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PREDGOVOR K PONA:I'ISU DRUGE [IZDAJE

Druga izdaja u&benika Uvod v statistiko je prirejena po uZbeniku M. Blejec: Sta-
tisticne metode za ekonomiste, druga predelana in raziirjena izdaja. Ekonomska fa-

kolteta, Ljubljana 1973.

Ubenik je razdeljen v 12 poglavij, od katerih vsako obravnava bedisi p-osumezno

fazo statistiénega prougevania ali statistiéne metode analize.

Zgledi, ki ilustrirajo posamezne postopke, so vzeti predvsem iz publikaci] Zvezner
ga zavoda za statistiko in Zavoda za statistiko LRS. Viri so pri posameznih tabelah,
podatkih in grafikonih oznadeni najveckrat s kraticami publikacij oziroma ustanov,

ki 20 podatke dale. Uporabili smo tele kratice:

SG = Statistiéni godiinjok; Zvezni zavod za statistiko (tevilka zraven krati-

ce pomeni leinik (npr .: SG-57)

SB = Statisticki bilten: Zvezni zavod za statistiko (Stevilka zraven kratice po-
: meni stevilko biltena)
| = Indcks, Zvezni zavod za statistiko
SL = Stctistiénii letopis LRS; Zavod za statistiko LRS (Stevilka zraven krati-
ce pomeni letnik)



]

Statisti&ni Bilten LRS -
Mesecnl statistiéni pregled; Zavod za statistiko LRS.

SB-LRS
MsP

Ljubljana, februar 1978 :

M. Blejec
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1.1 Z imenom statistika razumemo veé stvari. Statistike so teviléni podatki, s kateri-
mi opisujemo pojave iz najrazliénejsih socialno-ekonomskih podroéij. Tako so statistike

zbrane v nojrazlinejsih publikacijoh, statisti¢nih letopisih, specialnih statisti&nih publi-

kacijoh, npr. o industrijski statistiki, kmetijski statistiki, statistiki prebivalstva itd.

Kot statistiko razumemo tudi delopri zbiranju statistiénih podatkov.
Tako imamo statistiko zunanje trgavine; v njej zbiramo podatke iz podroja zunanije trgo-
vine; industrijsko statistiko, ki zbira podatke iz industrijske dejavnosti; kmetijsko statis=

tiko, ki se ukvarja z zbiranjem podatkoy iz kmetijstva, itd.

Z imenom statistika obelezujemo tudi or ga ne , ki zbirajo statistiéne podatke. Take
pomeni drzavna statistika mreZo vseh organov, ki zbirajo podatke iz najrazliénejsih soci-
alno-ekonomskih podrogij, da prikaZe Steviléno sliko dogajanja, ki rabi drZavnim in dru=

gim organom za njihovo delo in analizo.

Statistika kot znanost pa pomeni teorijo in metode statistiCnega proucevanja. Sta=
tistiko kot znanost oprede | i mo tokole: statistika je veda, ki s Stevilénim proue-

vanjem mnoZi&nih pojavov, z metodami, ki so njej lastne, odkriva zakonitosti mnoZiéne=

ga pojavljanja in podaja kakovestno analizo pojavov.
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Iz te opredelitve spoznamo, da ima statistika svoje podro&je -mnoZicne pojave = in svo-
jo metedo, da s kvantitativnim prouéevanjem analizira kvalitativne odnese mnoZicnih po~
javov. Tako na primer koligina proizvodnje, proizvedena v encti asa, pokaZe produktiv-
nost dela, vidina hektarskega donosa uspeh agrotehniénih mer v kmetijstvu, koeficient

umrljivosti zdravstveni standard itd.

Ker je v statisti€nem prouevanju pojavov vedno poudarek na metodi proudevanija, je v
uporabi teh metod statistiéna metoda v ozki povezavi z znanostjo v katero spada proude-
van pojav. Zato bi mogli imeti statistiko le za eno izmed metod za prouéevanje pojavov.
Vendar statisti¢na metoda,razen v nekaterih posebnih primerih, ni bistveno vezana na do-
loéeno podroéje, marveé veljajo njene metode in zakonitosti neodvisno od predmeta za
vse mnoZi¢ne pojave. Tako matematiéna statistika, ki razvija metode prouéevanja mnoZié~
nih pojavov in katere osnova so postavke verjetnostnega raduna, razvija svoje metode ne-
odvisno od podroéja uporabe. Zato je statistika kot znanost v ozki zvezi z matematiko,
saj se tudi ukvarja s Stevilénimi odnosi, vendar pa ne s kvantitativnim prouéevanjem mno-
Ziénih pojavov.

Statistiko moramo lo€iti od evidence, ker bi mogla v nekaterih podrogjih nastati zmeda v
razmejitvi med statistiko in evidenco. Kakor knjigovodstvo ni statistika, tako tudi eviden-
ca na splodno ni statistika, &eprav se knjigovodstvo in evidenca ukvarjata z mnoZiénimi
pojavi. Knjigovodstvo in evidenca sistematino registrirata pojave, ki so mnoZiéni. To pa
je edina sti¢na tocka s statistiko. Namen zbiranja podatkev v knjigovodstvu: in evidenci

je predvsem registrirati posamezne dogodke ali stvari, brez teZnje, da bi iz teh podatkoy
dali sliko ali analizo celote. V statistiki pa je registracija samo sredstvo, ki omogoca,da

s statistiénimi metodami analiziramo pojav in mnozico podatkov kot celoto. Posamezen po-
jov e v statistiki zanimiv samo toliko, kolikor prispeva k tej sploni sliki ali analizi poja-
va. Knjigovedstvu in evidenci e tore registracijo namen, medtem ko je statistiki le sred-

stvo.

PODROCUA, V KATERIH UPORABLJAMO STATISTIKO

1.2 Beseda statistika je izila iz latinske besede "status"-drZava. Ta izraz je za prouce-
vanje mnoZiénih pejavov zgodovinsko upravicen. Razvojno je statistika res rabila

najprej za opisovanje ekonomskih in socialnih razmer v razvitih drZavah starega in sred-

e



njega veka. Vendar je ta pojem Ze dolgo ime za: nekaj drugega kaker za metodo opi-
sovanija socialnih in ekonomskih razmer v drZavi. Statistika je razdirila in razvila svo-
jo metodologijo na splodno proucevanje mnoZiénih pojavov, od katerih je mnogo ta=
kih, ki jih ne uporabljamo za opis in analizo ekonomskih in socialnih razmer v drzavi.
Razen tega pa je statistika tako razdirila podro&je uporabe, da so socialno-ekonomski

pojavi samo eden, &eprav ne najmanisi sektor v uporabi statistinih metod.

Ker so statistiko razvojno dolgo Zasa uporabljali izkljuéno v socialno-ekonomskih zna=
nostih, je prevladovalo dolge &asa misljenje, da s statistiko prougujemo le socialno-

ekonomske pojave in da se zato viaplja v socialno-ekonomskih znanostih.

Vendar je statistika osvajala vedno nova podroéja uporabe. Na prelomu med devet-
najstim in dvajsetim stoletjem opazimo velikansko poveéanje uporabe statistike v vseh

podroéjih in silen razvoj v statisti éni metodologiji. Statistika je postala ena izmed

osnovnih metod za prougevanje v najrazliénejdih znanostih.

Statistika je 3e vedno ostala ena osnovnih metod za prouéevanie v socialno-ekonomskih
znanostih. Poleg splodnih metod statistike so razvili tudi take, ki jih uporabljamo iz-
kljuéno za prouéevanje socialnih ali ekonomskih pojavov. Prav tako je statistika veli-

ko pripomogla k razvoju in uporabi ekonomeiriénih metod.

Statistika je tako osnovna metoda v demografskih prouéevaniih, da so demografijo ce=

lo istovetili z demografsko statistiko.

Metode statistiéne analize z velikim pridom uporabljome tudi v biolegiji. Problemati=
ka biologije je bila v mnogih primerih poved za izdelavo nekaterih statistiénih metod,
ki so jih v zagetku uporabljali samo v biologiji, kasneje pa so se kot sploine metode
prougevanja mnoZiénih pojavov raziirile tudi na druga podro&ja. Skoraj vsa metodolos-

ka plat biometrike je statistika.

Enako je statistika ena izmed metod merjenja v psihologiji, ki so zdruZene v psihome-
triki. Testiranje, ki je osnova marsikaterega psiholoskega prouéevania, [e zasnovano

no statistiki.
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Statistiko z velikim pridom uporabljamo tudi v meteorologiji.

v e

Agronomija je tudi tipino podro&je za uporabo statistiénih metod pri naértovanju po-

skusov.

Statistika ima svoje mesto tudi v moderni fiziki. Kinetiéna teorija plinov, mehanika
in radioaktivnost, vse to so podroéja, v katerih veljajo zakonitosti mnoZicnega pojav=

ljanja in zanje statistika pomaga odkrivati in tolma&iti najrazliénej3e zakonitosti.

Statistika si je priborila posebno mesto v sodobni industrijski proizvodnji. MnoZiénost
in tempo proizvodnje je pri kontroli proizvodnega procesa in proizvodnje zahtevala no=
ve metode. Na osnovi vzoréenja, ki ga bomo kasneje podrobneje prougevali, so izde=

lali specifiéne in uéinkovite metode za kontrolo proizvodnje in proizvodnih procesov.

Statistiko so zadeli uporabliati tudi v podro&jih, za katera bi na prvi pogled bila nje~
na uporaba neutemeljena in nemogoéa. S statisti¢nimi metodami analizirajo celo literar-

na dela, 3tudirajo stile posameznih pisateljev in dob itd.

Ce prav imamo statistiko za samostojno vedo, je v uporabi tesno povezana s predmetom,
ki ga s statistiénimi metodami prouéujemo. Ta zveza se kaZe v tem, da pri doloéenem
prouéevanju sodelujejo v skupinskem delu strokovnjaki iz podroéja, iz katerega je pro-
blem in strokovnjaki-statistiki. Brez te zveze bi se proudevanje izrodilo v neuporabno

preracunavanie itevilk, ne glede na to, da bi uporabljali razmeroma visoke statistiéne
metode.

SCCIALNO-EKONOMSKA STATISTIKA

1.3 Kakor smo Ze navedli, so statistiko zadeli uporabljati najprej za proudevanje
socialno-ekonomskih pojavov. To je izzvala razmeroma velika potreba po teh
podatkih in razmeroma jasno opredeljen predmet prougevanja. Medtem ko ima v dru=~
gih znanostih statistika za predmet mnoZigne pojave, ki so bolj ali manj umisljeni in
je njihovo tevilo neomejeno, prouéujemo v socialno-ekonomskih podroéjih mnozice

realnih pojavov, ki so v Easu in prostoru v konénem Stevilu.
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Sploine metode statistiénega prouevanja moramo uporabiti v vseh podro&jih, kjer na-
letimo na mnoZigne pojave. Vendar so se v socialno-ekonomskih znanostih razen sploi-
nih metod zaradi specifiénih lastnosti pojavov v teh podroéjih razvile metode, ki so
tipi¢ne za proucevanje socialno-ekonomskih pojavov in jih v sploSnem ne uporabljamo.
v drugih znanostih. Medtem ko so nekatere metode statistike, ki jih uporabljamo v so-
cialno-ekonomskih podro&jih, splosnega znadaja (srednje vrednosti, mere variacije, ko=
relacija itd.), so druge take, da jih uporabljamo samo ali preteZno za prougevanije so-
cialno-ekonomskih pojavov. Med temi so na primer analiza Easovnih vrst, teorija in=

deksov in konjunkturna statistika.

V tej knjigi obravnavamo sploSne metode statistiénega prouevanija socialno~ekonom=
skih pojavov. Posamezne metode obravnavamo na zgledih iz socialno-ekonomskih pod-
roéij, vendar samo ilustrativno. Te metode na sploSno uporabljamo za prougevanije ka-
terega koli socialno-ekonomskega pojava. Tako z istimi statisti¢nimi metodami za
prougevanje &asovnih vrst prouéujemo dinamiko pojavov v demografiji, indusiriji, kme-=
i

tijstvu, prometu itd. Enako je s srednjimi vrednostmi, merami variacije, korelacijo in

drugimi statistiénimi metodami.

1.4  Vendor so kljub nekim splosnim na&elom in metodam analize v posameznih soci-
alno=-ekonomskih podroéjih posebnosti, ki se jim mora statisti¢no proucevanje pri-
lagoditi. Zato imamo razen splosne statistike tudi metode statistiénega proucevania,

ki so ozko povezane z vsebino pesameznih socialna-ekonomskih vej.
Tako imamo posebej:

Demografsko statistiko; ta obravnava posebnosti prouevanja pojavov prebi=

valstya s statisti¢nimi metodami.

Kmetijska statistika se ukvarja s posebnimi problemi statisticnega proueva=

nja v kmetijstvu.

Industrijska statistika ima tudi svoje posebne prijeme in probleme, ki jih re-

Sujemo s specifiénimi metodami .

Analogno imamo nadalje gozdarsko statistiko, statistiko obrti, grad-
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benistva, prometa, trgovine, statistikor gostinstva, turizma,
financ, statistiko cen, kulturno-prosvetno statistiko, statisti=-

ko zdravstva, sodno statistiko itd.

Vsaka izmed teh statistik se ukvarja z vsebinsko problematiko iz svojega podroéja in
je z njimi v ozki povezanosti. Navedene posebre statistike se pecajo s specifiéno pro-

blematiko opredelitve, zbiranja in analize pojavov na svojih pedrogjih.
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DIRU.G OEP O.CILAV JiE

PROUCEVANJE MNOZICNIH POJAVOV

MNOZICNI POJAVI

2.1 V naravi in druzbi pojavi ne nastopajo posamié marveé v velikem Stevilu, ne izo-
lirano, marve& povezani med seboj. Ce opazujemo te pojave individualno in izo=
lirano, se zdi njihovo pojavljanje brez reda. V resnici pa veljajo zanje doloéene zako-
nitosti. Te odkrijemo 3ele, e opazujemo ne samo posamezen pojav, temveé skupnosti
pojavov. Omenili smo Ze, da statistika opazuje in analizira mnoZicéne poja=

v e . MnoZi¢en pa_je vsak pojav, ki se v &asu in prostoru pojavlja v velikem Stevilu.

Na take pojove naletimo v razlicnih podroéjih, med drugimi tudi v socialno~ekonom=
skih znanostih. Tako je no primer mnoZigen pojav indusirijsko podjetje, kupoprodaja,

oseba, predmet, ki ga proizvajomo v mnoZiéni proizvodnji itd.

Ce analiziramo pojave, ki mnoZiéno nastopajo, odkrijemo, da ti pojavi niso med seboj
enaki, marveé se v svojih znadilnostih razlikujejo. Podjetia imajo razliéno Stevilo de=~
laveev, razliéno meseéno proizvodnjo, razliéno porabe surovin, so iz razliénih strok
itd. Kupoprodaje se med seboj razlikujejo po &asu, prodajaleu, kupecu, ceni, kolicini,
kakovosti prodanega blaga itd. Osebe so razliénega spola, starosti, stanu, zaposlitve,
imajo razli¢no Solsko izobrazbo, meseéne prejemke, Stevilo otrok itd. lzdelki so raz=~
liénih dimenzij, imajo ruz.liéno kakovost, uporabnost itd., &eprav se zde na oko med

seboj enaki.
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2.2 Ce natanéneje prou&imo moZnosti za analiziranjer mnoZi&nih pojavov, spoznamo,
da je treba podro&je proudevania opredeliti. Ce na primer opazujemo prebival-
stvo, ne moremo hkrati opazovati vsega &lovesdtva v vseh &asih, ker je to neizvedljivo,
niti ni v posebnem v dani raziskavi zanimivo. Zato se omejimo samo na del prebival-
stva tako, da opredelimo, katerim pogojem morajo ustrezati osebe, ki so predmet kon-

kretne raziskave.

.

Z opredeljujo&imi pogoji razmejimo pojave, ki jih prou€ujemo, od pojavoy,

ki v konkretnem primeru niso predmet prouéevanja. Skupnost pojavov, ki jih opredelimo
zato, da jih prougimo, imenujemo statistiéno mnoZico ali populacijo. Ceprav je beseda
populacija privzeta iz pojma prebivalstva, uporabliamo ta izraz za vse vrste statisticnih
mnozic. Populacija v statistiénem smislu ni samo prebivalstvo, temveé tudi skupnost in-
dustrijskih podjetij v Jugoslaviji na doloéen datum, skupnost izdelkov, proizvedenih na

doloéenem stroju v doloéenem casu itd.

Vsak posamezen pojav p opulacije imenujemo statistiéna e n ot a . Tako je v zgornjih
populacijoh enota posamezen prebivalec, posamezno industrijsko podjetje, posamezen

artikel.

Vsaka enota populacije ima veliko znailnosti. lzmed teh pa so samo nekatere predmet

konkretnega prougevanja. Znaéilnosti, ki so v posameznem primeru predmet proucevanija,
imenujemo statistiéne znake, ali kratko , zna ke . Vsak znak ima za posamez-
ne enote razlicne vrednosti . Tako niso vsi ljudje enako stari, vsa podjetic nimajo

enako Stevilo delavstva, vsi izdelki niso enako uporabni itd.

Medtem, ko je spol znak za posamezno enoto, je itevilo oseb v populaciji, ki so moske-
ga spola, znoéilnost za celotno populacijo, &eprav je ta podatek odvisen od tega, kak-
$nega spola so posamezni prebivalci v populaciji. Enako je odstotek neuporabnih izdel-

kov v proizvodnji za doloZen dan znaéilnost o celotni proizvodnji, ne pa znagilnost za

posamezen izdelek, Eeprav smo ta podatek izvedli iz podatkov o uporabnosti posameznih
artiklov. Znaé&ilnosti populacije, kot so npr. Stevilo moikih v prebivalstvu, odstotek ne=
uporabnih izdelkov v dnevni proizvodnii, popreéen dohodek delavcev v neki stroki, po-

precen hektarski pridelek pienice v socialistiénih kmetijskih obratih, itd., imenujemo
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parametre populacije.

Enote sestavljojo populacije. Znaéilnosti enot imenujemo znake, znaéilnosti popula-

cij pa parametre.

Statistiéne enote

C;S\\; Po zgornjem uvodu opredelimo statisti€no enoto takole: statistiéna enota je vsak
pojav, ki v &asu in prostoru mnoZi¢no nastopa in je predmef statisticnega prouce=
vanja. Po tej opredelitvi more biti enota v statisticnem smislu:
a) oseba (prebivalec, delavec, itudent),
b) Zival (konj, krava, pradié itd.),
c) stvar (avto, motor, izdelek),
d) pravna tvorba (zadruga, drudtve),
d) administrativna enota (obéina, krajevna skupnost),
f) gospedarska tvorba (indusirijsko podjetje, trgovina, kmetijsko gospoedarstvo),
g) dogodek (kupoprodaja, smrt, nesreéa itd.),
h) poskus (poskusna obdelava parcele, ceplienje Zivali),

i) trenutek (v katerem opazujemo pojav),

Formalno je vazna delitev enot na: a) realne enote, b) dogodke ine)
dogajanija. Realne enote so na primer ljudje, podjetja, Zivina itd., ker v ¢asu in
prostoru obstajajo. Dogodki so pojavi, ki se v Easu dogode. Med dogodke Stejemo npr.
smrt, rojstvo, nesreco, kupoprodajo. Dogodek se zgodi praktiéno vzeto v trenutku ali v
zelo kratkem Easu. Vmesna stopnja med realnimi enotomi, ki obstajajo in dogodki, ki
se dogode trenutno, je dogajanje, ki traja dalj casa. Dogajanje je na primer gradnja hi-
3e, proizvodnja izdelka itd. Zgernjo delitev enot je posebno vaZna pri opredelitvi popu=
lacij. Od tega, ali prouéujemo populacijo realnih enot, dogodkov ali dogajanj, je nam=

red odvisna Sasovna opredelitev populacije.

Statistiéne enote so bodisi enostavne enote alipo agregati=sku-=

pinice enostavnih enot. Tako Stejemo posameznega &loveka za enostavno enoto.
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DruZina, ob&ina, drustvo itd. pa so agregati, ker so sestavljeni iz enostavnih enok
Zlanov druZine, prebivalcev cb&ine, &lanov druliva itd. ZdruZevanije enostavnih enot
v enote visje stopnje-agregate je za statisti¢no prougevanje vsebinsko in tehnigno iz~

redno pomembno.

Statistiéni znaki

2.4 Statistiéni znaki dajo enotam vsebino. Znaki so tiste zna&ilnosti statistiénih enot,
ki so predmet proudevanja. Statistiéne enote oziroma mnoZicni pojavi na splodno
imajo namreé veliko najrazlinejsih znailnosti. V konkretni raziskavi pa pedobno ka-
kor iz mnoZice pojavov izberemo populacijo, iz mnoZice vseh moZnih znadilnosti izbe-
remo tiste, ki so vaZne za prouéevanie in te imenujemo znake. Katere znaéilnosti so v
posebnem primeru znaki, je odvisno od namena proucevanja. Tako je pri sploSnem popi=
su prebivalstva neumestno , da vzamemo za znak Stevilko evljev, zbiramo pa podat-
ke o zaposlitvi, Stevilu otrok itd. Ce pa anketiramo prebivalstvo z namenom, da zhere-
mo podatke o velikosti nog za potrebe Gevljarske industrije, vzamemo za osnoven znak
velikost noge; nobenega smisla pa nima v tem primeru sprasevati za poklic, po Stevilu

ofrok anketirancev itd., ker te znagilnosti nimajo zveze s predmetom proucevania.

2.5 Vreste statistiédnih znakov . Vsebinsko delimo znake na:

a) krajevne ali geografske, b) éasovne in c) stvarne. Krajevni ali geograf-
ski znak je lahko kraj, ki je v zvezi z enoto prougevania ali z dogodkom, ki je
znadilen za prouéevano enoto. Tako je krajevni znak kraj rojstva, kraj stalnega biva-

/
lis¢a, kraj zaposlitve, sedeZ podjetja, kraj nesrece itd.

Casovni sovsiznaki, ki sov zvezis Gasom, v katerem se je zgedil kak dogodek,
ki je v zvezi s prougevano enoto. Casovni znak je npr. &as rojstva novorojencka, &as

prodaje izdelka, as ustanovitve podijetja itd.

Vsi drugi znakiso stvarni.Stvarnih znakov je najveé in z njimi oznadujemo vse

znaéilnosti pojavov, ki niso krajevne ali éasovne.

=0+



Glede na to, kake izraZamo stvarne znake, delimo stvarne znake na: a) atributivne

in b) numeriéne.

Atributivni soznaki, za katere vrednosti izraZamo opisno,z besedami. Tako
je na primer atributiven znak spol, ker so njegove vrednosti: moski, Zenski, izrazene
z besedami. Iz istega vzroka je atributiven znak tudi zaposlitev, panoga dejavnosti,

vrsta zgradbe, vzrok smrti itd.

Numerié&ni soznaki, katerih vrednosti izraZamo 3teviléno. Po tem, katere vred=-
nosti more jo zavzeti, delimo numeriéne znake vi @) ne z v e z n e - diskontinuirne
inb) zvezne=- kontinvirne. Nezvezen znak {enaprimer itevilo &la-
nov v gospedinjstvu, Stevilo otrok, ki jih ima mati, Stevilo delavecey itd. Nezvezni
znaki morejo imeti samo neke, obicajno cele vrednosti na dolodenem razmaku. Tako ne
more imeti gospodinjstvo 3 1/2 élanov, mati 1 1/4 otrok, podjetje 86 1/2 zaposle-
nihitd. Zvezni znaki sotisti numeriéni znaki, ki morejo teoretiéno imeti
vsako izmed vrednosti v doloéenem razmaku. Zvezni znaki so na primer starost, teZa

izdelka, premer profila.

2.6 Vrednosti asovnih in numeriénih znakov se dajo urediti po velikesti po nedvoum=-
nem vrstnem redu. Te lasinosti krajevni in atributivni znaki v splosnem nimajo.
Moznost, da lahko uredimo vrednosti znakov po velikosti, je velika prednost Easovnih
in numeri&nih znakov; omogoéa namreé poglobljeno analizo, ki je za geografske in a-
tributivne znake ne moremo izvesti. MoZnost analize atributivnih znakov v primerjavi
z numericnimi je torej okrnjena. Medtem ko moremo vse metode za analizo atributivnih

znokov uporabiti tudi za numeriéne znake, obratno niso vse metode za numeriéne znake

uporabne za atributivne.

2.7 lz vsebinskih razlogov, ki so pogoj za uporabo razliénih metod statistiéne anali-
ze, je pomemben znaé&aj znakov . Tako govorimo o nominalnosti, ordi-

nalnosti, intervalnosti in razmernosti znakov.

Nominalnost je lastnost znakov, da moremo posamezne vrednosti znakov med

seboj razlikovati. Nominalen znaéaj znakov je torej izraZen z y, # Yo+ Samo nomi-
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nalen zna&aj imajo stvarno atributivni znaki, po katerih moremo vrednosti znakov samo

razlikovati.

Ordinalnost znakov je v tem, da moremo vrednosti znaka ali enot urediti ozi=
roma razvrstiti po logi&nem zaporedju,obiajno po velikosti. Ordinalnost znaka je iz-
raferaz y; £ ¥y - £ ordinalnimi znaki pogosto tipolosko izraZamo stopnje kakolvosti
dologenega pojma. Tipiden znak z ordinalnim znogajem je npr. kakovest izdelka, ta je
izraZena z : odligen, uporaben, neuporaben poprevljiv, neuporaben nepopravljiv.Ena-
ko je z ocenami: odlicen, prov dober, dober, zadosten, nezadosten. Po znakih z ordi-
nalnim znadajem moremo razvrstiti enote populacije po vrstnem redu, Ceprav vrednosti
znaka za posamezne enote ni mogoée izraziti numeriéno. Tako skupino delaveev razvr-
stimo po prizadevnosti ipd. V tem primeru se izraZa ordinalnost v tem, da moremo eno-
te populacije glede na dano enoto razdeliti v enote, ki so manjle, slab3e, manj uspes-
ne in v skupino enot, ki so boljde, vecje, bolj uspeine kot opazovana enota. Na znake
z ordinalnim znacajem naletimo pri najrazlicnejiih raziskavah. Ocenjevanije, preskuia-
nje izdelkov, prougevanje okusa potroinika, psiholoske roziskave ipd. so navezane v

veliki meri na opazovanje znokov, ki so ordinalnega znagaja.

Vrednosti znakov z intervalnim=razmiénim znacajem izraZamo numeriéno.

Vendar je zanje tipi¢no, da ti znaki nimajo nekega enoli¢nega izhodiséa.

Tipi€en primer intervalnosti znakov je temperatura. Njo merimo z raziignimi skalami,

ki imajo razliéna izhodiia. Niz znakov s podroéja psihologije porabnika, vsi znaki, ki
imajo znacaj tockovanija, so primeri intervalnih znakov.

Intervalnost znakov se izraZa v tem, da moremo za znake z intervalnim znaéajem izra-

€unavati razlike med vrednostmi znakov Yo 50 54

Z razmerji med dvema vrednostima znaka je moZna primerjava le za znake, ki imajo
razmernosten znacaj. Vrednosti takih znakov primerjamo z razmerjem yz/y]=R.
Razmernosten znadaj imajo znaki, ki imajo enoliéno izhodiiée. Taki znaki so na primer
koligina, vrednost proizvodnje, velikost posestva ipd. Numeriénih znakov z razmerncst=

nim znacajem je v socialno=ekonomskih raziskavah veliko. Vsi pojavi, ki po svojem znc-
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€aju ne morejo biti negativni, imajo enoliéno izhodid&e in so zato razmernostni.

Kot je razvidno iz opredelitve znagaja znakov imajo razmernostni znaki tudi interva-
len, ordinalen in nominalen znaéaj, intervalnost vkljuéuje ordinalnost in nominalnest,
ordinalnost pa nominalnost. Tako imajo vsi znaki nominalen zna&aj, saj moremo vred-
nosti za katerikoli znak grupirati v grupe. Ce prou&imo znake na splodno, spoznamo,da
ima vedina stvarno atributivnih znakov samo nominalen zna&aj, da pa ima veéina stvar-
no numeriénih znakov razmernosten znacaj, ker moremo iz njih izrodunovati razen ra-

zlik tudi razmerja.

Najbolj razvite so metode statistine analize za razmernostne znake. Zanje tudi naj-
globlje prodremo v zakonitosti mnoziénih pojavov. Cim niZji je znaZaj znakov, tem
bornejia je mozna statisti¢na analiza. Ze pri merah variacije se izkaZe, da so relativ-
ne mere variacije smiselne le za razmernostne, ne pa za znake, ki imajo le intervalen

znacaj.

Ceprav je obseg metod in moZnost analize za ordinalne in nominalne znake okrnjena,
pa te metode, ki so na sploino vkljuéene v neparametriéne metede, dostikrat s pridom
uporabljamo tudi pri prouéevaniu intervalnin in razmernostnih znakov. Neparame trié=-
ne metode namreé niso vezane na niz predpostavk, katerim mora obigajno zado3Zati
populacija, da moremo uporabljati t.i. parametriéne metode. Razen tega so obicajno
neparametriéne metode tudi tehniéno rac¢unsko manj zahtevne in zato racionalnejle.
Gotovo pa je, da se vrednest dobljenih informacij z uporabe neparameiriénih metod

zmanjsa.

2.8 Numeriéne znake delimo po drugem merilu na: a) ekstenzivne in b) intenzivne.
Ekstenzivni znaki nakazujejo koliéino, intenzivni pakako-
vost. Tako so ekstenzivni znaki npr. vrednost proizvodnje podjetja v dologenem raz-
dobju, Stevilo delaveev po podjetjih, koli¢ina dologenega blaga na trgu itd. Inten=
zivni znaki pa so na primer cena izdelka, produktivnost dela, merjena z vrednostjo

proizvoda na enoto ¢asa, hektarski pridelek itd.
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2.9 Pomembna je delitev znakov po vlogi, ki jo imajo pri prou€evanju mnoZicnih
pojavov. V tej zvezi razdelimo znake na: @) faktorialne inb) re-
zultativne. Faktorialni znaki so izraz faktorjev-dejavnikov, ki vplivajo na
pojav. Rezultativni znaki pa so rezultat vpliva dejavnikov, ki nanje vplivajo. Tako
je na primer koli&ina uporabljenega umetnega gnojila faktorialen, hektarski donos pa
rezultativen znak. Enako je Stevilo delavcev v podjetju faktorialen, vrednost proiz-
vodnje pa rezultativen znak. Koligina blaga na trgu je foktorialen, cena blaga pa je
rezultativen znak. Zveze med fakiorialnimi in rezultativnimi znaki kaZejo, kako se
spreminja vrednost rezultativnega znaka, &e se spreminjajo vrednosti faktorialnih zna-

kov. Prouéevanje teh zvez je ena izmed vaznih metod v statistiéni analizi.

2.10 Variiranje statistiénih znakov. Vsok znak ima doloéeno Stevilo vred=
nosti znakov. Stevilo vseh teoretiéno moznih vrednosti je najmanj dve, najvec

neomejeno. Spol ima na primer dve vrednosti: moski, Zenski; stan Stiri vrednosti: sam=~

ski, poroen, razvezan, vdovec; poklic veliko, vendar konéno itevilo razliénih moz-

nih vrednosti, élovekova starost pa teoretiéno neomejeno Stevilo vrednosti.

Znaiilno za znake je, da imajo posamezne enote razliZne vrednosti znakov. Temu po-
javu pravimo variiran je statisticnih znokov. Statisticni znaki so torej variabil-~
ni. Da imajo nekatere enote tudi iste vrednosti enega in istega znaka, ni v nasprotiu

z opredelitvijo variabilnosti. Vsaka oseba v dani populaciji namre& ne more biti razlic-

nega spola, &e ima znak spol samo dve vrednosti: moski ali Zenski.

Variabilnost statistiénih znakov je ena izmed temeljnih lastnosti mnoZiénih pojavov.
Statistika se predvsem in v najrazli¢nejih oblikah ukvarja z variabilnostjo pojavov. Ce
mnoZiéni pojavi ne bi bili variabilni, pojavov sploh ne bi prougevali s statisticnimi
metodami . Zato smo tudi navedli, da ima statistiZni znak najmanj dve vrednosti, saj

znadilnost z eno samo vrednostjo ne more biti statisticni znak, ker ne variira.

Posebno vazna je variabilnost numeriénih znakov. Kakor bomo videli kasneje, je va-

riabilnost numeri&nih znakov csnova za najpodrobnejio proucevanje numericnih poja=

yov.
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Vrednost znaka variira v populaciji od enete do enote. Vrednost znaka pa se spremi-
nja tudi éasovno za isto enoto. Tako se starost spreminja zvezno, kraj zaposlitve pa
skokoma, ker je za neko razdobije isti, se pa teoretiéno ob menjanju zaposlitve v mo-
mentu spremeni. Imamo pa tudi znake, katerih vrednost ostane za enote stalna. Tak

znak je na primer kraj rojstva, leto ustanovitve podijetja itd.

Statistiéne populacije

2.11 Opredelitev statistiéne populacije. Sratisticna populacija je mno=
Zica vseh istovrstnih pojavoy - statistiénih enot, ki izpelnjujejo opredeljujo-
¢e pogoje, s katerimi je opredeljena. Statistiéno populacijo opredelimo tako, da
navedemo, kaksne vrednosti znakov, ki so opredeljujoéi pogoji, morajo imeti enote,da
so enote populacije. V znakih, ki opredeljujejo populacijo, je torej variacija okrnje=
na. Ce prouujemo razmere zaposlenih porocenih Zensk na pedrogju Slovenije po stanju
31.12.1972, je s tem Ze opredeljena populacija, ki jo prouéujemo. Prougujemo samo
porocene, zaposlene Zenske. V stanu, zaposlenosti in spolu populacija ne variira.Ena=
ko je z variacijo v asovnem znaku, ker je populacija opredeljena s teoretiéno trenut=
nim stanjem konec leta 1972. V krajevnem znaku pa je variabilnost populacije okrnje-

see

na, ker prouéujemo Zene v Sloveniji.

Za populacijo ne velja samo mnoZica vseh statistiénih enot v gornjem smislu, marveé
je populacijo tudi mnozica pedatkov za neki znak. Tako je populacija v tem smislu tur
di mnozZica vseh podatkov o starosti poroéenih zaposlenih Zena v SRS po stanju 31.12.

1972.

2.12 Kakor vidimo iz gornjega zgleda, mora biti populacija nedvoumno opredeljena:

a) éasovno, b) krajevno in ¢) stvarno.

Gornjo populacijo smo Easovno opredelili tako, da smo navedli: enote populacije so
samo tiste Zenske, ki zadoi¢ajo vsem opredeljujoéim pogojem konec leta 1972. Krajev=

no je zgornja populacija opredeljena s tem, da navedemo: enote populacije so samo
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zenske, ki zado3Zajo drugim opredeljujodim pagojem in so v Sloveniji. Stvarno je po-

pulacija opredeljena s tremi znaki: s stanom, s spolom in z zaposlenostjo.

V sploinem krajevna opredelitev nedelaposebnih teZav. Obigajno
pri krajevni opredelitvi uporabimo obstojedo upravno razdelitev teritorija. To olajia
krajevno opredelitev. Razen tega pa imajo veéjo operativno vrednost podatki, ki so

dani za obmoéja, skladna z upravno razdelitvijo.

Casovna opredelitev jeboljproblematina in je odvisna od narave po-

pulacije, ki jo proudujemo.

Zgornjo populacijo Zensk smo opredelili s trenutkom, ker je populacija realnih enot.
Zato populacije realnih enot véasih tudi imenujemo momentne ali tre-
nutne populacije. Momentnih populacij imamo veliko. Vse Easovno enolicno o-
predelimo z momentom, v katerem morajo posamezne enote populacije zado3Zati vsem
drugim pogojem, da so enote populacije. Ce se je katera izmed zaposlenih Zena poro-
&ila v jonuarju, ne sodi v populacijo. Enako tudi ni enota populacije porocena Zena,
ki je bila %e zaposlena v decembru 1972, je pa v decembru prekinila delovno razmer-
je.

Momentna opredelitev populacij realnih enot je potrebna zaradi nedvoumne razmejit-
ve pojavov v pojave, ki so enote populacije, od pojavov, ki niso enote populacije.
Ce bi populacijo stvarnih enot skuiali opredeliti z rozdobjem, te nedvoumnosti ne bi
dosegli. Ce bi obravnavano populacijo zaposlenih poroéenih Zena opredelili &asovno
z mesecem decembrom 1972, bi bilo dvomljivo, katere Zene pridejo v populacijo in
katere ne. Problematiéni bi bilo vsi primeri zena, ki so se v decembru bodisi zaposli-

le ali prekinile delovno razmerje, umrle ipd.

Casovna opredelitev populacij dogodkov z momentom ni smiselna. V dologenem mo=
mentu se more zgoditi in se zgodi samo omejeno in sluéajno itevilo dogodkov. Tako ni-
ma smisla iskati populacijo rojstev, nesre&, smrti, proizvodnije itd., ob doloéenem mo-
mentu. Populacijo dogodkov opredelimo z razdobjem in vanjo itejemo vse dogodke, ki
so se zgodili v dolo€enem razdobju in zados&ajo vsem drugim pogojem. Te populacije

imenujemo intervalne ali razmiéne populacije, kerso opredeljene s ¢a-
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sovnimi razmiki. Intervalne populacije so npr. proizvodnia, rojstva, nesrede, prodaja
itd.
Dogajanja imajo intervalen in momenten znadaj. Zato moremo opredeliti populacijo

gradenj momentno, &e i3¢emo popul acijo poslopij, ki so v gradnji in intervalno, &e

is¢emo populacijo poslopij, ki so jih v dolodenem razdobiis gradili.

Stvarno je obravnavana populacija Zensk opredeljena s spolom; Zenske, zaposlenostjo:
zaposlene in stanom: porogene. Za to populacijo je stvarna opredelitev enostavna. V
sploinem pa je stvarno opredelitev populacij najteZja in zahteva dobro poznavanie in
proucitev pojava, ki ga raziskujemo. |z navedenega spoznamo, da v opredeljujoéih

znakih enote ne varirajo (spol: Zenske) ali pa je variiranje okrnjeno (kraji Slovenija).

|

alrealne enote b)dogodki cldogajanje
opredelitev:momentna opredelitev:interval opredelitev ca:moment
. cbinterval

Slika 2.1 Momentna in intervalna opredelitey

2.13 Homogene in heterogene populacije. Posorodnosti enot so populaci=
je homogene = istorodne in heterogene - raznorodne. V homogenih populacijah
enote med seboj niso preveé rozliéne, medtem ko so heterogene populacije sestavljene
iz raznorodnih enot. Homogenost populacije doseZemo, &e jo opredelimo po €im veé
faktorialnih znakih. Delitev populacij na homogene in heterogene ni ostra in imamo

bolj ali manj homogene in bolj ali manj heterogene populacije. Tako je populacija obrt-
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nih podjetij za doloZeno stroko, v katerih obrtnik rozen sebe zaposluje enega samega
delavea, bolj homogena kot populacija obrtnih podjetij za isto stroko ne glede na ite-
vilo zaposlenih. Ceprav druga populacija ni heterogena, je vendar manj homogena

kot prva. Homogenost populacij je sicer pogojena z opredeljujoimi pogoji, ni pa is-
tovetna. Opredelitev v faktorialnih znakih ima za posledico manjse variiranje oziro-
ma veéjo sorodnost ne samo v opredeljujolih temveé tudi v rezultativnih znakih, ki ni-
s0 opredeliuioéi. Krajevna opredelitev kmetijskih gospodarstev pogojuje homogeno po=

pulacijo glede na strukturo proizvodnje, nadin gospodarjenija ipd.

2.14 Delne populacije. Cev zgornji populaciji zaposlenih poroganih ze-
na v Sloveniji konec leta 1972 dodamo pogoj, da je zaposlena kot delavka, iz
prve populacije izlo&imo novo populacijo. To populacijo imenujemo delno populacijo

prvotne, zato ker je vsaka enota druge populacije hkrati enota prve populacije.

Populacijo moremo po nekem znaku razdeliti v popoln sistem delnih populacij, e jo
razdelimo v delne populacije po vseh vrednostin nekega znaka. Tako moremo populaci-

jo vseh obrtnih obratov v Sloveniji konec leta 1972 razdeliti po strokah v popoln sistem

ORI

a)deina populacija A  blrazdelitev v delne cldvajna razdelitev v delne
populacije po A populacije po Ain 8

Slika 2.2 Delne populacije

delnih populacij. Delne populacije so bolj homogene kot osnovna populacija, ker se
enote delnih populacij ujemajo fe v dodatnem pogoju. Ce populacijo razdelimo v po-
poln sistem delnih populacij po nadaljnjih faktorialnih znakih, heterogeno populacijo
razdelimo v sistem homogenih populacij. To metodo veékrat uporabljamo pri analizi
mnoZién ih pojavov.
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V sliki 2.2 je nakazana osnovna populacija in delna populacija, razdelitev popula=-
cije v popoln sistem delnih populacij po enem in dveh znakih.

2.15 Korespondirujoée populacije. Med nekaterimi momentnimi in inter=
valnimi populacijami je zveza, ki je nokazana z naslednjim zgledom. Ce vzome-
mo momentno populacijo-prebivalsiva v zagetku leta 1968 v SRS, smrt vsakega izmed
teh prebivalcey vpliva na momentno populacijo = prebivalstvo konec leta 1968 tako,
da se populacija za eno enoto zmanjia. Vsako rojstve pa ima obraten uéinek in se po-
pulacija prebivalcev za eno enoto zveéa. Vsa rojstva v letu 1968 so intervalna popula-
cija rojstev, vse smrti v tem letu pa intervalna populacija smrti. Iz zgleda vidimo, da
sta dve momentni populaciji (prebivalstvo v zaéetku in prebivalstvo na koncu leta) od=
visni od dveh intervalnih populacij (populacije smrti in populacije rojstev v letu). Ste-

vilo enot v pesameznih populacijah pa je v tejle zvezi

Py =P +R-=S5 @.1)
Pri tem pomeni: P| = itevilo prebivalcev konec leta; B itevilo prebivalcev v zacet-

ku leta; R = letno Stevilo rojstev; S = letno Sievilo smrti.

Podcbno so korespondirujoée populacije tudi druge populacije. Enako se veZejo na pri-
mer : zaema zaloga-nabayvljeno-porablieno-konéna zaloge; ali: delavstvo na zadetku

meseca: na novo prili=odili-delavstvo na koncu meseca itd.

Statistiéni parametri

2.16 S statisti€nimi parametri opisujemo in prou€ujemo mnoZicéne pojave. Z njimi Ste-
viléno izraZamo iteviléne in kakovostne znaéilnosti in odnose populacij. Nekate=
re parametre populacij dobimo s preprostim prestevanjem in seitevanjem podatkov za vse
enote populacije. Tako je statisti¢ni parameter za populacijo kmetijskih gospodarstev
Stevilo kmetijskih gospodarstev N, ki ga dobimo, &e prestejemo vse enote populacije.

Parameter "skupna vrednost proizvodnje vseh kmetijskih gospodarstev" dobimo, &e se-
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itejemo vrednost proizvodnije vseh kmetijskih gospodarstev v populaciji. Y =Zyi :
Parameter: vsota podatkov za populacijo imenujemo agregat. Parametre z analiti¢no
vrednostjo dobimo Ze s preitevanjem in seStevanjem v delnih populacijah. Tako dobi-
mo na primer s pretevanjem po delnih populacijoh Stevilo gospodarstev po vrsti proiz=
vodnje, velikosti gospodarstev itd., s seitevanjem podatkov pa vrednost proizvodnje

v vseh kmetijskih gospodarstvih po vrsti proizvodnje, velikosti gospodarstev itd.
Te parametre moremo shematiéno nakazati s simboli:

Stevilo enot N.l N2 Sibe Nk N
agregat Y] Y2 Ee Yk i
Xk X

pri éemer indeksi nakazujejo, da se itevilo enot ali agregati nanalajo na prvo 1, dru-

go 2, ... k-todelno populacijo.

Drugi porametri, kot so relativna Stevila, srednje vrednosti, mere variacije, mere kon-
centracije, mere sploienosti in mere asimetrije, so parametri, s katerimi opisujemo in
analiziramo predvsem posamezne populacije. S korelacijsko analizo pa dobimo paramet-

re, s katerimi analiziramo odnose med ved razliénimi statistiénimi populacijami.

ZNACILNOSTI PRI PROUCEVANJU MNOZICNIH POJAVOV

2.17 Ce primerjamo proucevanje pojavov v fiziki, kemiji ali agronomiji s prou¢evanjem
socialno~ekonomskih pojavov, opazimo med njimi nekatere podobnosti, a tudi raz-
like.

Vv fiziki,» kemiji in v agronomiji proudujemo pojave veéinoma s poskusi. Poskuse v f i -
ziki in kemiji delamo loboratorijsko v natanéno dologenih pogojih, da &im-
bolj odstranimo vse vplive, ki bi mogli poskus motiti. Ce bi mogli odstraniti vse dodatne
vplive in rezultate meriti z idealno toénimi merilnimi instrumenti, bi zado3¢al en sam

poskus, ker bi dobili pri vsakem poskusu ob enakih pogojih isti rezultat. Vendar v prak-
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ti€nih primerih rezultati pri ponovitvah niso povsem enaki. PokaZejo se majhne razli-
ke, ker je nemogode poskus ponoviti natanéno enako. Zaradi dodatnih vplivev, ki jih
z obstoje&imi poskusnimi sredstvi ne moremo odpraviti, so rezultati med seboj razligni.
Te razlike imenujemo sludajne razlike, faktorje, ki jih povzroge, pa sludajne faktor=
ie. Vendar se te rozlike v velikem 3tevilu poskusov pojavljajo v nekih zakonitostih.Za=
radi sluéajnih faktorjev se rezultati posameznih poskusov odklanjejo od prave vrednosti
navzgor in navzdol. Po zakonu o velikih Stevilih pa se sluéajnostni odkloni v vsoti re-
zultatov iz velikega 3tevila poskusov izravnavajo. Zato je popreden rezultat blizZe re-
zultaty, ki bi go dobili, &e ne bi bilo subjektivnih momentov eksperimentatorja, ne-
mozZnosti popolne doloéitve peskusnih pogojev in napak v meritvah. Da dobimo objek-
tivnejSe popredje, je dobro, e vsak poskus izvedejo razliéni eksperimentatorii z raz=-
lig¢nimi merilnimi instrumenti. Tako merilne priprave kot eksperimentator lahko povzro-
Cijo sistematiéne napake. Napaka v instrumentu je lahko take narave, da sistematiéno
daje vedno premajhne rezultate. Isto more biti tudi z eksperimentatorjem. Ce ponavlja=
mo poskuse z istimi merilnimi instrumenti ali eksperimentator|i, se sistematiéne napake

ne izravnajo in poprecen rezuliat se ne pribliZa dejanski vrednosti = je pristranski.

Podobno je pri poskusih v drugih znanostih. Za razliko od laboratorijskih fizikalnih po=
skusov je na primer pri poskusihv agronomiji komplekssluéajnih faktorjev moé-
nejsi kot pri fizikalnih poskusih. Mikrosestav zemlje, razlike v semenu, lega parcele
itd. so faktorji, ki jih pri posameznih poskusih ne moremo natanéno izenaéiti. Pri po-
skusih v agronomiji moramo na primer doloen gnojilni poskus izvesti v veé ponovit-
vah, da zmanjamo vpliv s luéajnih faktorjev, katerih iz objektivnih razlogov ne more-

mo odstraniti pri posamiénih poskusih.

Kakor pri fizikalnih poskusih tako smo tudi pri poskusih v agronemiji ugotovili isto vaz-
no dejstvo. Zakonitost, ki jo preizkuiamo s poskusom, v posomi&nem primeru motijo slu=
&ajni vplivi. V veliki mnoZici istovrstnih poskusov pa se uéinek sluéajnih vplivov v po-
preéju izravna in se zaradi delovanja zakona o velikih Stevilih pokaZe tipignost pojava.
Ta postopek je povsem specifi¢en. ToénejSih rezultatov pri poskusih ne dosegamo z iz=
boljavo laboratorijske tehnike, temveé s ponavljanjem poskusoy ob danih pogejih iz

rezultatov skupine poskusov dobimo natanénejsi rezultat. Taka pot je v dosti primerih
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ustrezna, ker je obi¢ajno ceneje ponavljati poskus z danimi sredstvi, kakor pa z dragi-
mi aparaturami neposredno odstranjevati sluéajne vplive. V primeru, da doseZemo meje
moZnosti pri opredelitvi pogojev, so pa slugajni vplivi kljub temu moéni, kakor je to
npr. pri poskusih v agronomiji, edino s ponovnimi poskusi oziroma popreéii doseZemo

natanénejie rezultate.

V fiziki, kemiji in agronomiji preskusamo uéinek nekega faktorja tako, da spremenimo
doloéilne pogoje in raziskujemo uinek spremenjenih pogojev na rezultat. Ce prouiuje-
mo pri prostem padu odvisnost med ¢asom padanja in potjo, spreminjamo vidino, s kate~
re spuiéamo kroglico in proucujemo &as padanja kroglice iz razlinih viSin. Prav tako
pri poskusih v agronomiji preskuiamo uéinkovitost dologenih agrotehniénih mer na hek-
" tarski pridelek tako da izvedemo vrste poskusov ob spremenjenih pogojih in prouéujemo

razlike v hektarskem pridelku zaradi spremenjenih pogojev.

Iz gornijih  zgledov sklepamo, da je z mnoZiénim opazovanjem pojavov moZno presedi

meje natonénosti, ki jih doseZemo s posamiénim opazovanjem.

2.18 Ce skuiamo postopke, ki smo jih novedli kot primerne za proudevanje v fiziki in
agronomiji, prenestiv socialno-ekonomske znanosti, spozna-
mo neke bistvene razlike v moZnosti opazovanja. V fiziki in agronomiji smo za prouée-
vanje doloéene zakonitosti izved|i poskuse v laboratoriju ali na polju. Predmet opazova-~
njo v socialno-ekonomskih znanostih pa po pravilu ne moremo ustvariti s poskusom. Ce
proucujemo, kako je struktura porabe odvisna od skupnih dohodkov po gospedinjstvih, ne
moremo zaradi te raziskave sestaviti poskusnih gospodinjstev z natanéno doloéeno sesta-
vo élanov, jim odrediti skupne dohodke in opazovati razlike pri razliénih skupnih dohod-
kih. Enako ne moremo zaradi raziskave o viini proizvodnje v podjetiih kovinske stroke
z 51 do 100 zaposlenimi delavei zaradi raziskave ustanoviti niz podjetij kovinske stroke,
ki imajo 51 do 100 zaposlenih delavcev in opazovati njihovo proizvednjo. V socialno-
ekonomskih znancstih v sploinem enot opazovanija ne moremo (razen v nekaterih posebnih
primerih) dobiti s poskusi kakor v fiziki in agronomiji. Tu uporabljamo druge metode.
iivlienié samo ustvarja pojave v najrazliénejsih oblikah. Da prouéimo, kako je odvisna

sestava porabe od vidine dohodkov, ne sestavimo poskusnih druZin, temveé iz mnoZice
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obstojegih gospodinijstev poiiZemo gospedinjsiva, ki ustrezajo pogojem za nase razisko-
vanje. Ce prougujemo visino proizvodnje podjetij v kovinski stroki, ki imajo zaposle=-
nih od 51 do 100 delavcev, ne ustanavljomo podijetij zaradi prougevanija, temveg iz
obstojecih industrijskih podjeti] poiséemo podjetia iz kovinske stroke, ki imajo zaposle-
nih od 51 do 100 delavcev in zanje prou€imo proizvodnjo. To je ena izmed temeljnih
razlik med proucevanjem s poskusi in med prougevanjem, ki [e obiZajno v socialno-eko-

nomskih raziskavah.

