
100 150 200 250 300 350 400 30 40 50 60 70 80

vzorec$var vzorec$var.r

Slika 7.4: Empiricna porazdelitev vzorénih varianc s° (levo) in reskaliranih vzorénih varianc
((n —1)/ 0'2)-52 (desno) za 100 vzorcev velikosti n =50, porazdelitev sluc¢ajne spremenljivke na osnovni
populaciji je normalna N(125,15)
PORAZDELITEV VARIANC 4

Katera je verjetnostna porazdelitev statistik ((n = 1)/ o’ ) s na populaciji vseh vzorcev velikosti

50? Narisite gostoto verjetnosti in porazdelitveno funkcijo te porazdelitve (slika 7.5).

Hi kvadrat - porazdelitev: SP =49 Hi kvadrat - porazdelitev: SP = 49

0.04
]
1.0

0.03
|
0.8

0.6
L

Gostota verjetnosti
0.02
Il
Porazdelitvena funkcija

0.01
|

0.00
0.0

30 40 50 60 70 80 90 30 40 50 60 70 80 920

Slika 7.5: Gostota verjetnosti (levo) in porazdelitvena funkcija (desno) za y* - porazdelitev s stopinjami
prostosti SP =49
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7 Verjetnostne porazdelitve s programom R

Zgled 7.3: Ilustracija centralnega limitnega izreka za porazdelitev vzorcnih
povprecij

Centralni limitni izrek
X se pri velikih vzorcih porazdeljuje priblizno normalno tudi tedaj, ko verjetnostna
porazdelitev slucajne spremenljivke X na osnovni populaciji ni normalna. Velja:

)?zN(E(X), V“F—(X)j ge je n>30
n

ENAKOMERNA PORAZDELITEV 1

Narisite gostoto verjetnosti enakomerne zvezne porazdelitve na intervalu od 0 do 1 (slika 7.6

levo). &

ENAKOMERNA PORAZDELITEV 2

Narisite Se porazdelitveno funkcijo za to porazdelitev (slika 7.6 desno). ¢

Enakomerna porazdelitev: min=0, max=1 Enakomerna porazdelitev: min=0, max=1

14
10

1.2
06 08
1

1.0

Gostota verjetnosti

Porazdelitvena funkcija
0.4
1

06
1
0.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Slika 7.6: Gostota verjetnosti (levo) in porazdelitvena funkcija (desno) za enakomerno zvezno
porazdelitev na intervalu od 0 do 1.

ENAKOMERNA PORAZDELITEV 3

V nabor podatkov »vzorci2« generirajte 100 vzorcev velikosti n = 50 z vrednostmi slucajne

spremenljivke, porazdeljene po enakomerni zvezni porazdelitvi na intervalu [0, 1]. ¢
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vzorec iz enakomerne porazdelitve |Z||§|g|

Wriesite ime nabora podatkov: |vzorci2

Finimum 1]
b4 ak zimunn 1
Stevilo vzoncey [vistice] 100
Stevilo opazovanj [stolpci) |

Dodaj naboru podatk oy
Povpretija vezorca v
zaote vzarca I

Standardni odkloni wzorca [

W redu I Prekiici P

ENAKOMERNA PORAZDELITEV 4
Narisite empiricno porazdelitev vzor¢nih aritmeti¢nih sredin generiranih vzorcev (slika 7.7).
Kaksno obliko porazdelitve pricakujemo? Izracunajte Se povprecje vzorcnih aritmeticnih sredin.

Katero vrednost pricakujete? ¢

40

30

20
1

Frequency

10

B

T T T T T T T
035 040 045 050 0.55 060 085

wvzorci Z$mean

Slika 7.7: Empiri¢na porazdelitev vzorcnih povprecij 100 vzorcev velikosti n = 50, porazdelitev slucajne
spremenljivke na osnovni populaciji je enakomerna zvezna na intervalu [0, 1].

7.3 Studentova porazdelitev (t-porazdelitev)

X—u

Jn

William Gosset (s psevdonimom Student) je uvedel t-statistiko: =
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7 Verjetnostne porazdelitve s programom R

Izrek
Slucajna spremenljivka X je porazdeljena N (ﬂ,a). Potem je na populaciji vzorcev
velikosti n slucajna spremenljivka

S
N

STUDENTOVA PORAZDELITEV 1

T =

i porazdeljena po Studentovi porazdelitvis SP=n—1.

Narisite gostoto verjetnosti Studentove porazdelitve za SP=3, SP=5, SP=10 in SP=30
(slika 7.8). Vse stiri porazdelitve naj imajo isto merilo na oseh X in Y.

.....

naredimo prvo sliko (SP =3). Pri tem se v skriptno okno izpiSejo Stiri ukazne vrstice. Nekaj
vrednosti v prvih dveh ukaznih vrsticah (rdece besedilo) bomo spremenili, nekaj dodali,
anglesko besedilo v naslovih grafikona bomo spremenili v slovensko:

# generiramo 200 vrednosti spremenljivke X iz obsega [-10, 10]

x <-seq(-10, 10, length=200)

# argument funkcije plot df (degrees of freedom) spremenimo ustrezno na SP porazdelitve

# dodamo merilo za os Y, min = 0 in max = 0.4

# »Density« spremenimo v »Gostota verjetnosti«; »t Distribution« v »Studentova t porazdelitev«
in »df« v »SP«

plot(.x, dt(.x, df=3), xlab="t", ylab="Gostota verjetnosti", main="Studentova t porazdelitev: SP =
3", type="I", ylim=c(0,0.4))

abline(h=0, col="gray")

remove(.X)

Ko vsebino v skriptnem oknu spremenimo, ozna¢imo vse §tiri vrstice in kliknemo gumb [[zvedi|.
¢

R Commander

Datobeka Uredi Podatki  Statistike Grafika Modeli Porazdelitve  Orodja  Pomod

E:h Mabor podatkoy: | wzarcil Urejanie podatkoy | Pregledovanie podatkow | Maodet | <hi akbivheoa modela:

Skriptho okna

, 10, length=

Okno za izpis lzved
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Studentova porazdelitev: SP =3

Studentova porazdelitev: SP =5

0.2 03 0.4
1 1

Gostota verjetnosti

0.1

Gostota verjetnosti
0.2 03 04

0.1

0.0

Studentova porazdelitev: SP =10

Studentova porazdelitev: SP = 30

Gostota verjetnosti
0.2 03 04
|

0.1

0.0
L

Gostota verjetnosti
0.2 03 04

0.1

0.0

Slika 7.8: Gostota verjetnosti za Stiri razlicne Studentove porazdelitve

STUDENTOVA PORAZDELITEV 2*
Na isto sliko nariSite gostoto verjetnosti Studentove porazdelitve s SP=3 in SP=10 ter
gostoto verjetnosti standardizirane normalne porazdelitve. Iz teorije vemo, da je Studentova

porazdelitev s SP =neskoncno enaka standardizirani normalni porazdelitvi (slika 7.9).

Navodilo: Za prikaz take slike moramo napisati ukaze v Skriptno okno R Commanderja:
# generiramo vrednosti spremenljivke x na intervalu [-10,10] s korakom 0,1

x <- seq(-10.0, 10.0, by=0.1)

# izracun gostote verjetnosti za vrednosti x za tri razlicne porazdelitve

y1=dt(x=x,df=3)

y2=dt(x=x,df=10)
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y3=dnorm(x=x,mean=0,sd=1)

# Stevilo krivulj, ki jih riSemo, potrebujemo ga na koncu za doloditev barvne palete

n.krivulj=3

# dolocitev minimalne in maksimalne vrednosti za x-os na grafu

xos=c(min(x),max(x))

# dolocCitev minimalne in maksimalne vrednosti za y-os na grafu
yos=c(min(y1,y2,y3),max(y1,y2,y3))

# risanje y1

plot(data.frame(x=x,y=y1),xlim=xos,ylim=yos,xlab="",ylab="" type="I",pch=1,col=rainbow(3)[1])
# dodamo y2
lines(data.frame(x=x,y=y2),xlim=xos,ylim=yos,xlab="",ylab=""type="I1",pch=2,col=rainbow(3)[2])
# dodamo y3
lines(data.frame(x=x,y=y3),xlim=xos,ylim=yos,xlab="",ylab=""type="I",pch=3,col=rainbow(3)[3])
# dodamo naslov in legendo

title(main="Primerjava Studentovih porazdelitev SP=3, SP=10 in SP=neskon¢no", xlab="t",
ylab="Gostota verjetnosti")

legend(x="topright",legend=c("SP=3","SP=10","SP=neskon¢no"),col=rainbow(n.krivulj),pch=1)

Skupino ukazov za grafi¢ni prikaz ve¢ Studentovih porazdelitev na istem grafikonu v skriptnem
oknu oznacite in jo kopirajte v wordovo datoteko PORAZDELITVE R.DOC. Ce Zelite ukaze
drugic¢ ponoviti, jih lahko kopirate iz wordove datoteke.

Primerjava Studentovih porazdelitev SP=3, SP=10 in SP=neskonéno

04

= ° SP=3
SP=10
SP=neskoncno

Gostota verjetnosti
02 03
|

01

0.0

Slika 7.9: Gostota verjetnosti za tri razline Studentove porazdelitve.
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STUDENTOVA PORAZDELITEV 3
Za Studentove porazdelitve s parametrom SP =3, SP, =5, SP =10, SP, =30 dolocite

vrednosti 7, £, #; in #,, za katere velja P(— t, <T< tx.)= 0,95, za i =1,...,4. Dobljene vrednosti
primerjajte z vrednostjo z, za katero velja P(— z<Z< z)= 0,95. Spremenljivka Z je
porazdeljena po standardizirani normalni porazdelitvi. ¢

STUDENTOVA PORAZDELITEV 4

Vrednosti ¢, dolocite Se z uporabo tabel.

7.4 Binomska porazdelitev

BINOMSKA 11

IzraCunajte verjetnosti p(x) za binomsko porazdelitev s parametroma n=10 in p=0,1.

Verjetnosti in porazdelitveno funkcijo prikazite graficno, kot kaze slika 7.10.

R Commander
Datoteka Uredi Podatki  Statistike  Grafika  Modeli BEEEEEEIMEN Crodja Pomod

R Mabor podatkoy: | <Mi aklivnega nabora: Lrejan; Zvezne porszdelitve ¥ T T
caridle Diskretne porazdelitve * binomska kevantil
Skriptro ckno ST poissonova ] verjetnosti v repih
Geometrijska porazdelibes 4 verjetnosti
Hipergeometrijska porazdelicey ¥ prikaz porazdelitve

Megativna binomska porazdeliteyw ¥ vzorec iz binomske porazdelitve

Yerjetnosti binomske porazdelitve

Binomski poskusi | 10

Weristhost uspehal. 1]

W oreduy I Prekhici | Pormos |

iy

Navodilo:
# v skriptnem oknu popravimo izraz .x <- 0:5, da dobimo sliko 7.10 (levo)
X <-0:10

plot(.x, dbinom(.x, size=10, prob=0.1), xlab="x", ylab="Verjetnost", main="Binomska
porazdelitev: n = 10, p = 0.1", type="h")

points(.x, dbinom(.x, size=10, prob=0.1), pch=16)
abline(h=0, col="gray")

remove(.x) ¢
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Binomska porazdelitev: n =10, p = 0.1 Binomska porazdelitev: n =10, p =0.1

1.0

08
1

Verjetnost
0.2
Il

Porazdelitvena funkcija
0.6
1

0.1
0.5
1

04

Slika 7.10: Verjetnosti (levo) in porazdelitvena funkcija (desno) za binomsko porazdelitev b(n = 10, p =
0,1)

BINOMSKA 12
Izracunajte verjetnosti p(x) Se za binomske porazdelitve s parametrom n=10 in tremi
razlicnimi vrednostmi za p=0,3, p=0,5 in p=0,7. Verjetnostne porazdelitve grafi¢no

prikazite. &

BINOMSKA 13
Za binomsko porazdelitev b(10, 0,3) izracunajte verjetnost, da se bo dogodek A zgodil najvec

trikrat.

ReSitev:
pbinom(c(3), size=10, prob=0.3, lower.tail=TRUE)
[1] 0.6496107 o

BINOMSKA 14

Za binomsko porazdelitev (10, 0,3) izracunajte verjetnost, da se bo dogodek A4 zgodil vec¢ kot

trikrat.

ReSitev:

pbinom(c(3), size=10, prob=0.3, lower.tail=FALSE)

[1] 0.3503893 ¢

BINOMSKA 15

Za binomsko porazdelitev b(10, 0,3) izraunajte verjetnost, da se bo dogodek A4 zgodil trikrat.
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Resitev:
.Table <- data.frame(Pr=dbinom(0:10, size=10, prob=0.3))
rownames(.Table) <- 0:10
.Table
remove(.Table)
Pr

0.0282475249
0.1210608210
0.2334744405
0.2668279320
0.2001209490
0.1029193452
0.0367569090
0.0090016920
0.0014467005
0.0001377810
10 0.0000059049

O 00NN WD WRND—O

Verjetnost, da se bo dogodek zgodil trikrat, je 0,2668. ¢
BINOMSKA 16

Za binomsko porazdelitev 5(10, 0,3) izracunajte verjetnost, da se bo dogodek 4 zgodil Stirikrat

ali petkrat.

ReSsitev:

# izraz napiSemo v skriptno okno, Stevilke kopiramo iz zgornje tabele
P4ali5=0.2001209490+0.1029193452

P4ali5

[1] 0.3030403 &
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8 Intervali zaupanja

Novi pojmi:
e interval zaupanja za povprecje u za normalno porazdelitev N (u,a); O 7Znana,
O ni znana

e interval zaupanja za p za binomsko porazdelitev b(n, p)
e izracun velikosti vzorca

o funkeciji IF in COUNTIF

e funkcija ROUNDUP

Datoteke s podatki:
INTERVALI ZAUPANJA.XLS

8.1 Interval zaupanja za povprecje
8.1.1 o jeznana
Pri vnaprej doloceni verjetnosti « takole izra¢unamo spodnjo mejo (/;) in zgornjo mejo

(l,)za (1 - a)- 100 % interval zaupanja za povprecje v primeru znane o :

l,=x*d,
d=z,,-0c/ Jn je odklon intervala zaupanja.

Zgled 8.1: Interval zaupanja za zgornji krvni tlak pri Zenskah

Raziskovalci so ugotovili, da je za zgornji krvni tlak (spremenljivka X) pri Zenskah,

starih od 25 do 35 let, primerna normalna porazdelitev.
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KRVNITLAK 13
V vzorcu velikosti 25 smo dobili vzor¢no aritmetino sredino zgornjega krvnega tlaka
123,7 mm. IzraCunajte spodnjo in zgornjo mejo 95 % intervala zaupanja za povprecni zgornji

krvni tlak. Predpostavite, da je o znana, o =15 mm.

Navodilo: izracune najprej naredite z racunalom in uporabo tabel, nato pa Se v Excelu v
datoteki INTERVALI ZAUPANJA.XLS na delovnem listu »krvni tlak« (stolpec B v tabeli 8.1).

¢

Tabela 8.1: Prikaz dela delovnega lista » KRVNI TLAK« v datoteki INTERVALI ZAUPANJA.XLS. V
stolpcu B (levo) so izpisane excelove formule za izracun intervalov zaupanja za povprecje, e je sigma
znana. Uporabljeno je relativno naslavljanje celic z namenom, da lahko formule kopiramo v stolpce C, D
in E. V desni tabeli so izpisani rezultati formul.

& [ ] [ C [ D [ E ] A [ B [ ¢ | o | E |
2 |Intervali zaupanja za povpredje, sigma znana 2 |Intervali zaupanja za povpredje, sigma znana
3 Faupanje 3 Zaupanje
4 0,95 0,99 095 0.99 4 95% 99% 95% 99%
5 |n 25 25 250 250 5 |n 25 25 250 250
6 [Xpavp 1237 6 [Houp 1237 1237 1237 1237
7 |sigma 15 7 |sigma 15 15 15 15
5 |alfa =1-B4 5 |alfa 0,05 0.01 0,05 0,01
9 | Zatan =NORMINY(1-B&2:0,1) 9 |Zaiar 1960 2576| 18960 2576
10|d -BY"B7/SQRT(BS) 101d 588 7.3 186 244
11 | =BE-E10 11 |l T8 MB0l 1218] 1213
12 |l =BB+E10 12 |la 1296 1314 1258| 1261
13 |¥povp =B6 13 [¥powp 1237 1237 1237 1237

KRVNITLAK 14

Ponovite izracun pri 99 % zaupanju (tabela 8.1, stolpec C). ¢

KRVNITLAK 15
Izracunajte Se 95 % in 99 % interval zaupanja za povprecni zgornji krvni tlak ob predpostavki,

da je o znana in da je velikost vzorca n =250 (tabela 8.1, stolpca D in E). ¢

KRVNI TLAK 16

Izracunane intervale zaupanja graficno prikazite, kot kaze slika 8.1.

Navodilo: najprej iz pete v dvanajsto vrstico kopiramo vzoréno povprecje, da primerno
pripravimo razporeditev podatkov za graficni prikaz intervalov zaupanja. Nato izberemo

(ozna¢imo) tri vrste podatkov, urejene v slede¢em vrstnem redu: /;, /, in x,,,. Te tri vrste

podatkov predstavljajo tri nize, ki so ob uporabi vrste grafikona Borzni, prva podvrsta prikazani

na poseben nacin. Vsak IZ je na borznem grafikonu prikazan z navpicno Crto. Vzorcna

174



8 Intervali zaupanja

povprecja so na sredini teh ¢rt po osnovni nastavitvi oznacena s kratko vodoravno crtico.
Spodnji konci ¢rt predstavljajo spodnje meje IZ [, in zgornji konci ¢rt predstavljajo zgornje

meje 1Z /.

Ce zelimo znak (predstavitelj) zamenjati ali dodatno oblikovati, z levim klikom na to &rtico
izberemo celoten niz vzor¢nih povprecij, nato z desnim klikom miske odpremo pomozni meni
in izberemo ukaz Oblikuj nize podatkov. Ce Zelimo spremeniti obliko posameznega
predstavitelja, po izbiri niza podatkov z levim gumbom miSke ponovno kliknemo predstavitelja

in na pomoznem meniju dobimo ukaz Oblikuj podatkovno tocko.

Crto, ki oznacuje pravo povprecje, nariSemo z orodjem Risanje. ¢

Intervali zaupanja
135

130 4
125 + + +
120 4

115 1

Povpreéni krvni tlak

110 +

25 25 250 250

99%

105 i

95% 99% 95%

Velikost vzorca
Zaupanje

Slika 8.1: Grafi¢ni prikaz razli¢nih intervalov zaupanja za povprecni zgornji krvni tlak zensk, starih od 25
do 35 let, ob predpostavki, da je sigma znana

8.1.2 o niznana

Pri vnaprej doloc€eni verjetnosti & takole izracunamo spodnjo mejo (/) in zgornjo mejo

(l,)za (1 - a)- 100 % interval zaupanja za povprecje v primeru neznane o :

l,=x*d,
odklon intervala zaupanja tokrat izracunamo drugace: d =¢,, (SP) .s/In, SP=n-1.

V Excelu izracunamo vrednost ¢, /Z(SP) s funkcijo TINV(probability; deg freedom).

Funkcija ima dva argumenta: »probability« je verjetnost o in »deg freedom« so
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stopinje prostosti SP. Opozarjamo, da pri funkciji TINV verjetnost & ne razpolovimo,
saj to Excel naredi sam.

KRVNI TLAK 17

V vzorcu velikosti 25 smo dobili vzor¢no aritmeti¢no sredino zgornjega krvnega tlaka
123,7 mm in vzor¢ni standardni odklon 15,2 mm. Izracunajte spodnjo in zgornjo mejo 95 %
intervala zaupanja za povprecni zgornji krvni tlak ob predpostavki, da o ne poznate. Intervale

zaupanja obrazlozite.

Navodilo: izracune najprej naredite z racunalom in uporabo tabel, nato pa Se v Excelu v
datoteki INTERVALI ZAUPANJA.XLS na delovnem listu »krvni tlak« (tabela 8.2, stolpec B).
ReSitev:

Z 95 % verjetnostjo trdimo, da je interval (117,4, 130,0) eden tistih, ki vsebujejo u, to je
povpreéni zgornji krvni tlak v populaciji zensk, starih od 25 do 35 let.

Ali pa:

Pri 95 % zaupanju interval (117,4, 130,0) vsebuje vrednost za povprec¢ni krvni tlak v populaciji

zensk v starostni skupini med 25 in 35 let. ¢

KRVNITLAK 18

Ponovite izracun pri 99 % zaupanju (tabela 8.2, stolpec C). ¢

Tabela 8.2: Prikaz dela delovnega lista »krvni tlak« v datoteki INTERVALI ZAUPANJA.XLS. V stolpcu
B (levo) so izpisane excelove formule za izraun intervalov zaupanja za povprecje, ¢e sigma ne poznamo.
Uporabljeno je relativno naslavljanje celic z namenom, da lahko formule kopiramo v stolpce C, Din E. V
desni tabeli so podani rezultati formul.

A B [ C [ D [ E ] A [ B [ ¢ T o [ E ]
16 |Intervall zaupanja za povpredje, sigma ni Zznana 16 |Intervall zaupanja 7a povpredje, sigma ni znana
17 Zaupanje 17 Zaupanje
18 095 0.99 085 099 18 95% 99% 95% 99%
19 |n 25 25 250 250 19 |n 25 25 250 250
20 |¥povp 1237 20 [¥povn 1237 1237 1237 1237
21|s 152 2118 152 15.2 152 15,2
22 |alfa =1-B18 22 |alfa 0,05 0.01 005 0.01
23 |SP=n-1 [=B19-1 23 |SP=n-1 24 24 249 249
24 | Laap SPY =TINV(E22,B23) 24 |taran(SP) 20639 27969| 19695 25957
2 |d =E24"BZ21/SQART{B19) 25|d 5,27 850 1,89 250
2 |y =E20-B25 26 |l 1174 115,2 1218 121,2
27 |l =B20+B25 27 |l 1300 1322 1258 128,2
28 |Ypoup =B20 28 |¥povp 1237 1237 1237 1237
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KRVNI TLAK 19
Izracunajte Se 95 % in 99 % interval zaupanja za povprecni zgornji krvni tlak ob predpostavki,

da o ne poznate in da je velikost vzorca n =250 (tabela 8.2, stolpca D in E). ¢

KRVNITLAK 20

Izracunane intervale zaupanja graficno prikazite. ¢

KRVNITLAK 21

Za vajo ponovite izracune intervalov zaupanja za povprecni zgornji krvni tlak s programom R v
skriptnem oknu R Commanderja. Ukaze, ki so na sliki oznaCeni, najprej napiSemo v skriptno
okno (kot bi formule pisali v zvezek), nato vse vrstice z ukazi ozna¢imo in kliknemo gumb

. Rezultat je prikazan v oknu za izpis. ¢

R Commander,

Datoteka Uredi Podatki  Statistike  Grafika Modeli  Porazdelitve  Orodja  Pomad

:ulex MNabor podatkoy: | <Mi aklivhega naboray Urejanje podatkoy | Pregledovanie podatkoy | Model: | <Mi akbivnega modela:

Skriptno okno

, df=24, lower.tail=FALSE

Okno za izpis lzvedi

> n=i5

| >

> t=gt{c(0.025), df=24, lower.tail=FALLZE)
> Hp=123.7

> =2=15.2

w

d=r#z/=grein)

o

li=xp-d

V

1Z=xp+d

> 11
[1] 117.4257

E
[1] 129.9743

£

Zgled 8.2: Deset intervalov zaupanja

INTERVALI ZAUPANIJA 1
V datoteki INTERVALI ZAUPANJA.XLS odprite delovni list z imenom »deset vzorcev«. V
prvi vrstici so oznake vzorcev V1 do V10, prvi stolpec je prazen. V celice B2:K26 generirajte

vrednosti slucajne spremenljivke X, ki je porazdeljena po N (125, 15) za 10 vzorcev velikosti

n=25.
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Navodilo:  uporabite

ukaz

Distribution: Normal, za Random Seed napisite 77: ¢

Orodja/Analiza podatkov/Random Number Generation,

A E | ¢ [ o [ E | F [ & | H [ 0 [ 0 1 Kk ]

[ 1] V1 V2 |v3 [va |vs v w7 |vs [va [v1o |
| 2 |mi (povprecje) = 125 1 . s

| 3 |sigma (standardni odklon) = 15 Random Number Generation El

4 [n=25

T" Mumber of Yariables: o ]

i Murnber of Random Mumbers: 25 Cancel

7

5| Distrifution: [homal <] Pomof

i Parameters

[0

|11 Mean = 125

% Standard deviation = 15

[14]

[15]

16 Random Seed: rrd

l CQutput options

% & output Range: $Bf2 EY

0 | " New Yarkshest Ply:

Z " MNew workbook

22

=

A | 8 | ¢ [ o [ e [T °F T & | H [T 1 T 4 1T K

1 Tvi vz |v3 |v4 |wa I3 |7 |va |vo |v10

| 2 |[mi [povprecje) = 125 89,4227501 124 727459 129832282 129568335 125,300082 128307827 | 127 611603 106,327892 107 278632 124 517399
| 3 [sigma (standardni odklon) = 15 139376621 151 451971 101 421250 143 401272 136,336681 113810862 116757437 105667462 120 542335 134080429
| 4 [n=25 123679277 119267796 145 7751593 115962689 14248607 96 0701559 150,176337  136,778206 136 522256 143,160108
| 6 | 107 B49124 132 279561 | 135 669874 | 84,3390385 | 111,215255 126352987 | 126 933677 | 126,275805 108 804707 114 341927
| 6 | 150, 041277 172907815 109153817 137 318543 114,681862 113326078 115,194885 151,761731 138 339218 127156048
| 7 | 1168,735776 135 BB1705 ) 115 520952 130,798915 ) 125757086 112 316062 144 596177 114,784845 116 365956 109 303406
| 8 | 130733432 11901889 132 355823 136,178531) 123441797 115029471 137 494615 121,403483 11645009 135825636
| 9 | 137 519001 116784125 124 162402 103,043274 | 142, 234947 105 371422 143 474532 128,420803 119 576455 128034415
| 10 | 123,306754 1192989662 111, 3655662 120207588 125677824 106951623 110,510351 113394291 133 904647 | 140 453697
| 11| 111,931243 129151781 133 423308 13572013 135,037855 1130958848 122 293992 125 258763 147 378134 106,720525
| 12| 117362912 134 470807 | 122 117661 14211561 107 70049 131369544 120 746755 67 5395503 135 615852 136,714354
| 13 | 81,0888682 127 624427 170810157 | 120,759919| 123, 408339 113204524 126,094661  104,89421 10520819 150 250749
| 14 | 133706968 147 257309 129 527864 127 849535 16851059 117 426001 101 087838 102657535 144 715344 117 597554
| 16 | 11257813 102 898221 129 450266 132,245593 127 070285 128 583973 113,653256 939207925 113008105 112363217
| 16 | 115,238882 119350435 135681708 123,169255 | 108,255361 140820126 140 920617 123,72764 147 507334 133104126
| 17 | 110,392787 102 BE7S72| 111 288563 142384605 132741323 157 B31878| 148,169196 146,718324 52 0568285 117 998028
| 18 | 97 0069809 124 712537 120509734 113512397 130074639 130050356 120606027 112480999 97 4341251 131,124253
119 | 96,2234967 142 719049 1403416891 130427228 142014793 1364868054 123,075583 113,234197 113514651 139790805
| 20 | 145 46287 141 BOBOB3 | 144 518347 | 114 1475857 117 24425 119,16026 131,058224 117 518384 120211203 119,238158
| 21 | 132,222809 101005711 140 662857 | 110,057436 12040762 101939944 110,45353 120219662 135 7EAEE5 117 959624
| 22 | 132274411 120 BBEES| 131 726754 136,85025) 123,327864 1355935105 113 428328 108,233533 123097564 113 549574
| 23 | 127 196634 127 814551 162 512281 116,019973 ) 124,489842 110895306 111,705018 116,75609 146 517337 126769135
| 24 | 126979959 104 944823 136840871 120,049114 118,037676 133035164 | 116,346659 | 128,107078 122 792929 124 864019
| 25 | 112,214051 133037807 114 54479 116510252 108,396588 111,20643| 100733749 130,063708 119 330722 108087423
| 26 | 126518981 14505235 951139666 123127629 102792322 12085168 135,046517  130,058545 140159117 147 242067
INTERVALI ZAUPANIJA 2

Il

Za vzorce velikosti n =25, generirane po normalni porazdelitvi, izracunajte 95 % intervale

zaupanja za povprecje (tabeli 8.3 in 8.4, do vrstice 39). Racunajte s predpostavko, da o

ocenimo z vzorénim standardnim odklonom s, izraCunanim na osnovi vrednosti v vzorcu.

