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KOMPLEKSNA ANALIZA VARIANCE SOCTALNO- <k NOMSKIH
POJAVQOV

0. UvaoD

0.0. Problematika proucevanja vpliva dejavnikov in odnosov

pri analizi socialno—-ekonomskih pojavov

Pri proudevanju socialno-ekoncmskih pojavov je osrednjega pome-—
na proudevanje razlik med obmodji (npr. republikami, rajoni,
skupinami obdin ali oblinami samimi in pod.), ali podrodji (npr.
panogami, druZfbenimi sektorji ipd.) in spremembami v &asu (npr.
v letih, mesecih, vsebinsko pogojenih asovnih razdobjih ipd.).
Enako pomembna je analiza raglik v dinamiki ali med podrodji

in obmodji med razliénimi vsebinsko pomembnimi pokagovalci, s
katerimi je kompleksno osvetljen doloden socialno-ekonomski

pojav.

Kompleksna analiza odnosov, tj. razlik in sprememb s tabelarno
analizo je oteZkolena ne samo zaradi velikega Stevila podatkov,
temved predvsem zaradi tega, ker Jje odnose zaradi prepletenosti
delovanja razli¢nih dejavnikov in sestavin nemogofe neposredno
proaditi,

Variabilnost podatkov je izraz dejavnikov, ki vplivajo na po-
jav in odnosov, ki vladajo med socialno-ekonomskimi pojavi. Za-
to je analiza variance eno izmed moZnih orodij, katero moremo

s primerno prilagoditvijo uporabiti kot eno izmed orodij za pro-
ucitev jakosti delovanja posameznih komponent vpliva dejavnikov
ali za proutitev odnosov med pojavi.

Kompleksna analiga variance, za katero je v prvem poglavju raz-
vita metodologija kompleksne analize variance za enofaktorsko,
dvofaktorsko in trifaktorsko matriko podatkov, nakazuje moznost
prouditve medsebojnih vplivov in odnosov med pojavi na nadin,
ki v maksimalni moZni meri (z individualnimi stopinjami prosto-
sti) prikafe in pomaga pojasniti vzroke variabilnosti podatkov



oziroma podaja, ali je delovanje posamezne interaktivne sesta-
vine vpliva tolik#no, da se igkaZe njeno delovanje za znaclilno

ali ne.

Metodologija, ki je podana v prvem poglavju, je Vv drugem po-

glavju uporabljena za statistidno regionalno-fasovno analizo
podatkov o pokazovalcih sploSne razgvitosti,ekonomske razvitosti

in druzbenega proizvoda na prebivalca. Analiza Je zasnovana na
izsledkih raziskeve o razvitosti republik in pokrajin SFRJ,ki Jo
je igvedel In¥titut za eckon.reziskovanje v Ljubljani in publiciral
v institutski publikaciji: MERILA STOPNJE RAZVITOSTI POSAMEZ-

NIH REPUBLIK IN POKRAJIN SFRJ, IER, Ljubljana, december 197l.
Kompleksna analiza variance je zato s svojim drugim delom na-
daljevanje raziskave o razvitosti republik in pokrajin Vv SFRJ .

O.1l. Simbolika za matrike

Nakazana metodologija kxompleksne analize variance obsega pro-
ué¢itev ene statistitne vrste Yoo ki je osnova gza proucitev po
enem znalku, oziroma faktorju, podatkov po kombinaciji dveh
znakov T in R, ki so podani v matriki IR in po kombinaciji
treh znakov T, P in R, ki je podana v matriki treh dimenzij
T%R. Indeksi T, R in P oznadujejo proucevane znake oziroma
faktorje, obenem pa ti simboli povedo &tevilo vrednosti zna-
ka oziroma faktorja. Ce npr. T pomeni 3as v yp simbolu, T po-
meni indeks T = 1,2.44¢».+« T, istesasno pa pomeni T, &e ga 1upo~
rabljamo samostojno, Stevilo &lenov v dasovni vrsti. YR na-
kazuje matriko podatkov y, ki vsebuje T vrstic po znaku T in
R stolpcev po znaku R. Sistematidno pomeni simbol levo od oz-
nake za podatek v matriki (v naSem primeru y) vrstice (v na-
Sem primeru T), simbol desno (v naSem primeru R) pa stolpce v
matriki., Tako zapiSemo matriki YR transponirano matriko kar

Z p¥me V tej simboliki pisSemo vrsticdni vektor z 1Yo stolpidéni
vektor oziroma transponiran vektor pa AL ali enostavneje,

e izpustimo enico, Yp oziroma oy. Po isti logiki je 8. ali
krajse a, skalar.




Skalarni produkt vektorja Jp 2 Xq Jje e’ e ¥ divedeni simbolik:d
je skalarni produkt Yp o g kar zapisemo krajse YpX o Indeks
T med y in x pomeni, po katerem znaku seStevamo produkte, V i-
sti simboliki zapisSemo produkt matrike rYp 2 TCJG enostavno kot
gy o TCJG = g¥qly = ¥y, Pri Semer vezni znak T pomeni, po ka-
terem tvorimo skalarne produkte, R in t pa so oznake za vrsti-
ce in stolpce nove matrike Ryt'

Podobno nakazujemo mnoZenje za matriko T%R, v kateri prvi sim=-
bol (T) naznaduje vrstice v matrikah slojev, (R) naznaluje
stolpce v matrikah slojev, R pa sloje pravokotnih matrik pVpe

Tako oznacimo z Cnyp = tyﬂ'produkte R matrik nyp 2 matriko
t0p* §e vaob :

Malo teZje je zapisovati produkt trofaktorske matrike z matri-
ko, po znaku sloja R. Ce razSirimo simboliko na ta znak, zapi-
Semo produkt T%R Z pCP takole: oyp = T%R

CP

D

Simboli so postavljeni tako, da moremo, kot v prejSnjem prime-

ru, pisati vezni gznek samo enkrat.

A. cl i 1{- i na i g @ Vg =

nalogno pa je produkdt matrlke(pcp z matriko EgT enak:pCP_PgT pgT)
= +¥g » Matriko kvadratov ¢lenov v matriki y zaznamujemo dogo-
vorgg Z y2. Po tem velja torej identiteta yTyzz ITyg

0.2. Kontrast

Pri kompleksni analizi variance naletimo na pojem kontrasta
oziroma primerjave, Skalarni produkt vektorja podatkov Yy 2
vektorjem katerihkoli koeficientov TC

imenujemo kontrast vektorja Ve
Iz koeficientov za t kontrastov sestavimo matriko koeficientov

kontrastov Tct' Z njo dobimo vektor t kontrastov



Jg T YTCJG )
ki ga piSemo z y,. Iz indeksa (mali t) spoznamo, .da gre za kon-
traste, ne pa za osnovne podatke Yo

Po zgornji opredelitvi je kontrast tudi posamezna vrednost vek-
torja podatkov yp = ¥y Vektorji koeficientov za tak kontrast
so vektorji, v katerih so vsi elementi nié, razen enega, ki je
1. Npr. Cp = Flen, oD 00, 30k 50 ).

Drug enostaven, a zelo pomemben kontrast dobimo, de vzamemo

OT = IT = (1,1,00.,1).

Ta kontrast posreduje vsoto podatkov ali agregat

Vo, = yqCy = ¥pe1 + Yol + o0 ¥pel = E I
vektor koeficientov Cp = (1/T, T end/ D) pa popnesdje.

0.7, Primer java

Kontrast
Y = ¥pCy

imenujemo primerjava, ce velja
IpCy = © (Ip = S )

da je vsota koeficientov enaka nié.

Medtem ko je kontrast katerakoli linearna zveza podatkov Yo
je primerjava kontrast, za katerega je vsota C¢lenov vektorja
koeficientov primerjave enaka niC.

Smiselnost ﬁfimerjav nakaZimo z zgledi. Vzemimo vektor podatkov
yp = (¥ ¥5 Y3 ¥4 y5), od katerih imajo prvi trije lastunost,
katere zadnja dva nimata, Vektor koeficientov ,Cnp =
(/3 1/3 1/3 -1/2 -1/2) posreduje primerjavo ;Cpy =
= 1/3.y7 + 1/3.5, + 1/3.y5 = /2.y, = 1/2.35 =
5 i 3’%"‘ V= “ Igt s

£




Ta nakazuje razliko ali primerjavo dveh poprecij.

Vektor koeficientov primerjave
Cp = (=3 =2 =1 0 1 2 3 ) posreduje linearnost v zaporedju sed-
mih urejenih podatkov in pod.

0.4. Ortonormirane primerjave

Primerjavi y1 = yTGl in Vo =-yTO2 imenujemo ortogonalni, de je

Skalarni produkt koeficientov obeh primerjav je enak nic.

Primer java
y1 = 71

pa. e normirand, (Cei je
B has

Sistem primerjav y, = ypCy Je ortonormiran, de je
0104 = tT¢

Kot je +I enotin vektor, je tIt enotina matrika.

T = T ortonormiranih kontrastov predstavlja popoln sistem kon-
trastov,

Matrika koeficientov za popoln sistem ortonormiranih kontrastov
Je kvadratna matrika Ca .

Kvadrat matrike koeficientov popolnega sistema ortonormiranih
kontrastov je enotina matrika I, .

0l = plo
Ker so individualni podatki I kontrasti, ki imajo za o0snovo
matriko koeficientov TC& enotino matriko Tlé’ sklepamo, da jje
ta tistem popoln sistem ortonormiranih kontrastov, ker velja

pCpCp = plghq =



Za popoln sistem ortonormiranih kontrastov velja Cochranov

teorem
yTy = Yy

ik
Ce vzamemo, da je ym = ypCp in qCplp = olp » velja
Y2¥ = ¥qpCpCq¥ = Yplgy = ¥p¥

0d popolnega sistema kontrastov oziroma primerjav so vV velini
primergv v dani raziskavi pomembni samo nekateri. Ce vzamemo,
da od T kontrastov raziskujemo individualno t kontrastov, pred-
stavlja matrika TCJG matrik9 koeficientov, %ndividualno razis-
kovanih kontrastov. S t = T-t zaznamujemo T-t kontrastov, ki
jih ne raziskujemo individualno in jih imenujemo dopolnilne.
Ustrezno matriko koeficientov za dopolnilne kontraste zaznamu-
Jjemo gz Tot . Matrika koeficientov kontrastov za popoln sistem
J€ ponagzorjena 2

il
TCQJ e
! t

Iz Cochranovega teorema sledi dalje
Yol = Tad = 8LV 5 0l

Dopolnilne kontraste obidajno ne formiramo, ker niso zanimivi.
Vseeno pa dobimo iz zgornje zveze kolik del od skupne vsote

kvadratov V¥ odpade na dopolnilne kontraste
2 2 g
Yo¥ = Tpio= Yl 3 Vet = ¥pl = Fel

.04 Kot zgled naka¥imo nekaj sistemov ortonormiranih kontrastov,
katere bomo uporabili pri Casovno-regionalni analizi stop-
nje razvitogti.