Vendar razmejitev ni tako ostra in moremo v dologenih primerih in za doloZene potrebe
tudi v socialno-ekonomskih prougevanijih uporabiti poskusno metedo. Ce proucujemo od=
visnost prodaje nekega izdelka od embalaZe in nacina prodaje, moremo ta problem ra-
ziskati s poskusom v pravem pomenu besede. V doloeni veleblagovnici organiziramo
prodajo tega izdelka po natanéno doloenem naértu: koliko éasa, kdaj in kje prodaje-
mo dologeni izdelek na en ali drug nadin. Ta razpored more biti sestavljen kot &isti po-
skus prav tako, kakor naértujemo poskuse v agronomiji ali drugje. Takih zgledov bi mo-
gli nasteti veliko. Vsi ti poskusi pa so vecinoma manjiega obsega in pomena. S poskusi
more na primer podjetie zase prouéevati uéinke razliénih pogojev na produktivnost dela,

probleme notranjega fransporta, uéinek odmora na delovno storilnost itd.

Razlika med prouéevaniem socialno-ekonomskih pojavov in prouéevanjem v fiziki ali agro-
nomiji pa je tudi v tem, da so posamiéni vplivi pri socialno-ekonomskih prouéevanijih e
moéne|si kakor pri poskusih v agronomiji. Po zakonu o velikih dtevilih moramo opazova-
ti tem vedje Stevilo pojavov, &im veéji so sluéajni oziroma pesamiéni vplivi; le take
se rezultati posamiénih vplivov izravnajo in se pokazZe tipiénost pojava. lzraz sluéajni
vplivi pri prougevaniju socialno-ekonomskih pojavov raje zamenjujemo z izrozom posa~
mi&ni vplivi, ker ima ta izraz iirii pomen. Mediem ko so sluéajni vplivi tisti, ki jih ne
moremo kontrolirati oziroma dolociti, so posomicni vplivi vsi tisti vplivi, katerih u&in-
ki se od enate do enote populacije spreminjajo. Zato moramo pri prouéevaniju socialno=
ekonomskih pojavov opazovati razmeroma velike populacije, ée hoéemo, da se po zako=
nu velikih Stevil pokaZe tisto, kar je za pojav tipiéno, netipiéno pa odstrani oziroma iz=

ravna.
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2.19 Vzemimo za ponazoritev zakona o velikih Stevilih prougevanije spolnega indek-
sa zo novorojenéke. Spolni indeks je razmerje med Stevilom rojenih deékov in
deklic v doloenem &asu na doloZenem ozemlju. To razmerje je demografska konstan-
ta, ki se ne spreminja niti &asovno niti krajevno. Jasno je, da je razmerje med rojeni~
mi de€ki in deklicami za posamezno druZino zelo razli&no. So druZine, v katerih so
vsi otroci de&ki in druZine s samimi deklicami. Stevilo rojstev po druZinah je prema th=
no, da bi se pokazala zakenitost v spolnem sestavu noQoroienEkov. Da prou¢imo stabil-
nost spolnega indeksa v odvisnosti od velikosti populacije, vzemimo spolni indeks za

mesto Ljubljano, Slovenijo in Jugoslavijo v letih 1947-1955.

Leto 1947 1948 1949 1950 1951 1519526419535 5 19564 = 1955

Ljubljana 1103 1144 17,1 103,83 9.2 1090 11126 105.8 111.2
Slovenija 107.5° 106.0° 105.9 107:2 '105.2 106.6 108.8 103.8 108.8
Jugoslavije 108.2 107.3 106.7 107.5 107.4 106.8 107.0 106.8 107.0
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Slika 2.3 Spolni indeks novorojenékov

Iz podatkov in iz slike je razvidno, kako raste stabilnost podatkov, &im veéje so popu-
lacije, ki ii!-a prouéujemo. Medtem ko je itevilo rojstev v Ljubljani po letih ca 2500
letno, je Stevilo rojstev v Sloveniji popreéno 33 tisoé , v Jugoslaviji pa 470 tiseé na
leto. Skladno z velikostjo populacij je za Ljubljano razlika med nojveéjim in najmanj-
$im letnim vitalnim indeksom R =114,4 - 97.9 =16,5 , za Slovenijo

R=108,8 - 103,8 =5,0, za Jugoslavijo pa R =108,2 - 106,7 =1,5.
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Ce izragunamo popre&ni spolni indeks iz podatkov za Jugeslavijo v vseh devetih le-
tih 1947-1955, dobimo, da je spolni indeks, izra&unan iz 4 milijonov 230 tiso& roj~
stev, enak 107,2. V razdobju devetih let 1931-1939 pred vojno e bil spolni indeks
za Jugeslavijo tudi 107,2.

Iz zgleda lepo vidimo veljavnost zakona o velikih 3tevilih. Zakonitosti se pokazZejo
v mnoZi&nem opazovanju, medtem ko v posami&nih primerih oziroma v malem Stevilu

primerov prevladujejo posamiéni vplivi, ki splosno zakonitost zabridejo.

Iz zgleda pa je razvidno to, kako se le za velike populacije pokaZe zakonitost v spol=

nem indeksu. To je vselej, kadar so posamiéni vplivi zelo moéni.

Vendar dostikrat nimamo moZnosti opazovati tako velikega Stevila primerov kakor v
zgornjem zgledu, ko smo analizirali spolni indeks novorojenckov. Zato se za male po-
pulacije omejimo navadno le na statistiéno opisovanje mnoZiénega pojava, ne is¢emo
pa zakonitosti. Statistino je proudevanje socialno-ekonomskih pojavov véasih omeje~

no le na opisovanje populacij.

ETAPE STATISTICNEGA PROUCEVANJA

2.20 Statistiéno proudevanie socialno-ekonomskih pejovov je razmeroma kompleksen
in obseZen posel in sestoji iz veé etap. Te so po znaéaju in vlogi bistveno razlic-
ne, vse so pa med seboj tesno povezane. lzvajanje vsake izmed njih je odvisno od me-
tode in izvedbe v prejinjih stopnjah. Enako je izvedba posamezne etape odvisna od te-
ga, kako bomo obdelovali statistiéne podatke v naslednijih stopnjoh. Zato je potreben
za vsako statistiéno prouevanje dobro premisljen splosni nadrt, ki doloéi osnovne me-

tode in smernice dela v posameznih etapah.

Statisticno prougevanje moremo v glavnem razdeliti v tele velike, po funkeiji razlic-

ne efape: 2

a) dolo&itev vsebine in namena stotistiénega prouéevanja z ana-

lizo pojava, ki ga prouéujemo,
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b) izdelava sploSnega naé&rta statistiénega prouéevanja,
c) opazovanje v oZjem smislu,
d) urejevanje in osnovna obdelava,

e) analitiéna obdelava in analiza podatkov.

2.21 Za vsako statistiéno proudevanie je potrebno najprej dolo&iti namen in
vsebino prouéevanja. Natanéno moramo opredeliti pojav, ki ga proucuje-
mo in doloditi znake, ki jih bomo prouevali. Ce hogemo prouéevati delovno silo v
kmetijstvu, je treba natanéno dolo&iti obseg proucevanja. Lahko se omejimo samo na
delovno silo v privatnem sektorju, na delovno silo, ki je zaposlena izkljuéno v kmetij-
stvu, itd. Enako je od namena prouevanja odvisno, ali se bomo omejili pri prouceva-
nju same na Steviléno stanje delovne sile v kmetijstvu, ali nas zanima stanje po velikost=
nih skupinch za razli¢ne vrste kmetijskih gospodarstev, ali so za prouéevanje vaZne tu-
di Zivljenjske razmere itd. Le ce je natanéno postavlien namen statistiénega prouceva=-

nja, moremo predmet opredeliti in dolociti posamezne pojme.

Glede na namen in potrebe prougevanija je treba Ze v zadetku dolo Ziti, ali je zadost-

no, da dobimo za posamezne proucevane pojave le ocene.

Ko doloéimo vsebino pojava in namen statistiénega prouéevanja, pestavimo sp | o =
Sen naért, ki povezuje vse nadalinje stopnje. Pri tem nastopijo Ze v tejf stopnji
predvsem problemi z opredelitvijo pojmov; ti pa so osnovnega pomena toko za tehnié=
no izvajanje kakor za analizo rezultatov. Ni brez vsega rozumljivo, kaj je kmetijsko
gospodarstvo, koga imamo za zaposlenega v kmetijstvu itd. Zato je treba vsak pojav

in pojem, ki ga v proucevanju uporabljamo, natanéno opredeliti. To je potrebno, da bo-
do opredelitve nedvoumno razumljive vsem, ki sodelujejo pri izvajanju opazovanja in
vsem, ki podatke kasneje uporabljajo. Ni& ne koristijo s 3e tolikdnim trudom in strodki
zbrani podatki, &e ne vemo, kaj ti podatki pravzaprav pomenijo. V prvi stopnji je po-
trebno podati tudi vsebino prouéevanja. Statistiéno to pomeni, da moramo postaviti o-
snovna vpradanja, ki naj jih obravnava statistiéno prouéevanje, &e naj izpolni svoj na-

men.

Ko postavljamo namen in vsebino statistiénega proucevanija, sodelujejo pri tem predvsem
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porabniki statistiénih podatkov in strokovnjaki iz pedroéja, iz katerega je problem, ki

g9 nameravamo analizirati.

2.22 Splodni naé&rt statistiénega prouéevonja. Glede na postavljeni
namen in vsebino proucevanja pojava v splodnem naértu dolo&imo osnovne smer=

nice dela v vseh nadaljnjih stopnjah. Brez predhodnega sploinega naérta bi bilo delo

v posameznih stopnjah neuéinkovito. Od fega, kako bomo podatke obdelovali, je od-

visno Ze statistiéno opazovanje. Enako je obdelava statistiénih podatkov odvisna od

tega, kaksna bo analitiéna obdelava podatkov itd. Naloga sploinega plana je, da gle-

de na namen opazovanja in razpolozljiva sredstva dologi metodo dela v posameznih

stopnjch, tako da dobimo &im bolj zadovoljiv odgovor na problem, ki ga prouéujemo.

Zahteve, ki jih postavljamo splosnemu naértu, ni lahko izpolniti. Zato je za sestavlja=
nje sploinega naérta potrebno poznavanije teoretinih in tehniénih prijemov v vseh stop-

njah statisti¢nega prougevanja, tako v opazovanju kakeor pri obdelavi in analizi.

V splodnem naértu moramo glede na namen in razpoloZljiva materialna in finanéna sred-
stva dolociti metode opazovanja, nadin osnovne in analitiéne obdelave in nain prika-
zovanja oziroma publiciranja podatkov. Postavke splofnega naérta moramo upostevati

pri sestavljanju operativnega naérta v posameznih stopnjah.

2,23 Statistiéno opazovanje v oZjem smislu. Statistiéno opazovanje v
oZjem pomenu besede je zbiranje statistiénih podatkov o statisti¢nih enotah.
S statisti&¢nim opazovanjem zberemo podatke o populaciji v obliki, ki je primerna za o=
snovno obdelavo. Loéimo veé vrst statistiénih opazovanj. Vsako izmed njih ima svoje
tipiénosti glede na metodo dela in glede na to, kakina je vrednost in zanesljivest rezul=
tatov, ki jih z njim dobimo. lzvajanje statistiénega opazovanja je bolj tehniénega kot
pa vsebinskega zna&aja. V zvezi z njim moramo rediti niz tehni&nih problemov, katerih
teZa je odvisna od populacije, ki jo prougujemo in vrste opazovanja, ki ga uporablja-

mo.
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2.24 Osnovna obdelava. Osnovna obdelava sestoji iz urejevanja, preiteva-
nja in sedtevanja podatkev, ki smo jih zbrali s statisti€énim opazovanjem po da-
nih shemah grupiranja. Ta stopnja zahteva za velike populacije razmeroma veliko &asa,
kar gre v 3kodo uporabnosti podatkov . Z mehanizacijo &as obdelave znatno skré&imo. Ce
pomislimo, da pri popisu prebivalstva obdelujemo na milijone popisnih cbrazcev, da
pri obdelavi sodeluje na stotine ljudi, da obdelava traja tudi pri mehanizirani obdelayvi
veé let, si moremo predstaviti razseZnost dela pri osnovni obdelavi za velike populaci-

je.

2.25 Analitiéna obdelava. V osnovni obdelayi dobimo podatke urejene, pre-
Stete in seStete. Vendar ti podatki 3e ne zadestujejo za analizo pojava. Mno-
Zicne pojave analiziramo z obdelavo osnovnih absolutnih podatkov s posebnimi metoda-
mi, ki jih bomo v nadaljevanju podrobneje obravnavali. Iz osnovnih podatkov namre&
dalje izra¢unavamo relativna Stevila, srednje vrednosti, mere variacije, mere korela-
cije, pokazovalce dinamike pojavov ipd. s katerimi prikaZemo in analiziramo zakoni-

tosti mnoZiénih pojavov.

Iz navedenega e bolj razumljivo, kako potrebna je povezava vseh stopen] prouéeva=-

nja; samo tak postopek zagotavlja uspeino delo in sklepe statistiénega proudevanja.
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TRETJE POGLAVJE

STATISTICNO OPAZOVANJE

3.1 Statisti¢no opazovanije, ki obsega zbiranje podatkov o prougevani populaciji,

je osnova statistiénega prouevanja. Od tega, ali je ta osnova dobra ali slaba,
ie odvisna kakovost celotnega prougevania ne glede na to, kako je opravljeno delo
v nadaljnjih stopnjah. Iz slabih osnovnih podatkov je s Se tako dobrimi metodami obde=

lave nemogoce proucevani pojav pravilno analizirati.

Problemi pri izvedbi statistiénega opazovanija izvirajo iz tega, ker je delo v tej stop-
nji pri proudevanjih veéjega obsega navezano na veliko ljudi, ki nimajo posebne sta=
tistine izobrazbe; razen tega so krajevno razkropljeni; pri svojem delu, ki ga je
treba hitro in odgovorno izvesti, so v veéini primerov navezani le sami nase in na pi-
sana splosna navodila. Ker se opazovane populacije obigajno hitro spreminjajo, je po
izvedenem opazovanju tezko znova iskati podatke, e se izkaZe, da so napaini. %
nevarneje pa je, da veliko napak v opazovanju ni mogoce odkriti. Statistiéno opazo-
vanje je zaradi obsirne organizacije in udeleZbe mnogih sodelavcev obicajno tudi raz-
meroma drago. Vse to govori za to, da je treba predhodno dobro premisliti, za kakino

obliko opazovania se odlo&imo in kako ga izvedemo.

OPREDELITEV PREDMETA OPAZQOVANJA - STATISTICNE POPULACIJE

3.2 Ze v programu statistiénege proucevanja v nagelu opredelimo encto prougevania
oziroma populacijo, ki jo opazujemo. Vendar moramo pred izvedbo statistiéne=

ga opazovanja populacijo in enote opazovanja opredeliti tako, da je nedvoumno in
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preprosto razumljivo, kateri pojavi so prédmet opazovanjc in kateri ne. Populacijo

moramo, kakor smo Ze nakazali, opredeliti: stvarno, krajevno in Easovno.

Stvarna opredelitev predmeta opazovanja je najteZja. Dostikrat je tezko v nekaj
stavkih doloéiti enoto opazovanija tako, da je v vsakem primeru nedvoumno jasno, alj
dolocen pojav spada v populacijo ali ne. Predmet opazovanija je neredko opredeljen ta-
ko, da moramo poznati vec podatkov, da ugotovimo, ali pojav ustreza opredeljujoéim
pogojem ali ne. Tako npr. je tezko opredeliti, kaj je kmetijsko gospodarstvo, kaj indu-
strijsko podjetje, Se teZe pa, koga imamo za srednjega ali velikega kmeta. Opredelit-

ve vseh teh pojavov so sestavljene iz ve& zna&ilnosti pojava.

Véasih se zaradi enostavnosti in nedvoumnosti, kaj zbrani podatki pomenijo,omejimo na
en sam znak in z njim opredelimo enoto opazovanja.Tako smo v letu 1946vkljuéili v po-
pis industrijskih podjeti] kot industrijska podjetja vsa proizvodna pedjetia z ve ko petimi
delavci.leta 1947 pa smo popisali kot kmetijsko gospodarstvo vsako posest z nad 500 m2
zemlje. Ceprav zgornji definiciji nista natanéni, smo z njima dosegli vsaj enolidnost

in nedvoumnost toko pri opazovanju kakor pri tolmaenju podatkov. Meji pet delavcev
za popis industrije in 500 m2 za popis kmetijskih gospodarstev imenujemo census
normo .S census normo enostavno z enim samim znakom vsebinsko opredelimo pojav.
éeprov ta nacin teoreti¢no ni najooljdi, ima toke tehni¢ne prednosti, da ga Eesto upo-

rabljamo.

Krajevna opredelitev je obiojno brez tezav, ker se opremo na obstojece ob-

Cinske, republiske ali drZovne meje.

Casovna opredelitev je tudi brez posebnih tezav in pri popisih opredelimo popu-
lacijo &asovno s teoretiénim momentom - kritiénim momentom, pri tekodih regi-

stracijah pa navadno s koledarskim razdobjem.

VRSTE OPAZOVANJ

3.3 Glede na prouéevano populacijo uporabljamo razligne vrste statistiénega opazova-

nja. Medtem ko populacije realnih enot, kot so prebivalstvo, stavbe, gospodarstva,
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Zivina itd., opozujemos popisi , populacije dogodkov, kot so smrti, rojstva, ne-
sree, itd., opazujemos tekoéo registracijo . Glede na potrebe, mate-
rialne in finanéne moZnosti pa opazujemovse enote populacije, e po-
trebujemo popolno in podrobno sliko o populaciji, alisamo del populacije,

Ce se zadovoljimo z ocenami.

iy
3.4 :';Longirudina Ino in transverzalno opazovanje

" Uvodoma smo navedli, da dobimo z opazovanjem doloenega pojava v razliénih
€asovnih trenutk:ih sliko o éasovnem spreminjanju oziroma gibanju pojava. Taka t.i.
transverzalna opazovanija samo delno prikazejo gibanje pojava. Populacija
realnih enot se asovno spreminja zaradi razliénih dogodkov, ki se dogode v vmesnem

razdobju med dvema opazovanjema in spreminjajo znaéilnosti enot oziroma populacij.

Te spremembe pa se morejo v doloéenem razdobju delno ali v celoti izravnati.

Transverzalna opazovanja v dolocenih éasovnih razmikih sicer pokaZejo spremenjeno
sliko, ki je projekcija sprememb populacije v doloéenem trenutku, vendar je ta projek-
cija samo delno slika sprememb oziroma dogodkov, ki so vplivali na populacijo.Vzemi-
mo shemati¢en zgled populacije, ki jo opazujemo po treh vrednostih dolocenega zna=
ka: A, B in C. Mozni dogodki, ki spremene sestavo populacije realnih enot po tem zna=

ku so: enota ne preide v drug rozred ali enoia preide v enega izmed drugih razredov.

Ce sestavimo matriko teh dogodkov, dobimo:

Stanje dogodek med
1 1in2
A AvA AvB AvC
B BvA BvB BvC
& CvA CvB CvC
Stanje 2 A B <

V numeriénem zgledu vidimo kakino sliko moremo dobiti v praksi.
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stanje 1 1v2 stanje 1 1v2
A 20 | 200 @ e A= 20 153 2
B 30 0 30 e B 30 2uinl5 o1 33
C 50 Q. »8:,0.-50 C 50 ] e
TOORI=207" 30~ =50 100 207 30NNESH
stanje 2 A B (& stanje 2 A B c

Transverzalno opazovanije v obeh trenutkih pokazZe enako stanje in sestawpopulacije.S
tem pa 3e ni reZeno, da v vmesnem razdobju ni bilo sprememb. Slika | pokaZe situacijo,
v kateri ni bilo sprememb, slika Il pa kaze sitvacijo, v kateri se je populacija spreminja~

la, kljub temu pa smo dobili enako sestavo.

Opazovanje, v katerem prougujemo dinamiko populacij prek sprememb posameznih enot
v doloéenem razdobju, imenujemo longitudinalna opazovanja. Prikazani zgle-
di so samo shemati&ni primeri longitudinalnega opazovanja. V vmesnem razdobju more

na posamezno enoto vplivati ne en sam dogodek temveé veé dogodkov, ki spremene zna-

&ilnosti enot. V takem primeru je seveda shema in opazovanje znatno bolj zamotano.

Enota 1 AMVAANAAABBBSLBLBLDE
AAMAAANAANANAANAAARN
BBEDBBBBBBBAAAAAAAAAAA
ANAAABBBBBEBELBEELDE
BEBEAMAAAADBBBBLBD3
AAMNAABDBGBBBISIBRAA

o U A ow P

Ce prouéimo sestovov zadetku, dobimo: 4xA in 2xB. Ob koncu pa je stanje: 3xA in
3xB. To sta rezultata transverzalnih opazovanj v za&etku in na koncu razdobja. Ce pa
prouéimo celotno razdobje, pa vidimo, da sta se v transverzalnem opazovanju enota 1
in 3 kompenzirali. Longitudinalno prouéevanije med zaZetkom in koncem pa da nasled-

nji rezultat:



1
Ald |2 2
Bl2 1
613 3
2 A B

Vendar iz longitudinalnega pregleda med zaetkom in koncem izpade iz enote 5 vmesen

prehod iz B v A in v B nozaj in iz enote 6 vmesen prehod iz AvBinizBv A.

Popis

3.5  Ce potrebujemo popolne in podrobno slike pojava, opazujemo populacije stvar-
nih enot s popisom. Popis je zgodovinsko najstarejia in 3e danes pogosta oblika

statisti¢nega opazovanja.

Osnovna znaéilnost popisov je, da popisemo vse enote populacije po stanju v dologenem
trenutku = kritiénem momentu. Popisati vse enote populacije je ideal, ki se mu bolj ali
manj priblizamo. Odstotek, ki pove, kolik del populacije smo uspeli popisati, meri stop=
njo zajetjo. Odstotek zajetja je odvisen od proucevane populacije in uspesnosti organi-
zacije opazovanja. Populacije, ki se gibijejo, je teZe popolno popisati kakor populaci=
je, ki se malo gibljejo ali pa mirujejo. Popolnest zajetja pri popisu prebivalsiva je za-
radi gibanjo prebivalsiva veéji problem kakor pri popisih zgradb, popisih kmetijskih go=
spodarstev itd.

3.6 S popisom dobimo podobno kakor s fotografskim posnetkom trenutno sliko popula-
cije. Nemogoce je npr. s statistiénim popisom obse&i prebivalstvo v mesecu ali

letu, ker je stanje prebivalstva vsak hip drugaéno.

Zato pri vsakem popisu dolodimo trenutek, na katerega se nanaiajo zbrani podatki. Ta
trenutek imenujemo kritidni trenutek . Ceprav populacije ne moremo opazo-

vati natanéno v kritiénem trenutku in popisujemo enote po kritiénem trenutku, jo vendar
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skusamo popisati po stanju, kakrno je bilo v kritiGnem trenutku. Kake dolg naj bo
éas popisovanija, kise neluiemu s kritiénim trenutkom, je odvisno od popula-
cije in tehninih moZnosti popisovanja. Posebno za populacije, ki se gibljejo, &as popi-
sovanja ne sme biti preved oddaljen od kritiénega datuma, niti predolg, ker drugade tez-
ko ugotovimo stanje ob kritiZnem trenutku. Cas popisovanja pri popisu prebivalstva mora
biti razmeroma kratek in morajo popisovalci popisati prebivalstvo v nekaj dneh po kri-
ti¢nem trenutku. Pri popisu zgradb pa npr. ni nujno, da je tako kratek, ker je populaci-

ja zgradb znatno manj dinamigna kakor prebivalstvo.

Kritiéni trenutek je odvisen od vsebine pojava, je pa odvisen tudi od tehni¢nih moZnosti
popisovanja. Iz vsebinskega stali3éa naj popis zajame populacijo v hipu, ko je ta v nor-
malnem stanju ali v stanju, ki je za prouéevanje vazno in znaéilno. Tako je npr. za zj-
vino znaéilno maksimalno stanje Zivine. Zato so v Jugeslaviji popisi Zivine v mesecu ja-

nuarju, v katerem je stanje vecine vrst Zivine maksimalno.

Iz tehnignega vidika je najprikladnesi éas za popis takrat, ko je populacija v takem sta-
nju, da zanjo najlaze zberemo podatke. Za Zivino je neprikladen cas popisovania polet-
je, ko je velik del Zivine izven kmetijskih gospedarstev na pasi v planinah. Ceprav bi

za popis prebivalstva iz vsebinskih razlogov najbolj ustrezal kritiéni trenutek 31. decem-
ber, prebivalstva ne popisujemo v tem &asu, ker bi verjetno za ta datum tezko izvedli

~ popis. lz tehniénih in vsebinskih razlogov ne ustreza tudi poletje, ko je ¢as dopustoy,
Niti regionalna porazdelitev prebivalstva niti tehniéna moZnost nista v tem &asu za popi-
sovanje prebivalstva najugodnejii. Zato kljub temu, da je 31. marec iz vsebinskih raz-
logov neprimeren, vzamemo fa datum za kritiéni trenutek popisa, ker je na ta datum
prebivalstvo v vedini primerov v krajih svojega stalnega bivaliiéa in ni takih sezonskih
premikov kakor poleti ali neugednih okolisEin popisovanja, kakrine so okrog Novega le-
ta. IzkaZe se, da je enostavneje podatke po stanju na dan 31. marca po potrebi s podat-
ki o naravnem in mehanskem gibanju prebivalstva prevesti na stanje v zaéetku ali v sre-

dini leta, kakor pa popisovati ob neprimernem &asu.

V vsakem popisu je pri dologitvi kritiénega trenutka potrebno najti ravnoteZje med vse-
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3.7 S popisom dobimo trenutno sliko pojava. Vendar je za prouéevanje populacij do- -
stikrat zelovaZna dinami ka . Te pa enkratni popis ne da. Z veé zapored-

nimi popisi v dolo€enih €asovnih razmikih, podobno kakor v kinu iz slik v Easovnem za~

poredju, dobimo vtis o gibanju. Ce hoemo, da dajo rezultati zaporednih popisov osno=

vo za proucevanje dinamike, moramo upostevati tale iri nacela:

Za populacije, ki se Easovno hitro spreminjajo, mora biti éas med dvema zaporednima
popisoma krajii kot pri populacijah, ki se spreminjajo poZasi. To je eden izmed razlogov,

da imamo npr. popise prebivalstva vsakih pet ali deset let, popise Zivine pa vsako leto.

Razdobja med zaporednimi popisi morajo biti enaka, &e hoéemo iz rezultatov popisov

neposredno sklepati na jakost sprememb. To naéelo je razumljivo. Razumljivo je, da se
pri isti intenziteti sprememb populacija v daljSem razdobju bolj spremeni kot v krajsem
razdobju. Zato so popisi prebivalstva v enakih razmikih vsakih pet ali deset let, ne pa

enkrat po enem letu, drugic¢ po petih letih, iretji¢ po desetih letih itd.

Ce je pojav, ki ga proudujemo, sezonski, kar pomeni, da je odvisen od letnega casa, mo-
ramo popisovati vsako leto na isti datum, Ee prouéujemo dinamiko pojava na dalj3a raz-
dobja. Ce tega ne storimo, sezonski vplivi motijo dinamiko razvoja in ne dobimo pravil=
ne slike o &asovnih spremembah pojava. Zato popisujemo npr. Zivino vsako leto na isti
datum (15. januar). Drugece je, e z vrsto popisov prouéujemo sezansko dinamiko stanja
Zivine. Takrat je nujno, da popisemo Zivino v doloéenem letu ali zaporedju ved let na

krajZa razdobja, npr. vsak mesec.

Tekoéa registracija = Statistiéna poroéila

3.8 Medtem ko je zo popis bistvena istoZasn ost obstoja vseh enot populacije v kritié-
nem trenutku, je za tekoéo regisiracijo bistveno, da registrira vsak dogodek v

razliénem &asu, v trenutku, ko se dogodi ali neposredno po dogodku.

Tudi za tekoéo registracijo je znaéilno popolno zajetje vseh enot populacije.

Redkeje ko pri popisih je namen tekode registracije zbiranje podatkov samo za statistiéno
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prouéevanje pojava. Matiéna sluba, register prebivalstva, operativne evidence v pod-
jetjih, knjigovodski podatki itd. so samo posredno vir statistiénih podatkov. Te podatke
zbiramos statisti&nimi poroé&ili, ki podajajo sploino sliko za dogodke
v doloZenem razdobju (dnevu, tednu, mesecu, letu). Statisticna poroéila so ena izmed
obigajnih oblik registracije socialno-ekonomskih pojavov. Tako imamo npr. statisticna
poroéila iz statistike cen, gostinstva, turizma, gradbenidtva, industrije, maticne sluz-
be itd.

Delna opazovanja

3.9  Znadilno za popise in tekoce regisiracije je, da z njimi opazujemo vse enote po-
pulacije. Z njimi dobimo popolno in podrobno sliko o prouéevciem pojovu. Slaba

stran popolnega opazovanja pa je, da zahteva veliko materialnih sredstev in asa.

Kadar za prouéitev pojava ni potrebna podrobna slika opazovane populacije, ali e ni-
mamo na razpolago zadosti sredstev, podatke o populaciji ocenjujemo. Najpopularnejse
so metode ocenjevanja, pri katerih skuiomo sklepati in ocenjevati podatke o populaciji,

¢e poznamo razmeroma majhen del enot populacije.

Najobjektivnejsa metoda pri ocenjevanju statisti¢nih podatkov je vzoréenje.
Osnovna znadilnost vzoréenija je, da so enote, ki jih opazujemo, da iz njih ocenimo ce-
loto, izbrane sluéajnostno. Metoda sluéajnostnega izbora ima niz prednosti pred drugimi
metodami ocenjevanja. Ocene, ki jih dobimo z vzoréenjem, so objektivne, na kako-
vost ocen moremo enostavno vplivati, zanesljivost ocen pa moremo objektivno dologiti.
Ker je ta metoda ocenjevanija v socialno-ekonomskih prougevaniih zelo pomembna, za
njeno razumevanje pa je potrebno poznavanije osnov statistiéne analize, na tem mesty

vzoréenje samo omenjamo, podrobneje pa ga bomo obravnavali v posebnem poglaviy ka=

sneje.

3.10  Druge metode delnega opazovanija, od katerih pa nobena nima vseh kvalitet, ki

jih ima vzoréenje, so med drugimi: metoda izbora tipiénih enot in monografija.



Preden se e uveljavila v praksi metoda vzeréenja, ki jo uporabljamo za socialno-eko-
nomska prou€evanja Sele nekaj desetletij, so metodo izbora tipiénih enot ime-
li za eno izmed osnovnih metod delnega opazovanja. Metoda izbora tipiénih enot na pr=
vi pogled nudi nekaj prednosti pred metodo vzoréenja. Skupina enot, ki so pazljivo iz=
brane, tako da &im bolje predstavlja celoto, da navidezno zanesljivejse ocene kot skup=
nost enot, ki so iz populacije izbrane sluéajnostno. Vendar pri metedi izbora tipignih
enot nastopi tezava, ki je sluéajni izbor nima. Ce hoZemo izbrati iz populacije enote,

ki predstavljajo celoto, moramo proudevano populacijo podrobno poznati. To pri vzor-
€enju ni potrebno. Tudi odloitev, kaj je tipiéno za populacijo, je subjektivna. Za oce=
ne, ki jih dobimo po metodi izbora tipiénih enof, ne moremo oceniti zanes|jivost podat=
kov niti ne moremo zavestno vplivati na kakovost ocen, &eprav verjetno Z opazovanjem z

majhnim Stevilom enot dobimo z izborom tipiénih enot boljSe ocene kaker z vzor enjem.

3.11 Monografijo uporabliamo, kadar hofemo zelo podrobno osvetliti dolo-
¢en problem na eni ali nekaj tipiénih enotah populacije. Namen monografije ni
posplotevanje na celoto, temveé podrobra osvetl itev posameznih primerov. Znana so
podrobna monografska proudevanja o produktivnosti dela, o delovnih razmerah delavcev
itd. Monografska proucevanija so zelo uspedna tudi pri odkrivanju novih kvalitet poja=-

vov.

3.12 Panel ankete .Prouéevanje dinamike pojavov z vrsto neodvisnih vzorcev
je problemati¢no. Ker so v vsak vzorec izbrane druge enote: osebe, gospodinj-

stva, gospodarstva ipd., je vzoréni pogredek razmeroma velik. Cetudi se ne bi stanje

v populaciji spremenilo, bi verjetno v dveh zaporednih vzorcih dobili zelo rozliéne re-

zulroie, kar bi bila posledica tega, da so v posameznih vzoreih druge enote. To hibo

odpravimo tako, da vzorec istih enot uporabimo za niz opazovanj in opazujemo spremem-

be na posameznih enotah tega vzorca v sukcesivnih opazovanjih. Taka anketa, ki jo

imenujemo panel anketa, ima za osnovo longitudinalno opazovanie in je odligno sredstvo

za prougevanije dinamike pojavov. Zato panel ankete uporabljamo v primerih, kadar

gre za prouéevanje Zosovnih sprememb, ki so rezultat najrazlicnejiih vplivov. S panel

anketami proudujemo spremembe v obnalanju gospodinjstev pod vplivom najrazliénejsih
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dejavnikov, ki vplivajo na spremembe v standardu prebivalsiva. S panel anketami more-~
mo meriti reakcijo na oglaSevanje, na cene, na konkurenco, na spreminjanje javnega
mnenja ipd. Medtem ko je v primerih, ko gre za dolgoroénejle raziskave, en vzorec
dalj &asa osnova za panel anketo, more za dolodene raziskave, npr. vpliva na oglasa-
nje rabiti panel anketa s samo dvema opazovanjema: pred in po reklamiranju. S panel
anketami oziroma longitudinalnim opazovanjem izlo&imo predvsem razlike med enotami

opazovanja.

Seveda pa ima panel anketa tudi niz pomanikljivesti. Problemi nastopijo zaradi izpudovl
posameznih enot iz panela zaradi razlignih vzrokov: smrti, preselitve, nezainteresira~
nosti ipd. Slaba reprezentativnost panel anket gre v dosti primerih tudi na ragun tega,
ker je tezko sestaviti reprezentativen panel vzorec, ker predstavljajo oni, ki so voljni

sodelovati v panel anketi, dostikrat nereprezentativen del celote.

Dalj3e sodelovanje v panel anketi izzove tudi drug naéin cbna3anja. Gospodinjstvo go-
spodari drugace, Ee beleZi svoje dohodke in izdotke‘kor gospedinjstvo, ki tega ne dela.
Izhod v takih primerih je postopna zamenjova enot panel vzorca z drugimi enotami. Ce
od &asa do &asa zamenjamo po en del enot (npr. Eefrtino) , se pri Stirikratni zamenjavi
izmenja celoten vzorec. Kljub temu pa je ohranjena zveznost. panel ankete, ker je v

dveh zaporednih razdobjih vedno vkljugenih tri Eetrtine enot, ki Easovno veZejo podat-

ke.

VIRI PODATKOV

@Pri organiziranju statisti¢nega opazovanija je vazno predhodno prouditi statistic=
ne vire, ki se nana%ajo na pojav, ki ga nameravamo proudevati. Predhodna ana-
liza virov mnogokrat poenostavi opazovanje, véasih pa celo uspemo, da pridemo do po-
datkov o prou¢evanem pojavu brez statistiénega opazovanja. Zavedati se moramo nam-
re€, da je statistiéno opazovanje najdraZji in razmeroma zamotan naéin, da pridemo do

statistiénih podatkov.

Zato predhodno pregledamo vse publicirane in nepublicirane podatke

o problemu, ki ga prouéujemo. Véasih dobimo odgovor na postavljeni problem Ze nepo=
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sredno iz podatkov, ki so jih zbrali in obueiaii drugi. Tako uspemo, da analiziramo po=
jov s podatki iz enega ali ve& razliénih virov brez posebnega statistiénega opazovanija
in osnovne obdelave. Veé&ina:podatkov, ki jih objavlja uradna statistika, so osnovni po-
datki. Njih namen je, da jih dalje prouéi porabnik za svoje potrebe in po svojih vidi-
kih.

3.14  Podatki Ze izvedenih statistiénih opazovani niso vedno obdelani tako, da bi
: mogli rezultate neposredno uporabiti za analizo problema, ki ga prouéujemo.

Preden se odlog¢imo, da izvedemo samostojno opazovanje, prouéimo 3¢ osnovno gra-
divo ‘Ze izvedenih statistiénih akcij. Dostikrat se izkaZe, da sicer obdela-
ni rezultati ne dajo odgovora na proudevan problem, moremo pa do njega priti s posebno
obdelavo Ze zbranega gradiva po ustreznih vidikih in kombinacijah. Ce nam to uspe, ni -
treba zbirati osnovnih podatkov. Tako izkoris€amo esnovno gradive najrazlicnejsih popi-
sov, kot so popisi prebivalstva, industrije, obrti itd. in prihranimo stroske zbiranja po-

datkov.

3.15 Za osnovo pri proucevanju uporabljomo tudi dosedanje zapise - eviden=
ce , ki jih zbira ena ali druga orgonizacija ali enota v nestatisticne namene.

Ti zapisi - imenujemo jih tudi sekundaren vir statistiénih podatkov = so

osnova za podatke iz vseh gospodarskih statistik, statistike indusirije, trgovine, go=

stinstva itd. Prav tako je sekundaren vir sictistiénih podatkov matiéna sluzba, ki zbira

podatke iz naravnega gibanja prebivalsiva in register prebivalstva, ki beleZi mehansko

gibanje prebivalstva.

Obstojeci zapisi olajiajo statistiéno opazovanie, ker so podatki, ki jih is¢emo, Ze zbra=
ni. Zato je zbiranje osnovnih podatkov omejeno le na prepisovanie. Ker so ti zapiski

obiajno uradni dokumenti, so ti podatki dosti zanesljivi.
3.16 Dostikrat pa ne razpolagamo za prouéevan pojav niti s takimi zapisi. Takrat smo

primorani, da podarke o enotah populacije zberemo drugc:ce Eden izmed takih

nainov je posredno opazovanije po osebah, ki enoto opozovamc poznajo in mo=
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rejo dati o njej zahtevane podatke. Posredno opazovanije e zelo razdirjeno. Tako daje-
jo gospodarii kmetijskih gospodarstev podatke o svojih gospodarsivih, gospodinje o pora-
bi v svojih gospodinjstvih, staredine gospodinjstev podatke o &lanih, obrtniki o svojih
podjetjih itd.

V nekaterih primerih, posebno &e gre za poskuse je vir osnovnih statisti¢nih podatkoy
neposredno opazovanije. Neposredno opazujemo pojave, &e sami izvedemo po-

skus oziroma merimo enote opazovania.

3.17 Posamezni viri so v zgornjem pregledu navedeni po vrstnem redu prednosti. Ce

ni publiciranih podatkov, ki bi dali odgovor na nas problem, i3€¢emo ali je zbra-
no osnovno gradivo o tem problemu. V teh dveh primerih populacije statisti¢no v oz-
jem smislu sploh ne opazujemo. Ce tudi osnovnega gradiva o prouéevanem problemu ni,
is¢emo sekundarne vire - obstojece zapise. Ceprav v teh primerih izvriimo opazovanie,
ker so ti podatki verjetno teritorialno in organizacijsko raztreseni, se izognemo izprade-
vanju ali merjenju. Ce ni niti zapisov o prouéevanem pojavu, smo prisiljeni, da opazuje-
mo populacijo v pravem smislu besede in sicer tako, da iz posrednih virov dobimo podat-
ke o enotah populacije. Ce pa odpovedo 3e posredni viri, moramo meriti, to se pravi:ne-

posredno opazovati.

Zgled za posredno in neposredno opazovanje je dologanje pridelka po kmetijskih gospo-
darstvih. Pri posrednem opazovanju se zanesemo na izjave gospedarja kmetijskega gospo-
darstva;-pri neposrednem opazovanju pa pridelek v posameznih gospodarstvih izmerimo.
Iz tega zgleda vidimo tudi prednosti in poman jkljivosti posrednega in neposrednega opa-
zovanja. Gospodarjevo napoved dobimo zlchka, podatek pa more biti nezanes!jiv; me=

rienje pridelka pa da zanesljivejse podatke, je pa bolj zamotano.

NACINI POSREDNEGA OPAZOVANJA

3.18  Med osebami, ki podatke dajejo in organi statistiénega opazovanja je veé vrst
stikov. Obicajno popisovalec ali anketar obi3ée osebo, ki more dati o

.proucevani enoti podatke. Tako pri popisih prebivalstva popisovalci obiiéejo posamezna

-54-



gospodinjstva in osebe v svojem popisnem okolidu. Enako pri vzoréenju obiiéejo anke=

tar{i izbrane enote, da jih popidejo.

Pri popisovalEevem obisku lo&imo dve tehniki popisovanja. Pri samoregistraciji
popisovalec ob prvem obisku razdeli obrazce, razlozZi tehniko in nomen popisa in prosi
popisovano osebo, da do doloéenega roka izpolni obrazce; pri ponovnem obisku pa iz~
pelnjene obrazce pobere. Samoregistracija ima prednosti in hibe. Prednost je v tem, da
oseba, ki podatke daje, lahko v miru in premiiljeno izpolni obrazec, kar je v prid ka=-
kovosti, posebno &e popisana oseba vpisuje podatke iz dokumentov. Prednost samoregi-
stracije je tudi ta, da popisovalec ali anketar pri prvem obisku obrazce in navedila lah-
ko pusti pri sosedih ali sorodnikih popisovane osebe, Ee je ni doma in naroéi, da izpol-
ni obrazce do predpisanega roka. V tem primeru sploh ni potreben neposreden stik med
popisovalcem in osebo, ki podatke daje. Pomonjkljivost samoregistracije pa je v tem,
da je uporabna le tedaj, &e moremo predposiavljati, da so csebe zmozne, da some pra=

vilno in vestno izpolnijo cbrazce.

3.19 Pri ekspedicijskem noéinu ali metodi intervjuva vnaia odgovo-
re, ki jih dobiva od popisanih oseb,v obrozec popisovalec. Ta postopek je v ne=
katerih tockah boljsi, v drugih pa slabii kakor samoregistracija. Ekspedicijski nacin za=
hteva mnogo veé asa za popisovanje kakor samoregistracija. Ceprav je pri ekspedicij~
skem naéinu teoretiéno potreben en sam obisk, je treba osebe, ki jih obiskovalec pri
prvem obisku ne najde doma, ponovno obiskati. Posebne teZave so pri ekspedicijskem
nadinu z osebami, ki so &ez dan odsotne. Za te primere je zelo problematiéno, kdaj
je najbolj primeren &as za obisk, da dobi popisovalec popisano osebo doma. Ekspedi-
cijski nagin je vsekakor primernejdi za populacijo z nizko kulturno:ravnijo in pri zamo=
tanej3ih opazovanjih. Tudi odgovori so obicajno pri ekspedicijskem naginu popolnejsi,
boljdi, pravilneji in enotnejii, ker izpolnjuje obrazce popisovalec, ki je napravil po-
seben tedaj za popisovanje, ima obirnejda navodila, prakso v popisovanju itd. Popiso-
valec ali anketor pri ekspedicijskem nacinu tudi hitreje presedi, ali so odgovori pravil=

ni ali ne in more z dodatnimi kontrolnimi vpradanji priti do pravilnih podatkov.
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3.20 O prijavnem nainu govarimo, ¢ese morajo popisane enote prijaviti in
dati podatke v zato dologenih prijovnih pisarnah. Ta postopek je za popisoval-
ca enostavnejsi kot obiski, ker odpade obhod terena. Po prijavnem naginu so v Sloveni=-
ji izvedli popis kmetijskih gospodarstev v letu 1947. Vsak lastnik zemljitke posesti je
bil obvezan, da na prijaynem uradu dé podatke o svoji zemljiski posesti. Po tem naci-
nu, kolikor je lagoden, obigajno zajamemo mnogo manjsi odstotek populacije kot pri
drugih metodah, razen &e je uradno predpisana prijava in doloene sankcije, Ce se ose-
ba ne prijavi. Pri imenovanem popisu zemljiskih gospodarstev je bila prednost prijavne-
ga nadina tudi ta, da so v prijavni pisarni imeli podatke katastra, s katerimi so prijav-
ne komisije sproti kontrolirale navedbe zemljiskih posestnikov. Po prijavnem nacinu so

organizirane razliéne sluzbe npr. matiéna sluzba, registracija prebivalstva itd.

3.21 Pri poitnem na&inu statistiéno mreZo popisovalcev na terenu zamenja po-
§ta. Podtni nacin je znatno cenejii kot opazovanije z obiski ali prijavni nagin,
ker odpadejo vsi vmesni organi med osebo ali organizacijo, ki podatke daje in céntro[-
nim organom, ki zbira podatke. Stroek stika z osebo ali organizacijo, ki podatke daje,
se skréi na potne stroske. Pri poitnem naéinu so stroski znatno manjsi, organizacija pa
enostavnejia kot pri drugih metodah. Enako je tudi ¢as izvedbe opazovanja pri discipli-
niranih enotah pri poitni metodi zelo kratek. Hiba postnega naéina pa je v tem, da mo-
remo pri poStnem nadinu uporabiti le samoregisiracijo in so osebe, ki dajejo podatke, na-
vezane na pisana navodila brez osebnega stika s statistiénimi organi. Zaradi tega je pri
poitnem naéinu kakovost podatkov slaba, deleZ neodgovorov pa v splosrem e veé|i kot
pri samoregistraciji. Poitni naéin uporabljomo le, &e vemo, da so osebe, ki podatke da-
jejo, disciplinirane in zmoZne, da same brez pomoéi popisovalcev izpolnijo in pailjejo
obrazce organizaciji, ki podatke zbira. Zgledi za uspelo opazovanje po postnem naginy
so tekoCe statistiéne sluzbe v industriji, trgovini, gradbenidtvu itd. Podjetja so po sluz-
beni dolZnosti zavezana, da v roku poiljejo podatke o svoji dejavnosti, zagotovljena

pa e tudi strokovnost izpolnjevanja.

Ce opazujemo s poitnim nainom privatne osebe, obrtne obrate, kmetijska gospodarstva
itd. obic¢ajno kombiniramo poitni naéin z metodo obiskov tako, da skufamo dobiti po

podti odgovore za &im veéji del populacije, iz enot, za katere nismo prejeli odgovorov
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pa izberemo vzorec. lzbrane enote obiséejo anketarji, da dobimo od njih podatke z

osebnim stikom.

3.22 Podobne narave kot poltni nadin so tudi ankete, ki jih razpisujejo razliéni Easo-
pisi ali organizacije, tako da s pozivi v éasopisju prosijo bralce ali &lane, da
posljejo odgovore na zastavljena vprasanja pismeno na urednistvo lista ali na sedeZ orga-
nizacije. Pri tem nadinu pri¢akujemo, da e 3tevilo neodgovorov 3e vedje. Stevilo odgo-
voroy skusamo zveéati z Zrebanjem razliénih nagrad za tiste, ki poiljejo odgovore,. ali
" jih nagradimo kako drugade.
3.23 O korespodentnem nainu govorimo, €e imamo za prouéevanje dologe-
nega pojava na terenu stalno mreZo korespodentov, ki obéasno posiljajo podat-
ke o dejavnosti, za katero so doloéeni. Korespodenti po stroki niso statistiki in imajo
drugo glavno zaposlitev. Cbigajno pa so korespodenti zaposleni v stroki, iz katere je
pojav, ki ga proudujemo. Tako imamo v kmetijski statistiki stalno mreZo korespodentov,
ki so izbrani tako, da so razme3Geni po celem ozemlju, ki ga prouéujemo. Kmetijski ko=
respodenti so obiéajno agronomi ali razgledani privatni kmetovalei, ki so sposobni, da
ocenjujejo pojave iz kmetijstva in obéasno podiljajo podatke v centralni urad, kjer po-
datke obdelujejo. Korespodenti podiljajo podatke o stanju posevkov, o vegetaciji, o

tem, kako kaZe pridelek itd.

ZNAKI OPAZ QVAN A

3.24 K opredelitvi opazovanjo ne sodi samo opredelitev populacije, temvec tudi opre=

delitev vsebine opazovonja. Vsebino dajo opazovanju znaki opazovanja. Od do=

bre in smiselne izbire znakov e odvisen uspeh opazovanja in prougevanja nasploh.

Pri izbiri znakov statistiénega prouéevanja moramo upoitevati nekaj splodnih nael, ki
pomagajo pri izbiri znakov. V opazovanie je treba vkljuiti vse znake, ki so v neposred-
ni zvezi s prouéevanim pojavom, vendar samo tiste, ki so nujno potrebni. Vkljuéevanije
znakov, ki nimajo zveze s proudevanim pojavom, ali odve&na vpraianija, organizacijsko
i vsebinsko bremene opazovanje. Organizacijsko ga bremene v tem smislu, da je opazo=

vanje za ve& znakov drazje in bolj zapleteno. Vsebinsko pa je kakovost odgovorov na
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splodno slabla, &e i3¢emo podatke za veé znakov. Zato se omejimo samo na bistvena

vprasanja in le na tiste znake, ki jih nameravamo obdelati.

Ne i3¢emo podatkov za vpradanja, za katera Ze v naprej vemo, da iz katerih koli objek-
tivnih ali subjektivnih rozlogov ne bomo dobili zanesljivih odgovorov. Zato se npr. izo-
gibamo koéljivih vprasanj iz osebnega Zivljenja oseb, katere popisujemo. Enako ne do-
bimo zanesljivih odgovorov na vpraanjo iz preteklosti, e se opirajo ti odgovort na spo-
min. Tako npr. ne moremo zahtevati, da se anketirana oseba spomni, koliko alkohola

je popila v preteklem letu. To vprasanje je dvakrat problematiéno. Anketirana oseba ver-
jetno teZi k temu, da pove manjdo koli€ino od resni¢ne. Razen tega pa se je objektivno
tezko spomniti in dati zadovoljiv odgovor na to vpradanje za celo leto nazaj. Prav tako
se izogibamo znakov, ki zahtevajo zapletena preradunavanija, ki jih ne zmorejo osebe,

ki te podatke dajejo. Enako ne zohtevamo pretirano natanénost odgovorov, ker je ne-

stvarna.

3.25 Rozen vsebinskih znokov véasih postavijamo 5¢ kontrolne znake .Kon-
trolni znaki so v zvezi z vsebinskimi znaki tako, da moremo iz primerjave podat-
-

kov s kontrolnimi znaki sklepati na pravilnost odgovorov no osnovna vsebinska vprasanja.

Identifikacijski znaki nisov zvezi z vsebino pojava, ampak je njihova funkcija
v tem, da z njimi po potrebi ugotovimo za katero enoto veljajo dani podatki. ldentifika-
cijski znaki so npr. ime in priimek, naslov porogevalske enote itd. Ti podatki so potrebni,

¢e i3¢emo za enoto opazovanja dodatne podatke, popravke itd.

SREDSTVA OPAZOVANJA

3.26 Rezultate vnalomo v statistiéne obrazce, popisnice ali vpra-
Salne pole . Nastatistiénih obrazcih zbiramo podatke o posameznih eno-
tah opazovanja. Po konéanem opozovaniju izpolnjeni statistiéni obrazci zamenjojo opa-

zovane enote, ker vsebuje posamezen obrazec vse informacije, ki jih i3¢emo o enoti.

Statistiéni obrazec je papir, na katerem so nanizani vsi znaki statistiénega opazovanja.

Prirejen je toko, da more popisana oseba, popisovalec ali anketar vanj vpisovati znadil-
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nos ti  za popisano enoto.

Obrazec mora biti tako sestavljen, da z njim &im laZe dobimo popolne in pravilne odgo-
vore na vpradanja, ki so v obrazcu zastavljena. Razen tega mora biti obrazec prilagojen
nacriovani obdelavi zbranih podatkov. Obrazec mora biti torej prilagojen naginu opazo-
vanja in obdelave.
=

3.27 Vrste obrazcev. Glede na to, ali je obrazec namenjen za popis ene same

ali ve& enot opazovanja, imamo individualne in kolektivne
obrazce .Zindividualnim obrazcem popisujemo eno samo enoto, s kolektivnim pa
ve¢ enot. Enote na kolektivnem obrazcu morejo biti med seboj vsebinsko povezane, ni
Pa to nujno. Pri popisu prebivalstva kolektiven obrazec za gospodinjstvo zdruZuje podat=
ke vseh &lanov enega gospodinjstva. V tem primeru je med enotami, ki so popisane na
kolektivnem obrazcu, vsebinska zveza. Veékrat pa je kolektiven obrazec namenjen za
Popis vseh enot enega popisnega okoliia in med enotami v kolektivnem obrazcu rozen re-

gionalne ni globlje vsebinske zveze.