Formule napiSite le za prvi vzorec (stolpec B), nato jih za ostale vzorce kopirajte. ¢
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Tabela 8.3: Prikaz dela delovnega lista »deset vzorcev« v datoteki INTERVALI ZAUPANJA XLS. V
stolpcu B so izpisane excelove formule za izracun intervalov zaupanja za povprecje. Uporabljeno je
relativno naslavljanje celic z namenom, da se vsi izrauni samodejno preraunajo, ¢e spremenimo
zaupanje ali ¢e na mesto generiranih podatkov (v vrstice 2:26) ponovno generiramo vrednosti z
drugaénim »brstom«.

A, B
28 |zaupanje 0.95
29 |vzorcne vrednosti W1
30 |%powp =AVERAGE(E2:B2E)
3 |s =STDEV(E2: B26)
32 |n =COUNTIEZ:B2E)
33 |alfa =1-§B§23
34 [SP =B32-1
35 |taita(SP=n-1) =TIN(B33;B34)
36 |d =B35"B31/50RT(E32)
37N =B30-B36
35 |12 =B30+E36
39 |%powp =B30
Ali je populacijsko povpregje pod spodnjo
40 [mejo, 121267 DA -1, NE -0 =IF(B37=125,1;0)
Ali je populacijsko povprecje nad zgarnjo
41 [mejo, <1257 DA -1, NE- D =IF(B35<125;1;0)
Al 95 % |7 vsebuje populacijsko povprecje?
42 |0A -0, NE -1 =SUk(B40:B41)
Stevilo intervalov, ki vsebujejo populacijsko
43 |povprecie: =10-SUM|(B42:K42)
INTERVALI ZAUPANIJA 3

Prestejte 1Z, ki vsebujejo populacijsko povprecje (¢ =125) (tabeli 8,3 in 8.4, vrstice 40-43).
Navodilo: uporabite logi¢no funkcijo IF.

Funkcija IF(logical test; value if true; value if false) vrne eno izmed dveh vrednosti, ki jih
dolo¢imo kot argumenta te funkcije. Funkcija ima skupaj tri argumente: »logical test« je logi¢ni
izraz. Ce je pravilen, funkcija vrne vrednost, ki nastopa kot drugi argument »Value if true«; e
logi¢ni izraz ni pravilen, funkcija vrne vrednost, ki jo zapiSemo kot tretji argument

»Value if false« (tabela 8.3, vrstici 40-41):
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l Argumenti funkcije

IF
Logical_test |k !
Walue_if _true |1 E =1
Yalue_if_false |D E =0

Preveri, ali je pogoj izpolnjen, in wrne eno wrednost, Ce je TRUE, in drugo vrednost, de je
FALSE.

Logical_test je katera kaoli vrednost ali izraz, K se lahko wrednoti s TRUE ali FALSE.

Rezultat Formule = a

Pomod za ko Funkeijo

Y redu | Prekidi

X

Tabela 8.4: Prikaz izracunov za 95 % interval zaupanja za povprecje na delovnem listu »deset vzorcev« v
datoteki INTERVALI ZAUPANJA.XLS. Brst generatorja slucajnih stevil je 77.

A B C [ D | E [ F [ G [ H J K |
28 |zaupanje 0,95
25 |vzoréne vrednosti Vi W2 VE] V4 Vi Vi3 V9 V1o
30 |%povp 120,01 127 87 129,13 124,25 12575 120,85 124 30 118 65 124,24 126 45
31 s 17,13 16,586 1757 1370 1425 13594 14 06 1455 1559 12,61
32 |n 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
33 |alfa 005 005 0,05 0,05 0,05 0,05 005 005 0,05 0,05
34 |5P 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
35 |tatan(ZF=n-11 20839 20639 20639 20639 20639 20639 20839 20639 20639 20639
36 |d 707 696 725 565 5,088 575 580 617 650 5,21
37 112 .94 120,91 12187 118,60 119,67 115,09 118 49 112 48 117 64 121,24
38 12 127 09 13483 136,38 129,90 131,64 126,60 130,10 12482 130,85 131,65
39 | spovp 120,01 127 57 128,13 124,25 12575 120,85 124 30 118 65 124 .24 126 .45
Ali je populacijsko povpredje pod
40 |spodnjo mejo, 121257 DA -1, NE-0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ali je populacijsko povpredje nad
41 |zgornjo mejo, L<1257 DA-1, NE-0 0 0 0 0 0 0 u] 1 0 0
Ali 95 % |7 vsebuje populacijsko
42 |povprecje? DA -0, NE -1 1] 0 0 0 1] 1] 1] 1 0 0
Stevilo intervalov, ki vsebujejo
43 |populacijsko povpredje: 9
INTERVALI ZAUPANIJA 4

Intervale zaupanja grafi¢no prikazite, kot kaze slika 8.2 (zgoraj). Grafikon shranite na graficnem

delovnem listu »slika IZ, deset vzorcev«. ¢

INTERVALI ZAUPANJA 5

Izracunajte Se 99 % IZ za povpre€je za 10 generiranih vzorcev na delovnem listu »deset

vzorcev«. Koliko IZ vsebuje populacijsko povprecje 4 =125? Intervale zaupanja graficno

prikazite (slika 8.2 spodaj).
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Navodilo: v tabeli z izracuni za 95 % interval zaupanja ustrezno popravite zaupanje. Ponovno

preglejte formule in ugotovite, ali so s tem izracuni ustrezni za 99 %interval zaupanja.

Ali grafikon na graficnem delovnem listu »slika IZ deset vzorcev« po spremembi zaupanja

prikazuje 99 % IZ ali 95 % 12?

Kako se s poveCanjem zaupanja spremeni Sirina intervala zaupanja? ¢

150 7
140 ”

130 |

120%

Povprecje spremenljivke X
—H
—H

110 |

100

VA1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10
Vzorec

150

140%

X ]

)

2

2" L] |

2 o] o |

o ]

;%’ 120 A

(9] ]

a

>

3 1

o 1

110 A

100: t t t } } } } } }
VA1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10

Vzorec

Slika 8.2: Grafi¢ni prikaz 95 % IZ (zgoraj) in 99 % 1Z (spodaj) za populacijsko povpre¢je za vzorce
velikosti n = 25. Podatki so bili generirani po normalni porazdelitvi N(125, 15). Z rde¢im kvadratkom je
oznaceno vzoréno povprecje, katerega 1Z ne vsebuje populacijskega povprecja ¢ = 125. Modra Crta je
dodana z orodjem Risanje.
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INTERVALI ZAUPANIJA 6

Ponovite generiranje vrednosti slucajne spremenljivke X, ki je porazdeljena po N (125, 15), za
10 vzorcev velikosti n =25v celice B2:K26, tako da si izberete za brst generatorja sluc¢ajnih
Stevil, razlicen od 77. Koliko 95 % IZ vsebuje populacijsko povprecje? Kaj pa pri 99 %

zaupanju? Oglejte si graficni prikaz na delovnem listu »slika IZ deset vzorcev«. ¢

Zgled 8.3: Sto intervalov zaupanja za povprecje

INTERVALI ZAUPANIJA 7
V datoteki INTERVALI ZAUPANJA.XLS odprite delovni list z imenom »sto vzorcev«. V
celice B2:CW26 generirajte vrednosti slucajne spremenljivke X, ki je porazdeljena po

N(125,15) za 100 vzorcev velikosti n =25

Navodilo:  uporabite ukaz  Orodja/Analiza podatkov/Random Number Generation,

Distribution: Normal, polje Random Seed pustite prazno. ¢

INTERVALI ZAUPANIJA 8
Za vzorce velikosti n =25, generirane po normalni porazdelitvi, izracunajte 95 % in 99 %
intervale zaupanja za povprecje. Racunajte ob predpostavki, da o ocenimo z vzorénim

standardnim odklonom s , izraGunanim na osnovi vrednosti v vzorcu.

Navodilo: izracune uredite enako, kot v tabeli 8.3. Ali lahko formule iz tabele 8.3 na delovnem
listu »deset vzorcev« kopiramo na delovni list »sto vzorcev«? Katero formulo moramo
popraviti? ¢

INTERVALI ZAUPANIJA 9

Prestejte 1Z, ki ne vsebujejo populacijskega povprecja (u =125). Ali je rezultat v skladu s

pri¢akovanji, vezanimi na definicijo intervala zaupanja?

Navodilo: namesto dvakratne uporabe funkcije IF in seStevanja (vrstice 40-43 v tabeli 8.3)

uporabite logi¢no funkcijo COUNTIF.

Funkcijo COUNTIF(range; criteria) najdemo v skupini statisticnih funkcij. Prestejte celice v
obsegu, ki ustrezajo danim pogojem. Funkcija ima dva argumenta: »range« je obseg podatkov

in »criteria« je logicni izraz.
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Argumenti funkcije E|
COUNTIF
Range [B37:0wa7 ] = {116,684850922651
Criteria [">125" e = =125

=z
Presteje celice v obsegu, ki se ujemajo 2 danim pogajem.

Range je obseg celic, « katerem elite presteti neprazne celice.

Rezulat Formule = z
Pomod za o Funkeijo Prekici
A B
A0 (Al je populacisko povpredje pod spodnjo mejo, 1=1257 DA -1, NE -0 |=IF(B37=125,1;0)
41 [Ali je populacijsko povpreje nad zg. mejo, L=1257 DA -1, ME -0 =IF(BE35<125;1,0)
42 Al 95 % IZ vsebuje populacijsko povpreéje? DA -1, NE -0 =3UM(B40:B41)
43 |Stevilo intervalov, ki vsebujejo populacijsko povpredje: =100-5UMB42: 04D
44 | Stevilo intervalov, ki ne vsebujejo populaciiskega povpredja =COUNTIF({B3T:CW37;"=125")+ COUNTIF(B38:CW38;"<125"7)
L4

INTERVALI ZAUPANJA 10

Intervale zaupanja graficno prikazite v istem stilu, kot na sliki 8.2. Grafiéni delovni list

poimenujte »slika [Z sto vzorcev«.

INTERVALI ZAUPANJA 11

Primerjajte Sirine intervalov zaupanja. Kaj opazite? Katere koli¢ine vplivajo na Sirino intervala

zaupanja? Kako? e

INTERVALI ZAUPANJA 12

Ponovite generiranje vrednosti sluc¢ajne spremenljivke X, ki je porazdeljena po N (125, 15), za
100 vzorcev velikosti n=25 v celice B2:CW26. Koliko 95 % IZ vsebuje populacijsko
povprecje? Kaj pa pri 99 % zaupanju? Oglejte si grafi¢ni prikaz na delovnem listu »slika 1Z sto

VZOrcev«. ¢

8.2 Velikost vzorca za povprecje pri normalni porazdelitvi
8.2.1 Standardni odklon je znan

Zanima nas, kako velik vzorec moramo imeti, ¢e Zelimo pri zaupanju (1 —a)-lOO %

oceniti populacijsko povprecje, tako da je razlika med oceno povpreCja (x) in
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populacijskim povpre¢jem () najve¢ d. Pri tem predpostavimo, da je o znana. V

takem primeru velikost vzorca izraunamo z izrazom

2
z
n= (a/zTJ . Da dobimo celo Stevilo, rezultat vedno zaokrozimo navzgor.

VELIKOST VZORCA 1
Kako velik vzorec moramo imeti, ¢e ho¢emo, da bo pri 95 % zaupanju razlika med oceno
povprecja in populacijskim povprecjem zgornjega krvnega tlaka najvec¢ 10 mm? Kaj pa ce je

najvecja dopustna razlika S mm? Predpostavite, da je o znana, njena vrednost je 15 mm.

Navodilo: v datoteki INTERVALI ZAUPANJA xls na delovnem listu »velikost vzorca, sigma
znana« izpolnite tabelo 8.5. Formule napiSite tako, da se vam ob spreminjanju vrednosti za o

za zaupanje 1 —a in d samodejno izracuna potrebna velikost vzorca 7.

Za zaokrozitev Stevil navzgor uporabimo funkcijo ROUNDUP(number; num_digits), Ki ima
dva argumenta, »number« predstavlja vrednost oz. referenco celice, v kateri je vrednost, ki jo
zelimo zaokroziti navzgor na izbrano Stevilo decimalnih mest. Drugi argument funkcije

»num_digits« je stevilo zelenih decimalnih mest navzgor zaokrozenega Stevila. ¢

Tabela 8.5: Prikaz izra¢una potrebne velikosti vzorca, ¢e je sigma znana, na delovnem listu »velikost
vzorca, sigma znana« v datoteki INTERVALI ZAUPANJA.XLS

sigma napiSemo vrednost za o
zaupanje (I — @) napi$emo Zeleno zaupanije (npr. 0,95)
a napiSemo formulo za izracun «
Zaltai2 funkcija NORMINV
d napisemo zeleno maksimalno odstopanje od povprecja

Velikost vzorca

n napiSemo formulo
navzgor zaokrozeno Stevilo n funkcija ROUNDUP

8.2.2 Standardni odklon ni znan — iterativni postopek

Zanima nas, kako velik vzorec moramo imeti, ¢e zelimo pri zaupanju (l—a)-IOO %
oceniti populacijsko povprecje, tako da je razlika med oceno povprecja (x) in

populacijskim povpre¢jem () najve¢ d. Pri tem predpostavimo, da o ni znana,
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imamo pa njeno vzor¢no oceno s. V takem primeru velikost vzorca izraCunamo z

iterativnim postopkom. Prvi pribliZzek za velikost vzorca izraCunamo z izrazom:

z S ?
2]

V drugem koraku velikost vzorca izra¢unamo z izrazom:

(ta/z(SP =n, —1)-5‘}2
n = .

d

Ce je n, ve&je od n,, iterativni postopek nadaljujemo:

tyr(SP=n —1
n, = d

2
)-s\ . 5
J , sicer je n, iskana resitev.

Da dobimo celo Stevilo, rezultat izraCuna v vsakem koraku iteracije zaokrozimo
navzgor. Ko je na nekem koraku izracunani n enak ali celo manj$i kot v prejSnjem
koraku, je velikost vzorca izraCunana.

VELIKOST VZORCA 2

Za generirane vzorce v datoteki INTERVALI ZAUPANJA .XLS predpostavite, da o ni znana,
za vsak vzorec posebej imamo le izracunane vzorcne standardne odklone s. Za prvih pet
vzorcev (pet razlicnih vzorénih standardnih odklonov) izracunajte potrebno velikost vzorca, e

hocemo, da bo pri 95 % zaupanju razlika med oceno in populacijskim povprecjem najve¢ 5 mm.

Navodilo: izracune uredite na delovnem listu »velikost vzorca, sigma ni znana«, kot kaze tabela

8.6. ¢
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Tabela 8.6: Prikaz izracuna potrebne velikosti vzorca, ¢e sigme ne poznamo in uporabimo iterativni
postopek na delovnem listu »velikost vzorca, sigma ni znana« v datoteki INTERVALI ZAUPANJA.XLS

A B C D E F

2 g;:ﬁ:;zelikosti vzorca, ¢e sigme ne V1 V2 V3 va V5
3|d napiSemo vrednost
41s kopiramo vzoréni standardni odklon za V1
5| 1. korak
6 | alfa napi$emo vrednost
7 | Zarrar2 funkcija NORMINV
8| ng napi$emo formulo
9 | navzgor zaokrozeno Stevilo ng funkcija ROUNDUP

10 | 2. korak

11 | SP=n¢-1 napiSemo formulo

12 | tarar2(SP) funkcija TINV

13| ny napi$emo formulo

14 | navzgor zaokrozeno Stevilo n4 funkcija ROUNDUP

15 | 3. korak

16 | SP=ns-1 napiSemo formulo

17 | taraa(SP) funkcija TINV

18| ny napi$emo formulo

19 | navzgor zaokrozeno Stevilo n, funkcija ROUNDUP

20 | itd. dokler se velikost vzorca ve€a

VELIKOST VZORCA 3

Kaj pa, ¢e je zaupanje 99 %? Ponovite izraune Se za tak primer. Katero vrednost v preglednici
morate spremeniti in se vse samodejno preracuna? Ali pricakujete, da bo velikost vzorca pri

vecjem zaupanju vecja ali manjsa? ¢

8.3 Interval zaupanja in velikost vzorca za p pri binomski
porazdelitvi b(n, p)

Izratun spodnje in zgornje meje intervala zaupanja za verjetnost p temelji na
P o« A X " . .
porazdelitvi vzorcnih delezev p =—. Ce je sluCajna spremenljivka X porazdeljena po

n

binomski porazdelitvi s parametroma n in p in Ce lahko binomsko porazdelitev

aproksimiramo z normalno porazdelitvijo N (np, np\l-p ), je porazdelitev slucajne
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spremenljivke X (delez) priblizno normalna N| p, L—p) . Priblizni interval

n n

zaupanja izratunamo po formuli

. / p(1-p) o “
hy=pPtz,,- £n-p in je primeren, ¢e je n >40.
n

INTERVAL ZAUPANIJA IN VELIKOST VZORCA ZAp 1
Od 250 slucajno izbranih oseb jih je za gripo zbolelo 45. Izracunajte tockovno oceno za
verjetnost, da oseba zboli za gripo. Za izracun te in naslednjih nalog uporabite racunalo, lahko

pa za vajo izracunate tudi v Excelu (delovni list »IZ za p«, tabela 8.7) ali v R Commanderju. ¢

INTERVAL ZAUPANJA IN VELIKOST VZORCA ZAp 2
Izracunajte 95 % in 99 % interval zaupanja za verjetnost, da oseba zboli za gripo (tabela 8.7).

IzraCunane vrednosti obrazlozite. ¢
Tabela 8.7: Prikaz izratunov za 95 % interval zaupanja za verjetnost™, da oseba zboli za gripo na

delovnem listu »IZ za p« v datoteki INTERVALI ZAUPANJA.XLS; izpis formul (levo); izpis rezultatov
(desno)

A [ B A [ B
2 |PribliZni interval Zaupanja za p 2 |PribliZni interval zaupanja za p
3 [Zaupanje [0,95 3 |[Zaupanje 95%
4 n 250 4 |n 250
5 |x 45 5 |x 45
5 |p* =B5/B4 6 |p* 0,18
71pt =1-B6 7 |1-p* 0,82
3 |alfa =1-B3 g |alfa 005
9 |Zatarz =NORMINW({1-B8/2;0:1) 9 |Zatar 1,960
10 |d =BU*SQART(BE*(1-B6)/B4) 10| d 0,05
11 {ly =B6-B10 11 |l 0,13
12 (I =BG6+E10 12 |l 0,23

Zanima nas, kako velik vzorec moramo imeti, ¢e Zelimo pri zaupanju (l—a)-IOO %
oceniti verjetnost p, tako da je razlika med oceno verjetnosti (p) in populacijsko

verjetnostjo ( p ) najveC d . V takem primeru velikost vzorca izraCunamo z izrazom

S
Il
>
Veumn
>
N
VR
‘ N
QU R
(3]
N—
|39

22 3 oo v . .oA
S p* v excelovih tabelah oznacujemo vzoréno oceno verjetnosti p .
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Da dobimo celo Stevilo, rezultat izracuna vedno zaokrozimo navzgor.

INTERVAL ZAUPANIJA IN VELIKOST VZORCA ZA p 3
Kako velik vzorec oseb bi potrebovali, ¢e Zelimo pri 95 % zaupanju oceniti verjetnost, da oseba
zboli za gripo, tako da bo razlika med oceno in pravo vrednostjo najve¢ 1 odstotna toCka

(delovni list »velikost vzorca za p«, tabela 8.8)? ¢

Tabela 8.8: Prikaz izraGunov za potrebno velikost vzorca ob vnaprej dolo¢eni maksimalni vrednosti za
odklon intervala zaupanja d = 0,01, danem zaupanju in znani oceni za verjetnost, da oseba zboli za gripo

p =0,18 ; izpis formul (levo); izpis rezultatov (desno)

A B A B

2 |Zaupanje 095 2 |Zaupanje 95%
3 [n 250 3 [n 250
4 [x 45 4 % 45
5 [p* =B4/B3 5 |p* 015
6 [1-p* =1-B5 £ | 1-p* 052
7 |alfa =1-B2 7 |alfa 0,05
8 |Zaar =NORMINW{1-B72,0,1) B |Zaitaiz 1,960
9 |d 0,01 5 |d 001
10 | Velikost wzorca 10 | Velikost wZorca

11(n =B5"BE6T(B8/EBY)"2 1n 5670,0
12 | navzgor zaokroZeno Stevilo n |=ROUNDUP(B11;0) 12 | navzgor zackrozeno stevilo n 5670

INTERVAL ZAUPANJA IN VELIKOST VZORCA ZA p 4
Ponovi izracun potrebne velikosti vzorca Se za primere, ko je pri 95 % zaupanju razlika med
oceno in pravo vrednostjo najvec:
- 5 odstotnih tock,
- 10 odstotnih tock.
Navodilo: spremenite samo podatek za d v tabeli 8.8. Ali se izraCuni s tem ustrezno

spremenijo? ¢

INTERVAL ZAUPANIJA IN VELIKOST VZORCA ZAp 5

Ponovite izracune potrebne velikosti vzorca Se pri 99 % zaupanju. ¢
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9 Preverjanje statisticnih domnev za en vzorec

Novi pojmi:
e nicelna domneva H,: u=y,; o jeznana, o niznana
e nicelna domneva H,: p = p,

e alternativha domneva dvostranska/enostranska

Datoteke s podatki: Ustvarjene datoteke:
DOMNEVE _EN VZOREC.XLS DOMNEVE EN VZOREC.DOC

Odprite novo wordovo datoteko DOMENE EN VZOREC.DOC. Vanjo kopirajte vse izracune

in graficne prikaze ter napiSite obrazlozitve rezultatov nalog v tem poglavju. ¢
9.1 Povpredje
C C .. X -
Za preverjanje niCelne domneve H :u = g, izraCunamo testno statistiko tz/—jl_o ,
s/vn

kjer je X vzor¢na aritmeti¢na sredina; s vzorcni standardni odklon, n velikost vzorca

in p, pricakovana vrednost populacijskega povprecja v nicelni domnevi.

Pri  dvostranski alternativni domnevi H,:pu# g, sta kriticni  vrednosti
+t_,(SP=n—1), pri enostranski alternativni domnevi H, : ¢ > p, je t,(SP=n—1), pri
enostranski alternativni domnevi H, : 4 < 1, pa —¢, (SP =n- 1).

Racunalniski program namesto kriticne vrednosti izratuna p -vrednost in jo napiSe
poleg vrednosti testne statistike; p -vrednost je verjetnost, ki kaZe na izbiro H, ali H,.
Ce je p-vrednost »velika« (p>a), obdrzimo H,, ¢e pa je »majhna« (p<a),

zavrnemo H, v korist H.

189



Kastelec, KoSmelj: Statisti¢na analiza podatkov s programoma Excel 2003 in R

Zgled 9.1: Cakalna doba v zdravstvenem domu

Podatki o cakalni dobi v zdravstvenem domu za vzorec 20 pacientov so v datoteki

DOMNEVE EN VZOREC.XLS na delovnem listu »¢akalna doba« in v tabeli 9.1.