.05 Eden izmed smiselnih popolnih sistemov ortogonalnih kop—
trastov za republike in pokrajine v SFRJ je naslednjif



Tebs 051
Ortogonalni kontrasti za primerjave med
republikami in pokrajinami ﬁCR
Kogtragt . .,3 grgayﬂg—l ﬁaiei Sio—RSr— Ko- Voj- ﬁdgl
L e = gora vat, don. ven, bij. sovo vod,
0. 8 PR.J 1 1 it 3 1 ik 1 23 8
Ragviti-neragviti -1 =1 3 -1 2 s -1 1 8
BL0HEV 48P0 N0)u. C 0 4 o) 1 -1 0 -1 4
BiH.CrG.:Mak.Kos 3 =1 o -1 0 s e o |7
SlostHE V. 0 0 -1 0 e o} 0 o} 2
Srb.:Voj. 0 0 o o 1 o =1 2
Kos.:CrG.Mak.,. o -1 -1 0 0 2 6
Mak. :CrG O = o i 0 0 o o 2

Sistem osmih kontrastov je sestavljen iz enega kontrasta (@SFRJ)
in sedmih primerjav. Za posamezne primerjave je tudi nakazano,
kaj predstavljajo., Ortonormiran sistem koeficientov kontrastov

. t : o : : : 6 :
dobimo, &e delimo s TCTI' Tako je matrika ortonormiranih

i
koeficientov za popoln sistem kontrastov medrepubliskih primer-
jav.

T8bi0e Ortonormirani kontrasti za primerjave med

republikami in pokra jinami ﬁCR

e pud Ll kg =1
%g?ﬁgist“ n Bil Crna  Hr- MNMake- 9lo- or- Ko- Voj-

ds i gora vat. don. ven. bija sovo vod.
g srrag  \o/a Ne/a No/a No/a \o/a No/a Nz/4 Nz2/4
Razv.:nerazv. -\2/4 -\2/4 \2/4 -\2/4 \2/4 No/4 -No/a N2/a

Slo.Hrv:Srb.,Voj. o 0 1/2 0 1/2 -1/2 i vl
BiH:0rG.Mak.Kos. w%72 —ﬂ§76 0 —ﬂ§76 0 o} —q§76 0
Bldo,. :Hrv, ) g /7 B e 0 0 0
DbtV 0 0 0 0 0 w572 0 -ﬂ572
Kos, :0rG.Mak, o —q576 0 —ﬂg76 0 0 QE]3 ~ 0
Mak, :CrG. o -\[2/2 b5 NE/2 0 0 0 0




.06 Za numeridne znake, za katere so vrednosti v aritmeticnem

zaporedju, je en sistem kontrastov oziroma primerjav lzve-
den iz znanih ortogonalnih polinomov. Prvi kontrast (stopnje o)
nakazuje popredje-raven, drugi (stopnje 1) linearno komponento,
tretji (stopnje 2) nakazuje kvadraticno komponento, t-ti naka-
zuje parabolo stopnje t-l. Za ortogonalne polinome oziroma
njihove kontraste so izdelani obragzci, tabele koeficientov pa
do 5, oziroma 7., stopnje. Glej npr. R.A, Fisher:Statistical
Tables Oliver and Boyd, London 1957. Za znak T = 18, za koli-
kor potrebujemo koeficiente za naso analizo o stopnjah razvi-
tosti, je dana v tabeli 0.3 matrika ortogonalnih polinomov za
t = 0,1,444,6, Oziroma do polinoma Seste stopnje.

Tab.043
Crbogonalini polinomi sa T ='18 dn ¥ = 0,l,seee;6

7 oCrp 1% 2Cp 30 4°1 5Cr &Cn
i s ~-17 68 -68 68 -384 442
2 1 ~15 44 -20 lip 676 =650
3 1 e 23 13 47 891 AT
4 16 1 5 %3 51 429 169
5 it g 1 42 Siecaise 481
6 1 S 22 42 =12 -588 439
7 1 ' ol 35 Tzior s 145
8 1 =3 377 23 35 =hEs 909
9 b -1 ~40 8 44 =220 -440
ile; 3l 1 -A0 - 8 44 220 -44.0
11 1 3 = =23 53 583  -209
12 3 5 = -35 13 73% 145
13 1 7 ~22 iz -12 588 439
14 1 9 1 i ~36 156 481
15 5 11 5 3% 51 -429 169
16 2 13 23 Bl R e
17 1 15 44 20 <ip. eeTh.:  ~bba
18 1 17 68 68 68 884  +442
40T 18 1.9%8 23.256 23.256 28,424 6953.544 2941.884




Iz sistema sedmih ortogonalnih kontrastov dobimo ortonormiran
sistem, ce koeficiente delimo 2 ustrezniﬁ\tpzTI.

.07 Do ortogonalnih kontrastov za numeric¢ni znak pridemo pre-—
ko kumulativaih vrst iz Yo Kumulative y?+1 stopnje k+l
dobimo iz naslednje gzveze
k+1 ) = k
Viid . Tl A
pri cemer je: yg = yqs 2@ VSE druge Da e y% = 0 k = o.

T
: e k k+1
Dalje definirajmo 8, = E: e ]

vsoto T 8lenov v kumulativni vsoti

Za T = 5, za vrsto yp = (3 7 7 9 lo) je npr. izracun kumulativ
naglednji:

Tab.o4 PomoZna tabela za izradun kumulativ

3 AR e =5 4
|kt V3 Vi i i
i 3 0 0 o
2 7 5 0 5 :
3 yi 1o 5 o O
4 9 1 L 5 o
Lo 26 30 16 3
‘6 8,=56 S,=56 82=46 83=19 S4=3

Jedro metode je matrika koeficientov iTJG

e (1)i(t;i)-(TEEFl) b= By leaenyl b=l
= \1(2'(; . (T-’r'b) L= 0; liesny
: £ ) ¢ oh1

Kontraste dobimo kot produkt

Vg = 53Ty

Posebnost matrike iTt

njo tudi vekbtor razlik za prilagojeni polinom v prvem ¢lemu

je med drugim tudi v tem, da dobimo za-



el e
\? kot produkt
[Hl p

Vrsto I prilagojenih vrednosti yT dobimo s kumuliranjem po

obrazcu )
,r\ k+1 o ,l'\ k e Ii'\ LS

ets : bl LB
Nakazan postopek je mozZno vgraditi kot podprogram v program
za celoten postopek. Frednost je v tem, da Je reSitev sploSna
in ni navezana na tablice, radunsko pa malo zahtevna. Podrob-
neje o nakazani metodi glej: M.Blejec, Frilagajanje polinomov
2 ortogonalnimi polinomi binomskih funkeij; ISOR pri RCEF,

LJjubl jana, 1969.

.08 Harmonidna analiza po numeriénem znaku. FPeriodidnosti, ki

so izraz sezonskih, cikli¢nih vplivov ali katerikoli drugih
faktorjev, moremo za stacionarno vsoto proucéiti s sistemom tri-
gonometriénih funkeci]

Sl S B ey PRI e s
s Ere ein g -5) = g0 \T/2 oy
N t 2 O,l,l"T/g

pri demer je T v imenovalcu dolzina celotnega razmika, T/t dol-
Zina periode t.V (T-0,5) je T indekse za #len v celotni wvrsti
(S TN R

Sinusi in cosinusi pri razliénih t in sinus 2z cosinusom pri

G0k, — el

v Tl s
Tudi ta sistem je moZno kot podprogram vgraditi v celoten pro-

istih t so ortogonalni, oziroma zgornji ortonomirani

gram in analizirati podatke po doloCenem numeriénem znaku s

harmoni&no analizo.

«09. Nakazanewprimerjave sestavimo vnaprej pred analize podat-
kov. Tako "vnaprejs$nje - a priori" primerjave posredujejo mode-
le analize variance, ki jih imenujemo modeli tipa I. V nadalje-
vanju nakazani modeli so obracunani in tolmaceni kot modeli

I z ocenjevanjem in preskuSanjem domnev za vnaprejldnje - a pri-

Oori postavljene primerjave.
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805 METODOLOGIJA KOMPLEKSNE AN.LIZE VARIANCE

1.1, Analiza enofaktorske vrste podatkov Yo

1.11, Enofaktorski vrsti Yo naj ustreza regresijski model
v 5 Brbmp Sy 1|

Pri tem pomeni:

¥yp = empiridna vrsta osnovnih podatkov

tCT = matrika koeficientov raziskovanih ortonormiranih kon-
trastov t (kontrast (Cp za raven vkljulen)

B, = wvektor regresijskih koeficientov, ki ustreza %
kontrastom

S sludajnostna komponenta z zakonitostjo en= N(o;E{i)

Pri zgornjih predpostavkah je
. - e
Yq = > N(ﬁT = thT;(;e) 2l e

Ce model 1.1 pomnoZimo s 5C, , dobimo:

Postavimo: YpCt = T3 enCy = €y
Ker velja tCTct = 4Lt s dobimo
T O v

Zaradi ortonormiranosti ,C. velja:

e
ey = ¢ N(o; Ge) 1g

I

Lo dn 1.5 zArustimo ¥
: 2
Vi = 2 MB35 ) 1.6

Yy Je torej nepristranska ocena za parameter B, 2 varianco E;g,
ki je neodvisna od t. Ta zadnja lastnost izvira iz ortonormi-

ranosti kontrastov.



ailes

O0d skupne vsote kvadratov y,y = ITyzje g o= Ityzpojasnjeno
s kontrasti oziroma primerjavami.

Za razliko ITyz ks ItyZ 3 EK

radunamo, da gre na radun sludajnostnih vplivov. Ker ima ta

razlika T-t stopinj prostosti, je ocena za,5§§ dana z

2 2 i
. ITy e B
g i 1.8

zZm, = T—-t stopinjemi prostosti.