Izbira med individualnim ali kolektivnim obrazcem je odvisna od veé vzrokov. Kolekti-
ven obrazec moremo uporabiti le pri ekspedicijskem nacinu, za samoregistracijo pa ni upo-
raben. Medtem ko so individualni obrazci primerni za vse vrste obdelave, moremo s ko=
lektivnimi obrazei izvesti obdelavo samo po nekaterih metodah. Ce so enote v kolektiv-
nem obrazcu zdruZene po kakinem vsebinskem nacelu, je kolektiven obrazec primeren

za roéno obdelavo, ker moremo na njem neposiedno izvesti osnovne operacije obdelave,

to je seitevanje podatkov v podatke za skupinice.

V sploinem je opazovanie s kolektivnimi obrazci cenejse kakor opazovanije z individual-
nimi obrazci. To pa zato, ker en kolektiven obrazec rabi za popis ve¢ enot opazovania,
medtem ko potrebujemo po en individualni obrazec za popis vsake enote. Vendar je upo-

raba kolektivnih obrazcev zaradi navedenih vzrokov omejena.

3.28 Sistem obrazcey . Pri statistinem opazovanju navadno ne uporabljamo sa-
mo enega obrazca, temvei cel sistem obrazcev . Vsiobrazci pa ima-

jo en sam namen: zbrati &im popolnejie in pravilne S odgovore na zastavljena vprasanja.
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Po vlogi, ki jo imajo, delimo obrazce v glavne, pomozne in kontrolne.

Glavni obrazec jeobidjnov enem opazovaniju en sam. Ta obrazec vsebuje
listo znakov oziroma vpradanj, na katera mora dati popisana enota odgovor. Glavni obra-~

zec je namenjen za nadaljnjo obdelavo.

PomoZni obrazci pomagajok &im bolj3im in popolnejsim odgovorom=na vpra-
Zanja v glavnem obrazcu. Pri popisu prebivalstva je npr. poseben problem dobiti zanes-
ljive podatke na vprasanja, kot so: poklic, poloZaj v poklicu, panoga dejavnosti itd.
Zato pri popisih prebivalstva praviloma uvedemo pomoZen obrazec; tega za vsako zapo-
sleno osebo pred popisom izpolni podjetje oziroma ustanova, kjer je popisana oseba za-
poslena. Popisovalec ali popisana oseba vnese odgovore, ki so zanesljiveisi kakor odgo-

vori, ki jih da posamezna popisana oseba sama, iz pomoZnega obrazca v glavni obrazec.

Naloga kontrolnih obrazcev jepredvsem kontrola polnostevilnosti izpol-
njenih obrazcev. Véasih pa rabi kontrolni obrazec tudi kot kolektiven obrazec za osnov-
ne podatke o popisovani populaciji.

3.29 Elementi obrazca. Statistiéni obrazci so izdelani po nekih sploinih nage=-
lih, vender so rozli¢ni glede na populacijo, nagin in organizacijo opazovenja
in obdelave. Kakor vidimo iz zgledov v slikah 3.1 do 3.3 imajo vsi trije neke skupne

crte.

Statistini obrazei imajo razen vsebinskih vpradanj in prostora za odgovore tudi druge

elemente, ki so organizacijskega znagaja in je njih namen olajiati izvedbo opazovanja

in obdelave.

Vsak obrozec ima svoj nas lov: to v kratkem poda vsebino opazovanija in vlogo o-

brazca, &e ima opazovanje veé obrazcev.

Obrazec oznadimo razen z naslovom 3e s kratko oznako - kratic o . Tako ima

prikazani obrazec popisa prebivalstva oznako " Obrazec PS-1", obrazec kmetijske an=-

kete "Obrazec PA-4", obrazec za meseéno industrijsko poroéilo pa " IND-1-1958",

V glavi obrazca je tudi naziv organa, kijeobrazec izdal (npr. Zvezni za-
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vod za statistiko), kdo je obrazec odobril, & gaizdaja organizacija,

ki ni statistiéna, in naziv in naslov enote, ki daje podatke.

V obrazcu je naveden tudi ¢as opazovanija (popis prebivalstva 31.3.1953,
kmetijska anketa 15.1.1958, meseéno industrijsko poroéilo: za mesec +........ 1958),
rok izpolnitve (meseéno industrijsko porodilo: rok &. v mesecu), Stevi =
lo izvodov (meseino industrijsko poroilo: v 4 izvedih) in komu pojlje
porocevalska enota obrazce pri samoregistraciji (meseéno industrijsko poroéilo: odda Za-

vodu za statistiko ob&ine, v kateri je sedeZ uprave podjetija).

Obrezec ima obicajno tudi mestoza podpis odgovorne osebe aliosebe,
ki je podatke dala.

3.30 Postavljanje vpradanj . Najbolj keéljiva pri sestavljanju statistiZnih obraz-
cev so vsebinska vprasanja. To ni samo tehniéno vprasanje, marvec je, posebno
pri samoregistraciji, treba upoitevati tudi psiholoike momente, ki nastopijo pri enem ali
drugem nacinu sprafevanja. Zato je potrebno dobro predtudirati moZnosti in zmoZnosti
oseb, ki bodo izpolnjevale obrazce, in pripraviti vpraanja tako, da kar najbolj verjetno
dobimo pravilne odgovore. Odgovori morejo biti napaéni iz dveh vzrokpv. Popisana ose-
ba bodisi ne zna ali node na vpraianja pravilno odgovoriti. TeZave prve vrste laZe odpra=
vimo kot teZave druge vrste. Jasna in enostavna vprasonja in izérpna navedila mnogo pri=
pomorejo k razumevanju in odpravljanju napak, ki nostanejo zaradi nerazumevanija. Ce
sodimo, da je celoten obrazec preteZak za samoregistracijo, popifemo enote ekspedicij-
sko. Huj3e so nopake, ki se pojavijo, ker popisane osebe nogejo pravilno edgovoriti.
Vpraianja, za katera pricakujemo, da popisane osebe ne bodo hotele odgovoriti, skuiamo
postaviti neposredno tako, da se izognemo vzroku, zaradi katerega popisana oseba noce

pravilno odgovoriti. Ce take reiitve ne najdemo, taka vpradanja raje opustimo.

3.31  Najmanj oseben je obrazec, v katerem nanizamo znake, popisane
enote pa vnasajo odgovore v ustrezen prazen prostor poleg oznaéitve znaka. Ta

tehnika je npr. uporabljena obiajno pri popisih prebivalstva. Ta metoda je zelo uporab=

na, ker je enostavna in pregleéna. Posebno je priporoéljiva pri ekspedicijskem nacinu

opazovanija.
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Slika 3.1. Prva stran popisnice pri popisu prebivalstva 31.3.1953
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Bolj osebno je, da damo namesto nazivov znakov v pra3anja . Namesto, da vpile-
mo npr. poklic in pri¢akujemo, da bo popiscna oseba v ustrezni prostor vpisala svoj po-
klic, raje zastavimo vpradanje: Kaksen je vas poklic? Na tako vpraZanje moremo prica-
kovati vedje razumevanje, kaj mora popisana oseba storiti, kot pa e postavimo suhopar-
no: Poklic. Vpradanja uporabljamo posebno takrat, kadar med osebami, ki podatke daje-
jo in statistiénimi organi ni osebnega stika. Na razumljivo in vljudno pestavljena vpra-
Sanja moremo pricakovati veé in pravilnejSe odgovore - kot pa na suhoparno listo znakov,

za katere naj popisana oseba dé odgovore.

3.32  Izkazalo se je, da so zelo primerna vprasanja, na katera oseba, ki podatke daje,
odgovoriz da ali ne . Tavprainja so najbolj neposredna in zahtevajo od
osebe, ki podatke daje, najmanj napora. Vendar mora biti tako vpradanije zastavljeno ta-

ko, da se &imbolj izognemo pristranosti cdgovorov .

Ce itevilo moznih odgoverov na dano vprasanje ni preveliko, je zelo uspeina tale meto-
da. Poleg vpraianja v sistematiéni obliki ravedemo vse moZne odgovore z navodilom, da
oseba, ki podotke daje, pri razliénin tehnikah ali: @) preérfa nepravilne odgovore, b)
podérta pravilen odgovor, c) odkljuka v usireznem polju pravilen odgovor, d) obkrozi
ustrezno oznako - 3teviiko pri pravilnem odgovoru. Npr. vprafanje: DruZinski stan, mo-

remo po posameznih sistemih postaviti vpradanja in dobiti odgovore takole:

a) su}m‘i/, porogen, ruy&, vdy:c/

b) samski, porogen, rozvezan, vdovec

) somski []  d) samski 1
porocen [9/ porocen @
rozvezan [ razvezan 3

vdovec D vdovec 4

Ce je itevilo moznih odgovorov razmeroma veliko, v obrazcu navedemo nekaj veéjih
skupin odgovoroy; oseba, ki podatke vpisuje, pa vpise podroben odgovor v okence za

ustrezno skupino npr.
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Ce hoZemo, da bodo vpralanja ustrezna, morame predtudirati razli€éne primere. Katero
izmed moZnih variant uporabimo v popisu ali anketi, se odlogimo 3ele po temeljitem pre-
misleky in preskusu na terenu, saj se bo tam najbolj pokazalo, kateri naéin je najpriklad-

nejsi.

3.33 Navodila . Obrazec bi bilo obiajno nemogoée pravilno izpolniti, e bi
vseboval le listo znakov ali spisek vpraZanj. Mnoga vprasanija niso rakoj=jasna in

moramo zanje dati pojasnila v navodilih za izpolnjevanje obrazca.

Ce opazujemo ekspedicijsko, dobe popisovalci navedila za izpolnjevanje obrazcev na te-
cajih za popisovanije in v posebnih tiskanih navodilih. Pri ekspedicijskem na&inu navodi-
la za izpolnjevanje obrazca na samem obrazcu niso potrebna in samo zamotajo osnovni o=

brazec.

Ce pa je za opazovanije predvidena samoregistracija, moramo vsako osebo, ki izpolnju=
je obrazec, pouéiti, kako je treba pravilno izpolniti obrazec. Zanje v splodnem ne more-
mo prirediti posebnih tecajev za izpolnjevanje obrazca. Merejo pa v tem primery dobro
rabiti élanki v Easopisu in oddaje v rediu ali televiziji; tako opozarjamo osebe, ki izpo |-
njujejo obrazce, na najbolj koéljive tocke v izpolnjevanju obrazcev. Pri samoregistraci=
ii pa so najbolj uspeina tiskana novodila na samem obrazcu. Splosna novodila damo na
popisnem obrazcu tik pod naslovem, pojasnila k posameznim vprasanjem po pri ustreznem
vprasanju. Nikakor niso priporoéljiva navedila na zadnji strani obrazcev ali celo navedi-
la, ki so locena od obrazca. Dostikrat osvetli izpolnjevanije izmisljen primer, ki nazorno

pokaze, kako je treba obrazec izpolniti.

3.34  Posebnost prikazanega obrazca za popis prebivalstva je v tem, da ima ob desni
strani prostor, doloéen za vnoianje Steviliénih Sifer - oznak za posamezne vred-
nosti znakov. Sifre so potrebne za strojno obdelavo podatkov. Pri cbrazeu za kmetijsko
anketo v sliki 3.2 pa vidimo, da je prostor za vnasanje podatkov o Stevilu Zivine sistemo-
tiéno nanesen ob robu obrazee in da ima obrazec nenavadno-podolgovato obliko. Ta
posebna oblika in proster za podatke sto doloena z naértom roéne obdelave podatkov.

Seitevanje podatkov je tako znatno poenostavljeno. Obrazce, za katere moramo podat=
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ke seitevati, naloZimo drug &ez drugega. Take zlahka sedtevamo podatke brez prepiso=~

vanja v obdelovalne tobele.

Podobnih prijemov, ki jih uporabljamo pri sestavi obrazcev, skladno s predvideno obdela-
vo, je 3e ved in {ih je vredno upoitevati. Razmeroma neznatna sprememba popisnega obraz=

ca poenostavi popisovanje ali obdelavo podatkov .

KRAJ OPAZOVANUJA

3.35 Regionalna razmestitev populacije je vaZna iz vsebinskega in tehniénega vidika.
Prougevanje aglomeracije prebivalsiva, lokacije industrije, trgovinske mrezZe,

transporta itd. je vezano na podatke o regionalni razmestitvi posameznih pojavov.Zato

veéina opazovanj sku zbrati podatke tako, da je moZno prouevati regionalno razmesti-

tev pojava.

Razen tego pa je regionalna razmestitev zelo vaZna za organizacijo opazovanja. Za popu=-
lacije, za katere so enote razmeiene po vsem teritoriju,. je organizacija opazovanija bi-
-

stveno drugaéna kakor za populacije, za katere so enote nakopidene v enem ali nekaj

srediséih.

3.36  Pri statisticnih opazovanijih z velikim Stevilom enot, ki so teritoriaino raztresene,
abi¢ujno celotno podroéje opazovanja razdelimov popisne okoliie.
Popisni okolisi so najmanij3e teritorialne enote, sestavljene za potrebe opazovanja. Popis-
ni okoliz je po pravilu podro&je, v katerem popisuje en sam popisovalec. Zato so popis-
ni okoliii glede na razmere terena zelo razliéni. Popisni okolii more biti naselje ali del
naselja, mestna ulica, stanovanjski blok, samotna kmetija itd. Popisni okolidi morajo bi-
ti po pravilu taki, da encliéno zajamejo vse podroéje opazovanja. To pomeni, da mora
biti vsaka enota v enem samem popisnem okolifu. Nepravilna bi bila razdelitev teritori-
jo v popisne okoliSe, ¢e hi neka hida pri popisu prebivalstva spadala v dva popisna oko-

li3a, neka samotna kmetija pa v nobenega.

Razdelitev teritorija popisa v popisne okolile mora biti izvedena tako, da moremo z nji-

mi sestaviti najmanjse politiéno-upravne teritorialne enote, t.{. obé&ine. To nagelo [e
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razen drugega zelo koristno, &e potrebujemo podatke po upravno-teritorialnih enotah.
Ce ga upoitevamo, moremo iz popisnih okoliev brez teZav sestaviti podatke za katero

koli upravno-teritorialno enoto.

3.37 Kraj opazovane enote more biti v raelu rozli¢enod kraja popisa. Pri
posrednem opazovanju daje podatke oseba, ki ni nujno v istem kraju kot enota opa-
zovanja. Tako daje centrala podatke za svoje podruZnice, ki niso v istem kraju, Kmetij=

ski posestnik podatke o svojem imetju (Zivini, zemlji3cih itd.), ki ni v istem kraju kakor

sedeZ gospodarstva.

Razmestitev opazovane populacije ni nujno ista kakor razmestitev enot porocanija = to je

oseb, organizacij, ustanov itd., ki dajejo podatke o opazovanih enotah. Regionalna raz-
mestitey enot populacije je vaZna iz vsebinskih razlogov, ker da sliko o razmestitvi opa-
zovanega pojava; razmestitev poroéevalskih enot pa je pomembna za organizacijo opazo=

vanja, ker od njih dobimo podatke o enotah populacije.

ORGANI STATISTICNEGA OPAZOVANJA .

3.38 Pri statistiGnem opazovanju vedjega obsega sodeluje veliko ljudi z razliénimi nalo-
gami.

Program statistiénega opazovanijc sestovljgjo statistiéni strokovnjaki v

tesnem sodelovanju s porabniki statistiénih podatkov in strokovnjaki iz podroé&-

ja, kamor spada konkretno statistiéno opazovanije. Pri sestavljanju programa sodeluje

razmeroma malo toda visoko kvalificiranih strokovnjakov.

Enako je potrebno tesno sodelovanie statistinih strokovnjakov in strokovnjakov s podroé-
ja, kamor spada opazovanije, tudi pri sestavljanju obrazcev, splodnem naértu in organiza-
ciji opazovanja. Vendar je pri tem sitvacija obrnjena. Program opazovanija je predvsem
delo strokovnjakoy s podrogja, v katerega spada opazovanije po vsebini; statistini strokov=
njaki samo pomagajo pri izdelavi programa, da je formulacija programa taka, da zedoia

statistidnim nadelom. Organizacija opazovanija pa je predvsem delo statistiénih strokovnja-

kov in jim strokovnjaki s podro&ja, v katerega spada pojav, samo pomagajo. Ta pomag je
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neobhodna pri sestavljanju obrazcev, vsebinskih aavodil itd.

Vazni sodelavei pri statistiénem opazovanju so popisovalei oziroma anketarji.
Popisovalci neposredno izvajajo statisti&no opazovanje na terenu. Njihov poklic obigajno
ni statistika. Za to delo so izbrani pri vsakem popisu posebej. Ceprav to niso statistiki,si
pri vsakem popisu prizadevamo, da izberemo za popisovalce osebe, ki imajo tako zaposli-
tev, da jim predmet ni tuj. Tako npr. pri anketah iz kmetijstva izberemo za popisovalce
-ugronome, pri anketah iz gozdarsiva gozdarje ali logarje, pri popisih iz Solstva in prosve-
te ucitelje ali profesorje itd. To znatno pripomore h kakovostni izvedbi opazovania. Popi-
sovalce usposobimo za njihovo delo na posebnih tedajih ali s podrobnimi navedili za izva-

janje statistiénego opazovanija, pri katerem sodelujejo.

Razen kontrolorjev, ki 50 bolje poueni in izurjeni za opazovanje kakor popisovalei in so
obiajno, e le mogode, statistiéni organi, sestavimo pri velikih popisih popisne

ko misije . Popisne komisije in kontrolorji imajo nalogo pomagati drugim orgonom

pri opazovanju. Obenem popisne komisije zbirajo gradivo od popisovalcev in skrbe za pra-

vilno izvajanje opazovanja na svojem podroéju.

Razen popisovalcev so organi opazovanja e osebe, ki dajejo pod atke

o opazovanih enotah. To so v vsakem primeru osebe, ki predmet opazovanja najbolje po-
znajo. Toko dajejo pri popisih prebivalsiva starsi rozen zase Se podatke za svoje otroke,
gospodarji kmetijskih gospodarstev za svoje gospodarsivo, statistiéari v industrijskih pod=

jetjih za svoje podjetje itd.

Kakovost izvedenega opazovanja je odvisna predvsem od oseb, ki pedatke dajejo. Kako-
vost njihovih izjov pa je odvisna od organizacije opazovanja, popisnih obrazcev, navo-

dil za izpolnjevanje, dela popisovalcev itd. Le razumevanje in skupen napor vseh organov
opazovanjo, od vodstva do tistih, ki podatke dajejo, more zagotoviti uspesno izvedbo sta-

tisticnega opazovanja.

V posameznih opazovaniih more ta ali oni organ izpasti. Take pri poitnem naé&inu odpade-
jo popisovalci in popisne komisije, pri opazovanjih monjlega obsega popisne komisije itd.
Vrsta in itevilo organov pri posameznem statistiénem opazovanju je odvisno od prougeva-

ne populacije in organizacije opazovanja.



NAPAKE IN KONTROLA PRI STATISTICNEM OPAZOVANJU

3.3 Vzroki napak . Pristatistiénem opazovaniju sodeluje veliko ljudi, ki ima=
jo najrazlicnejle teZnje, so na razliéni kulturni ravni, so bolje ali slab3e pouéeni
o vlogi opazovanja in tehniki izpolnjevanje obrazeev itd. Zato organizatorji opazévonia
vnaprej vedo, da zbrani podatki ne bodo niti popolni niti popolnoma pravilni. Vendar sku-
jamo opazovanje izvesti in organizirati tako, da je &im manj napak v opazovanjyw, gradi-
vo pa &im popolnej3e. Vnaprejinja analiza nopak, ki morejo nastati v statistiénem opazo-
vanju, more dati smernice, kako posamezne vrste napak odpravimo ali pa vsaj kar najbolj

omejimo.

Vzrokov zanapake v statistiénem opazovaniju je veé. Pomanjkljiva navedila, nera-
zumljive opredelitve pojmov, slabo zastavljena vprasanja v popisnem obrazcu, vprasanja,
ki preveé posegajo v osebno Zivljenje, sloba organizacija itd. so vzroki napak, ki jih za=
gredi vodstvo opazovanja. Vzrok napak more biti tudi napaéno tolmaéenie in slabo delo
popisovalcev. Vendar moremo kljub temu, da so v opazovaniju vpradanja dobro zastavlje-
na in delo popisovalcev dobro, dobiti siabe pedatke, ¢e ljudje namerno navajajo napacne
podatke. To je pogost pojav pri pedatkih o premoZeniskih razmerah, dohodkih, patrodnii
itd. Popisana oseba se boji, da bi zbrane podatke izkorisali v nestatisti¢ne namene, ée-
prav je ta bojazen neupraviena. Z zakonom je namreé zagotovljena tajnost posamiénih
statistiénih podatkov. Namen zbiranja statistiénih podatkov je izkljuéno statistiéna obde=
lava in slika celote. Ti podatki se ne smejo izkoriséati v nobene druge namene. Zaupa-
nie ljudi, da se zbrani podatki ne uporabijo za posamiéne sklepe, véasih utrdimo tako,
da izvedemo anketo anonimno, éeprav je v tem primeru otezkoena kontrola zbranih po=

datkov.

3.40 Vrste napak. Napake v siaiistiénem opazovanju morejo biti sluéajne ali
sistematiéne. S lu&ajne napake izvirajo iz malomarnega opazovanja in
izpolnjevanija obrozcev. U&inek slugajnih napak na rezultate opazovania ni prevelik, ker

se po zakonu o velikih Stevilih sluajne nopake izravnavajo.

v

Hujsi je u&inek sistematiénih nopok. Sistematiéne napake so napake, ki se pojov=

liojo iz nekega dolocenega vzroka s sistematiéno enakim u&inkom pri posameznih enotah
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opazavanja. U&inek sistematiéne napake se v velikem 3tevilu enot ne izravna, temveé
kopi&i. Zato so sistematiéne napake nevarnejle kakor sluajne. Vir sistematiénih napak
more biti vsak izmed vzrokov, ki smo jih nadteli zgoraj. Tako more biti vzrok sistematic=
ne napake nejasno opredeljen pojem ali slabo zastavljeno vprasanie. Ce npr. i3&emo po
podjetjih vrednost proizvodnje v doloZenem razdobju, a ne doloimo natanéno, kaj pome=
ni vrednost industrijske proizvodnje, more biti to vir sistematiéne napake, ker podjetja v

dobri veri vkljudujejo ali izkljuéujejo neke od svojih dejavnosti v vrednost proizvodnije.

Vir sistematiénih nopak more biti tudi zaokroZevanje podatkov. Tipi¢en primer je navaja-
nje starosti pri popisih prebivalstva. Stari ljudje radi zaokroZujejo svojo starost na okrog-
la leta in npr. navajajo, da so stari 60, 65, 70, 75, 80 let, Eeprav niso stari 60 let, tem-
veg okrog 60 let, ne 65, marved okrog 65 let itd. Zato imamo v rezultatih Stevila prebi-
valcev po starosti znaéilna kopiéenja prebivalstva za staresti 60, 65, 70 itd. let. Ta se-
stava ni stvarna, marveé je rezultat sistematiéne napake zaradi zaokroZevanija let. To
napako moremo pri opazovanju odpraviti, ¢e od popisovalca zahtevamo, da starost preve-

ri z rojstnim listom ali drugim dokumentom.

Vir sistematiénih napak more biti tudi namerno dajanje napaénih pedatkov. Kakor smo Ze
naved|i, opaZamo sistemati¢no navajanje premajhnih podatkov o premoZenju, dohodkih
itd,

3.41 Kontrola napak. Dabidobili &¢imboljle podatke o opazovanem pojavuy,

je potrebna dobra in uéinkovita konirola zbranega gradiva.

Kontrola med opazovanjem obstoji iz terenske kontrole o delu popisovalcev in

izpolnjevanja obrazcev. Namen te kontrole , ki ne more biti celotna, je predvsem odkri-

vanje tipiénih napak v organizaciji in nopak pri izpolnjevanju obrazcev. Z dodatnimi
o

splodnimi navoedili in priporogili odstranimo teZave in napake v opazovaniju, ki jih pri na=-

€rtu opazovanja nismo poznali in jih je odkrila 3ele kontrola v toku opazovania.

Kontrola zbranega gradiva je popoln pregled gradiva opazovanja. Kontrola
zbranega gradiva obsega tele stopnje: kontrolo polnoitevilnosti zajetja enot, kontrolo pol-

noitevilnosti odgoverov in kontrolo pravilnosti odgovorov.
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Kontrola polnostevilnosti zajetja je omejena na pregled gradiva in Steviléno
primerjavo zbranih obrazcev s kontrolniki, spiski oziroma registri enot. Ta kontrola odkri-

ie enote, ki niso bile popisane oziroma enote, popisane veckrat.

Kontrola o polnostevilnosti odgovorov je preprosta. V tej stopnji kontrole ob-
razce pregledomo, ali so na vsa zastavljena vpraanja vpisani edgovori.

Kontrola pravilnosti odgovorov je najteZja. Kontrola pravilnesti odgovorov je

trojna: stvarna, logina in racunska.

Stvarna kontrola odkrije nopake, &e je podatek sam zase neverjeten. Stvarna kon=
trola odkrije, &e nekdo navede, da je stor 105 let, da ima njegovo privatno gospodarsivo
200 ha obdelovalne povriine itd. Te napake so obiajno napake v pravem smislu, ker se

je tisti, ki je podatke vpisoval, verjetno zmotil, brez namena, da bi potvarjal podatke.

Logiéna kontrola kontrolira posamezne podatke v medsebojni odvisnosti. Podatek
more biti zase verjeten, v primerjavi z drugim pa je nelogien. Tako stvarna kontrola ne
odkrije napake, e je nekdo napisal, da je siar dve leti, a da je po poklicu inZenir.Eno
in drugo je samo zase moZno, v medsebojni zvezi pa je nelogino. Z logiéno kontrolo

odkrijemo tudi manj nelogine odgovore.

Radunska kontrola odkriva napake v numeriénih podatkih, ki so v medsebojni zve-
zi. Tako mora biti vsota izdatkov po vrsiah siroskov enaka skupnim izdatkom, produkt ce=

ne in koli¢ine enack vrednosti itd.

Ceprav se izogibamo odveénih podatkov, posebno. &e moremo iz njih somi izradunati do-
datne podatke, dostikrat namenoma posiavljome kontrolna vprasanija, da z racun-

sko ali logigno kontralo odkrijemo napake, ki jih brez kontrolnih vpralanj ne bi odkrili.

Z zgornjimi vrstami kontrol pa ne moremo odkriti vseh nopak. V popisnem gradivu so nam=
re¢ lahko 3e napake, ki jih z nobeno od zgornijih kontrol ni mo& odkriti. Dologen podatek
je verjeten v zvezi z vsemi drugimi podatki, pa je kljub temu napaen. Te vrste napak so

najhuje in tudi najpogostejde.

Podatke, ki so verjetni, vendar nepravilni, more odkriti le dober poznavalec krajevnih
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razmer ali oseba, ki popisano enoto pozna. Te napake odkrije tudi ponoven popis, ki ga
izvedemo bolj natan&no z dokumenti, pregledom itd. Jasno je, da taka kontrola ne pride
v poitev, ker je pravzaprav ponovna izvedba opazovania s stroZjimi merili.

Da ugotovimo skupen u&inek napak te vrste, dostikrat izvedemo kontrolni slugajni
vzorec in za izbrane enote izvedemo ponoven popis. Pri tem vzorcu pa uporabimo vsa
razpolozljiva sredstva, da dobimo popolne podatke. Primerjava podatkov, ki jih dobimo s
kontrolnim vzorcem, s podatki, ki jih dobimo z osnovnim opazovanjem za iste enote, po-
kazZe skupen u€inek napak. Z njim moremo popraviti po;.)isne podatke. Ce je namred
vzoréna kontrola pri popisu Zivine pokazala, da smo s kentrolo v vzorénih gospodarstvih
ugotovili za 5% veé Zivine kakor za ista gospodarstva pri popisu, moremo ta rezultat po-

sploditi na celoto in skupno Stevilo Zivine te vrste po popisu poveéati za 5%.

—

\‘__3‘_.52 Podatke kontrolirajo organi opazovanja v vseh stopnjah. Kontrola podatkov na

vsaki stopnji ima svoje pomanijkljivosti in prednosti. Prvi, ki pri samoregistraciji
kontrolira podatke, je popisovalec, ko prevzema izpolnjene obrazce. Prednost te kon=-
trole je v tem, da je rozmeroma najcenejia, hitra in tudi uéinkovita. Tako je najceneje,
e popisovalec pri prevzemu kontrolira polnostevilnost odgeverov, ker takoj dobi‘_-odgwo-
re na neizpolnjena vprasanja. Enako more popisovalec, &e pozna enoto ali razmere v svo-
jem popisnem okolidu, odkriti veliko ve¢ napak v odgovorih, ki se zde na prvi pogled

pravilni, kakor kontrolor, ki ne pozna razmer.

Kontrola na prvi stopnji pa ima svoje hibe. Je neenotna in ne more biti sistematiéna.Gle-
de tega je boljsa kontrola, ki jo izvedejo popisne komisije ali drugi vmesni organi med
popisovalcem in sredii¢em, ki opazovanje organizira. Kontrola v srediscu je sicer enotna,
sistemati¢na in kvalitetna, vendar le za napake, ki jih more odkriti obicajna stvarna, lo-
gi¢na ali raéunska kontrola. Napake, ki so take narave, da so podatki verjetni, kljub
temu pa napaéni, pa odkrije kontrola tem teZe, éim bolj je odmaknjena od terena.Razen
tega je popravlianje napak tem teZe in tem bolj zapleteno, &im viiji organ napako odkri=
je. Medtem ko napako, ki jo odkrije popisovalec, popravi popisovalec mimogrede pri
prevzemu popisanega gradiva, je pri napokah, ki jih odkrije 3ele viiji organ, potrebno

dopisovanje, ponoven obhod terena itd.
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CETRTO POGLAVIJE

UREJEVANJE IN OSNOVNA OBDELAVA STATISTICNEGA
GRADIVA

4.1 Ko z opazovanjem zberemo podatke o populaciji, ki jo prouéujemo, je populuci;
jo dana v nepregledni mnoZici posamiénih obrazcev. Ta mnoZica obrazcev in po-

datkov nadomesti populacijo v obliki, ki je primerna za obdelavo. Zbrani obrazei so su=

rovina, ki v nodaljnji obdelavi d& konéni proizved - statistiéne tabele, grafikone, pre-

glede in parametre,s katerimi analiziramo pojav.

Osnovna obdelava statistiénih podatkov je ure jev an e . Urejevanje sestoji iz gru-
piranja, pretevanja in seitevanja statistiénih enot in podatkov. Namen urejevanija so ab-
solutni podatki o statistini populociii,rcké, do jih je z analiti€¢nimi metodami moZno ob-
delati in analizirati. Pri popisu prebivalsiva npr. z urejevanjem ugotovimo sestavo prebi=
valstva po spolu, stonu, starosti, Solski izobrazbi, poklicu itd., skratka po vseh znakih

in kombinacijoh znakov, ki smo jih zbraii s popisom. Rezultate urejevanja prikazujemo

s statistiénimi vrstami v statistiénih tabelah. Siatistiéna vrsta je osnovni nadin prikazova-

nja statistiénih podatkov, tabela pa eden izmed nacinov za prikazovanje statisti¢nih vrst.

Osnovni podatki, ki jih dobimo z urejevanjem, so osnova za preradunavania in analizo.

Urejevanie statistiénega gradiva sestoji iz veé razli¢nih stopenj, ki so med seboj vezane
&asovno in vsebinsko. Urejevanje statisti¢nega gradiva je za velika opazovanja tehni&-

ni posel, ki traja razmeroma dalgo. Ves napor za izboljanje tehnike urejevanija je us-
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me}ien v to, da skrajfamo &as urejevanja. Vrednost podatkov dolodenega opazovenja je
tem vedja, &im prej so podatki po izvedenem opazovanju na razpolago. Obdelavo pospe-
§imo, &e zaposlimo ve& obdelovalcev. Vendar je Stevilo obdelovalcev omejeno, ker so po-
trebne za urejevanie kvalificirane osebe. Zaradi vseh naitetih razlogov na sploino uvaja-
mo moderna sredstva elekironske obdelave podatkov. Ta je pri opazavanjih veéjega obse~
go Ze skoraj izpodrinila ro&no obdelavo. Vendar so tudi pri urejevanju dolodena dela, ki

se ne dajo mehanizirati. ; -

4.2 Po kontroli statistiénega gradiva sestoji urejevanije statisti¢nega gradiva iz razli¢-
nih stopen dela. Z na&rtom urejevanja doloéimo in refimo vprafnja za izvedbo

naslednje stopnje urejevanija:

a) grupiranje vrednosti znakov .
b) Sifriranje oziroma signiranje zbranih statistiénih podatkov.
¢) nadrt za osnovno obdelavo.

d) nacin obdelave podatkov.

Kakor smo Ze nakozali pri obravnavanju znakov, imajo nekateri znaki rozmeroma veliko,
véasih tudi neomejeno stevilo vrednosti. Naloga grupiranja jeza znake z veli-
kim Stevilom vrednosti zdruZiti sorodne vrednosti npr. sorodne poklice, sorodne artikle
itd., v grupe tako, da itevilo grup ni preveliko. Ti grupni znaki dajo sicer bolj grobo
sliko, vendar so zaradi manjiega Stevila grup bolj prikladni za cbdelavo in dado pregled-

nejso sliko o pojavu. Grupiranje znaka je ozko povezano z vsebino in nomeni proudeva-

.
nja.

Cisto tehniénega znaaja paje 5ifriranje oziroma signiranje podatkov. Da je
nadaljnja obdelava poedatkov &im bolj avtomatiéna, posamezne podatke v gradivu zazna-
mujemo s kratkimi oznakami - iframi, pri obdelavi pa se oziramo le na ifre in ne veé na

osnovne podatke.

Naoért obdelave doloda, po katerih kombinacijoh znakov ali grupah znakov bomo
obdelali gradivo, da bomo dobili odgovor za dano prougevanje. Pri popisu prebivalstva
ne i3¢emo sestave prebivalstva samo loéeno po spolu in starosti, temveé je pomembna se-

stava, ki razdeli prebivalstvo po spolu in starosti hkroti. Tako dobimo vpogled ne le v
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spolno in starostno sestavo loéeno, ampak v spolne=starostno sestavo prebivalstva. Kombi-
nirana obdelava dveh ali ve& znakov hkrati je ena izmed asnovnih metod obdelave in osno=
va za analizo odvisnosti med pojavi. Z naértom obdelave glede na namen proucevanja do-
logimo,katere kombinacije znakov so za prouéevanje pomembne in ali nameravamo po teh

kombinacijah znake predtevati ali sedtevati.

V naértu osnovne obdelave je treba tudi dologiti, kako bomo obdelovali statistiéne podat=
ke. Ze pri sestavljanju obrazcev (glej primere obrazcev) posebno pa pri difriranju podat-

kov, je treba upoitevati, ali nameravamo obdelovati podatke roéno ali strojno.

Rezultati urejevanja so prikazani v obdelovalnih tabelah, ki so prikrojene nadinu obde-
love. Sele iz obdelovalnih tabel sestavimo kon&ne publikacijske ali analitiéne tabele,

s katerimi prikaZemo populacijo ali damo osnovo za analizo pojava.

GRUPIRANJE VREDNOSTI ZNAKOV

4.3  Grupne znacilnosti uporabljamo Ze v vsakdanjem izraZanju. Tako starost zaokro-
Zujemo v starost v letih. Ce zaokroZujemo starost na izpolnjena leta, vzamemo za
26 let stare vse, ki so stari veé kot 26 in manj kot 27 let. Ce pa zaokroZujemo starost na
najbliZje leto, Stejemo za 26 let stare vse, ki so stari od 25 in pol do 26 in pol let. Vse,
katerih starost je v novedenem razmiku, itejemo da so stari enako = 26 let. Prav tako tu=

di osebne dohodke ne navajamo v parah, marveé dinarjih.

Enako v pojmu delavec ali usluzbenec zdruzujemo vse delavske ali usluZbenske poklice.
Ce za nekoga pravimo, da je delavec, zanj sicer ne vemo natanéno, kakien je njegov po-
klic; vemo pa, v kateri skupini poklicev je. Vsi delavski poklici so zdruZeni pod skupnim

pojmom delavec.

Tudi Zasovno v vsakdanjem govoru uporabljomo grupe in pravimo: to in to nesreca se je
zgedila v nedeljo 25.1.1968. Tako je éas dogodka za dane potrebe zadosti dolocen, ce-
prav se je mogla po teh podatkih nesreéa dogoditi v razmiku 24 ur. V&asih zadoseajo e
firfe Gasovne grupe. Na vpraianje, kdaj se je neka oseba porocila, ta odgovori: v letu
1956. Ta podatek, Eeprav je dan z razmikom enega leta, povsem zado3éa za opredelitev

¢asa poroke.
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Enako ravnamo tudi s krajevnimi opredelitvami. V&asih na vpradanje odkod smo, odgovo-=
rimo: iz Ljubljane, ne navedemo pa ulice, hilne 3tevilke, nadstropja in stopniica. Ko
reemo, da smo iz Ljubljane, povemo, da je nale stanovanje na obmo&ju Ljubljane. Da
so iz Ljubljane, odgovorijo na vpradanije, odked so, vsi, ki so doma na obmo&ju Ljublja-

ne.

Iz gornjih zgledov vidimo, da v vsakdanjem Zivljenju in govoru ne zackroZujema samo
numericénih ampak na sploino vse znake. V kako velikih grupah se izraZamo, je odvisno
od potreb in rozmer, v katerih smo. V&asih ni dovolj, &e kdo reée, da je usluzbenec.Za-
to je treba poklic natanéneje dolo&iti. Enako je s krajem stalnega bivalista. Ce vas v
Ameriki nekdo vprasa, odkod ste, je dovolj, da reete, da ste iz Jugoslavije, &eprav je
to razmeroma irok pojem. Ce vas pa nekdo, ki vé, da ste Ljubljanéan, v Ljubljani vpra-
fa, kje ste doma, morate navesti ul ico, torej niti opredelitev, da ste Ljubljanéan, ni za-

dostna.

4.4  V bistvy iz istega razloga in po istih ncéelih kakor v vsakdanjem Zivljenju gru-
piramo znake tudiv statistiéne namene. Natancne vrednosti dostikrat
niso potrebne. Stevilo vseh mozZnih vrednosti znaka je za nekatere znake velikogli celo
neomejeno. Zato je obi¢ajno prikladneje, da sorodne vrednosti zdruZimo v grupne vred-
nosti. Tako sicer izgubimo pri natanénosti, pridobimo pa pri preglednosti. Se en rozlog,
ki ga pri grupiranju v vsckdanjem Zivljenju ni, je odloilen za grupiranje znakov v sta-
tistiki. Sele pri grupnih znakih se za ve&ino znakov pokaZe mnoZi énost pojavljanja, ki
je ena izmed bistvenih lastnosti mnoZiénih pojavov. To bomo opazovali pri podatkih o

porabi lesa v kmetijskih gospodarstvih, ko bomo obravnavali frekvencne porazdelitve.

4.5  Preden bomo obravnavali grupirenje za posamezne vrste znakov, navedimo nekaj

sploinih nacel, ki veljajo za grupiranje vseh znakov.

Grupiranje mora biti izvedeno pri vseh znakih opazovanja enolino. Vse vrednosti znaka
grupiramo v grupni znak tako, da vsaka osnovna vrednost znaka spada v eno in samo eno
grupo. Napaéno bi bilo grupiranje, pri katerem bi bila dolodena vrednost v dveh ali ved
grupah istodasno ali pa v nobeni grupi. To nadelo zahteva, da smo posebno pazljivi pri

mejnih vrednostih. Tako je pri &asovnih grupah za dneve vpraianje, kam spada trenutek
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ob koncu enega dne in v zagetku drugega dne. Pri geografskih grupah more biti sporno,

kam spadajo tocke, ki so teoreti€no na meji med dvema geografskima cbmoéjema.

Grupe vseh znakov imajo tudi tole lastnost; grupe znakov moremo grupirati v grupe
viije vrste enako, kakor grupiramo osnovne vrednosti znakov. Tako moremo obéine,
ki so grupe prve stopnje, grupirati v okraje, ki so grupe druge stopnje, te v republike kot
grupe tretje stopnje itd. Encko moremo ure zdruZevcti v dneve, te v mesece, mesgce v
leta, leta v petletja. Podobno je tudi s stvarnimi znaki. Posamezne poklice grupiramo v
najoZje grupe poklicev, te grupe v 3irSe grupe itd. Ta postopek ponavliamo, dokler gru=-
piran je ne dovede do najiiriih grup oziromo do grwpe, ki obseie vse vrednosti. Vseka po-
drobnejia grupacija v tem stopnjevanju grup pedrobneje doloéa poklice. Enako grupiramo

predmete porabe, vzroke smrti itd.

Vrednosti enega in istega znaka moremo grupirati po raz | iénih nagelih, tako da
za isti znak dobimo veé razliénih grupacij. Ker posamezne vrednosti zdruZujemo v grupe
po sorodnosti, daje nacelo grupiranja merilo o sorodnosti. Naéelo grupiranja je v tesni
zvezi s predmetom opazovanja, namenom in potrebami prougevanjo pojava. Artikle, ki
so predmet zunanje trgovine, grupiramo v grupe po nacelu surovine, iz katere je.predmet
preteZno izdelan ali po naéelu uporabe . Enako sestavljamo geografske grupe po upravno=
politiénem naéelu in so v posameznih grupah kraji, kiso v istih ob&inah, itd. Mo-=
remo pa geografske grupe sestaviti tudi glede na kmetijsko proizvednjo; po tem naéelu
pa zdruZujemo v grupe vse kraje, v katerih je kmetijska proizvodnja preteZno iste vrste.
Tako dobimo kmetijske rajone. Ti so sestavljeni po sorodnosti krajev glede na kmetijsko
proizvodnio in se ne ozirajo na upravno-politiéno razdelitev. Grupiranje po upravno—

politiénem nagelu pa se spet ozira samo na to, ali so posamezni kraji v isti ob&ini itd.

Razen tega pri grupiranju vsaka grupa obiéajno dobi neko ime-novo vred -
nost, ki pojmovno zdruZuje vse vrednosti znakov zo ustrezno grupo. Grupe dobe po-
sebna imena: ge ografske grupe npr. imena obéin, republik itd., asovne grupe datume,

mesece, leta itd., stvarne grupe nazive grup poklicev itd.

Razen skupnih naéel in lastndsti grupiranje in grup, ki smo ih navedli, imajo posamezne
vrste znakov svoje posebne probleme. Te bomo obravnavali loeno za vsako vrsto pose=

bej.
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4.6 Krajevne znake obidajno grupiramov podrodja po upravno politiénem
vidiku. Ta grupacija je upraviéena iz dveh razlogov. Porabnik statistiénih po-
datkov, &e ne gre za neke posebne raziskave, potrebuje za svojo uporabo podatke po u-
pravno-politiéni razdelitvi. Razen tega so upravno politiéne enote prikladne grupe, ker
so Ze izdelane v druge namene. Za potrebe posebnega proudevanija se samo naslonimo na
to razdelitev terena. Hiba upravno-politiéne razdelitve pa je v tem, da se ta razdelitev
Zasovno menja. Zato je krajevno proucevanije dinamike pojavov otezkoceno ter Zahteva
razmeroma teZavna preraunavanja. Hiba pri grupiranju podatkov po upravno-politiéni
teritorialni razdelitvi je tudi, da je nadelo tega grupiranja za vecino proucevanj formal-
no in ima zato omejeno analitiéno uporabnost. Marsikatera znailnost se nomred pri tem

zabrise.

Za proucevanije pojava je vsekakor bolje grupiranje po nacelu, ki je v vsebinski zvezi

s pojavom, ki ga prouujemo. Ce upoitevamo to nacelo, razdelimo teritorij v vsebinske
geografske grupe = ra jone . Geografske rajone izdelujemo po razliénih merilih in
za razliéne potrebe. Rajonizacijo pa spremljajo tehniéne teZave. lzvesti rajonizacijo
po nekem vsebinskem nacelu je obiajno zelo tezko, ker moramo teritorij in razmestitev
pojava, ki go prouéujemo, zelo dobro poznati. Ceprav je za doloéeno proucevdnje ta=
ka razdelitev najbolj3a, so teZave v tem, da je treba tako rekoé za vsako prouéevanje
posebej podrobno razdeliti teritorij na vsebinske grupe. Te grupe v sploinem sekajo u=
pravno-teritorialno razdelitev. Obigajno vzamemo kompromisno reditev, da manjse ad-
ministrativne enote npr. ob&ine ne grupiramo dalje v republike, marveé po vsebinskem
nacelu po prel-'einosti v vsebinske grupe - rajone. Ta naéin, €eprav ni najbolj natanéen,
omogoca rajonizacijo brez posebnih dodatnih tezav. Razen tega pa moremo po potrebi

grupirati iste podatke po obeh naéelih: upravno-teritorialnem in vsebinskem.

Najmanise krajevne grupe, ki so sestavljene v statistine namene, so statistié -

ni okolisi.Tisosestavljeni tako, da ne sekajo upravno-teritorialnih enot.

4.7 Za ¢asovne znake jesorodnost momentov obiajno dana s Casovnim
razmikom med momenti. Po tem nacelu dobimo naravne enote: minute, ure, dne-

ve, tedne, mesece, leta. lzmed teh grup so najbolj problematiéni meseci, ker so razlié-

no dolgi (od 28 do 31 dne). Razlika med najkrajsim in najdaljSim mesecem je tri dni ali

priblizno deset odstotkov. Je vedje so razlike, &e namesto koledarskih dni upostevamo
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samo delovne dni..§ posebnimi prijemi reduciramo podatke tako, da lahko meseéne po-

datke primerjamo nled seboj.

Za proucevanje nekaterih pojavov uporabljamo drugaéna naéela grupiranja &asa. Za prou=-
Zevanie sezonskih vplivov so si sorodnesi vsi januarji, vsi februarji, vsi marci za vsa leta
v doloéenem razdobju kakor pa januar, februar, marec itd. istega leta, &eprav so prvi
&asovno bolj oddaljeni. Ce prouéujemo na primer turizem, gradbeniitvo, poljed;-lsivo,ie
takoj rczum|‘iivo, da je res tako. QOkoli3&ine za vsako od teh dejavnosti so v istih mese~
cih v zaporednih letih bolj sorodne kot v razliénih mesecih istega leta. Enak problem je

z grupiranjem dni v tednu, &e prouiujemo promet, prometne nesreée, rabo pijaditd. V
tem primeru tvorimo grupe vseh ponedeljkov, vseh torkov itd. Enako sestavljamo grupe

iz doloéenih ur iz zaporednih dni, &e proucujemo nihanje v dnevni rabi elekiriéne ener=

gije ali vode, tevilo prevozov v lokalnem prometu itd.

4.8 Grupiranje stvarnih znakov je bistveno razliéno za atributivne in za
numeriéne znoke. Grupiranje atributivnih znakov je najtezje. Ceprav postavimo
za grupiranje atributivnih znakov npr. poklice, vzroke smrti, dejavnost, izdelke™ zu-
nanji trgovini, surovine v industriji itd. neko nagelo grupiranjo, s tem grupiranje 3e ni
izvedeno kokor je npr. izvedeno krajevno grupiranje, ¢e se odlogimo za uﬁrovno-terito-
rialno nagelo ali ée doloéimo nacelo grupironja za &asovne znake. Za stvarno-atributiv=
ne znake so z naéelom postavljene samo smernice za grupiranje. Grupiranje posameznih
poklicev, vzrokov smrti, dejavnosti itd. pa je obirno delo, ki ga morejo opraviti le
strokovnjaki. Ti po naéelih grupiranja sistematiéno klasificirajo vse mogoce posamezne
poklice, vzroke smrti, dejavnosti itd. in izdelajo podrobne klasifikacije = nomenklature,
v katerih je za vsak poklic, vzrok smrti, artikel itd. navedeno, v katero grupo spada.
Klasifikacije in nomenklature so tore] sistematiéno po grupch in podgrupah urejeni sezna=

mi poklicev, vzrokov smrti, artiklov itd.

4.9  Atributivne znake z velikim Stevilom vrednosti obiéajno tehniéno grupiramo po
decimalni klasifikaciji. Osnovo decimalne klasifikacije je v tem, da naj=
veé po deset osnovnih pojmov zdruZimo v grupe prve stopnje, najveé po deset grup prve

stopnje v grupe druge stopnje itd. To grupiranje v grupe viijih stopenj ponavljamo toliko
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Zasa, da imamo najve& deset grup zadnje stopnje. To nagelo ni vsebinsko temveé tehnic-
no. Vsak pbjem moremo namreé po decimalni klasifikaciji oznagiti s Stevilom, ki ima to-

liko mest, kolikor stopenj ima grupiranje.

To je zelo prikladno. Prva tevilka oznagbe po decimalni klasifikaciji pove, v kateri naj-
Sirfi grupi je dologen pojem, prvi dve mesti opredelita grupo po naslednji razdelitvi in te-

ko dalje. Cim veémestno Stevilo vzamemo, tem bolj je pojem doloen. -

Za zgled podajamo prvo razdelitev blaga v statistiki zunanje trgovine (Vir: Nomenklatu-
ra statistike spoi]n.e trgovine SFR Jugeslavije, ki jo je v letu 1957 izdal Zvezni zavod za

statistiko):

O Prehrambeni proizvedi.

1 Pijae in tobak.

Surovine, ki niso prehrambene (razen goriv).
Mineralna goriva, maziva in sorodni proizvodi.
Zivalska in rastlinska olja in maiobe.
Kmetijski proizvedi.

zdelki, klesificirani preteino po materialu.
Stroji in transportne priprave.

Razni gotovi izdelki.

WV 0O N o v AW N

Razne transakcije in nikjer omenjeno blago.
Izsek iz te nomenklature za izdelke iz lesa in plute pa je takle:

63 lzdelki iz lesa in plute {razen pohiitva)

631 Furnir, vezane ploice, deske, umetno ali rekonstruiran in drugi les,obdelan neome-

jeno
631-01 Furnir
631-01-11 Furnir bukov normalen  m° /kg
631-01-12 Furnir bukov za stole "
631-01-20 Orehov furnic "

631-01-30 Hrastov furnir b
631-01-40 Furnir slepi 3
431-01-90 Furnir iz drugih listaycey "



Iz zgleda vidimo smisel in pomen decimalne klasifikacije. Prva Stevilka v oznaki

631-01-11, s katero je zaznamovan normalen bukov furnir (6), pove, da normalen bukov
furnir spada po klasifikaciji v grupo izdelkov, klasificiranih preteZno po materialu. Prvi
dve Stevilki (63) pomenita, da spada ta izdelek v podgrupo izdelkov iz lesa in plute(brez
pohiitva). Prve tri (631)'§fevi|ke oznake pomenijo, da spada navedeni izdelek v nadalj-

njo podgrupo furnirjev, vezanih plos¢, desk itd.

Decimalna klasifikacija je zelo prikladna, ker 3teviléne oznake nazorno pokazZejo v ka-

tero grupo po kateri koli grupaci|i sodi posamezen pojav.

4.10 Pri grupiranju stvarno atributivnih znakov v&asih vrednosti, ki jih ne moremo gru-
pirati v grupe ali pa za prougevanje niso bisivene, zdruZimo v grupo "drugo" . Se-

veda moramo grupo "ostalo” tvoriti tako, da ni preobsirna. Véasih tvorimo tudi grupo

"neznano", v katero zaradi popolnosti pregledov vkljuéimo vse enote, za katere

iz katerega koli vzroka nimamo podatkov.

4.11  Grupiranje za vrednosti stvarno-numeriénih znakov mora ustrezati vse=
binskim in tehniénim pogojem. Ker je onaliza numerignih znakov najbolj razvita,
se pri grupiranju numeriénih znakov oziramo na formalno-tehniéna nacela grupiranja, ce

le taka grupacija ni nedopustna iz vsebinskih razlogov.

Za zgled grupiranja zveznega numeriénega 2naka vzemimo skupno povriino privatnih kme=
tijskih gospodarstev. V"statistiénem godidnjaku 1972" imamo naslednje grupe:=2 ha;

nad 2 ha =3 ho; nad 3 ha = 5 he; nad 5ha - 8 ha in nad 8 ha in vec.