Tabela 9.1: Podatki o ¢akalni dobi v zdravstvenem domu (min) za 20 pacientov.

10 41 38 46 48 34 27 40 35 28
20 16 46 21 36 31 23 54 46 42

CAKALNA DOBA 1
Na osnovi vzorca preverite nicelno domnevo, da je povprecna Cakalna doba v populaciji vseh

pacientov tega zdravstvenega doma 30 min (& = 0,05 ). Izracunajte tudi p -vrednost.

Navodila: izracune naredite na dva nacina, najprej z racunalom in tabelami, nato v Excelu s
formulami (tabela 9.2).
Za izraun p -vrednosti v Excelu uporabimo funkcijo TDIST(x; deg_freedom; tails), ki ima tri

argumente: »x« je absolutna vrednost ¢ statistike, »deg_freedom« so stopinje prostosti in »tails«
je Stevilo upostevanih repov porazdelitve; 1 napiSemo, ¢e imamo enostransko alternativno

domnevo in 2 napiSemo, ¢e imamo dvostransko alternativno domnevo.

Tabela 9.2: Izracuni za t-preizkus v Excelu, formule (levo), rezultati (desno)

A B | A E |
23 |t-preizkus 23 |t-preizkus
24 | Yoowp =AVERAGE[AZAZT) 24 | ¥avp 341
25 |5 =STDEW{AZAZT) 5|5 M4
26(n =COUNTIAZ AZT) 26 |n 20
27 |alfa 0,05 27 |alfa 0,05
28 |Ha: mi = mig, Mig = |30 28 |Hy: mi = mig, Mig = 30
29 |test (enostranski, dvostranski) |2 29 |test (enostranski, dvostranski) 2
30| 5P =B2E-1 30 |SP 19
31 |1_Stevec =B24-B28 31 |t_Stewvec 41000
32 |t imenovalec =B25/SURT(B26) 32 |t imenovalec 26546
330t =B31/B32 33t 1.5445
34 |mejna vrednost tyas(SP) =TINV(BZ27,B30) 34 |mejna vrednost tyrae(SP) 20930
35 | p-vrednost =TOISTIABS(B33),B30,B29) 35 |p-vrednost 00,1390

Resitev:
H,:p=p,=30min in A, : g #30min
t=1,5445 in p=0,1390

Statisti¢ni sklep: nicelno domnevo obdrzimo ( p = 0,1390 ). Rezultati niso statisticno znacilni.
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Vsebinski sklep: podatki v vzorcu ne nasprotujejo domnevi, da je povprecna ¢akalna doba v

populaciji vseh pacientov tega zdravstvenega doma 30 min. ¢

CAKALNA DOBA 2

p -vrednost obrazlozite in jo shemati¢no grafi¢no prikazite (na papir, slika 9.1). Ali lahko p-

vrednost dobite iz tabel Studentove porazdelitve?

Resitev: verjetnost, da pri dani nic¢elni porazdelitvi dobimo vrednost  -statistike po absolutni

vrednosti vecjo od #=1,5445,je p=0,1390.

t-porazdelitev: SP =19

Gostota verjetnosti
03 04

0.1

pi2 pi2

Slika 9.1: Grafi¢ni prikaz p-vrednosti za vrednost testne statistike ¢ =1,5445 in SP =19 pri dvostranski
alternativni domnevi

p -vrednost lahko na podlagi tabel Studentove porazdelitve le ocenimo z intervalom verjetnosti

(izsek iz tabele):

al2
SP 0,1 0,05 0,025

19 1,328 1,729 2,093

(t, =1,328) <(t=1,5445)< (1, =1,729)  (p, =2-0,05)< p<(p, =2-0,10)
0,10< p<0,20. ¢

CAKALNA DOBA 3

Ponovite preverjanje domneve Se z uporabo programa R.
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Navodila: pred uvozom podatkov iz excelove datoteke v R Commander, jih moramo kopirati na
nov delovni list z imenom »doba za R«. Paziti moramo, da kopiramo samo podatke (A1:A21)

brez izra¢unov.

Uporabite ukaz Statistike/Povprecja/t-test za en vzorec (glej sliko spodaj). R v tem primeru

p -vrednost izracuna samodejno. Izracuna tudi pripadajoc interval zaupanja za populacijsko

povpredje.” o

R Commander
Datoteka Uredi  Podatki Grafika Modeli Porazdelitve  Orodja Pomod

Rﬂx Mabor podatkow: | do Fovzetid 2 egledovanie podatkov | baodel [ Mi aktivnega mode|a>?
o | FKontingenéne tabele >I——| s -
Skriptno okno | ok ia k-
doba <- sglQuery  Deledi » hail)l
‘ariance 4

Meparametricni testi ¥
Multivariatne analize *|

Madeli »'[

R Commander

Eﬂx Mabor podatkoy: | doba ]

t-test za en vzorec [x] 9
—takalna dobaf])

Spremenliivka [izberte ena) 30, cont.level=.95)

Alternativna hipoteza B
Populacijzko povpretie = mil ¢ Miéelha hipateza: mi= FBEI
Populacijsko povpredie < mid € Raven zaupanja: I-SE

Populacijsko povpredie > mi0l €
W redu ] Prekhzi I Pomod | lzvedi

» doba <- sglQueryichannel = 1, select * from [Sakalna dobai])

> t.test|(dobajdoba, alternative='two.sided', wu=30, conf.lewvel=.395)
One Zample t-test

data: dobajdoha

t = 1.5445, df = 19, p-value = 0.1390

alternative hypothesis: true mean is not egual to 30
95 percent confidence interval:

28549966 IG5

sample estimates:

mean of X

Sy

2V pogovornem oknu t-test za en vzorec je napaka pri izpisu prve alternativne domneve (hipoteze),
pisati bi moralo Populacijsko povprecje = mi0.
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CAKALNA DOBA 4
Na osnovi vzorca preverite Se nicelno domnevo, da je povprecna cakalna doba 45 min

(a =0,05). Izracunajte p-vrednost ter obrazlozite rezultate.

Navodilo: uporabite izracune v tabeli 9.2. Katero vrednost morate spremeniti, da se formule

preracunajo ustrezno tej nalogi?

A B |
23 [t-preizkus
24 | Yoo 341
25 |5 11,9
26 (n 20
27 |alfa 0,05
28 |Hp: mi = mig, Mig = 45
29 |test (enostranski, dvostranski) 2
30 |SP 19
31 |t Stevec -10.9000
32 |t_imenovalec 2 6546
33t -4 1061
34 |mejna vrednost tyep(SP) 20930
35 | p-wrednost 0,0006

Resitev:
H,:py=p,=45min in H, : yu#45min
t=-4,1061 in p=0,0006

Statistiéni sklep: ni¢elno domnevo zavrnemo pri a =0,05. Povprecna c¢akalna doba v

zdravstvenem domu se statisticno znacilno razlikuje od 45 min.

Vsebinski sklep: s tveganjem, manjSim od « =0,05, trdimo, da povprecna Cakalna doba v

populaciji vseh pacientov tega zdravstvenega doma ni 45 min ( p = 0,0006 ). ¢

Domac¢a naloga 9.1: Cakalna doba v zdravstvenem domu - ponovitev snovi

CAKALNA DOBA 5
Vse izracune, grafikone in obrazlozitve te domace naloge uredite v wordovi datoteki z imenom

DOMNEVE EN VZOREC.DOC. ¢
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CAKALNA DOBA 6
Izracunajte vrednosti, ki dolocajo okvir z rocaji. Ne pozabite preveriti, ali med podatki obstajajo
osamelci. Izracunane vrednosti uredite v tabelo v wordovi datoteki in jih vsebinsko obrazlozite.

¢

CAKALNA DOBA 7

S programom R s pomocjo graficnega vmesnika R Commander podatke graficno prikazite z
okvirjem z rocaji. Sliko kopirajte v wordovo datoteko in sliki napisite podnaslov. &

CAKALNA DOBA 8

Izracunajte 2 primerni meri sredine in 2 primerni meri variabilnosti za navedene podatke.
Izracune vpisite v tabelo v wordovo datoteko in vrednosti obrazlozite. ¢

CAKALNA DOBA 9

Za c¢akalno dobo v zdravstvenem domu lahko privzamemo normalno porazdelitev. Na osnovi
vzorénih podatkov izracunajte 95 % interval zaupanja za povprecno cakalno dobo v

zdravstvenem domu in ga obrazlozite. [zracune z obrazlozitvijo vpiSite v wordovo datoteko. ¢

CAKALNA DOBA 10

Kaj bi morali narediti, ¢e bi zeleli, da se §irina intervala zaupanja 2-krat zmanjsa? ¢

CAKALNA DOBA 11
Kako velik vzorec potrebujemo, ¢e zelimo, da pri 95 % zaupanju vzoréno povprecje ne odstopa
od populacijske vrednosti za ve¢ kot 4 min? Pri izracunu velikosti vzorca uporabite oceno

standardnega odklona, ki ste jo dobili na osnovi zgornjega vzorca.

Domaca naloga 9.2: Povprecna telesna viSina Studentk

Med Studenti 2. letnika Agronomije, Biotehnologije in Mikrobiologije na BF so v
Studijskem letu 2006/07 izvedli anketo. Med drugim so Studente vpraSali o njihovi
telesni visini. V datoteki DOMNEVE EN VZOREC.XLS na delovnem listu »telesna
viSina« so podatki za Studentke. Le-te bomo Steli za reprezentativni vzorec populacije

vseh Studentk.
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TELESNA VISINA 1
Za telesno viSino Studentk lahko predpostavimo, da je porazdeljena po normalni porazdelitvi.
Pri stopnji znacilnosti 0,05 preverite domnevo, da je povprecna telesna visina Studentk 165 cm.

Izracunajte tudi p -vrednost. Obrazlozite rezultate.
ReSitev: t=4,9228 in p=0,0000.e

TELESNA VISINA 2

p-vrednost shemati¢no graficno prikazite (na list papirja). ¢
Zgled 9.2: Debelina debel dreves

V tabeli 4.3 in v datoteki DOMNEVE _EN VZOREC.XLS na delovnem listu »debelina
debel« (tudi v DEBELINA DEBEL.XLS) so podatki o Stevilu dreves v posameznem

razredu glede na debelino (premer) debla.

DEBELINA DEBEL 8
Na podlagi priblizka za povprecje in ob predpostavki, da je znana o = 6 cm, preverite domnevo,

da je povprecna debelina debla 22 cm (a=0,01). Izracunajte p -vrednost. Obrazlozite

rezultate.

Navodila: izracune naredite v Excelu (datoteka DOMNEVE EN VZOREC.XLS, delovni list

»debelina debel«, izracun priblizka za povprecje je prikazan v zgledu 4.3).
Resitev:

H,:p=p,=22cm in H,: y#22cm (tabela 9.3)

z=0,4845 in p=0,6280 ¢

Tabela 9.3: Izracuni za z-preizkus za preverjanje ni¢elne domneve o povprecni debelini dreves; izpis
formul (levo); izpis rezultatov (desno)

A B A E
13 |pribliek za povpredje 2213 13 |pribliZek za povprede 2213
14 |sigma 5 14 |sigma 5,00
15 |n £00 15 [n 500
15 |alfa 0,01 16 |alfa 0,01
17 [Hp: mi = mig 22 17 |Hp: mi = mig 22
18 [test(enostranski, dvostranski) [2 18 |test{enastranski, dvastranski) 2
19 [z_&tevec =B13-B17 19 |z_Stevec 0,1300
20 |z_imenovalec =B14/SART(E15) 20 |z_imenavalec 02653
21z =B19/820 21|z 0 4545
22 |Zmejna =MNORMINY(1-B16/2,0;1) 22 |Zmajna 2 5758
23 [p-vrednost =B18"NORMDIST{-ABS(B21);0;1; TRUE) 23 |povrednost 0 F250
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DEBELINA DEBEL 9
Isto nicelno domnevo preverite ob predpostavki, da sigma ni znana (izracun priblizka za

standardni odklon je prikazan v zgledu 4.3).
ReSsitev: t=0,4614 in p=0,6447 (tabela 9.4).¢

Tabela 9.4: IzraCuni za t-preizkus za preverjanje ni¢elne domneve o povprecni debelini dreves; izpis
formul (levo); izpis rezultatov (desno)

F G F £
13 |pribliZek za powpredje 2213 13 |priblizek za povpredje 2213
14 |priblizek za standardni odklon |53 14 |pribliZek za standardni odklon B30
15 |n 500 15 |n 500
16 |alfa 0,01 16 |alfa 0,01
17 |Ha: mi = mig 22 17 |Hp: mi = mig 22
18 [test(enostranski, dvostranski) |2 18 |test(enostranski, dvastranski) 2
19 |t _Stevec =G13-:17 19 |t Stevec 0,1300
20 |t_imenovalec =G14/SART(G15) 20 [t imenovalec 02818
210t =G158/520 21 1t 04614
22 [trmejna =TINV(B16: G15-1) 22 [trmejna 2 5857
23 p-wrednost =TDISTABS(G21),515-1,518) 23 |p-vrednost 05447

Domaca naloga 9.3: Debelina debel dreves - ponovitev snovi

DEBELINA DEBEL 10
Predpostavljamo, da je debelina debla slucajna spremenljivka, porazdeljena po normalni

porazdelitvi s parametroma =22 cm in o =6 cm. NariSite gostoto verjetnosti te normalne

porazdelitve.
Domaca naloga 9.4: Starost gledalcev

Pri stopnji znacilnosti 0,05 preverite domnevo, da je povpreCna starost gledalcev
dolocene televizijske oddaje 35 let. V vzorec je bilo vklju¢enih 150 slu¢ajno izbranih

gledalcev. Podatki o njihovi starosti (dopolnjena leta) so v frekvenéni porazdelitvi:

Tabela 9.5: Stevilo gledalcev po starosti, ki je izrazena v dopolnjenih letih

Starost Stevilo
20-29 20
30-39 75
40-49 45
50 in ve¢ 10
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STAROST GLEDALCEV 1
Podatke iz preglednice 9.5 vpisite v datoteko DOMNEVE EN VZOREC.XLS. Delovni list

poimenujte »starost gledalcev«.

STAROST GLEDALCEV 2

IzraCunajte priblizek za povprecje in za standardni odklon za starost gledalcev.

Resitev: x =38,01et s =7,84 let , Ce so vsi razredi enako Siroki. ¢

STAROST GLEDALCEYV 3
Preverite nicelno domnevo, daj je povprec¢na starost gledalcev 35 let (stopnja znacilnosti je

0,05). Izracunajte p -vrednost in obrazlozite rezultate.

Resitev: 1 =4,6887 in p =0,0000 ¢

9.2 Bernoullijeva verjetnost

Ce so izpolnjeni pogoji za aproksimacijo binomske porazdelitve b(n, p) z normalno
N (n ,w/npil— pi), ni¢elno domnevo H,:p=p, testiramo s testno statistiko
X —np,

v npo(l _po)

Zgled 9.4: Ucinkovitost dveh vrst zdravil

z= . Njena ni¢elna porazdelitev je normalna N (0, 1).

Proucevali so u¢inkovitost dveh vrst zdravil proti bakterijskemu vnetju. Na voljo so
imeli 300 bolnikov z laboratorijsko potrjenim bakterijskim vnetjem. S slu¢ajno izbiro so
bolnike razdelili na polovico; 150 bolnikom so dali zdravilo A in 150 bolnikom zdravilo
B. Stanje se je izboljSalo 110 bolnikom, ki so prejeli zdravilo A in 130 bolnikom, ki so

prejeli zdravilo B.

UCINKOVITOST ZDRAVIL 1
Za vsako skupino bolnikov izracunajte tockovno oceno za verjetnost, da je zdravilo uéinkovito.

Izracune naredite z racunalom in v Excelu (tabela 9.6).

Resitev: p, =0,73 in p, =0,87 ¢
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UCINKOVITOST ZDRAVIL 2
Standardno zdravilo proti bakterijskemu vnetju S ima ucinkovitost 0,80. Za zdravilo A trdijo, da
je boljse od standardnega zdravila S. NapiSite ni¢elno in alternativno domnevo in na osnovi

podatkov preverite to domnevo (« = 0,05 ) (enostranska alternativna domneva).

Izracunajte p-vrednost ter jo obrazlozite (tabela 9.6).

Resitev:

H,:p=p,=0,801in H,: p>0,80

z=-2,041 in p=0,9794

Nic¢elno domnevo obdrzimo (p=0,9794). Rezultati niso statisticno znacilni. Podatki

nakazujejo, da je ucinkovitost zdravila A enaka ucinkovitosti standardnega zdravila S. ¢

UCINKOVITOST ZDRAVIL 3
Standardno zdravilo proti bakterijskemu vnetju S ima ucinkovitost 0,80. Tudi za zdravilo B
trdijo, da je boljse od standardnega zdravila S. Napisite nicelno in alternativno domnevo in na

osnovi podatkov preverite to domnevo (& = 0,05)
Izracunajte p-vrednost ter jo obrazlozite (tabela 9.6).

ReSitev: z=2,041 in p=0,0206

Nicelno domnevo zavrnemo ( p=0,0206). Rezultati so statisticno znacilni. S tveganjem,

manjSim od a = 0,05, trdimo, da je zdravilo B ucinkovitejse od standardnega zdravila. ¢
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Tabela 9.6: Izracun verjetnosti, da zdravili A in B ucinkujeta, preverjanje ni¢elne domneve ob enostranski
alternativni domnevi ter izracun 95 % intervala zaupanja za verjetnost; izpis formul (zgoraj); izpis
rezultatov (spodaj)

A B | A B [ C
2 Zdravilo 2 Zdravilo
3 A 3 A B
4 |n 150 4 n 150 150
5 |x 110 L 110 130
6 |p* =B5/84 6 |[p* 0,73 087
7 1-pt =1-B5 7 [1-p* 0,27 0,13
g |alfa 0,05 8 |alfa 0,05 0,05
2 |Ho p=po 05 9 |Ha: p=pa 0g 0
10 [Hy: p=po 10 |Hi: p=po
11 |test (enostranski, dvostranski) |1 11 |test (enostranski, dvostranski) 1 1
12 |z_Stevec =B5-B4"BY 12 |z_8tevec -10,000 10,000
13 |z_imenovalec =SQRT(B4*B2*(1-B9)) 13 |z imenovalec 4 899 4,899
14 |z-statistika =B12/B13 14 |z-statistika -2 041 2,04
15 |Zmejna =MORMINY((1-B3/B8113;0;1) 115 | Erems 1,645 1,645
16 |p-vrednost =B11*1-NORMDIZTET4.0,1, TRUEY || 16 p-vrednost 09754 0,0206
17 |95 % 12 17 |95 % 1Z
18 | Zalfa =MORMINY(1-B5/2;0;1) 18 | Zaifan 1,560 1,960
19 |d =B18*5QRT(BE*(1-B6)/E4) 19 [d 0,071 0,054
200 {ly =B&-B1% 20 |1y 066 041
21 [l =BE5+B13 21 Iz 0g0 022

Domaca naloga 9.5: Ucinkovitost zdravil - ponovitev snovi

UCINKOVITOST ZDRAVIL 4
Opisite postopek slucajne izbire, po katerem so izmed 300 bolnikov izbrali 150 za zdravilo A,

preostalim 150-im pa zdravilo B. &

UCINKOVITOST ZDRAVIL 5
Za vsako zdravilo posebej izraCunajte 95 % interval zaupanja za verjetnost, da je zdravilo
ucinkovito (tabela 9.6). Oba intervala graficno prikazite na isti sliki (slika 9.2). Obrazlozite

rezultate. ¢

o
©
.

0,8 1

e
i
.

Verjetnost, da zdravilo u€inkuje
o
o

o
&)

Zdravilo

Slika 9.2: 95 % intervala zaupanja za verjetnost, da zdravilo uéinkuje za zdravili A in B
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10 Preverjanje statisticnih domnev za dva vzorca in interval zaupanja
za razliko

Novi pojmi:

e nicelna domneva H : 1, = 1, za dva neodvisna in za dva odvisna vzorca

e nicelna domneva H : p, = p, za dva neodvisna in za dva odvisna vzorca

e interval zaupanja za razliko x4, — 1, za dva neodvisna in za dva odvisna vzorca

e interval zaupanja za razliko p, — p, za dva neodvisna in za dva odvisna vzorca

Datoteke s podatki: Ustvarjene datoteke:
DOMNEVE DVA VZORCA.XLS DOMNEVE DVA VZORCA.DOC
ANKETA.XLS

Odprite novo wordovo datotetko DOMENE DVA VZORCA.DOC. Vanjo kopirajte vse
izracune in grafi¢ne prikaze ter napisite obrazlozitve rezultatov nalog v tem poglavju. ¢
10.1 Razlika povprecij za neodvisna vzorca

Imamo dva neodvisna vzorca, v katerih analiziramo slucajno spremenljivko X, ki je v

prvi populaciji porazdeljena X, ~ N(yl,a), v drugi populaciji pa X2~N(u2,a).

Preverjamo ni¢elno domnevo H :6 = u, — i, = 6, . Testna statistika je

= ()_51 _)_Cz)_(,ul _,Uz)

\/sfk(l + lj
n.on
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njena nicelna porazdelitev je Studentova porazdelitev: z‘~t(SP=n1 +n, —2). \Y

2 2
. . S n —1)s; +(n, —1)s
t-statistiki je s, skupna varianca, ki se izraduna s, :( ! ) L ( 22 ) 2.
A ‘ n +n, —

1 2

Opozarjamo, da sta varianci obeh normalnih porazdelitev enaki.**

Za preverjanje ni¢elne domneve H,:0 =u —u, =5, ob pogoju, da sta vzorca
neodvisna in ob pogoju, da lahko predpostavimo, da sta varianci populacij enaki, v
Excelu uporabimo ukaz Orodja/Analiza podatkov/t-Test: Two-Sample Assuming
Equal Variances. Ce pa predpostavke o enakosti varianc ne moremo privzeti,

uporabimo t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances.

Data Analysis r'5_<|
Analysis Tools
Histogranm -
Moving Average Cancel
Random Mumber Generation
Fank and Percentile -
Reqgression Pomog
Sampling

t-Test: Paired Two Sample For Means
i Two-Sample Assuming Equal Yariances
E-Test: Two-Sample Assuming Unequal Yariances
z-Test: Two Sample for Means =~

Pri obeh omenjenih ukazih se odpre pogovorno okno z enakimi polji, razlika je samo v
naslovu okna. V polje Variable 1 Range vpisemo ime skupine celic s podatki prvega
vzorca. Podatke lahko oznacimo tudi z misko. V polje Variable 2 Range vpiSemo ime
skupine celic s podatki drugega vzorca. V polje Hypothesized Mean Difference

vpiSemo vrednost razlike u —u, =0,. Moznost Labels izberemo, ¢e je v prvi vrstici

skupine celic s podatki ime pripadajoc¢ega vzorca. V polje Alpha vpiSemo vrednost za

? 7a preverjanje predpostavke o enakosti varianc v obeh populacijah lahko uporabimo ohlapno »pravilo
5 maxl|s;, s; )
palca« na vzor¢nih podatkih. Ce velja: . (2 (2 <2, je uporaba zgornjega ¢ -preizkusa vedno
1>°2

dopustna.

201



Kastelec, KoSmel;j: Statisti¢na analiza podatkov s programoma Excel 2003 in R

stopnjo znacilnosti « . Pri osnovni nastavitvi je « =0,05. V poljih razdelka Output

options dolo¢imo, kam naj se izpiSe preglednica z rezultati (tabela 10.2).

Zgled 10.1: ViSina rastlin tobaka

Strokovnjaki so ugotavljali, ali okuzenost tobakovih rastlin z virusom vpliva na njihovo
vi§ino. Vzor¢ili so po 10 okuzenih in neokuzenih rastlin in izmerili njihovo visino.
Podatki so v tabeli 10.1 (datotecka DOMNEVE DVA VZORCA.XLS, delovni list
»tobak«).

Tabela 10.1: Visine okuzenih in neokuZzenih rastlin tobaka

Visina rastlin tobaka (cm)

okuzene rastline neokuzene rastline
66 99
67 77
64 88
77 91
86 86
72 83
93 99
80 93
83 90
74 101
TOBAK 1

Preverite ni¢elno domnevo, da je povprecna viSina rastlin tobaka enaka za okuzene in

neokuZzene rastline (a =0,05).
Navodilo: najprej napiS§emo nic¢elno in alternativno domnevo.

H,: ., — u, =0 Povprecna visina rastlin tobaka je enaka za okuzene in neokuzene rastline.
H, :py, — u,, #0 Povprecna visina rastlin tobaka za okuzene in neokuZene rastline ni enaka.

Nato izraunamo vzoréno povprecje in vzoréno varianco za vsak vzorec posebej, skupno

varianco ter vzor¢no ¢ -statistiko. [zracunamo Se mejno vrednost # -statistike in p-vrednost.

Izracune najprej naredite s formulami v pripravljeni tabeli na delovnem listu »tobak« v datoteki
DOMNEVE DVA VZORCA.XLS, potem pa uporabite omenjeno excelovo orodje

Orodja/Analiza podatkov/t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances. Izpis rezultatov
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preverjanja naj bo na istem delovnem listu, kot so podatki. Rezultati in razlaga posameznih

vrednosti so v preglednici 10.2. &

A B c D [ E [ F |
| 1 | Wigina rastlin tobaka (om)
| 2 | OkuFene MNeokuZene t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances 1%
i B6 99 Input
B 57 77 Wariable 1 Range: $Ch2i0E12 B
5 54 aa
6 | 77 91 Variable 2 Range: $B$2i$0$12 B m
% sg gg Hypothesized Mean Difference: ] Qpnmng
9 EE 79 ¥ Labels
10 a0 93
= flpha: 0,05
11 83 90 ’
| 12| 74 101 Output options
13 & Qutput Range: $E§1| 5
14 n =COUNT(E3:B12) =COUNT(C3:C12) " New Warkshest Ply:
15 |SP =B14-1 =C14-1 .
16 [vzoréno povpredje =AVERAGE(E3:E12) =AYERAGE(C3:C12) £ Mew Workbook
17 vzorEna varianca =WARB3E12) =WAR(C3:C12)
18 |Hp: delta=miy-miz=deltag |0
19 |skupna varianca =(B15"B17+C15*C17 )/ (B15+C15)
20 |SP za nigelno porazdelitev |=B15+C15
21 Stevec t =(C16-B16)-B18
22 imenovalec_t =SQRTB19%1/E14+1/C14))
23 t-statistika =B21/B22
24 alfa 0,05
25 |testieno, dvostranski) 2
26 |mejna vrednost t-statistike |=TINY(B2472/B25;820)
27 pwrednost =TDIST(ABS(B23);B20; B25)
TOBAK 2

NapiSite statisti¢ni in vsebinski sklep.