(S1ika 1.11 na strani 25 )

1.12 Znadilnost razlik ocen y, od hipotetiénih vrednostl regre-
sijskih koeficientov B% preskusamo tako, da

Fg Bg primerjamo s kriticnimi vrednostmi

i —_ f"'\__-l-
%; = 2* (m = T=t) . BL 1.9
zadl = 0,103 0,053 0,0l; 0,00l. Znadilnosti nad = o,lo
zaznamujemo dogovorno z "?", ker nakazuje sum na znacilnost,
znadilnost na stopnjid = 0,05 s "5", na stopnjid = 0,0l z

"1", na stopnjidl = 0,00l pa z "'1" ali z "1¥,

Najpogosteje preskusSamo znatilnost regresijskih koeficientov
od nid, Za ta primer velja nicelna domneva, da je @% e s
tem primeru preskuSamo znadilnost regresijskih koeficientov
tako, da 4, primerjamo neposredno z y,.

1.13 Ocena regresijskih vrednosti ?@

Pogosto analiziramo statistidne vrste zato, da iz ocen za
A . ey 3 A
regresijske koeficiente ocenimo regresijske vrednosti y@.



ui: T

Ce v regresiji

nadomestimo Bt Z 0Ceno i, dobimo oceno regresijskih vredno-
sti

A

v = Yo Tt
Ce upoStevamo 1.4, dobimo dalje

yrf = B‘LCT + etOT 1011
Ocena ﬁﬁ = N(frT = B, Cn3 (;2 . TO%I) 112

ﬁé je torej nepristranska ocena za regresijsko vrednost Yo
: > 12 e
varianca za to oceno pa je G‘e, pomnoZena gz vsoto kvadratov
T : 150 ; : ; 5 2
koeficientov raziskovanih primerjav pri doloCenem T'(Tctl)'

Ocena za poljubno kombinacijo regresije

V ggornjem primeru smo upoftevali vse primerjave oziroma kom-
ponente, ki nastopajo v raziskavi. Te regresijske vrednosti

pa niso edine, ki so v konkretnih analizah zanimive. Zanimiva
more biti tudi katerakoli druga kombinacija, v kateri upoSte-
vamo samo izbrane primerjave, Ena izmed pogostih kombinacij je,
da upo¥tevamo pri ocenjevanju regresije samo tiste regresijske
komponente, ki so se izkazale za znafilne, Ce proudujemo da-
sovno vrsto z metodo ortogonalnih pglinomov v analizirani ca-
sovni vrsti, kombinacija komponent t = 0,1,2 predstavlja trend
druge stopnje, kombinacijo komponent t= 3,4,5,6 pa moremo vze-
ti kot cikli®no komponento ipd.

Za kombinacijo samo neka] komponent je regresijska vrednost

Jp(t) = BiCq 1,13
ocena pa yA(t) = yi0q 1,14
Ta ocena pa se porazdeljuje kot
; g re 3
o 69 et B0 B0 i) 1,15

: g - ¢ 2 o
Varianca za ta primer je enaka Q;e’ pomnoZena z vsoto kvadra-
tov koeficientov tistih komponent, ki so vkljudene v kombinacijo.
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1.14 CGe vzamemo za zgled 3asovno vresto logaritmov (naravnih)
za druZbeni proizvod na prebivalca v SR Sloveniji v
razdobju 1952-1969, dobimo naslednjo analizo:

Pateds b
Togaritmi za drufbeni proizvod na prebivalca
v SR Sloveni ji
I 1952 1953 1956 1925 1956 1 hy
I B.obiloy, .B,15794  B8.26821 d.36060 8.36543 8.46674

T 1958 1959 1960 1961 1962 1963
yp 8.58485 8.62047 8.74097 8.807T47 8.84879  8.95234

T 1964 1965 1966 1967 1968 1969
Yp  9.04144 9.03800  9.05648  9.06681  9.13905  9.24358

Z matriko Tct iz uvodnega odstavka za ortogonalne polinome do

Seste stopnje (t = 0,1,24444,6) za T = 18 dobimo y, = FxCy

i o £ 2 3 4 5 6

Yt 36.96152 1.49105 ~0.18488 -0,02373 o0.0316l »DI760 0,02215
oct = 3. Sl o
Analitiden profil &asovne vrste za logaritme za druZbeni pro-

dukt na enega prebivalca za SR Slovenijo moremo "narisati" s
Pisalnim strojem takole:

Prva wvarianta: Druga varianta:

+ 1

LR e

o 0

Iz obeh primerov so jasno ragvidne stopnje znacilnosti posamez-
nih komponent. Medtem, ko je v prvi varianti neposredno zapi-
sana tudi stopnja komponente, ki je obenem abscisna os, podaja
druga varianta profil krajSe. gtevilka 1 pomeni stopnjo zna-
¥ilnosti na nivoju g = 0,01, 1 oziroma 1 pa na nivoju& =o0,00l,
Za nivo 4, = o.lo(sum) uporabimo znak?, éa neznadéilnost pa O,



= 16 =

Ker je vsota kvadratov osnovnih podatkov ITy2 = VB8 50975

vsota kvadratov komponent kot prispevek proudevanih komponent
I.y° = 1368.41560, je glede na 1.8

Ml e =

ocena standardnega odklona pa s, = %o,ooo669l = 0.02587.m =
= 18-7 = 11 stopinjam prostosti ustrezajo naslednje kriticne

Vvrednosti ta tab

Y = 1,796~ %(5)
W) = pouttodbs Ay )

Il

43437
0.11479

I
Il

50961  «aSPs 2, dnBilAtlTE
005694 A1) = 0.08035 a(*1)

il
i
Il

Iz ocen regresijskih koeficientov in analize o znadilnosti
spoznamo, da so komponente do druge stopnje visoko znalilne

(na nivoju 4 = o0.0l). Ker pa je y, , negativen in visoko zna-
dilen, sklepamo, da je stopnja rasti degresivno naradajoca.

V nadaljnjem se pojavi kot znadilna le Se komponenta t = 5, kar
ka%e na specifidnost cikla, Oceno trenda posreduje vrsta

T8 Wy P Ty O R Fpebp
Za logaritme ga druZbeni proizvod na prebivalca v SR Sloveniji
je izradunan trend druge stopnje in cikliéna komponenta, ki jo
sestavlja znaéllna komponenta 5. stopnje. Za trend so iz zveze

o2

D 2 Y
e (TT) = s e bT + 10p + 2CT) izradunane standardne pogre-

Ske za trend

Rezultati so podani v tabeli in v grafikonu. Iz grafikona se
nagorno vidi degresivno narasanje trenda in sovpadanje stvar-
nih podatkov s krivuljo, ki je sestavljena iz trenda druge
stopnje in znadilne komponente cikla.
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el ey

Trend in cikel za logaritme za druzbeni proizvod v

SRS v razdobju 1952 - 1969

Leto

I

se(TT)

C

Tm+C

I = T 7V
1952 8.05197 BLebi54 .01643 -.03272 G022
1953 8.15794 8.15062 . 01306 « 02502 8.17564
1954 B+ 26821 B.24377 01057 03228 8y2 {601
L9555 826580 B 2002 « 00893 .01588 8.34917
1956 8.36543 8.41918 L BERZS - 00577 Be4ilis 4
1957 8.46674 8.50144 . 00825 -.02176 8.47968
1958 8.58485 8.58007 .00857 -.02713% 8.55294
L95¢ Beb2047 Bsb6550Y . 00893 -,02158 8.63349
1960 8. 74097 8.72644 » 00912 -.00814 8+ T18%0
1961 8.80747 8.79418 .00912 . 00814 8.8023%2
1962 8.84879 8.85829 . 00893 + 20158 8.87987
1963 8.9523%4 29187 . 00857 U275 8.94590
1964 9.,04144 849 7H62 . 00825 02176 de8 9|20
1565 9.03800 9.02884 . 00825 ALl Lo i S.03461
1966 9.05648 9.07843 . 00893 -.,01588 8, 06255
1967 9.06681 9,12439 » 01052 -, 03224 9.09215
1968 YLt a Ogh 9.16672 .01%06 ~. 02502 GeddlTo
1969 9.24358 9.20542 . 01643 « 0D 212 S=2i8id
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1.2, Analiza dvofaktorske vrste podatkov nqyg

1.21 Dvofaktorskemu sistemu podatkov VR ustreza model

GC.E 0 C C + C

19 = pC+BrCr *+ 1C4BrCr + 1C¢BCr + R 2.1

Pri tem imajo simboli podoben pomen kot v enofaktorskem mode-
lu., V modelu nastopajo ragen regresijskih koeficientov ,B.,

za kombinacije individualnih primerjav po obeh faktorjih tudi
regresijski koeficienti tBr in tBr , ki po enem znaku vsebuje-
jo primerjave iz dopolnilne matrike.

Ce zgaznamujemo pravo regresijsko vrednost z BR, predpostav-
ljamo, da je po zgornjem modelu

p¥g = N(pBp = 1C4BCg + CtB Cp + CtBrCR_, G# JE =t

Razen v modelu nakazanih, moremo formirati Se naslednje regre-

sijske koeficiente

By = Bl = pC4Br *+ oCtBr

tBr = tOrBr = B0 * B:CR
TBr so regresijski koeficienti za primerjave r pri razlié-

nih vrednostih znaka T, oziroma tBR regresijski koeficienti gza
primerjave +t =2za razlilne vrednosti znaka R. Podobno kot pri

2-3

enofaktorskem primeru sta RCr s Faih Tct matriki koeficientov pro-
udevanih individualnih kontrastov oziroma primerjav, RCr 497
pCy P2 matriki koeficientov (R-r) in (T-t) dopolnilnih kontra-
stov oziroma primerjav, ki v analizi niso eksplicitno dolole-
ni, ker ugotavljamo samo sumarni ucinek ostankov z R-r oziro-

ma T-t stopinjami prostosti.

1.22 Da damo uvedenim regresijskim koeficientom veebinski

pomen, vzemimo da je T das, R pa geografski znak: npr.
T so leta, R pa republike in pokrajine, po razdelitvi na kon-
traste kot je navedeno v uvodnem stavku.



V tem primeru je t:lBr:l izraz ragzlik v linearni komponenti
(popreéni stopnji rasti) (t=1) med razvitimi in nerazvitimi
republikami (r=1). Ce je linearna smer razvoja v obeh skupi-
nah republik enaka, je t:lBrzl = Oy pozitivesn v pflmeril,” de
Je smer ragvoja pri ragvitih visja kot pri nerazvitih in ne-
gativna v obratnem primeru.