4.12  Grupe za numeriéne znake ki jih imenujemo razrede ,so doloéene s spod -~

njo mejo inzgornjo mejo Y1 max.Nobencvrednosrv
.

"k ,min
razredu ni manji od spodnje meje razreda in nobena ni veéja od zgornje meje razreda.
V posamezen razred spadajo vse vrednosti med spodnijo in zgornjo mejo razreda. Vsak
razred ima svojo §irino razreda ik , ki je razlika med zgornjo in spodnjo me=
jo razreda

@.1)

ik R Yk,mcx & yk,miﬂ

i



in sredino razreda Yier ki je polovica vsote mej razreda

P Yk,min+ Yk,mux (4-2)
2

L

Kakor smo navedli, ima na splodno vsaka grupa neko svojo vrednost. Tako vzamemo, da
je pri numeriénih znakih sredina razreda reprezentant vseh vrednosti v razredu =~ torej
grupna vrednost.

Iz zgornjega zgleda vidimo, da niso vsi razredi omejeni s spodnjo in zgornjo mejo. Zad-
nji razred v nasem zgledu ima le spodnjo mejo (8 ha). Take razrede, ki so omejeni samo
navzdol ali samo navzgor, imenujemo odprte razrede . Odprte rozrede tvori-
mo, e je itevilo enot, ki ima vrednost nad ali pod neko mejo, majhno, podatki pa so

med seboj zelo razligni.

Za zgornjo grupacijo povriin so Sirine razredov po vrsti: 2 ha, | ha, 2 ho, 3 ha. Za zad-
nji razred ne moremo izradunati dirine, ker je odprt. Sredine razredov pa so tele: 1 ha,

2.5ha, 4 ha, 6,5 ha. Za zadnji odprt razred tudi sredine razreda ne moremo izracunati.

Zgornji rozredi ustrezajo nacelu enolignosti in popolnosti grupacije, ker vsaka vrednost
spada v en in samo en razred. Pri zgornjem grupiranju Stejemo vrednosti, ki so na meji
razredov, v spodnji razred, ker je spodnja meja razredov oznagena z nad, kar pomeni,da

spodnja meja ni vkljuéena v razred.

Ce hoéemo meje razredov vkljuéiti v zgornji rozred, pa opilemo razrede takole:

do pod 2 ha
2 ha dopod 3 ha

3 ha dopod 5ha
5 ha dopod 8 ha
8 ha inved

Obe zgornji grupaciji sta enolicni in kompletni. Grupacijo = 2 ho; 2 ha = 3 hg; 3 ha -

Sho; Sha-8ho; 8ha - panienoli¢na, ker mejne vrednosti spadajo v dva razreda.
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4.13  Povriine gospodarstev ne merimo natanéno do mmz, marveé jih obigajno zackroZu=
jemo na are. Kakor smo Ze omenili, pa je zackroZevanje numeriénih znakov dvoj=-
no: zaokroZujemo jih na na jbliZjo celovrednostalipana najvedjo celo
vrednost v enoti, v kateri navajamo podatek. Tako gospodarstvo, ki ima 3 ha 27 a 58 mz,
po prvem naginu zaokroZimo na 3 ha 28 a, ker e stvarna povriina bliZe 3 ha 28 a kakor
povriini 3 ha 27 a, po drugem nacinu pa je zaokroZena vrednost 3 ha 27 a, ker je 3 ha
27 a najveéja povriina, novedena v arih, ki je manj kakor stvarna povriina gospodar-

stva.

Ce upostevamo zaokroZevanje podatkov na are, piemo zgornjo grupacijo povriin tokole:

-1,99 ha
2,00 ha -2,99 ha
3,00 ha -4,99ha
5,00 ha =-7,99 ha
8,00 ha -

Na prvi pogled se zdi, da sprednja grupacija ni popolna, ker je npr. zgornja meja prvega
razreda oznaéena z 1,99 ha, spodnja mejo naslednjega razreda pa z 2,00. Ce pa Jpoite-
vamo, da so to zaokroZeni podatki, ni nobenega dvoma o kompletnosti te grupacije. Yen-
dar je od tega, kako zackroZujemo, odvisno, katere vrednosti so meje razredov. Ce za-
okrozujemo na najblizjo celo vrednost v najmanijsi enoti, zackroZena vrednost 1,99 pome=
ni vse povriine od 1,985 do 1,995 ha, zackroZena vrednost 2,00 ha pa vse povriine od
1.995 do 2.005 ha. Meja med prvim in drugim razredom je torej 1.995 ha. Ce pa zaokro-
Zujemo na najveéjo celo vrednost v najmanijsi enoti, pa vrednost 1,99 pomeni vse povr-
fine od vkljuéno 1,99 do pod 2,00, vrednost 2,00 ha pa vse povriine od vkljuéno 2,00 do
pod 2,01 itd. Meja rozreda pri tem zaokroZevaniju je 2,00 ha. Iz zgleda vidimo, da na=
&in zaokroZevanja vpliva na meje razredov in po njih na sredine razredov. V sploinem da
naravnejie razrede zaokroZevanje na najveéjo celo vrednost, kar vidimo Ze iz zgleda.

Pri prvem naéinu zaokroZevanja dobimo meje razredov 1,995 ha, 2,995 ha, 4,995 ha itd.,

pri drugem pa 2,00 ha, 3,00 ha 5,00 ha itd.

V zgornjem zgledu smo iz vsebinskih razlogov vzeli rozliéne Sirine razredov.
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Iz tehni&nih razlogov primerncsti grupacije za nadaljnjo statistiéno obdelavo pa teZimo,

daso razredi enako 3iroki inda grupacije nimajo odprtih razredov.

Tako na primer meseéne osebne dohodke grupiramo v grupe

=799 din

800 - 999 "
1000 - 1199 *
1200 - 1399 *
1400 - 1599
1600 - 1799 "
1800 - 1992 "
2000 - 2199 "
2200 = 2399 =
2400 - 2599 "
2600 - 2799 "
2800 - 2999 "
3000 - b =t

Sirina razreda je v tej grupaciji enaka 200 N din. Zato se tudi sredine razredov 900, 1100,
1300, 1500, 17G0, 1900, vedajo v aritmetini postopici.

4.13 G rupiranje nezveznih znakov {e podobno kakor grupiranje zveznih
znakov, le da vpradonje mej za nezvezne znake v praksi ni tako perece kakor pri

zveznih znakih. Ce grupiramo 3tevilo zaposlenih v trgovinskih podjetjih v grupe po tri za-
poslene, dobimo grupacijo nezveznega znaka po itevily zaposlenih: 1-3, 4-6, 7-9,
10-12, 13-15, 16-18. Pri nezveznih znakih moramo paziti, katere vrednosti so meje raz-
“redov. Zgornja grupacija kaze, kot da ni popolna, ker se en rozred konéa s 3, drugi pa
zaéne s 4. Vendar to ni res, ker more biti tevilo zaposlenih samo celo Stevilo in med 3

in 4 ni vrednosti. Tako navajanje razredov pa moti pri izraéunavanju Sirine razredov.Raz-
like med tri in ena je dva, v razredu so pa tri vrednosti: 1,2,3. Sirina razreda je tri,ne

pa dva.
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Vsem zmedam se izognemo, &e obravnavamo tudi nezvezne znake kot zvezne in vsaki
vrednosti priredimo enotin razmik tako, da je ustrezna vrednost sredi tega razmika.Vred-
nosti 1 priredimo razmik od 0,5do 1,5, vrednosti 2 razmik od 1,5 do 2,5 itd. Tako sta
meji prvega razreda ne 1 in 3, ampak 0,50 in 3,5. Razlika teh mej pa e resniéna Sirina
razreda (3,5 = 0,5 =3,0). Také grupiranje in obravnavanje nezveznih znakov izenagi-
mo z zveznimi. Pri zveznih znakih razmikom pripisemo kot reprezentanta sredino razre=

da, pri nezveznih pa posamezni vrednosti priredimo enotin razmik.

4.14  Sorodnost dveh numeriénih vrednosti merimo z rozliko med vrednostima. Po tem
merilu sta dohodka 800 in 850 din encko razliéna kot dohodka 2000 in 2050 din.
Na prvi pogled pa spoznamo, da je razlika med dohodkoma 800 N din in 850 N din vec-
ja kot med dohodkoma 2000 in 2050 dinarjev, Eeprav je v absolutnem razlika v obeh pri-
merih 50 din. Za merilo rozlik in sorodnosti ni vedno ugodna absolutna razlika, temveé
je boljZa relativna razlika. Kadar so moZne velike razlike med vrednostmi znaka, so za
merilo o sorodnosti vrednosti primernejde relativne kakor pa absolutne razlike. Za take
primere sestavljamo razrede, za katere niso razlike, ampok kvocienti mej, konstante.Me-

je razredov za tako grupacijo niso aritmetiéno, ampak geometriéno zaporedje.

Zgled za tako grupacijo v nadi statistiki je grupiranje industrijskih podjetij po itevilu de-
lavcev.

Podjetja so po 3tevilu delavcev grupirana v tele grupe:

Stevilo delaveev kvocient za meje
do 15
2.00
16 do 30
2.00
31 do &0
2.08
81 do125
126 do 250 20
i 2.00
251 do 500
SR 2.00
01 do 1000
g 2.00
1001 do 2000
200z~ e

Kvocienti med mejomi so stalni (2,00)frozen v rozredu 61 do 125, v katerem je 2,08,da
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so meje naslednjih razredov preile na naravnejse meje.

‘Celoten cikel mej razredov s stalnim razmerjem 2 je v okviru fromestnega tevila nasled-

nji:

Va2 4 8. 15 30 40 S 1262507 50005 1000

Naprej gre na 1000 2000 4000 ... torej na ista 3tevila kot zgoraj samo tisockrat veé-
ja. V zgornji vrsti mej razredov sta izjemi le prehoda iz 8 na 15, pri katerem je rozmerje
15/8 =1, 88 in prehod iz 60 na 125, pri katerem je razmerje 125/60 = 2,08. Ta odstopa

sta nebistvena, uspemo pa z njima zaokroZiti meje.
Cikel mej razredov v pribliZnem geometrijskem zaporedju s kvocientom 2,5 je:
10 25 640 150 400 1000

Ta cikel se ponavlja v okviru dveh decimalnih mest. Le odstopanje v razmerju med za-

porednima mejama je 60/25 =2,4 in 400/150 =2,67.
Cikel mej razredov v pribliZnem geometrijskem zaporedju 3 je:
1 3 .10

Ta cikel se zakljuéi v okviru enega decimalnega mesta. Odstop od razmerja 3 pa je
10/3 =3,33

Cikel zaporedja s pribliZnim razmerjem 4 pa je
1T 4 16560 - 250 1000
QOd razmerja 4 odstopata 60/16 =3,75 in 250/60 =4,17

Zgornje sisteme z mejami v geomefrijskih zaporedjih po potrebi priredimo v problemu u-
strezne meje oziroma rozrede, ¢e jih pomnoZimo z 10X ali 5.10k. Podobno moremo cikle
mej ekstrapolirati v levo ali desno poljubno mnogokrat. Tako moremo iz cikla 1 3 10

izdelati meje za Sirio grupacijo, ki zaéne npr. z 0,5. Tako dobimo meje

0,5 1,5 5 15 50 150 500 1500 5000 15000 50000



To nadelo je uveljavljeno v dosti primerin v publikacijoh Zveznega zavoda za statistiko

SFRJ za pojave, ki so med seboj zelo razliéni.

SIFRIRANJE OSNOVNEGA GRADIVA

4.15 V osnovni statistiéni obdelavi podatkov prestevamo in seitevamo podaske po
grupacijah in klasifikacijoh, ki jih predpisuje naért obdelave. Ce sestavimo gru=

pe za posamezne znoke, delo e ni opravljeno. Sestavljene grupacije so samo navedilo,

kako moramo grupirati. V nadalinji obdelavi zbrano gradive po izdelanih grupacijah sor-

tiramo in dalje obdelujemo.

To delo si znatno olajfamo, e predhodno celotno gradivo pregledomo in pregledno ozna-
¢imo, v katero grupo po posameznem znaku spada pesamezna enota opazovanja. Temu de=
lu pravimo 3ifriranje ali signiranje gradiva. Oznakam za posamezne grupe
pravimo 3ifre , seznam grup z ustreznimi Siframi pa jeSifrant. Ce gradiva ne §i-
friramo, moramo vsckokrat, ko pride v obdelavo dologen znak, ponovno ugotavljati, v

katero izmed grup poscmezna enota po tem znaku spada. =

Sifre morejo biti rozlicne. Zelo pogoste so Steviléne ifre. Za difre pa uporabljomo tudi

érke ali kakine druge ozrake.

Pri Stevilénih 3ifrah z eno izmed zaporednih Stevilk oznac¢imo posamezno vrednost
znake ali pri grupiranem znoku posamezno grupo. Tako morejo biti Steviléne Sifre za

stan: samski 1, poroden 2, razvezan 3, vdovec 4.; za spol: moski 1, Zenski 2.

StevilZne oznake pri decimalni klasifikaciji so idealne Sifre. Glede na to, ali potrebuje-
mo podrobno ali grobo grupacijo, vzamemo za 3ifro veé ali manj-mestno oznako v deci-
malni klasifikaciji. Tako pri Sifriranju bloga v zunaniji trgovini po vrsti blaga vzamemo
samo prvo itevilko, Ee obdelava predpisuje razdelitev blaga po najsiriih skupinah ali

vecmestne ifre, ¢e obdelava predvideva podrobnejso obdelave.

Tudi &rkovne iifre soprikladne, posebno, &e je Stevilo grup manjie. V tem

primeru je dobro vzeti za Jifre prve &rke oznak za vrednosti ali grupe. Tako vzamemo za
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stan Sifre: samski = S , porogen - P, razvezan = R in vdovec - V; ali za spol: moski
- M, Zerski = Z. Za take primere so &kovne Jifre primernejie od itevilénih, ker si jih

laZje zapomnimo.

Druge oznake uporabljamo redkeje. V praksi pa za znake, ki imajo samo dve gru-

pi, véasih namesto Stevilénih ali &rkovnih Sifer uporabljamo oznaki + in -.

Medtem ko je pri naértovani roéni obdelavi jifriranje griporoéljive in moremo izbirati med
Stevilénimi in &rkovnimi fiframi, moramo pri strojni obdelavi obvezno Sifrirati podatke s

Stevilénimi Siframi, ki so sestavljene po nacelu decimalne klasifikacije.

OSNOVNA OBDELAVA STATISTICNEGA GRAD IVA

4.16  Z osnovno obdelavo dobimo absolutne podatke o statistiéni populaciji. Ce hodemo
dobiti vpogled v starostno strukturo prebivalstva, razdelimo popisno gradivo o po-
pisu prebivalstva v grupe po starosti in preiiejemo, koliko oseb oziroma popisnih obrazcev
je v posameznih grupah. Do pregleda o sestavu prebivalstva pridemo z dvema stopnjama
cbdelave. Najprej gradivo razdelimo = razsortiramo postarostnih skupinah pre=-
bivalsiva, natopa preite jemo , koliko oseb oziroma obrazcev je v posamezni gru=

pi.

Ce zelimo dobiti vpogled v razdelitev zemlje po posameznih velikostnih skupinah privat-
nih gospodarstev, najprej rozdelimo popisno gradive po velikostnih skupinah, nato pa za
vsako skupino seitejemo povriino vseh gospodarstev v posameznih skupinah. Enako pridemo
do podatkov o esebnih dohodkih po grupah delavcev itd. Tudi pri tej obdelavi delo opra=
vimo v dveh stopnjch: najprej gradivo razdelimo - razsortiramo v grupe, po gru-
pohpa seite jemo podatke o velikosti gospodarstev, podatke o dohodkih delavcev
itd, Glavne stopnje osnovne cbdelave so torej: sortiranje gradive v grupe, preitevanie in

seitevanje podatkov.

Obdelava statistiénege gradiva e v praksi bol] zamotana. Navadno ne iiéemo sestave po-~

pulacij po enem, temveé po veé znakih, ki so med seboj povezani, hkrati. V teh primerih
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podatke ne sortiramo samo po enem, temveé po veé znakih. Katere znake kombiniramo
med seboj in ali po teh grupah podatke samo preitevamo ali jih tudi seitevamo, je odvisno
od namena obdelave in nacina analiziranja podatkov. Zato je bistveno povezana z vsebi=
no pojava odlocitev, katere znake v obdelavi kombiniramo in za katere grupacije podat=
ke preitevamo, za katere pa podatke seitevamo. Zato moramo najbolj paziti na naért ob=-
delave, ki predpisuje, katere znake v obdelavi kombiniramo in katere podatke preiteva=
mo, katere pa seStevamo. .
4.17  Pri na&rtovanju osnove obdelave je nojprikladneje uporabiti shemati&en na-

ért obdelave. Za zgled take sheme je prikazan v sliki 4.1 naért obdelave po-
datkov popisa prebivalstva z vzorcem za predhodno obdelave popisa prebivalstva 31.1I1.
1953. Od skupno 29 razliénih tabel, kolikor jih je predvidevala obdelava, je v sliki na-
kazanih prvih deset tabel.

Shema je razdeljena na dva dela: Prvi del nakaZe, kateri kontingent prebivalstva se na-
nasa na posamezno tabelo, drugi del pa se nana3a na vsebino tabele. V tem delu so ozna-
€eni znaki popisa, v posebnem stolpcu pa Stevilo grup za vsak pesamezen znak. V shemi
je vsaka tabela ponazorjena z veé krogei, ki so med seboj povezani z navpiéno ézto. Krog=
ci so postavljeni pri tistih znakih, ki so kombinirani v posamezni tabeli. Tako je v prvi
tabeli predvideno, da skupno prebivalstve razdelimo po spolu, po starosti po najdrobnej=
§i grupaciji s 102 grupami in po aktivnosti, ki ima tri grupe. Z znameniji @ in ®v
krogih je naznaéeno, ali je posamezen znak v glovi @ ali gelu @tobe|e. Analog=
no iz sheme razberemo vsebino za druge cbdelovalne tabele. Ker pri popisu prebivalstva
osnovna obdelava sestoji samo iz preitevanjc grodiva po posameznih grupacijeh, ni po-
trebno, da pri vsaki izmed prikazanih tabel to posebej navedemo. Ce pa je obdelava
bolj raznolika, pa razen krogcev uporabljemo 3e druge dogovorne znake in simbole: tri-
kotnike, kvadrate itd. Z njimi naznoéimo posamezne operacije: preitevanje, seitevanje

ali elementarna preraéunavania.

Prikazani naéin je prikladen zato, ker nudi pregled &ez vse predvidene kombinacije
hkrati in moremo zlahka.ugotoviti, ali smo kateri znak ali kombinacijo iz obdelave iz~

pustili ali pa dologeno kombinacijo dvojno predvideli.
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Zaporedna 3tevilka fabele

Tabele se nanaajo na prebivalstvo: !, [ 2, l 3, I 4, L ? [ f [ 7. L ? I ? l 1,0
< 1 1 . 1 1 1 i L 1
Skupno 3& lchaCe dowind |
Delovno 173 0 O O Q
Vzdrievano 194 )
Staro nad 10 let 285
| Zenske stare nad 10 let 149
Vsebina fabela: - i , 5 A =
Spol 2/l © ® | © © ® €
A 102 | © |
Starost B 15 =
c 7 = &
Kraj rojstva 12
Stan &
Zakon po vrst 5
Starost ob poroki 30
Stevilo Zivorojenih otrok 13
Stevilo Zivih otrok 13
Driavljonstvo 42
Narodnost 27
Materin jezik 21
Qdnos do vere 1
Pismenost 4
%lska izobrazba 8 )
Delovnost 3|l e o @ ® &
Poklie grupe 10 () Hh © m
podgrupe 7 Uj |
VzdrZevanje 8 0)
Polozaj v poklicu 7 @ - 0]
Gospodarska dejavnost 12 0] d) ® =
Gospodarski sektor 5 @ 0)
Postramski poklic (ima=nima) @®
Stevilo &lanov gospodinjstva 1A
Gospodarstvo: kmeéko~nekmeéko 2
Velikost gospodarstva 12 0)
Sevilo stolpcey © |6 | 4] asfiz|as)rz]r0] 6] ] 4
tavilo vrstic @ 102 36| 24 (15 (70 (70| 21 | 24| 16 | 70
ftevilo polj 612 | 504 | 840 (180 |1120{840(210 |144 |240 (980

Slika 4.1 Shema naérta obdelave vzorca predhodnih rezultatoy popisa prebivalstva
21.3.1953 (Vir: Popis stanovniitva 1953 knjiga XI)
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Shema narta obdelave pa v konéni obliki ne kaZe samo obdelave gradiva, marveé tudi
kakine so obdelovalne tabele, v katere vnasamo podatke obdelave. Skladno s shemo, v
kateri je pri tabeli 1 vodoravna &rti ca postavljena v krogcih pri spolu z dvema grupama
in pri aktivnosti s fremi grupami, navpiéna értica pa v krogeu pri starosti z 102 grupami,

sta v obdelovalni tabeli znaka spol in aktivnost v glavi, znak starost pa v Eelu tabele.

4.18 Seitevanje statistiénih-podatkov ni brez zapletijajev. Ne|;osredno

moremo sedtevati le istovrstne podatke. Ce sedtevamo dnevno proizvednjo za dolo=-
&eno vrsto cigaret za doloZeno podjetie, dobimo mese&no proizvodnijo cigaret te vrste.Ce
seitevamo meseéne osebne dohodke za posamezne usluzbence, dobimo skupen fond za o=
sebne dohodke vseh usluzbencev v dologeni delovni enoti itd. V navedenih zgledih je se-
Stevanje podatkov smiselno in dobimo s sedtevanjem smiselno koliéino. Iz dnevne proizvod-
nje dobimo mese&no proizvodnijo, iz osebnih dohodkov posameznih wsluZzbencev pa fond

osebnih dohodkov za ustanovo.

Problem pa se zamota zZe pri seitevanju istovrstnih koligin. Vzemimo Stevilo kilometrov ki
iih prepotuje v dolodenem rozdobju poscmezen potnik. Ce seitejemo Stevilo kilometrov, ki
jih je prepotoval posamezen potnik, zo vse potnike, dobimo vsoto, katere pomen ni veé
tako jasen kakor v zgornjih primerih. S seitevanjem poti posameznih potnikov dobimo skup=
no Stevilo kilometrov, ki so jin prepotovali vsi potniki. Ta vsota pa se zdi, da je brez po-
mena. Razumljivo je, da je potnik, ki je prepotoval prvi dan 100 kilometrov, drugi dan
130 km, tretji dan 150 km, skupno prepotoval 380 kilometrov, manj josna pa jevsota, ¢e
seStevamo poti razliénih potnikav. Vendar imajo te vrste podatkov v prometni statistiki
velik pomen. Da se izognemo napacnemu pojmovanju tega podatka, damo vsoti poti vseh
potnikov novo enoto mere - potniski kilometri. Ce 'ie prvi potnik prepotoval 30 kilomet-
rov, drugi 65 kilometrov, tretji pa 34 kilometrov, je podjetje, ki jih je prevozilo, opro=
vilo 30 + 65+ 34 =129 potniskih kilometrov. Po enakem sklepu dobimo v prometni statis=
tiki vlakovne kilometre, ée seitevamo dolZino poti pesameznih vlakov; ce sestevamo
prevozZene kilometre, ki so jih prevozili posamezni Zeleznisi vozovi, dobimo vozovne ki-
lometre itd. Tudi v industrijski statistiki naletimo na podobne probleme. Stevilo ur, koli=
kor je v doloenem mesecu delal posamezen delavec, seitevamo v skupno itevilo delavec =
ur ali skupne Stevilo opravljenih delovnih ur v podjetju. Isti problem imamo, Ee sesteva-
mo &as dela pri strojih: tu dobimo s seitevanjem ur dela za posamezen stroj strojne ure za

podjetie itd.
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Medtem ko imajo zgoraj navedene vsote vsaj posreden smisel, seitevanje nekaterih isto=
vrstnih podatkov nima smisla. Tako je sama zase brez smisla vsota starosti posameznikov

za doloZeno populacijo, vsota cen za doloeno vrsto blaga za razline trge itd.

4.19  Poseben problem je v statistiki se3tevanje raznovrstnih koliéin. Do-
stikrat sedtevamo dobesedno hruske in jobolka. Sedtevanje proizvodnje premoga
za razliéne rudnike se zdi na prvi pogled brez posebnih teZav. Vendar je ta vsota smi-
selna le, &e jo prouéujemo kot skupen delovni uéinek vseh rudnikov. Ce pa pomislimo,
do je kakovost premoga za razliéne premogovnike od lignita mimo razliénih vrst premo=
ga do &rnega premoga med seboj bistveno razliéna, je upravien pomislek, ali smeme
proizvodnjo razlignih premogovnikov sedtevati. Enako je upraviéen pomislek, ali je vse-
lej smiselno preitevati npr. konje v dologeni ob&ini. Pri prestevanju Stejemo kot isto-
vrstno enoto Zrebicka, starega rncln-i kot leto dni in tezkega delovnega konja. Enako je
vprasanje ali je prav v zunanje trgovinski statistiki sedtevati teZo posameznih posilik,

ker je v enem primeru malo vredna ruda, v drugem pa precizna in draga aparatura.

Qdgovor, ali ima seitevanje teh kolicin smisel ali ne, je odvisen od tega, za kakine po-
trebe sedtevamo in zbiramo podatke. Ce zbiramo podatke o proizvodnii premoga-zato,da
ugotovimo skupni delovni uéinek premogovnikov, ima vsofa raznovrstnih podatkov smi-
sel. Ta vsota proizvodnje pa nima smisla, e hoéemo z njo izraziti ekonomski pomen te

proizvednje. Doloéena koligina &rnega premoga ima povsem drugaéen pomen kakor ena=

ka koligina lignita.

4.20 Roznovrstne koligine, ki imajo razlicne enote mere, pa sploh ne moremo seite~
vati. Podjetie, ki izdeluje razliéne izdelke, svoje meseéne proizvodnje ne more
sesteti in izraziti v enem podatku. Enako trgovina ne more izraziti svojega skupnega

prometa v naturalnih enotah mere, ker prodaja popolnoma razliéno blago.

Na skupno enoto mere privedemo kolicine v naturalnih enotah mere tudi tako, da koligi-
ne izrazimo v vrednosti. Vrednost proizvodnje za vsak posamezen proizvod je produkt
proizvedene koliine in cene, skupna vrednost proizvodnje pa je vsota vrednosti proiz-

vodnje v dinarjih za vse proizvode. Z obrazcem moremo to izraziti
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Pri tem pomeni: V =skupna vrednost, P;= cena za posamezen artikel, q; = wtrezna
- .

koli¢ina > =znak za sedtevanje.

4.21 Nagelo, da posamezne koliéine tehtamo glede na njihov pomen in vred=-
nost, kakor ga uporabljamo pri sestavljanju skupne vrednosti, pri kateri kolicine
tehtamo s ceno, v ekonomski statistiki razdirimo.

Za premog moremo uporabiti za teZo ali ponder ceno posameznih vrst premoga, ker je
cena skladna s kvaliteto premoga. Vendar je objektivnejse merilo kakovesti kaloriéna
vrednost premoga. Po tem nacelu vzamemo za enoto tono premoga z dolo&eno kaloriéno
vrednostjo. Ta premog, ki ga oznaéimo z 1, imenujemo pogojno enoto. Premog, za ka=
terega je kaloriéna vrednost samo fri Eetrtine kakovosti za pogojno enoto, oznagimo s
koeficientom 0,75, premog, ki ima za 20% vijo kaloriéno vrednost, pa s koeficientom
1,20 itd. Podobno kakor smo dobili skupno vrednost, &e smo produkte koliéin s cenami
seiteli, izrazimo proizvednjo premogav pogojnih enotah premoga dologene
kakovosti tako, da proizvodnjo zo posamezno vrsto premoga pomnoZimo z ustreznim koe=
ficientom, te produkte pa seitejemo. Dobljena vsota pomeni, kolikim tonam pogojne ka=-
kovosti ustreza stvarna proizvodnjo premoga. Ta podatek ima veéji ekonomski pomen ka=

kor pa navadna vsota proizvodnje za vse vrste premoga ne glede na kokovost.

Na podoben problem tudi naletimo, &e preitevamo motorna vozila, troktorje itd. Jakost
raznih traktorjev je razliéna. Pri enostavnem prestevanju pa jih izenaéujemo. Do pravil-
nejie slike o jakosti traktorskega parka pridemo, &e podobno, kaker smo to naredili pri
premogu, traktor z dolo&eno moéjo vzamemo za pogojni traktor. Za druge vrste in tipe
traktorjev pa glede na jakost dologimo ustrezni koeficient, ki je manjsi od 1, &e je slab-
§i in vedji od 1, e je mocnejsi. Z enakim postopkom, da vsak posamezen traktor ne
itejemo za 1, temve& z ustreznim koeficientom, skupna vsota prikaze, koliko je skupno
itevilo traktorjev, &e jih izrazimo v pogojnih traktorjih. Ta podatek je sicer fiktiven,

podaja pa boljo stvarno moé traktorskega parka kakor Stevilo traktorjev.

. >

Tudi v kmetijski statistiki upostevamo enako nagelo. V statistiki Zivinoreje vzamemo za
pogojno Zival 400 kg tezko govedo. Vse druge Zivali izraZamo s koeficienti v razmerju

s to pogojno-normalno Zivaljo. Tako ponderiramo posamezne vrste Zivali glede na veli-
kost in proizvodno moé, Ta naéin omogoca, da seitevamo govejo Zivino, konje, pradi=

&e, ovce itd. v skupno Stevilo normalnih Zivali. Ce vzamemo za zgled konje, imamo za
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posamezne skupine tele koeficiente: Zrebeta do enega leta 0,4 Zrebeta od enega le-
ta do treh let starosti 1,0; kobile nad tri leta 1,4; Zrebei 1,3; konji nad tri leta
1,5. Ce je na nekem podro&ju 100 Zrebet do en ega leta, 200 Zrebet od enega leta do
treh let, 250 kobil nad fri leta, 50 Zrebcev in 400 konj nad tri leta, je skupno:

100.0,6+ 200.1,0+ 250.1,4+ 50.1,3+ 400.1,5 = 1275 normalnih Zivali. Ceprav je
ta podatek fiktiven, ga moremo s pridom uporabljati za primerjave med obmogji; ker z
enim podatkom izrazimo skupnost vseh Zivali na doloéenem obmoéju, v doloéenem ve-

likostnem razredu itd.

Osnovna obdelava podatkov

Roéna obdelava. Pri roéni obdelavi statistiénega gradiva loéimo v glavnem dva

osnovna nadina obdelove: a) odlaganje obrazcev in b) &rtkanje.

4.22 Pri odlaganju obrazcev popisne obrazce razdelimo v grupe tako, da posa-
mezne popisne obrazce odloZimo na obdelovalni mizi na mesto, ki je dologeno
za posamezno grupo. Ge moramo doloéeno dtevilo popisnic razdeliti po spolu, popisni=
ce na obdelovalni mizi odlagamo na dva kupa. Vsak obrazec posebej pregledame in ko
ugotovimo, kakien je spol csebe, na katero se obrazec nanala, cbrazec odloZimo na
ustrezno mesto, kjer zbiramo na enem kupu popisnice za moike, na drugem pa popisni-
ce za Zenske. Ce naért obdelave predvideva kombinirano obdelave po spoly in stany,
popisnice za moike podobno dalje z odlaganjem razdelimo na Stiri grupe - kupe: moski-
samski, moski-poroden, moski-razvezan in moski-vdovec. Ce storimo isto s popisnicami
za Zenske, dobimo podobne grupe: Zenske-samske, Zenske-poroene, Zenske-razvezane
in Zenske-vdove. Tako z dvojnim odlaganjem obrazcev dobimo osem grup za kombinaci-
jo znakov spol x stan. Po enakem nagelu z odlaganjem razdelimo populacijo na grupe
za poljubno kombinacijo znakov. Temu postopku pravime sortiranje osnovnega

gradiva po grupah.

Stevilden pregled o razdelitvi populacije v grupe po predpisani kombinaciji znakov do-
bimo, €¢ preiteje mo po grupah itevilo enot oziroma obrazcev in rezultate vpi-
femo v obdelovalno tabelo. Ce je v naértu obdelave predvideno seitevanje dolocenega

podatka po grupah, seite e mo ustrezen podatek za vse enote v posameznih gru=-
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pah. Tako seitevamo povriino, donos, Stevilo posameznih vrst Zivine v obrazcih, ki
smo jih prej razsortirali po velikostnih skupinah, po skupni povriini. Pri tem ne iteje-

mo, da je obdelava sirojna, &e podatke seitevamo z obiajnimi raunskimi stroji.

Metoda odlaganija je zelo uporabna v vseh primerih. Kontrola sortiranja je razmeroma
lahka in morebitne napake pri odlaganju kasneje zlahka odkrijemo. Obdelava z odla-
ganjem ima praktiéno neomejeno uporabo. S postopnim sortiranjem po posameznih zna=
kih populacijo razdelimo z odlaganjem v poljubno itevilo kombinacij znakov. Obseg

populacije obdelave ne zapleta, temveé jo samo poveda.

Vendar moremo odlaganje uporabiti samo pri opazovanjih s posamiénimi obrazci, ni pu
uporabno za kolektivne obrazce. Ce so obrazei kolektivni, navadno prepiemo Sifre
podatkov na posamiéne obdelovalne listke, te pa potem po znanem postopku odlaganja

samostojno obdelujemo.

4.23 Crtkanje uporabliamo pri maniiih obdelavah. Ce hoZemo dobiti za dano
populacijo prebivalstva sestavo po spolu, urejujemo podatke s &rtkanjem eno-
stavno takole: Sestavimo obdelovalno tabelo, ki ima za posamezno grupo primerno veli=
ka polja. Ce rozdeljujemo populacijo po spolu, ima obdelovalna tobela samo dve po-
Iji: eno za moske, drugo za Zenske. Ko po vrsti pregledujemo v katero grupo spadajo
posamezne enote, nazna&ima to za vsako enoto posebej v ustreznem polju v obdeloval-
ni tabeli s &rtico. Ce je prva popisnica za moskega, napravimo &rtico v polju za modke.
Ce je druga popisnica tudi za moskega, napravimo zraven prve &rtice drugo &rtico. Ce
je tretja popisnica za Zensko, napravimo értico v polju za Zenske. Ta postopek ponav-
ljamo za vsako popisnico, dokler populacije ne izérpamo. Ce preitejemo &rtice v po=
lju za moske, dobimo itevilo moskih v populaciji. Analogno dobimo Stevilo Zensk, Ze
preitejemo &rtice v polju za Zenske. Skupno Stevilo vseh &rtic pa je enako 3tevilu enot

v populaciji.

Da si olajiamo Stetje rtic po konéani obdelavi, véasih Ze med obdelavo sestavljamo
skupine po pet &rtic, tako da s peto &rtico v vsaki skupini po pet &rtic prve 3tiri predr=

tamo: /4L
L

Drug na&in, po katerem zdruZujemo po deset enot je: |x| s 3tirimi oglisi, Stirimi stra-
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nicami in dvema diagonalama kvadrata registriramo deset vrednosti.

Vzemimo populacijo 25 oseb. Zanje je spol oznoZenz M za motke inz Z za Zenske.

~

Osnovni podatki o enotchso: M ZMMZMMZZZMZIMZIMMZZZZMMZ
Z Z . Po metodi értkanja dobimo takle rezultat obdelave:

Prvi nagin Drugi naéin -
Moski % L/ ) 5] - omilel]
Zerske I T 111/ 4 et
25=N 25 =N
4.24 értkunie uporabliomo, kadar obdelava narekuje prestevanje gradiva. Ce mo-

ramo glede na obdelavo po grupah seitevati podatke za nek numericen znak,
moremo podobno kakor pri &rtkanju sestaviti obdelovalno tabelo; v ustrezna polja pa ne
rifemo Ertice, temveé vpisujemo ustrezne vrednosti za numeriéni znak za pesamezno eno-

to.

Vzemimo, da je populacija sesrcv[iém iz desetih enot, od katerih so neke popis:ice za
delavce - D, druge pa za usluzbence - U. Imamo pa 3e podatke o dohodkih za teh deset
enot (v din). Osnovni podatki za posamezne enote so: D-690, U-930, D-810, D-910,
U-1150, U-950, D-1230, U-940, U=1170, U=940. Da dobimo skupni fond dohodkov po

grupch za delavce in usluzbence, po zgornjem postopku obdelamo pedatke takole:

Stevilo fond v din

Delavci 62070, 8108 < 210, 1230, 4 3640
Usluzbenci 930, 1150, 950, 260, 1170, 940 6 6100
10 9740

Razen vsot dobimo tevilo enot v posamezni grupi, &e vpisane podatke preitejemo.

Crikanje je uporabno vselej: pri individualnih in kolektivnih obrazeih ali &e so podatki
navedeni za vse enote na enem listu papirja kakor je to v nasih zgledih. To je njegova
prednost. Crtkanje pa ima svoje hibe, ki omejujejo uporabnost. Crtkanije je neprikladno
za obdelave, v katerih kombiniramo ve& znakov. Za take obdelave je iskanje ustrezne~-

go polja v obdelovalni tabeli zamudno. Razen tega je za populacije velikega obsega
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&rtkanje neuporabno, ker nimamo kontrole. Napake moremo naknadno odkriti le s po-
novno obdelavo. Pri &rtkanju si pomagamo tako, da esnovno populacijo razstavimo v
veé obdelovalnih = delovnih populacij. Vendar tudi ta reditev ni vselej usirezna.Zato

&rtkanje uporabljamo le za manjie populacije, ne pa za zamotane obdelave.

4,25 Avtomatizirana obdelava podatkov . Roéna obdelava pedatkov, pa
Eetudi pri tem uporabljamo klasi¢ne racunske stroje, ni kos veéjim statistf€nim ’
prouevanjem. Z razvojem elektronskih raogunalnikov so se posebej statisti¢nim prouce-
vanjem odprla vrata na steZaj. MozZnost shranjevanja podatkov, hitrost in kompleks-
nost avtomatizirane obdelave podatkov je revolucionarno spremenila statistiéno obdela-
vo. Cas obdelave se je skr&il na minimum, obseg dela in metodologija pridobivanja sta=
tistiénih informacij pa se od generacije do generacije ra&unalnikov spreminja toko po

hitrosti kot po enostavnosti upravljanja.

Sistem elektronskega rocunalnika ima pet glavnin elementov: centralno enoto, pomnil-
nik, enoto za raunanje in vhodne in izhodne elemente. Centralna enota koordinira de-
lo celotnega sistema za obdelavo podatkov. V pomnilnik shranjujemo osnovne podatke,
ki jih obdelujemo, programe in vmesne in konéne rezultate. Najpogosteje so nosilci po-
datkov v pomnilniku magnetna jedra v obliki diskov ali magnetnih trakov. Ragunski ele-
menti posredujejo raéunske operacije, ki jih izvaja raéunalnik. Z avtomatizirano trans-
formacijo iz dekadnega Stevilénega sistema v binarni sistem in obratno je omogoéeno delo

raéunalnika.

Vhodni elementi podatke prek dolocenih nosilcev informacij itajo in prenadajo do pomnil-
éital

ci magnetnih trakov, &i=

nika. Vhodni elementi morejo biti: &italci luknjanih kartic,
talci luknjanih papirnatih trakov, optiéni &italci, sprejemniki akustiénih (govornih) ele-
mentov in sprejemniki raznih fizikalnih koligin. Izhodni elementi raéunalnika so: hitri

pisalni stroj, akustiéni izhodni elementi, ekrani, izhodi na mikrofilm, izhedi na luknja=-
ne kartice, luknjane papirnate trakove ali magnetne trakove in priprave za risanje. Naj-

Sirfo uporabo ima vsekakor hitri pisalni siroj.

S terminali povezujemo vhodne in izhodne enote s centralnim raéunalnikom na velike
razdalje. S to dislociranc konfiguracijo racunalnika se poveéa moZnost uporabe velike-

ga raéunalnika za veé uporabnikov hkrati.
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Pri kori3Zenju radunalnika je poleg tehniéne opremljenosti osnovnega pomena tudi inte=
lektualni del v zvezi z zbiranjem in obdelavo. Tega sestavlja niz programov in podpro=
gramov . V praksi je vse ve&ji poudarek tudi na tem delu. Uporabnost raunalnika se z

izdelavo standardnih paketov programov, od katerih so nekateri Ze vgrajeni v ragunal-

" nik, bistveno poveca.

Z avtomatizirano obdelavo podatkov ne izvajamo samo osnovnih obdelav statisti€énih
podatkov ampak tudi in predvsem analitiéno obdelavo podatkov. AOP je omogoéila
praktiéno uporabo najrazliénej3ih metod statistiéne analize, katerih brez nje zaradi ob-

seZnosti in zopletenosti ne bi mogli izvesti.
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PETO POGLAVIE

PRIKAZOVANUJE STATISTICNIH PODATKOV

5.l Statistiéne podatke redkokdaj navajamo posamié, ker je bistvo statisticnega
prouevanja pojavov v primerjavi med podatki. Sorodne statistiéne podatke
zdruZujemo v statistiéne vrste, te pa prikazujemovtabelah in grao-
fikonih .Tabelariéni in grofiéni prikaz sta izvirna naéina prikazovanja statistic-
nih podatkov. Tabelariéno in grafi¢no prikazovanije statisticnih podatkov se po svojih
sredstvih med seboj razlikujeta. Imata pa isti namen: €im nazorneje in preglednefe pri-

kazati prougevano populacijo, toke da je analiza pojava &im laZja.

Sredstva, s katerimi to dosezeta pa so razliéna. Zato grafiéno prikazovanje ni enako-
vredno tabelariénemu prikazovanju statisti&nih podatkov ali narobe. Vsaok nacin ima svo=
je prednosti in pomanjkljivosti. Neredko se tobelariéni in grafiéni prikaz istih podatkov
medsebojno dopalnjujeta in skupno pripomoreta k &im bolsi sliki in analizi prougevane-

ga pojava.

Prednosti tabelariénega prikaza statisticnih podatkov so predvsem: a) v tabeli
moremo prikozati po potrebi razmeroma veliko podatkov; b) v tobeli prikazemo podatke
s poljubno natangnostjo; ¢) tabelarini naéin je enostavrrejdi kakor graficni, ker so
noéela za sestavljanje dobrega tabelariénega prikaza enotnejsa kakor pri grafiénem pri-
kazovanju, pri katerem za razliéne statistiéne vrste in v razliéne namene uporabljamo

razliéne metode grafiénega prikazovanja.
Prednost grafi @ nega prikazovanja v primerjavi s fabelariénim prikazom pa je
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predvsem v tem: a) v grafikonu nazorno odkrijemo zveze in odnose za ve& podatkov hkra-
t, tov t;:belcriénem prikazu ni moZno; b) grafikon, s katerim hogemo popularizirati do-
loZen pojav, je bolj privlagen in neposreden kakor tabelaricen prikaz; c) z analitiénimi
grafikoni statistiénih p-adatkw uspemo v&asih analizirati pojav neposredno brez dodatne
analitiéne obdelave. Dostikrat pa da gmfikon smernice za podrobno statistiéno ol?delavo,
kot je to npr. pri prouevanju odvisnosti med pojavi, proudevaniju dinamike ekonomskih

pojavov itd.

STATISTICNE VRSTE

5.2  Statistiéna vrsta je niz sorodnih statistiénih podatkov, od katerih se vsak nanaia

na eno izmed vrednosti ali na grupo dologenega znaka.

Glede no to, po kakinem znaku se razlikujejo med seboj posamezni éleni statisticne
vrste, razlikujemo: krajevne, Zasovne in stvarne statistiéne vrste. Stvarne statistine vr-
ste pa dalje delimo v atributivne in numeriéne. vrste, glede na to, ali statistiéna wvrsta
prikazuje podatke porazdeljene po atributivnem ali numeriénem znaku. Iz opredelitve
statistiéne vrste sledi, da se posamezni &leni vrste nanaizjo na vrednosti csnovnega Fho-

ka.

5.3  V tabeli 5.1 je prikazana kot zgled krajevne ali geografske
vrste porazdelitev narodnega dohodka v SFRJ v letu 1965 po socialistiénih

republikeh.

Tabela 5.1 Narodni dohedek v SFRJ v lety 1965 po socialistiénih republikah v mlj din
{vir: SGJ = 67)

SR Narodni dohodek
v mlj din

SFRJ 73.570

BiH 9.022

Grna gora 1.244

Hrvatska 19.422

Makedonija 3.907

Slovenija 11.263

Srbija 28.712
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5.4 Casovna vrsta je npr. proizvodnja elekiricne energije v SFRJ v razdobju
1952-1971 v tabeli 5.2, ki prikazuje dinamiko v proizvodniji elektriéne energije
v tem razdobju. }

Tabela 5.2. Proizvodnja elektrine energije v SFRJ v razdobju 1952-1971v mlj kWh
Vir: SGJ-72) -

Leto 1952 1953 1954 19551958 I957vis1958 > 1959 1960

Proizvodnia 2700 2982 3440 4340 5048 6252 7356 8106 8928

Leto 1961 1962 1963 19464 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971

Proizvédniu 9924 11275 13535 14189 15523 17174 18702 20641 23375 26023 29509

Statisti€na vrsta proizvodnije elektriéne energije v tobeli 5.2 je intervalna ali raz-
mi€éna Easovna vrsta, ker prikazuje intervalne oziroma razmigne podatke. Trenut=
na €asovna vrsta pa je npr. tevilo zaposlenih v druzbenem sektorju na dan 30.sep=

tembra v razdobju 1957-1971 v SFRJ v tabeli 5.3.

Tobela 5.3 Stevilo zaposlenih dne 30. septembra v lety v razdobju 1957-1971 v SFRJ

(Vir: SGJ-72)
Leto 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963
Stevilo zaposle=-
nih v tisoéih - | 2480 2634 2629 3072 3366 3442 3532
Leto 1964 1965 1966 1967 1968 1969 EFALL ]

Stevilo zaposle-
nih v tisoéih 3743 3690 3646 3606 3606 3806 3957 4133

Statisticna vrsta v tobeli 5.3 je trenutna Easovna vrsta, ker prikazuje Stevilo zaposlenih

v doloéenem trenutku v vsakem letu.

5.5 Stvarno atributivna statistiéna vrsta je npr. 3tevilo zaposlenih v
druzbenem in privatnem sektorju dne 30.septembra 1966 po gospodarskih dejav=

nostih, ki je prikozana v tabeli 5.4.
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Tabela 5.4. Stevilo zaposlenih v druzbenem in privatnem sektorju v gospodarstvu v
SFRJ na dan 30.septembra 1966 po panogah dejavnosti (Vir SB 515).

Panoga dejavnosti Sfe:‘:i::;?hmh
Industrija in rudarstvo 1372
Kmetijstvo 313
Gozdarstvo 77
Gradbeniitvo 328 -
Promet 247

Trgovina in gostinstvo 361

Obrt 241

Komunala 102

Kultur na in socialna dejavnost 428

Druzbene in drZavne sl uzbe 166

5.6 Zgled za zvezno numeriéno vrsto so popreéni skupni izdatki za hrano na
eno gospodinjstvo za Stiriclanska delavska gospodinjstva z enim zaposlenim po vi-

$ini skupnih razpolozljivih sredstev.

Tabela 5.5 Popreéni skupni denarni izdatki za hrano na eno gospodarstvo v SFRJ za go-
spodinjstva s Stirimi  €lani, z enim zaposlenim po visini skupnih razpoloz-
ljivih sredstev v letu 1963 (Vir SB 429).

Skupna letna razpolozljiva Popreéni skupni letni
sredstva v tisoé din izdatki za hrano v tisoé din
do™ 07 100.9
200 = 299 129.0
300 Sz 399 163.2
400 - 499 203.0
005 == 599 236.1
600 - 699 267.2
700 = 799 299.6
800 - 899 331.4
2001 = 369.1

5.7 Nezvezna numeriéna statistiéna vrsta po je itevilo anketiranih kme-

tijskih gospodarstev po Stevilu &lanov v kmetijski anketi v letu 1956 v Sloveniji.
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Tabela 5.6. Stevilo gospodarstev v kmetijski anketi v Sloveniii v letu 1956 po Stevily
&lanov v gospodinjstvu (Vir SB 113).

Stevilo Elanov Stevilo gospodarstev
317

8
28
43
58
74
52
33
12

6
3

vy
=
§
© N o0 0 A W N = |(

? in
11 in

[
N O

Prikazane stotistine vrste so po svojem znaéaju med seboj razline tudi po drugih last-
nostih in ne samo po tem, da imajo za osnovo rozlicne vrste znakov. Tabela 5.1 prika-
zuje sestav o skupnega narodnega dohodka v SFRJ po republikeh. Enak znaéaj ima
tudi statistiéna vrsta v tabeli 5.4, ki prikazuje sestavo Stevila zaposlenih po panogah de=

javnosti,

Prav poseben pomen imajo statisti¢ne vrste kakrina je npr. Stevilo kmetijskih gospodar=
stev po Stevilu Elanov v tabeli 5.6. Ta statistiéna vrsta prikazuje variabilnost Stevila
&lanov za anketirana gospodarstva. Take statisticne vrste imenujemo frekvenéne
porazdelitve. Kerso za analizo populacij osnovne vaZnosti, jih bomo podrobneje
proucevali v posebnem poglaviu. Podobne narave je tudi statistiéna vrsta o Stevilu za=
poslenih po panogah dejovnosti v tabeli 5.4. Tudi ta statisti&na vrsta pokaZe variabil-
nost znaka: panoga dejovnosti. Vendar so metode prougevanija statistiénih vrst, ki kaZe-

jo variabilnost, za numeriéne znoke mnogo bolj razvite kakor za nenumericne.

Tudi analiza Easovnih vrst je specifiéna. S asovnimi vrstami proucujemo dinami -
k o socialno-ekonomskih pojavov. Ker je analiza Easovnih vrst specifiéna, tudi Easov=

ne vrste prouéujemo v posebnem, za ekonomista vaZnem poglaviju o analizi asovnih
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vrst. Dinamika proizvodnje elekiri¢ne energije v SFRJ je nakazana v tabeli 5.2., di-

namika Stevila zaposlenih v druzbenem sektorju pa v tabeli 5.3.

Statistiéna vrsta o popreénih skupnih izdatkih za prehrano po grupah denarnih dohod-
kov v tabeli 5.5 prikazuje, kako so popreéni meseéni izdatki za prehrano odvisni od
skupnih denarnih dohodkov v kmetijskem gospodarstvu. Ta vrsta osvetljuje vaZen in
sploden problem socialno-ekonomskih pojavov = odvisnost med pojavi. Tudi o

odvisnosti med socialno-ekonomskimi pojavi je govora v posebnem poglaviu.

Iz navedenega smo spoznali, da imamo najrazli¢nej3e statisti¢ne vrste. Vsaka od njih

prikaZe doloéeno znaéilnost ali lastnost prougevanih pojavov.

STATISTICNE TABELE

5.8 Statistiéne vrste v zgledih iz odstavka 5.7 so prikazane v tabelah. Statistiéne po-
datke najpogosteje prikazujemo v statistiénih tabelah ali razpredelnicah, ker

je tabela najpregledneji in najracionalnesi prikaz podatkov.