Resitev:

t=3,7780 in p=0,0014

Statisti¢ni sklep: Hy zavrnemo pri « = 0,05 . Rezultati so statisti¢no znacilni.

Vsebinski sklep: s tveganjem, manj$§im od 0,05, trdimo, da povpre¢ni viSini okuzenih in

neokuzenih rastlin tobaka nista enaki ( p =0,0014 ). ¢
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Tabela 10.2: Rezultat ukaza Orodja/Analiza podatkov/t-Test: Two-Sample Assuming Equal
Variances za podatke v tabeli 10.1.

Neokuzene OkuZene |Razlaga izracunov
Mean 90,7 76,2|vzorcni aritmeticni sredini Xy, in Xq
Variance 58,46 88,84|vzoreni varianci sy, in so
Observations 10 10|stevilo enot v vzorcu
Pooled Variance 73,65 skupna varianca s,
Hypothesized Mean Difference 0 Hy 6 = piye = Ho =0
df 18 stopinje prostosti SP
t Stat 3,7780 izraCunana ¢ statistika
P(T<=t) one-tail 0,0007 [p-vrednost (enostransko)
t Critical one-tail 1,7341 t, (SP)
P(T<=t) two-tail 0,0014 \p-vrednost (dvostransko)
t Critical two-tail 2,1009 t42(SP)
TOBAK 3

Iz predhodnih $tudij je znano, da okuzenost z virusom zavira rast rastlin tobaka. Preverite Hy iz
prejsnje naloge ob predpostavki, da je alternativna domneva enostranska (tabela 10.2). Zapisite

nicelno in alternativno domnevo. Izvedite preizkus, izracunajte p -vrednost in obrazlozite

rezultate.
Navodilo: najprej napiSemo nicelno in alternativho domnevo.

H,:u, — o, =0  PovpreCna viSina rastlin tobaka je enaka za okuZzene in neokuZene

rastline.

H, oy, — o >0 Povprecna viSina rastlin tobaka za neokuzene je vecja od povprecne

viSine rastlin za neokuzene rastline.
ReSitev:
t=3,7780 in p=0,0007
Statisti¢ni sklep: Hy zavrnemo pri a = 0,05 . Rezultati so statisti¢éno znacilni.

Vsebinski sklep: s tveganjem, manjsim od 0,05, trdimo, da je povprec¢na visina okuzenih rastlin

manjsa od povprecne visine neokuzenih rastlin tobaka ( p =0,0007 ). ¢
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TOBAK 4
Preverite domnevo, da je povprecna viSina neokuzenih rastlin tobaka visja od povprecne viSine
okuzenih rastlin za ve¢ kot 7 cm (a =0,05). Zapisite nielno in alternativno domnevo ter

statisti¢ni in vsebinski sklep.
Navodilo: uporabite excelovo orodje.

H,: ., — o, =7  Razlika med povprecno viSino neokuzenih in okuZenih rastlin tobaka je

7 cm.

H, :py, — o, >7  Razlika med povprecno viSino neokuzenih in okuZenih rastlin tobaka je

vecja od 7 cm.

| E L F ]
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Yariances

Loyl

MNeokuiene OkuZens

Mean 90,7 762
Yariance a8 46 ae 84
Obserations 10 10
Pooled “ariance Fch=

Hypothesized Mean Difference 7

df 18

t Stat 19642

P(T<=t) one-tail 00332

t Critical one-tail 1,7341

P(T==t) two-tail 00664

t Critical two-tail 2.1009
ReSitev:

t=19542 in p=0,0332
Statisti¢ni sklep: Hy zavrnemo pri a = 0,05 . Rezultati so statisti¢éno znacilni.

Vsebinski sklep: s tveganjem, manjsim od 0,05, trdimo, da je razlika med povprecno visino

neokuzenih in okuZenih rastlin tobaka vec¢ja od 7 cm ( p =0,0332). ¢

TOBAK 5
Kaksen bi bil statisticen in kaksSen vsebinski sklep, ¢e bi predpostavili stopnjo znacilnosti

a=0,01? ¢

TOBAK 6
Preverite domnevo o enaki povprecni viSini za neokuzene in okuzene rastline Se s programom
R.
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Navodilo: pri uvozu podatkov v R-ov nabor podatkov bodite pozorni na obliko podatkov v
excelovi preglednici. Ce uvozite excelov delovni list »tobak«, R ne ponudi moznosti #-test za
neodvisne vzorce. Podatke z delovnega lista »tobak« najprej kopirajte na nov delovni list z
imenom »tobak R« in jih tam preuredite v dva stolpca; v prvem stolpcu so oznake skupine (Ok

- okuzene, Ne - neokuzene), v drugem pa vrednosti za visino:

A | B [ ¢
| 1 |skupina REIE]
| 2 |Ok [5la]
| 3 |0k 67
| 4 |0k G4
1 5 |Ok 77
| B |0k a6
| 7 |Ok 72
| B |0k a3
| 9 |0k a0
110 | Ok g3
|11 |0k 74
|12 [Me 29
| 13 |Me 77
| 14 |Me as
| 15 [Me N
| 16 |Me a6
|17 [Me g3
| 18 [Me o]
| 18 |Me 93
| 20 [Me a0
| 21 |Me 101
| 22 |
| 23 |
| 24 |
| 25 |
| 26 |
| 27 |
| 28 |
129 |
| 30 |
| 31|
4 4 » ]\ tobak_R { tobak /

V R-u uporabite ukaz Statistike/Povprecja/t-test za neodvisne vzorce. Bodite pozorni na

izbiro moznosti pri vpraSanju Privzamem enake variance?.

R Commander
Datokeka Uredi  Podatki

Grafika Modeli Porazdelitve Orodja  Pomod

R‘h Mabor podatkow: | tof  Pov2Etd r rregledovanie podatkav | Madel: | <Mi aklivrega modelas
s Kontingenéne tabele *

Skriptno okno

t-test za en vzorec

tobak <- sSglQuer Delezi t-test za neadvisne vzorce

W atiance 4
Meparametricni testi * Enosmerna ANCYA
Multivariatne analize ¥ Wedsmerna AMOYA
Modeli 4
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y Model: | <Mi aklivhega modela:
t-test za neodvisne vzorce

Skupine [izberite ena) Odvizna spremenliivka [izberite ena) ak R$1)

zkupina _

Razlika:  <Miizbranib skupin:

onf.level=.95, wvar.egqual=TRUE,

Alternativna hipoteza Raven zaupanja Frivzamem enake variance?
Dvostranska 1+ 8h Da o

Razika<0 Me -
Razlika>0

>
Y redu I Preklizi | Pomed lzvedi

> tobak <- sglQuery(channel = 1, select * from [tobak Ri])

> L.test(visina~skupina, alternative='two.sided', conf.level=.95, wvar.equal=TRUE
Two Sample t-test

data: wisina by skupina

t = 3.778, df = 18, p-valus = 0.001377

alternative hypothesis: true difference in means is not edqual to 0
95 percent confidence interwval:

6.436728 22.563272

sample estimates:

mean in group Ne mean in group Ok

S0.7 6

TOBAK 7
V programu R preverite se domnevo, da je povprecna viSina neokuzenih rastlin tobaka visja od

povprec¢ne visine okuzenih rastlin za ve¢ kot 7 cm (« =0,05).

Navodilo: za  preverjanje  H:uy, — o =0,=7cm  ob alternativni  domnevi
H, :py, — o, >7 cmmoramo ukaz v skriptnem oknu dopolniti (ne gre samo z izpolnjevanjem
pogovornega okna v R Commanderju):

# alternativna domneva je enostranska (alternative='greater"), in sicer priCakujemo, da je razlika
med neokuzenimi in okuzenimi rastlinami tobaka ve¢ kot 7 cm; dodati moramo izraz mu=7, ki

povzema zgornjo ni¢elno domnevo.
t.test(visina~skupina, alternative='greater', mu=7, conf.level=.95, var.equal=TRUE, data=tobak)

Opomba: R pri postavljanju ni¢elne domneve deluje »po abecedi«: ker je »N« pred »O«, je
ni¢elna domneva H, : g, — t, =5, =7 cm. Ce bi bili oznaki skupin v naboru podatkov
namesto » Ok« »tobak1« in namesto »Ne« »tobak2«, bi R postavil ni¢elno domnevo takole:

H i — Hopar =90, - Vrednost za o, je v tem primeru -7.
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Poleg preverjanja ni¢elne domneve program R izracuna tudi interval zaupnja za razliko
povprecij. Raven zaupanja dolo¢imo v pogovornem oknu ukaza Statistike/Povprecja/t-test za

neodvisne vzorce. ¢

Okno za izpis

> t.test(visina~skupina, alternative='greater', mwu=7, conf.lewvel=.95, var.equal=TRUE, data=tobhak)

Two Sample t-test

data: wvisina by skupina
t = 1.9542, df = 18, p-wvalue = 0.0332
alternative hypothesis: true difference in means is greater than 7
95 percent confidence interwval:
T.844719 Inf
Sample estimates:
mean in group Ne mean in group Ok
Q0.7 TE.2

(1-)100% interval zaupanja za & = u, —u,, e lahko predpostavimo enakost varianc,

izra¢unamo z izrazom

l,= ()_Cl _)_Cz)ita/z(SP =n+n, _2)

TOBAK 8
Izracunajte 95 % interval zaupanja za razliko povprecij visine okuZenih in neokuZenih rastlin

tobaka. Obrazlozite rezultate.

Navodila: v Excelu z vrednostmi in formulami izpolnite pripravljeno tabelo na delovnem listu

»tobak« (tabela 10.3).

Tabela 10.3: Izracuni za interval zaupanja za razliko povprecij dveh neodvisnih vzorcev; izpis formul
(levo); izpis rezultatov (desno)

A B A E

30 |zaupanje 095 30 [zaupanje 095
3 [alfa =1-B30 31 [alfa 0,05
32 [5P =B20 32 [5P 16
33 [tarran(5P=ni+nz-2) =TINV(B31;B32) 33 [tartarz(SP=ny+nz-2) 2,009
34 [d =B33'B22 34 [d 8,06
35 | My Kok =C1B-B16 35 | Ke-Kik 14 50
36 |l =B35-B34 36 |ly 6,44
37 |lg =B35+834 37 |Ig 22 56
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ReSitev:

Pri 95 % zaupanju interval (6,4 cm, 22, 6 cm) vsebuje vrednost za razliko povprecja visine v
populaciji neokuzenih in povprecja visine v populaciji okuzenih rastlin tobaka. ¢

TOBAK 9

Ponovite izracun pri 99 % zaupanju.

Navodilo: ustrezno spremenite vrednost za zaupanje v tabeli z izracuni na delovnem listu

»tobak«. ¢

Zgled 10.2 (nadaljevanje zgleda 9.2): Povprec¢na telesna viSina Studentk

Med Studenti 2. letnika Agronomije, Biotehnologije in Mikrobiologije na BF so v
Studijskem letu 2006/07 izvedli anketo. Med drugim so Studente vprasali o njihovi
telesni visini. V datoteki DOMNEVE DVA VZORCA.XLS na delovnem listu »telesna

viSina« so podatki za Studentke.

TELESNA VISINA 3
S pomocjo orodja vrtilne tabele oblikujte tabelo 10.4. Kaj predstavljajo izracuni v stolpcu

»Skupaj«? ¢

A e ] ¢ [ o [ E | F | &6 [ H [ 1 [ J | K | L |

| 1 |Smer Studija Telesna vigina {cm) . : P TS T = E
| 2 |AG 165 .
|3 |AG 157
4 BT 169
| 5 [AG 165

B |AG 170 Kam Zelite postaviti porodilo wrtilne tabele?
| 7 AG 168 {* Na nov delovni list
| 8 |AG 1625
ElE §| abe Po

10 |MB I 165
|11 |MB 58. = 3 L Zoradite porodilo vrtine tabele 2
12 |AG 179 _% ;!erfan]em glum_bov poli na desni na
%ig 153 iagram na levi,
115 |MB 163
16 |MB 165
% mg 123 [ sTRan | Smer Stud STOLPEC
19 |MB 175 5tej od Telesna visir
|20 |MB 172 Povpredje od Telesn|
Z MB 165 YRSTICA ‘srianca od Telesr
| 22 |BT 174
|23 BT 167
| 24 |MB 164
| 25 |\MB 159
| 26 [BT 159

27 |MB 176 = =
E MB 165 Pomot | Y redu | Preklici
|29 |BT 167 5
30 BT 161

31 |MB 168
14" 47% M\, tobak ' telesna visina { plavanie /{ CEC / vplv kajerja / |4
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Tabela 10.4: Stevilo $tudentk, vzoréno povpreéje (cm) in vzoréna varianca (cm?) za vsako smer §tudija
posebe;j

Smer $Studija

Podatki AG BT  MB | Skupaj

Stej od Telesna visina (cm) 33 14 32 79
Povpreéje od Telesna visina (cm) | 168,8 167,1 168,2| 168,3
Varianca od Telesna viSina (cm) 40,6 26,0 33,8 34,8

TELESNA VISINA 4
Preverite nicelno domnevo, da je povprecna telesna visina Studentk BT enaka povprecni telesni

visini Studentk MB (& = 0,05 ). Izracunajte p-vrednost ter obrazlozite rezultate.

Navodilo: najprej izracune naredite v Excelu s formulami in pri tem uporabite oceni povprecja
in variance, ki ste jih izracunali z uporabo vrtilne tabele (tabela 10.4). Preden se lotite izracunov
za preverjanje nicelne domneve, parkirajte vrtilno tabelo na nov delovni list z imenom »BT in

MB s formulami«. Kako si lahko pomagate s tabelo na delovnem listu »tobak«?

Drugic¢ izracune naredite z uporabo excelovega orodja. V ta namen je potrebno podatke
preurediti. Na delovnem listu morajo biti vrednosti telesne viSine Studentk iste smeri Studija (BT
in MB) zapisane skupaj, ena za drugo v stolpcu. Podatke na delovnem listu »telesna viSina«
najhitreje preuredimo z ukazom Podatki /Filter/Samodejni filter, tako da v padajoCem

seznamu ob spremenljivki Smer Studija izberemo ukaz Razvrsti narasc¢ajoce:

A | B ¢c | D

1 |Smer Studija w [Telesna viging (cr v

2 3] 165
T Razwrsti padajoce 167
4 (wse) 169
| 5 |(Zgornih 1a...) 165
i g_gsten L 170
L7 et 168

g |MB 1625
| 9 [MB 165
| 10 [MB 165
111 [MB 165
|12 |AG 179
|13 |AG 163
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S tem ukazom se zapisi (en zapis sestavljata vrednosti dveh spremenljivk Smer Studija in
Telesna viSina) razvrstijo po abecednem redu: najprej AG, sledijo jim BT in MB. Vrednosti
telesne viSine za Studentke BT in MB kopirajte na nov delovni list z imenom »visina za BT in
MB«, za vsako smer Studija naj bodo v svojem stolpcu. Izpis ukaza Orodja/Analiza
podatkov/t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances naj bo na delovnem listu »viSina

za BT in MB« poleg podatkov.

ReSitev:

H,: pyr — phyg =0cm

t=-0,5895 in p=0,5585 ¢

TELESNA VISINA 5

Preverite Se domnevo, da so v povprecju Studentke BT za 3 cm visje od Studentk MB

(a=0,05).

ReSitev:

HO:uBT_ILlMB:

t=-2,2576 in p=0,0290 ¢
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A | B [ ¢ | D | E | F |

L1 |BT ME [t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances |

2 165 1685
ER 174 165 BT [IE]
L4 ] 167 168 Mean 167 1 168.2
1 5 | 169 163 “ariance 280 338
| B | 167 5 165 Observations 14 32
L 7 | 161 158 Pooled Yariance s
| 8 | 170 169 Hypothesized Mean Difference u]
1 9 | 164 5 178 df A4
|10 160 172 t Stat -0,5805
L11] 167 165 P(T==t) one-tail 02793
|12 | 176 164 t Critical one-tail 1,6802
|13 ] 167 158 P(T==t) two-tail 05585
l 173 176 t Critical two-tail 20154
115 | 165 165
| 16 | 168
117 | 173
|18 167
|19 | 174
| 20| 172
121 | 165
|22 187
123 | 168
| 24 | 178
|25 | 173
| 26 | 168
| 27 | 170
| 28| 1635
| 29 | 164
| 30 165
El 174

W« v nf\ tobak R A tohak £ wrtina tabela Y, vigina za BT in MB ¢ telesna viting 4 plavanje  CECzaf|«]

Hl:/uBT_IuMB #0cm

Hl * Hpr _ﬂMB¢3cm
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TELESNA VISINA 6
Ponovite preverjanje nicelne domneve z uporabo programa R in graficnega vmesnika R

Commander, Statistike/Povprecja/t-test za neodvisne vzorce. ¢

10.2 Razlika povprecij za odvisna vzorca

Imamo dva odvisna vzorca, v katerih analiziramo spremenljivko X, ki je v prvi
populaciji porazdeljena X,~ N (M ,al), v drugi populaciji pa X,~N (uz , 02).
Tvorimo njuno razliko D =X, —X,, njena porazdelitev je D~N (ul T UD).
Preverjamo nicelno domnevo H, : u;, = i, . Imamo n parov podatkov, za vsakega

izraCunamo razliko d, = x,, — x,, . Testna statistika je

tzd_luDo ’
Sa

n

— n n n —_ 2
kjer je d =lZdi :lZ(xi1 —xl.z) aritmeticna sredina razlik in s, :\/ 1 Z(d,- —d)

ni=1 ni=1 n—1i

standardni odklon razlik. Nicelna porazdelitev testne statistike je Studentova

porazdelitev ¢~#(SP=n—1).

Zgled 10.3: Plavanje

Prostovoljci so se udelezili trimese¢nega tecaja plavanja. Njihove plavalne sposobnosti
so preverili na zacetku in na koncu tecaja, tako da so neprekinjeno plavali 12 minut v
poljubni plavalni tehniki. Merili so Stevilo metrov, ki so jih plavalci preplavali v 12

minutah. Njihovi rezultati so podani v tabeli 10.5.
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Tabela 10.5: Preplavana dolzina ob zacetku in koncu tecaja (Vir: KoSmelj, Uporabna statistika, Ljubljana
2007, str. 138)

Plavalec | Na zacetku tecaja Ob koncu teCaja
1 375 400
2 500 600
3 475 525
4 550 575
5 375 400
6 300 435
7 500 575
8 425 450
9 500 550
10 480 525
11 475 560
12 400 500
13 500 575
14 575 600
15 400 425
PLAVANIJE 1

Trenerka domneva, da udeleZenci takega teCaja v povprecju izboljsSajo rezultat neprekinjenega

plavanja na 12 minut za 50 metrov. Ali so rezultati v skladu s trditvijo trenerke?

Navodilo: nalogo resite najprej v Excelu s formulami (pripravljena tabela v datoteki), nato
uporabite Se Excelovo orodje Orodja/Analiza podatkov/t-Test: Paired Two Sample for

Means (tabela 10.6).

ReSitev:

H : Mgnee = e =50 M H, e = e # 50 M
t=0,8376 in p=0,4163

Statisti¢ni sklep: Hy obdrzimo (& = 0,05 ).

Vsebinski sklep: rezultati so v skladu s trditvijo trenerke, da se rezultat plavanja po opravljenem

plavalnem tecaju v povprecju izboljsa za SO0 m ( p =0,4163). ¢
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A B s D E [ F | ] |
1 |Plavalec|MNa zagetko tecaja|Ob koncu tecaja Razlika, d; i . =
PR 75 A0 OB t-Test: Paired Two Sample for Means E|
32 500 500 =C3-B3 Input
4 13 475 525 =C4-B4 Variable 1 Range: $CHLHCHE =
5 4 550 575 =C5-B5 Variable 2 Range: SEFLAEHIE = Canicel
B |5 375 400 =CB-B& .
7B 300 435 =Ci-B7 Hypothesized Mean Difference: ,50— QPomog
g8 |7 500 575 =CB-B5
ERE 425 450 =C9-89 ks
109 500 550 =C10-B10 Alpha: 0,05
1110 480 525 =C11-B11
12 [11 475 550 =C12-B12 OB
13 12 400 500 =C13-B13 f* Output Range: $F41 =i
14 113 500 575 =C14-B14 " News Warksheet Ply:
15 |14 575 500 =C15-B15
1615|400 125 =CI6.B16 (" New arkbook
17 n =COUNT(DZ:D1E)
| 18 | povprecna razlika =AVERAGE(DZ:D16)
19 st. odklon razlik sg =STDEY(D2:D1E)
20 Hp: delta=mi, - miz 50
1 21| 5P =D17-1
| 22 | t Stevec =018-020
23 t_imenovalec =D19/5ARTIDIT
| 24 t-statistika =D22/D23
| 25 | test (eno, dvostranski) 2
| 26 alfa 005
| 27 | rejna vrednost t statistike [=TINY(D26%2/D25;021)
| 28 | pwrednost =TDIST(DZ24;021;028)

Tabela 10.6 Rezultat ukaza Orodja/Analiza podatkov/t-Test: Paired Two Sample for Means za
podatke iz tabele 10.4

Ob koncu Na zacetku Razlaga izra¢unov
tecaja tecaja

Mean 513,0 455,3 | vzorcni aritmetiéni sredini
Variance 5288,6 5480,2 | vzor¢ni varianci
Observations 15 15 Stevilo enot v vzorcu
Pearson Correlation 0,88 Pearsonov koeficient korelacije
Hypothesized Mean Hy:0=p —p, =0
Difference 50
df 14 stopinje prostosti SP
t Stat 0,8376 izraCunana ¢ vrednost
P(T<=t) one-tail 0,2082 p-vrednost (enostranska)
t Critical one-tail 1,7613 t, (SP =14)
P(T<=t) two-tail 0,4163 p-vrednost (dvostranska)
t Critical two-tail 2,1448 tan(SP = 14)

PLAVANIE 2

Analizo naredite Se v R-u z ukazom Statistike/Povprecja/t-test za pare.

Navodilo: preden podatke iz excelove datoteke uvozite v R z R Commanderjem, jih brez tabele
za izracune (samo celice A1:C16) kopirajte na nov list z imenom »plavanje za R«. V R
Commanderju lahko z ukazom Statistike/Povprecja/t-test za pare preverite le nicelno

domnevo H:5=0; e je delta razli¢na od 0, moramo to popraviti v skriptnem oknu (podobno

kot pri t-preizkusu za neodvisna vzorca). V izraz moramo dodati mu=50:
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t.test(plavanje$Konec, plavanje$Zacetek, alternative="two.sided', mu=50, conf.level=.95,
paired=TRUE)

R Commander

Datobeka Uredi  Podatki §&

Grafika Modeli Porazdelitve Orodja  Pomad

R‘h Maber podatkav: | pls  Fovestd i’ | Pregledovanie podatkay | Model | <Ni aklivrega modelas
0 Kontingendne tabele *

Skriptno okno

t-test za en vaorec

tohak <- sglouer Del
t.test (Visina~0k ‘ariance

1)

lewel=.95, wvar.edqual

plavanje <- sqlg Meparametrichi kesti » nje Ri])
Multivariatne analize ¥
Modeli L4

Skriptno okno

plavanje <- sglQueryichannel = 2, select * from [plavanje R3])

t.test (plavanjeiKonec, plavanieiZadetek, alternative='two.sided', mwu=50, conf.level=,35, paired=TRUE]

t-test za pare

Flavalec
atetek

Alternativna hipoteza Fiaven zaupanja
Dwvostranska .95
Razka<0

Razlika>0

viewn | pekii | Pomot [ from [plavanje R3]

> t.testiplavanjefKonec, plavanjedZafetek, alternatives'two.zided', mwu=50, conf.lewvel=.95, paired=TRUE]

Paired t-test

data: plavanjeiKonec and plavanjedZatetek

t = 0.8376, df = 14, p-value = 0.4163

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 50
95 percent confidence interval:

38.035359 77.Z9794

sample estimates:

mean of the differences

S57.66667

Poleg preverjanja nicelne domneve program R izraCuna tudi interval zaupnja za razliko

povprecij. Raven zaupanja dolo¢imo v pogovornem oknu ukaza Statistike/Povprecja/t-test za

pare. ¢
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(1-a) 100% interval zaupanja za & izraéunamo z izrazom

Sq

I

l,=d=*t,,(SP=n-1)

PLAVANIJE 3
Izracunajte 95 % interval zaupanja za povprecno razliko preplavane dolzine na zacetku in na
koncu tecaja. Obrazlozite izraCunane vrednosti. Izracunajte po formulah v Excelu (pripravljena

tabela na delovnem listu »plavanje«) ali z raCunalom.
Resitev:

Pri 95 % zaupanju interval (38,0, 77,3) vsebuje vrednost za povprecno razliko v preplavanih

metrih ob neprekinjenem plavanju 12 minut pred in po koncu plavalnega tecaja. ¢

PLAVANIJE 4

Ponovite izracune pri 99 % zaupanju. ¢

Zgled 10.4: Kationska izmenjalna kapaciteta tal, dolocena po dveh razli¢nih
metodah

V datoteki DOMNEVE DVA VZORCA.XLS so na delovnem listu »CEC« med drugim
podatki o koli¢ini organske snovi [%] in kationski izmenjalni kapaciteti tal (CEC)
[mmol/100 g tal] za 50 talnih vzorcev. Za vsak vzorec je CEC dolo¢ena po dveh
razli¢nih metodah (AA in EFE). Pri primerjavi rezultatov, dobljenih po dveh metodah,
bomo upostevali samo vzorce tal, ki imajo vsebnost organske snovi manjSo od 20 %.
Zanima nas, ali metodi AA in EFE v povprecju dajeta enake rezultate za kationsko
izmenjalno kapaciteto tal (CEC).