RBto nakazuje npr. krajevni vektor (po republikah in pokraji-
nah za kvadratno komponento.

r =-B, nakazuje Sasovni vektor razlik med Crno goro in Makedo-
N0,

1,23, CGe pomno¥imo model 2.1 2 RCr in‘tCT’ dobimo glede na 2.3

pIR s = oV = By T pCe
+0n0R = +¥8 = £+ T £°R 5.4
+°oVRCy = YR = tBr T %y

Zgornje in predpostavke o ortonormiranosti primerjav in nor-
malnosti sludajnostne komponente zdruZimo v zakonitosti

g = ¢ N( oBg; & i)

d 2
¥y = ¢ N pBps Grg) 2,5
Wy, = v W tBr;(5 e/
2

Pomembno je, da je zaradi ortonormiranih primerjav varianca
Za Vvse vrste regresijskih koeficientov enaka. Zato znacilnost
vseh koeficientov preskusamo z enotniml izrazi D = Z e Gre'

1.24 Analizo variance obraunamo z uporabo uvedenih matrik
po naslednjem postopku. V analizi variance nastopajo
kvadrati &lenov v matrikah

g ) 2 2
YR » tYR » Y 2tIp
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V kompleksni analizi variance za dvofaktorsko analizo varian-

ce preskusSamo naslednje izraze:

Preskusne matrike in vektbrji m kritiéne meje d.
tIR? Y0 Y N <me) Se

2 AT <
Lo¥p =~ L49g = By T R 6 ) N S (T—t;me).se

Z 2 T : 2

p¥gI - gyl = oK R-4 (R-r).Ee (R-mim)es, 5 ¢

2 it : 2
Tyye™ Ty, = =K Tt (T—t).Eﬁ (T—t,me).se

2 2 r 2
$VRL = LYl = K= R-r (BR-r).F. (R-r;me).se

Za. proudevan sistem je vsota kvadratov odklonov Ke, ki odpa-

de na sludajno komponento

g beep iy gl Dip gl by =
Ke = —KRI - K, I = IpK R R me—(R—r).(T—t) 2al
Ocena sg za varianco zaradi slucajnostnih vplivov je
iy
2 —K= P »
Sy = T — 2 M, = (T—r)(R-r) 9.8

Kritidne meje za preskus ocen za regresijske koeficiente
¥ ¥, in Ly, in kontrastov so dane v tretji koloni v 2.6.

Te verjetne odklone uporabljamo bodisi za preskuSanje domnev
0 regresijskih koeficientih ali pa za izracun mej zaupanja za
te koeficiente. V program analize je moZno vgraditi kot pod-
program izradun verjetnosti pri doloCenem

a’p

atb<me) = E;T iz formule

=

(_;me 5 t2 m_ + 3 Si D
(2—) J e (1+ 5;) e

- oD




Tako dobimo matrike verjetnosti aPrb’ iz katerih dobimo za po-
zitivne a?fb = 2P = 2(1 - aPrb), za. negativne t pa oQ =
e B ZaPrb.
vost neposredno vidi iz matrik aPrb°

Izradunol pa niti ni potrebno, ker se zaneslji-

1.25 Urejeno so vpeljane matrike, nakazane v naslednji shemi:

.rCR
."..:‘.l'..'l...."i:.
R T 2 S
. 5 &
PR ¥, R %
4 B eieas
Zx, X, * K- = Ke

Shema 1,21 Shema matrik dvofaktorskega modela

(Slika 1.21 na strani 25)

Razdelitev skupne vsote kvadratov na sestavine pa moremo po-
nagoriti s pravokotnikom TxR, ki je razdeljen na ustrezne pri-
spevke K, Iz geometrijskih likov je razvidna tudi dimenzija o-
ziroma stopinje prostosti za posamezne prispevke (Glej sliko
e

1,26 8e je t =melo blizu T ali emak T oziroma r zelo blizu

ali enak R, je Stevilo stopinj prostosti m,, ki odpade
na oceno sluéajnostnih vplivov majhno ali celo enako nice WV
takih primerih razdelimo t raziskovanih kontrastov na t glav-
nih in t stranskih kontrastov (t =
di r raziskovanih kontrastov na T glavnih in r stranskih kon-
trastov (v = F + T).

4 t). Enako razdelimo tu-

Model za ta primer je naslednji:

7R = g0 Bg Cp + 104 B5 O + 1038 Cr *+ 2C4BCR + 1938 Crte®sr

2 O



Kot je ragvidno iz modela in i1z sheme, v tem primeru indivi-

dualno proucé¢imo prispevke %K§ %KE EKi oziroma = %yg Ey§,

sumarno pa ostanke interakci] EK; s po (T-t) stopinjami pro-~

i

stosti =K— g po (R-r) stopinjami prostosti. V korigirano vso

7
to kvadratov zaradi sludajnostnih vplivov vkl juéimo
B t i :
Ke; cor = —K= + -K£I + IEKM + IEKEI 2 11
Korigirana ocena variance pa je enaka
02 _ KGLC}__O_:E'_ 7z = T F -
oY BEE T ihelalins Bodage = L u) ) 2.1z
Ce raziskujemo po T popoln sistem raziskav, je t = o, si,cor
pa degenerira v o
LK + T.K I
. : 5 1 (R-r) 2ail3
S = EoRE B, =t =r .
g’cor E(R“f) e~ =
Ce pa raziskujemo popoln sistem po R, jer = 0 in
b S S
sé o e mam = (DeE)e D 14
(T-%)z

Ce pa sta raziskovana popolna sistema kontrastov po obeh

zZnakih pa sg L degenerira Vv
IEKEI
Sgstor = I.T Z W, = .z el

V shemi 1,22 je nakagzana razcepitev osnovnih matrik in ele-

menti za obradun analige veriance za ta primer.



W

individualne
primer jave
osnovni
podatki » a5
pR| ™F ¥y | oK : e
= umarne primerjave

— X ostankov R 2 m=1x
TR T
s
'R e
ik 1 1 T %
o e ey o S S et
= Ke

sumarne primerjave

ogstankov z m=%

Shema 1,22 Shema matrik dvofaktorskega modela g korekturo

Za oCceno variance

Razcepitev stopinj prostosti na posamezne dele pa je za ta
Primer nakazana e v grafiénem prikazu v sliki 1,.22.

(8lika 1,22 na strani 25)

1.27. Ocena za poljubno kombinacijo regresije

Enako kot smo pri enofaktorskem primeru ocenjevali regresi;j-
ske vrednosti za poljubno kombinacijo kontrastov, postopamo
tudi v dvofaktorskem modelu. Ce vzamemo kombinacijo % kontra-
stov iz t in * kontrastov iz r raziskovanih kontrastov, dobi-
mo naglednje ocene in njihove porazdelitve:

" 2 9
YR = n¥sCp = ¢ N (B,Cps @ o-I40g)

s ¢ =z
IR = pC4Iy N (pOylps 6 GopCiT)

N A : ~ = e &l 2 2 ‘2-
TR = pC4¥plg= N (Tcth“R;C; g% 17s%R
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1.28. Zgledi za kompleksno dvofaktorsko analizo

Numeridnega zgleda gza kompleksno dvofaktorsko analizo na tem
mestu ne podajamo, ker v drugem poglavju po izvedeni metodo-
logiji regionalno--8asovno proudimo: a) pokazovalce gploSne
razvitosti, b) pokazovalce ekonomske razvitosti in c) poka-
zovalce druZbenega proigvoda na prebivalca po letih v razdob-
ju 1952-1969 po republikah in pokrajinah,

Problemsko nakaZ¥imo neka] primerov kompleksne dvofaktorske a-
nalize. Po panogah in letih moremo proucliti vrste podatkov o
osebnih dohodkih, produktivnosti dela, indeksih cen ipd. Po
panogah in republikah ter po strokah in republikah moremo pro-
uditi ragzlidne ekonomske pokazovalce, ki so intenzivnega zna-
daja: npr., razmerje sedanje vrednosti investicij od nabavne
vrednosti, neto produkt na zaposlenega, neto produkt na enoto
osnovnih sredstev ipd. Po nakazani metodologiji moremo prou-
Sevati tudi ragznovrstne pojave oziroma podatke. V tem primeru
s kompleksno analizo variance logaritmov iz osnovnih podatkov
analiziramo relativne odnose. Ti so primerljivi za vse primer-

jave, niso pa primerljivi za ravni.

1.3, Analiza trofaktorske vrste podatkov ,yp
........ y

1.31 Trofaktorski sistem podatkov zaznamujemo z nyp. Pri tem
P
pomeni indeks T vrstice, R stolpce, P pa sloje. Ce ohrani-

mo simboliko za matrike kontrastov Tct Rgr Jje, ugtrezen regre—
sijski model

T%R = TCtBrCR op TCtB OR -+ CtBrOR + TCtBrCR + TCtBrGR +
ol P o i oB
P P 12 1P P
Digds
+ G, B C @ B C + = + qe
gy T op * T il ”
& e
P P

V zgornjem modelu predpostavljamo, da je pep ::N(o,(§ 2)
P



Ce zgornji model pomnoZimo rpr. 2 Cr , dobimo

R
Vol = 08 - SO OB b 0B S i (e C. 4+ mesl
TeR™r — T bor © T ipr T tEr T EET TR T%R r’ IpR'r
C C C C
i 1 % i 3,2
V zgornji enadbi zaznamujemo TyRGr = p¥po B0
2 -

vsoto Stirih konstantnih delov v sredini pa z TBr’ kar pome-
ni regresijske koeficiente kontrastov r pri iRdividualnin
vrednostih znakov T in P.

Slucajnostno komponento zaznamujemo z TSRCr = Tgr S
Fnadba 3.2 dobi tako enostavnejSo obliko

i SR e

Tpr = TPr + TPr 3,5
Zaradi ortonormiranosti kontrastov velja

! 2
m = W(B 5 G )
TPr TPr e 3.6

(Slika 1,31 na strani 28)

Za. vse mo¥ne kombinacije y, ki jih dobimo, ¢e matriko osnov-
nih podatkov mnoZimo z eno, dvema ali tremi matrikami ortonor-
miranih kontrastov, dobimo skupno z osnovaimi podatki osem
sistemov trodimenzionalnih matrik in ocen za regresijske koe-
ficiente, Vse ocene se zaradi ortonormiranosti kontrastov PO--
razdeljujejo normalno s stalno variancocji .