Tabela je s sistemom vrst in stolpcev razdeljenav polja, v katera vpi-
sujemo po dolo&enem sistemu statistiéne podatke. Dogovorno velja, da imajo vsa polja
v isti vrsti isto vsebinsko oznako, ki je naznadena za vsako vrsto posebej v posebnem
tekstualnem delu = & e | u tabele. Enako imajo vsa polja v istem stolpcu enako vse-
binsko oznako, ki je ustrezno naznaéena v tekstualnemdelu = glavi tabele. Po-
men podatka v doloenem polju dobimo, &e kriZamo pomen ustrezne vrste s pomenom
ustreznega stolpca, v katerem je polje oziroma podatek. Vsi ti pojmi so shemati¢no na-
kazani v tabeli 5.7. Polje A v tabeli 5.7 je polje za podatek o vzdrZevanih Zenskah

v starosti izpolnjenih treh let.
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Tabela 5.7. Tabela 1 za obdelavo vzorca predhodnih rezultatov za popis prebivalsiva
31. 111.1953 v SFRJ

Delavnost Delovni Osebe z osebnimi

detedlel VzdrZevani

sra=~5p0! | Moski Zenske | Moki Zenske | Moski | Zenske
0

1

2 g in

3 T A

4 polje 2

5 =

<] o

Celo ®

Tabela 5.8 Osnovni podatki o gospodarskih organizacijah druzbenega sektorja v SFRJ
v letu 1965 po panogah. (Vir SGJ 67)

Stevilo or-| Stevilo za- |Qsnovna Popreéna | Neto pro-
Panoga ganizacij | poslenih (let-|sredstva 31. obratna dukt
no povpreéje | X1l sed.vred| sredstva milj din
milj. din milj. din
1 2 3 4 2
Skupno 14210 3001272 112221.6 54823.9 70803.4
Industrija in
rudarstvo 2463 1370649 48773.5 28996.9 31822.4
Kmetijstvo in
ribistvo 2741 331348 113977 6993.8 6955.4
Gozdarstvo 148 73642 8820.0 345.1 1113.6
Gradbenistvo 706 290929 2140.0 1680.6 5393,1
Promet in zveze | 397 314228 30477 .7 1788.5 6248.7
Trgovina, gostin=
stvo in furizem |3635 349499 6439.8 13272.2 14421.0
Obrt 2729 165055 1056.9 1243.6 2942.1
Komunalna dej. | 249 26557 23533 298.6 652.2
Storitvene cbrti | 364 12796 43.8 2137 185.6
Drugo 800 45099 719.0 182.8 1069.2
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5.9 Tobelaje enostavna, &ev njej prikaZemo eno samo statistiéno vrsto. Eno -
stavne tabele so torej vse tabele od 5.1 do 5.6 v prejinjem odstavku, ker je v njih
prikazana ena sama statistiéna vrsta. Vse enostavne tabele imajo bedisi en sam stolpec

(tabele 5.1, 5.4, 5.5 in 5.6), ali eno samo vrsto (tabeli 5.2, 5.3).

5.10 Dostikrat imamo dve ali veé razliénih statisticnih vrst, ki imajo za osnovo isti
znak in so med seboj v vsebinski zvezi. Take statisti¢ne vrste zdruZimo v eno sa-
mo statistiéno tabelo - sestavijeno tabelo. V sestavljeni tabeli je zdruZenih veé
enostavnih tabel. Sestavljena tabela je tabela 5.8, ki prikazuje Stevilo organizacij,po-
precno itevilo zaposlenega osebja,osnovna in obratna sredstva ter neto produkt v letu

1965 v SFRJ po panogah.
V tabeli 5.8 prikazani podatki so zdruZeni iz petih encstavnih tabel.

5.11 Ce razélenimo populacijo samo po enem znaku, dobimo za rezultat enostavne sta-
tisticne vrste, ki jih prikazujemo v enostavnih statisti¢nih tobeloh. Dostikrat pa po-
pulacijo razdelimo po dveh, treh ali celo veé znakih hkrati. Ta obdelova da podroben
vpogled v odvisnosti pri mnoZiénih pojavih in je posebno pomembna, &e prouéujemo=zve-
zo med foktorialnimi in rezultativnimi znaki. Rezultate take veckratne istocasne obdela-
ve prikazujemo v kombinacijskih tabelah. V kombinacijski tabeli krizamo po dva
ali ve€ znakov. Kombinacijska tabela je npr. razdelitev privatnih kmetijskih gospodar-
stvih v letu 1956 v tabeli 5.9. V njej so razélenjeno kmetijska gospodarstva po velikost-
nih skupinoh in dohodkih od kmetijskega gospodarstva za 2236 anketiranih gospodarstev .

Tabela 5.9. Stevilo privatnih kmetijskih gospodarstev v kmetijski anketi v SFRJ po veli-
kosti gospodarstev in derarnih dohodkih od kmetijstva v letu 1956 (Vir SB 113).

Skupna povr= Denarni dohodki od kmetijstva v tiso€ih din

Sina -100 | 107-| 201- | 30i- | 401- | 501- | 601~ | Skupno

v ha 200 | 300 | 400 | 500 | 00

do 4 FB 942 203 46 19 7 5 2 | 1224
nod 4 - 8 he 337 172 91 35 14 2 4 655
riad B+ 140K 725 72 40 30 9 4 7 234
nod 12= 16 ho 2k oo 1 20 14 7 2 2 1 67
nod 16-20 ha Sas 4 7 3 1 5 2 29
n0d 20 ha 2 3 8 2 2 2 4 27
Skupaj 1380 479 206 96, “R085 20 20 |2236
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V kombinacijski tabeli 5.9 so razen obigajnih stolpcev in vrst 3e sedtevki stolpcev in
vrst. Tosta zbirna vrsta in zbirni stolpec. Zbirno vrsto in zbirni stolpec

postavimo na konec tabele, kakor je to v naSem zgledu, véasih pa na zaetek tabele.

Vrste tabel po vlogi v statistiénem prouéevanju

5.12  Glede na vlogo, ki jo imajo v statistiénem proudevaniju, delimo fabele na:

obdelovalne, publikacijske in analitiéne.

Osnovni namen obdelovalnih tabel e sistematiéno zapisovanije rezultatov esnovne obde-
lave statistiénega gradiva, medtem ko je osnovni namen publikacijskih tabel sistematic-
no prikazovanje konénih rezultatov. Z analitiénimi tabelami pa prikaZemo podatke ta-

ko, da je iz njih neposredno moZna analiza statistiénih podatkov.

5.13 Oblika obdelovalnih tabel je prilagojena obdelavi podatkov. Zato se
obdelovalne tobele pri roéni obdelavi razlikujejo od obdelovalnih tabel pri
elektronski obdelavi. Oblika in velikost obdelovalnih tabel je drugotnega pomena in
pri sestavljonju dajemo prednost momentom obdelove. Zato obdelovalne tabele pri ne-
katerih statistinih obdelavah zdruZujejo kombinacije razmeroma velikega Stevila zna-
kov. Tako vsebujejo obdelovalne tabele pri popisih prebivalstva kombinacije tudi po

Sest in veé znakov hkrati in so sestavljene iz veé delnih tabel.

5.14 V publikacijskih tabelah je 3e poudarek na tem, da damo strnjeno Cim
veé statistiénih podatkov. Vendar je pri njih odlodilen vsebinski moment. V pu=
blikacijskih tobelah so podatki prikazani tako, da so podatki, ki so med seboj v zvezi,
&im bolj primerljivi. Publikacijske tabele so v glavnem yse tabele, ki so objavljene v
statistiénih publikacijah statistiénih organov, kot so: letopisi, bilteni, rezultati popi-
sov itd. Ceprav v publikacijskih tabelah Ze moéno &utimo, da so sestavljene tako, da
moremo prikazane podatke &im laZe prouéiti, je njihov osnovni namen 3e vedno dati
obiajne absolutne podatke o popul aciji, ki jo prikazujejo, pojava pa ne analizirajo.
Zato osnovne statistiéne publikacije redko vsebujejo veé kakor absolutne podatke o sta-

tistiéni populaciii.
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5.15 Namen analitiénih tabel pa je prikazati statistiéne podatke tako, da

je iz njih moZno neposredno analizirati doloéeno znaéilnost pojava. Zato mora
biti v.dnaliﬁéni tabeli primerljivost podatkov &im boljsa, osnovne znaéilnosti pojava
pa &im bolj vidne. Ker je razmeroma tezko, v&asih pa celo nemogoe, istodasno prime=
rjati veliko podatkov hkrati, so analitiéne tobele po obsegu manjie in vsebujejo samo
podatke, ki so v neposredni zvezi s problemom, ki ga ho&emo z analiti&no tabelo prika-
zati in analizirati. Zato v analitiénih tobelah obigajno kombiniramo po dva, najveé
tri znake hkrati. Kombinacijo ve& znakov onalizo podatkov znatno zamota. V analitic-
nih tabelah ne prikazujemo samo absolutnih Stevil, kakor v obdelovalnih tabelah in v
veliki vecini publikacijskih tabel. Vanje vkljuéujemo vse vrste statisti¢nih parametrov:
relativna Stevila, srednje vrednosti, mere variacije itd. Analitiéne fabele so navadno

sestayni del pismene analize prougevanega pojava.

Tehniéna naéela za sestavijanje tabel.

5.16 Ce hoZemo, da je tabela razumljiva in pregledna, mora biti sestav|jena po ne-

kih enotnih tehnignih nadelih. Tabela naj ima samestojen nas lov , iz kate-
rega je v kratkem razvidno, kaj prikazuje, obmoéje, ki ga obsega, éos, na katerega se
podatki v tabeli nonaijo in kako so podatki v tabeli razdeljeni. Tako je npr. iz noslo-
va tabele 5.1 takoj vidno, kaj prikazuje: narodni dohodek; ocbmoéje: SFRJ; &as: leto
1965 ; razdeljen: po republikah.

Pojasnila k tabeli dajemo vEasih v podnaslovu ali, &e so daljia, pod tabelo; to

naznacimo v naslovu z ustreznim znakom (zvezdico, krizcem ali érko).

V nodaljevanju naslova navedemo v ir , iz katerega podatki izvirajo. To je potrebno,
ker iz vira sklepamo na kakovost podatkov, po potrebi pa moremo iz osnovnega vira do-

biti podrobne dodatne podatke.

V tabeli je ireba naznaditi enoto mer e, ki jovnesemo nad tabelo ali v podna-
slov, Ee je enota mere enotna za vse podatke v tobeli (npr. tabela 5.9). Ce so enote
mere za posamezne podatke razliéne (npr. tabela 5.8), jih vnesemo v ustrezna polja v

glavi oziroma elu tabele. Opredelitve v opisnem delu tabele - glava in
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Zelo tabele = morajo biti kratko in josno oznaZene. Ce zaradi pomanjkania prostora to
v sami tabeli ni mogoée, damo dodatna pojasnila o posameznih pojmih v pripombah ped
tabelo.

v e

V analitiénih tabelah se izogibamo podatkom z vel ikim Stevilom mest, zato podatke
ustrezno zaokroZujemo. V glavnem so pri ve&mestnih podatkih vsebinsko pomembna
tri mesta. Vendar zaokroZujemo podatke na naravna ali dogovorna merila, (npr. vredno-

sti na tisode, milijone ali milijarde dinarjev, ne pa na desettisode, deset milijone itd.).

Ce je ftevilo stolpcev ali vrst veliko, jih oitevilé¢imo z zaporednimi 3tevilkami.

5.17 Grupe za posamezne znake razvrstimo po razliénih nacelih. Casovne gru-

pe in razrede za numeric¢ne znake razporedimo po naravnem vrstnem re=
d u po velikosti v Zelu tobele od zgoraj navzdel, v glovi tabele pa od leve na desno
(glej rabele 5.2, 5.3, 5.5 in 5.4).

Za druge vrste znakov vrstni red ni vnaprej dologen. Zanje uporabljamo razliéne nadi-
ne. Ce je itevilo grup znaka veliko in ni nobenega merila, po katerem bi zdruzevali
grupe niZjega reda v grupe visjega reda, uredimo vrednosti po abecednem re-
du.

Véasih je vrstnired ustaljen pokakem drugem sodilu. Tako je npr. ustaljen vrst=

ni red za panoge dejavnosti v tabeli 5.4.

Ce prikazujemo eno samo statistiéno vrsto, je véasih ugodno, da navedemo  grupe po
velikosti podatkov v statistiéni vesti. Ce imamo sestavljeno tabelo, pa véasih ure-

dimo &lene po velikosti podatka, ki je v tabeli vodilen.

Za nekatere afributivne zncke moremo grupe urediti po enoliénem vrstnem redu

po velikosti, Eeprav znak ni numerigen.

Tak znak je npr. Solska izobrazba, za katero razvrstimo grupe po stopnji od grupe: brez
folske izobrazbe do Konéne, najviije stopnje: dokon&ana visoka 3ola. Enako stopnje kva=
lifikacije navajamo po vrstnem redu: visoko kvalificiran, kvalificiran, priugen in nekva-

lificiran ali v obrnjenem vrstnem redu.
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5.18 Polja v tabeli so razmeroma majhna. Zate pojasnila k posameznim®po-
datkom ali poljem ne moremo dati v sami tabeli. Da skrajSamo in poencstavimo

pojasnila k posameznim okencem, uporabliomo dogovorjene kratice oziroma ozna-

ke, ki enostavno opisujejo dologene znadilnosti v tabeli. V uradnih statistiénih publi=

kacijah statisti&nih zavedov v SFRJ so ustaljeni tile dogovorjeni znaki.

—  pojava ni,
... ne razpolagamo s podatkom,
0  podatek je manji kakor je 0,5 od enote mere,
0,0 podatek je manjsi kakor je 0,05 od enote mere.
g  poprecje
1)  oznaka za opombo pod tabelo
() nepopoln oziroma nezadostno preverjen podatek
*  popravljen podatek

A—>  obsezeno v podatke v smeri pudice.

5.19 V tabeli ne vértavamo preveliko 3tevilo &rt. Obicajno vse osnovne
&rte izpus€amo in vértovamo v tobelo le &rte, ki delijo grupe podatkov. V ob-
firnej3ih tabelah zveéamo preglednost z razlino Sirokimi presledki med posameznimi
vrstami oziroma stolpei. Ce je Stevilo istovrsinih grup veliko, &e so podatki prikazani
npr. po obéinah, vrstoh bolezni ali poklicih, je primerno, da po tri ali pet vrst lo&imo
s Sir3imi presledki. To je veliko pregledneje, kakor pa e prenatrpamo tabelo s &rtami.
S &rtami obigajno delimo glavo in elo tabele od itevilénega dela - telesa tabele in
posamezne pojme v glavi tabele, v Stevilénem delu pa se omejimo samo na najnujnejse

crte.

GRAFICNO PRIKAZOVAN JE

5.20 V wvodu v prikazovan je statistiénih podatkov smo nakazali, da statistiéne po-
datke prikazujemo razen s tabelomi tudiz grafik oni . Na kratko smo na=

vedli tudi prednosti in pomanjkljivosti enega in drugega naéina.

Grafigno prikazani podatki dajo enostavno in nazorno sliko o statistinih vrstah. Ceprav
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more biti tabela teoretiéno poljubno velika, moremo v njej istoZasno primerjati zelo
omejeno itevilo podatkov. Stevilo istoZasno primerjanih podatkov je v grafi &nem pri-
kazu znatno veéje. Grafikon ne prikaZe natanénih podatkov. Vendar to ni bistveno,

ker je njegov namen, da dé grobo sliko in vtis o pojavu. Zato obigajno grafikon dopol=

njuje tabela, &e niso podatki 3teviléno vpisani Ze v grafikon.

Grafikoni s svojo nazornostjo niso vazni le za pribliZanje statistiénih podatkov in skle=
pov nestrokovnjoku, temveg so koristno in uporabno sredstvo za analizo tudi za strokov=
njaka. Z grafikonom laZe kakor iz tabele odkrijemo dologene teZnje in znagilnosti v

mnoZiénih pojavih. Razen tega dosti statistiénih meted vsaj v zasnovi analize sloni na

grafiénem reSevanju problemov.

Zato moremo grafikone deliti po svoji vlogi v dve vrsti: enostavne grafikone;
z njimi ponozarjamo osnovne statis ti¢ne podatke tako, da so razumljivi &im vedjemu
itevilu porabnikov; analitiéne grafikone, kisoanaliti¢no sredstvo raziskoval-

ca.

Ker je vecina analitiénih grafikonov zvezana z vsebino pojava in specifiénimi metodami
analize, ki jih za sedaj 3e ne poznamo, so v tem odstavku nakazane splosne osnove gra-
fignega prikazovanija in obdelani le najenostavnejsi grafikoni. Posebne grafikone pa obrav=~
navamo pri posameznih metodah analize posebej. Tako pri poglaviju o relativnih Stevilih
obravnavamo specifiéne noéine za grafiéno prikazovanie sestave populacij in statisticnih
koeficientov, pri poglavju o frekvenénih porazdelitvah grafiéno prikazovanije frekven=
€nih porazdelitev, pri korelaciji graficne met:ode primerne za analizo odvisnosti med po-
javi, pri Easovnih vrstoh pa metode prikazovanja, ki so specifiéne za analizo éasovnih

vrst.

Brvine grafiénega prikazovanija

5.21 Vsoka statistiéna vrsta je sestavljena iz niza Stevilénih podatkov, od katerih se
vsak nonasa na posamezno vrednost ali grupo vrednosti za osnovni znak v statis-

tiéni vrsti. Ker so statistiéni podatki dani Steviléno, uporabliome za njegov prikaz naj-

razliénejie geometrijske elemente, ki imajo svoje mere. Ustrezna povezava teh elemen-

v o

tov ve&inoma dé nazorno sliko pojava. Za prikazovanie statistiénih podatkov med drugim
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uporabljamo tele geometrijske elemente:

a) daljico, b) pravokotnike s stalno firino, ki jih imenujemo s to | pce

c) oddaljenost toéke od dane osi, d) kvadrate, e) kroge, f) kocke
g) krogle itd.

Vsak izmed teh elementov ima doloeno mero: za daljico in stolpec je znaéilna dolZi-
na. Enako z dolZinsko mero merimo oddaljenost tocke od osi. Kvadrat in kocka sta do-
loéena s stranico, krog in krogla s polmerom. Lastnost, da moremo te elemente meriti,
izkoriiéamo za prikazovanije statisti&nih podatkov. Ce z daljico doloéene dolzine po-
nazorimo dani podatek, narilemo za dvakrat veé&ji pedatek dvakrat daljso daljico ali
stolpec. Enako s tocko, ki je dvakrat bolj oddaljena od osi kot prva, prikazujemo dva-
krat ve&i podatek kot s prvo togko. Ce ponazorimo statisticne podatke s kvadrati ali
krogi, je dvakrat veéji podatek ponazorjen s kvadratom ali krogom, ki ima dvakrat veé-

jo ploi&ino. Ce go ponazorimo s kocko ali kroglo, pa je volumen kocke ali krogle dva-

krat veéji.

defica Keadrat | ¢« || 2 Kacka @ 2
— ey
Stolpac | krog @ @ Krogla @ .
iy A B
(o] 1 2

Frgura
osr o Figura ﬁ ﬁﬁ
Slika 5.1 Prvine grafiénega prikazovanjo

Ce primerjamo daljico in stolpec s kvadratom in krogom ali kecko in kroglo, spoznamo,
da je najlaZja primerjava razliéno velikih koligin pri daljicah in stolpcih: elementi pa
so tem slab3e primerljivi, &im vi3ja je rozseZnost geometrijskega elementa. To je lepo
razvidno iz slike 5.1, v kateri so nariseni dvakrat vecjé posamezne zgoraj naitete

prvine.

Rozen gornjih elementov, od katerih je vsak doloéen samo z enim podatkom, uporab=

ljamo za prikazovanije tudi druge elemente, ki imajo veé razliénih razseZnosti.Pravokot-
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nik, ki ima svojo vifini in dolZino, uporabljamo za prikazovanje dveh statistinih po-
datkov hkrati; zaradi zveze med 3irino, dolZino in plo3&ino pa celo treh. Enako je
krogov izsek dologenz dvema podatkoma: radijem in kotom, ki ga izsek okle-

pa itd. Te elemente uporabljamo v kompleksnej3ih primerih grofi énega prikazovania.

V grafikonih, ki so namenjeni popularizaciji podatkov, dostikrat uporabljamo za ele-
ment grafiénega prikaza idealizirane figure, ki so vezane z vsebino pojava.
Podatke o prebivalstvu prikaZemo npr. z idealizirano figuro moskega ali Zenske (glej
sliko 5.1) zelezniski promet z idealizirano lokomotivo, promet po morju z idealiziranim
prikazom parnika itd. Tudi pri figurah uporabljamo dve metedi: Po prvi je volumen pri-
kazane figure sorazmeren s podatkom, ki ga prikazujemo, po drugem pa velikost podatka

ponazorimo z wstreznim Stevilom enako velikih figur.

.Skale~- lestvice.

5.22 Statistiéni podatki imajo razliéne enote mere. Vrednost proizvodnje merimo v
kosih, metrih, kg. ipd., povriino v ha, narodni dohodek v milijonih dinarjev,
itevilo prebivalcev v tisoéih prebivalcev itd. Geometrijske elemente kakor: dalfica,
stolpec ali oddaljencst tocke od osi, merimo v dolZinskih merah mm, cm itd., ploéine
kvadratov in krogov v plo3€inskih merah mmz, cm:e itd., volumen kocke in krogle pa v

prostorninskih merah; mma, cma itd.

Ce hotemo nakazane geometrijske elemente uporabiti za prikazovanje statistidnih podat-
kov, moramo doloéiti razmerje med enoto mere za statistiéni podatek in enoto mere za
geometrijski element, s katerim prikazujemo podatek. Ce vzamemo, da 1 cm pomeni

10 t proizvodnje, je s tem razmerjem dana dolZina daljice za katerc koli vrednosti pro=
izvodnje. Najprikladneje pa je, da sestavimo s ka | o,. ki grafino podaja razmerje med
dolZino stolpcev ali daljice in statistiénimi podatki. Ko se odloéimo za dologeno razmer=
je in sestavimo skalo, prvotno geometrijsko merilo sploh odpade in s skalo merimo prouce-

vani pojav neposredno.

5.23  Uporabljomo rozliéne skale ali lestvice. Najobicajnejleso aritmetiéne~

linearne skale .Na aritmetiénih skalah so daljice med dvema vredno-
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stima v sorazmerju z razliko vrednosti. Aritmetina skala je npr. skala za vrednost
proizvodnie v sliki- 5.2 in skale v ve&ini grafikonov v tem odstavku (slike 5.7, 5.8,
5:10,75512) 5515)-

5.24 Razen aritmetiénih = linearnih skal imamo e druge vrste skal, v katerih odnos
med podatkom in geometrijskim elementom ni linearen. Qd teh je pri prouceva=~
nju dinamike pojavov s éasovnimi vrstami posebno uborcbno logaritemska skala.
Logaritemska skala je skala b na sliki 5.2 Na logaritemski skali so daljice med dvema
vrednostima v sorazmerju z logaritmi podatkov, ki jih skala meri. Logaritemska skala
je za proudevanie statisticnih podatkov priporoélijiva, ker z njo ne merimo razlik med
podatki, kakor je to primer pri aritmetiéni skali, temve& razmerja, oziroma kvociente.
Rezmerja pa so v statisticni analizi mnogo vaznrejZ in uéinkovitej%a za primerjave ka-
kor razlike. Podrobno o uporabi ligaritemskih skal in o  logaritemskih grafikonih bo
govora pri Easovnih vrstah, ker so logaritemski grafikoni posebno priporoéljivi za ana-

lizo &asovnih vrst.

=
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Slika 5.2 Skale ali lestvice

5.25 . Risanje skal v ustreznem merilu. Pririsanju grafikonov je vsakdaniji
problem, kako narisati skalo v merilu, ki je v skladu z velikostjo grafikona. Pri
tem uporabljamo enostavno metodo, ki pomaga risati skale v poljubnem merilu. Vzemi-
mo, da moramo narisati tako linearno skalo na daljici 7,8 cm, da bo celotna daljica
merila proizvednjo 10 t. Daljico 7,8 cm moramo torej razdeliti na deset ali pri natan-
¢nejsi skali na 20 enakih delov. To skalo dobimo takole: na robu papirnatega troku od-
merimo predpisano dolZino skale 7.8 cm. Eno oglisée zoznamujemo z A, drugo pa z B.

Rob traku primaknemo k listu &rtanega ali milimeterskega papirja tako, da je ogliige A
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Slika 5.3 .Risanje linearnih skal v poljubnem merilu
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Slika 5.4. Povedevanje in zmanjlevanije logaritemskih skal.
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daljice na robu papirja na prvi, oglii€e B pa na deseti &rti, &e razdeljujemo razdaljo
7,8 cm na deset enakih delov. Kjer sekajo vzporednice értanega papirja rob fraku, ka=
terega smo ustrezno naravnali, nariemo &rtice. Tako dobimo skalo v ustreznem merilu.
To je prikazano na sliki 5.3 a. Ce potrebujemo podrobnej3o skalo, vzamemo papir z go-
steidimi értami.

Podobno z vzporednicami zmanjiujemo skale (glej sliko 5.3 b).

5.26 Zgornji postopek pa ne velja samo za linearne skale, temveé ga uporabljamo tu-
di za druge vrste skal. Na sliki 5.4 je nakazano kako poljubno povecduje-

mo ali zmanj3ujemo logaritemske skale.

MrezZe

5.27 Statisticne vrste prikazujemo v koordinatnih sistemih za dve spremenljivki. Obi-

¢ajno prikazujemo statisticne vrste v pravokotnem koordinatnem sistemu. Le za
posebne prikaze uporabljamo tudi druge koordinatne sisteme, npr. polarnega, trikokniske-
ga itd. V pravokotnem koordinatnem sistemu na eno os - obiajno absciso -
nanasamo vrednosti znaka za grupo, ki je osnova statisticne vrste, druga os = obiéajno
ordinata - pa je os za Steviléen podatek, katerega statisti¢na vrsta prikazuje. Pravokot-
ni koordinatni sistem je osnova za veéino grofikonov za vse statisticne vrste. Vendar je

najbolj upraviéen za prikazovanje asovnih oziroma numericnih statisti¢nih vrst. Cev
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Slika 5.5. Mrezi grafikona v pravokotnem koordinatnem sistemu.
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pravokotnem koordinatnem sistemu vrisemo osnovne linije za nekaj vaZnejSih vrednosti,
dobimo mreZo grafikona. Z mreZo grafikona olajiamo branje grafikona. Na sliki 5.5
sta vrisani navadna aritmetiéna in pollogaritemska mreZa grafikona v pravokotnem ko-

ordinatnem sistemu.

-

Crtanje in Srafriranje

5.28 V istem grafikonu obiajno prikezujemo veé pojavov, ki so med seboj vsebinsko
povezani. Ker vse pojave v istem grafikonu prikazujemo z daljicami, stolpei,
povriinami itd., bi bil grafikon nepregleden, Ze bi uporabljali enake érte za rezligne
pojave, enako zaznamovali povriine, ki se nanaajo na razliéne pojave itd. Pregled-
nost poveéamé tako, da linije za razliéne pojave razliéno &rtamo, povrii-
ne za razliéne pojave pa razliéno irafiramo.V legendi - pojasnilu pa ozna-

éimo, kaj posamezni znaki, érte, Srofure itd. pomenijo.

Na sliki 5.6 a je naértano nekaj vzorcev &rtan | za linijske grafikone. Ce so teh=
niéne moznosti, je prikladno, da namesto razli¢nega &rtanja linij uporabliome razlicne
barve. Barve moremo izbirati skladno s pojavom, ki ga prikazujemo. Tako v kmetijski

statistiki risemo &rte, ki se nanaiajo na travnike, zeleno, érte, ki se nanaiajo na njive,

riavo, za gozd temno zeleno itd.

Pri rafurch je izbira Ze bolj pisona. Tu imamo moZnost spreminjati barve in vzorce v Sro-
furi. Za ¥afure v glavnem veljajo trije nadini: a) dafure brez zveze s pojovom; b) &a-
fure v skladu z intenziteto pojava, ki go prikazuje; c) Srafure asociativno povezane s
pojavom. V sliki 5.4 b so &afure sestavljene tako, da podajajo pojav, ki ga prikazuje
povriina. Prva ponazarja gozd, druge sedovnjck, tretja pa vinograd. V sliki 5.6 ¢ pa so
Srafure razporejene po vrstnem redu od bele mimo razlinih odtenkov do érne. Take &o-
fure koristno uporabljomo za prikazovanije rozliéne intenzitets pojava in pomeni temnej-

ia afura vedjo intenziteto.
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Slika 5.6. Crte in Srofure

Vrste grafikonov

5.29 Obigajni grafikoniso: a) stolpci,b)linijski grafikoni c)grafiko-
ni s figurami, d) kartogrami. Vsok izmed teh nadinov ima svoje pred-
nosti in pomanikljivosti, ker ima vsak grafikon posebne znacilnesti, ki jih drug nima.
Stolpce moremo uporabliati za prikazovanije vseh statisti¢nih vrst, vendar niso v vseh pri-
merih najprikladnejsi. Linijski diagrami imajo niz prednosti, ki jih drugi nadini graficne-
ga prikazovanja nimajo. Zato so analitiéni grafikoni obi&ajno linijski. Figure uporablja=-
mo za popularizacijo pojavov, ki jih z njimi prikazujejo, nimajo pa posebnega Studijske-
go znacaja. Regionalno razmestitev pojava pa lepo prikazemo s kartogrami. Pri teh no-

vadno mreZo v koordinatnem sistemu zamenja geografska karta.
Stolpei

5.30 Z enostavnimi stolpci prikazujemo grafiéno vse statisti¢ne vrste. To je
prednost stolpcev. Te lastnosti linijski grafikoni npr. nimajo, éeprav so zaradi
drugih lastnosti bolj &isloni. S stolpci prikazujemo predvsem tiste statistiéne vrste, ki
jih ne moremo prikazovati z linijskimi grafikoni. To so: geografske vrste in stvarno afri-
butivne vrste.
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- Stolpce v grafikonu ve&krat razporedimo po velikosti &lenov, da podatke laZe primerja-

. mo med seboj. V sliki 5.7 je s stolpci prikozana poraba skupne energije v tonah pogoj-
nega premoga na prebivalea v letu 1964 v evropskih drZavah. V grafikonu so stolpei na-
nizani po velikosti podatkov v ranZirni vrsti. Stolpci so postavljeni vodoravne, da more-
mo zlohka odbrati drZavo, na katero se stolpec nana%a. Obiajno v stolpce, &e le more-
mo, vm;.semo Steviléne podatke. Skala je v sliki 5.7 nane3ena vedoravno, mreZa pa je v
grafikon vértana tako , da se zdi, kot da so stolpci poloZeni prek mreze. Optiéni uéinek

grafikona tako pove&amo.

1 Cehoslovaska
2 OR Nemcija
3 Vel. Britanija
4 Belgija + Lux.
5 Svedska
6 ZR Nemcija
7 Danshka
8 Istand
9 Poljska
10 Norveska
It ZSSR
12 Holandija
I3 Francija
14 MadZorska
15 Avs trija
16 Svica
17 Bolgarija
18Finska
191rska
20Romunija
211talijo
22 Jugoslavija
23 Spanija
24Gréija
25 Portugalska

Slika 5.7. Poraba skupne energije na prebivalca za evropske driave v
tonah pogojnega premoga v letu 1964 (Vir:SGJ-67).

Stolpce uporabljamo véasih tudi za prikazovanje numericnih vrst, Eeprav so linijski

grafikoni zanje priporo&ljivejsi. V sliki 5.8 imamo prikazane povpreéne denarne izdat-
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ke za hrano za gospodinjstvo po grupah skupnih razpoloZljivih sredstev za 3tiri¢lansko
gospodinjstvo z enim zaposlenim v SFRJ v letu 1963 iz tabele 5.5. Posebnost tega grafi-
kona je v tem, da so vrisani samo obrisi stolpcev. Tako povecamo nazornost grafikona.
Enako je mreZa vértana podobno kot v gornjem primeru samo do stolpcev. Sirina stolpcev
je v razmerju s Sirino razredov . Le tako dobimo pravilen vtis o spremembah med posamez-
nimi razredi denarnih dohodkov. Slika zelo nazorno pokaZe odvisnost izdatkov od dohod-

kov v kmetijskih gospodarstvih.
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Slika 5.8. Popreéni skupni izdatki za hrano po grupah skupnih meseénih
razpolozljivih sredstev za 3tiri¢lanska gospedinjstva z enim
zaposlenim v SFRJ v letu 1963

5.31 V tipkanih porocilih dostikrat ne utegnemo niti nimamo tehniénih moZno-
sti, da vrilemo grafikon. Grafikon z enostavnimi stolpci pa moremo vrisati kar s

pisalnim strojem, tako da vtipkamo podatkom ustrezno Stevilo X ali I. Tak primer je na-

kazan v sliki 5.9. V njej je groficno prikazana geografska vrsta za narodni dohodek po
republikah v letu 1965 iz tabele 5.1.
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Narodni dohodeic

v mlj din

Srbija 28.712
Hrvatska 19.422
Slovenija 11.263
BiH - 9.022
Makedonija  3.907
Crna gora 1.244

1

2 3

123456789012345678901234567890

) 99900900 0000000 0000900000000 uiil

PTOTI TSIV IV

boovo VoV al

povecoesed

XXX X =1 milijarda din

x I = 500 milijonov din

Slika 5.9. Norodni dohodek v SFRJ v letu 1965 po republikah

5.32 Ve& statisti¢nih vrst sstolpci prikazujemo poredko, ne glede na to,

da moremo na istem grafikonu prikazati le istovrstne koliine. Razen tega je tu-

di tehnicno tezko prikazati veliko 3tevilo raznovrstnih stolpcev. V sliki 5.10 sta s stolp-

ci prikazani indeksni vrsti za zaposleno osebje in industrijsko proizvodnjo v SFRJ v raz-

dobju 1965 - 71. Indeksi, ki jih podrobneje obravnavamo pri relativnih Stevilih, kaZe-

jo razmerja podatkov v statistiéni vrsti v primerjavi na dologen élen = osnovo primerja=-
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Slika 5.10. Indeksi za itevilo zaposlenih in za skupno industrijsko proizvodnijo
v SFRJ v razdobju 1965-1971 (1965=100) (Vir: SG = 71).
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ve. V nadi sliki je osnova primerjave leto 1965. Iz stolpcev nazorno vidime, da proiz-
vodnost dela po letih raste, ker se stolpci za indekse proizvodnije hiireje vedajo kot

stolpei za indekse zapeslenih.

Stolpci so v sliki 5.10 risani toko, kaker da bi bili prekriti. To poveda uéinek grafiko-

na. Z razliénima Safurama poudarimo, da grafikon prikazuje dve razliéni Easovni vrsti.

Linijski grafikoni

5.33 Najveéjo analitiéno vrednost imajo linijski grafikoni vseh vrst. Z njimi prika-
zujemo stvarno numericne, predvsem pa casovne vrste. Ker posebne oblike linij-
skih grafikonoy &asovnih vrst obravnavamo v poglaviu o asevnih vrstah, se v tem odstav-

ku omejimo semo na sploine oblike in pravila za risanje linijskih grafikonov.

Bistvo linijskih grafikonov je v tem, da podatke vnasamo s tockami, ki so od abscisne

osi oddaljene v razmerju z velikostjo podatkov, te tocke pa zveZemo z daljicami.

Za risanje linijskih grafikonov veljajo ustaljena pravila. Z njimi dosezemo, da je grafi-
kon pregleden in nazoren in da nedvoumno prikaZe prouéeni pojav. Ta pravila mo-

remo v kratkem zdruZiti v naslednje tocke:

a) Obigajno e abscisna os Casovna skala ali skaia za numericen znak, na katerega se

podatki nanaiajo, ordinata pa kolicinska oziroma vrednostna skala.

b) Casovno skaloe oziroma skalo za numericen znak praviloma nanesemo na dnu grafikona
toko, da jo &itamood leve na desno, koliinsko pa na levi strani tako, -da jo &itamo od

spodaj navzgor. Enoto mere pri kolicinski skali oznadimo nad skalo.

c) Koliéinsko skalo zaénemo z izhodiiéem 0, &e je skala aritmetidna, ker drugaée niso
vidni pravilni proporci med vrednostmi. Logaritemske skale zaénemo in konéame - &e je

le mogoée ~ z 1, 10, 100 ....

d) Ce izhodiZa ne moremo narisati, skalo prekinemo; to pa naznaéimo, kakor da bi bi-

la skala prerezanc. Tako opozorimo, da skala ni celotna.

e) Da laZe &itamo podatke, ima grafikon praviloma vértano mreZo.
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Slika 5.11 Pravila za risanje linijskih grafikonov
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f) MreZa ne sme biti pregosta niti preveé poudarjena in mora stopiti v ozadie.
g) Crte za podatke morajo biti risane tako, da josno izstopijo iz mreZe.

h) Razmerje med &asovno in kolidinsko skalo mora biti téko, da ni podan vtis tendendne=~

ga prikazovanja podatkov.

i) Ce v istem delu prikazujemo veé sorodnih grafikonov, mora biti razmerje med skala-

ma v vseh grafikonih isto.

i) Podatke v linijski grafikon vnesemo z majhnim krogcem ali totko. Za momentne vr=
ste postavimo krogce to&no nad momentom, ki ustreza Elenu (glej sliko 5.13), za inter-

valne pa nad sredino ustreznih razmikov. (Glej sliko 5.12).

k) Posamezne krogce v linijskem grafikonu poveZemo z daljicami, ne pa s krivuljami,
da s tem ne napravimo vtisa , kot da poznomo potek pojava tudi v interpoliranem roz-
dobju.

1) Crte za posamezne razliéne vrste na istem grafikonu risemo z razlinimi barvami,da

je jasno viden potek za posamezne vrste.

m) Skala za znak (Sasovna skala, skala za numerien znak) mora biti v sorazmerju z

vrednostjo znaka. Ce to ni mogoge, kombiniramo razliéne vrste grafikonov.

n) Na enem grafikonu ne smemo prikazovati preved statistiénih podatkov oziroma vrst,

ker ok grafikon ni pregleden.

Zgornja pravila so grafiéno ponazorjena v sliki 5.11.

5.34 Vesliki 5.12 je prikazana z linijskim grafikonom statisti¢na vrsta popreénih iz-
datkov za hrano v letu 1968 v delavskih gospodinjstvih z enim zaposlenim v od-
visnosti od skupnih razpolozljivih sredstev. (Vir: SG-1971). Linijski grafikon nazorneje
kot stolpei pokaze spreminjanje izdatkov, Ze se spreminjajo denarni dohodki. Ce pozor-
neje pogledamo sliko, opazimo, da so tocke, ki ponazarjajo podatke iz statistiéne vrste,
risane v sredini razredov za skupne dohodke, ker se popreéja nanaiajo na posamezne raz-

mike.

Za zvezne statisti&ne vrste so smiselne tudi veznice tock. Posamezne toéke na lomljeni
érti pokaZejo, koliko so popreéni izdatki v kmetijskih gospodarstvih, ki imajo dohodke,
ustrezne koordinatam dolodene tocke. Tako je v grafikonu nakazano, da ustreza popreé-

nim dohodkom 18000 dinarjev 6700 dinarjev denarnih izdatkov za hrano.
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Slika 5.12 Povpreéni letni izdatki za hrano v odvisnosti od
skupnih razpolozljivih sredstev v delavskih gospo-
dinjstvih z enim zaposlenim v letu 1968

5.25 Vsliki 5.13 je prikazana statistiéna vrsta za Stevilo zapeslenih v SFRJ v druz-

benem sektorju po letih v razdobju 1957-1971. (Podatki iz tabele 5.3 .) Ker
se podatki nanaiajo na konec septembra vsakega leta, so toke, ki prikazujejo tevi-
lo zaposlenih, nad ustreznimi datumi v letnih razmikih. Tudi za ta primer so tocke

na veznicah linearne interpolacije za 3tevilo zaposlenih za druge datume.
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Slika 5.13. Stevilo zaposlenih v druzbenem sektorju v SFRJ v raz-
dobju 1957-1971 (Vir: Tabela 5.3)

5.36 Slika 5.14, ki prikazuje proizvednjo elekiricne energije, je zanimiva, ker ima
dvojno skalo. Na levi je skala za koligino elektriéne energije, na desno pa je
skala indeksov s stalno osnovo lefo 19635, Da se skali ne meiata, sta norisani le do kri~
vulje, vsaka s svoje strani. Ta grafikon prikezuje intervalno &asovno vrsto. Posamezni
vrisani podatki se torej nanasajo na posamezna leta. Vendar imajo tudi tocke na lom-
ljeni &rti grafikona svoj smisel. Posamezne tocke nc liniji pomenijo linearno interpola-
cijo za proizvodnijo elektrine energije v letu, za katerega je Zas, ki ustreza tej tagki,

sredi leta,
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Slika 5.14. Proizvodnija elekiriéne energije v SFRJ v razdobju 1952-1971.

(Vir: Tabela 5.2)
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5.37 Dostikrat linijski grafikon kombiniramo s kaksnim drugim naéinom grafi¢nega
prikaza. Tako so v sliki 5.15 na enem in istem grafikonu meseéna popreéja

po letih v razdobju 1960-1971 in meseéna vrsta 3tevila tujih gostov v SRS. Ker je ne-

mogode vskladiti letna in mesedna razdobja, so meseéna popreéja po letih narisana s

stolpci, meseéni podatki v letu 1971 pa z linijskim grafikonom.

Figure

5.38 Ce hogemo z grafikonom popularizirati pojave, ki jih prikazujemo, véasih upo-
robljomo za grafino prikazovanje idealizirane figure, da je iz grafikona ne-

posredno razvidno, kaj prikazuje.

Figure vkljuéujemo v grafikone na tri nagine. V&asih spremlja obiéajen gra-
fikon sstolpciali linijami slika, ki laiku pribliZa pojav, ki ga grafikon prikazuje.
gos lov

lol
200

a7

1966 67 68 69 70 7! d i MIA ML d
mesecno pavprecje 1972

Slika 5.15, Stevilo tujih gostov v SRS v razdobju 1966-1972
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Slika 5.16 PTT storitve v SFRJ v letu 1957 in 1971 v primerjovi z
letom 1939. (Vir: Indeks.)

Visliki 5.16 imamo za primerjavo poitnih storitev v letih 1957 in 1971 z letom 1939 upo-
rabljen ta nagin. Pri tem nainu je slika samo dopolnilo k obicajnemu grafikonu. V obeh

nadaljnjih primerih pa slika obenem kaze, kako velik je podatek,

5.39 Vsliki 5.17 je posamezna slikav razmerju z velikostio podatka.
Vendar so podatki slabo primerljivi, €e so risani po tej metodi. Tako je pri
pismonoinih steritvah velikost podatka sorazmerna z dvedimenzionalno povriino kuver-
te; za pakete in telefonske razgovore s trodimenzionalne prostornino paketa ozirome
telefonske sluialke; za telegrafske storitve, ki so ponazorjene s telegrafskim trakom,

pa v sorazmerju z enodimenzionalnim telegrafskim trakom. Ta metoda je v sploinem

toko slaba, da se je izogibamo .

5.40 Najbolje je; da prikaZemo podatke s figurami tako, da velikost podatka pona-
zorimo z ustreznim 3tevilom enakih, idealiziranih figur.V

tem primeru odpadejo vsi dvomi in nevieénosti zaradi rozliéne razseZnosti pojavov,sla=
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Slika 5.17. PTT steritve v SFRJ v letu 1957 v primerjavi z letom
1989,

be primerljivosti prostornin itd. Po tem nainu so prikazani podatki o PTT storitvah

v sliki 5.18. Vsaka slikica danega elementa predstavlja doloéeno velikost pojava.Ta-
ko pri pismoneinih storitvah ena kuverta ponazarja 100 milijonov pismonoinih storitev,
en paket 1 milijon paketov, 1 cm telegrafskega traku 1 milijon telegrafskih storitev

in ena telefonska slusalka 50 milijonov telefonskih pogovorov. Kakor vidimo iz slike
5.18, moremo z delom osnovne slikice nakazati podatek, ki je manjdi od pedatka, ki

ga prikazuje cela figura.

Kartogrami

5.41  Geografsko razmestitev pojavov najlepie prikazemo s kartogrami. Osnova kar-
togramov je geografska karta, v katero vrisujemo podatke na mesto, ki ustre~

za stvarni razmestitvi pojava. MreZa kartograma je torej geografska karta.Vse grafiko-
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Slika 5.18. PTT storitve v SFRJ v letu 1957 v primerjavi z letom
19894

ne, ki kakor koli prikaZejo razmestitev doloenega pojava v geografski karti,ime-

nujemo kartograme v SirSem smislu.

5.42 V diagramsk i karti riSemo obicajno grafikone (stolpce; kroge, li-
nijske diagrame, figure), v tisto obmo&je, na katerega se nanasa. Tako do-

bimo nazoren pregled o regionalni razmestitvi in primerjavi pojava, ki ga proucuje-

mo. Tega ne dobimo, &e grafikone, ki smo jih vnesli v diagramsko karto, nariZemo

v vrsti stolpcev, krogov itd.

Za primer diagramske karte vzemimo kartogram zapeslenih Zena po okrajih v SFRJ.
Stevilo zaposlenih Zena je prikazano s krogi, za katere je ploi¢ina v sorazmerju s
Stevilom Zena. Odstotek zaposlenih Zena od skupnega Stevila Zena v okraju pa je
nakazan s &afuro kroga. Krogi so narisani v ustreznih okrajih. Iz grafikena vidimo,
da je Stevilo in odstotek zaposlenih Zena veliko predvsem v razvitejiih predelih dr-

zave.
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Slika 5.19. Diagramska karta o itevilu in odstotku zaposlenih Zena po okrajih v
SFRJ. (Vir: ZZS: Predlog za anketo o zaposlenih Zenah 1955)
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5.43  Lep primer diogromske karte je tudi kartogram prometne obremenitve cestne mre~
Ze v Sloveniji v letu 1952,
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Slika 5.20. Kortogram prometne obremenitve cestne mreZe v letu 1952 v
Sloveniji. (Vir: SL LRS 1953).

V tem kartogramu je s pasovi, ki so postavljeni vzdolZ posomeznih cest, prikazana po=
preéna obremenitev cest v 24 urah v tonch. Debelina pasov je v sorazmerju z cbreme=

nitvijo. Tako je nozorno prikazana obremenitev posameznih prometnih Zil.

Prave k_ur tograme pa imenujemo grafikone, ki v geografski karti prikaZejo regio-

nalno gostitev oziroma intenziteto pojava s Frofurami ali tokami.

. 5.44 S irafurami prikaZemo gostitev pojava toko, da veéjo ali manjio gostitev
ali intenziteto na doloéenem obmoéju prikaZemo s temnejio ali svetlejSo Srafu-

ro. Viis o regionalni gostitvi dobimo iz rozmestitve temnejsih in svetlejih ploskev v

geografski karti.

V sliki 5.21 je s &rofurami prikazana gostota prebivalstva po popisu 15.3.1948. V le=
ger;di je dana lestvica ¥rafur, ki je skladna z gostoto prebivalstva. Prva = na jsvetlejia

%afura pomeni gostoto do 30 prebivalcev na kmz, druga-temnej3a, gostoto nad 30 do
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Slika 5.21. Kartogram gostote prebivalstva v Sloveniji po popisu 15.3.1948. (Vir:
Statistiéni atlas Slovenije.)
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40 prebivalcev no kml, ireija- Se femnejia, gostoto nad 40 do 50 prebivalcey na
km2 itd. Kartogram pokaie veliko gostolo prebivalstva v vzhodnih krajih Sloveniije,
veliko gostoto prebivalstva v savski dolini jn majhno gostoto prebivalstva v hribovitih
predelih.

Y kartogramih s Srafurami pa ne prikazujemo samo gostote, temveé na splodno vsa re=

lativna Stevila: strukturne deleZe, koeficiente , gostote in indekse.

Ko sestavljamo kartogram s Srafurami, moramo predhodno prouéiti variabilnost podat-=
kov po geografskih enotah, ki so osnova kartograma. Glede na variabilnest podatkoy
se odloéimo za razrede tako, da Stevilo razredov ni preveliko (6-10). Premajhno Ste-
vilo razredov ne pokaze bistva regionalnih razlik za pojav. Ce pa vzamemo preveé
razredov, tezko sestavimo fidko skalo &afur, da moremo iz nje nedvoumno razbrati

rang po intenziteti.

5.45 Zelo nazorno prikaZemo gostitev pojava v kartogramus toékami . Med-
tem ko v kartogramih s &afurami prikazujemo relativna Stevila, v kartogramu s
toékami prikazujemo absolutne podatke . Ko predhodno prouéimo velikost pojava, se
odloéimo, koliko enot osnovnega pojava prikaZemo z eno togko oziroma krogcem. V
vsako najmanj3o regionalno enoto, za katere imamo dane podatke, ki jih prikazujemo
v kartogramu, narilemo toliko toék, koliker jih ustreza velikosti pojava v tem najmanj-
fem regionalnem delu. Prednost te metode je tudi v tem, da moremo razmestiti tocke
ustrezno regionalni razmestitvi tudi znotraj najmanisih geografskih delov. Tako dobimo
naravno in podrobno sliko o regionalni razmestitvi pojava. Za zgled je v sliki 5.22
prikazana s kartogramom s to&kami razmestitev vinske trte v Sloveniji po popisu 1. 2.
1949, Vsaka tocka pomeni pet Hsoé trt. Iz grafikona nazorno vidimo vinorodne kraje

v Sloveniji in regionalno gostoto vinske trte.
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Slika 5.22. Kartogram s tokami za vinsko trto v Sloveniji po popisu

1.2.1949. (Vir: Statisticni atlas Slovenije).
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SESTO POGLAVIJE

RELATIVNA STEVILA

6.1 Ze v poglaviju o prikazovaniju statistiénih podatkov smo opozorili, da en sam
statistiéni podatek, Eepray pomemben, dobi pravo vrednost Sele tedaj, ko ga
primerjamo z drugimi sorodnimi ali vsebinsko povezanimi podatki. Zaradi tega Ze v

tabelah prikazujemo podatke tako, da je primerjava €im boljsa.

Vendar za proudevanje statisticnih podatkov ni zadostna le povrina primerjava, kakr-
Sno dobimo iz statistiéne tabele z osnovnimi podatki. Primerjavo zelo poglobimo in
olajiamo z relativnimi Stevili. Veliko boljso predstavo o Stevilu prebivalstva v Slove=
niji v primerjavi s itevilom prebivalstva Jugoslavije dobimo,&e reCemo, da je v Slo-
veniji 8,58% od skupnega tevila prebivalstva v Jugoslaviji, kakor pa e navedemo,
da je bilo v Sloveniji po popisu 31.3.1961 1,591.523 prebivalcev od skupnega Stevi=
la 18.549.291 prebivalcev v Jugoslaviji. Enako dobimo najboljsi pregled o prirastku
za Stevilo prebivalstva v Sloveniji, ée ga izrazimo relativno in re¢emo, da se je Ste-
vilo prebivalstva v razdobju med popisoma 31.3.1953 in 31.3.1961 povecalo v Slo-
veniji za 8,53%. Tako dologenega in hitrega vtisa o poveéanju ne dobimo niti, ce
povemo, da je bilo Stevilo prebivalstva 31.3.1953 1,466.425, 31.3.1961 pa
1,591.523 prebivalcev, niti ée povemo, da se je Stevilo prebivalstva v osmih letih

med popisoma povecalo za 125.098 prebivalcev.

Relativno Stevilo iz dveh podatkov, ki ju primerjamo, je v sploinem kvocient med

primerjanima podatkoma. Razumljive je, da enako kakor med seboj primerjamo le
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podatke, za katere je primerjova smiselna, izradunovamo  tudi relativna Stevila le
iz podatkov, ki so v medsebojni vsebinski povezavi. Relativna tevila izradunamo v

oblikah, ki so prikladnejse za [;;rikdzovanie in analizo (npr. v odstotkih, indeksih
ipd.).

6.2 Po tem, v kakini zvezi sta si podatka, iz katerih izraéunamo relativno Stevi-
lo, razlikujemo:

a) strukture ali raz&lenitvena 3tevila, kadar primerjomo del s celoto

(npr. od skupnega dtevila prebivalstva v Jugeslaviji je bilo v letu 1961 8,56% v Slo-

veniji).

b) koeficiente in gostote, kadar primerjamo raznovrstne podatke, ki so v med-
sebojni zvezi (npr. proizvodnja jekla na 1 prebivalca je bila v letu 1966 v SFRJ 94,6
kg/prebivalea); ;

c) indekse, kadar primerjomo prirejene istovrsine podatke (npr. indeks spremembe
za Stevilo prebivalstva v Sloveniji od popisa 1953 do popisa 1961 je 108,5 &e vzame-
mo, da je itevilo prebivalstva v letu 1953 enako 100,0).

STRUKTURE ALI RAZCLENITVENA STEVILA.
Enostavne strukture.

6.3  Volilne rezultate obiajno ne objavljamo z absolutnim Stevilom glasov, marveé
z odstotkom glasov, ki jih je kandidat dobil v primerjavi s skupnim Stevilom od-
danih glasov. Sele odstotek dobljenih glasov namreé pokazZe stvaren uspeh kandidata v

doloéenem volilnem okoli%u ali ob&ini.