CEC 1

V excelovi datoteki najprej izberite talne vzorce s kolic¢ino organske snovi pod 20 %.

Navodilo: uporabite ukaz Podatki/Filter. Nato tri stolpce podatkovne zbirke: 0znaka vzorcev,
metoda in CEC izbranih talnih vzorcev kopirajte na delovni list »izbor CEC«. Podatke uredite
tako, da bodo v enem stolpcu podatki za CEC po metodi AA, v sosednjem pa podatki za CEC
po metodi EFE. Pazite, da bodo v vrsticah podatki za isti talni vzorec (ista oznaka vzorca). Tako

ureditev podatkov najlazje naredite z uporabo vrtilne tabele:
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Del vrtilne tabele s podatki kopirajte na nov delovni list z imenom »CEC za R«:

A B | C o | E F [ & ]

1 |oznaka vzorca |A4 EFE

2 | 35 371 008
3| 76| 28,77 2330
4 78| 2059 1952
| & | g2| 14,22 028
B | 93| 1356 5,15
7| 85| 32,30 2398
B | g7| 20,70 14,33
| @ | 98| 20,5 1375
10| 89| 3290 1633
1 20| 23,30 364
2| 91| 20,18 251
3] 33| 12,73 547
14| 39| 17 60 275
15| 10o] 17,12 2,71
16 101] 23,93 1485
7 104| 31,25 2547
18 | 107| 3567 1827
9 12| 32,28 2739
20 M3 3277 30,12
21 118 18,20 559
2| 119] 14,58 5.04
23| 126| 3843 3434
24 129| 58,14 40,12
25| 131] 14,08 886
26| 132 11.73 586
27 133 18,77 15 64
24 | 137 31,14 2106
29| 138 3856 16,47
30| 139 2402 583
31 146| 24,70 21,14

A | B | C D E F ] H | J 58

1 k tod CEC =
| Sznaxa Vzorc;j r'EnFeED 3 00e Carovnik za vrtilne tabele in vrtilne grafikone - Postavitev
ER 76 EFE 2330
| TBIEFE 19 52 L] Fras I% -W Zgradite porotilo wrtine tabele z
5 | a7 |EFE 09a \ vlefenjem gumboy palj na desni na
| &3 EFE 5'15 diagram na lewvi.
| 7 | 85 EFE 239

&} a7 |EFE 1433
[ 9 | 88 EFE 13,75 |
10 89 EFE 1533 STRAM metoda |STOLPEC rod
L oS0 EFE 3,8"1 oznaka vz
| 12 | 91 EFE 261 A ; CEC
13 93|EFE 047
14 | 03| EFE 275 YRSTICA PODATKI
15| 100 EFE 271
16 | 101 EFE 14 85
| 17 | 104 EFE 25 47
18 107 |EFE 18 27
19 112 EFE 2739
| 20| T3EFE 30,12 Pomad W redu | Preklici
| 21 | 118 EFE 559 |
| 22 | 119 EFE a.04
| 23 | 125 EFE 34 34
| 24 | 129 EFE 40,12
| 25 | 131 EFE 8,86
|25 | 132 EFE 5 86
| 27 | 133 EFE 1564
| 28 | 137 EFE 21,06
| 29 | 138 EFE 16 47
|30 139 EFE 583
|31 | 146 EFE 21,14

M 4 b tobak f telesna vigha £ plavanie R £ plavarie izbor CEC ./ CEC za R £ CEC / rak na pliuck |4 |

] i ch‘af:A' telesna vidina ,(HE\;\;anje_R A plavanie %, CEC za R { izbor CEC {CEC £

Koliko talnih vzorcev ste dobili? ¢
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CEC2
Kaj je statisti¢ni vzorec? Koliko jih je? Kaj je enota prouc¢evanja? Koliko enot je v statisticnem

vzorcu? ¢

CEC3

Preverite ni¢elno domnevo, ki pravi, da metodi AA in EFE dajeta v povprecju enake rezultate za
CEC (a=0,05). Najprej uporabite ukaz Orodja/Analiza podatkov/t-Test: Paired Two
Sample for Means v Excelu. [zhodno tabelo shranite na delovni list »izbor CEC«. Obrazlozite

rezultate.

Resitev:

Hy gy = M =0 Hyt g — Higpe #0
t=10,3626 in p=0,0000

CEC 4

Izracunajte 95 % interval zaupanja za povprecno razliko CEC med metodama AA in EFE.
Resitev:

Pri 95 % =zaupanju interval (7,02, 10,40) vsebuje vrednost za povpre¢no razliko CEC
(mmol./100 g tal), izmerjeno po metodi AA in EFE. &

CECS5

Analizo naredite Se v programu R.
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d odel: <Mi aktivnega modela:

t-test za pare

Frva zpremenliivk.a [izberite eno] Druga spremenlivka [izbernite eno) [CEC za R$])

B
EFE EFE Hed', conf.level=.95, paired=TRUE)
oznaka vzoica oznaka. vzorca

Alternativia hipoteza Faven zaupanja
Dvostrancka (% rag___F
Razlika<0

Raglikas0

W redu I Prekligi 1 Pomos 1

= CEC <- sglQuery(channel = 2, select * from [CEC za R3])

> names (CEC) <- make.hames (hames (CEC))

> t.test (CEC§AL, CECSEFE, slternative='two.sided', conf.level=.95, paired=TRUE)
Paired t-test

dats: CEC§AL and CECYEFE
t = 10.3626, df = 43, p-value = Z.896e-13
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O
95 percent confidence interwval:
T.014554 10.404536
sawple estimstes:
mean of the differences
§.709545

10.3 Razlika Bernoullijevih verjetnosti za neodvisna vzorca

Imamo dva neodvisna vzorca, v katerih analiziramo slucajno spremenljivko X, ki je v
prvi populaciji porazdeljena X, ~b(n1, pl) in v drugi populaciji X 2~b(n2, pz).
Aproksimacija ~ binomske  porazdelitve @z  normalno  je  utemeljena:
b(nl, pl)z N(nlpl, nlpl(l —pl)), b(nz, pz)z N(nzpz, 112172(1—])2 ) Preverjamo

ni¢elno domnevo H, : p, =p,= p,, . Testna statistika je
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. . . . . O U S
njena ni¢elna porazdelitev je N(0,1). V izrazu za z je p, ==L, p,=2 in
1 n,
A X tX,
Po = .
n, +n,

Zgled 10.5 (nadaljevanje zgleda 9.4): U¢inkovitost dveh vrst zdravil

Proucevali so u¢inkovitost dveh vrst zdravil proti bakterijskemu vnetju. Na voljo so
imeli 300 bolnikov z laboratorijsko potrjenim bakterijskim vnetjem. S slu¢ajno izbiro so
bolnike razdelili na polovico, 150 bolnikom so dali zdravilo A in 150 bolnikom zdravilo
B. Stanje se je izboljSalo 110 bolnikom, ki so prejeli zdravilo A in 130 bolnikom, ki so

prejeli zdravilo B.

UCINKOVITOST ZDRAVIL 6
Preverite nicelno domnevo, da je ucinkovitost zdravil A in B enaka (o =0,05). Obrazlozite

rezultate.

Navodilo: nalogo resite s pisanjem formul na delovnem listu »ucinkovitost zdravil« v datoteki

DOMNEVE_DVA VZORCA XLS (tabeli 10.7 in 10.8).

Tabela 10.7: Izpis formul za preverjanje domneve o razliki Bernoullijevih verjetnosti za neodvisna vzorca

A B e
2 Zdravilo
E A B
4 |n 150 150
5 |x 110 130
6 |p* =B5/B4 =CHIC4
7 |1-p* =1-Bf =1-ChH
a

3 |Ho! pa= pa = pa
10 |Hy: pani enako pg
11 [test (enostranski, dvostranski) |2

12 |alfa 0,05

13 | pak =(B5+Ca)(B4+CH)

14 |z_Stevec =B5-Ck

15 |z_imenovalec =SORTE13%1-B13)"(1/B4+1/C4))

16 |z-statistika =B14/B15

17 | e =MNORMINYT1-B12/811,0;1)

18 |p-wrednost =B11*1-NORMDIST(ABS(B16),0,1;, TRUE))
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Tabela 10.8: Rezultati formul iz tabele 10.7, preverjanje domneve o razliki Bernoullijevih verjetnosti za
neodvisna vzorca

A E | ¢
2 Tdravilo
3 A B
4 |n 150 150
5 % 110 130
6 |p* 0,73 087
7 -pt 0,27 0,13
a

9 |Ho pa= pa = psk
10 |Hy: pani enako pp

11 |test (enostranski, dvostranski) 2
12 |alfa 0,05
13 |pak 0,80
14 |z Stevec 0,13
15 |z _imenovalec 0,046
16 |z-statistika -2 Be7
17 || Pmgh 1,960
18 |p-wrednost 0,0033
Resitev:

Hyp,=p;=py H:p,#pg
z=-2.887 p=0,0039

UCINKOVITOST ZDRAVIL 7

Izracune ponovite Se s pisanjem formul v programu R. ¢
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Priblizni (1 - a) 100 % interval zaupanja za p,—p, izraCunamo z izrazom

A oA\ p,(1—p p,(1—p
5 z(pl _p2)+za/2\/pl( pl)"' p2( p2) .
n n,

UCINKOVITOST ZDRAVIL 8

Izracunajte 95 % interval zaupanja za razliko ucinkovitosti zdravil A in B. Obrazlozite rezultate.

Navodilo: izracune naredite s pisanjem formul v pripravljeno tabelo na delovnem listu

»ucinkovitost zdravil« (tabela 10.9).

Tabela 10.9: Izracun interaval zaupanja za razliko Bernoullijevih verjetnosti za dva neodvisna vzorca;
izpis formul (levo); rezultati (desno)

A B A B
22 |zaupanje 095 22 |zaupanje 095
23 |alfa =1-B22 23 |alfa 0,05
24 |Zaia =HORMINY(1-B23r2,0;1) 24 |Zaifan 1,560
25 [p%s- pa =ChE-BB 25 [pTe- pTa 0,133
26 |d =§BH24*"SART(BE(1-BE)/B4+CE1-CE)/C4) 26 |d 0,088
27 |y =B25-526 27 |y 0,04
28 |lp =B25+E26 28 |lz 022

ReSitev:

S 95 % verjetnostjo trdimo, da je interval (0,04, 0,22) eden tistih, ki vsebujejo pravo vrednost za

razliko u¢inkovitosti zdravil B in A. ¢

UCINKOVITOST ZDRAVIL 9
Ponovite izracune intervala zaupanja za razliko ucinkovitosti zdravil A in B pri 99 % zaupanju.
Katero vrednost v tabeli z izracuni prejSnje naloge moramo spremeniti, da dobimo ustrezen

rezultat? &

Domaca naloga 10.1: Sportniki med $tudenti in §tudentkami na BF

ANKETA 32
Na podlagi podatkov v datoteki ANKETA.XLS preverite domnevo, da je delez Studentk in

Studentov, ki se ukvarjajo s Sportom, enak (& = 0,05).

Navodilo: najprej z vrtilno tabelo prestejte, koliko Studentov in koliko Studentk se ukvarja oz.

ne ukvarja s Sportom. Tiste Studente, ki na vprasanje niso odgovorili, izlo¢ite iz analize.
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Pri izraCunih si lahko pomagamo z izpolnjeno tabelo (vrednosti, formule) na delovnem listu
»ucinkovitost zdravil«. Katere vrednosti moramo ustrezno spremeniti? Ali je potrebno

spremeniti kak$no formulo?
Resitev:

z=1,652 p=0,0985 ¢

Doma¢a naloga 10.2: Stipendisti med $tudenti in $tudentkami BT in AG

ANKETA 33
Na podlagi podatkov v datoteki ANKETA.XLS preverite domnevo, da je delez Stipendistov in
stipendistk (ne glede na spol) pri smereh Studija AG in BT enak (& = 0,05).

ReSitev:

z=-2,413 p=0,0158 ¢

10.4 Razlika Bernoullijevih verjetnosti za odvisna vzorca

Imamo dva odvisna vzorca, v katerih analiziramo slu¢ajno spremenljivko X, ki je v
prvi populaciji porazdeljena X,~b(n,, p,) in v drugi populaciji X,~b(n,, p,).
Aproksimacija binomske porazdelitve z normalno je utemeljena. Preverjamo nicelno

domnevo H, : p, =p,. Testna statistika je

f12 _le

Vit fe

njena nicelna porazdelitev je N(O,l).25 V izrazu za z sta f,, in f, frekvenci iz

frekvencne tabele:

X,=4 X,=4 Skupaj
X, =4 f11 f12 fll + /i
X] =A f21 fzz f21+f22
Skupaj £, +f, fotSfn 7

» McNemarjev preizkus simetrije
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Zgled 10.6: Vpliv kajenja

Zdravniki so izvedli t. i. $tudijo primerov s kontrolami. V vzorcu je bilo 490 parov
bolnik — kontrola. Bolnik je bil izbran iz populacije moskih, obolelih za rakom na
pljucih. Njegova kontrola je bila izbrana iz populacije zdravih, vendar z bolnikom
usklajena po spolu in po starosti. Namen Studije je bil ugotavljati vpliv kajenja na
pojavnost raka na pljucih. Podatki so v tabeli 10.10 in tudi v datoteki
DOMNEVE DVA VZORCA.XLS na delovnem listu »vpliv kajenja«.

Tabela 10.10: Podatki o pojavu raka na pljucih pri kadilcih in nekadilcih za vzorca velikosti 490 (Vir:
Kosmelj, Uporabna statistika, 2007, str. 143)

Bolnik kadi  Bolnik ne kadi  Skupaj

Kontrola kadi 20 29 49
Kontrola ne kadi 431 10 441
Skupaj 451 39 490

VPLIV KAJENJA 1
Preverite ni¢elno domnevo, da je delez kadilcev v populaciji bolnikov enak delezu kadilcev v

populaciji zdravih (« = 0,01). Obrazlozite rezultate.

Navodilo: nalogo resite s formulami v pripravljeni tabeli na delovnem listu »vpliv kajenja« v

datoteki DOMNEVE DVA VZORCA.XLS (tabela 10.11).

Tabela 10.11: Izracuni za preverjanje nicelne domneve o razliki Bernoullijevih verjetnosti za dva odvisna
vzorca; izpis formul (zgoraj); rezultati (spodaj)

A B © D
1 Balnik kadi Bolnik ne kadi [Skupa)
2 |Kontrola kadi 20 29 49
3 |Kontrola ne kadi 431 10 441
4 |Skupaj 451 39 490
g
B |Ho: Puadi zdrwi = Pladi bolni
7 |testienostranski, dvostranski) [2
g |alfa 0m
g |z_5tevec =C2-B3
10 |Z_imenovalec =SORT(B3+C2)
11 |z-statistika =Bo9/E10
12 | Zmejra =HORMINY(1-B8/2;0;1)
13 |p-vrednost =B7*NORMDIST((1-ABS(E11));,0,1, TRUE)
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A B |
B |Ho! Peadizdravi = Pladi bolni
7 |test(enostranski, 2
g |alfa 0,01
g |z_stevec -402,00
10 |Z_imenovalec 21 45
11 |Z-statistika 18,74
12 | Zmejna 25758
13 |p-vrednost 0,0000
Resitev:

z=-18,74  p=0,0000

Priblizni (l—a) 100% interval zaupanja za p,—p, izraCunamo z izrazom:

11,2 ~

n n

(le _lejiza/z f12 +2f21

VPLIV KAJENJA 2

Izracunajte 95 % interval zaupanja za razliko delezev kadilcev pri bolnikih in zdravih (tabela

10.12). ¢

Tabela 10.12: Izracuni intervala zaupanja za razliko Bernoullijevih verjetnosti za dva odvisna vzorca;
izpis formul (levo); rezultati (desno)

A B A B
16 [zaupanje  [0,95 16 |zaupanje 0,55
17 |alfa =1-B1k 17 |alfa 0,05
18 | Zaitarz =NORMINY(1-B17/2,0,1) 18 | Zaita 1,960
19 |{fiz-fardin  |=(B3-C2)/D4 19 [{fiz-f21)in 0,620
20 [d =B18*5ART((C2+B3)/D422) 20 |d 0,086
21 [ly =B13-B20 21 |l 0,73
22 (I =B19+B20 22 l; 0.9
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11 Linearna regresija in korelacija

Novi pojmi:
e linearna regresija
e Pearsonov koeficient korelacije

e Spearmanov koeficient korelacije

Datoteke s podatki: Ustvarjene datoteke:
REGRESIJSKA ANALIZA . XLS REGRESIJA_KORELACIJA.DOC
ANKETA.XLS

KORELACIJA.XLS

Odprite novo wordovo datotetko REGRESIJA KORELACIJA.DOC in vanjo kopirajte vse

izracune, grafi¢ne prikaze in napiSite obrazlozitve izracunanih vrednosti za naloge, ki sledijo. ¢

11.1 Linearna regresija
Model linearne regresije je

Y=a+pX +¢

Na podlagi vzor¢nih vrednosti odvisne (y;, i=1,...,n) in neodvisne spremenljivke

(x,,i=1,...,n) po metodi najmanjSih kvadratov izraCunamo oceno parametrov
regresijskega modela @ in b.

Zgled 11.1: Telesna viSina in starost otrok

V tabeli 11.1 (datoteka REGRESIJSKA ANALIZA.XLS, delovni list »otroci«) so

podatki o starosti (v mesecih) in telesni visini (cm) za 13 otrok.

OTROCI 1

Narisite sliko, ki prikazuje odvisnost telesne visine od starosti otrok (slika 11.1). &
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Tabela 11.1: Podatki o starosti (v mesecih) in telesni visini (v cm) za 13 otrok

otrok starost viSina
1 2 52
2 6 54
3 10 63
4 12 66
5 12 69
6 17 73
7 22 82
8 24 83
9 24 80
10 30 91
11 30 93
12 36 94
13 32 94
120 -
100 -
‘ * *
E 801 ¢
H $ *
2 40 ¢
g . ¢
o
S 40 -
20
0 ; ; ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Starost otrok (meseci)

Slika 11.1: Odvisnost telesne viSine od starosti otrok
OTROCI 2
Regresijsko premico dodajte na sliko 11.1. IzraCunajte oceni parametrov enostavnega linearnega

regresijskega modela in ju obrazlozite. Izracunajte in obrazlozite koeficient determinacije.

Navodilo: vsaka premica je dolocena z natanko dvema tockama, ki lezita na njej. Ce riSemo
premico »pes«, najprej nariSemo dve tocki in nato skozi njiju potegnemo premico. Dve tocki, za

kateri vemo, da lezita na premici in zanju ne potrebujemo veliko racunanja, sta A()?, y) in
B(0,a). Ce so podatki taki, da tocke B(0,a) ni na sliki, izberemo smiselno vrednost x, in

zanjo izrac¢unamo vrednost y, , tako da tocka C (xo , yo) leZi na premici.
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Ce zelimo v Excelu na razsevni grafikon (vrsta grafikona XY (Raztreseni)) dodati premico za
izbrani niz podatkov, ga najprej ozna¢imo z levim klikom miske, nato z desnim klikom
odpremo seznam ukazov, ki so v dani situaciji na voljo in izberemo ukaz Dodaj trendno crto.
V pogovornem oknu med Vrsta trenda/regresije izberemo moznost Linearna. V polju Temelji
na nizih je izbran niz z imenom »visina« in to je hkrati edini niz, prikazan na sliki. Ce bi bilo
nizov ve¢, bi v tem polju lahko izbrali, kateremu nizu zelimo dodati trendno ¢érto (premico). Na
kartici Moznosti lahko z izbiro moznosti PrikaZi enacbo na grafikonu in PrikaZi R-kvadrat
vrednost na grafikonu dolocimo, da se enacba premice in koeficient determinacije izpiseta na
grafikon (slika 11.2). Na grafikonu prilagodimo oceni parametrov regresijskega modela na

primerno Stevilo decimalnih mest.
Resitev: a =495, b=136, r’ =98 %.

V povprecju otroci v tem starostnem obdobju (2 do 36 mesecev) zrastejo za 1,4 cm na mesec.
Model ocenjuje, da je pri starosti 0 mesecev povpreCna viSina otroka 49,5 cm; za izbrane
podatke je to manjSa ekstrapolacija, saj je najmlajSi otrok star 2 meseca. 98 % variabilnosti

telesne visine otrok je pojasnjen z modelom oz. s starostjo otrok. ¢

Dodaj trendno Erto E| Dodaj trendno Erto E|
l MoZnosti ] Vrska MozZnosti l
‘rsta trendafregresije Ime trendne crte
. (+ Samodejno:  Linearna {visina)
N = |
Linearna Logaritmicna  Polinomska Mapavedovanje

.. Iaprej: 0 3: Enote
/ J f ’? Mazaj: 0 3: Eniote

Patenéna Eksponentna  Drsede povprecie
[~ Mastavi presediste = a

Temelji na pizh: W Prika¥i enatho na grafikonu

F:’ Iv ‘PrikaZi R-kvadrat vrednost na grafikonu:

Y redu | Preklici Y redu | Preklii

OTROCI 3
Ali lahko na osnovi linearnega regresijskega modela napovemo visino otrok pri starosti 2 let in

5 let? Ce je napoved upravidena, jo izradunajte.

Resitev: dve leti stari otroci so v povprecju visoki 82,2 cm. Za otroke, stare 5 let z dobljenim

modelom, ne smemo izracunati povprecne visine, ker bi to bila ekstrapolacija. ¢
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120
100 A
*
£ 80 y=1,36x+495
s ?=0,98
]
> 601 it Trencha &t 1 Enatb |
=
w
o
S 40 -
20 1
0 . ; . ; . . ;

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Starost otrok (meseci)

Slika 11.2: Odvisnost telesne visine od starosti otrok; podatki z dodano regresijsko premico (ukaz Dodaj
trendno ¢rto)

11.1.1 Excelovo orodje za linearno regresijo

Model linearne regresije v Excelu izraCunamo =z wukazom Orodja/Analiza

podatkov/Regression. V pogovornem oknu Regression so naslednja polja za dolocitev

vhodnih podatkov:
A | s | ¢ | o [ E | F [ & | H [ 1 | 4 |
otrok|  starost visina | 1
1 2 52
Al
3 i 63 £ &
n 12 66 Inpuk -OK
5 12 fiie) Input ¥ Range: $CE1$CH14 B
p 7 P Cancel
TE‘ 52 Input £ Range: $B41 36414 3
| .
g ;j 23 v Labels I Constant is Zero M
10 W o1 I Confidence Level: i)
11 Ell 23 Cukput options
12 a6 04
13 12 a4 + Qutput Range: $E$1 B

" Mew Worksheet Ply:

" Mew Workbook

Residuals
™ Residuals ™ Residual Plats
™ standardized Residuals [ Line Fit Plats

Tormal Probability
I Mormal Probability Plats

T A P e =
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v polju Input Y Range navedemo ime skupine celic z vrednostmi odvisne
spremenljivke Y. Vrednosti morajo biti napisane v stolpcu, v izbranih celicah ne sme

biti manjkajocih podatkov (praznih celic);

e v polju Input X Range navedemo ime skupine celic z vrednostmi neodvisne
spremenljivke X. Vrednosti morajo biti napisane v stolpcu, v izbranih celicah ne sme

biti manjkajocih podatkov (praznih celic);

e moznost Labels izberemo, ¢e imamo v prvi vrstici stolpcev oznaki odvisne in

neodvisne spremenljivke;

e moznost Constant is Zero izberemo, Ce Zelimo oceniti regresijski model za premico,

ki gre skozi koordinatno izhodisce;
e v polju Confidence Level dolo¢imo verjetnost za interval zaupanja.

Mesto izpisa rezultatov dolocimo kot pri Ze opisanih ukazih iz skupine Orodja/Analiza
podatkov. Ostale moznosti v pogovornem oknu Regression se navezujejo na analizo
ostankov v modelu in jih na tem mestu ne bomo razlagali (Residuals). Pri regresijski
analizi ponavadi podatke najprej graficno prikazemo z razsevnim grafikonom, da
vidimo, ali je uporaba linearnega modela sploh upravicena, zato je moznost Line Fit

Plots v vecini primerov nepotrebna.

OTROCI 4
Naredite regresijsko analizo odvisnosti viSine od starosti otrok Se z orodjem Orodja/Analiza

podatkov/Regression (tabela 11.2).
Resitev: a=49,5 , b=1,36 , 1’ =98%.

V povprecju otroci v tem starostnem obdobju (2 do 36 mesecev) zrastejo za 1,4 cm na mesec.
Model ocenjuje, da je pri starosti 0 mesecev povpreCna viSina otroka 49,5 cm; za izbrane

podatke je to ekstrapolacija, saj je najmlajsi otrok star 2 meseca.
98 % variabilnosti telesne viSine otrok je pojasnjen z modelom oz. s starostjo otrok.

S 95 % zaupanjem trdimo, da interval (1,22 cm/mesec, 1,50 cm/mesec) pokrije naklon premice

(parameter f3).
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Nicelno domnevo H, : =0 na podlagi F-preizkusa iz tabele ANOVA pri a =0,05 zavrnemo v
korist alternativni domnevi H, : 8 # 0, ki pravi, da odvisnost telesne visine od starosti otrok ne

obstaja ( p =0,0000 ).