Sistem teh matrik je nakazan v naslednji shemi:

o my ¥ J
TPR TPr tPR tPr
y = = :N(B; B 5)
¥y y ¥ o
TPR Tpr tpR pr

= R

Shema 1,31 Shema matrik za oceno regresijskih koeficientov
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Vsaka izmed zgornjih matrik (razen prve) nakazuje ocene regre-

sijskih koeficientov za kontraste ali interakcije kontrastov

veé faktorjev., Tako npr. +JR pojasnjuje interakcije kontrastov
D

t s kontrasti p za posamezne vrednosti R.

1l.%2 Kompleksna analiza variance sistema T%R

8e v zgornjih sistemih matrik za y posamezne &lene kvadriramo,
2 4 . : : ‘ ;
¥~ pa gaznamujemo s K, dobimo iz sistema matrik oTr sistem

pomoZnih matrik kvadratov aKb' Oznake a, b, ¢ pomenijo razis-
&

kovane kontraste, vrednosti znakov cziroma popoln sistem kon-
trastov A, B, C ali pa dopolnilne sisteme kontrastov a, b, c.

Vpeljimo operator 3

KBI - KbI e 3,9

Ta operator je skalar, ker sam zase nakaZe sumarni uéinek do-
polnilnih kontrastov b . Ta operator moremo uporabiti na po-
mo¥nih matrikah K, za posamezne znake ali sukcesivno za ved

znakov, Tako je npr.

b - xb _ ayb
it é 3.8

C C

Ty

Dobljeni simbol pomeni vekbtor prispevkov interakcij dopolnil-~
nih kontrastov a in b za posamezne vrednosti znaka C.

V naslednji shemi so skupno s sistemom pomoZnih matrik podane
Se vse matrike interakcij dopolnilnih kontrastov, ki jih dobi-

mo s sukcesivno uporabo zgornjega operatorja.

s i t | T oy =
K K K K - -=K K= K= K=
B Hd &R € £F
I i i Tl
SRS i SRR S | B o e |
i o e o r | p hho bl Te
PR R s e R T L e
2 Y 2 s B | 2 | Y | iY ) |

Shema 1,%2 Shema matrik pri kompleksni trofaktorski analizi
variance
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Veaka izmed matrik oziromza &lenov matrik pojasnjuje del skup-

ne vsote kvadratov K = IT%RI . Tako npr. matrika TK% nakazuje
T

interakcije r dopolnilnih kontrastov znska R z individualnimi

raziskovanimi kontrasti p za posamezgne vrednosti T s pom =T =

= R-r stopinjami prostosti.

Sistem okvirjenih matrik

——

K i i s
T e K= —p
e
P i £

5 r T 1
+Kp K, &= XK=
Y B B I{J

Shema 1.3% Matrike interakcij za komplekse kontrastov

Predstavlja sistem matrik oziroma vektorjev interakci] za
komplekse kontrastov. V tem sistemu namred ne nastopajo T,P in R.

¢
1.33 Ocena variance O i

Ker je Ke = XX z me = t.r.p =(T-t).(R.r).(P-p) stopinjami
i

' -2
prostosti, je ocena variance o

EEE
g2 e A (T=t)(R-»)(P-p) stopinjami
B He el prostosti

1.34 Presku¥anje znadilnosti ocen |y, za regresijske koefici-
b
ente

Znacilnost vseh &lenov v matrikah ocen regresijskih koefici-

entov il iz sheme 1.31 preskuSamo z enotnimi preskusnimi kri-
“b
tiénimi vrednostmi

= Wedutn = Bl p) oy Bo= Dglo, B,08.06.01, oy00l

d
o
d_ posreduje tudi meje zaupanja za ocene 3%0 + dgp s



o

Preckusne kritidne vrednosti za matrike K iz sheme 1,32 pa so
glede na stopnjo prostosti za interakcije mqy = t,r,p,t.r,T.D,

T.P.

de = ml.sg . Fg (ml;m2 = me) &K = o0,l0,0,05,0,0L,0,001

1.35 PreskuSanje udinkov sumarnih ostankov neraziskovanih
primer jav

Prispevke posameznih komponent v matrikah v shemi 1,33 pres-—
kuSamo z naslednjimi kritidnimi vrednostmi:

Preskusni izraz Kriticéna meja
K i 2
tpr Fg (13 me) 8
_JEKr t.Fp (&3 me) si
p

na ™ ¢ 2
K= r.Fp (zime) Sg
p
s
Tex t.x Fe (t.z; me) sg
P
2
'bgr R-Ec (p; me) 8a
t 2
K., t.p Bp (&.p; me) sg
B
T
tz“ 2.z Er (p.z; me) sg

1,36 Ocene za poljubne kombinacije regresijskih zvez

Regresijske vrednosti za poljubno kombinacijo raziskovanih
p T t kontrastov zlahka razSirimo tudi na trofaktorsko ana-
lizo regresije. Tako je na sploSno

: 2
O, (SR 1 e 0 ~
Avh = pCe¥slr = N(pC4ByCrs &g « pC4T1150R)
5 c® cP I
P P .
o
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e i¥8emo ocene za originalne vrednosti posameznih znakov, je€
matrika koeficientov kontrastov enotina metrika. Ce npr., Zeli-
mo oceno regresije kontrastov P in ¥ po vrednostih T v zgornji
zvezi, vzamemo Tct =TIT'
Do tem J8 LTigdtl =w e tn T Ioe'd

TT%I'R”T*V?R p’ =

b
PC PC

1.37 Zgled za trofaktorsko analizo variance

Numeridnega zgleda ne dajemo, pal pa problemski zgled. Za ke~
terekoli podatke, ki so intenzivnega znadaja, npr. pdoruktiv-—
nost dela, popredni dohodki ipd., katere imamo podane po R

republikah, L letih in P panogah, moremo analizirati s trojno
kompleksno analizo variance, Analiza ocen regresijskih koefi-
cientov t%R poda individualno analizo znadilnosti posameznih

komponent dinamike, ki jih dobimo 2z ortogonalnimi polinomi a-
1li s harmonidno analizo s trigonometriénimi funkeijamli za po-
samezne republike in panoge. Ocene +Jg PO republikah posredu-

jejo npr. velikost in znafilnost razlik v dinamiki med pano-
pgami ipd., Za raznovrstne in absolutne podatke pred analizo
transformiramo osnovne podatke v logaritme. V tem primeru so
pokazovalci regresije smiselni za vse komponente razen za
ravni.
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2. KOMPLEKSNA CASOVNC-RAGIONALNA ANALIZA VARIANCE ZA
POKAZOVALCE SPLOSNE RAZVITOSTI, EKONOMSKE RAZVITOSTI
IN DRUZBENEGA PRODUKTA NA PREBIVALCA V SFRJ

2.1. Splofna metodologija

2,11, Osnovno gradivo

Osnova kompleksne dasovno-regionalne analize variance so po-
datki o stopnjah sploSne razvitosti, stopnjah ekonomske raz-
vitosti in podatki o druZbenem proizvodu na prebivalca v SFRJ
po republikah in pokrajinah v letih v razdobju 1952-1969. Te
podatke je IER publiciral v publikaciji: Merila stopnje raz-
vitoeti posameznih republik in pokrajin SFRJ, IER, Ljubljana,
december 1971. Podatki o razvitosti so sintetiéni pokazoval-
ci, dobljeni s faktorsko analizo glavnih komponent. Pokazoval-
ci o razvitosti so prva komponenta iz kompleksa 35 oziroma po
redukciji iz kompleksa 19 znakov, s katerimi je pogojena splo-
Sna in ekonomska razvitost,

2.12 Sistem kontrastov oziroma primerjav za &as
in za republike

Specifidnost podatkov kaZe, da je primerno prouditi relativne
odnose med pokazovalci. Zato so bili osnovni podatki za potre-
be kompleksne analize variance prevedeni v logaritme. 7 TYR
zaznamujemo matriko osnovnih podatkov za katerikoli prouceva-
ni pokazovalec, pri ¢emer T pomeni vrstice za das in gre od

T = 1, 2,.s4:518; R pa stolpee za republike ozivoms) pokraimi
in grawodrRiL 1, 29000493. Matriko naravnih logaritmov osnov-
nih podatkov

p¥g = 1op¥y S g

zaznamujemo z malimi y.



Za Casovno komponento s T = 18 let, vzemimo kot raziskovane
kontraste oziroma primerjave prvih 7 ortogonalnih polinomov z
matriko koeficientov TCJG = Too Tol ) TCB TC4 TCS Tc6 .
Ker analigiramo logaritme, prvi trije kontrasti oziroma primer-
jave posredujejo eksponentni trend druge stopnje, naslednje
Stiri primerjave pa sestavine ciklov, ki so pojasnjene z orto-
gonalnimi polinomi od tretje do Seste stopnje. Vektor TCo poO—
sreduje kontrast ravni, vektor Tcl primerjavo, ki je proporci-
onalna logaritmu iz popreéne stopnje rasti, TCZ pa hitrost v

spreminjanju stopnje rasti.

Za raziskovane podatke posreduje primerjava TCB’ cikliéno se-
stavino z dol¥ino cikla 2T/3 = 12 let,

7€, cikli¥no sestavino z dolZino cikla 21/ 4
TGS ciklidno sestavino z dolZino cikla 2T/5
1C¢ sestavino cikla z doliino 27/6 = 6 let
pCt pa predstavljajo individualno neraziskovane sestavine

9 let
T let

nadaljnjih t = T-t stopinj prostosti oziroma krajsih eiklov,

Matrika koeficientov TO+ za primer Sasovne vrste z T = 18 &le-

ni je podana v odstavku 0.6.

Za. regionalno komponento, ki obstaja iz republik in pokrajin,
je raziskcovan popoln sistem kontrastov oziroma primerjav. Za
potrebe analize razvitosti in druZbenega proizvoda na prebi-
valca so ge igkagzali kot primerni naslednji kontrasti oziroma

primerjave, ki posredujejo naslednje primerjave:

Rco = posreduje kontrast popreéne ravni za SFRJ

posreduje primerjavo med razvitimi (Slovenija, Hrvatska,
Srbija, Vojvodina) republikemi oziroma pokrajino in ne-
razvitimi (BiH), Grna gora, Makedonija, Kosovo) republi-

Rcl =

kami oziroma pokrajino
RCZ = posreduje primerjavo Sloveni ja+Hrvatska : Srbija+Vojvodina

RC3 = posreduje primerjavo BiH : Crna gora+Makedonija+Kosovo
RC4 = posreduje primerjavo Slovenija : Hrvatska
C. = posreduje primerjavo Srbija : Vojvodina



R06 = posreduje primerjavo Crna gora+Makedonija : Kosovo

g0y = posreduje primerjavo Makedonija : Crna gora

Matrika koeficientov popolnega sistema kontrastov RCR Za ha-—
kazane primerjave je dana kot zgled 0.5.