Stevilo oddanih glasov za nekega kandidata ne pokaze uspeha zato, ker je bistveno od-
visno od skupnega 3tevila oddanih glasov. Enako tevilo glasov, oddano za dolocenega
kandidata, pomeni uspeh, &e je volilni okolis majhen in neuspeh, &e je volilni okoli3
velik. Z odstotki dobljenih glasov pa velikosti obeh okolilev raéunsko izena&imo. Od-
stotki namre¢ pokazZejo, koliko od skupno sto oddanih glasov je v popreéju dobil kandi~
dat N.N. v prvem in drugem okoli3u. Zaradi tega le odstotek glasov meri uspeh kandi-

data in ne absolutno Stevilo oddanih glasov.
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Ta naéin na splodno uporabljamo vselej, kadar hodemo pregledno in primerljivo prika-
zati sestavo statistiénih populacij. Najveckrat ne izradunamo samo enega strukturnega
pokazovalca, temveé cele vrste struktur, ki nazorno in primerljivo prikaZejo sestave po-

pulacij.

Strukture izrazamo v delih od celote ali v odstotkih. Ce pa so deli izjemno majhni, iz~
raZamo strukture tudi v promilih. Strukturni koeficient Yc; dobimo, da delni
podatek delimo s celoto. Strukturni odstotek dobimo tako, da delni podatek de~
limo s skupnim, kvocient pa pomnozimos 100. Ce izraZamo strukturni delez
v promilih, pa kvocient pomnoZimo s 1000. Ragunski postopek za izraéunanije struk-

turnih pokazovalcev moremo nakazati fudi z obrazei:

v = 4 . Y%_moll... Y. % -moo—Y—'— (6.1)
Ol By s Fo. (i ety s X '

Pri tem je Y] podatek za del populacije, Y podatek za populacijo, Y? strukturni

koeficient, Y1 % strukturni odstotek, Y]%o pa strukturni deleZ, izraZen v promilih.

6.4  Uporabnost enostavnih strukturnih vrst za statistiéno analizo prikaZimo s sesta=
vo izvoza iz SFRJ po stopnji obdelave izvoZenih proizvodov v razdobju 1946~
1971.

Spremembe v sestavi izvoza po stopnii obdelave za izvoZene proizvode iz absolutnih
podatkov ne vidimo neposredno, ker je skupen obseg izvoza od leta do leta razlien.
Ce primerjomo absolutne vrednosti izvoza po posameznih stopnjah obdelave, opazimo,
da se vse tri komponente v absolutnem casovno vecajo. Sele Easovne vrste struktur
izvoza odkrijejo spremembe v strukturi izvoza. Analiza struktur pokaZe, da je deleZ
visoko obdelanih proizvodov v nalem izvozu od leta do leta veéji, kar je rezultat in-

dustrializacije.
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Tabela 6.1. Vrednost izvoza iz SFRJ pestopnii obdelave izvoZenih proizvodov v raz-
dobju 1946-1971. (Vir: Jugoslavije 1946-1966, $G-72)

Stopnja Vrednest v mlj. din struktura v %
obdelave|1944 | 1951 [ 1956|1961 | 1966 | 1971 |1946 | 1951 [1956 | 1961 | 1966{1971
Skupno | 162 536 970 1707 15251 27217 100 100 100 100 100 100
Neobde-

lani pro-

izvodi 45 183 355 421 2050 3113| 40 34 :F 37 2513 k]
Proizvo-

di srednje

obdelave | 56 309 415 455 5044 8622 | 34 58 43 885013382
Proizvo-

di visoke :

obdelave | 42 44 199 631 8137 15482 | 26 e 7 S A B 7

Vecékratne strukture.

6.5  Ce je populacija razdeljena po veé znakih hkrati, moremo zanjo izraéunati veé

vrst struktur. Vsaka od njih po svoje osvetli prikazano populecijo. Vzemimo kot

zgled razdelitev druzbenega produkta v SFRJ v letu 1966 po elementih in gospodarskih

sektorjih

Tabela 6.2. Druzbeni produkt v SFRJ v letu 1966 po elementih in sektorjih v mlj. di=
narjev (Vir: SGJ. 67)

Gospodar= neto osebni akumulacija pstais -

T calion dohodki in fondi amortizacija skupno
Druzbeni 19944 37095 5412 62451
Privatni 13057 3477 530 17064
Skupno 33001 40572 5942 79515

V tej tabeli moremo vzeti kot celoto skupen druzbeni produkt (79515 mlj. dinarjev) in

izradunati v odstotkih, kakien delez te celote je vsak izmed podatkov. Neto osebni

dohodki v druzbenem sektorju so po tem nagelu
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19944
79515

=25,1%

od skupnega druzbenega produkta.

Struktura, izradunana na tej osnovi, je dana v tabeli 6.3 .

Tabela 6.3. Sestava druzbenega produkta v SFRJ v letu 1966 po elementih in sektorjih

Sektor h:e;:o::bni ﬁ:tﬂ:ﬁdic Amortizacija | Skupno
Splodno
druzbeni 2551 46,6 6,8 78,5
Privatni 16,4 4,4 0,7 2155
Skupno 41,5 51,0 7,8 100,0

Ta tabela struktur po svoje osvetli notranjo sestavodruzbenega produkta. Z njo je moz-

no primerjati sestavo druzbenega produkta za druga leta, posamezne republike itd.

Iz tabele 6.2 o sestavi druzbenega produkta pa moremo izraéunati tudi druge vrste struk=
tur. Dohodki v splodno druzbenem sektorju so del skupnega druzbenega produkta, so pa
istodasno del druzbenega produkta v sploino druzbenem sektorju (62.451" mlj din’) in
del skupnih osebnih dohodkoy (133.001 ml| din).Zaradi tega moremo razen gornje ta-=

bele o sestavu izradunati e dve tabeli strukiur.

Tabela 6.4, Struktura druzbenega produkia sektorjev po elementih.

Gospodarski Neto osebni Akumulacija 0 o

sektor dohodki in fondi e - i RS P
Druzbeni 31,9 59,4 8,7 100,0
Privatni 76,5 20,4 3,1 100,0
Skupno 41,5 51,0 b 100,0
Tabela 6.5 Struktura elementov druzbenega produkta po gospodarskih sektorjih
Gospodarski Neto osebni | Akumulacija Anlarot o

sektor dohodki in fondi Lk ik St pap
Druzbeni 60,4 91,4 91,1 78,5
Privatni 32,8 8,6 8,9 2175
Skupaj 100,0 100,0 100,0 100,0
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V tabeli 6.4 vidimo velike razlike v sestavi druzbenega produkta po sektorjih. Medtem
ko so na primer v druzbenem sektorju neto osebni dohodki samo 31,9% druzbenega pro-
dukta, pomenijo neto osebni dohodki v privatnem sektorju 76,5% od skupnega druzbene-
ga produkta. Podobno so velike razlike tudi v drugih sestavinah.

Tudi tabela 6.5 je zelo pouéna. Udelezba sektorjev v vsakem izmed treh elementov je
zelo rozligna in po svoje osvetli sestavo druzbenega produkia. Medtem ko je udelezba
posameznega sektorja v skupni akumulaciji, fondih in amortizaciji razmeroma podobna,

je udelezba v skupnih osebnih dohodkih bistveno razlicna.

Sploine zveze za dvojne strukture

6.6  SimboliZno moremo vse moine deleZe dvojnih struktur nakazati takole: Ce z

Npg Z9znamujemo kombinacijsko tabelo za Stevilo enot in usirezne robne vso-
te Ny = Z Npg: N Z Ny, N = E Ny =ZB Ny zopisemo sploino kombina=
cijsko rabelo z ysotami tokole

Nag | Na
Ng | N (6-2)

Ustrezni strukturni deleZi na celotno populacijo so

_PA

(6.3)

I
e

Vrsticéne ali stolpiéne strukturne vrste zapisimo takole

Z

Nas A

Ny AB| N A

(6.4)
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— =P _A =
Nj B/A N,
(6.5)
.EI—B.-. =P .-.bi-. =]
N B N

PA/'B pomeni strukturne vrste po znaku A pri pogoju, da se podatki nanaiajo na

posamezno vrednost B in

PB/A strukturne vrste po znaku B za pesamezne delne populacije po znaku A.

Iz gornjih tabel dobimo naslednje zveze:

N N

Mg - W As _ _A AB — o
= 4 -
WY g Bl (6.6)
PAB A/B Pyt P B/A
iz te zveze pa dobimo dalje obrazec
B PREep

b BEABCL BE AR
B/A Py ZPB

(6.7)

S pomoéijo teh obrazcev dobimo strukturne vrste PAB in vrste PB/A posredno iz struktur-

nih vrst PA/B , €e poznamo sumarno strukturno vrsto PB , brez osnovnih podatkov NAB

6.7  Vzemimo za zgled, da poznamo za itiri oddelke (0 02, () 0 ) strukture
skupne proizvodnje za oddelke Py in strukturo |zdelkw po knkovosfi (1.11.

1) PA/B

Tabela 6.6 Struktura kakovesti PAB =PBPA/B
P L L L O I L L
0} S500 30 ‘20 18001 40 01 20 12 ‘08 ‘40
02 3040 ‘30 1°00 | "20 02 ‘06 ‘08 ‘06 ‘20
0:3 oS g IesEORS RGOS S a0 03 03 ‘06 2 30
04 g0 W o 0 e ) 04 ‘08 01 ‘01 ‘10
PA «37 27 +36 |1+00
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P..P
in tabela pogojnih strukturnih deleZev PB/A Bydeih £ 38 A

A };_PB “Pass
Tabela 6.7 Struktura kakovosti po oddelkih
PB/A | | I ‘ 11 PB
0 ‘54 44 22 ‘40
02 ‘16 "30 i 7/ *20
03 5 22 ‘58 "30
04 529 ‘04 ‘03 ‘10
1.00° - 1.005 1,00 33100

|z tabele ugotavljamo, kako so izdelki za posamezno kakovost porazdeljeni po oddel-

kih ‘54 ali 54 % vseh izdelkov kakovosti | izhaja iz prvega 01 oddelka ipd.

6.8 Ce itejemo relativne deleie za priorne verjetnosti, nakazane zveze med struktur=
nimi delei veljajo za verjetnosti Pr(ANB), Pr(A), Pr(8), Pr(A/B) in Pr(8/A) za

dogodke A in B , ki so analogne ustreznim strukturnim deleZem.
Razen stavka o mnoZenju verjetnosti za odvisne dogodke
Pr(ANB) =Pr(B) . Pr(A/B) = Pr(A) . Pr(B/A) (6.8)

dobimo pomemben Bayesov obrazec za inverzno verjetnost

Pr(B/A) = Pr(B) . Pr(A/B)

(6.9)
g Pr(B).Pr(A/B)

s katerim bomo v kasnejdih poglaviih izvajali pomembne sklepe.

Grafiéno prikazovanije struktur

6.9 Vpogled v sestavo populacije dobimo zelo nazorno z grafikani. Strukture grafic-

no prikazujemo z vsemi vrstami grafikonov: s stolpei, krogi, linijami, figurami itd.
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6.10 Strukturni stolpci. Z navadnim stolpcem prikaZemo en sam podatek. Vi-

Sina stolpca je v sorazmerju z velikostjo podatka, ki ga stolpec ponazarija. Ce
pa stolpec, ki predstavlja celoto, razdelimo v sorazmerju s sestavo populacije, dobimo
strukturni stolpec, ki prikaZe sestavo populacije. Veé sorodnih strukturnih stolpcev pa

nazorno pokaZe spremembe oziroma razlike v sestavi.

Vzemimo za zgled vrednost izvoza iz Jugeslavije po stopnji obdelave v razdobju 1946~
1971. iz tabele 6.1. Strukturni stolpci iz absolutnih podatkov v tej tabeli so prikazani
v sliki 6.1.

visoka obdelava
//Z srednja obdelava
mij neobdelani

din
30

25

(5]
23
=

20

N
MR
N

157 /e

&
%

10

U

NN

34 % | |37%

%

011966 1971 946 1951 1956 1961 1966 1971

Slika 6.1. Strukturc vrednosti izvoza iz SFRJ po stopnji obdelave
izvoZenih proizvodov

Primerjavo sprememb v strukturi izvoza motijo rozliéno visoki stolpei. Razlike v veli-
kosti populacij tudi v grofikonu motijo vpogled v razlike v sestavi, ceprav so iz grofi-

kona spremembe v strukturi le bolj vidne kakor iz tabele absolutnih podatkov.

Veliko bolj neposredno je sprememba strukture izvoza vidna iz slike 6.1b, v kateri je
strukt ura izvoza prikazana z encko visokimi stolpci, ki so razdeljeni glede na struktur-

ne deleZe. Pri tem sicer izgubimo pregled o spremembah v skupni vrednosti izvoza, ven=
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dar boljii pregled o spremembah v sestavu izvoza odtehta to pomanikljivest. To pomanj=
kljivest v&asih odpravimo tako, da v isti sliki z linijskim grafikonom ponazorimo giba-

‘nje skupne vrednosti. '

6.11  Strukturni stolpci za veékratne strukture. Sirine strukturnih stolp=
cev iz prejinjega zgleda so encke za vsa leta. Sirine stolpcev pa moremo risati

v sorazmerju z obsegom populacije. Vrsta takih strukturnih stolpcev pokaZe tudi razlike

v obsegu populacije. Ker pa sa vsi strukturni stolpci enake visoki, je iz njih neposredno

vidna sprememba v strukturi. Ta postopek s pridom izkori3¢amo predvsem za prikazova-

nje veckratnih struktur.

6.12  Vzemimo za zgled sestavo druzbenega produkta v SFRJ v letu 1966 po gospodar-
skih sektorjih in elementih iz tabele 6.2. Celoten druzbeni Apro;iukr ponazorimo

s kvadratom. Strukturo druzbenega produkta pa prikaZemo tako, da kvadrat razdelimo v

sorazmerju z deleZem posameznega sektorja v celotnem druzbenem produktu. Celoten

druzbeni produkt je tako razdeljen v dva navpiéna stolpea, katerih Sirina je v sorazmer=

al bl
78'5 %4 2I5%
FOG Py st % Y, ,.
A 87 KRS 0/ 75%

i .
27,

5I0%

76°5%
NOD 9% NOD 804 964 |usy
0 50 100
Druzbeni Privatni Druzbeni Privatni

Slika 6.2 Struktura druzbenege produkta v SFRJ v letu 1966
po elementih in gospodarskih sektorjih.

ju z deleZem posameznega sektorja. Ce vsakega izmed teh stolpcev razdelimo v navpié-
ni smeri v sorazmerju s sestavo druzbenega produkta za posamezni sektor po elementih,

dobimo sliko 6.2a. Ta slika je fotografija tabele 6.4. Iz grafikona je zelo nazorno vid-
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na struktura druZbenega produkta po sektorjih, predvsem pa razlike v sestavi med sek-
torji . Poleg tega pa je ploicina posameznega pravokotnika v kvadratu sorazmerna z

absolutno velikostjo dologenega elementa oziroma s strukturnimi odstotki iz tabele
6.4.

Ce kvadrat, ki je okvir grafikona, razdelimo najprej v sorazmerju s sestavo skupnega
druzbenega produkte po elementih, dobljene delne stolpce pa pedobno kaker v prejinjem
primeru, v sorazmerju s sestavo posameznega elementa po sektorjih, dobimo sliko 6.2b:

ta grafiéno pove isto kakor tabela 6.5.

6.13  Linijski grafikoni struktur. Ce se vrste med seboj razlikujejo v nume-
ri¢nem ali Easovnem znaku, strukture prikazujemo tudi z linijskimi grofikoni.

Kot zgled vzemimo dinamiko strukture podruZablienja trgovine na malo v SFRJ v razdob-

u 1945-1964.

Tabela 6.8. Stevilo trgovin po sektorju lastnistva v razdobju 1945-1964 v SFRJ
(Vir: Jugoslavija 1945-64)

sektor lastnistva
Leto | Skupno -
splosno 0.1 2 ;
ditizhent zadruZni privatni

1939 | 89179 3 2711 86468
1945 | 40624 692 3716 36216
1946 | 53292 2391 10734 40167
1947 | 48242 9968 12113 26161
1948 | 36562 18675 17052 3 835
1949 | 38096 21664 15999 433
1950 | 3251 & 20487 11415 614
1951 | 30541 19281 10560 700
1952 " |'32852 21477 10791 . 684
1953 | 36862 23230 12759 873
1954 | 35228 22148 12215 865
1955 | 34958 22053 12089 816
1956 | 36257 23156 12243 858
1957 | 37651 25482 11169 1000
1958 | 386408 28385 8923 1 1300
1959 | 40980 32361 6919 1700
1960 | 41286, 33897 5289 2100
1961 | 42915 35199 5416 2300
1962 | 43866 35125 6191 2550
1963 | 44432 36218 5954 2260
1964 | 46043 37864 5929 2250
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Podatki iz tabele 6.8. so v sliki 6.3. za posamezne sektorje nanedeni drug na dru-
gega. Za leto 1947 npr. s toikami vnesemo podatek 9968, nadalje 9968 + 12113 =
=22081 .in kon&no 22081 + 26161 =48244. Ce enako vrilemo strukturo za druga le-
ta in zveZemo ustrezne tocke, dobimo linijski grafikon, v katerem posamezni paso-
vi ponazarjajo dinamiko Stevila trgovin v posameznem sektorju lastnidtva. Ker je leto
1939 od zveznega razdobja 1947-1964 logeno, je struktura za 1939 vrisana v stolpcu.
Iz grofikona je nazorneje kot iz tabele vidno podruzabljenje v trgovini in dinamika v
strukturi v druzbenem sektorju. Po velikih spremembah v strukturi v povojnih letih
1945-1948 se struktura v nadaljnjih letih malo spreminja s teZnjo k povecaniju Stevila
trgovin v sploino druzbenem sektorju, nozadovaniju zcdruineg'a sektorja in rahlim po-

vedevanjem v privatnem sektorju.

3
0" oo
trgovin
90
rao
. 70
L60

P = frme\ e e e —— — — — — — — e — s — —

40

30

r20

& splosno druibeni .. .’0
¢S $.9.9.0.¢,

4
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Slika 6.3. Struktura itevila trgovin na malo v SFRJ v razdobju
1944-1966 po sektorjih lastnistva

Enako kakor smo prikazali strukture z linijskim grafikonom absolutnih podatkov, more-

mo prikazati tudi vrste strukturnih odstotkov. Ta slika nazorneje pokaze dinamiko v
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strukturi kot slika absolutnih podatkov, izgubimo pa sliko o spremembah skupnega ite=

vila trgovin.
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Slika 6.4 Struktura Stevila trgovin na malo v SFRJ v razdobju
1945-1964 po sektorju lastnistva.

V sliki 6.4 je z linijskim grofikonom prikazana struktura Stevila frgovin na malo iz ta-

bele 4.9.

6.14

Strukturni krogi . Za prikazovanije struktur se izkazZe kot primeren tudi

krog, ker nazorno prikazuje celoto. Strukturne deleZe ponazorimo s kro -

kovimi

izseki, kot za posamezen izsek pa je v sorazmerju z velikostjo struk-

turnega deleZa. Ker etrtina kroga ponazarja 25%, polovica kroga pa 50%, s pogle-

dom enostavno acenimo velikost strukturnih delezev.

Ker imamo obidajno kotomere z loénimi stopinjami, moramo strukturne deleze Y %

pred risanjem preraunati po obrazcu

st

o [+
Y, =3,6Y, %

AR St
v loéne stopinje Y

(6.10)
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Tabela 6.9. Struktura Stevila trgovin na malo v SFRJ po sektorju lastnistva v raz=
dobju 1945-1964

Sektor lastnistva
Leto o} TP Spioma Zadruni Privatai
druzbeni

1939 | 100,0 ; 3,0 97,0
1945 | 100,0 1,7 9,1 82,2
1946 | 100,0 4,5 20,1 75,4
1947 | 100,0 20,7 25,1 54,2
1948 | 100,0 51,1 46,6 2,3
1949 | 100,0 56,9 42,0 1,1
1950 | 100,0 63,0 35,1 1,9
1951 100,0 63,1 34,6 2,3
1952 | 100,0 65,2 32,7 2,1
1953 | 100,0 63,0 34,6 2,4
195 | 100,0 62,9 34,7 2,4
1955 | 100,0 63,1 34,6 2,3
1956 | 100,0 63,8 33,8 2%
1957 | 100,0 W7 29,6 3
1958 | 100,0 73,5 23,1 .
1959 | 100,0 79,0 16,9 41
1960 | 100,0 82,1 12,8 5,
1961 100,0 82,0 fo's 5,4
1962 | 100,0 80,1 14,1 5,8
1963 | 100,0 81,5 13,4 5,1
1964 | 100,0 82,2 12,9 4,9

6.15 Kot zgled bomo prikazali strukturo za osebno porcbc; materialnih dobrin in pro-

izvodnih stroskov za prebivalstvo v SFRJ v letu 1956.
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Tabela 6.10 Struktura za osebno porabo materialnih dobrin in proizvoednih uslug pre-
bivalstva v SFRJ v letu 1956 (Vir: SG 58)

S kv pinro 100% I 3600 ]
Hrana 52,0 . 187
Obleka, obutevy 19,2 69
Pijaga, tobak R A 38
Kurjava, razsvetljava, vzdrZevanije

stanovanj St 21
Pohi étvo in oprema stanovani 4,5 16
Higiena in zdravie 3,2 11
Promet, posta 2,4 ¥
Knijige, tisk, radio itd. %2 5
Nerazporejeno 1.0 4

Lone stopinje smo izraunali: 3,6.52,0% =187° ird.

Posamezne postavke so zaradi preglednosti v tabeli in grafikonu nanizane po velikosti.
To olajia in izboljik pregled. V sliki so v ustreznih izsekih vpisani odstotki in shematic-
no ponazorjena vsebina podatka, kar olajia Eitonje grafikona. Posebnost grafikona je
tudi v tem, da so izseki kroga za manjse postavke povecani. Tako izboljiamo pregled-

nost teh podatkov.

G@@;’)swz

slruklura osebne polrosnje
Slika 6.5 Struktura za osebno porabo materialnih dobrin in

proizvodnih storitev za prebivalstvo SFRJ v letu
1956
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6.16 Ce med seboj primerjamo ve& strukturnih vrst, strukturni krogi obi &ajno niso
prikladni. Primerljivost med strukturami, e so prikazane s krogi, je namre&

veliko slab% kakor &e uporabimo stolpce ali linije. Kljub temu v&asih kroge uporabimo

za prikazovanje ve& struktur. Uporabni so npr. za prikazovanie regionalnih sprememb

" struktur. Strukfurne kroge v tem primeru vnasamo v ustrezna obmoéja v mreZi geograf-

ske karte. Ta nadin je razmeroma ugoden zaradi primerne oblike kroga.

6.17 Sestavi dveh populacij, ki sta si v zvezi tako kakor npr. uvoz in izvoz, nabav-
lieno in prodano, dohodki in izdatki, dostikrat prikaZemo s polkrogi. Posamez-

no populacijo prikazemo s polovico kroga. Strukturne odstotke Y]% v tem primeru pre-
st

radunamo v loéne stopinje Y] po obrazcu
st
Yo 1,8Y,% (6.11)

ker celoto predstavlja le 180°.

Ce ne upoitevamo absolutne velikosti pojava, imata obe polovici kroga isti radij. Z
velikostjo radija kroga pa nakaZemo velikost pojava. Ker mora biti plo3¢ina, ne pa ra-
dij kroga ali polkroga, sorazmerna velikosti pojava, redija krogov, za katere Zelimo,

da so njihove plo3&ine v sorazmerju z velikostjo pojava, izradunamo po cbrazcu

A (6.12)

Pri tem pomeni: ry = znan radij kroga, ki ustreza pedatku Yo; ry =radij kroga za po-
datek Y] ;

Obigajno vnaprej dolodimo polmer kroga za najvedji podatek, polmere vseh drugih kro-

gov pa izraéunamo po obrazcu 6.12.

6.18 Za zgled vzemimo strukturo vrednosti izvoza in uvoza SFRJ v letu 1946.
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Tabela 6.11 Struktura vrednosti izvoza in uvoza proizvedov za Siroko porabo v

SFRJ v letu 1966

—— Struktura v % Stopinje v polkrogih
- lzvoz Uvoz lzvoz Uvoz
Skupno v mlj.din 5910 4077
100,0 100,0 | ‘180° 180°
Hrana 47 .4 61,6 85 111
Pijaca in tobak 2,8 1.8 18 3
Obleka, obutev 19,6 2,0 235 4
Pohistvo 6,2 022 11 0
Tekstil (brez obleke) 7D 13,8 14 25
Med.farmac.kozm.
preparati 1,8 3,8 3 7
Drugi proizvodi 7T 16,8 14 30
///// Hrana
\\\\\\ Pijaca, lobak
Obleka ,obutev
Pohisive
(R r';' e 59‘,0 lO‘i:(m e el Taksld
|I ||-'.1||u'...». -— ==
—_—_—_—| Medkina, form., kozmelika
I'II::H’::III Orugi proizvodi

uvoz

Slika &.6. Struktura vrednosti izvoza in uvoza SFRJ v
letu 1966.

Ce se odlogimo, da je radij ve &jega polkroga (za izvoz) enak 4 cm, izraunamo radij

polkroga za uvoz po obrazcu
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5 f - e ’4077 s
B ST =4, 5910 3,32 em

Ker sta ploi&ini polkrogov sorazmerni z absolutnima vrednostima uvoza in izvoza,je iz
grafikona razen struktur vidno razmerje med uvozom in izvozom. Vseeno pa absolutni
znesek vpisemo sredi polkrogov. Strukturi izvoza in uvoza pa v tem grafikonu nista ne=

posredno primerljivi.

6.19  Primerjova strukture izvoza s strukturo uvoza pa je veliko bolj neposredna v sli-
ki 6.7. V tej sliki si mislimo, da je strukturni krog za uvoz (manisi krog) polo-
#en koncentri€no na strukturni krog za izvoz (vedji krog). Ker so izseki kroga za ustrez-
ne skupine proizvodoy blizu skupaj, je primerjava struktur veliko bolj%a. Da e izbolj~
famo primerjavo ustreznih krogovih izsekov, je kroZnica manjiega kroga na mestih, kjer

se stikata ustrezni skupini, nepoudarjena.

Slika 6.7. Struktura vrednosti izvoza in uvoza proizvodov za
Siroko porabo SFRJ v letu 1966.

6.20 Strukture v trikotniku. Ker je vsota strukturnih odstotkov za vsako po-
pulacijo enaka 100%, moremo strukture populacij, ki so razdeljene v tri dele:
Y% + Y2% + Y3 % =100, prikazati s todko v tako imenovani trikotniski mrezi ozi-

roma koordinatnem sistemu. Ta nadin je za strukture s tremi Eleni zelo prikladen. Ve
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sorodnih strukturnih vrst s tremi Eleni v njej enostavno prikaZemo s tolikimi tockami,
kolikor imamo strukturnih vrst. Te tocke glede na znagaj vrst povezujemo v linijske

grafikone, vektorje itd.

6.21  Vsliki 6.8 je prikazana struktura vrednosti izvoza SFRJ po stopnji obdelave v
razdobju 19446-1971 iz tabele 6.1. Iz grafikona vidimo, da je na vsaki strani-
ci enakostraniénega trikotnika skala odstotkov za eno izmed treh stopenj obdelave.Tri-
kotnik je razdeljen z mreZo vzporednic k posameznim osem. V sliki 6.8 je za leto 1971
nakazano, kako od&itamo na skalah odstotke za posamezno stopnjo obdelave. Crte za
50% so odebeljene. Tako je trikotnik razdeljen v $tiri manj3e enakostraniéne trikotnike.
Tocka v notranjem trikotniku nakaZe strukturo, v kateri noben izmed treh odstotkov ni
veéji kot 50%, togke v drugih trikotnikih pa nokazujejo strukture, v katerih je usire=
zen odstotek ve&ji kot 50%. Tako dobimo neposredno grobo orientacijo o strukturi Ze

iz razdelitve na te Stiri dele.

srednja obdelava

Slika 6.8. Struktura za vrednost izvoza SFRJ po stopnii obdelave v
razdobju 1946-71.

Iz slike 6.8 nazorno vidimo posebno velike in zna&ilne spremembe v strukturi kakovos=

ti izvoza. Za leto 1951 je struktura izvoza v primerjavi 1946 doZivela velike spremembe
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v zvezi z izdelki srednje in visoke obdelave. Od leta 1956 naprej pa je vidna trajna
teZnja v spremembi strukture v smeri zmanjSanja izvoza neobdelanih proizvodov v do-

bro obdelanih proizvodov.

Skale za necbdelano (NO) srednjo obdelavo (SO) in za visoko obdelave (VO) so name=
noma postavljene tako, da je levi trikotnik za necbdelano, v desni smeri se veca sred=

nja obdelava, navzgor pa visoka obdelava.

6.22 Druge metode za prikazovanje struktur. Ker si moremo predstav-
ljati bilanéne podatke kot tok, ki na eni strani doteka, na drugi pa odteka,

strukturo bilanc nazorno prikaZemo po metodi, ki je nakazana v sliki 6.9. Grafikon

ponazarja izvor in razdelitev bruto investicij v letu 1956 v SFRJ. Posamezni deli iz~

vora in rezdelitve so risani shematiéno kot pretoki, kar vzbuja vtis o dotoku in odtoku.

——\__ stalo
oslalo 100; - -/_'

7%
lestna sredst Z%| 80 gradbena
investici) 287160 3% dela

Amortizacijo 140
Fond za kredilira- -0~ oprema z
nje inves ticij —/— —_\_manl'azo

Izvari sredstev Razdelilev

Slika 6.9. Struktura izvora sredstev in razdelitve bruto investicij v SFRJ
v letu 1956. (Vir: SG 58).

6.23  Zelo nazoren je tudi grafikon v sliki 6.10. V njem je prikazano, kolikien del
od skupnega Stevila posameznih vrst Zivine so imela po popisu zemljiskih gospo-
darstev v letu 1947 gospodarstva pod ozi‘i-omu nad 4,7 ha skupne povriine. Ta povriina
je mediana za velikost gospodarstev, ali povriina, od katere je polovica gospodarstev
manijiih, polovica pa veéjih. Iz grafikona vidimo, da so ti odstotki za posamezne viste
Zivine zelo razliéni. 50% malih gospodarstev je imelo v letu 1947 v Sloveniji samo 15%
od skupnega Stevila konj, 24% ovac, 32% govedi, 37% praiicev, 46% perutnine in
77% koz. |z tega moremo sklepati, da imajo konje predvsem ve&ja gospodarstva,da

pa je koza tipl &no domaéa Zival malih gospodarstev, da perutnino precej enako rede
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mala in velika gospodarstva itd.

Struktura je prikazana za vsako vrsto Zivine z desetimi shematinimi figurami, ki so
pomaknjene glede na strukturo na levo ali na desno od &rte, ki razmeji grupo manijsih

gospodarstev od grupe vediih gospodarstev .

. ofd B G & G| & & & S

o "%ﬁﬁﬁﬁmﬁWWWWV
m R ESESELE

- #Wmhﬁfm%ﬁﬂﬁﬁ“
Profis 7% G JEJESY “n*ﬁm:‘@@@@@ e
perutaina 3 %@@gﬂ%ﬂ D %;DQ;;@%;?& ]

|

fn b1 553 5 5 5 B B B B

Koze 47ha

Slika 6.10. Struktura Stevila Zivine v malih in velikih zemljiskih gospodarstvih v Sloveniji
v letu 1947, (Vir: Popis zemljiskih gospodarstev v Sloveniji leta 1947).

STATISTICNI KQEFICIENT! IN GOSTOTE
Statistiéni koeficienti

6.24  Strukturne odstotke dobimo, e primerjamo del s celoto. Primerjana podatka sta
torej istovrstna, rezultat, ki ga dobimo, pa je neimenovano Stevilo; obiajno go
izraZzamo v odstotk:h Smiselnc pa je tudi primerjava raznovrstnih podatkov, e zadoica=

jo nekim osnovnim pogojem primerljivosti. Primerjana podatka morata biti namreg v vse=
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binski zvezi in enako opredeljena. Ce primerjamo Stevilo prebivalstva s skupno povr=
iino, pokaZe ta primerjava gostoto prebivalstva. Primerjava proizvodnje s Stevilom ur,

ki so bile potrebne za izdelavo te proizvodnje, pokaZe produktivnost dela itd. Nima

pa smisla primerjati npr. vrednosti proizvednje na nekem obmocju s Stevilom tifusnih
obolenj na istem obmo&ju, ker ta dva pojava nista v vsebinski zvezi. Promet v trgovi-

ni na drobno v Sloveniji v decembru 1968 pa je smiselno primerjati le s Stevilom prebi-
valstva v SR Sloveniji in ne v SR Hrvatski in le s srednjim 3tevilom prebivalstva v decem-;
bru 1968 in ne za kako drugo razdobje. Le tako je koeficient smiseln. Osnovni pogoj,

da moremo iz dveh podatkov izradunati statistiéni koeficient, je torej, da je primerja=

va umestna, primerjani podatki pa enako opredeljeni.

Smiselnost primerjave je dostikrat zvezana z opredelitvijo primerjanih populacij. Ce
izraéunamo npr. koeficient nepismenih, ne vzamemo v primerjavo vsega prebivalsiva,
temvec se omejimo samo na prebivalstvo, staro nad deset let, da tako izkljuéimo iz
primerjave otroke. Enako ravnamo pri izradunavanju drugih pokazovalcev npr. pri iz-

radunavanju porabe alkoholnih pijaé na prebivalea itd.

Ker raunamo koeficiente iz raznovrstnih podatkov tako, da primerjana raznovrstna
podatka med seboj delimo, statistiéni koeficienti niso neimenovana Stevila, temveé

imajo svojo enoto mere; ta je izpeljana iz enot mere primerjanih podatkov.

Ce npr. primerjamo Stevilo prebivalstva v Sloveniji po popisu 31.3.1953 (1466425 prebi-
valcev) s povriino Slovenije ob istem popisu (19992 krnz), dobimo gostoto prebivalstva
v Sloveniji 31.3.1958

1466425 prebivalcev

: = 73,4 prebivulcev/km2
19992 km

gostota prebivalstva =

Gostota prebivalsiva v Sloveniji je torej bila 73,4 prebivalcev na kvadratni kilome-

ter. Ta podatek je radunska fikcija in pomeni, da bi bilo ob popisu na vsak kvadratni
kilometer 73,4 prebivalcev,&e bi bilo prebivalstvo enakomerno razporejeno po terito-
riju Slovenije. Kljub temu pa ima ta koeficient svojo analitiéno vrednost, ker pokaze

vecjo ali manj3o naseljenost na dolodenem teritoriju.

Ob istem popisu je bila gostota prebivalstva v drugih republikah: v Srbiji 79,0, Hrvat=
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ski 69,7, BiH 55,7, Makedeniji 50,7, Coai gori 30,4 prebivalcev/kmz. Yidimo, da
je gostota prebivalstva po republikah zelo razligna in da je bila najmanji v Ceni go-

ri (30,4 preb./km2) najveéja pa v Srbiji (79,0 preb./km2) ;

6.25 Koeficient iz razmiénega in trenutnega podatka. Ker izha-
jata primerjona podatka, iz katerih izradunavamo koeficiente, iz razliénih po-
pulacij, naletimo na teZavo pri opredelitvi, &e je ena od primerjanih populacij razmic-
na, druga pa trenutna. Pogoj za izra€un koeficienta je namreé, da sta oba podatka
enako opredeljena.To pa na prvi pogled ni moZno, ée je ena populacija trenutna,dru-
ga pa razmiéna, ker je prva opredeljena s trenutkom, druga pa z rozdobjem. Zato se
zdi, da ne moremo primerjati Stevila umrlih (razmicen podatek). s itevilom prebival-
stva (( trenutni podatek ), . ker se itevilo umrlih nanada na dolcéeno razdobije npr. le-
to, Stevilo prebivalstva pa moremo ugotoviti samo za doloéen trenutek. V takih prime=-
rih si pomagamo s tem, da trenuten podatek spremenime v razmiéen tako da izra¢una-
mo popredje. Medtem ko ne moremo izraziti, kolikino je Stevilo prebivalstva v dolode-

nem razdobju, moremo za to razdobje izraunati popreéno Stevilo prebivalstva.

Da moremo za doloéeno razdobje izraéunati popreéje za trenutni podatek, je potrebno,
da poznamo podatek vsaj za nekaj trenutkov v tem razdobju. Tako moremo izradunati
popreéno itevilo delavcev v nekem podjetiu v letu 1968, &e poznamo Stevilo delavcev
v zadetku ali v sredini posameznih mesecev v tem letu. Popreéno Stevilo prebivalstva
v petletnem razdobju moremo izradunati, ée poznamo itevilo prebivalstva v zacetku
vsakega leta ali v sredini leta za vsa leta petletia. Popreéno zalogo v letu pa dobimo,

¢e poznamo stanje zalog ob koncu vsakega &etrtletja itd.

6.26 Popreéja iz trenutnih podatkov raéunamo glede na to, s kakinimi podatki raz=
polagamo, na dva naéina.

a) Ce imamo razdobje, zo katerega raéunamo popreéje, razdeljeno na r enakih roz=

mikov (leto na 12 mesecev, cetrtletje na 3 mesece, mesec na 3 dekade, petletje na

5 let itd.) za vsak tak delen razmik pa dan trenuten podatek za sredinoraz-

mika (sredine mesecey, sredine dekad, sredine let itd.), izraéunamo popreéje po

obrazcu

- 1 3
X = — K * Xyt ot X) (6.13)

-159-



tako, da seftejemo vse podatke, vsoto pa delimo s Stevilom osnovnih razmikov r .

Po tem obrazcu izraéunamo npr. popreéno dtevilo delaveev, &e poznamo Stevilo de-
lavstva sredi mesecev, popreéno tevilo prebivalstva v petletki, & poznomo itevilo pre-

bivalstva sredi posameznih let itd.

b) Ce pa je razdobje, za katerega radunamo popreéie, razdeljeno na r enakih razmi-
kov, razpolagamo pa s podatki za za&etke oziroma konce teh razmi-
kov, izraunamo popreéje po obrazcu
weanrik sk spuh spmit i psigesiipekic (6.14)
PRS2 g e R S e S G £
tako da vsoto poloviénih vrednosti podatkov na zaéetku in koncu celotnega razmika
()(o in Xr} in celih vrednosti ostalih podatkov na za&etkih ali koncih delnih razmikov

delimo s Stevilom osnovnih razmikov r.

Ce imamo npr. itevilo delavcev na zadetku oziroma na koncu posameznih mesecev,
izradunati pa je treba popreéno Stevilo delavstva v letu, vzamemo polovico dtevila
delavcev 1. januarja, 3tevilo delavstva 1. februarja, 1. marea, 1. aprila itd. do 1.
decembra in polovicno itevilo delavstva 1. januarja naslednjega leta. Vsoto vseh teh

vrednosti pa delimo z 12.

Ce vzamemo, da je razdobje, za katerega hodemo izraunati popreéje, sestavljeno
iz enega samega osnovnega razmika (r = 1), dobimo po obrazcu 6.13, da je X =X,

Iz tega sledi, da moremo popreéne nadomestiti s stanjem v sredini razdobja. Tako npr.
nadome3éamo poprecno letno stevilo prebivalstva s "srednjim Stevilom prebivalstva”,

to je s Stevilom prebivalstva sredi leta (30. junija).

Ce je r=1, obrazec 6.14 degenerira v

o Y | )
ol PR W L

To pomeni, da moremo popreéje nadomestiti s poloviéno vrednostjo med zadetnim in

konénim stanjem v csnovnem razdobiju.
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6.27 Ko imamo izracunano popreéje iz kenutnih podatkov, izraéunamo koeficient

po obrazecu

eogrelica E (6.15)
X i

pri Cemer pomeni: K = koeficient, Y =razmiéni podatek, X = popredje za trenut=
ni podatek, i =dolZina &asovnega razdobja, za katerega radunamo koeficient,

E =100, 1000, 10000, odvisno od tega, na koliko enot trenutnega podatka se nana-

%a koeficient.

6.28 Ker je npr. koeficient natalitete Stevilo rojenih v enem letu na 1000 prebival-

cev, izraunamo koeficiente natalitete za SFRJ v razdobju 1951-1955 takole:

Popreéno Stevilo prebivalstva v tem razdobju je X = 17067000, Stevilo rojenih
Y = 2395816, razdobje i = 5 let, koeficient pa je raéunanna E = 1000 prebi-

valcev. Iz teh podatkov dobimo:

2395816.1000
17067000.5

= 28,1 rojstev na leto na 1000 prebivalcev.

Podobno raéunamo vse druge koeficiente, ki imajo za osnovo primerjavo rozmiénega

podatka s trenutnim.

Po obrazeu 6.15 radunamo koeficiente tudi za razdobja, ki so krajia od enotinega raz=
dobja. Tako npr. koeficient mortalitete, ki je po definiciji Stevilo umrlih v letu na
1000 prebivalcev, za Slovenijo v januariu 1958 izraéunano takole: Ker je bilo srednje
Stevilo prebivalstva v januarju 1958 ;( = 1556578, stevilo umrlih v januarju 1958

Y =1464, E =1000, i =31/345, je koeficient mortalitete enak

1464 . 1000
1556578.31,/365

= 11,1 umrlih na leto na 1000 prebivalcev.

To pomeni: Ce bi bila,v Sloveniji leto dni umrljivost taka kakor v januarju 1958, bi

v enem letu umrlo na 1000 prebivalcev 11,1 oseb.

6.29 Koeficient obraganja zalog pove, kolikokrat se zaloga blaga ali surovin cbrne

v enoti &asa. Racunamo ga tako, da primerjamo promet doloenega blaga ali
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porabo surovin z ustreznimi popreénimi zalogami.
Iz mese&ne indusirijske sluzbe ZS SRS imamo za podjetie A iz nekovinske siroke podat-

ke o porabi in zalogoh kremenovega peska v prvem polletju 1958 po mesecih.

Tabela 6.12. Meseéna zaloga in poraba kremenovega peska v pddjefiu A iz nekovin=
ske stroke v prvem polletju 1958 (Vir: ZS SRS)

Mesec £aliger Konee Poraba v t
meseca v f

1957 B 664

1958 =) 774 494
i 888 489
M 789 562
A 546 - 468
M 568 465
J 726 544

Izragunati je treba koeficient obradanja zalog za kremenov pesek v prvem polletju

1958, izraZen s Stevilom obratov zalog v enem mesecu.

Po postopku za radunanje koeficientov iz podatkov v tabeli 6.12 izraéunamo skupno
porabo kremenovega peska v prvem polletju 1958 in popreéno zalogo v tem razdebiju.

Skupna poraba v polletju je vsota meseéne porabe za ustreznih Zest mesecev.

Y = 494+ 489+ 562 + 468 + 465 + 544 = 3022 t

Popreéno zalogo X pa izra€unamo po obrazcu 6.14, ker imamo podatke za konce

mesecev.
f’%“; + 774+ 888+ 789+ 546+ 568 + 125

v ol 5 s
X 73 = 710t

Popreéna zaloga je torej 710 t.

Ker je koeficient merjen s 3tevilom obratov v enem mesecu, nae razdobje pa chsega

Sest mesecev, je i = 6. Iz teh podatkov izradunamo, da je koeficient obraganja za=-
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log za kremenov pesek v prvem polletjv 1958 enak

M e
: 710. 6

= 0,71

> <

Koeficient obracanja zalog K =0,71. To pomeni, da zaloge kremenovega peska v

podjetju A napravijo meseéno 0,71 obrata.

S podobnim radunom smo dobili koeficiente obradanja zaleg za isto podjetje za rjavi
premog K =12,0, pepeliko K =0,50, kalcinirano sodo K = 2,78. Kakor vidimo,
so koeficienti obracanja zalog, ki so tudi operativno zelo pomemben pokazovalec za

posamezne surovine in goriva,zelo razliéni.

Obraganje zalog pa moremo izraziti tudi z dolZino enega obrata. Ta koeficient, ki
je reciproéni pokazovalec za gornji pokazovalec, izra&unamo po obrazecu
Aol

K = =5 (6.8)

Ce dolzino enega obrata izrazimo v delovnih dneh, je za gornji zgled i =181, koe-
ficient obraganja zalog za kremenov pesek v podjetju A, izraZen z dolZino enega o-
brata pa je enak

_710.181

K = 3557 = 42,5 dni

6.30 Po navedenem postopku raéunamo 3e niz drugih koeficientov iz ekonomskih sta-
tistik. Tako je npr. proizvoednja na enega delavea pokazovalec o produktivno-
sti dela, proizvodnja doloéenih proizvodov na prebivaleca npr. jekla, pokazovalec
industrializacije, porcba dolodenega proizvoda na prebivalca pokazovalec standarda,
razmerje med prometom in zalogami pokazovalec obraganja zalog, Stevilo prodanih

kniig na leto na 1000 prebivalcev pokazovalec za kulturno raven itd.

6.31 Kot zgled za kompleksno analizo s koeficienti vzemimo trgovino na drobno v le=
tu 1957 po republikah. V tobeli 6.11 imamo osnovne podatke, iz katerih bomo

izradunali koeficiente.
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Tabela 6.11 Trgovina na drobno v SFRJ v letu 1957 po republikah (Vir: SG-59)

Pokazovalec SFRJ | Srbija | Hrvatska| Slove= | gy Makedo-| Crna
nija nija gora

Stevilo prebivalr

lstva 30.V1.1957 :

v 1 18234 7448 4109 1582 3168 1454 473

Stevilo trgovin

i na drobne: 17,

31.X11.1956 36257| 14017 9296 4662 4634 2795 853

31.X11.1957 37651 14601 9798 4722 4822 2810 898

Stevilo zaposle-

nih v frgovini na

drobno

31.X11.1956 112511 | 45954 27589 13489 14184 8523 2572

31.X11.1957 116119| 46187 29292 14021 14566 9141 2912

Promet v letu

1957 v 106

Skupno 750776 [291478 198339 110259 90123 44331 16246

od tega:

Zivila 232637 | 75604 44414 37519 32744 15348 7008

Industrijski

proizvodi 483608 (202410 125065 68917 51662 27133 8421

Iz tabele 6.11 vidimo, da so prvi trije podatki trenutni, drugi pa rozmiéni. Ker ima-
mo srednje Stevilo prebivalstva, ta podatek vzamemo za popreéno 3tevilo prebivalstva.
Za Stevilo trgovin in Stevilo zaposlenih pa imamo stanje na zaéetku in na koncu leta
1957 .. Zaradi tega najprej izradunamo popreéje, da bi mogli 3tevilo frgovin in Stevi-

lo zaposlenih primerjati s prometom, ki je razmiénega znacaja.

Za Stevilo trgovin v SFRJ je npr. iz gornjih podatkov popreéno dtevilo trgovin enako

polovici vsote Stevila trgovin po stanju 31.X11.1956 in 31.X11.1957

X = o (36257 + 37651) = 36954

Podobno izraéunamo vsa druga popre&ja. Tako dobimo vrsti za popreéno tevilo trgo-

vin in zo zaposleno osebje v trgovini na drobno po republikah.
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Tabela 6.12. Popreéno tevilo trgovin in zaposlenega osebja v frgovini na drobno
v letu 1957 po republikah

Popragn "1 SFRJ. .| Sebiic’ | Hovaiska|Sloveniia| BiH:- | Mokedo~ "Crra
Stevilo : nija gora
R 36954 | 14309 9547 4692 4728 2802 876
zoposlenth | 114315 | 46071 28440 13855 14375 8832 2742

Iz podatkov v tabeli 6.11 in 6.12 izraéunamo niz koeficientov, ki osvetljujejo trgo=
vino na drobno v SFRJ. Tako moremo s Stevilom prebivalsiva primerjati vse druge po-
datke. Stevilo prebivalstva na eno trgovino meri gostoto trgovinske n:.reie, Stevilo
prebivalstva na enega zaposlenega preskrblienost s trgovskim kadrom itd. Ne da bi se
spusgali v globljo analizo prometa na prebivalca, ki je bistveno odvisen razen od kup=-
ne moéi tudi od drugih faktorjev, npr. od socialne strukture prebivalstva, merimo s

temi koeficienti kupno moé prebivalstva.

Primerjava Stevila trgovin s Stevilom zaposlenih ali s skupnim prometom prikazZe veli-
kost trgovinskih obratov. Primerjava skupnega Stevila zaposlenih s skupnim prometom
pokaze produktivnost dela v trgovini na drobno, razmerje med prometom z industrijski=
mi proizvedi in Zivili pa da vpogled v strukturo prometa, ki je odvisna od socialner

sestave prebivalstva, Zivljenjske ravni itd.

Vprasanje e, ali je moZno vse te koeficiente izradunati iz gornjih podatkov.

Primerjava Stevila trgovin in zaposlenega osebja s itevilom prebivalstva iz osnovnih
podatkov ni mozna, ker imamo itevilo prebivalstva na dan 30.V1.1957, podatke o Ste=
vilu trgovin in Stevilu zaposlenih pa na dan 31.X11.1956 in 31.XI1.1957. Primerjani
trenutni populaciji nista asovno enako opredeljeni. Ker pa moremo imeti srednje 3te-
vilo prebivalstva za popreéje v letu 1957, smo upravieni, da primerjamo srednje Ste-
vilo prebivalstva s popreénim Stevilom trgovin in zaposlenih v letu 1957, ker se vsi ti
podatki nanasajo na leto 1957. Stevilo zaposlenih moremo primerjati s Steyilom trgo-
vin po stanju 31 .X.[I.l9-56 ali 31.X11.1957, ker imamo za te datume podatke o Stevi-
lu trgovin in 3tevilu zaposlenih. Moremo pa primerjati tudi popreéno Stevilo zaposle~
nih s popreénim 3tevilom trgovin, ker veljata oba podatka za isto razdobje. V tabeli

6.13 so izradunani vsi nakazani koeficienti.
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Tobela 6.13 Koeficienti trgovine na malo v SFRJ v letu 1957 po republikah
(Vir: SG-58).

Pokazovalec SFRJ | Srbija |Hrvatska S.I.we- BiH N’fkedo- Cena
[y nija gora

Stevilo prebival-
cev na eno frgo- 493 520 431 337 670 519 539

vino

Stevilo prebival-
cev na enega za-
poslenega 159 165 144 114 221 165 172

Skupni promet na
enega prebivalca

v tiso€ din 41,2 32,1 48,3 69,7 28,4 30,5 34,2

Promet z Zivili na
prebivalca v tisod

din 12,8 10,2 157 23,7 10,3 12 14,8

Promet z industrij-
skimi proizvedi na
prebivalca v tisoé
din 26,5 270 30,4 43,6 16,3 18,6 17,8

Stevilo zaposlenih
na eno trgovino
(popreéno) 3,09 3,22 2,98 2599 3,04 83,15 el

Skupni promet na
eno trgovino v
mlj. din 20,3 20,4 20,8 23,5 42,0 15,8 18,5

Skupni promet na :
enega zaposlenega
v mlj. din 6570 6320 6970 7970 6260 5020 5930

Promet z industrij-
skimi proizvedi na
sto din prometa z

Zivili 207 267 194 184 158 176 120

Tabela koeficientov v trgovini na drobno ilustrativno pokaZe razlike v trgovini na drobno
po republikah. Najmanj prebivalcev pride na eno trgovino v Sloveniji (337) , najveé
pa v BiH (670). Enako velja za Stevilo prebivalstva, ki pride na enega zaposlenega
(Slovenija 114, BiH 221). Ti podatki kaZejo gostoto trgovinske mreZe. Tudi skupni pro-

met na enega prebivalca kaze velike razlike med republikami (od 28,4 tiso dinarjev
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za BiH do 69,7 za Slovenijo). Vendar ta koeficient nima polne analiti¢ne veljave,
.ker je njegova vrednost odvisna od velikega Stevila faktorjev (socialne strukture prebi=
valstva, kupne moéi itd.). Promet z Zivili na prebivalca je precej odvisen od odstotka
nekme&kega prebivalstva, promet z industrijskimi proizvodi na prebivalca pa moremo
imeti bolj za pokazovalec o kupni moéi in s tandardu prebivalstva. Tudi ta koeficient
kaZe velike razlike med republikami. Medtem ko je za BiH, Crno goro in Makedoni=

jo izredno nizek, je.za druge republike, posebno za Slovenijo, znatno vedii.