Tabela 11.2: Rezultati regresijske analize, narejene z ukazom Orodja/Analiza podatkov/Regression za
podatke v datoteki REGRESIJSKA ANALIZA.XLS na delovnem listu “otroci”. Sivo obarvani stolpci in
vrstice s slovenskimi izrazi za izraGune v tabelah so dodane.

Razlaga izraéunov Regression Statistics
koeficient korelacije, r Multiple R 0,99
koeficient determinacije, r2 R Square 0,98
prilagojen koeficient determinacije | Adjusted R Square 0,97
standardna napaka regresije, s Standard Error 2,42
Stevilo enot, n Observations 13
| i | R | ¢ st | preanos
Vir variabilnosti ANOVA df SS MS F Significance F
model Regression 1 2582,96 2582,96 442,07 3,12E-10
ostanek Residual 11 64,27 5,84
skupaj Total 12 2647,23
pa:;:::tra nit;:l‘(i:;‘izﬁe t - statistika | p-vrednost sp;)r(llt?ra\l';l:w Zg?;;i*:{;‘;:Ja
modela zaupanja zaupanja
Coefficients Standard Error | t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
ocenaza a | |ntercept 49,53 1,45 34,268 1,57E-12 46,35 52,72
ocenazaP | starost 1,36 0,06 21,026 3,12E-10 1,22 1,50

11.1.2 Linearna regresija s programom R

Regresijsko analizo s programom R v graficnem vmesniku R Commander naredimo z

ukazi Statistike/Modeli/Linearna regresija, Modeli/Intervali zaupanja in
Modeli/Preizkusanje hipotez/Tabela ANOVA. Za oblikovanje razsevnega grafikona

uporabimo ukaz Grafika/Razsevni diagram.

OTROCI 5
Izvedite regresijsko analizo odvisnosti viSine otrok od starosti Se s programom R v graficnem
vmesniku R Commander. Sledite spodnjim prikazom ukazov in pogovornih oken v R

Commanderju:
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Najprej podatke graficno prikazemo z razsevnim grafikonom. V pogovornem oknu Razsevni
diagram najprej s klikom na ime izberemo neodvisno spremenljivko x, nato odvisno
spremenljivko y. Nato izbiramo med razlicnimi moznostmi, poglejmo si samo dve: moZznost
Robni okvirji 7 rocaji omogoca, da vrednosti odvisne in neodvisne spremenljivke ob oseh
prikazemo tudi z okvirjem z ro€aji; moznost Crta najmanjsih kvadratov omogoc¢a grafiéni
prikaz premice. Druga polja v pogovornem oknu omogocajo ustrezno prilagoditev velikosti

predstaviteljev (krogcev) in velikost ter vsebino besedila ob oseh (slika 11.3).

R Commander
Datoteka  Uredi Podatki - Statistike

Modeli  Porazdelitve Orodja  Pomod

Rﬂ: Mabor podatkayv: | atroci g Barvnapalsta ov| Model | <Miaktivhega modslas
an —  Indeksni diagram
Skriptno akno Histogram
otroci <— sglQuery(chan Stebla z listi [otrocid])
Okwir 2 rodaji

Diagram primerjave kvantilow

ni diagram
Matrika razsevnih diagramoy

Razsewvni diagram

spremenljivka « [izberite eno]  spremenlivka v [izberite ena)

ook otrak
starost
viEing

Optionz FParametri za rizanje

Dolodite totke I Znaki za risanje | <autor

i i 1.5
Zatresi spremenliivko = I Velkost pke
Zatresi zpremenljivko p I _I_I

T, 5 15
If!obm el vEse) v “elkost besedila na osi ,7
Crta najmanizih kvadratoy v _I_I
Glajenacita - 15

Welikost besedila oznak za osi ’7
Shonnia aler 50 L
ophija glajenja lil

Oznaka osi = Oznaka osiy

|Starost obrok, [mesec) |\-’i§ina ook [eml

|zraz za izbiro podmnog ice

v veliavne enoter
Martzi po skupinah... |
W pedu I PreklEi | Pomos

232



11 Linearna regresija in korelacija
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Slika 11.3: Razsevni grafikon za odvisnost telesne visine od starosti otrok z dodano regresijsko premico
in okvirji z ro€aji (program R, R Commander, ukaz Grafika/Razsevni diagram)

Oceni parametra linearnega regresijskega modela dobimo z ukazom

Statistike/Modeli/Linearna regresija:

R Commander

Datoteka Uredi Podatki Grafika Modeli Porazdeltve Orodja Pomod

:aRmh Mabor podatkow: | ol Fovzetk r regledovanje podatkov | Model | <hi aktivnega modelas

Kontingencne tabele ¥

Skriptno akno Povpredia 3
scatterplot (vidi Delei ¥ ine=1m, smooth=FALSE, labels=FAL3E, bo
Wariance 4

Meparametricni testi ®

Multivariatne analize ¥

Modeli 4 Linearna regresija

Linearni model

Posplofen linearni model

V pogovornem oknu Linearna regresija v prvo polje vnesemo ime za model; po osnovni
nastavitvi prvi model dobi ime »RegModel.l1«, to ime lahko spremenimo po lastni izbiri. S

klikom na ime spremenljivk nato izberemo odvisno in neodvisno spremenljivko:
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:anh Mabor podatkow: | atroci Urgjanje podatkov | Pregledovanje podatkoy | Model | Regtdodel 1

Skriptno oknao

zoatterplot (vifina~starost, regd.line=1lw, sSwooth=FALSE, labels=FALSE
FegModel.l <- lm(viZina~starost, dats=otroci)
sumnary (Reglodel. 1)

Linearna regresija

Whesite ime za model: |Reghodel. 1

Odvisna spremenljivka [izberite ena) Meodvisne spremenljivke (izberite eno ali ved]

otrok otrak
sharost

vigina
lzraz za izhiro podmncice

<vae vellavne enotes
W redu I Frekizi | Pomoe |

Okna za izpis

> scatterplot (vidina~starost, reg.line=lm, swooth=FALZE, lsbels=FAiL:
> RegModel.l <- lwm(vifina~starost, data=otroci)
> sumnary (RegModel. 1)

Call:
lm(forwula = wifina ~ starost, data = otroci)

Rezsiduals:
Min 12 Median 32 Max
-4.5686 -0.2591 0.3103 0.8796 3.1205

Coefficients:
Eztimate Ztd. Error t walue Pri>|t]|]

[ Intercept) 49.53497 1.44552 34.27 1.5Ve-12 %=
SLArost 1.36204 0.06475 21.03 3.18e-10 *#%%
Zignif. codes: 0O '#%%! Q0,001 '#%' Q.01 '+*' Q0.05 '.too0.1 vt 1

Fesidual standard error: 2.417 on 11 degrees of freedom
Multiple R-3guared: 0.9757, Adjusted R-sguared: 0.9735
F-statistcic: 442.1 on 1 and 11 DF, p-walue: 3.123e-10

V izpisu modela z ukazom summary(regModel.1) se najprej izpiSe ukazna vrstica za linearni
model (Im(...)), nato se izpiSejo opisne statistike ostankov®®, sledi tabela »Coefficients« z
ocenami parametrov regresijskega modela (Estimate), standardno napako ocen parametrov
(Std. Error), t-statistiko (t value) in p-vrednostjo (Pr>|t]). Ta tabela je podobna izpisu

excelovega orodja. Pod tabelo se izpise Se Residual standard error, ki je standardna napaka

%6 Ostanek je razlika med vrednostjo podatka (y,) in z modelom napovedano vrednostjo ( 7,), torej

(v, -3,).
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regresije z ustreznimi stopinjami prostosti (degrees of freedom). Multiple R-Squared je »>.

F-statistika in njena p-vrednost sta iz tabele ANOVA.

Z ukazom Modeli/Intervali zaupanja dobimo spodnjo in zgornjo mejo intervalov zaupanja za

parametre modela, zaupanje izberemo sami:

R Commander
Datoteka Uredi Podatki  Statistike  Grafika BEEEEM Forazdelitve Orodja  Pomod

R‘h Mabor podatkoy: | obroci Urejanje pod Lzberi akkivni model Fegtdodel. 1
o —— Povzetek modela
Skiriptno okno Whijuditey statistik + nabor podatkoy

scatterplot (vidina~starost, 1 In E] abels=FALSE, boxplots='x
FegModel.l <- lm(viZina~stard PreizkuZanje hipotez 4
summary (RegModel. 1) Stevilska diagnostika 4
Confint (RegModel.1, lewel=.9% Grafika 3

Klasi¢no obliko tabele ANOVA za regresijski model dobimo z ukazom Modeli/Preizkusanje

hipotez/Tabela ANOVA:

R Commander,

Datoteka Uredi Podatki  Statistike Grafika BEEGEM Porazdelitve  Orodja  Pomod
R Mabor podatkoy: | oloc Urejanje pod Tebieri aktvri model Fieghiadel.1
cnidr —— Povzetek modela
Skriptna okno Vkljuiter skatistik w nabor podatkoy
scatterplot (vigina~starost, ¢ Interval zaupanja l.abels=FhLSE, hoxplots='x
RegModel.l <- lm(viZina~starc nje hipatez Tabela ANOYA
summary (RegModel.1) Stewilska diagnostika 4
Confint (RegModel.l, lewel=.9% Grafika .3 Linearna hipoteza

Anova (RegModel. 1)

< >

Okno za izpiz lzvedi

Fesidual standard error: 2.417 on 11 degrees of freedom
Multiple RB-Souared: 0.9757, Adjusted B-scquared: 0.9735
F-statistic: 442.1 on 1 and 11 DF, p-wvalue: 3.123e-10

> Confint (RegModel.1, lewvel=.95)

2.5 % 97.5 %
[Intercept] 46.353397 52.716547
Starost 1.219463 1.504625

> Anova(RegModel.l)
Anova Takble (Type II tests)

Response: vidina

Sum Sg DEf F walue Fr(=F)
starost 2582.96 1 442.07 3.123e-10 *#*%*
Feziduals 64,27 11

Signif. codes: 0O '#**F*' Q0,001 '+**' o.01 '+Y Q.05 'L o010t 4
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Zgled 11.2: Padavine v Sloveniji

V datoteki REGRESIJISKA ANALIZA.XLS na delovnem listu »padavine« so podatki
za 67 meteoroloskih postaj v Sloveniji za leto 1992: ime postaje, nadmorska visina in
letna koliCina padavin. Postaje so urejene po narasc¢ajo¢i nadmorski visini. Analizirati
Zelimo odvisnost koli¢ine padavin od nadmorske viSine.

LETNE PADAVINE 1

Graficno prikazite odvisnost letne koli¢ine padavin od nadmorske visine (slika 11.4, vsi

podatki). Ali je uporaba modela linearne regresije za te podatke upravicena? Obrazlozite. ¢

3500
brez Kredarice °
y =1,28x + 999,3 - -
3000 ?=0,55 _ -
= _ - s Kredarico
£ 2500 - - y=0,79x + 1223,4
= - ?=0,37
3
2 2000 - .
Q
®©
[
56 1500 -
©
X
®©
£ 1000 | *%**
et .
500
0 T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Nadmorska viSina [m]

Slika 11.4: Odvisnost letne koli¢ine padavin od nadmorske viSine za vse meteoroloske postaje in
odvisnost za postaje brez Kredarice

LETNE PADAVINE 2

Regresijsko analizo ponovite Se enkrat, tako da izloCite postajo Kredarica. Primerjajte

regresijska modela. ¢

LETNE PADAVINE 3
Analizirajte vpliv Kredarice na regresijski model. Njen vpliv grafi¢no predstavite, kot kaze slika

11.4.
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Navodilo: na sliko 11.4 dodajte Se en niz podatkov, ta naj ima za neodvisno spremenljivko
(nadmorska visina) vse vrednosti, razen podatka za Kredarico, pri izbiri vrednosti odvisne
spremenljivke (koli¢ina padavin) pa prav tako izpustite podatek za Kredarico. V nadaljevanju
grafikon oblikujte tako, da bosta oba niza odvisne spremenljivke prikazana z enakimi oznakami
(Oblikuj nize podatkov, Predstavitelj). Premici nariSite z uporabo ukaza Dodaj trendno ¢rto
za vsak niz odvisne spremenljivke posebej. V pogovornem oknu Oblikuj trendno ¢rto na kartici
Vrsta izberite moznost Linearna, na kartici Moznosti pa izberite moznosti Prikazi enacbo na

grafikonu in PrikaZi R-kvadrat vrednost na grafikonu.

LETNE PADAVINE 4
Regresijsko analizo ponovite Se enkrat, tako da izloCite tudi postajo Dom na Komni. Primerjajte

regresijske modele. ¢

Domaca naloga 11.1: Odvisnost telesne mase od telesne viSine

Proucujemo odvisnost telesne mase Studentk in Studentov AG, BT in MB od telesne

viSine. Podatki so v datoteki ANKETA.XLS.

ANKETA 34

Podatke spremenljivk spol, telesnamasa in telesna viSina kopirajte v datoteko
REGREGRESIJSKA ANALIZA.XLS na delovni list »Tmasa TviSina«. Graficno prikazite
odvisnost telesne mase od visine posebej za Studentke in posebej za Studente na istem grafikonu

(slika 11.5).

Navodilo: kopirane zapise (spol, telesna masa in telesna vliSina) najprej uredite po spolu
(ukaz Podatki/Razvrsti). Vrstni red spremenljivk telesna masa in telesna vliSina v datoteki
ni ustrezen za direktno uporabo grafikona XY (Raztreseni). Zato pred uporabo carovnika za
grafikone oznalite samo celice s telesno maso za moske, v drugem koraku ¢arovnika na
kartici Niz pa dolocite Se vrednosti za os X (telesna viSina). Nato na grafikon dodajte $e en niz,

ki prikazuje podatke za dekleta. ¢
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Slika 11.5: Odvisnost telesne mase od telesne viSine za Studente in $tudentke na BF
ANKETA 35
Posebej za dekleta in posebej za fante izracunajte oceni parametrov regresijskega modela in ju

obrazlozite. Premici grafi¢no prikazite na sliki, kjer ste prikazali podatke. Primerjajte rezultate

za dekleta in fante.

ANKETA 36

Za oba modela izracunajte koeficienta determinacije in ju obrazlozite. ¢

ANKETA 37
Izracunajte interval zaupanja za naklon premice za vsak model posebej ter vrednosti obrazlozite
(excelovo orodje). ¢

ANKETA 38

Izracune regresijske analize ponovite $e z uporabo programa R. ¢
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Domaca naloga 11.2: Gozdna povrSina v Sloveniji

V tabeli 11.3 so podatki za gozdno povrsino po izbranih letih (Vir: Gozd in gozdarstvo
Slovenije, 2004).

Tabela 11.3: Gozdna povrsina Slovenije po izbranih letih (Vir: Gozd in gozdarstvo Slovenije, 2004)

Gozdna povrSina
Leto (1008 ha)
1875 737
1947 897
1961 961
1970 1026
1980 1045
1990 1077
2000 1134
2003 1158

GOZDNA POVRSINA 1
Podatke iz tabele 11.3 prepiSite na delovni list »gozdna povrSina« v datoteko
REGRESIJISKA ANALIZA.XLS. Izracunajte % gozda v Sloveniji po letih. Za velikost

Slovenije upostevajte vrednost 20 000 km”, kar je 2 milijona ha. Rezultate grafiéno prikazite. #

GOZDNA POVRSINA 2

Za gozdno povrsino izraunajte indekse z osnovo 1990 in jih graficno prikazite. ¢

GOZDNA POVRSINA 3

Izracunajte povprecno letno stopnjo rasti za gozdno povrsino za obdobja:
1875-1947

1961-1980

1990-2003. &

GOZDNA POVRSINA 4
Izracunajte oceni parametrov regresijskega modela za odvisnost gozdne povrsine od Casa (leta).

Obrazlozite rezultate.
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11.2 Korelacija

Analizo korelacije oz. povezanosti dveh Stevilskih spremenljivk (X, Y) naredimo
takrat, kadar je odnos med spremenljivkama obojestranski, kar pomeni, da prva
spremenljivka vpliva na vrednosti druge in obratno. Kot mero povezanosti dveh
Stevilskih spremenljivk bomo spoznali Pearsonov in Spearmanov koeficient korelacije.
Pearsonov koeficient korelacije uporabljamo kot mero za linearno povezanost dveh

Stevilskih spremenljivk.

Ce povezava med spremenljivkami ni linearna, je pa monotona in ¢e so podatki ene ali
obeh spremenljivk rangi ali ¢e so podatki nezanesljivi, kot mero povezanosti dveh

Stevilskih spremenljivk uporabimo Spearmanov koeficient korelacije.

Ce zelimo preveriti, ali je povezanost med dvema spremenljivkama statisticno znacilna,

moramo preveriti nicelno domnevo, ki pravi, da povezanosti ni ( o = 0). Najenostavneje

to naredimo »peS« z uporabo statisticnih tabel, ki podajajo mejne vrednosti
Pearsonovega in Spearmanovega koeficienta korelacije za razli¢no Stevilo podatkov (7))

in za razli¢ne stopnje znacilnosti (o ).

Ce tabel nimamo, v primeru preverjanja Pearsonovega koeficienta korelacije,

izra¢unamo testno statistiko:

-Aln—=2 : o .
t= % , katere nicelna porazdelitev je Studentova porazdelitev t(SP =n-— 2).

|

11.2.1 Pearsonov in Spearmanov koeficient korelacije v Excelu

Pearsonov koeficient korelacije Excel izracuna s funkcijo CORREL (array1; array2). Za
argumenta funkcije dolo¢imo obseg celic, v katerih imamo podatke za spremenljivki,
npr. »arrayl« je obseg celic A1:A10 za spremenljivko X in »array2« je obseg celic
B1:B10 za spremenljivko Y. Ko ra¢unamo Pearsonov koeficient korelacije, vrstni red

spremenljivk ni pomemben.
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Ce analiziramo povezanost med veé kot dvema spremenljivkama, namesto funkcije
CORREL uporabimo orodje Orodja/Analiza podatkov/Correlation. Na ta nacin

dobimo izra¢un Pearsonovih koeficientov korelacije za vse pare spremenljivk naenkrat.

Za izracun Spearmanovega koeficienta korelacije v Excelu uporabimo isto funkcijo kot
za Pearsonov koeficient korelacije CORREL, le da za argumente funkcije dolo¢imo
podatke, ki predstavljajo range. Ce radunamo Spearmanov koeficient korelacije za
spremenljivki, katerih vrednosti niso rangi, moramo podatkom predhodno prirediti
range. Ce imata dve enoti isto vrednost izbrane spremenljivke, jima priredimo njun

povprecni rang.

Zgled 11.3: Vsebnost Zvepla in duSika v liSajih

Dva izmed pokazateljev sploSne onesnazenosti zraka sta vsebnost dusika in vsebnost
zvepla v drevesnih liSajih (tabela 11.4, datoteka KORELACIJA.XLS, delovni list
»lisaji«).

Tabela 11.4: Vsebnost dusika (N) in zZvepla (S) v drevesnih lisajih za deset lokacij v zahodni Sloveniji

Lokacija S (%) N (%)
Uceja 0,17 1,98
Mangart 0,12 0,97
Lepena 0,14 1,63
Fuzinske planine 0,07 0,60
Gorenja Trebusa 0,11 1,04
Kotel 0,12 1,33
Kriz 0,08 1,09
Martuljek 0,08 0,59
Planina pod Golico 0,16 1,59
Kanji dol 0,18 2,10
LISAJI 1

V Excelu graficno prikazite povezanost N in S v lisajih (slika 11.6). ¢
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Slika 11.6: Razsevni grafikon za povezanost vsebnosti S in N v li§ajih
LISAJI 2

Katera mera povezanosti je primerna za take podatke? Izracunajte jo najprej z uporabo racunala,

nato pa Se v Excelu (funkcija CORREL ali orodje Orodja/Analiza podatkov/Correlation). ¢

LISAJI 3
Preverite domnevo, da ni povezave med vsebnostjo zvepla in vsebnostjo dusSika v liSajih
(stopnja znacilnosti je 0,01). Najprej uporabite tabele, nato izracunajte ustrezno testno statistiko

in mejno vrednost zanjo (tabela 11.5). Obrazlozite rezultate.
Resitev: H :p=0in H, :p#0

r=0,94, iz tabel odCitana mejna vrednost Pearsonovega koeficienta korelacije pri & =0,01 in

n=10 je r,,, =0,7646. NiCelno domnevo pri & =0,01 zavrnemo. Linearna povezanost med
vsebnostjo zvepla in dusSika v liSajih je statisticno znacilna ( p <0,01).

Obstaja moc¢na pozitivna linearna povezanost med vsebnostjo Zvepla in duSika v liSajih

(p<0,01).
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Tabela 11.5: Izracun Pearsonovega koeficienta korelacije in preverjanje njegove statisticne znacilnosti;
izpis formul (levo); rezultati (desno)

A B A =]

13 |Pearsonov koeficient korelacije |=CORREL{B2:B11;,C2:C11]) 13 |Pearsonov koeficient korelacije 0,54
14 |alfa 0,01 14 |alfa 0,01
15 |Hp: ro=10 15 |Hp: ro =10

16 [Hy: ro ni enako 0 16 [Hy: ro ni enako O

17 |n =COUNT(BZ:B11) 17 |n 10
18 |5P =B17-2 18 |5P g
19t =B13*5QRTE17-2/SART(1-B132) 19 |t 77240
20 |tmejna =TINVB14,818) 20 | tmejna 3,3554
21 |p-wrednost =TDISTABS(B19),B18,2) 21 prednost 01,0001

t -preizkus: t=17,724 in p=0,0001.
Nicelno domnevo pri @ =0,01 zavrnemo. Linearna povezanost med vsebostjo zvepla in dusika

v lisajih je statisticno znacilna ( p = 0,0001).

Obstaja moc¢na pozitivna linearna povezanost med vsebnostjo Zvepla in duSika v liSajih

(p=0,0001).

Zgled 11.5: Vsebnost tezkih kovin v tleh

Raziskovalci so proucevali vsebnost tezkih kovin v tleh. V okolici Celja so vzor¢ili tla
na 15 lokacijah in v laboratoriju izmerili vsebnost cinka (Zn), kadmija (Cd), svinca (Pb)
in bakra (Cu). Podatki so v tabeli 11.6 in v datoteki KORELACIJA.XLS, delovni list

»wkovine«.

Tabela 11.6: Vsebnost tezkih kovin (mg/g) v talnih vzorcih iz okolice Celja

vzorec Cd Zn Cu Pb
1 0,5 128,0 30,7 29,9
2 0,4 150,0 25,8 24,8
3 0,6 97,0 15,6 36,7
4 0,3 96,0 24,0 23,6
5 0,5 68,0 9,6 453
6 1,0 144,0 21,8 47,9
7 0,9 132,0 17,1 41,4
8 1,3 172,0 11,2 85,8
9 0,7 130,0 13,3 46,2
10 1,4 294,0 229 90,5
11 1,9 431,0 17,5 108,0
12 5,2 497,0 26,7 80,7
13 2,1 293,0 27,9 64,0
14 1,9 223,0 10,8 130,1
15 1,0 119,0 12,0 52,1
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KOVINE 1
Oblikujte razsevni grafikon za Cd in Pb. Ali je Pearsonov koeficient korelacije v tem primeru
primerna mera povezanosti? Ali v podatkih obstajajo osamelci? Kak$no povezanost lahko

predpostavimo, ¢e osamelca izlo¢imo iz analize povezanosti? ¢

KOVINE 2
V excelovi datoteki podatkom za Cd in Pb priredite range (dolocite vrednosti dveh novih

spremenljivk). Bodite pozorni na vezane range.

Navodilo: za prirejanje rangov ima Excel pripravljeno funkcijo RANK, ki pa ne zna prirejati
povprecnih rangov enotam z enako vrednostjo, kar pomeni, da deluje prav samo v primeru, ko
imajo vse enote v vzorcu razlicne vrednosti. Range je zato varneje prirediti "pes". Pri tem si
lahko pomagamo tako, da podatke za vsako spremenljivko posebej uredimo po velikosti od
najmanjsSega do najvecjega z ukazom Podatki/Razvrsti. Ko so podatki urejeni, naredimo novo
spremenljivko z zaporedno vrednostjo v razvrstitvi (samodejno polnjenje celic z zaporednimi

Stevili). Za enote, ki imajo iste vrednosti, moramo nato izracunati povprecni rang:

A B C D E F G H |
1 VEOTEC Cid Zn Cu Ph Rang Cd Rang Ph P |
2 j 03 % pT PEN 1 1 Razvritanie 21X
3|2 04 1580 258 24 8 2 2 Razvrsti glede na
1 1 05 128 07 293 3.5 E U @ arastaiote
5|5 05 [ 35 453 35 B O padajaie
B I3 0g 97 155 367 5 4 Zatem po
7 e 07 130 133 46,2 5 7 © Narattaiode
8 |7 09 132 17,1 414 7 5 i O Pad ,’
9 |6 1 144 215 47 3 8.5 8 CREEES
10|15 1 119 12 52,1 8.5 E] HEEn D o
118 13 172 11,2 B 10 12 v| @ harastaiods
12|10 1.4 294 228 90,5 11 13 O Padsjoce
13|11 19 431 175 108 12,5 14 Obseg podatkov
14 |14 1.9 223 108 1301 12,5 15 (%) Ima naslovno vrstico () Nima naslovne vrstice
15 |13 2.1 2593 73 Ed 14 10
1? 12 52 497 B7 80,7 15 11 [moinostl...] [ W redu ] [ Preklici
13 |Spean koeficient korelacij [=CORREL(FZ:F16,GZG1E) |
¢
KOVINE 3

Izracunajte Spearmanov koeficient korelacije za Cd in Pb. Obrazlozite rezultate. Z uporabo

tabel ugotovite, ali je povezanost med Cd in Pb statisticno znacilna (o = 0,05 ).

Resitev: ry =089, pri @ =0,05 iz tabel od¢itamo mejno vrednost 7y ..., =0,5214, kar

pomeni, da je povezanost med vsebnostjo Cd in Pb statisti¢no znacilna (& = 0,05).