2,13 Oris kompleksne analize variance za proucevane

pokagzovalce

Ker je v nafem primeru za rcpublike R proucevan popoln sistem
kontrastov, od katerih je prvih T =4 glavnih, r = 4 stran~
skih,0d t = 7 ragiskovanih ¢asovnih kontrastov Ea g0 vsi za
raziskavo enako pomembni, je za ta primer r = R, r = o,

T = 11. Pri teh pogojih je iz modela 2.lo izpeljan model za

nad primer naslednji:

pYR = n04BrCr + 1U6PFCR * 1%

Razdelitev vsote kvadratov je prikazana za ta primer v sliki
2lll

(8lika 2.1 je na strani 36)

2.14 Za vsakega od treh proudevanih kazalcev je glede na pred-
nji model osnova za analizo naslednji sistem matrik:

R pr
YR tYr
A 't_ ‘t; = Ke
—KR —Kf —K=
L ey ;)
2 K= _ xE
Po obrazcu gy = E-£ il v

BT ' . 2 : e e
je izracunana ocena variance s_, 2z njeno pomocjo pa kriticne
vrednosti za preskus regresijskih koeficientov iz zgornjih

matrik
at =t (me=44).s,

za preskudanje znac¢ilnosti sumarnega ulinka Basovnega ostanka
\ t .
za republike —K_, za glavne kontraste med republikami EK: pa
b . . - r
S kriticénimi vrednostmi
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A = % . 85, P(n = fmy = Bar) = 11.85.E (11,44)

Ustrezne vrednosti za tp (11) in Fg (11,44) so za razlidne

stopnje oL naslednje:
t10(11)=1,6802 t5(11)=2,1050 t1(11)=2,6923 t_l(11)=3,5264
Py ,(11,44)=1,70 F5(11,44)=2,01 F1(11,44)=2,68 F.1(11,44)=3,69

Z 4' preskusamo v matrikah Yy gna¢ilnost medrepubliskih pri-
merjav v posameznih letih v razdobju 1952-1969, v matriki +JR
znacilnost komponent dinamike za posamezne republike, v matri-
ki £ P2 komponente dinamike za posamezne primerjave med re-

publikami in pokrajinami.

< t . ;
4 dg~ preskusamo z —Kg sumarno znacilnost preostalih komponent
% . 4% + o :
v éagovnih vrstah po republikah, s #Kﬁ pa. prvih S8tirih glavnih

medrepubliskih primerjav.

Pri koeficientih, ki so znadilni, je stopnja znadilnosti z zna-
ki ?, lo, 5, 1, .1 zaznamovana ob ustreznem podatku., V prime-
rih, da velja ista stopnja znadilnosti za cel stolpec v matri-
ki, je stopnja znadilnosti zaznamovana samo nad élenom v prvi
vrstici, Tak primer so podatki v stolpeih v matrikah Y

i

2,15 Z%e iz prikazanih matrik in z oznadeno stopnjo znadilno-
sti sklepamo na zakonitosti v dinamiki za posamezne po-—
kazovalce za republike oziroma primerjave med republikami,
vendar so pri vsakem pokagovalcu v matrikah nakagzane zakonito-
sti povzete v dveh grafikonih in tekstualno. V prvem grafiko-
nu so po vrstnem redu za poprecje pokazovalca po republikah
(komponenta dinamike o) nanizani profili dinamike za t = 7
raziskovanih segtavin €asovnih vrst vkljucno s profili za po-
poln sistem proucdenih kontrastov oziroma primerjav, Shemati-

den prikaz grafikona profilov je naslednjis
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Shema 2,1 Shematiden prikez regionalnih primerjav, ki je
osnova za grafikone profilov dinamike

Iz teh grafikonov je mo¥no analitidno spremljati vse znacilno-
sti v dinamiki razlik v celotnem spektru primerjav od popredja
za SFRJ do republik,

Medtem ko so v profilih nanizane vse komponente v sinteticnem
grafikonu, vkljudno s sumarnim udinkom ostankov, je Vv ranggra-
fikonu za vsak pokazovalec posebej za vsako komponento dinami-
ke prikagzan vrstni red republik po velikosti pokagzovalca +IRe
Republike so grupirane v razrede glede na stopnjo znadéilnosti,
uposStevaje tudi predznak za Jre Republike so rangirane tudi
zZnotraj posameznega razreda znadilnosti in so oznadene z rangi
od 1 do 8,

V zadnjem delu so za vsako izmed osmih republik in za vsakega
izmed osmih kontrastov zdruZeni profili dinamike za vse tri
Proudevane pokazovalce, tako da je mo¥na za vsako republiko
Neposredna primerjava dinamike za vse tri pokazovalce hkrati
(SR, ER, DP).
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V tekstualnem delu so nakazani osnovni sklepi, ki jih moremo
napraviti bodisi iz matrik ali grafikonov, Ti sklepi pa so bol}]
zgled kot popolna analiza vseh rezultatov in odnosov, ki jih
pokaZejo tabele in grafikoni, ki jih moremo izkoriScati za na-
daljnje posebne analigze.

V analizi tudi ni izkoriSdena moZnost formiranja ocen za vrste
za celoten sistem ali za posamezne komponente po republikah,
primer javah med republikami ipd.

2.2 Prouditev pokazovalcev splofne razvitosti

2.21 Da bi po nakagzanem orisu analize proucili pokazovalce
splofne razvitosti, najprej podajamo za pokazovalce splo-
ne razvitosti sistem nakazanih matrik, i

Sistem matrik za pokazovalce o splodni razvitosti (str.4o,41)

Iz EKE = 0,00541 in me = t,r = 44, dobimo, da je Sg = 0,00541/44 =}
= 0,000122954 in 8_ = 0,01109.,

€

Iz teh rezultatov dobimo kritiéne meje za preskus matrik y d4d'
Iy X an

ol 1o 5 3 Tk
dt Sod8Es 202333 1,02984 » 05909
% - o020 J 0022 Y 00562 « 00499
oznaka
stopnje
znadilnosti

Iz grafikona o profilih dinamike po republikah in primer javah
med republikami za splofno razvitost v sliki 2.2 sklepamo O
znadilnosti vseh proudevanih sestavin dinamike. Znad&ilnost pr-
vih petih kontrastov je na stopnji o,l, sestavina pete stopnje
se je izkazala za znafilno na stopnji 5, Seste pa na stopnji 1.
Visoka znalilnost prvega kontrasta - ravni, analitidéno ni pre-
senetljiva niti zanimiva, Prav tako je bilo pridakovati, da je
tudi druga sestavina, ki je odraz poprecne stopnje rasti




Pokaozovalci sploine razvitosti po republikah in pokrafinah v rozdobju 1952 - 1969
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Pokazovclci za medrepubliske primerjove zo sploino rozvitest v rozdobju 1952 - 1969
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Slika 2,2 :
Profili dinamike po republikah in primerjavah med republikami
za pokazovalec splofne razvitosti
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g1lika 2.3

Rang-grafikoni za komponente dinamike po repub-
likah za pokazovalec splosne razvitosti
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pozitivna in visoko znaéilna. 5 tem, da je tretja sestavina
(kvadratidna komponeénta) znzéilna in pozitivna, je potrjena
zakcnitost, da stopnja rasti splofne razvitosti progresivno
narasda, Negativna znadilna kubicna komponenta nakazuje obe-
nem z znalilnimi komponentami viSjega reda profil cikla.
Naslednji profil nakazuje dinamiko razlik med razvitimi in
nerazvitimi., Visoko znac¢ilna pozitivna prva komponenta-raven
ka%e na to, da je raven sploSne razvitosti za razvite visja
kot za nerazvite, kar je potrdilo za pridakovan odnos. 04
drugih komponent se je izkazala kot znafilna komponenta pete
stopnje, kar kaZe na to, da so tudi v ciklu med razvitimi in
nerazvitimi znadilne ragzlike in sicer v komponenti z dolZino
9 let, Ce sledimo nadaljnjim primerjavam, opazimo, da je Vv
dinamiki primerjave "Slo,Hrv" z "Voj.Srb" znadilna razlicéna
raven, da pa druge komponente niso znaéilne in ne kazZejo na
znadilnosti razlik v kvadratiéni komponenti trenda niti v
ciklu., Profil ragzlik med Slovenijo in Hrvatsko kaZe, da je
Slovenija v ravni splofne razvitosti znadilno vidje, da pa

je popredna stopnja rasti za Slovenijo manjsa in da ta razli-~
ka &asovno progresivno narasfa. Med Vojvodino in Srbijo se je
igkazala znalilna le razlika v ravni. Raven za BiH je znaclil-
no manjda od poprecja za Grno goro, Makedonijo, Kosovo, med-
tem ko je stopnja rasti za BiH zmalilno viSja kot je popreclje
za primerjane republike, (rna gora in Makedonija v popredju
znadilno pozitivno odstopata od Kosova v ravni in poprecni
stopnji rasti. Konfno je raven Crne gore znadilno visja od
Makedonije, Parabola druge, tretje in pete stopnje kaZe sum
na gznadilnost, medtem ko so razlike v komponenti cetrtega re-
da znadilne na stopnjiof = 1%, Iz profilov za posamezne repub-
like moremo slediti dinamiko za vsako republiko posebej.

Rang-grafikon republik po velikosti ocen parametrov za posa-
mezne sestavine dinamike kaZe za sploSno razvitost naslednje
rnadilnosti, Pridakovati je, da je stopnja (raven) visoko po-
zitivno znalilna za vse republike., Slovenija je na prvem me-
stu., V visoko znadilni popredni stopnji rasti pa je na prvem
mestu BiH, Slovenija pa je na predzadnjem mestu pred Kosovim.
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Kvadratidna komponenta Jje pozitivna in znaéilna za pet repub-
lik oziroma pokrajin, neznac¢ilna pa je za Makedonijo in Slove-
nijo, medtem ko za Srbijo kaZe sum na pozitivno znadéilnost,
Bdino za Slovenijo se igkaZe degresivno nara8fanje, vendar je
ta komponenta neznadilna, Za vse nakazuje tretja komponenta
znadilen 18 letni cikel z minimumom v prvem in maksimumom Vv
drugem delu 18 letnega razdobja. Vendar je znadilen in to na
stopnji & =.1% le za Vojvodino in Crmo goro. Najmanj izrazita

je ta komponenta za Slovenijo.