Velikost trgovinskih obratov, ki je razvidna iz popreénega 3tevila zaposlenih na eno
frgovino, med republikami malo variira. Iz tega sklepamo, da je tip trgovin po repu=-
blikah precej enoten. Enako teZnjo kaZe tudi skupen promet na eno trgovino in so znat-
nejse razlike edino le za Slovenijo in Makedonijo. Promet na enega zaposlenega, ki
go Stejemo za pokazovalec produktivnosti dela v trgovini, kaZe znatno odklonitev
navzgor za Slovenijo in znatno odklonitev navzdol za Makedonijo. Razmerje med pro-
metom z industrijskimi proizvodi in prometom z Zivili kaZe med republikami velike raz-
like. Najvedji koeficient dobimo za Srbijo (267 din na 100 dinarjev prometa z Zivi=
i), najmanijsi pa za Crno goro (120 din na 100 din prometa z Zivili). Razlike izvira=
jo iz razliéne sestave kmeckega in nekmeékega prebivalstva in razliéne kupne moéi

prebivalstva. Zato koeficient nima polne analitiéne vrednosti.

Iz zgleda iz trgovinske statistike vidimo, kako so statistiéni koeficienti uporabni za
kompleksno analizo statistiénih podatkov. Podobno moremo analizirati podatke za naj-~

razliénejsa druga socialno-ekonomska podrocija.

6.32 Reciproéni koeficienti. Medtem ko raéunamo strukturne odstotke ved=
no tako, da del primerjamo s celoto, ne pa obratno, so smiselni tudi reciproéni’
statisticni koeficienti. Tako moremo pokazovalec za gostoto trgovinske mreze, ki je
dan s Stevilom prebivalstva na eno trgovino, izraziti tudi z reciproénim koeficientom
Stevilom trgovin na 1000 prebivalcev. Medtem ko pri prvotnem koeficientu primerja-
mo Stevilo prebivolshta s Stevilom trgovin, z drugim primerjamo 3tevilo trgovin s Ste=
vilom prebivalstva. Koeficient 493 prebivalcev na eno trgovino v SFRJ moremo torej
izraziti tudi z 2,15 trgovin na 1000 prebivalcev. Kateri izmed obeh moZnih koefici-

entov, ki jih moremo izraGunati v vsakem primeru, je bolj3i, je odvisno od namena
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izrauna in predstave koeficienta. V mnogo primerih sta oba koeficienta enako upo-

rabljiva in vsak po svoje pokaZe isio zna&ilnost pojava. Tako merimo produktivnost
dela s koligino, proizvedeno v enoti &asa, ali s éasom, v katerem je bila proizvede-
na enota proizvodnje. Obraganje zalog merimo s Stevilom obratov zalog v enoti asa
ali s éasom, v katerem so se zaloge enkrat obrnile. Obremenjenost uéiteljstva merimo

s Stevilom uencev na enega uéitelja ali s Stevilom uéiteljev na 100 ali 1000 uéencev

itd.
Grafiéno prikazovanje statistiénih koeficientov

6.33 Pravokotniki. Za koeficiente nimamo nekih posebnih meted za graficno

prikazovanje kakor za strukture. Vrste koeficientov prikazujemo z obicajnimi
metodami grafiénega prikazovanija: s stolpei, linijskimi grafikoni, figurami itd. Ven-
dar imamo nekaj spec ifinih metod, ki jih moremo s pridom uporabiti ravno za prika=-
zovanije koeficientov. Tako so za grof iéno prikazovanije koeficientov posebno primer=
ni pravokotniki, ker imata stranici in ploséina pravokotnika podobno algebrajsko zve=
zo kakor koeficient in oba podatka, iz katerih je koeficient izraéunan. Za pravokot=
nik velja p =a.b. Pri tem pomeni p plo3€ino, a in b pa stranici, med K, X in Y pa
velja podobna zveza K =Y/X ali Y =K.X. Stranici pravokotnika moremo uporabi-
ti za prikaz koeficienta in enega absolutnega podatka, ples&ina pravokotnika pa je

zaradi lastnosti pravokotnika sorazmerna absolutni velikosti drugega podatka = Y.

6.34  Uporabnost teh zvez bomo videli na proktiénem zgledu. Za pet zapadnih dr-

Zav imamo v tabeli 6.14 podatke o Stevilu prebivalstva in Stevilu osebnih in tovor-
nih avtomobilov in avtobusov. Iz teh podatkov moremo za vsako drZavo posebej izra-
unati koeficiente o Stevilu motornih vozil na 1000 prebivalcev = koeficiente motori=

zacije. Ti podatki so po zgornjem naéinu prikazani v sliki 6.11.
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Tabela 6.14. Stevilo prebivalsiva in 3tevilo motornih vozil za pet zapadnih drZav
v letu 1955. (Vir: SG=58)

Stevilo Stevilo motornih vozil Sravla maternih vosil
" p::bivoi- v tisodih
rzava siva v .. | kamionoy | na tisoé prebivalcev
[RREI Skupno | osebnih | gy tobusoy Skup- [ oseb- | kamionov
no nih avtobusov
ZDA 165271 62020 51989 10031 375 315 60
Francija 43274 4820 3350 1470 1M i/ 34
Vel.Brita=
nija 51215 4732 3550 1182 92 &9 23
Zap.Nem- ;
gija 49995 2909 1813 1096 58 36 22
Italija 48016 1210 879 341 25 18 7

Stevilo motornih vozil na 1000 prebivalcev

a 00 200 300 £00

ZDA 52.0 mij 10,0my

FRANCIJA | 3™ |1smy

! Legenda:
VEL.BRITANIIA | 35mi |\ o ka

Pl O |KA

18 |1

ZAHNEMCIJA | 1

P: Stevilo prebivalcer
O-= $tevilo osebnih avtomobilov

ITALIJA |o3mij

O = stevilo osebnih avtomobiloy
na 1000 prebivaicey

KA =stevilo kamianov in
avtobusov

ka: S tevilo kamionav in avio-
busov na 1000 prebivaicer

Slika 6.11. Motorizacija petih zapadnih drZav v letu 1955.
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"V grafikonu nazorno primerjamo fri vrste podatkoy hkrati. Ker je najvaZnejia meddr-
avna primerjava o Stevilu motornih vozil na prebivalca, so pravokotniki postavljeni
tako, da je primerjova teh podatkov najbolja. Razen tega je iz slike razvidno Stevi-
lo prebivalstva in Eeprav s ploiino tudi skupno Stevilo motornih vozil. Pravokotniki

so razdeljeni 3e v sorazmeriju s strukturo po vrsti motornega vozila.

Ta naéin moremo uporabiti za prikazovanje statistiénih vrst za koeficiente iz najraz-

lignej3ih podatkov.

% jéi%?ﬁfdfikoni strukturnih deleZzev . Posredno moremo koeficiente odbrati
 ndiiz grafikona strukturnih vrst. Ta metoda dé kompl eksno sliko odnosov med
pojavi, ki jih prouéujemo. Zaradi tega je tak grofikon predvsem sredstvo za prikazova-

nje relativnih odnosov med raznovrstnimi podatki, Eeprav prikazuje v osnovi strukture.

Ce primerjamo istovrstna strukturna deleza za dva razliéna podatka: ‘:".l iz X] K
spoznamo, da je razmerje med njima

oo V{7
: i S $:9)

.enak indeksu koeficienta Y] /X] za delno populacijo s sumarnim koeficientom

Y /X za celotno populacijo kot osnovo. Ce vzamemo za zgled, da je bil strukturni
deleZ za neto produkt v Sloveniji za industrijo v letu 1971 od celotnega neto produk-
ta iz industrije v SFRJ 19,50%, delez popreénega Stevila zaposlenih v industriji v
Sloveniji od vseh zaposlenih v SFRJ v industriji pa 16,85%, dobimo iz teh dveh podat-
kov neposredno, da je za leto 1971 razmerje neto produkta na enega zaposlenega v in-

dustriji v SR Sloveniji v primerjavi z SFRJ enak

2 s
v

ali indeks za SR Slovenijo 115,7.

Nazorno in kompleksno sliko odnesov dela celote v primerjavi z odnosi za celotno
populacijo dobimo za raznovrstne, @ vsebinsko povezane pojave z grafikonom struk-
turnih deleZev. Ceprav so podatki po pravilu raznovrstni, jih v tem grafikonu narize-
mo brez teZav v isti grafikon, ker so prikazani z neimenovanimi itevili = strukturni-
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mi deleZi. Da so vidna relativne razmerje, uporabimo za njihov prikez logaritemske
skale. Vrsto strukturnih deleZev za isto podpopulacijo moremo risati bodisi z vrstami
stolpcev, ali 3¢ nazorneje, v grafikonu, v katerem ob logaritmiéni skali strukturnih
deleZev na ustreznih mestih vnesemo strukturne deleZe s értico, puiico itd.
/’*‘-.‘“\ .
'\6&_}2:: zgled vzemimo osnovne gospodarske pokazovalce za industrijo v Sloveni-
ji v primerjavi s SFRJ v letu 1970. V tabeli 6.15 so po elementih podani za
SR Slovenijo in SFRJ glavni absolutni podatki, v zadnjem stelpcu pa strukturni odstot=
ki za SR Slovenijo. Ce bi bila razmerja med posameznimi elementi npr. med nefo pro=
duktom in Stevilom zaposlenih, ki pokaZe produktivnost, med sedanjo in nabavno vred-
nostjo osnovnih sredstev, ki pokaZe izrabljenost osnovnih sredstev, med osebnimi do-
hodki in Stevilom zaposlenih, ki pokaZe raven popreénih osebnih dohodkov; med viri
finansiranja in skupnimi investicijami za SR Slovenijo, enaka kot za SFRJ, bi bili
strukturni deleZi za vse elemente enaki in bi na strukturnem grafikonu sovpadali. Cim
veéja pa so nesorazmerja, tem bolj so strukturni deleZi med seboj razli¢ni in pbrotno,
&e so strukturni deleZi med seboj zelo rozliéni, moremo sklepati na velike strukturne

razlike za Slovenijo v primerjavi s SFRJ.

Strukturni deleZi iz tabele 6.15 so prikazani v sliki 6.12 ob logaritemski skali. Iz

slike odberemo, da je

Y'i/x'l > Y/X ,Ceie Yi/\{ > Xl/)(
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Tabela 6.15 Primerjava strukturnih deleZev za industrijo SR Slovenije v industrii

SFRJ za leto 1970. (Vir: SG-1972)

v milj. din SRS
Pokazovalec %
SRS SFRJ SFRJ
Stevilo industrijskih organizaci] 426 2374 18,15
Stevilo zaposlenih 244636 14 51745 16,85
Osnovna sredstva 31.12.1970
Nabavna vrednost 18150 110450 16,43
Sedanjo vrednost 9437 67136 14,06
Aktivna osnovna sredstva 31.12.1970
Nabavna vrednost 17091 102385 16,69
Sedanja vrednost 8521 40192 14,16
Druzbeni proizved 10848 55285 19,62
Neto produkt 9388 48147 1950
Osebni dohodki (neto) 4076 21154 19,97
Investicije v osnovna sredstva 2254 14985 15,04
Investicije v druZbeni standard 82 741 11,05
Vir financiranja investicij
Lastna in zdruZena sredstva 1314 7396 17577
Kreditirano iz sredstev in :
fondov federacije 938 7496 12,51
Financirano iz sredstev in
fondov federacije 2 93 2,15
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Ind SRS

hd SFRJ ';'0 DP =druzbeni produkt
16 -?—fg; NP = neto produkt
e e QoD = osebni dohodek (neto)
1o+ 3 = oy i {20
] ’&1.4‘_50',9 SOrg = Stevilo organizacij
i~ FI-tzs Szap = Stevilo zaposlenih
1 4
w0o-lo--L7=Szap Cs = osnovna sredstva - skupno
I OSA- NV
T -osZ-nv OsA = osnovna sredstva = aktivna
’6_; NV = nabavna vrednost
s—t1-0s SV =sedanja vrednost
] 1-0s = investicije v osnovna sredstva
] 0SA - SV — =i el 5 i
14—|:COSE-SV I-DS investicije v druzbeni standard
] FI-LZS  =financiranje investicij: iz lastnih
] in zdruZenih sredstev
2] FI-KFSF  =financiranje investicij s krediti
A gl KFSE sredstev in fondi federacije
12-3 FI-FFSF  =financiranje investicij: financirano
s sredstvi in fondi federacije
1n——1I-0s
m -4

020 —=FI-FFSF

Slika 6.12. Strukturni grafikon za odnose v industriji SR Slovenije
v letu 1970

Iz te zveze moremo iz grafikona neposredno odéitati: druzbeni produkt (DP) in neto pro=
dukt (NP) na osebni dohodek (OD) je v SR Sloveniji malenkostno veéji kot v popreéju

za SFRJ. Obenem pa je osebni dohodek (OD) na zaposlenega (Z) v industriji precej veé-
ji v Sloveniji kot je ]ugoslovunsko popreéje. Zaradi prvih dveh zvez je to izraz vije
produktivnosti dela. Ker je strukturni delez za skupna (OS Z =SV) in aktivna osnovna
sredstva (OSA-SV) po sedan|i vrednosti znatno niZji kot po nabavni vrednosti (OSZ ~NV)

(OSA=NV), moremo ragunati, da je izrabljenost osnovnih sredstev v Sloveniji znatno
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veé&ja kot v popredju za vso drZavo. Ker so deleZi osnovnih sredstev (OS-SV) (posebno
sedanja vrednost) niZja od 3tevilnih zaposlenih (Z) sklepamo, da je opremljencst oziro-
ma sestav v Sloveniji pod jugoslovanskim poprecjem. Ce pogledamo delez investicij

v osnovna sredstva (I-OS) in strukturo financiranja, spoznamo, da veéji deleZ financi-
ranja investicij iz’ lastnih in zdruZenih sredstev (FI-LZS) in manijsi deleZ za financira-
nje iz kreditov sredstev in fondov federacije (FI-KFSF) in izjemno majhen delez za

financiranje iz federalnih sredstev in fondov (FI-FFSF) kaZe znaéilno strukturo financi-

ranja investicij v industriji v SR Sloveniji.

S premakljivo logaritemsko skalo, ki je v enakem merily kot je osnovna logaritemska
skala, bi mogli nakazane odnose izraziti z indeksi. Ce izhodiiée logaritemske skale
(1 ali 100) naravnamo v grafikonu na strukturni deleZ, ki je v koeficientu v imenoval-
cu, odberemo indeks ustreznega koeficienta ob strukturnem deleZu za podatek, ki je v

koeficientu v Stevcu.

V grafikonu je za zgled nakazan indeks za neto produkt na zapeslenega (116). Iz grafiko-
na odberemo podobno, da e indeks izrabljenosti osnovnih sredstev v industriji Sloveni-
je 118 v primerjavi s SFRJ. Indeks osnovnih sredstev na zaposlenega je 82, indeks dele-
Za financiranja investicij iz lastnih sredstev je 118, deleZa kreditiranega iz sredstev

in fondov federacije pa 83. Podobno bi mogli analizirati e vse druge odnose za SR Slo-

venijo v primerjavi s SFRJ.

Uporabnost grafikona moremo raziiriti iz enega grafikona na veé grafikonov. Ker je en
grafikon za en del nerisan ob eni premici, moremo nazerno prikazati odnose za vse re-
publike hkrati za eno panogo ali za razliéne panoge po republikah. Casovna vrsta

strukturnih grafikonov pokaZe spreminjanje v indeksih odnosov ipd.

ENOGSTAVNI INDEKSI

6.37 O indeksih govorimo, kadar z relativnimi Stevili primerjamo istovrstne, prireje-
ne podatke. Strukture in koeficiente ra¢unamo iz absolutnih podatkov. Indekse
pa radunamo iz vseh vrst statistiénih podatkov, ne pa samo iz absolutnih. Tako moremo

z indeksi primerjati med seboj razli¢ne koeficiente, strukturne odstotke in druge izvede=
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ne pokazovalce.

Indeks raéunamo po osnovnem obrazcu
I]/0 = 100. Y]/‘f (6.10)

Pri tem pomeni: Y1 = podatek, ki ga primerjamo s podatkom Yo. Yo = podatek, na ka=
terega primerjamo. Podatek, na katerega primerjamo, imenujemo baz o ali osno-
v o indeksa. Z indeksom izraZamo tekoéi podatek v stotinkah ali poenih od osnove Yo'
Indeks pod 100 pomeni, da je pojav manjsi od osnove, indeks 100 pomeni, da sta pri-
merjani podatek in osnova enaka. Indeks pa je nad 100, Ee je podatek vedji od csnove.
Ker so indeksi neimenovana 3tevila in imajo enoten merski sistem, iz njih zelo nazorno
dobimo vtis o velikosti sprememb oziroma razlik. Razen tega moremo med seboj primer-

jati indekse za raznovrstne podatke, ki drugade ne bi bili neposredno primerljivi.

6.38 Po podatkih mednarodnega pregleda v SG 1958 je imela Jugeslavija v letu 1955
1298,3 milijard dinarjev narodnega dogodka, v letu 1956 pa 1444, 1 milijard
dinarjev. ltalija je imela v letu 1955 10814 milijard lir, v lety 1956 pa 11504 milijard
lir nerodnega dohodka. Iz absolutnih podatkov si ne moremo ustvariti slike, v kateri dr-
zavi je bilo povecanje narodnega dohodka veéje. Podatki za ltalijo in Jugeslavijo niso
med seboj neposredno primerljivi, ker so eni dani v dinarjih, drugi pa v lirch. Ce pa

izraéunamo indekse, dobimo, da je za Jugoslavijo indeks enak:

_100.1444,1
1000 Y Y gy B, . 11,2

56,55 12983

za ltalijo pa

100.11504

LU RS oY
56/55 10814 s

|
Indeksa pa sta primerljiva in sicer kaZeta, da je bil porast narodnega dohodka relativ-

no ve&ji v Jugoslaviji kakor v Italiji.

Ce so spremembe, ki jih izraZamo z indcksi, velike, indekse raéunamo na cela itevila,
na eno decimalko pa jih raéunamo le, &e prikazujemo majhne spremembe. Praviloma
pa ne raéunamo indeksov na veé decimalk, ker toko indeks izgubi svojo esnovno kvali-

teto = nazornost.
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Stvarni in krajevni indeksi

~ 6.39  Ker se podatka, ki smo ju primerjali med seboj v zgornjem zgledu, razlikujeta

v €asu (leto 1955 in leto 1956), imenujemo take indekse Easovne indekse.Pri-
merjana podatka pa se moreta razlikovati tudi v krajevnem ali stvarnem znaku. V tem
primeru raunamo krajevne in stvarne indekse. Obi&ajno raéunamo indekse za cele vr-
ste podatkov. V tokih primerih vzamemo obigajno za bazo vseh indeksov en in isti

_€len.

6.40 Kot zgled za vrsto krajevnih indeksov wvzemimo popreéno pogodbeno pro-
dajno ceno za m2 stanovanjske povriine za glavna mesta republik in pokrajin
v letu 1971.

Tabela 6.16. Popreéna pogodbena prodajna cena za 1 m2 (Vir: SG-72)

Popreéna pogodbena prodajna cena
Mesto za 1 m2 v letu 1971

din [ indeks
Beograd 2903 84
Ljubljana 3474 100
Sarajevo 3145 91
Skopje 2050 59
Titograd 2422 70
Zagreb 3877 112

Za osnovo vzamemo é&len, za katerega najbolje poznamo razmere. Ker kot Slovenci
najbolje poznamo razmere v Ljubljani, zato vzamemo za osnove primerjave Ljubljano
in nanjo izraéunamo vse indekse. Iz tabele .16 vidimo, da je stanovaniska povriina
le v Zagrebu visja od Ljubljane, da pa je indeks za Skopje najniZji (59). Pri prouditvi
teh podatkov pa moramo upostevati ne le razlike v stroskih temveé tudi v stanovanj=
skem stdndardu.

6.41  Za zgled indeksov iz vrste za stvarni znak vzemimo popreéne meseéne osebne
dohodke v gospodarskih in negospodarskih dejavnostih v letu 1969 po stopnii
strokovnosti . '
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Tabela 6.17 Popreéni neto osebni dohedki po stopnji strokovnosti v gospodarstvu in
negospodarstvu (@ 1969) (Vir: SG-72)

: ;i Gospo- Negospo~ Indeks
Stopnja strokovnostl | g jyve darstvo Negospodarstvo
gospodarsivo

Skupno 95 1211 12877
Visoka strokovna
izobrazba 1943 1963 101,0
Visja strokovna
izobrazba 1506 1269 84,3
Srednja strokovna
izobrazba 1122 1106 98,6
Nizja strokovna
izobrazba 881 856 2
Visokokvalificiran
delavec 1278 1246 D
Kvalificiran
delavec 930 998 107,3
Polkvalificiran
delavec 784 703 89,7
Nekvalificiran

i delavec 720 641 89,0

Indeksi nozorneje kakor pa absolutni podatki v enem Stevilu pokaZejo razmerje med
gospodarstvom in negospodarstvom. Indeks za kvalificiranega delavea pokaze za 7.3
poena viijo raven v negospodarstvu v razmerju z gospodarstvom. Enako je indeks veé-
ji od 100 za zaposlene z visoko strokovno izobrazbo, kar je razumljivo. Za vse druge
vrste delavcev pa so indeksi manjii kot 100 in sicer so najvecje razlike pri zaposlenih
z viijo strokovno izobrazbo. Zaradi razliéne sestave skupno zaposlenih v gespodar-

stvu v primerjavi z negospodarstvom pa e indeks izredno velik 121,7.

Casovni indeksi

6.42 Indeksi s stalno osnovo. Najvegkrat ra¢unamo indekse za Casovne vr=

ste in z njimi prouéujemo dinamiko pojavov. Casovna vrsta osnovnih podatkov
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" sicer Ze sama prikazuje dinamike, vendar {i razmeroma tezko sledimo, ker so posamezni
pojavi razliéno veliki, imajo razliéne enote mere itd. Preralunanije take vrste v indeks-
no vrsto s pravilno izbrano bazo pa pokaZe spremembe od osnove, ki je v vsakem prime=

ru 100, v stalnem merilu = stotinkch.

6.43 Za zgled Easovnih indeksov vzemimo Easovne vrste v razdobju 1965-71 za nekaj

pomembnih podatkev za SFRJ.

Tabela 6.18 Razvoj za nekaj pojavov za SFRJ v razdobju 1965-71 (Vir: $G-72).

Leto 3P ZDS ND EE PR NF S
1965 19434 3583 84476 15523 29957 2063 1769
1966 19644 3491 91733 17174 29292 2222 1867
1967 19840 3466 94014 18702 26467 2374. 1832
1968 20029 3487 97692 20641 26732 2494 1924
1969 20209 3622 107856 23375 26496 2699 2047
1970 20371 3765 114269 26023 28422 2854 2078
1971 20554 3944 123598 29509 30902 2961 2206
P =itevilo prebivalcev v 1 0:3

ZDS =zaposleni v druzbenem sektorju v 103
ND = narodni dohodek v 106 po stalnih cench v letu 1964
EE  =skupna proizvodnja elektro-energije v 106 KWh

PR =skupna proizvodnja premoga v 103 ton
NF = proizvodnja surove nofte v 10° ton
S =surovo jeklo SM in EL v ]03 ton

Tako enote mere kot ravni, na katerih so posamezni pojaovi,oteZujejo, ée Ze ne onemo-
gocajo primerjavo v dinamiki med posameznimi pojavi, zato izraéunajmo vrste Easov=

nih indeksov in vzemimo leto 1965 (prvo leto gospodarske reforme) za osnovo.

V tabeli 6.19 so iz absolutnih pedatkov izradunane vrste indeksov. Ti indeksi so med
seboj primerljivi, ker so vsi izradunani na isto osnovo in so neimenovana Stevila. Iz
njih sklepamo, kako je npr. rastel narodni dohodek znatno hitreje kakor Stevilo prebi-

valstva, da je od indeksov proizvodnje energetskih sredstev proizvodnja premoga stag=
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Tabela 6.19. Indeksi razvoja za nekaj pojavov za SFRJ v razdobju 1965-71

=

Leto SP ZDS ND B PR NF o
1965 100 100 100 100 100 100 100
1966 101 97 109 111 98 108 106
1967 102 97 111 120 88 115 104
1968 103 97 116 133 8¢9 121 109
1969 104 101 128 151 88 131 116
1970 105 105 135 168 95 138 117
1971 106 110 146 B0 T 5103 144 125

nirala, medtem ko kaZejo indeksi za elekiroenergijo mo&an vzpon.

Indeksne vrste iz tabele 6.19 so Se nazorneje prikazane v sliki 6.13.

6.44

Indeksi s premiéno osnovo. V gornjem primeru smo za posamezne

pojave primerjali podatek za vsako leto s podatkom za leto leta 1945. Take

indeksne vrste imenujemo indeksne vrste s stalno osnovo ali bazo.

200
80
180
170
60
150
140
130
120

oo
90
80
70
60
50
<0
30
20

p ——— Y ————

Slika 6.13 Indeksi razvoja za nekaj pojavov iz gospodarstva za SFRJ v razdobju

1965

1966

1965-71

1967

1968
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Vezkrat pa ra&unamo indekse tudi tako, dav isti Easovni vrsti menjamo osnovo ali ba-
zo primerjave. Take indeksne vrste imenujemo indeksne vrste s premic no bazo. Iz-
med indeksnih vrst s premi&no bazo najpogosteje uporabljomo verl Zne indekse.
Za dano &asovno vrsto radunamo vrsto veriznih indeksov tako, da za vsak podatek, za
katerega ra&unamo veriZni indeks, vzamemo za osnovo predhodni éle_n. Tako dobimo
vrsto veriZnih indeksov, ki pokaZejo relativne spremembe od &lena do &lena. VeriZne

indekse torej radunamo po splosnem obrazcu

lgom 1004, Mys 6.11)

Pri tem pomeni: Yk = teko&i podatek: Y
ni indeks.

s podatek za predhodni &len; lk =veriz-

6.45 Ce vzamemo iz tabele 6.18 podatke o narodnem dohodku v SFRJ v letih 1965-
1971, je vrsta veri Znih indeksov takale:

Tabela 6.20 VerizZni indeksi za narodni dohodek v SFRJ v razdobju 1965-1971

Leto N:rloggi :&hdek VeriZni indeks
1965 84476
2 91733
1966 91733 108,6-100.84476
1967 94014 102,5
1968 97692 103,9
1969 107856 110,4
1970 114269 105,9
1971 123598 108,2

- Iz zgleda vidimo, da veriZnega indeksa za prvi élen &asovne vrste ne moremo izra-

¢unati, ker ne pozname predhodnega &lena. Vista veriZnih indeksov kaZe, da se na-

rodni dohodek od leta do leta veca, da pa so spremembe neenckomerne.

115
110
105

00055 mss 1967 mea 1969 1970 197!

Slika 6.14 Verizni indeksi za ND v SFRJ
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6.46 Preradunavanje indeksov na dru40 gsnovo. V navedenih primerih smo
izragunali indekse iz vrst osnovnih podalkov. Destikrat pa imamo indeksne vrste, iz

katerih Zelimo izragunati indeksne vrste z novo osnovo, nimamo pa esnovnih pedatkev. V

takih primerih preraéunamo indeksno vrsto v indeksno vrste z novo bazo 1 fako kaker iz

osnovne vrste

I
= 100 20
Iy = 100 iR 6.12)

Velja nomreé

i ]00.Y2/Y
A L =

6.47 Vzemimo za zgled iz tabele 6.16 indeksno vrsto za popreéno pogedbeno prodaj-
no ceno za | m2 . Osnova te indeksne vrste je Ljubljona. Zelimo pa izra-
Zunati novo indeksno vrsto, v kateri je osnova mesto z najniZjim indeksom (Skoplje). Po

obrazcu 6.12 indeks za vscko mesto primerjamoz bazinim indeksom (Skoplje 59).

Tabela 6.21 Indeksi za popreéno pogodbeno predajnoe ceno za 1 m2 stanovanjske po-

vriine v letu 1971

Mesto Beograd Ljubljana Sarajevo | Skoplje | Titograd Zagreb
Ljublja-
na =100 84 100 9 59 70 112
Skoplje =100 142 169 154 100 119 192

Zao Beograd smo indeks z novo bazo izracunali takole:

84
100 -t 142

6.48 Podobno preradunamo na novo osnovo tudi vrste Easovnih indeksov . Tako dobi-
mo po gornjem pravilu iz indeksne vrsie za proizvednjo elektriéne energije v Ju-
goslaviji iz tabele 6.19 novo indeksno vrsto z osnove 1971, tako da vsak Elen indeksne

vrste delimo z indeksom za leto 1971 (190) in kvociente pomnoZimo s 100.

Podobno kakor iz absolutnih podatkov moremo  izragunati iz Casovnih indeksnih vrst tu=

di vrste veriznih indeksov. |z vrste veriZnih indeksov pa dobimo indeksne vrste s poljubno
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stalno osnovo s postopnim mnoZenjem oziroma deljenjem veriZnih indeksov.

Tabela 6.22 Indeksna vrsta za proizvodnjo elektri¢ne energije v Jugoslaviji v

razdobju 1965-1971.

Leto 1965 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 1971
1965 =100 100 11 120 133 151 168 190
1971 =100 53 58 &3 70 79 88 100
verizni indeks . 111 108 111 114 11 113

6.49 Izbira baze ali osnove. Formalno moremo vzeti za osnovo pri raunanju

indeksov kateri koli &len v vrsti, za katero raéunamo indekse, ali tudi vrednost,
ki je izven nje. Vsebinsko pa je odlogitev o osnovi primerjave odvisna od namena, pri-
mernosti in smiselnosti primerjave. Zaradi tega je za izbiro baze nemogoce dati enotno

pravilo, marveé samo nekaj splodnih nadel, ki pomagajo pri pravilni izbiri baze.

Pri stvarnih in geografskih indeksih vzamemo za osnovo po pravilu po-
jov oziroma obmocje, ki si ga najbolje predstavljamo oziroma ga najbolje poznamo.
Tako v medrepubliski primerjavi vzamemo npr. za osnovo SR Slovenijo, v meddrZavni
primerjavi SFRJ itd. Ce primerjomo z indeksi relativno itevila ali druge izvedene po-
kazovalce za posamezne dele populacije, je najprimerneje in najencstavneje, da vza-
memo za bazo sumarni pokazovalec za celoto. Taki indeksi pokaZejo odklone od neke-

ga povprecnega stanja.

Poseben problem je izbira osnove pri éasovnih indeksih. Za &asovne indekse
velja splodno pravilo, da vzamemo za esnovo &as, ko je pojov normalen in ustaljen.
Kdaj pa je pojav normalen, je tezko doloéiti. Vendar moremo iz tega pravila vsaj
sklepati, katere &lene ne smemo vzeti za osnovo, ker je laZe ugotoviti, kdaj pojav ni
normalen. Zaradi tega za primerjavo vedine pojavov ne vzamemo vojna lefa, leta
gospodarskih kriz in toko dalje. Enako v zdravstveni statistiki ne vzamemo za osnovo
I eta epidemij. Ve&ja verjetnost je, da je pojav normalen v daljSem razdobju kot v
krajfem. Zaradi tega obiajno ne jemljemo za osnovo kratka razdobja, npr. mesece
pri indeksih proizvodnje, marved vzamemo za osnovo leto. Tezko je tudi npr. reéiv

kmetijstvu, katero leto je normalno, ali je to leto ugodne ali neugodne vegetacije.

-182-



Zato v kmetijstvu dostikrat vzamemo za osnovo veZletno (petletno ali desetletno) po=-

precje.

Povoijni razvo] obicajno primerjamo s stanjem pred vojno. Za osnovo primerjave vzamemo
&im kasnej3e leto pred vojno, vendar tako, da nanj 3e ne vplivajo priprave na vojno. V
SFRJ vzamemo za primerjavo s predvojnim stanjem za bazo leto 1939, OZN pa leto
1937. Vendar moramo paziti, kdaj so primerjave pred in povojnega stanja vsebinsko ute=
meljene in smiselne. Za zelo dolga razdobja in v primeru velikih sprememb primerjava

na doloéeno staro stanje nima smisla.

Ce je bila nekaj let po drugi svetovni voini primerjava s predvojnim stanjem upravicena,
ker smo tako pribliZno dobili vtis o pojavih in spremembah, je primerjava s predvojnim
stanjem sedaj nepomembna, ker nas zanima povojni razvoj, ne pa primerjava s predvoj-
nim stanjem, ki je Ze razmeroma zelo odmaknjeno. Vendar ne vzamemo za osnovo po-
vojnega razvoja prvo povojno leto, ko so bile razmere 3e neustaljene, temveé kasnejse

razdobje normaliziranega stanja.

Véasih vzamemo za osnovo indeksov tudi zadnje - tekoe leto. Taka indaksna vrsta
primerja preteklo stanje s podatkom, ki je Easovno najbliZji in tudi najzanimivesi, ker

predstavlja trenutno stanje.

Velikih sprememb tudi ne kaZe prikazovati z indeksi. Tako nima smisla npr. radunati
indeksa proizvodnije valjanih aluminijevih proizvodov na bazo 1939, ko je bila proizvod-
nja 15 ton, s proizvodnjo v letu 1957, ko smo proizvedli 4527 ton valjanih aluminije=
vih proizvodov. Indeks, ki ga izraéunamo iz zgornjih podatkov, je 30180 in nenazoren.
Kljub temu, da indeksi v sploinem izboljiajo primerjavo, ta indeks nima smisla, ker je

nepredstav ljiv.
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SEDMO POGLAVJE
7. FREKVENCNE PORAZDELITVE

SESTAVLJANJE FREKVENCNE PORAZDELITVE

7.1 Med statisti¢nimi vrstami imajo posebno mesto vrste, ki prikazujejo razporeditey

vrednosti za numericne znake. Take vrste imenujemo frekvenéne porazde-
litve ali pogostnostne porazdelitve. Za dano populacijo dobimo frekvené-
no porazdelitev, &e za posamezne razrede za proudevani znak poiscemo, koliko enot

ima vrednost znaka v ustreznem razredu.

Vzemimo za zgled porabo lesa v letu 1953 v 149 kmetijskih gospodarstvih v takratnem
okraju Novo mesto. Ta gospodarstva so bila anketirana v anketi o porabi lesa leta 1953.
Osnovni podatki o porabi lesa v posameznih anketiranih gospodarstvih so navedeni v
tabeli 7.1.

Tabela 7.1 Poraba lesa v rn3 v 149 kmetijskih gospodarstvih v letu 1953 v okraju Novo
mesto. (Vir: Anketa o porabi lesa v letu 1953).

W, 8 8.0. 851122 - 10800 B . 10,2 . 151 B1. 1805 - 7.2. 10
b - TR e Bl T e T 8l o i i 3 X T
19,4 658 &l 9, BrroBaborelDhog 3, 65z ¥051eyi10;8dn! ByéileiBdioe 1875
&0 480 18 6 124 VB 157, 5.0 134 128197 04,8 | 7%
14,0 O PR W Cp e g0 5T 0 oy YN0 V17,8 10,0 19,5
24,4 51254 AT ;3551353 0GB 428, 7 V18581 5 36,0512 e 1 T 0nR64P: +24v4
201 10:9.13,95°10.9° 103 Ténalfa o ol7 327 174 108 151
b il el o o Tl (4 i s | ke < B < -t
12, 1031 765 20, 0 1128, 5 < 81T B 2 by @i it T Ms®din ¥ 230eb by - 18046
K2 0 182 B by R 4.7 s A du0 473 9 81
TG a T RS [ gRegEY - T goevy o JEISg PV S TS, 9 THIA, DT 12,1
10,5...8:2 1227 18y 5157 1hyibilod)2, DiciilBy® & MGH5i 18520 28560s 62
12,2019,8-23,4 7 1385158

Uredimo zgornjo nepregledno mnozico podatkov v frekvenéno porazdelitev, v kateri
vzemisno po 1 m3 Siroke rozredel V tabeli 7.2 pomeni npr. 3 porabo od 3,0 m° do
3,9 mo,
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Tabela 7.2 Frekvenéna porazdelitev 413 kimelijskih gospodarstev v Novem mestu
po porabi lesa v letu 1953.

Poraba lesa md . o T T s e T T T [ 0 TR T 1 o i Y I o T P

Stevilo gospo-
darstev f o [ I o e ) i R 2 SR (12 74 )

yllS 15 17 18 19 20 21 22 23 24 25 264 27 28 29 30 31 32 33

F|10876833243-31]2-11]

Stevilo enot v posameznem razredu imenujemo frekvenca. Po pravilu zaznamujemo

frekvence s érko f.

Frekvenéna porazdelitev v tabeli 7.2 kaZe veliko pregledneje porabo lesa v gospodar=
stvih kakor posamiéni podatki v tabeli 7.1. Vendar frekvenéna porazdelitev ne da na-
tanénih vrednosti. Iz nje npr. vidimo, da je eno gospodarstvo porabilo od 2,0do 2,9
o lesa, ne vemo pa, koliko so natanéno porabili lesa v tem gospodarstvu. Enako je iz
frekvenéne porazdelitve razvidno, da je 14 gospodarstev porabilo 10,0do 10,9 ms, ne
vemo pa natanéne porabe lesa. S frekvenéno porazdelitvijo se je preglednost povedala,

natanénost informacij pa zmanjiala.

Iz frekvenéne porazdelitve dobimo nekatere zelo koristne ugotovitve. Predvsem je
frekvenéna porazdelitev slika o variiranju znaka. Iz tabele 7.2 vidimo, da je bila
npr. poraba lesa v kmetijskih gospodarstvih od 2 A do T Razen tega si iz frek-
vencne porazdelitve zlahka ustvarimo sliko o porabi lesa znotraj teh meja. Bezen po-
gled pokaZe, da je gospodarstev z majhno porabo malo, medtem ko se tevilo gospo-
darstev v posameznih razredih do neke porabe v glavnem veda, za veéjo porabo pa so
frekvence vedno manjSe. Frekvenéna porazdelitey nakazuje zuknn.itost, ki jo Vopc:-zimo
pri vecini populacij. V dani populaciji se vrednosti najbolj goste okrog nekega sredi-
i¢a, od katerega so odkloni tem redkejdi, &im veéji so. Vendar se ta zakonitost v frek=-
venéni porazdelitvi v tabeli 7.2  ne koZe popolnoma. Imamo veé odstopanj od tega
pravila. Frekvence v sosednih rozredih so véasih veéje, v&asih manjie. Stevilo enot v
posameznih razredih je namreé razmeroma majhno, zato prevladujejo % sluéajni vpli-
vi. Ce bi bilo 3tevilo enot v posameznih razredih veéje, sluéajni vplivi ne bi bili tako

moéni in bi se gornja zakonitost izraZala moéneje. Frekvence v razredih moremo pove-
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&ati na dva nagina. Ce bi nomesto 149 gospodarstev imeli desetkrat veéjo populacijo
s 1490 gospodarstvi, bi bile tako frekvence veéje. Zakonitost bi se izraZala moéneje.
Vendar tako vedanje frekvenc obicajno ne pride v poitev. Frekvence pa poveéamo
tudi, &e vzamemo firie razrede. S fem se sicer zmanj% natanénost prikaza, zakonitost

variiranja vrednosti pa je prikazana bolje, ker so sluéajni vplivi manjsi.

Ce v tabeli 7.2 zdruZimo po 3tiri razrede, dobimo novo frekvengno porazdelitev; ta

je prikazana v tabeli 7.3.

Tabela 7.3 Frekvencna porazdelitev za porabo lesa v letu 1953 za 149 kmetijskih

gospodarstev v okraju Novo mesto.

Poraba v m° f
0,0 - 3,9 2
P 16
8,0~ 11,9 36
12,0- 15,9 41
1570 ==|5 5 29
20,0~ 23,9 12
24,0~ 27,9 7
28 0=231,9 4
32.:0:=035 9
149 = N

Frekvenéna porazdelitev v tabeli 7.3 je preglednejia, ker je Stevilo razredov manjie.
Razen tego pa je zaradi razmeroma velikih frekvenc dobro vidna zakonitost gostitve.
Frekvence se sprva veéajo, dokler ne doseZejo najveéjo gostitev v razredu 12,0 -

1372 ma, od tu pa stalno padajo.

Seveda pa ne smejo bitj razredi prediroki. S Sirjenjem razredov se natanénost bolj in
bolj manjia. Tudi zakonitost gestitve je vedno manj vidna. Ce v gornji frekven&ni po-
razdelitvi zdruZimo po dva razreda, dobimo skréeno porazdelitev, ki je prikazana v

tabeli 7.4.
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Tabela 7.4 Frekvenéna porazdelitev za porabo lesa v letu 1953 v 149 kmetijskih

gospodarstvih v okraju Novo mesto

Poraba v mS f
0,0 - 7,9 18
8,0 - 15,9 77
16,0 - 23,9 n
24,0 - 31,9 n
32,0 - 39,9 2

149= N

Ta frekvenéna porazdelitev sicer 3e vedno nakazuje osnovno zakonitost, vendar daje
pregrobo sliko, ker so v istem razredu gospoedarstva, ki imajo do 8 mS rozlik v porabi:

lesa.

Zato je pri sestavljanju frekvenéninh porazdelitev vaZno Stevilo in velikost rozredov. Ce
vzamemo premajhne razrede, na frekvence preveé vplivajo sluéajni vplivi in zabridejo
osnovno zakonitost gostitve, preveliki razredi pa dajo pregrobo slike. Nimamo splosne-
ga pravila, kaksne in koliko razredov noj ima frekvenéna porazdelitev, pac pa je prak-
so pokazala tole: razredi, ki razdele razmik med najmanjso in najve&jo vrednostjo v po-
pulaciji na osem do 3estnajst razredov, dajo obic¢ajno dosti dobro sliko gostitve. Stevi-
lo razredov se ravna po velikosti populacije. Za manjse populacije vzamemo manj, za
veéje pa veé razredov. V nadem primeru smo resniéno dobili s Stiridesetimi razredi ne-
pregledno, s petimi razredi pregrobo sliko o porabi lesa, medtem ko je frekvenéna po=

razdelitev z desetimi razredi pokazala vse znaéilnosti gostitve.

s Frekvenéne porazdelitve z neenakimi razredi. Ceprav je iz
tehniénih razlogov najbolje, da so vsi razredi v frekvenéni porazdelitvi enako

Siroki, veasih iz vsebinskih razlogov sestavijamo frekvenéne porazdelitve, v katerih

so rozredi razliéno iroki. Vzemimo za zgled industrijska podjetjal Ce ima eno podjet-

je 10, drugo pa 50 zapeslenih, je med njima veéja vsebinska razlika kakor pa med pod-

jetjema s 1000 in 1040 delavci, ceprav je v obeh primerih razlika 40 delavcev. Zato

industrijska podjetja po Stevilu delavstva prikazujemo v frekvenéni porazdelitvi z raz-

liénimi Sirinami razredov.
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Tabela 7.5 Industrijska podjetja v SFRJ v letu 1970 po popreénem Stevilu zaposlenih
(Vir: SG 72)

Stevilo zaposlenih l f
Ao ] 79

for =229 61
30 - &0 150
61 - 125 378
126 - 250 522
251 - 500 475
501 - 1000 347
1001 - 2000 221
2001 - 141

2374 =N

Iz tobele 7.5 vidimo, da se meje razredov vrste v pribliznem geometrijskem zaporedju
z razmerjem k =2; to pa je v skladu z relativno primerljivostjo Stevila delavstva po

podjetjih.

7.3V frekvenénih porazdelitvah z enakimi razredi so razlike med frekvencami pred-
vsem izraz razline stopnje gostitve v posameznih razredih. V frekvenénih po-
razdelitvah z neenakimi rozredi pa je frekvenca v danem razredu odvisna razen od go-
stitve tudi od Sirine razreda. Pri isti stopnji gostitve imajo 3irdi razredi veéjo, oZji ra-
zredi pa manjo frekvenco. Da iz frekvence odsiranimo vpliv razliéne Sirine razredov

in prikaZemo samo stopnjo gostitve, izraunavamo po obrazcu
9 = Fk/ik 7.1

gostoto frekvence g i to pokaZe, koliko frekvence v razredu odpade na enotin

razmik.

Za vsako frekvenéno porazdelitev moremo izradunati strukfurne deleZe; ti pokazZejo, ko=
liki del celotne populacije je v posameznem razredu. Strukturne deleze, ki jih dobimo,

&e frekvence Fk delimo z obsegom populacije N, imenujemo relativne frekvence
= :

f oz B
k = Fk/N 7.2)
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Kakor iz frekvenc radunamo gostoto frekvence, tako moremo po obrazcu
o o :
= = i = - s
e =i L S @-3)

izracunoti tudi gostoto relativne frekvence P e relafivno frekvenco delimo s Siri-

no razreda.

|z obrazeca 7.3 zlahka dobimo, da je

f, = N.i

K K P (7.4)

Frekvenca v danem razredu je tore| premo sorazmerna z obsegom populacije N, s siri-

no razreda ik in z gostoto relativne frekvence Prr ki je povezana z vsebino pojava.

7.4  Za frekvenéno porozdelitev industrijskih podjetij v SFRJ v letu 1970 so nakaza-

ni pokazovalci dani v tabeli 7.6.

Tabela 7.6. Industrijska podjetja v SFRJ v letu 1970 po popreénem dtevilu zaposlenih

Stevilo zaposlenih fk ik S fﬁ © "
Buissaels 79 8 9.9 033 "00416
1ie= .29 61 14 4.4 026 184
30 - &0 150 31 4.8 063 204
61 = 125 378 65 5.8 ‘159 245
126 - 250 522 125 4.2 ‘220 176
251 - 500 475 250 1% ‘200 80
501 =~ 1000 347 500 7 146 29
1001 - 2000 221 1000 2 ‘093 %
2001 - 141 - - ‘059 -
Skupai 2074 = N o

V tabeli 7.6 smo za odprt razred =15 zaposlenih vzeli spednjo mejo 8 zaposlenih, ker
predpostavljamo, da ni industrijskih podjetij, ki imajo manj kot 8 zapeslenih. Zadnji
razred je odprt navzgor in zanj ne poznamo Sirine razreda. Zato zanj nismo mogli izra-

Sunati ustreznih gostot. Absolutnih frekvenc med seboj ni mogoce primerjati. Pac pa
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je smiseina primerjava gostot frekvenc ali gostot relativnih frekvenc. Za nal zgled ti
vrsti kaZeta zakonitost velike asimetriénosti. Ta zakonitost je zna&ilna tudi za nekate-

re druge socialno~ekonomske pojave.

GRAFICNO PRIKAZOVANUJE FREKVENCNIH PORAZDELITEV

7.5 Histogram. Frekvenéne porazdelitve grafiéno prikazujemo na dva nadina:

s histogrami in poligoni.

Frekvenéne porozdelitve z enakimi razrediv histogramu prikaZemo z enako Siro-
kimi stolpci, katerih viSina je v sorazmerju z ustreznimi frekvencami. Povriina vseh
stolpcey je zato sorazmerna z obsegom populacije. Obicajno ne értamo celih stolpcev,
temveg rifemo samo obrise. V sliki 7.1 je na skali za porabo lesa prikazana najprej
razmestitev posameznih vrednosti za porabo lesa za 149 kmetijskih gospodarstey v No=
vem mestu iz tabele 7.1, nato pa vse iri frekvenéne porazdelitve iz tabel 7.2, 7.3,
7.4. V prvi je Sirina razreda | ms, v drugi 4 ms, v tretji pa 8 m3. Iz histogramov e

s A e L on 3
nazorneje kot iz tabel vidimo, da najbolj ustreza Sirina razreda 4 m .
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Slika 7.1 Histogrami za porabo lesa v letu 1953 v 149 kmetijskih gospo-

darstvih v okraju Novo mesto
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7.6 Ce prikazujemo s histogramom frekvenéne porazdelitve z razliZnimi Sirinami razre-
dov, rifemo gostoto frekvence 9 ali gostote relativnih frekvenc Py Ker je po ob-

razcu 7.1 frekvenca zmnoZek Sirine razreda in gostote frekvence, so plo&ine stolpcev

v sorazmerju z ustrezno frekvenco Fk’ ploi&ina vseh stolpcev pa v sorazmerju z obsegom

populacije N. Ce pa rifemo v histogramu gostote relativnih frekvenc, so plos&ine soraz=

merne z relativnimi frekvencami.

Edino tako dobimo pravilno sliko o razmestitvi pojava. V sliki 7.2 je s histogramom pri=
kazana frekvenéna porazdelitev industrijskih podjetij v SFRJ v letu 1970 po popreénem

Stevilu delavcev iz tabele 7.6.

P

‘00

sl 0 125 250 500
30
Stevilo zaposlenih

Slika 7.2 Histogram industrijskih podjetij po popreénem Stevilu zaposle=
nih v SFRJ v letu 1970

7.7 Poligon. Frekvenéni poligon za vrste z enckimi razredi narilemo tako, da nod
sredine razmikov za posamezne razrede nanesemo tocke, ki so od abscisne osi od-

daljene v sorazmerju z velikostjo frekvence. Dobljene tocke po vrsti zveZemo z dalji-
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cami. Ce vzamemo, da je frekvenca v razredu pred prvim razredom in po zadnjem roz-
redu enaka ni& in da ustrezni toki leZita na abscisni osi, je poligon sklenjen. Poligon
bolje prikazuje stvarno razmestitev vrednosti, ker z njim nakaZemo verjetnejio rozmesti=
tev vrednosti znotraj rozredov kot s histogramom, ki nakazuje enakomerno razmestitev
znotraj rozredov. Logiéno je namreé, da je znotraj razredov na straneh, ki teZe proti

najvedji gostitvi, gostota ve&ja kakor na zunanjih straneh razredov.

V sliki 7.3 je s poligonom prikazana frekvenéna porazdelitev o porabi lesa iz tabele

7.3. Poligon zelo lepo pokaze razmestitev gospodarstev po porabi lesa.

S 8
+ +

Stevilo gospodarstey
s

0 i 8 7 % mEe
a4 32 36 £ 2
m? poraba lesa ¢

Slika 7.3 Frekvenéni poligon za porabo lesa v letu 1953 v 149 kmetijskih
gospedarstvih v okraju Novo mesto

7.8 Frekvengno porazdelitev z razli¢nimi irinami razredov pa prikazemo s poligonom
tako, da nad sredine razredov, ki so risani v sorazmerju s Sirinami razredov, nane-
semo tocke, ki so od abscise oddaljene v sorazmerju z gostoto frekvence ali gostoto re-
lativne frekvence. Ce toke med seboj poveZemo, dobimo lomljeno érto, ki zelo debro
ponazarja razmestitev vrednosti. Frekvenéna porazdelitev industrijskih podjetij v SFRJ
po popreénem Stevilu zapaslenih je s paligonom narisana v sliki 7.4. Poligon 3e nazorne-

je kakor histogram kaZe zakonitost gostitve.
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Slika 7.4 Frekvenéni poligon za industrijska podjetja v SFRJ po poprecnem
itevilu zaposlenih v letu 1970

Oblike frekvenénih porazdelitev

7.9 Poligona frekvenénih porazdelitev za kmetijska gospedarstva po porabi lesa v
sliki 7.3 in industrijskih podjetij po popreénem Stevilu zaposlenih v sliki 7.4 ko=
eta razliéni zakonitosti gostitve. Potrodnja lesa ima neko srediie najvecje gostitve
od katerega gostitev pada v obe smeri. Ker imajo take porazdelitve le eno srediiée go-
stitve, jih imenujemo unimodalne, za rozliko od frekvenénih porazdelitev, ki
imajo veé sredis¢ gostitve. Frekvencne porazdelitve z veé mesti gostitve dobimo, ce
je populacija heterogena, torej sestavljena iz veé homogenih populacij. Te vrste po=
rozdelitev imenujemo bimodalne, &e imajodva vrha, in polimodalne, e
imajo veé vrhov. V sliki 7.5 je prikazana frekvenéna porazdelitev umrlih Zensk po

starosti v letu 1956 v Sloveniji. V grafikonu opazimo izredno veliko 3tevilo umrlih

-195-



otrok do enega leta. Stevilo umrlih se zaradi majhne umrljivesti v nadaljniih letih

znatno zmanjia. V starejiih letih se zaradi poveéane umrljivosti veéa in doseZe najved-

ie Stevilo umrlih v starosti 75-79 let. Od te starosti dalje zopet pada zaradi vedno manj~

Sega Stevila prebivalstva v starosti nad 80 let.