Obstaja pozitivna povezanost med vsebnostjo Cd in Pb v tleh ( p <0,05). ¢
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11.2.2 Pearsonov in Spearmanov koeficient korelacije v programu R

S programom R in graficnim vmesnikom R Commander Pearsonov in Spearmanov
koeficient korelacije izracunamo z ukazom Statistike/Povzetki/Korelacijska matrika,
statisticno  znaCilnost  koeficientov  korelacije pa ugotovimo z ukazom
Statistike/Povzetki/Test korelacije. S tem ukazom se izraunata tudi spodnja in

zgornja meja intervala zaupanja za Pearsonov koeficient korelacije p .

LISAJI 4

Analizo povezanosti N in S v liSajih naredite Se s programom R.

Navodilo: pred uvozom podatkov v R v Excelu na nov delovni list »liSaji za R« pripravite

podatke v primerni obliki (brez tabel z izracuni, brez znaka za % v imenih spremenljivk). ¢

R Commander

N Grafika  Modeli

Datokeka Uredi  Podat Porazdelitve Orodja  Pomod

Aktivni nabor podatkoy

Rﬂx Mabaor podatkow: | i St h
E0 Kontingenéne tabele » Stevilski povaetki

ktivnega modelas

Skriptno akna Povpretia 4 Frekvenine porazdelitve
ligaji <- sgloue Deledi 4 Preitej manjkajofa opazovania
cor (ligajil,c("H Yariance L4 Tabels statistik

cor.test (ligajif Neparametricni testi ¥ Korelaciiska matrika od="pearson")

Multivariatne analize ® Test korelacije
Modeli 4 Shapiro-Wilkaw test normalnosti

Okna za izpis

> oor(lisajif[,c("™M","3™1 ], use="complete.obs™)
ol 3

I 1.0000000 0O.93590224

5 0.9390224 1.0000000

> oor.test(lifalifN, li%ajifs, alternative="twyo.sided”, method="pearson™)
Fearson's product-mMOment correlation

data: liZajifN and lisajigs
t = 7.724, df = &, p-value = 5.617e-05
alternative hypothesis: true correlation is not egqual to O
95 percent confidence interval:
0.7569013 0.2853069
sawple sstimates:
cor
0.2390224

KOVINE 4
Oblikujte razsevne grafikone za vse pare tezkih kovin. Katera mera povezanosti je primerna za

posamezen par kovin?
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Navodilo: v programu R dobimo vse slike naenkrat z ukazom Grafika/Matrika razsevnih
diagramov (slika 11.7 zgoraj). V pogovornem oknu Matrika razsevnih grafikonov izberemo

ve¢ spremenljivk naenkrat, tako da med klikanjem na imena spremenljivk drzimo tipko CTRL:

.

Matrika razsevnih diagramov

|zberite spremenljivke [t ali ves)

>

Cite najmanigih kvadiatoy

1R

Glajene Erte
MNa diagonali

Diagrami gostote
Hiztogrami
Oketini 2 rod aji

Enorazses nostni razsevni diagram

T Y Y Y

Marmalni G diagrami

)

M [prazno]

|zraz za izhiro podmnotice

| ¢wze veliavne enote

Narii po skupinah... |
W redu I Prekii | Pomod

KOVINE 5
Da bi graficno prikazali povezanost vsebnosti tezkih kovin na podlagi rangov, podatkom za vse

Stiri tezke kovine priredite range.

Navodilo: uporabite ukaz Podatki/Upravljanje spremenljivk v aktivnem naboru

podatkov/Izracun nove spremenljivke. V programu R range izracuna funkcijo rank():

R Commander

Datoteka Uredi GRGEWSM Statiskike Grafika Modeli  Porazdelibve Orodja  Pomod

R‘h Mabor podal MY nabor padatkoy Model: | <MNi aklivhega modelas
a, MaloZi nabor padatkay
Skriptno okno Ilviozi podatke 3
ligaii <- Podatki v paketin » r.iéaj i R%1)
cor(ligaji Akkivni nabor podatkoy 4
1 3

Prekndiraj spremenliivke
Izradun nc menlj
kovine§Cu_rang <- with(kovine, ranki{Cu)] Maboru podatkoy dodaj Stevilke opazovanj
Standardizacija sprementjivi

Spremeni stevilske spremenliivke v Faktorje
Stevilsko spremertiivko v predale
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lzracunaj nowvo spremenljivio

Trenutne spremenljiviee [dvoklknite 2a vnoz + formulo)

Cd A

Cu T

Fb w

Ime nove spremenljivke |z1az za izradun
|Eu_rang

W redu I Prekizi | Fomos |

R Commander.
Datoteka Uredi Podatki  Statistike Grafika Modeli Porazdelitve Orodja  Pomod

E‘h Nabar podatkoy: | kaovine Urejanie podatkoy | Pregledovanie podatk0v| Maodel: | <Mi aklivnega modelas

Skriptnio okno

kovineﬁcd_rang <— with(kowvine, rank(Cd))
kUVinEﬁCu_rang - with(kovine, rank(Cu))
kovine§Cu_rang
kovine§Cd rang

kovineSPh_rang <—- with(kowvine, rank(Ph))
kovineﬁZn_rang <—- with(kowvine, rank(Zn))
kovine §Fb_rang
kovine§in rang

Okno za izpis

> kovine$Cu_rang <—- with(kovine, rank(Cu))

> kovine§cu rang
[1] 15 12 & 11 1 9 7 3 &5 10 & 13 14 2 4

> kovine$Cd rang
[i1 3.8 2.0 5.0 1.0 3.5 &.5 7.0 10.0 6.0 11.0 12.5 15.0 14.0 12.5 &.5

3 kovine$Pb_rang <— with(kowvine, rank(Pk))
> kovine§in rang <- with(kovine, rank(Zn))

> kovine$Ph_rang
i1 3 & 4 1 6 & 51z 7 13 14 11 10 15 9

> kovine§Zn rang
[1] 5 9 3 & 1 & 710 & 13 14 15 18 11 4

Funkcija rank, v nasprotju z excelovo funkcijo RANK, pravilno priredi vezane range. ¢

KOVINE 6
Ponovite grafi¢ni prikaz povezanosti vsebnosti tezkih kovin v tleh na rangih (slika 11.7 spodaj).

*
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Slika 11.7: Matrika razsevnih grafikonov za talne vzorce glede na vsebnost tezkih kovin (zgoraj) in glede
na range osnovnih spremenljivk (spodaj)
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KOVINE 7
Analizo povezanosti vsebnosti kovin v tleh ponovite Se v programu R. Uporabite ukaz
Statistike/Povzetki/Korelacijska matrika, moZznost Spearmanov koeficient korelacije:

R Commander
Datobeka  Uredi Podatki arafika  Modeli  Porazdelitve  Orodja Pomod

Akkivni nabor podathony

th Mabor podatkoes: | ko "
i Kontingendne tabele ¥ Skevilski povzetk

Skriptno okno Povpredia 3
bcatterp lot.matr DeleZi r Prestej manjkajoa opazovania
# Spearman rank— Yariance L
cor (kovine[, o ("D Meparametrichi testi * K i
Multivariatne analize * Test karelacije
Modeli 4 Shapiro-Wilkoy test normalnosti

Knrelacijskamairika +Zn_rang, reg.line=FALSE, smooth=Fi

Spremerlivke [izberite dve ali ved) complete.obs', method="spearman™)
~

Fb_rang i

vzOlec 3
v

Tip korelaci

Pearsonoy koeficient karelacie
Spearmanoy koeficient korelacije

Delni koeficient korelacie i

W redu I Prekliéi Farnod

> # Spearman rank-order correlations

Fng+in rang, reg.line=FALSE, swooth=:

> cor (kovine[, o fCd™, mCu”, "FR", "In") ], use="cowmplete.ohs", method="spearman™)
cd Cu Pl Zn

Cd 1.00000000 0.02327672  0.85898568 0.3290093
Cu 0.02327e72  1.00000000 -0.2892857 0.3142857
Fh 0.555886583 -0.28928571 1.0000000 0O.7321429
in 0.82900%926 0.31428571 0.7321429 1.0000000

Statisticno znacilnost Spearmanovega koeficienta korelacije za posamezen par spremenljivk

lahko preverimo z ukazom Statistike/Povzetki/Test korelacije: ¢
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Test korelacije

Spremenljivke [izberite dve]

Tip karelacie Alternativna hipoteza

Pearzonoy koeficient korelacie " Dwvostranzska feowp lete.obs®, method="spearman'™)
Spearmanay koeficient korelacie +  FKoelacja<0 In

kendallow koeficient korelacie rangow & Korelacia > 0 ¢ gii

Viedu | Prekii Pomaé 423
ooo

> por.test (kovine§Cd, kovine§Cu, alternative="two.sided", method="spearman™)

Spearman' s rank correlation rho

data: kovineicd and kovinedCu
3 = 546.965, p-value = 0.9344
alternative hypothesis: true rho i= not equal to O
sample estimates:
rho
0.02327672

Sporodila

OPOZORILO: Warning in cor.test.default (kovineicd, kovine§Cu, alternative = "two.sided",
Cannot compute exact p-wvalues with ties

KOVINE 8
Za vse pare tezkih kovin izraCunajte Pearsonove koeficiente korelacije na rangih. Primerjajte

rezultate z rezultati iz prej$nje naloge. ¢

KOVINE 9
Vzorec 12 glede vsebnosti Cd predstavlja osamelec. Analizo povezanosti kovin v talnih vzorcih
ponovite Se brez podatkov za vzorec 12. Ali je v tem primeru primerna mera povezanosti

Pearsonov koeficient korelacije? ¢
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12 Hi-kvadrat preizkusi

Novi pojmi:
e hi-kvadrat preizkus za preverjanje domneve o porazdelitvi
e hi-kvadrat preizkus za preverjanje povezanosti dveh opisnih spremenljivk

e hi-kvadrat preizkus za preverjanje homogenosti struktur

Datoteke s podatki: Ustvarjene datoteke:
HI KVADRAT.XLS HI KVADRAT.DOC
ANKETA.XLS

Poroc¢ilo o opravljenih nalogah, ki sledijo, oblikujte v wordovi datoteki z imenom

HI KVADRAT.DOC. ¢

12.1 Hi-kvadrat preizkus za preverjanje domneve o porazdelitvi

Preverjamo nicelno domnevo:

H, : verjetnostna porazdelitev slucajne spremenljivke X je:

)(.|:xl X, e xk:|
Po Pn " Pro

Tu x,, i=1,...,k oznaCuje vrednost ali razred spremenljivke X ; p,,, Pros---Pro SO

teoretiCne oz. pricakovane verjetnosti, ki izhajajo iz teorije; & je Stevilo vrednosti (npr.

Stevilo moznih izidov) ali razredov spremenljivke.
Alternativna domneva je:
H,: H, ne velja.

Imamo vzorec velikosti #. Ugotovimo, koliko enot v vzorcu ima posamezno vrednost

oz. sodi v posamezen razred x,. Pripadajoce frekvence imenujemo dejanske frekvence
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f;» i=1,...,k . Na podlagi teoreti¢nih verjetnosti izraCunamo teoreti¢ne oz. pricakovane
frekvence f, =n-p,, i=l,..,k. Ujemanje dejanskih in pri¢akovanih frekvenc
ovrednotimo s Pearsonovo hi-kvadrat statistiko:
\2

. w1

y =
i=1 ﬁ

Nigelna porazdelitev je y° = y2(SP=k—1). H, obdrzimo, ¢e je y° < y2(SP=k—-1)
in zavrnemo v korist H,, ¢e je > > y2(SP=k—1). Alternativna domneva je torej

enostranska.

Pogoj za uporabo Pearsonove hi-kvadrat statistike je: f, >5, i=1,...,k.

Zgled 12.1: Vhod v trgovino

V trgovini s tremi vhodi so zeleli ugotoviti, ali kupci uporabljajo vse tri vhode enako
pogosto. Izvedli so opazovanje, v katerem so $teli, skozi kateri vhod je vstopilo prvih
200 kupcev v izbranem dnevu. Dobili so sledece rezultate: 83 skozi vhod A, 61 skozi

vhod B in 56 skozi vhod C.

VHOD 1
Podatke vnesite v pripravljeno tabelo v datoteki HI KVADRAT.XLS na delovnem listu »vhod«.
Koliko od 200 obiskovalcev trgovine bi vstopilo skozi vsaka od vrat, ¢e predpostavimo, da je

verjetnost, da vstopijo skozi katerikoli vhod, enaka (tabela 12.1)? ¢

VHOD 2
Preverite ni¢elno domnevo, da je verjetnost, da vstopijo skozi katerikoli vhod, enaka

(a =0,05). Obrazlozite rezultate.

Navodilo: nalogo resite v Excelu v pripravljeni tabeli na delovnem listu »vhod«. Pri izracunu
uporabite funkcije CHIINV, CHIDIST in CHITEST (tabela 12.1). Vse tri funkcije najdemo v

skupini oz. zvrsti funkcij Statistika.
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Funkcija CHIINV(probability; deg freedom) ima dva argumenta: »probability« je verjetnost v
repu porazdelitve (pri preverjanju domnev je to stopnja znacilnosti « ); »deg freedom« so
stopinje prostosti SP (parameter hi-kvadrat porazdelitve). Funkcija vrne vrednost hi-kvadrat

statistike y,’, za katero velja P( >y )= a

Funkcija CHIDIST(x; deg freedom) ima dva argumenta: »x« je vrednost hi-kvadrat statistike,

za katero funkcija vrne verjetnost P(;(2 > x)z p ; »deg freedom« so stopinje prostosti SP .

Funkcija CHITEST (actual range;expected range) vrne p -vrednost hi-kvadrat preizkusa. Prvi
argument »actual range« je obseg celic z dejanskimi frekvencami in drugi argument

»expected range« je obseg celic s pricakovanimi frekvencami.
ReSitev:

Hy:p,=p;=pc=1/3

H, : nielna domneva ne velja.

2 =619 SP=2 p =0,0453 (tabela 12.1)

Nicelno domnevo pri @ =0,05 zavrnemo. Rezultati so statisticno znacilni.

Stevilo obiskovalcev, ki pridejo v trgovino skozi enega izmed treh vhodov, ni enakomerno

porazdeljeno po vhodih ( p =0,0453). Najvecja odstopanja so pri vhodu A. Podatki nakazujejo,

da skozi vhod A vstopi ve¢ obiskovalcev, kot bi pricakovali pri enakomerni porazdelitvi. ¢

Tabela 12.1: Izracuni pricakovanih frekvenc in hi-kvadrat preizkus za preverjanje nicelne domneve, da je
verjetnost, da obiskovalec vstopi v trgovino skozi katerikoli vhod, enaka; izpis formul (levo); izpis
rezultatov (desno)

VHOD 3

Kaksen bi bil statisti¢ni sklep pri stopnji znacilnosti 0,017 &
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A B € D A B © D
pricakovana  |prispevek k hi-kvadrat pricakovana |prispevek k hi-

1 |vhod frekvenca frekvenca statistiki 1 |vhod frekvenca  |frekvenca kvadrat statistiki
2 1A g3 =$E$5/3 =[B2-C2)+2/C2 2 |A g3 BE B¢ 400
3B 1 =$E$5/3 =(B3-C3)°2/C3 3B 61 BB 57 048
4 |C [=is] =$E$5/3 =(B4-CAp2/C4 4 |C 56 BE B7 171
5 |Vsota =SUM(BZ:EH =SUM(C2:C4) [=SUM(D2:D4) 5 |Vsota 200 200 619
5 5

7 | hi-kvadrat =D5 7 |hi-kvadrat 5,190

g |alfa 0,05 g |alfa 00s

9 5P =COUNT(BZ:B4)-1 9 5P 2

10 | hi-kvadratmejna =CHIINV{BE;B3) 10 | hi-kvadratmejna 5,991

11 |p-wrednost CHIDIST [=CHIDIST(B?,B3) 11 |p-wrednost CHIDIST 0,0453

12 |p-vrednost CHITEST |=CHITEST(B2:B4,C2:C4) 12 |p-vrednost CHITEST 0,0453
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Zgled 12.2: Porazdelitev debeline debel dreves

V datoteki DEBELINA DEBEL.XLS in v datoteki HI KVADRAT.XLS na delovnem
listu »debelina debel« je frekvencna tabela za debelino debel dreves. Prvi in zadnji

razred sta v tej nalogi odprta navzdol oz. navzgor.

DEBELINA DEBEL 1

Ob predpostavki, da je debelina debel dreves porazdeljena normalno N (22, 6), izracunajte
verjetnost, da je debelina debla v posameznem razredu empiricne porazdelitve (tabela 12.2). &

DEBELINA DEBEL 2

Koliko od 500 dreves bi bilo v posameznem razredu, ¢e bi bila debelina debla porazdeljena po

normalni porazdelitvi N(22, 6)? Dobljene pricakovane frekvence primerjajte z dejanskimi
(tabela 12.2). ¢

DEBELINA DEBEL 3

Graficno prikazite dejanske in pricakovane frekvence s histogramom in poligonom, kot kaze

slika 12.1. &

180
160 1 = Stevilo dreves

—& PriCakovane frekvence
140 -
120 - \

—_

o

o
!

(o]
o
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(o]
o
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N
o
L

N
o
!

10inmanj nad 10 do 15 nad 15do 20 nad 20 do 25 nad 25 do 30 nad 30 do 35 nad 35 do 40 nad 40
Debelina debla (cm)

o

Slika 12.1: Empiri¢na porazdelitev dreves glede na debelino debel (histogram); poligon predstavlja
pricakovane frekvence po normalni porazdelitvi N(22, 6) za posamezni razred
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DEBELINA DEBEL 4
Ali empiri¢na porazdelitev debeline debel dreves potrjuje predpostavko, da je debelina debel

porazdeljena normalno s parametroma 4 =22 cm in ¢ =6 cm, o =0,05 (tabeli 12.2 in 12.3)?

Napisite ni¢elno in alternativno domnevo ter naredite statisti¢ni preizkus. Obrazlozite rezultate.

Navodilo: pazite na predpostavko o potrebni velikosti pricakovanih frekvenc. Za pravilno
uporabo hi-kvadrat preizkusa je potrebno v frekvencni tabeli zadnja dva razreda zdruziti (tabela

12.3).
ReSitev:

H, : verjetnostna porazdelitev debeline debel je normalna N (22, 6) :

| <10 10dopod15 15dopod20 20dopod25 25dopod30 30dopod35 =35
10,0228 0,0989 0,2478 0,3220 0,2173 0,0761 0,0151

k=7, x> =595 in p=0,4465

Nic¢elno domnevo obdrzimo. Empiriéna porazdelitev debeline debel dreves je v skladu s

predpostavko, da za debelino debel dreves lahko privzamemo normalno porazdelitev N (22, 6) .

Kaksen bi bil statisti¢ni sklep, ¢e razredov ne bi zdruzili (kar bi bilo narobe)? ¢

DEBELINA DEBEL 5
Kaksni bi bili rezultati hi-kvadrat preizkusa, ¢e bi predpostavili, da je debelina debel dreves

porazdeljena normalno s parametroma 4 =23 cmin oc=7 cm?

Navodilo: katere vrednosti v tabelah 12.2 in 12.3 moramo spremeniti, da se formule pravilno

preracunajo? Ali je potrebno tudi v tem primeru razrede zdruziti?

Resitev: k=7 »*=18255in p=0,0056 &
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Tabela 12.2: Izracuni za hi-kvadrat preizkus ni¢elne domneve o porazdelitvi debeline debel; izpis formul
(zgoraj); izpis rezultatov (spodaj)

E € 8] E F G H | J
Debelina Stevilo 5 7 Pricakovane [Prispevek k hi-kvadrat
1 |denla@my  |dreves mpeja mgeja Pi=sp. meja) Pitazg. meje) PURED e |statetid
2 [10inmanj |2 10 =NORMDIST{EZ,3CH 2,5CH1 3TRUE)[=62-F2 =SSO 0H2 [={12-C222
3 |nad10do15 |52 10 15 =NORMDIST{D3;5C$12;5C81 3, TRUE)|=NORMDISTIEZ, 505125081 3 TRUE)=G3-F 3 =SCHI0"HI [=(13-C3m213
4 [nad 15do 30 [125 15 20 =NORMDIST(D4,5C$12,5C$13,TRUE)|=NORMDIST(E4,$C§12,$CH13,TRUE)[=G4-F4 =SCEI0H [=(14-C4 204
5 |nad 20 do 35 [165 20 25 =NORMDIST(DS;5C12;5C513,TRUE)|=NORMDIST(ES;$CH1 2,5CH1 3. TRUE) [=G5-F5 =§CE0*HS  [=(15-C5 215
6 [nad 25 do 30 [101 25 30 =NORMDIST(DE,5C§12,5C413,TRUE)|=NORMDIST(ER;$C§12,5CH1 3, TRUE) |=GE-F& =§C§10°HE [=(6-CE)"215
7 [nad 30 do 35 |36 30 35 =NORMDIST{D7,$C$12;5C$13,TRUE)=NORMDIST(E?,$C§12,5CH1 3,TRUE) [=GT-F7 =SSO 0FH7 [=(7-CTa7
8 |nad 35do40 |9 35 40 =NORMDIST(DE;5C$12;5C81 3, TRUE)|=NORMDIST(ES, S 051 2,5051 3 TRUE) =C8-F 8 =§CH10"HE [=(18-Ca 218
9 [nad 40 4 40 =NORMDIST(DS,$C§12,5C8 13 TRUE)[1 =GY-FY =§C§10°HI [=(8-CH)*219
10| =SUM(CZ:C9) =SUM{HZ H9)[=SUM{2:18) [=5UM{J2:J8)
11 hi-kvadrat =5UMJ2:3)
12 [mi [22 | alfa 0,05
13 [sigrna |6 | 5P 7
14 ] mejna wrednost hi-kvadrat =CHIINY(D,05,J13)
|14 | p-wrednost izrafunana s funkeijo CHIDIST =CHIDIST1;,013)
|16 | p-vrednost izraéunana s funkeijo CHITEST =CHITEST(CZ:C8;12:19)
B © D E F G H | J
Debelina dehla (-, . . . . Fritakovane Frispevek k hi-
1 liem Stevilo drewes  |Sp. meja Z0. meja Pi¥=sp. meja) |P(<=zg. meja) |P{razred) frelvenca \radrat statistiki
2 |10in manj 8 10 0,0228 0,0228 11,38 1,00
3 |pad10do15 52 10 14 0,0228 01217 0,0989 49 46 013
4 |nad15do 20 125 15 20 01217 0,3694 0,2478 123,88 0,01
5 |had 20 do 25 165 20 25 0,3694 06915 0,3220 161,01 0,10
6 |nad 25 do 30 101 25 30 06315 0,9088 0,2173 108,66 0,54
7 |nad 30 do 35 36 30 35 0,59088 0,9848 0,0761 38,04 0,11
8 |nad 35 do 40 g 35 40 0,9844 0,9887 0,0138 5,589 0,65
9 |nad 40 4 40 0,9987 1,0000 0,0013 0,67 16,38
110 | 500 1,0000 500,0 18,92
11 hi-kvadrat statistil 18,817
12 [mi [ 27] alfa 0,060
13 [sigma [ 6] 5P 7
|14 | rnejna vrednost hi-kvadrat statistike 14,067
|15 | p-vrednost izratunana s funkcijo CHIDIST 0,0085
1B p-vrednost izracdunana s funkcijo CHITEST 0,0085

Tabela 12.3: Izpis rezultatov hi-kvadrat preizkusa ni¢elne domneve o prileganju normalne porazdelitve
N(22, 6) empiri¢ni porazdelitvi debeline debel; zadnja dva razreda sta zdruzena

A B [ D E F G H | J
Stev. Debelina debla |5, . . . . . Pri¢akovane Frispevek k hi-

1a |razreda |em) Stevilo dreves  |Sp. meja Zg. meja FPi#=sp. meja) |P{<d=zg. meja) |Pirazred) frekvence wvadrat statistiki
19 1 [1oinman [ 10 0,0228 0,0228 11,38 1,00
20 2 nad 10 do15 52 10 15 0,0228 01217 0,0889 49,46 0,13
21 3 had 15 do 20 125 15 20 01217 0,3694 0,2478 123,88 0,01
22 4 |nad 20do 25 168 20 25 0,3694 06915 0,3220 161,01 010
23 ] nad 25 do 30 101 25 30 06915 0,9088 0,2173 108,66 0,54
24 5] nad 30 do 35 36 30 35 0,9088 0,9849 0,0761 38,04 0,11
25 T nad 35 13 35 40 0,9549 1,0000 0,0151 TAT 3,90
25 | a00 1,0000 500,0 5,80
27| hi-kvadrat statistika 5,705
28| alfa 0,050
29| SP 6
30 mejna vrednost hi-kvadrat statistit 12,592
31 p-vrednost izradunana s funkeijo CHIDIST 0,4465
32| p-vrednost izradunana s funkcijo CHITEST 0,4465
DEBELINA DEBEL 6

Po spremembi vrednosti za x4 in o Vv prejSnji nalogi si oglejte ujemanje dejanskih in

pricakovanih frekvenc na sliki 12.1. ¢
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Domaca naloga 12.1: Porazdelitev mase leSnikov
V datoteki HI KVADRAT.XLS na delovnem listu »leSniki« so podatki o masi (g) za 70
lesnikov sorte 'Istrska dolgoplodna leska'.