Cetrta komponenta je znacilna za BiH, Makedonijo in Kosovo, za
druge pa je neznacd¢ilna., Komponenta 5.stopnje se izkaZe za zna-
8ilno le za Vojvodino, 6. pa za Makedonijo. Zanimivo je, da je
ostanek, ki obsega komponente za kratkorodne cikle, Sest let
in manj, razen za Crno goro in Slovenijo, znadilen za vse dru-
ge dele Jugoslavije.

Uvid v regionalne povezanosti oziroma odvisnosti med komponen-—

tami dobimo iz matrike Spearmanovih koeficientov korelacije,

ki so igradunani 1z rangov grafikona, iz rangov za republike,

Korelacijska matrika Spearmenovih koeficientov korelacije ran-

ga med sestavinami dinamike:

Sestavina 0 - 3 oL 6
0 1. =s@4 =4 5 aih «D0 21
i 2 Vs S e T AL
2 L. T35 =G5 el =i R0
% . A -,21 =.38 s 00
4 il T R
5 Ly =sll
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znadilen na stopnji 5 % se izkaZe le korelacijski koeficient
med ravnijo in ciklidno komponento z dol¥ino 12 let, Vsi dru-
gi korelacijski koeficienti pa za sploSno razvitost ne kaZejo
znadilne zakonitosti povezanosti med sestavinami dinamike,
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2.3 DProuditev pokagovalcev ekonomske razvitosti

Ce po isti sistematiki proudimo pokazovalce za ekonomsko Traz-—
vitost, najprej podajamo sistem analitiénih matrik za pokazo-

valce ekonomske razvitosti.

A

Sistem matrik za pokaszovalce o ekonomski razvitosti (na str.

47, 48]

Ker je si = ‘0,0006 60 1n sé =1,025255 Bo kriuifpe meje 4’ &3
v in 4" 2a K naslednje:

s plo b 1 Ll
a' | .o4240 | .05%12 i L06794 | . .08899
a" | .01191 | .ol408 | .01877 | .02585
3 J
oznaka “%“““’///\M\“?///
stopnje 0 % l 5 .1
znac¢ilnosti

Ge proudimo profile dinamike po stopnji znalilnosti komponent
dinamike tudi za pokazovalce ekonomske ragvitosti, spoznamo,

da ka¥e profil visoko znacilne vse komponente vkljuéno z ostan-
kom, ki vsebuje kratkoroéne cikle, Splofna dinamika kaZe degre-
sivno stopnjo rasti. Tendence v dinamiki ga popredje se kaZejo
v znadilni ali neznadilni obliki za vse republike. To spoznamo
iz primerjave profilov po republikah, Tako je kvadratidna kom-
ponenta vsaj neznacilno negativna z edino izjemo Kosova, za
katerega je progresivnost stopnje rasti na stopnji znacilnosti
1 %, Primerjave med republikami kaZejo izrazito razliko v di-
namiki med ragvitimi in neragvitimi. KaZejo se znadilne razli-
ke v vseh prvih petih komponentah dinamike., Ragumljivo je za
razvite raven visoko znadilno visja. Na{ = 5 % znadilne se
kaZ¥e visja popredna stopnja rasti za ragvite., Prav tako je de-
gresivnost stopnje rasti za ragvite visoko znadilna. Znacilne
raglike se ka¥ejo tudi v obeh naslednjih komponentah (kompo~
nenta 3. in 4. stopnje). Skupina Slo.Hrv se v primerjavi s
skupino Voj.Srb razlikuje po tem, da je raven in poprecéna
stopnja rasti za razvitejsi republiki vi§ja, opazne pa so
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Pokazovalci ekonomske razvitosti po republikah in pokrofinah v razdobju 1952 - 1969
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Pokazovalci za medrepublitke primerjove zo ekonomsko razvitest v rezdobju 1952 - 1969
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Rang-grafikoni za komponente dinamike po
republikah za pokazovalec ekonomske razvitosti

O 1,
+ad I Slo 2 Hew 5 Yol 4 beb 4.1 1 Cie 2 Yoi > Brh 4 Hry
5 BiH 6 Mak 7 C.g 8 Kos 5 Mak 6 Slo 7 BiH 8 Kos
Zi Bi . 4i
L e i L L 1 Nag. sl b
5 ) 9
? 7 ?
0 0 0
0 o o 2 BIb s
0 2 U.g 5 Mak g o Hryw 2 95le g 9 BEv 4 C.2
o) o3 BiH o 5 Bl
? 7 ? 5 Mak
5 4 bbb ; 5 4 5rb 5 Mak SR
it 8 a2 1 =R A
16 Blo 7T BiH 8 Veg <l &6 Wo) 7 Uez B EoB ,1 8 Koo ST
5 % i gy %
AOLACy8 2 Blo7dly A o0 b 1y
1 Lvl Kog 1 2 Ko
5 Wl - R
7 Lo Ierh TS RN
G T o4 . Hey 5 Vo o 4 Mak 5 C.g
0 4 Kog 5 BiH Do pr g 7o Nake B8 Bl oA BIH-Tele 8 HEy
o 6 Mak 7 Voj 0
o 0
? ?
5 8 Srb =
o ks
e | T Al Jaet



razlike tudi v drugih komponentah, iz Cesar sledi, da je di-
namika obeh skupin zelo razlidna. Enako se BiH od primerjane
skupine Mak.Crg.Kos na stopnjidy = .1% znadilno razlikuje v
prvih &tirih komponentah, BiH se raglikuje od primerjane sku-
pine z vi§jo ravnijo, vendar z manjSo poprelno stopnjo rasti.
Degresija stopnje rasti je za BiH vedja, Slovenija se razliku-
je od Hrvatske z znadilno vi§jo ravnijo ekonomske ragvitosti
in visoko znac¢ilno manjso popredéno stopnjo rasti. Vojvodina se
odlikuje v primerjavi s Srbijo z visoko znalilno vidjo ravnl-
jo in vi&jo popreéno stopnjo rasti, vendar je degresivmost v
stopnji rasti visoko znaéilno vidja kot za Srbijo. Znacilna
razlika obstaja tudi v devetletnem ciklu.

Makedonija in Grna gora imate v popredju v primerjavi s Koso-
vim visoko znaéilno vi$jo raven in popredno stopnjo rasti,

vendar je komponenta 2, stopnje za Kosovo znadilno visja.

Ce pregledamo rang-grafikon za komponente dinamike, opazimo
enako kot pri splosni razvitosti, da je raven in popreéna stop-
nja rasti za vse republike visoko gnadilna in pozitivna, Med-
tem ko je Slovenija glede na raven na prvem mestu, pa je gle-
de na poprecno stopnjo razvitosti na Sestem mestu pred BiH in
Kosovim. Na istem mestu je Slovenija tudi glede na komponento
druge stopnje in kaZe vedjo degresivnost le Se BiH in Vojvodi-
na, V drugi komponenti izstopa Kosovo, ki ima edino od vseh
republik gznacilno progresijo v stopnji rasti. 0d osmih regio-
nalnih skupin kaZe negativno tretjo komponento (cikel v dolZi-
ni 18 let) pet republik. Osemnajstletni cikel pa ima iste ten-
dence tudi za republike, za katere je ta cikel neznadilen, Za-
nimivo je, da je najmanj znatilen ta cikel za najbolj razviti
republiki - Slovenijo in Hrvatsko.

Komponenta ¢etrte stopnje se je pokagala znadilna za tri re-
publike, ima pa za Vojvodino obratno smer kot za Slovenijo in
Kosovo. Podobno je s komponento pete stopnje, za katero ima od
treh znadilnih Srbija obratno smer kot Crna gora in Slovenija.
Sesta komponenta se je izkagala za vse republike pozitiwvna,
znadilno pozitivno pa je Kosovo in Crna gora. 04 drugih



komponent cikla se je pokazala visoko znacdilna Vojvodina, na
stopnjil = 1 % pa Kosovo.

Kako so posamezne sestavine povezane med seboj, ka¥e korelacij-
ska tabela Spearmanovih koeficientov korelacije, ki je doblje-

na iz podatkov iz rang~grafikonov.

Korelacijska matrika Spearmanovih koeficientov korelacije med

sestavinami dinamike:

Sestavina 0 T T g =5 5 6
0 N ld =74 <81 + D6 -.02 =.40
1 iy 05 .02 i e o) 24
: i -+ 55 .42 .29 267
3 g 18 o 14 BT LDl
4 1% -.1o » 02
5 o A ek
6 11

Znadilni na 5 % se izka¥ejo Stirje korelacijski koeficienti,
eden pa je na meji in ka%e sum na znalilnost. Raven je negativ-
no povezana s parabolo druge stopnje. Cim visja je raven, tem
manjsa je progresivnost stopnje rasti oziroma tem vedja je de-
gresivnost rasti. Raven je znacilno pozitivno povezana s kom-
ponento tretje stopnje, V osemnajstletnem ciklu je zadrZanost
v prvem in zadnjem delu in porast v srednjem delu tem manjsa,
¢im visja je raven.

Nadalje je znacilna odvisnost zveze med popredno stopnjo rasti
in dvanajstletnim ciklom, sum na znadilnost povezanosti med
komponentama 2. in 6. stophjee
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2.4 Prouditev pokazalcev dru¥benega produkta na prebivalca

Kot zadnji pokaszovalec analigirajmo Se druZbeni proizvod na
prebivalca, s katerim pogosto merimo razvitost. Sistem matrik
je zanj dan na straneh 54, 55.

Ocena variance Je sg = 0,001539, standardni odklon pa £, =

= ,03923, Kritidne meje d' za preskus y in d" za preskus K so

naglednje:
o 1 5 i AL
a'  |.o06591 ‘.08257 10561 |.13833
an .o2§j§/ligz?o2 +045%6 | .,06246
oznaka ‘
stopnje 0 7 ! £ 4 o 8
znac¢ilnogti ;

Ce proudimo Sasovne vrste primerjav med republikami, so razen
za primerjavo BiH/Crg.Mak.Kos, Srb/Voj in Mak/Crg v vseh dru-
gih Sasovnih vrstah primerjave znadilne na stopnji .1 %. 0d
navedenih treh dasovnih vrst pa so razlike skoraj za vsa le-
ta visoko znadlilne za prvi dve, medtem ko so za primerjavo
Mak/Crg razlike v splofnem negnadilne oziroma se kaZe sum na
znadilnost le sredi Casovne vrste, razlike pa so se pokagzale
kot znadilne na stopnji 5 % v letih 1958 in 1964. Dinamiko za
posamezne republike in primerjave pa proudimo iz slike profi-
lov dinamike. Profil za popredje kaze, da je od osmih pokazo-
valcev znadilnih pet, in to na stopnji o.l%. Razvite republi-
ke kaZejo visoko znatilno viSjo raven in popreéno stopnjo ra-
sti in visoko znadéilno degresijo.

Zanimive so primerjave med razvitiml republikami. Vse namred
ka¥ejo v proucevanih komponentah znalilne raglike v ravni in
v nobeni drugi komponenti, kar ka¥e na podobno dinamiko med
njimi,

Vedje razlike kaZe BiH v primerjavi z drugimi nerazvitimi re-
publikami in pokrajinami in sicer je na visji ravni, ima pa
visoko znaléilno manjSe stopnjo rasti. Kosovo se od Makedonije
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Pokazovalci druzbenega proizvode na prebivalca po republikeh in pokrajinch v rozdobju 1952 - 1969
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Pokazovalci za medrepubliske primerjave zo druzbeni proizvod na prebivalca v razdobju 1952 - 1969
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Slika 2.6
Profili dinamike po republikah in primerjavah med republikami za
pokazovalec drufbeni produkt na preblvalca
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Rang-grafikon za komponente dinamike po Tepub-
likah za pokazovalec druZbeni proizvod na prebivalca
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in.Crne gore razlikuje v ravni in popredni stopnji rasti, med
Makedonijo in Crno goro pa se niso pokazale znadilne razlike,

e proudimo 8e rang-grafikone za sestavine dinamike po repub-
likah za druZbeni proizved na prebivalca, spoznamo, da je tudi
ta pokazovalec visoko pozitivno znadilen gza raven in 2za popre-
&no stopnjo rasti. Slovenija je v ravni na prvem, po poprecni
stopnji rasti pa na drugem mestu. Komponenta druge stopnje je
znadilno negativna za pet republik in pokrajin, kar kaZe na
splodno nazadovanje stopnje rasti druZbenega proizgvoda na pre-
bivalca, Komponenta tretje stopnje ni znacilna za nobeno re-
publiko. Sestavina dinamike detrte stopnje je za Sest republik
neznadilna in razgnosmerna, znadilna pa je za Kosovo in Makedo-
nijo. Sestavina pete stopnje je znacdilna za CGrno goro, BiH,
Slovenijo in Vojvodino, Seste pa za Crno goro. Karakteristi&no
je, da so kraj$i cikli, ki so sumarno vkljudeni v ostanek z
enajstimi stopinjami prostosti, znaéilni za Sest republik. Vi-
soko znadéilni so ti cikli za Vojvodino, Kosovo in Srbijo, na
stopnji 1 % za Makedonijo, na stopnji 5 % pa za BiH in Grno
goro., Neznadlilni pa so za Hrvatsko in Slovenijo.

e podamo Ze matriko Spearmanovih koeficientov korelacije ran-
ga med sestavinami iz rangov v rang-grafikonih za republike,
dobimo naslednjo sliko:

Korelacijska matrika Spearmanovih koeficientov korelacije ran-
ga med sestavinami dinamike gza druZbeni proizvod na prebivalca

Sestavina 0 1 2 3 4 o) 6
0 LS e T L s <D0 L Senils mghl
1 B male B R S
2 d -.80 ~.23 .60 .48
v 1s & =el¥ « L0 «H2
4 ls LD webh
i Lla: =52
6 Le

Znadilni so se pokazali Stirje korelacijski koeficienti.
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Karakteristidno je, da imajo republike z viSjo ravnijo tudi
vi&jo popredno stopnjo rasti na stopnji 5 %, na stopnji 1 %
pa je z vi¥jo ravnijo povezana degresija stopnje rasti. Kot
igraz teh zvez je znacilen korelacijski koeficient med po-
preéno stopnjo rasti in degresijo stopnje rasti. Znacilna

se je pokazala tudi zveza med sestavino druge in tretje stop-
nje, drugi koeficienti korelacije ranga pa so neznalilni, ce-
prav so vi8ji kot pa za pokazovalce ekonomske ragvitosti,
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PRIMERJAINI PREGLED MED FROFILI DINAMIKE ZA PROUCEVANE
POKAZOVALCE

V slikah 2,8 in 2.9 so profili dinamike za vsako primerjavo

in republiko podani za vse tri proudevane pokazovalce skupaj.
Tako je mo¥na neposredna primerjava dinamike med pokazovalci.
Slika 2.8 ka¥%e za § SFRJ, da sta profila dinamike za ekonom-
sko razvitost in druZbeni produkt na prebivalca precej podobna
in da se posamezne komponente razlikujejo med seboj le v
stopnji znadilnosti ne pa v smeri. Pokazovalec sploSne razvi-
tosti pa se od ER in DO razlikuje predvsem v komponenti druge
stopnje. Ta nakazuje, da stopnja rasti za splodno razvitost
naraida, medtem ko za pokazovalec ekonomske razvitosti in druZ-
beni proizvod na prebivalca pada, Profili za razlike med rag-
vitimi in nerazvitimi se skladajo v znatilnih pozitivnih ragz-
likah v ravni in negativnih komponentah za kvadratiéno kompo-
nento. To nakazuje hitrejse zmanjSevanje stopnje rasti za raz-
vite kot nerazvite. To govori v prid teze, da moremo druZbeni
produkt na prebivalca smatrati za pokazovalec dinamike ekonom-
ske razvitosti, ni pa uporaben kot pokazovalec dinamike sploS-
ne ragvitosti.

Tudi za druge primerjave se kaZejo med vsemi tremi pokazoval-
ci dolodene skupne ¢rte., Tako opazimo, da so za vse tri zako-
nitogti v ragzlikah ravni podobne, ragzen za primerjavo med Ma-
kedonijo in Crno goro, za kateri so razlike v stopnji rasti
za sploSno razvitost znacdilno negativne, za ekonomsko pa zna-
éilno pogzitivne. Podobno teZnjo ima tudi linearna komponenta,
ki kaZe poprelno stopnjo rasti, vendar je znalilno istosmerna
tendenca le za razlike med Crna gora, Makedonija/Kosovo, za
druge pa prevladuj€ tendenca raznosmernih razlik, Slika profi-
lov dinamike po republikah v sl. 2.9 kaZe med pokagzovalci
razlike od druge komponente dalje. KaZejo se vedje sorodnosti
med pokagovalci ekonomske razvitosti in druZbenega proizvoda
na prebivalca, medtem ko se profili za splosSno ragzvitost v
glavnem razlikujejo od pokazovalcev ekonomske razvitosti in
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dru¥benega proizvoda na prebivalca., Tipiéno je, da so ostan-
ki (cikli, krajsi od Sest let) v splofnem pri vseh pokazoval-
cih visoko znadilni za Srbijo, Kosovo in Vojvodino, Pri vseh
treh je za pokagovalce splofne razvitosti in druZbenega pro-
igvoda na prebivalca ta del znadilen na ravni .1%. Znalilnost
na ni%jih stopnjah se ka¥e e za BiH in Makedonijo, medtem ko
pri Grni gori in Hrvatski opazimo, da je ta del znadilen le
za en pokazovalec na stopnji 5 %, za Slovenijo pa se ne izka-
e znadilen za noben pokazovalec.
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5. SKLEP IN POVZETEK

Nakazana metodologija kompleksne analize variance z vnapre]j na-
rtovanimi primerjavami se je izkazala tako teoretiéno kot a-
plikativno za uspesSen instrumentarij za analiziranje socialno-
ekonomskih pojavov po ved dejavnikih hkrati. Izvedena metodo-
logija in praktiéna uporaba na podatkih regionalno-Casovnih po-
kazovalcev o razvitosti je pokazala, da je moZno kompleksno in
nadrobno analizirati statisti’ne podatke po individualnih in-
terakcijah med faktorji., Teoretidni aspekti, nakazani v meto-
dolos8kem delu so pri kompleksni analizi variance o ragvitosti
republik prisli v polni meri do izraza, Ne samo, da so doblje-
ni rezultati potrdili domnevne odnose statistifne razlike in
spremembe v dinamiki v ragzvitosti med republikami, temvel je
analiza dala niz rezultatov in izsledkov, katere s tabelarno
analizo zaradi kompleksnosti ne pridejo do izraza. Prouditev
ravni in poprecéne stopnje rasti, ki sta se v analizi dinamike
manifestirali kot komponenta nidelne stopnje in kot linearna
komponenta, je potrdila rezultate, dobljene z drugimi metoda-
mi., Odnosi v komponenti druge stopnje, ki daje informacije o
progresivnosti ali degresivnosti stopnje rasti, so dali razlid-
ne, a tipiéne rezultate za posamezne republike in primerjave
med njimi. Prav tako je analiza sestavin dineamike od kubidne
komponente do komponente polinomov Seste stopnje odkrila ragzli-
ke in zakonitosti v ciklih z dolZinami nad sedem let. Sumaren
uéinek komponent visgjih redov oziroma udinek kratkorodnejdih
ciklov podaja karakteristidne informacije v razlikah v ciklid-
ni komponenti. Tako ustrezne matrike pokazovalcev, kot izdela-—
ni grafikoni sistematicno in sintetidno kaZejo odnose v dinami-
ki za posamezne republike in pokrajine in za primerjave med
republikami in takd podajajo osnovo za vsebinsko primerjalno
analigo o razvitosti republik. Osnovna teZnja kompleksne ana-—
lize variance je med drugim tudi v tem, da izvrednoti dobljene
koeficiente glede na stopnjo statistidne znaldilnosti. Tak pri-
stop prispeva k objektivizaciji rezultatov, ker z analizo po
enotnem nadéinu preskusanja odkrijemo, katere sestavine moremo
smatrati za rezultat resniénega vpliva ustreznih dejavnikov

in katerim pripisujemo le sludajnostni znadaj.