LESNIKI 1
Podatke o masi leSnikov razporedite v razrede Sirine 0,25 g. Pri tem uporabite orodje Vrtilna

tabela. Dobljene frekvence kopirajte na nov delovni list z imenom »lesniki-hi kvadrat«. ¢

A [ B ] ¢ ] E F G H I J
1 |
2 [
3 |Stej od Masa (i) = T
4 |Masa (o) w |['sota = L Zgradite porodila vrtine tabele 2
5 17195 2 _% vlecenjem gumbov polj na desnina
BRI R NLLY, diagram na levi.
| B 19522 7
| 7 (22245 23
8 (24527 23
9 [27295 14
10 29532 1 [ stran | STOLPEC
1; Skupna vgota 70 Masa ()
113
14 | YRSTICA PODATKI
15
16
[17]
18
iEl
1 20 | Paomad Prekiici
21
LESNIKI 2

Ob predpostavki, da je masa leSnikov porazdeljena normalno N (2,5, 0,25), izracunajte
verjetnost, da je masa leSnikov v posameznem razredu empiri¢ne porazdelitve (prvi razred naj

bo odprt navzdol in zadnji razred naj bo odprt navzgor). ¢

LESNIKI 3
Koliko od 70 lesnikov bi bilo v posameznem razredu, ¢e bi bila masa lesnikov porazdeljena po

normalni porazdelitvi NV (2,5, 0,25)? Dobljene pri¢akovane frekvence primerjajte z dejanskimi. ¢

LESNIKI 4

Grafi¢no prikazite dejanske in pricakovane frekvence s histogramom in poligonom. ¢

LESNIKI 5
Ali empiri¢na porazdelitev lesnikov glede na maso potrjuje predpostavko, da je masa leSnikov

porazdeljena normalno s parametroma x#=2,5 g in o =0,25 cm (« =0,05)? Napisite nicelno

in alternativno domnevo ter naredite statisti¢ni preizkus. Obrazlozite rezultate.
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Resitev:

Po zdruzitvi razredov: k=4, y*>=0,520 in p=0,9144. ¢

Domaca naloga 12.2: Rumen in rde¢ paradiZnik

Ce rde¢ paradiznik krizamo z rumenim, dobimo v F1 generaciji same rdeée paradiznike.
V F2 generaciji priCakujemo % rdecih in % rumenih paradiznikov. V poskus je bilo

vkljucenih 400 rastlin F2 generacije. Od teh je bilo 90 rumenih.

Ali rezultati poskusa potrjujejo zgornjo domnevo o razmerju med rdefimi in rumenimi

paradizniki v F2 generaciji (o =0,01)? ¢

Zgled 12.3: Kakovost izdelanih zgos$¢enk (CD-jev)

V tovarni zgoscenk trdijo, da je verjetnost, da je izdelana zgoScenka brezhibna, enaka
0,9. V oddelku za kontrolo kakovosti izberejo s slucajno izbiro v kontrolni vzorec 5
zgoscenk. Za vsako zgoS¢enko ugotovijo, ali je brezhibna ali ne. V kontrolnem vzorcu
je lahko 0, 1, 2, 3, 4, 5 brezhibnih zgoS€enk. Pregledali so 100 kontrolnih vzorcev in

ugotovili naslednje stanje:

Stevilo brezhibnih zgoséenk v | Stevilo vzorcev
kontrolnem vzorcu velikosti 5

0 0

1 2

2 5

3 10

4 28

5 55

CD1
Podatke vpiSite v pripravljeno tabelo na delovnem listu »kakovost zgoSc¢enk« in graficno
prikazite porazdelitev vzorcev glede na Stevilo brezhibnih zgoscenk (sivi stolpci na sliki 12.2).

.
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Stevilo vzorcev
N w By (4] D ~
o o o o o o

-
o
L

I

0 1 2 3 4 5
Stevilo brezhibnih zgoéenk

]

O Dejanske frekvence M Pricakovane frekvence

Slika 12.2: Porazdelitev vzorcev velikosti n = 5 glede na Stevilo brezhibnih zgosc¢enk
CD2

Za spremenljivko X, ki oznacuje Stevilo brezhibnih zgoscenk v vzorcu velikosti n =5, lahko
privzamemo binomsko porazdelitev b(S, p= 0,9). Izracunajte verjetnostno shemo za X (tabela

12.4).
Navodilo: uporabite funkcijo BINOMDIST. ¢

CDh3

Izracunajte pricakovano Stevilo vzorcev velikosti n=5 z 0, 1, ..., 5 brezhibnimi zgos¢enkami,
¢e imamo skupaj 100 vzorcev (tabela 12.4). Pricakovane frekvence dodajte na sliko 12.2 (¢rni
stolpci).

CD 4

Pri stopnji znacilnosti 0,01 preverite trditev, da je verjetnost brezhibne zgoscenke 0,9. Zapisite
nicelno in alternativno domnevo. Bodite pozorni na velikost pri¢akovanih frekvenc. Obrazlozite

rezultate (tabela 12.4).
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Tabela 12.4: Podatki in izracuni za preverjanje trditve, da je verjetnost za brezhibnost zgoscenke enaka
0,9; izpis formul (zgoraj); izpis rezultatov (spodaj). PriCakovane frekvence prvih treh moznih izidov (x =
0, 1 ali 2) so premajhne, zato v drugem koraku prve §tiri izide zdruzimo v en razred: “tri brezhibne
zgoscenke ali manj”.

A B C [ D [ E |
1 |Po 09
2 n 5
3 | Stevilo vzorcey| 100
Pricakovane Prispevek k hi-kvadrat
4 |x Dejanske freloence |pix) frekvence statistiki
5 |0 0 =BINOMDIST{AS.$B32.$B$1.FALSE] |=C573B$3 =(B5-DE2DS
6 [1 2 =BINOMDIST{AG,$B32.$B31.,FALSE] |=C6"3B%3 =(B6-DE"2/DB6
7|2 5 =BINOMDIST(AT,$B32.$B%1.,FALSE] |=C7"$B%3 =(B7-D7 ) 2D7
8|3 10 =BINOMDIST{AS:$B32.$B$1.FALSE) [=C8"$E$2 =(B8-D&"2/D8
9 |4 28 =BINOMDIST{AS,$B32.$BF1.FALSE] |=CO"$B$3 =(B9-D9"2/D39
10 |5 55 =BINOMDIST{A10,$8%2,$B31.FALSE] [=C10"$E$3 =(B10-D10D10
11 |Vsota =SUMIES.B10) =SUM{CS.C10) =SUMDSD10)  [=SUMESE10D)
A B ¥ | D | E |
1 |po 09
n 5
3 |Etewilo vzorcey 100
Dejanske Pricakaovane Prizspevek k hi-kvadrat
4 |x frekvence 2wl frekvence statistiki
5 |0 0 0,00001 0,00 0,001
6 1 2 0,00045 0.05 84 534
72 5 0,00810 0,81 21 574
g 13 10 0,07290 7,29 1.007
9 4 28 0,32805 3281 0,704
105 A 0,59049 59,05 0,278
11 [Wsota 100 1 100 108 55858
12
13 |Zdrufimo pree Etiri razrede
Dejanske Prigakovane Prispevek k hi-kvadrat
14 |x frekvence pixl frekvence statistiki
1500,1,2,3 17 0,08146 8,15 9524
16 |4 28 0,32805 3251 0,704
17 |5 i 0,59042 59,05 0278
18 |Vsota 100 1 100 10,605
19| hi-kvadrat statistika 10 BO&
| 20| alfa 0,0
21 | 5P 2
| 22 | mejna vrednost hi-kvadrat statistike 55991
123 | p-wrednost izradunana s funkcijo CHIDIST 0,0050
| 24 | p-vrednost izraéunana s funkcijo CHITEST 0,0020

ReSitev:
H,:p,=09 in H :p, #0,9
k=3, ¥’ =10,605 in p=0,0050

Nicelno domnevo zavrnemo. Pri stopnji znacilnosti & =0,01 trdimo, da verjetnost brezhibne

zgoscenke ni 0,9 (p =0,0050). ¢
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CD5

Izracunajte oceno za verjetnost brezhibne zgoscenke.

Retitev: f):1-2+2-5+3-51(;)0+4-28+5-55:0’858

Podatki nakazujejo, da je verjetnost brezhibne zgoscenke precenjena.

12.2 Hi-kvadrat za preverjanje povezanosti opisnih spremenljivk

Imamo dve opisni spremenljivki, X ima k vrednosti, ¥ pa r vrednosti. V vzorcu
imamo n enot, za vsako enoto imamo vrednost za X in vrednost za Y. Podatke

uredimo v dvorazsezno kontingen¢no tabelo:

Y
X Y ... Y, .. ¥ | Skupy
‘xl ﬁ 1 fl/ f‘lr ﬁ-
X; Ja Ja S S
Xi Su /i K S S
Skupaj | fu Js S n

S je Stevilo enot v i-ti vrstici in v j-tem stolpcu oz. Stevilo enot, ki imajo vrednost

spremenljivke X enako x, in vrednost spremenljivke Y enako y;. f, je robna vsota

r k
i-te vrstice, f,=2f,, i=1....,k; f,, je robna vsota j-tega stolpca, f,, =2 f;,
Jj=1 i=1

k r

J=1L...,r. Vsota vseh frekvenc je enaka Stevilu enot v vzorcu: n=3% 3 f, .
i=1 j=1

H,: X in Y nista povezani
H,: X in Y stapovezani

Pricakovano frekvenco fj za primer, ko ni¢elna domneva velja, izrazimo z robnimi

)

frekvencami iz kontingenc¢ne tabele:
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Mera za ujemanje dejanskih in pri€akovanih frekvenc je tudi tukaj Pearsonova hi-

kvadrat statistika:

Vi-£)
/

2

Z:

M=
M\

I
—

I
—

i=l j

Njena ni¢elna porazdelitev je y° ~ y. (SP = (k - 1)(r - 1)) H, obdrzimo, ce je

77 < 72(SP=(k—1)r —1)) in zavrnemo v korist H,, &eje y* > y2(SP = (k —1)r—1)).

Pogoj za uporabo Pearsonove hi-kvadrat statistike je: fy >25,i=1....k, j=1...r.

Zgled 12.4: Nastanitev in voZnja z avtom za Studente BF

V datoteki ANKETA.XLS imamo za Studentke in Studente drugega letnika Agronomije,
Biotehnologije in Mikrobiologije med drugim tudi podatke o nastanitvi in o tem, ali se
na fakulteto vozijo z avtom. Zanima nas, ali sta spremenljivki nastanitev in avto

povezani?

ANKETA 39
Z uporabo vrtilne tabele v datoteki ANKETA.XLS na delovnem listu »podatki za R« oblikujte
kontingenéno tabelo na podlagi spremenljivk nastanitev in avto. Koliko razli¢nih vrednosti

imata spremenljivki? ¢

A | B | ¢ [ D0 | E

1

2

3 |Stejod ID ato vl

4 [nastanitev  w|da e obcasno |Skupna veota
| 5 [doma 23 10 18 a1
| B |podnajemnik 3 29 g 40
| 7 |studentski dom 2 28 2 32
| 8 |({prazen) 2 2

3 |lastnik 1 1

10 |Skupna vsota 30 [aa] 23 126
ANKETA 40

Za spremenljivko nastanitev zdruzite vrednosti »domac in »lastnik« v razred »Skupina1« ter

izlocite zapise, ki ne vsebujejo podatka o nastanitvi:
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A [ B | ¢ | b ] E
1
| 2 |
3 |Stejod ID lavto =
4 |nastanites?  w[da ne obcasno |Skupna vsota
| & |Skupinal 23 1 18 52
| B |podnajemnik 3 29 g 40
7 |studentski dorn 2 28 2 32
£ |Skupna vsota s [ata] 2a 124

Vrednosti tako oblikovane vrtilne tabele parkirajte v datoteko HI KVADRAT.XLS na delovni

list »nastanitev_avto«. ¢

ANKETA 41

Ugotovite, ali sta spremenljivki nastanitev in avto povezani (« =0,05).

Navodilo: izracune naredite v pripravljeno tabelo na delovnem listu »nastanitev_avto«. Najprej
izracunajte pric¢akovane frekvence, nato pa prispevke k hi-kvadrat statistiki za vsako celico

posebe;j.

Kako mora biti napisana prva formula v tabelah (celici B10 in B17), da jo lahko kopiramo v

ostale celice tabele in dobimo ustrezne izracune (tabela 12.5)?
Resitev:

H, : nastanitev in avto nista povezani spremenljivki

H, : nastanitev in avto sta povezani spremenljivki

x> =45,09 p =0,0000 (tabela 12.6)

Nicelno domnevo pri @ = 0,05 zavrnemo v korist alternativni domnevi. Brez tveganja trdimo, da
sta spremenljivki nastanitev in avto povezani ( p =0,0000 ). Povezava se najbolj kaze v tem,

da se veC Studentov, ki stanujejo doma ali so lastniki stanovanja, vozi z avtom, kot bi
pricakovali, ¢e povezave med spremenljivkama nastanitev in avio ne bi bilo. Najvecji
prispevek k hi-kvadrat statistiki doprinesejo Studentje, ki stanujejo doma oz. so lastniki
stanovanja. Med njimi je vec, kot bi pricakovali, ce povezave med spremenljivkama ne bi bilo,
takih, ki se vozijo z avtom redno (10,79), po drugi strani pa je manj - kot bi pricakovali - takih,
ki se ne vozijo z avtom (10,76). Obratna situacija pa je pri tistih, ki stanujejo v Studentskem
domu. Pri teh je veC takih, ki se ne vozijo z avtom, kot bi pri¢akovali, ¢e povezave med

spremenljivkama ne bi bilo. Prispevek te skupine Studentov k hi-kvadrat statistiki je 6,22.
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Tabela 12.5: Kontingen¢na tabela, pricakovane frekvence in prispevki k hi-kvadrat statistiki za

spremenljivki nastanitev in avto; izpis formul(zgoraj); izpis rezultatov (spodaj)

A B | ¥ | D | E
1 |Dejanske frekvence Ali se vozite na fakulteto z avtom?
2 |Mastanitey da e oh&asno Skupaj
3 |darma ali lastnik 23 11 16 52
4 |podnajemnik 3 29 40
5 |studentski dam 2 28 2 32
6 |Skupa 25 B& 28 124
7
8 |Pricakovane frekvence Ali se vozite na fakulteto = avtom?
9 |Mastanitev da ne obEasho Skupaj
10 [doma ali lastnik =$E3"BEE/EEE  [=FETTCEE/EES |=FEFDEE/AERS |=SUM(B10:010)
11 |podnajernnik =3E4"BRE/FEE  [=FE4TCHE/FERS  |[=FE4TDEEAERS |=5UMB11:011)
12 |studentski dom =$ES"BEE/EEE  [=FESTCHE/EES |=3ESTDEE/AFEYS |=SUM(B12:012)
13 |Skupaj =SUMBI0:B12) [=SUMICI0:C1Z) [=SUMIDI0: D12 |=SUME10:E12)
14
15 |Prispevki k hi-kvadrat statistiki |Al se vozite na fakulteto = avtom?
16 |Mastanitey da ne obEasno Skupaj
17 [dorma ali lastnik =(B3-B10AAB10 [=(C3-C10)22/C10 [=(D3-D10p2/D10[=5UM(B17:017)
18 |podnajemnik =(B4-B11)2E11 [=(C4-C11p2/C11 [=(04-D1192/D11|=5UM(B18:D18)
19 |studentski dorm =(B5-B12PAB12 [=(C5-C12)22/C12 |=(D5-D12)2/D12|=5UM(B19:019)
20 |Skupa =SUMEBT7:B18) [=SUMICT7:C18) [=SUMIDT7: D19 |=SUM(E17:E19)
A B | ¢ | o | E
8 |Pricakovane frekvence Ali e vozite na fakulteto z avtom?
9 [Mastanitev da ne oh&asno | Skupa
10 |dorna ali lastnik 1.7 285 1.7 520
11 |podnajernnik an 2158 90 400
12 |studentski dom 72 175 72 320
13 [Skupsj 250 55.0 280 1240
14
15 |Prispevki k hi-kvadrat statistiki |Al se vozite na fakulteto z avtom?
16 |Mastanitey da ne obdasno | Skupaj
17 |dora ali lastnik 10,79 10,75 334 489
18 |podnajemnik 403 228 0,12 542
19 |studentski darm 378 522 378 13,78
20 [Skupaj 1850 1925 723 4509

Tabela 12.6: Hi-kvadrat preizkus za povezanost spremenljivk nastanitev in avto; izpis formul (levo);

izpis rezultatov (desno)

A B |
23 |Hp: nastanitev in avto nista povezani spremenljivki
24 [Hy: nastanitew in awto sta povezani spremenljivki
25 |alfa 0.05
26 [hi-kvadrat statistika =E20
27 |Etevilo wrednosi spremenljivke nastanitey (k) 3
23 |Etevilo vrednosti spremenljivke avto (1) El
28 [P =(B27-177(B28-1)
30 |hi_kvadratmejna =CHINY(B25;529)
31 |p-vrednost CHIDIST =CHIDISTiE26; 525
32 |p-vrednost CHITEST =CHITEST(B3:DS;B10:012)
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25 0.05
28 45.04
27 3
28 3
29 4
30 9.49
31 3.6E-09
32 3.6E-09
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12.3 Hi-kvadrat za preverjanje homogenosti struktur

Kontingencna tabela ima v primeru preverjanja homogenosti struktur posebno obliko. Z
zasnovo Studije je dana robna vrstica, vsaka njena celica predstavlja velikost slucajnega
vzorca doloCene velikosti. Imamo » vzorcev, ki so med sabo neodvisni. Za enote vseh
vzorcev imamo vrednosti opisne spremenljivke X . Vrednosti te spremenljivke dolo¢ajo

ostale vrstice kontingen¢ne tabele. Podatek v j -tem stolpcu in i -ti vrstici je Stevilo enot
v j-tem vzorcu, katerth vrednost spremenljivke X je x;. Nicelno in alternativno

domnevo zapiSemo kot:

H, : struktura po stolpcih je enaka.

H, : struktura po stolpcih ni enaka.

Pricakovane frekvence za primer, da nicelna domneva velja, izrazimo iz robnih vsot

kontingenc¢ne tabele (tako kot pri preverjanju povezanosti dveh opisnih spremenljivk):

f = JiurJe Ji=l..k, j=1..r.
’ n

Mera za ujemanje dejanskih in pri¢akovanih frekvenc je tudi tu Pearsonova hi-kvadrat

'(t/ fl/)

Mw-

statistika e

I
—_

7

Njena ni¢elna porazdelitev je y*> ~ y2(SP=(k—1)r—1)). H, obdrzimo, & je

77 < 72(SP=(k—1)r 1)) in zavrnemo v korist H,, &eje y* > y2(SP=(k —1)r-1)).

Pogoj za uporabo Pearsonove hi-kvadrat statistike je: fU >5,i=L...,k, j=1...r.
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Zgled 12.5: Struktura Studentov in Studentk glede na prevoz z avtom

ANKETA 42

Na podlagi podatkov v datoteki ANKETA.XLS, delovni list »podatki za R« oblikujte
kontingen¢no tabelo za spremenljivki spol in avto. Stolpce naj doloca spremenljivka spol,
vrstice pa avto. Vrednosti iz vrtilne tabele parkirajte v tabelo na delovnem listu »spol avto« v

datoteki HI KVADRAT.XLS (tabela 12.7). #

ANKETA 43

S strukturnima stolpcema prikazite strukturo Studentk in Studentov glede na prevoz na fakulteto

z avtom (slika 12.3). &

100%
90% 1 16
12
80%
70% -
60% -
Oobc&asno
50% - 48 One
20 Eda
40% -
30%
20% -
10% -
0% -

Studentje Studentke
Spol

Slika 12.3: Struktura §tudentov in $tudentk glede na to, ali se na fakulteto vozijo z avtom. Stevilke na
stolpcih predstavljajo frekvence.

ANKETA 44
Privzeli bomo, da imamo opravka s slu¢ajnima vzorcema Studentov in Studentk. Preverite, ali
sta strukturi Studentov in Studentk glede na to, ali se vozijo na fakulteto z osebnim

avtomobilom, enaki (@ = 0,05 )(tabela 12.7). Obrazlozite rezultate.
ReSitev: 2 =175 p=04171

Nicelno domnevo obdrzimo ( p =0,4171). Podatki nakazujejo, da sta strukturi Studentov in

Studentk glede na prevoz homogeni (enaki). ¢
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Tabela 12.7: Izracuni hi-kvadrat preizkusa za homogenost struktur Studentk in Studentov glede na to, ali
se na fakulteto vozijo z avtom

A B © D

1 |Dejanske frekvence spol
2 [avto Etudentje |Studentke |Skupaj
3 |da 9 21 30
4 |ne 20 48 at5]
5 |ohéasno 12 16 28
B |Skupsj 41 g5 126
7 [Pricakovane frekvence spal
8 [avto Studentje |Studentke |Skupaj
9 |da 9.8 20.2 30.0
10 |ne 2.1 45.9 E3.0
11 |ohEasno 9.1 15.9 280
12 [Skupaj 41.0 §5.0 126.0
13 |Prizpevki k hi-kvadrat statistiki spal
14 |avtg Studentje |Studentke |Skupaj
15 |da 0.05 0.03 n.09
16 |ne 0.zo g.10 0.30
17 [ohEazno 0.2 0.44 1.36
18 [Skupaj 1.18 0.57 1.75

Hp: za studente in Studentke je struktura po tem, ali se na fakulteto vozijo z
19 |avtom, enaka

Hi: za studente in Studentke struktura po tem, ali se na fakulteto vozijo z
20 |avtom, ni enaka

21 [alfa 0.05
22 |hi-kvadrat statistika 1.75
23 |Stevilo wrednosi spremenliivke awto (K] 3
24 |Stevilo vrednosti spremenljivke spal (F) 2
25 [5F 2
26 |hi_kvadratmejna 5.99
27 |pvrednost CHIDIST 0.4171
28 |p-vrednost CHITEST 04171

Domaca naloga 12.3: Struktura Studentov AG, BT in MB glede na to, ali
prejemajo Stipendijo.

ANKETA 45

Na podlagi podatkov v datoteki ANKETA.XLS s hi-kvadrat preizkusom preverite domnevo, da
je delez stipendistov pri vseh treh smereh Studija (AG, BT in MB) enak (« = 0,05). Obrazlozite

rezultate.
Navodila: z vrtilno tabelo oblikovano kontingencno tabelo kopirajte v datoteko
HI KVADRAT.XLS na nov delovni list z imenom »smer Studija_Stipendija«. Na tem delovnem

listu naredite vse potrebne izracune. Ali si lahko pomagate s kopiranjem formul iz prejSnjih

zgledov v tem poglavju?
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Resitev: y> =615 p=0,0462 ¢

ANKETA 46
Strukturo treh smeri Studija glede na to, ali imajo Stipendijo ali ne, graficno predstavite. Delovni

list v datoteki HI KVADRAT.XLS poimenujte »Slika 12.4«. ¢
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13 DODATEK

13.1 Uporaba kalkulatorja za izrac¢un povprecja in standardnega

odklona

S kalkulatorjem enostavno izracunamo vzoréno povprecje X , vzorcni standardni odklon

s in populacijski standardni odklon o .

Opozoriti moramo, da razlicni proizvajalci kalkulatorjev uporabljajo razlicne oznake,

kar zahteva, da se seznanimo z vsakim kalkulatorjem posebe;j.

Postopek:

na kalkulatorju izberemo tipko MODE in vklju¢imo osnovni statisti¢ni nacin:

SD, STAT ali STATI;

v spomin kalkulatorja zaporedoma shranimo » vrednosti izbrane spremenljivke

(n je velikost vzorca): natipkamo prvo Stevilo in jo s tipko ali

shranimo v spomin, natipkamo drugo S$tevilo in nato tipko , ... Vnos

podatkov lahko prekinemo z izpisom delnih rezultatov in kasneje nadaljujemo z

vnosom podatkov;

vzoréno povprecje dobimo s pritiskom na tipko, ki vrne rezultat funkcije %Zn:xi
i=1

in je nad ali pod tipko oznacena z x .

1 =

-\2 . . v
" (x, ~x)’ dobimo s tipko, oznateno na
n—1i

—

vzoréni standardni odklon s 2\/

s, oxn—1, ox o

n—12 n-1%*""°

razli¢nih kalkulatorjih na razli¢ne nacine: sx, s

X2

populacijski standardni odklon o = ‘/li(xi - J_c)2 dobimo s tipko, oznaceno na
ni=l

razli¢nih kalkulatorjih na razli¢ne nacine: ox, o, o, oxn, ox,, ©,,...
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vzoréno oz. populacijsko varianco dobimo s kvadriranjem vzor¢nega oz.

populacijskega standardnega odklona.

Preden za¢nemo z izraCuni za novi niz podatkov je potrebno sprazniti spomin

statisticnega nacina racunanja. To naredimo tako, da se vrnemo v navaden nacin

(CALC, COMP, 0, ...), nekateri kalkulatorji pa za to uporabljajo funkcijo Scl.

13.2 Uporaba kalkulatorja za linearno regresijo in korelacijo

Za izraCun ocen parametrov enostavnega linearnega regresijskega modela a, b in za

izracun Pearsonovega koeficienta korelacije » uporabimo statisti¢ni nac¢in (MODE) za

regresijo.”’

Postopek:

na kalkulatorju vklju¢imo regresijski statisti¢ni na¢in (MODE), obic¢ajne oznake

. REG], STAT 2

najprej vnesemo pare podatkov (xl., yi), i=1,...,n; postopek vnosa podatkov je

naslednji: vnesemo vrednost za x,, pritisnemo tipko u ali ali , ..., nato

vnesemo Se y, ter na koncu par podatkov shranimo v spomin kalkulatorja s
pritiskom na tipko , ;

s pritiskom na izbrane tipke kalkulator izratuna oceni parametrov a in b in

tega nadina so ja+bx

g oo

koeficient korelacije r. Koeficient determinacije r> v linearni regresiji je

kvadrat koeficienta korelacije 7. Dobimo tudi naslednje vsote: Y x, ¥ x°,Y v,

>y* in Yxy.

Spomin statisti¢nega na¢ina racunanja spraznimo tako, da se vrnemo v navaden nacin

(CALC), nekateri kalkulatorji pa za to uporabljajo funkcijo Scl.

*" Enostavni kalkulatorji tega na¢ina nimajo.
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