3500 1

2000

—t

e 7

M 20N Ll ST 80, A % 90, o
starost let

Slika 7.5 Stevilo umrlih Zensk v letu 1956 v Sloveniji po starosti ob smrti

7.10 Poligen za frekvenéno porazdelitev o porabi lesa v kmetijskih gospodarstvih kaze
bolj ali manj enako upadanje gostitve od sredia gostitve. Frekvenéne porazde-
litve, ki kaZejo enako upadanje frekvenc na levo in desno od srediiéa gostitve, imenu=-
jemo simetriéne porazdelitve, zarazlikood asimetriénih porazde-
litev, pri katerih je upadanje gostitve na eno ali drugo stran hitrejie. Ce je upadanie
gostitve pocasnejde na levo od srediiZa gostitve, pravimo, da je frekvenéna porazdeli-
tev asimetricna v levo, &e pa je upadanje gostitve pocasneide desno od srediica,
govorimo o asimetriji v desno. Simefri¢no porazdelitev dobimo navedno za ho-

mogene populacije.

Ce je populacija popolnoma homogena in so razlike za enote rezultat samo sluéajnih
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vplivov, variiranje pa ni omejeno v nobeno stran, se vrednosti porazdeljujejo v frek=
venéni porazdelitvi, ki je simetriGna in zvonaste oblike. To porazdelitev imenujemo

normalno porazdelitev. Normalna porazdelitev je narisana v sliki 7.10a.

Normalni porazdelitvi je precej podobna frekvenéna porazdelitev za rezultate pri te=

stiranju radunskih zmoZnosti za 1518 tretjesolcev v LRS v lety 1957,

250 T

150 +

=10 a 10 20 0

Slevilo doseZenih tock

Slika 7.6 Frekvenéna porazdelitev za rezultate pri testiranju o radunskih zmoz-

nostih za 1518 tretjesolcev v LRS . (Po podatkin DAT za Slovenijo
v 1957)

Asimetrijo povzrocajo razliéni vzroki. Vir asimetrije more biti heterogenost populacije
ali po tudi naravna omejitev v variiranju. Tako imamo v sliki 7.7 narisano frekvenéno
porazdelitev za 153 meritev trdnosti 5 mm jeseniike patentirane Zice. Ta porazdelitev
ne kazZe teZnjo k asimetriji v levo zaradi nehomogenosti populacije, temveé zato, ker
je v zvezi z lastnostmi materiala podana zgornja meja trdnosti. Variacija k zniZanju

je svobodnejia in imamo zato asimetrijo v levo.

Asimetrija na desno pa je vidna iz porazdeliive starosti nevest v letu 1956 v Sloveni-

jis
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Stevilo meritey

10 15 150 155 60 165 70
kg/mm?

Slika 7.7 Frekvenéna p?ozdeiifev o trdnosti za patentirano 5 mm jesenisko
Zico v kg/mm”. (Po podatkih Zavoda za raziskavo materials in

konstrukeij SRS)

8

g
S

8

Stevilo nevest

&

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
starost let

Slika 7.8 Frekvenéna porazdelitev za starost nevest v letu 1956 v Sloveniji

(Vir: SL LRS 57)
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7.11 Kako je stopnja asimetrije odvisna od tega, kako blizu je jedro gostitve od na-

ravne meje, je nazorno vidno na sliki 7.9. V njej so prikazane frekvenéne po=

0 100 200 300 200 500 600 700 800
dohodek v 10° st. din

Slika 7.9 Frekvenéne porazdelitve K = kmeckih, M = melanih in NK = ne-
kmeckih gospodinjstev v SR Sloveniii v letu 1960 po letnem dohodku

razdelitve gospodinjstev v SR Slovenii v letu 1960 po letnem dohodku. Gospodinjstva

so razdeljena v tri skupine: K =kmeéka, M = mesana in NK = nekmeéka. Ker je. za
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kmeéka gospodinjstva jedro gostitve = modus najbliZie naravni omejitvi dohodka (do-
hodek o), je asimetrija v desno za to skupino najve&ja. Za nekmeéka gospodinjstva je

iz obratnega razloga stopnja asimetrije znatno manjsa.

7.12 V socialno-ekonomskih raziskavah sta si naravna omejitev in modus v&asih zelo
blizu ali se celo ujemata. Za take pojave gostitev zdrZema pada od mesta gostit=
ve. Zaradi znaé&ilne oblike imenujemo take frekvenéne porazdelitve J - porozdelitve,

ker imajo bolj ali manj obliko &rke J.

Ce imamo normalno porazdelitev za idealno, so nekatere porazdelitve v primerjavi z

njo konié&aste, druge pa sploiene (glejsliko 7.10, h,i).

oSNNI

alnormalnag b/bimodalna ¢/polimodalna

(2 0

d/asimetricna v levo f) J-krivulja h) konicasta
el)asimetricna v desno  g)U-krivulja il sploscena

Slika 7.10 Oblike frekvenénih porazdelitey

KUMULATIVNA FREKVENCNA PORAZDELITEV

7.13 Ker frekvencne porazdelitve prikozujejo Stevilo enot (ekstenziven podatek) po
razredih za numericen znak, moremo zanje izraéunati kumulativne frekvenéne
porazdelitve F  po sploinem pravilu za ra&unanje kumulativnih vrst. Kumulativno
frekvenéno porazdelf tey F\, dobimo, Ze postopoma pridtevamo frekvence fk v frek-
venéni porazdelitvi. Clene v kumulativni frekvenéni porazdelitvi dobimo torej po

obrazcu

Frr = et Fy @.5)
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7.14 Ce za frekven&no porazdelitev o porabi lesa iz tabele 7.3 izraunamo kumula-

tivno porazdelitev, dobimo naslednjo kumulativno vrsto:

Tabela 7.7 Kumulativna frekvenéna porazdelitev o porabi lesa v letu 1953 za 149

kmetijskih gospodarstev v okraju Novo mesto

Poraba v m3 fk Fk
0ib= 2,9 2 0

4,0, = 79 16 2 =0+2
8,0 - 11,9 36 18 = 2+16
12,0 - 15,9 41 54 = 18 + 36
16,0 =~ 19,9 29 95 = 54+ 41
B0 - 289 12 124 = 95+ 29
I 7 136 =124+ 12
28,0 - 31,9 4 143 =136+ 7
320 ..~ _35.9 2 147 =143+ 4

149 =147+ 2 =N

Posamezni Eleni v kumulativni frekvenéni porazdelitvi F| pomenijo, koliko enot ima
vrednost pod spodnjo mejo ustreznega razreda ¥ ¢ Tako pomeni npr. Sesti &lenv
kumulativni vrsti, da je g 124 gospodarstev, ki so v letu 1953 porabila manj lesa ko=

kor yé,min =20 rn3 lesa.

Kumulativno vrsto moremo izraéunati tudi tako, da zaénemo z veéjim &lenom in posto-
poma pristevamo frekvence v obratni smeri. Cleni take kumulativne vrste pomenijo, ko=
liko enot ima vrednosti nad zgornjo mejo ustreznih razredov. Vendar tako kumulativno

vrsto uporabljamo redkeje kakor zgornjo.

Enako raéunamo kumulativne vrste tudi za frekvencne porazdelitve z razliénimi Sirina~
mi razredov. Pomen &lenov je isti. Kumulativne frekvenéne porazdelitve moremo izradu=

nati tudi iz vrst relativnih frekvenc.

7.13 Ce je frekvenéna porazdelitev unimodalna, ima grafiéni prikaz za kumulativno

frekvenéno porazdelitev zna&ilno obliko &rke S. O tem se moremo prepriéati tudi
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v grafikonu za kumulativno frekvenéno porazdelitev o porabi lesa v kmetijskih gospo-
darstvih v sliki 7.11, ki je naértana po podatkih iz tabele 7.7. Opomniti moramo, da
vrednosti kumulativnih frekvenc v grafikonu nanasamo nad spodnjo mejo ustreznih raz=

redov na abscisi.

0%
it /-
90--1

4 8 2 86 20 2& 28 32 . 3%

Slika 7.11 Kumulativna frekvenéna porazdelitev o porabi lesa v letu 1953
v 149 kmetijskih gospodarstvih v okraju Novo mesto

V grafikonu imamo na ordinatni osi dve skali: skalo kumulativnih absolutnih in relativ-

nih frekvenc.
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QSMO POQGLAMVIE

KVANTILI
RANZIRNA VRSTA, RANG

8.1 Osnovni statistiéni podatki, ki jih zberemo s statistiénim opazovanjem, so dani
v neurejeni mnoZici podatkov. Te podatke obiajno uredimo v frekvenéno poraz=
delitev. Moremo pa jih pregledno prikazati tudi v ranZirni vrsti, v kateri so ure-
jeni po velikosti od najmanjiega do najvedjega ali obratno. V tabeli 8.1 so prikazani
osnovni podatki za popreden promet v trgovini na drobno na prebivalca v SR Sloveniji

v letu 1971 po obé&inah.

Tabela 8.1 Promet v trgovini na malo na prebivalca v SR Sloveniji v letu 1971 po
obéinah v din (Vir: $G-72)

Ajdovicina AJD 6357 Maribor MAR 8884
BreZice HRESS 6509 Metlika MET 6453
Celje CEL 12983 Mozirje MOZ 5077
Cerknica CER 4718 Murska Sobota MSO 5367
Crnomelj CRN 4068 Nova gorica NGO 12039
Domzale DOM 6205 Novo mesto NME 6445
Dravograd DRA 4826 Ormoz ORM 2752
Gornjo Radgona GRA 4359 Piran PIR 9678
Grosuplje GRO 3457 Postojna POS 8107
Hrastnik HRA 5082 Ptuj PTU 5406
ldrija IDR 5900 Radlje ob Dravi RJE 4051
Ilirska Bistrica Bl 5504 Radovljica RAD 9132
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Izola 1ZO 8666 Ravne na Koroskem RAV 5163-

Jesenice JES 8541 Ribnica RIB 5539
Kamnik KAM 5728 Sevnica SEV 3978 :
KoZevje KOC 7089 Sezana SEZ 15607
Koper KOP 14398 Slov. Bistrica S8l 4135
Kran]  KRA 8538 SloviKonfles: | SKO. 4222
Krko KR3 4400 Slov.Gradec SLG 4332
Lasko LAS 4453 Sentjur pri Celju  5TJ 2244
Lenart LRT 2377 Skofja Loka 3O 6667
Lendava LVA 3973 Smorje pri Jelioh 3MA 3557
Litija LIT 3743 Tolmin TOL 8021
Logatec LOG 5350 Trbovlje TRB 7714
Ljubljena-Bezigrad LJ8 11293 Trebnje TRE 4029
Ljubljana=Center Lic 49433 Trzid TRZ 6966
Ljubljona-Moste-Polie LJM 4499 Velenje VEL 7161
Ljubljana=Siska LJ3 8598 Vrhnika VRH 5801
Ljubljona=Vié-Rudnik LJV 3988 Zagorje ob Savi  ZAG 4907
Ljutomer LJu 4974 Zalec AL 4492

Podatki v tabeli 8.1 so urejeni po abecednem redu obéin. Za potrebe evidence je tak
pregled primeren, statisti€éno pa dobimo veliko bol{3i pregled, &e podatke uredimo po
velikosti in jih podamo v ranZirni vrsti. Podatki o prometu v trgovini na drobno na pre-

bivalca po ob&inah v SRS v letu 1971 so podani v ranZirni vrsti v tabeli 8.2.

Iz ranZirne vrste pa moremo napraviti razliéne sklepe o prikazanem pojavu. Iz nje po-
dobno kaker iz frekvenéne porazdelitve neposredno vidimo , v kaksnih mejah variira
populacija, ker kaZe podatek (2244 din), ki je prvi po rangu, najmanijsi promet,oni, ki

je zadnji po rangu, pa najve&ii promet na malo (49433 din).

Razen tega je v ranZirni vrsti vsaki enoti dodana vrednost novega znaka-ranga. Rong
daje o posameznih enotah dodatno informacijo, katere osnovna vrednost znaka = v na-
fem zgledu popreden promet v ob&ini, ne daje. Ce npr. za ob&ino Nova Gorica vemo,
da je bil popreZen promet na drobno v letu 1971 12039 din, iz tega podatka ne more=

mo sklepati, ali je to malo ali veliko. Ce pa dodatno povemo, da je v ranZirni vrsti
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Tabela 8.2 Ranzima vrsta za obéine v SR Sloveniji za promet na drobno na prebi-
valea v letu 1971

R e 02 ;. 08 04 05 Dbizan - 00 BB 300 30
Vrednost 2244 2372 2752 3457 3557 3743 3973 3982 3988 4029
Oznaka  3TJ LRT ORM GRO SMA LIT LEN SEV LJ-V TRE

R i N - - 15 16 17 ° ° 1g-~"epgeey B
Vrednost 4051 4068 4135 4222 4358 4400 4453 4492 4499 4718
Oznaka RE CRN SBI SKO GRA KRS LAY ZAL LJ-M CER

R 21 22, 23 24 25 26, 27 28 29 30
Vrednost 4826 4904 4947 5077 5082 5163 5350 5367 -5406 5504
Oznaka DRA ZAG LWU MOZ HRA RAV LOG MSO PTU 18I

R 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Vrednost 5539 5728 5804 5900 6205 &332 6357 6445 6453 6509
Oznaka RBE KAM VRH IDR DOM SLG AJ NME MET BRE

R 41 42 43 44 45" g ol 48 49 50
Vrednost 6667 6966 7089 7161 7714 8021 8107 8538 8541 8598
Oznakey 0O TRZ KOE VEL. TRE % TOL 'POS- KRA JES LU-3

R 50 52 53 54 55 56 7. S8 isbY 60
Vrednost 8666 8884 9132 94687 11293 12039 12083 14398 15607 49433
Oznaka IZO MAR RAD PIR LJB NGO CEL KOP SEZ LJ-C

60 obé&in, obéina Nova Gorica pa 56- po rangu, sklepamo, da e ta popreéen promet
za Slovenijo razmeroma velik, ker imajo od 60 ob&in samo 4. ob&ine veé|i promet na

prebivalea, 55 ob&in pa manjsega.

KVANTILNI RANG

8.2 Hiba ranga je v tém, da moramo poleg ranga navesti Se skupno Stevilo enot po=
pulacije, &e hoemo, da rang pokaZe mesto enote v populaciji. Obé&ina, ki je
56. po rangu, je npr. za populacijo s 60 enotami ob&ina z razmeroma velikim prome=

tom. Ce pa je neka ob&ina 54. po rangu v ranZirni vrsti za vseh 500 ob&in v SFRJ,pa
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bi bil ta podatek razmeroma majhen, ker bi imelo 444 obéin ve&|i promet. Rang R po-
kazZe tore] mesto enote v populaciji Sele, &e ga primerjamo z obsegom populacije N.
Zato je primerneje, da izradunamo mesto enote v populaciji namesto z rangom R s
kvantilnim rangom P. Tega dobimo, &e primerjamorang R z obsegom popula=
cije N. Kvantilni rang v relativnem tevilu pove, na katerem delu celotnega ranZirne-
ga razmika leZi doloéena enota oziroma koliki del celote ima manjSe vrednosti kakor

je dana vrednost.

8.3 Teoreti&no vzamemo, da je ranZirni razmik zvezen in vsakemu rangu pripisemo
razmik polovico enote na levo in desno. Po tej predpostavki se ranZirni razmik

zaéne z 0,5 (spodnja meja razmika, ki ustreza rangu 1) in konéa z N+ 0,5 (zgornja

meja razmika, ki ustreza rangu N). Ker se skala kvantilnih rangov P zaéne z 0 in kon=

& z 1, je zveza med rangom R in kvantilnim rangom P dana z obrazcem
R=NP+ 0,5 @.1)

Ceje P = 0,je R=0,5, Gepaje P =1, je R =N+ 0,5
Iz gornje zveze dobimo, da velja tudi

R=US

e (8.2)

Ce vzamemo nas zgled o prometu na drobna v Novi Gorici z rangom R =56 in N = 40,
dobimo po obrazcu

36 - 0,5

P2 =%

= (93

Kvantilni rang P =0,93 pove, da ima 0,93 del celotne populacije obéin manijsi popreé-
ni promet na prebivalca kot ob&ina Nova Gorica. Iz zgleda vidimo, da kvantilni rang
P sam zase, ne da bi navajali obseg populacije, nazorno prikaze mesto doloene enote

v populaciii.

KVANTILI

8.4 Z obrazcem 8.1 in 8.2 moremo redevati dva razliéna problema.

Za posamezno enoto populacije moremo dologiti mesto enote v populaciji, &e
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izraunamo vrednosti y ustrezen kvantilni rang P . Kvantilni rangi so torej znagilno-

sti posameznih enot.

Moremo pa analogno refevati tudi drug problem. Ce se vpradamo, kakina vrednost Yp
ustreza npr. kvantilnemu rangu P =0,50, vrednost, ki jo dobimo, ne oznaéuje posa-
mezne enote, marve je znaéilnost za populacijo. Ypr ki ustreza danemu kvantilnemu
rangu P, imenujemo kvantil. Kvantil Y0,50 je 'npr._vrednost, od katere ima polo-
vica enot populacije manj3e, polovica pa veéje vrednosti. Ta vrednest je vsekakor va=-

Zen parameter populacije in jo imenujemo mediana .

Me = (8.3)

Yp=0.50
Kvantili Y0,25' ¥0,50 in Yo,75 *° vrednosti, ki razdele populacijo v 3tiri dele tako,
da j , med i , med i in nad o Cefrti
aijeipod v vl mediguas 0 v o imes gl s ilnnaRion Lenpo Shutins' fd
velikosti urejenih vrednosti populacije. Te vrednosti, ki razdele populacijo v itiri po

obsegu enake dele, imenujemo kvartile in zaznamujemo z

Q= ¥p=0.257 Q2 =¥p=0.50¢ 33 =Vp=0.75 B
Podobno z dactli
T YT A p—— T e
razdelimo celotno populacijo v deset po obsggu enakih delov, s centili:
Cy=Yo,0 €2=Y0,02'* """ C98 =70,98 " C99 =Y0,99 1529

pa v sto po obsegu enakih delov.

Z vrsto kvantilov prikaZemo gostitev vrednosti populacije vendar drugoe kot s frek-
venéno porazdelitvijo. V frekvenéni porazdelitvi z enakimi razredi se glede na gosti-
tev pojava menja frekvencc v razredih, s kvantili pa razmejimo razrede, v katerih so
frekvence enake: N/4 pri kvanhllh N/10 pri decilih in N/100 pri centilih, od stop=
nje gostitve pojava pa je odvisna irina rozredov oziroma razmiki med zaporednimi kvan-

tili.
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Preradunanje kvantilov iz negrupiranih podatkov

8.5 Ker predpostavljamo, da je rang zvezna koliina, moremo dologiti range za vsa-

ko vrednost med najmanjio in najvedjo vrednostjo v populaciji in ne samo za po-
datke, navedene v ranZirni vrsti. Za vmesne vrednosti uporabimo linearno intefpo!aci-
jo. Tako npr. menimo, da ustreza v naem zgledu rangu 12,5 kot kvantil sredina med
vrednostjo za rang 12 in 13: (4068 + 4135) : 2 =4101,5 din

Ce predpostav ljamo zveznost rangov, izra&unamo iz ranZirne vrste za poljubno vred-
nost y med najmanjio Yot in najvedjo vrednostjo populacije - ustrezni kvantil-

ni rang Py po naslednjem postopku:

a) Imamo ranZirno vrsto vrednosti enot populacije.
b) V ranZirni vrsti poii€éemo, med kateri vrednosti Yo in Y pade vrednost y, za kate-

ro iicemo Py' tako da velja: Yo Y <V - Vrednosti Yo naj ustreza rang RO'
¢) Rang Ry' ki ustreza vrednosti y, dobimo z linearno interpolacijo po obrazcu

Y=o
R, =Ry +
R

®8.7)

d) Kvantilni rang P)r izraéunamo iz ranga Ry in obsega populacije po obrazcu

R -0,5
P =—YN— (8.8)

Ce i3Zemo, kateri kvantilni rang ustreza npr. prometu na drobno na prebivalca y=
= 5000 din, dobimo po gornjem postopku: y = 5000 din leZi v ranZirni vrsti med vred-

nostima Yo =4947, za katero je rang R, =23 in vrednostjo 3™ 5077.

. Iz teh podatkov izraéunamo rang Ry = 5000 PO %brazcu 8.7

5000 - 4947

R =23+ So77=a947

=23,41

23,41 - 0,50

%0 = 0,382

Po obrazeu 8.8 pa dobimo dalje: PY =
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Kvantilni rang za obéino, s prometom na drobno na prebivalca y = 5000 din, je

PyéOOO =0.382.

8.6 Obratni problem, da k danemu kvantilnemu rangu Py poii€emo ustrezen kvantil
YP’ pa resimo takole:

a) Za populacijo imamo ranZirno vrsto.

b) Iz danega P po obrazecu

RP = NP+.0,5 (8.9)

izraéunamo ustrezni rang R.

c) V ranZirni vrsti poii€éemo, med katera cela ranga pade izragunani RP' tako da ve-

e = ; : .
lja: Ros RP RI . Rangoma Ro in R] usrrgzcic vrednosti Yo inYy-
d) Iz teh podatkov izraéunamo z linearno interpolacijo kvantil Yp PO obrazcu:

v, = vot b=y, Rp=R) (8.10)

P

V tabeli 8.3 je nakazano raéunanje decilov za promet v trgovini na drobno na prebi-

valca po obé&inah v letu 1971 iz ranZirne vrste v tabeli 8.2

Tabela 8.3 [zracunanje decilov za promet na prebivalca v trgovini na drobno v SR
Sloveniji v letu 1971

i P Ry il g - T Th e | ) TS p e 1P

1 1 65 & . B743 3973 230 115 3858

12°5 12 4068 4135 &7 33'5  4101°5
- T 18°5 18 4492 4499 7 3'5 . 4495°5
4 ‘4 24°5 24 5077 5082 L 235 5079°5
Siex rondl 30°5 30 5504 5539 35 175 5521°5
b love e »oiBE'8 S 596302 574 1= 26 12’5 6344°5
7 wot 0k 42°5 42 6966 7089 123 81's  7027°5
8 '8 48°5 48 8538 8541 3 1’5 8539'5
9 w29 B 54 9687 11293 1606 803 10490

Rp dobimo po obrozcu: Ry = 60.0,1 . i+ 0,5 =6.i+ 0,5
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V sliki 8.1 so z "o" narisane vrednosti o prometu na drobno na prebivalca, nakazana
je frekvenéna porazdelitev, decili in kumulativna vrsta frekvenc, ki posreduje preslika=
ve vrednosti y v kvantilne range Py in obratno preslikave kvantilnih rangov P v

kvantile Yp

8.7 Vsliki 8.1 imamo v grafikonu za promet na prebivalca v trgovini na drobno v SR
Sloveniji po obé&inah vrisano ranZirno vrsto toko, da je abscisa vrednost podatka,
ordinata pa ustrezni rang. Tocke predstavljajo esnovno ranZirno vrsto, lomljena &rta, ki
vezZe toéke, pa linearno interpolacijo za vmesne vrednosti. V grafikonu je razen skale
rangov vrisana fudi skala kvantilnih rangov P, za katero je nazorno vidno, da se na ska-

li rangov zaéne z 0.5 in konéa z N+ 0,5.

8.8 Rang grafikon. Rang grafikon je kombinacija ranZirne vrste in frekvenéne
porazdelitve. v njem so enote razvri¢ene po velikosti od najvecje do najmanise
vrednosti v tako ozkih razredih, da moremo zadosti dobro doloéiti tudi posamiéno vred-
nost. V nalem zgledu je vsaka ob&ina oznadena s tremi &rkami, v nacelu s prvimi tremi
érkami imena obéine, e pa je ime ob&ine sestavljeno iz veé besed pa iz zaetnic vseh
besed imena vendar tako, da skupno ne presega treh érk. Vsaka obéina je obelezena tu-
di z zaporedno itevilko po velikosti urejenih enot = z rangi. Tako moremo za vsako ob-
&ino odbrati rang in pribliZno velikost podatka. Tako je npr. ob&ina Piran (oznaka PIR)
po prometu v trgovini na drobno na sedmem mestu med ysemi Sestdesetimi ob&inami v SR
Sloveniji in ima v letu 1971 med 9500 in 9750 din prometa na prebivalca. Ker je N =40
obéin, je prvi kvartil med 15. in 16. obéino (med poprejem za Tolmin in Trbovlje), da=
lje je promet med Ribnico in Ilirsko Bistrico enak mediani za promet na drobno na prebi-
valca ipd. Levo od skale so v ustrezne razrede vne3eni tudi popreéni podatki za posa-
mezne republike in SFRJ skupno. Tako moremo napraviti tudi primerjave obé&inskih podat-
kov z republi3kimi popreéji. Tak - popreéen promet v frgovini na drobno na prebivalca,
kot je pribliZno v popre&ju za SFRJ, imajo obéine: Ljubljana-Moste, Zalec, Ladko, Kr-
$ko in Gornja Radgona. Enako sklepamo, da ima fri Zefrtine ob&in popreije veéje kot je
jugoslovansko popreéje in le ena Eetrtina vedje kot je popreéje za SR Slovenijo.Sklad-
nost tretjega kvartila s popredjem za SR Slovenijo je izraz velike asimetrije proucevane
porazdelitve. Ker je informacija za vscko ob&ino na ustreznem mestu dana z istomestno

oznako: dvomesten rang, &rtica, tromestna oznaka obéine, daje rang grafikon kot celota
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Slika 8.2 Rang grafikon prometa na prebivalca v trgovini na drobno
v SR Sloveniji po obé&inah v letu 1971
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vtis histograma. Razen nakazanih informacii o popreénem prometu moremo iz rang gra-
fikonov dobiti Se druge informacije, ki so kombinacija naziva, ranga in vrednosti podat=

ka za posamezno enoto.

Ra&unanje kvantilnih rangov in kvantilov iz frekven&nih poraz-

delitev

8.9 Ce je populacija, ki jo proudujemo, obseZna, je razvriZanje vrednosti v ran-
Zirno vrsto neprikladno. Za obseZne populacije pa moremo izraéunati pribliz-

ne vrednosti kvantilnih rangov in kvantilov iz kumulativnih frekvenénih porazdelitev . Ce

vemo, kaj pomenijo &leni v kumulativni vrsti, spoznamo, v kakini zvezi je kumulativna

frekvenéna porazdelitev z rangi.

Proudimo frekvenéno porazdelitev o porabi lesa v 149 kmetijskih gospodarstvih v Novem
mestu iz tabele 7.3. Iz nje vidimo, da ima frekvenéna porozdelitev nekatere lastnosti
ranZirne vrste. V ranZirni vrsti so vrednosti, ki leZe levo od dane vrednosti, manj3e, des~
no pa vecje. V frekvenéni porazdelitvi so vse vrednosti enot v danem razredu veéje od
vrednosti v vseh spodnjih razredih in manj3e od vrednosti v vseh zgornjih razredih. Tudi
v frekvenéni porazdelitvi so torej vrednosti razporejene po velikosti, le da je ranZiranje

izvedeno med razredi, ne pa znotraj rozredov.

Iz kumulativne frekvenéne porazdelitve moremo celo pribliZno ugotoviti, katere vred-
nosti ustrezajo dologenim rangom. Ce preu&imo kumulativno frekvenéno porazdelitey v
tabeli 8.4, moremo iz nje sklepati tole:

Tabela 8.4 Kumulativna frekvenéna porazdelitev o porabi lesa v letu 1953 za 149
kmetijskih gospodarstev v okraju Novo mesto

Poraba v m3 Fk Fk
0,00 = 5,9 2 0
gty 16 2
8,0 - 11,9 36 18
12,0 "= 15,9 41 54
16,0 - 19,9 29 95
20,0 - 23,9 12 124
24,0 - 27.9 7 136
28,0 - 31,9 4 43"
29 08~ 859 2 7 A
149 =N
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Dvoje kmetijskih gospodarstev je porabilo manj kot 4,0 ma lesa. Ce vzomemo, da ima
gospodarstvo z najvedjo porabo v tem rozredu v priblizku porabo enako tej meji, je go-
spodarstvo, ki ima rang 2, porabflo 4,0 m3. Iz kumulative dalje izvemo, da je 18 go-
spodarstev porabilo pod 8,0 m3. Ce vzamemo, da je najveéja poraba v teh 18 gospodar-
stvih enaka tej meji, dobimo, da ima gospodarstve, ki je porabile 8,0 n-|3 lesa, rang

18 itd. Iz frekvenéne porazdelitve sklepamo, da imajo gospodarstva, ki so porabila to=
liko kot so spodnje meje razredov, range enake ustreznim vrednostim v kumulativni vr=
sti. Ce to upoitevamo, moremo sestaviti tabelo, ki je zelo podobna ranZirni vrsti, le

da so rangi dani samo za meje razredov .

Tabela 8.5 Okrnjena ranZirna vrsta za porabo lesa v 149 kmetijskih gospodarstvih v
okraju Novo mesto. (Dobljena iz kumulativne vrste v tabeli 8.4)

Rang R Fl: 2 18 54 95 124 136 143 147 149

yo Yo 4,0 8,05 >12,0 160 20,0240 = 28,0 »'32;0* 350
R min

Ker za druge enote v ranZirni vrsti ne poznamo vrednosti, predpestavliamo, da so vred-
nosti znofraj razredov razme3&ene enckomerno. Tako dobimo vrednosti drugih enot v ran-
Zirni vrsti z linearno interpolacijo. Grafikon kumulativne frekvenéne porazdelitve v sli-
ki 8.3. ponazarja priblizen odnos med rangom R in vrednostjo znaka y. Ker tudi pri
grafiénem prikazu predpostav|jamo enakomerno rozporeditev vrednosti znotraj razredov,

so togke zvezane z daljicami.

Ker je kumulativna frekvenéna porazdelitev nodomestek za ranZirno vrsto, raéunamo iz

nje kvantilne range in kvantile podobno kakor iz ranZirne vrste.

8.10 Oceno kvantilnega ranga PY izradunamo po naslednjem postopku:

a) Iz frekvenéne porazdelitve izradunamo kumulativno frekvenéno porazdelitev Fk'
b) Pois¢emo, v kateri razred pade vrednost y za katero is€emo kvantilni rang Py' Ta
razred imenujemo kvantilni razred in ga zoznamujmo z o . Zanj izpidemo iz frekvenc-

ne porazdelitve ustrezne vrednosti:

Y

o,min’ o' o' o

¢) Iz gornjih vrednosti izraéunamo vrednosti y ustrezni rang Ry po obrazcu:
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Y=Y .
R, =F +f — M0 @8.11)
=] 3

d) Iz dobljenega ranga Ry pa izraéunamo kvantilni rang Py po obrazcu:

R - 0,50
. =—YN—- (8.12)

Ce je obseg populacije N velik, iz obrazca 8.12 obigajno izpudéamo 0,5, ker je ta

kolig¢ina za velike populacije nebistvena.
Postopek velja tudi za frekvenéne porazdelitve z razliénimi irinami razredov.

8.11 Ceza populacijo o porabi lesa iz tabele 8.4 i3¢emo kvantilni rang za gospodar-
stvo, ki je v letu 1953 porabilo y =13,8 rn3 lesa, izraéunamo Py po zgornjem
postopku takole: Poraba lesa y =13,8 m3 pade v razred 12,0-15,9. Iz tabele 8.4 od-

beremo:

=12,0; i =4; f =41; F =54;

yo,min o o o

Ce vstavimo te podatke v obrazec 8.11, dobimo:

R, = 54412382120 5,
Y 4
in dalje po obrozcu 8.12:
e
P 213,85 = 0,482

Gospodarstvo s porabo y =13,8 m3 lesa je v 48. centilu.

8.12 Podobno racunamo iz frekvenéne porazdelitve tudikvantile . Postopek je
naslednji:
a) Iz frekvenéne porazdelitve izraéunamo kumulativno frekven&no porazdelitev Fie

b) Iz danega P izraéunamo ustrezni rang Ry po obrazcu

Rp = NP + 0,5 (8.12)
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Ce je populacija velika, v obrazcu 8.13 izpustimo 0,5.

c) V kumulativni frekvenéni porazdelitvi Fk poiitemo, med kateri vrednosti kumulativ=
ne vrste pade R, takodaje: F < Ry <F;.F  usirezen razred je kvantilni razred.
Zanj poiitemo v frekvenéni porazdelitvi koligine:

e e
o,min’ o' o o

Y

d) Iz teh koliéin izraéunamo ustrezni kvantil Yp PO obrazcu:

o ety 5 N <l
YP yo,min+ iy f ©.13)

Enako kot za kvantilne range velja nakazani postopek tudi za frekvendne porazdelitve

z razliénimi Sirinami rozredov.
8.13 Da za nai zgled izradunamo kvartile, je najbolje, da sistematiéno izraéunamo
v raunski tabeli vse tri kvartile hkrati.

Tabela 8.6 lzroéunavanje kvartilov za porabo lesa v 149 kmetijskih gospodarstvih v okra=

ju Novo mesto.

R -F _
: . ke 0

i p Rpo IVt o Py iRt Ry I°_P—_fo Q,

1 0,25 37,75 40 2608 1.0 A 10,19 =Q,
A ke e e G | 1 R 14,05 =Q,
3 h 78 112,25 16,0 4 29 95 17,25 2,38 18,38 =Q,

8.14  Podobno kakor v sliki 8.1 za negrupirane podatke, moremo graficno oceniti vse
zgornije koliéine iz grafikona kumulativne vrste. V sliki 8.3 je nakazano, kako
dani vrednosti y =13,8 rt't3 poii¢emo ustrezni kvantilni rang in obratno: kako moremo

grafiéno oceniti kvartile.

8.15 V praksi veckrat izdelujemo decilne ali centilne norme, s katerimi dobimo nepo-

sredno zvezo vrednosti znaka z decili oziroma pri podrobnejsih normnih tablicah
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s centili. Centilne norme s pridom uporebljgme v psihologiji, moremo pa jih izdelati
tudi za dolocene socialno-ekonomske probleme. Tako tablica decilnih ali centilnih

norm o produktivnosti dela pomaga presoditi, kakina je produktivnost dela za posamez-

nega delavea v razmerju s celotnim kolektivom itd.
Fle
-r—m e
xa+
F‘T’ /
120 -ga /

00

20 24 28 32 36

3

Slika 8.3 Grafiéno ocenjevanije kvantilnih rangov in kvantilov iz slike kumu-
lativnih frekvenénih porazdelitev za porabo lesa v 149 kmetijskih
gospodarstvih v Novem mestu v letu 1953

=217.-



‘w’:f'{ 4

- H‘"W‘ " .-—l s

mu- F v !»a“.q"-‘
4#2 s-t?iﬂﬁ "Lﬁ J'Nas-e.,. &
Mﬂnﬂt sz&?&’lhmhh

P



DIEEVIET © POIGLAN JE

SREDNJE VREDNOSTI

vl Frekvenéne porazdelitve za homogene populacije (glej slike 7.3, 7.6, 7.7) ka-
Zejo posebno razporeditev vrednosti za populacije. Vrednosti za te populacije

se goste okrog nekega srediiéa, od katerega se odklanjajo navzgor in navzdol.

Odkloni posameznih vrednosti od tega sredi3¢a so najpogosteje majhni. To srediige, ki
predstavlja vrednosti populacije, je znadilno za populacijo in ne za posamezne enote

in se menja, e se menjajo okoliiGine, ki opredeljujejo populacijo. Ce primerjamo za
doloceno stroko frekvenéne porazdelitve za dohodke za visoko kvalificirane, kvalifici-
rane in proucene delavce, opazimo, da so srediséa - srednje vrednosti za posamez=
ne populacije razliéna. Dohedki za visoko kvalificirane delavce se goste najvisje, dohod-
ki kvalificiranih delavcev nizje in dohodki priuéenih delavcev najniZje. Ta sredi-
§Za so torej za posamezne populacije doloene z opredeljujedimi pogoji populacije, ti

po so za vse enote enaki. Ce bi na dohodek zo posameznega delavea vplivala samo kva-
lifikacija, bi imeli vsi delavei z enako kvalifikacijo enake dohodke. Zaredi drugih -
posamiénih vplivov, ki so za vsakega delavca razliéni, pa se dohodki edklanjajo navzgor

in navzdol od dohodkov, ki so pogojeni s kvalifikacijo.

Cim maniii so posamiéni vplivi, tem bolje srednja vrednost predstavlja vrednosti popula-~
cije in obratno: &im vegji so pesamiéni vplivi, tem slab3e srednja vrednost predstavlja
vrednosti populacije. Zato je srednja vrednost predstavnik vrednosti v populaciji le, e

je populacija enovita.
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Vreste srednjih vrednosti

9.2  Parametrov, ki pokaZejo osrednjo teZnjo vrednosti populacije, poznamo veé.
Qd teh so v socialno-ekonomski statistiki pomembne naslednje srednje vredno-

stiz

a)mediana, - Me

b)modus, - Mo

c)aritmetié&na sredinag,-M

dJharmonié&nae sredina,-H

eJgeometrijska sredina, -G

Medtem ko sta mediana in modus dana z lego vrednosti, tejemo aritmetiéno, harmo-

niéno in geometrijsko sredino med izracunane srednje vrednosti.

MED JANA

9.3  Za srednjo vrednost more dobro rabiti mediana, ki jo poznamo Ze iz poglavia
o kvantilih. Mediana je vrednost, ki ustreza kvantilnemu rangu P = 0,50,
Me = Yp="50
Mediona Je uporabna srednja vrednost, ker nujno leZi sredi posamiénih vrednosti. Po

opredelityi ima namreé polovica enot manjse, polovica pa veéje vrednosti kakor je

mediana.

Dologanje mediane ne bomo obravnavali posebej, ker se sklada z dologanjem kvanti-

lov na sploino. Te pa smo obravnavali Ze v odstavku o kvantilih.

9.4 Lastnosti mediane. Prednost mediane je predvsem v tem, da je lahko ra-
zumljiva srednja vrednost in zato kot opisni parameter priporoéljiva. Velika
prednost mediane pred izraunanimi sredinami je tudi to, da za doloéanje mediane ni
nujno, da poznamo vrednosti za vse enote populacije. Zadosti je, da poznamo vredno-
sti za enote, ki leZe okoli sredine v ranZirni vrsti. Ta lastnost mediane pride posebno

prav, &e i3¢emo srednje vrednosti za frekvenéne porazdelitve, ki imajo odprte razrede.
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Za odprte razrede namreé dostikrat niti priblizne ne vemo, kakine vrednosti vsebujejo,
ker so omejeni samo navzgor ali samo navzde|. Mediana je primerna srednja vredniost
tudi takrat, €e so skrajne vrednosti take, da sumimo, ali sploh sodijo v homogeno popula=-

cijo, ker so mogoce izraz nekih drugih kakovosti.

Pomanijkljivest mediane pa je v tem, da je le preveé necb&utljiva za spremembe vrednosti
in se njena vrednost ne spremeni vse dotlej, dokler so spremembe take, da vrednosti ne

preidejo iz ene polovice v drugo.

Pomembna lastnost mediane je tudi, da je vsota absolutnih odklonov posameznih vredno-
sti najmanja, &e odklone ra¢unamo od mediane. Mediana je torej sorazmeroma dober
predstavnik posameznih vrednosti

N

2 iyi-Al= min ; Zeje A = Me (2.1
i=1

MQODUS

9.5 Mediana pa ni vedno dober predstavnik vrednosti populacije. Za asimetriéne ali poli-
modalne porazdelitve je mediana vrednost, ki je razli€na od veéine vrednosti v populaciji.
Ce naj bo srednja vrednost predstavnik populacije, je v takih primerih veliko primerneje,
da vzamemo za sredino vrednost, okrog katere se vrednosti populacije najbolj goste. Ce
pogledamo poligone frekvenénih porazdelitev, moremo za vsako frekvenéno porazdelitev
zlahka ugotoviti pribliZno mesto najvedje gostitve. Vrednost, okrog katere se vrednosti po=

pulacijenajbolj goste, imenujemo..mod us ali najpogostejio vrednost:

Modus moremo ugotoviti samo za razmeroma obsezne populacije, ki so grupirane v frek-

venéni porazdelitvi. Iz posamiénih podatkov je modus neposredno nemogoce ugotoviti.

Ce imamo frekvenéno porazdelitev dana s frekvenéno krivuljo,poiigemo modus enostavno.
V tem primeru je modus abscisa tiste toéke na frekvenéni krivulji, za katero je ordinata

(gostota frekvence) najvedia.

"

9.6 Ra&unanje modusa iz frekvenéne porazdelitve. Za populacije

obi¢ajno nimamo: frekvenénih krivulj, temveé frekvenéne porazdelitve, ki jih mo=
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remo narisati v histogramu. Ker histogram nakaZe pribliZno obliko frekvenéne krivulje,
moremo tudi iz frekvenéne porazdelitve oziroma histograma sklepati, kie je gostota frek-
vence najvedja. Iz histograma za frekvenéno porazdelitev z enakimi razdeli sklepamo,
da je modus v razredu, v katerem je frekvenca najveja. Za porabo lesa v 149 kmetijskih
gospodarstvih v letu 1953 v Novem mestu iz tabele 7.3 sklepamo, da je najpogosteja
vrednost v razredu od 12,0 do 15,2 m° lesa. Kot prvi priblizek modusa vzamemo kar sre-
dino razreda z najveéjo frekvenco - sredino modalnega razreda. V nasem zgledu je prva
ocena modusa za porabo lesa Mo =14 m3. Sredina razreda pa je prova vrednost modusa
le, &e je porazdelitev simetriéna. Drugade leZi modus nad sredino razreda ali ped njo,

odvisno od oblike frekvengne porazdelitve.

Natanénejo oceno za modus dobimo, &e upodtevamo tudi frekvence v sosednih razredih.
Iz histograma o porabi lesa v sliki 7.1 sklepamo, da je modus za porabo lesa verjetno
pod sredino medalnega razreda s sredino 14 ma. Ker je frekvenica pred modalnim razre-
dom vedja kot frekvenca za modalnim razredom, bi bila frekvenéna krivulja, ki bi jo na-
&rtali med stolpce histograma, nagnjena proti razredu z vidjo frekvenco. Predpostavimo,
da je v okolici modusa frekvenéna krivulja v priblizku parabola druge stopnje, ki gre
skozi tocke s koordinatama (y_] : F_i); (yo . fo ) in (Y-;.] . fﬂ ). Pri tem pomenijo

¥oqt ¥ontey sredine modalnega razreda in njegovih sosedov, f_] - fo in f_ Pa usirezne

frekvence, Pri tej predpostavki izraéunamo modus po naslednjem postopku:

a) Podatke imamo grupirane v frekvenéni porazdelitvi z razredi z enako Sirino i. Razre-

di morajo biti tako veliki, da frekvenéna porazdelitev izraZa zakonitost gostitve frek=

venc.

b) V frekvenéni porazdelitvi poiiEemo razred z najveéjo frekvenco f-I < Fo > f_ﬂ « Raz-

red z najveéjo frekvenco (o) imenujme modalni razred.

¢) Medus izraéunamo po obrazcu

Mo =Yo.min+ ; 2f°-f -f (?.2)

Pri tem pomeni razen Ze naovedenih izrazov: Y b =spodnja meja za medalni razred.
’

9.7 Zazgled o porabi lesa v 149 kmetijskih gospodarstvih v letu 1953 v Novem mestu

je od freh porazdelitev, ki smo jih sestavili, za izraéunavanje modusa prikladna
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porazdelitev, v kateri je razredna Sirina i =4 m3. V porazdelitviz i =1 m3 se zako=
nitost gostitve 3e ne kaZe, v porazdelitvi z i =8 m3 po je zaradi prevelike Sirine razre-

dov zakonitost gostitve Ze zabrisana.

Iz frekvenéne porazdelitve v tabeli 7.3 sklepamo, da je modalni razred razred 12,0 -
V5,5 ms, ker ima najvedjo frekvenco (fo =41). Ker je za to porazdelitev

f,=36, f

-1 g =29 i=4;y . =12,0,je modus po obrazeu 9.2

41 - 34 3

Mo =12,0+ 4 T =13,18 m

Kot smo prigakovali, je druga ocena za modus Mo =13,18 rn3 pod prvo oceno 14,0 m3.

9.8 Modus pa moremo ob istih predpostavkah zelo enostavno oceniti iz histograma za

frekvenéno porazdelitey tudi grafiéno. Kakor kaze slika 9.1, zveZemo v histogramu

!
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Slika 9.1 Grofiéna doloZitev modusa iz frekvenéne porazdelitve za porabo lesa
v 149 kmetijskih gospodarsivih v Novem mestu
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ogliige A's C, ogliie B z D. Projekcija selisca obeh veznic E na abscisi je ocena mo=

dusa Mo. Slika pokaze, da grafiZen nadin dd isti rezultat kakor ragun.

9.9 Lastnosti modusa. Modus je srednja vrednost, ki dobro predstavlja vrednosti
za populacijo, ker je Ze po opredelitvi vrednost, ki se v populccii'i najpogosteje
pojavlja. Enako kakor mediana je modus srednja vrednost, ki je dana z lego vrednosti po-
pulacije. Zato je tudi modus neob&utljiv za spremembe vrednosti posameznih enot vse
dotlej, dokler gostitev na nekem drugem mestu ne prekoraéi stopnje gostitve v modusu.
To moremo Steti za dobro lastnost modusa, ker ni odvisen od vrednosti, ki za populacijo
niso tipiéne, more pa biti tudi hiba, ker je modus le premalo odvisen od posamiénih vred=

nosti.

Nehomogena populacija more imeti tudi veé mest gostitve. Bimodalne porazdelit-
ve imajodva, polimodalne porazdelitve pa celoveé sredii¢ gostitve. Take
porazdelitve imajo torej dva ali veé relativnih = lokalnih medusov. Od teh pa je abso-
lutni modus tisti, za katerega je gostitev najveéja. Relativne - lokalne moduse ocenjuje-

mo enako kot moduse za unimodalne porazdelitve.

Pojem modusa uporabljamo véasih Ze pri zbiranju statistiénih podatkov in ne samo pri ob=
delovi. Tako pri registriranju cen na trZi3cu upoitevamo modus cene, to je ceno, po ka-

teri je na trZis€u na prodaj najveé blaga.

ARITMETICNA SRED INA

9.10 Opredelitev . lzmed vseh srednjih vrednosti je najbolj znana in uporabljana aritme-
ti¢na sredina ali popreéje. Aritmeticno sredino M dobimo, &e delimo vsoto vred-

nosti vseh enot v populaciji z obsegom populacije. Z obrazcem moremo to izraziti

TP i e . —‘—E =< 9.3
y N (yl Yz sew YN "N = =t (l)

Y.
1

Pri tem pomeni: M_ = aritmeti¢na sredina. Znak M_ v¢&asih zamenjamo z znakom ¥

(y preéna) ; T Y =Y = vsota vseh vrednosti v populaciji; L= sploSen znak za sedtevanje
i=l

izraza, ki stoji za njim; i posamicne vrednosti. Nakazane oznake uporabljamo na

splodno.
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9.11 Za zgled vzemimo podatke o Stevilu izdelkov, ki jih je skupina desetih delavcey
izdelala v eni izmeni. Ce so posami&ni podatki:

38, 35, 42, 47, 39, 48, 32, 42, 44, 50, je popre&no tevilo izdelkov po obrazcu 9.3

BB 35t susniiee sidas dined gilie 4 e +44 + 50

o 10

=41.7 kosov

Popreéno Stevilo M = 41,7 pove, da bi moral vsak delavec izdelati po 41,7 kosov, ce

bi hoteli, da bi bila skupna proizvodnja enaka stvarni.

9.12 Lastnosti aritmetiéne sredine
a) Aritmeti-éna sredina je izpeljana ob predpestavki, da je vrednest y za posa-

mezno enoto vsota rezultatov splodnih (M) in posamiénih vplivov (e)

yi =M+ ei (9.4)
Nadaljnja predpostavka je, da se rezultati posamiénih vplivev v vsoti unigijo

N
¥ e; =o.
i=1l

Ce upoitevamo zgornji predpostavki in seitejemo vrednosti y; 2@ celo populacijo,dobimo
N N
)k yi=N.M+ Z°;=N-M

Iz te enacbe dobimo, da je rezultat splodnih vplivov M =Y/ N. To pa [e aritmetiéna
sredina.
b) Aritmeticéna sredina za linearno zvezo iz veé znakov

r

, (5.5)
k=1 Kk

je enaka linearni zvezi iz aritmeticnih sredin

=225~



r
u=a + Z
° ksl

Mu-u t+Y a (9.9)

ay H
k’k et

k

Dokaz je dokaj enostaven. Ce enagbo

z“'“}:(" P Loy =Nt Lo L g oo N L oY,

j=1 '
ki jo dobimo, &e sedtejemo linearne enacbe 9.5 za vse enote populacije, delimo z obse-

gom populacije N, dobimo zvezo 9.6. Kot poseben primer zveze 9.6 je

M_ =a 9.7)

a
Popreje konstante je enako konstanti in

M, = b.M 9.8
by y : oS

popre¢je znaka, pomnoZenega s konstante, je enako produktu konstante s popreéjem
znaka.

Vzemimo za zgled, da je skupni dohodek D delavea sestavljen iz osnovnega dela 0, do-
hodka iz rednega delovnega Zasa R, za katere je urni dohodek r, in izrednega dela, ki

ga je opravljal P ur po urnem dohodku p
D=0+ R.rt Php
Po gornjem stavku je popreéni dohodek na delavea
MD =M + RM +PM
o r P
c) Vsota odklonov posamiénih vrednosti y; od aritmetiéne sredine My fe ni&

N
Zl (yi -My) = () (9.9)
|=

Dokaz je preprost. Ker je vsota razlik enaka razliki vsot, spoznamo, da je
Z,yi = My =0
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v skladu z opredelitvijo aritmetigne sredine

d) Vsota kvadratoy odklonov pesamiénih vrednosti Y; od neke konstante A {e najmanj=

sa, &e je A enak aritmetiéni sredini M

N
SK= 1 @, sohiffiis ie:A=My (9.10)
i=l
e o e dS K
Dokaz: tenql:o izraz SK minimalen, mora biti o =9

%5-=—2Zi:(yi-A)=0; Z(YI'A)=ZY;'NA 0; A‘_EV‘ y

Ta lastnost za aritmetino sredino je zelo vazZna za nadaljnje prouevanje populacij. Iz
vsote kvadratov odklonov od aritmetiéne sredine je namreé izpeljan poseben parameter,

varianca, kije najvainejia mera jokosti za posamiéne vplive.

e) Sumarno aritmetiéno sredino populacije M izradunamo iz aritmetinih sredin M, del-

k
nih populacij z obsegi N, po obrazcu.
:
NoM, + NoM, + oo+ NM ol v
W= Tl %2 rr ks =]_Z 9.11)
N] T R Nr i N N T
gk

Ta nadin za raéunanije aritmetine sredine imenujemo tehtano racunanje
za razliko od enostavnega raéunanja po obrazeu 9.3. Dokaz: Skupna vsota Y je enaka

vsoti delnih vsot Y| zay

Wl o+ — Y = % 8
Ker velja za skupno populacijo in delne populacije Y = NMy' je dalje:

NM =N M, + NM, + ==+ N M, = ;NkMk

Ce delimo to enadbo z N dobimo obrazec 9.11. Sploinejse moremo tehtan nadin za

izradunanje aritmetiéne sredine pisati
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M hfk_Wi— 9.12)

Pri tem pomeni: W teZa - ponder
‘Raunanje aritmetiéne sredine iz frekvenénih porazdelitev

9.13 Neposredno radunanje aritmetiéne sredine po csnovnem obrazcu 9.3 je za velike
populacije zaradi velikega tevila sumandov zamudno. Ker daje frekvenéna poraz-
delitev pribliZno sliko vseh vrednosti populacije, moremo aritmetiéno sredino oceniti iz

frekvenéne porazdelitve.

Ce predpostavljomo, da sredina razreda Yy ¥ frekvenéni porazdelitvi predstavlja vred-
nosti v posameznem razredu, dobimo oceno za vsoto vrednosti v tem razredu, &e sredino
razreda pomnoZimo s frekvenco Fk. Oceno za vsoto vrednosti za celo populacijo pa do=
bimo, &e produkte Fkyk za vse razrede seitejemo. Ce to uporabimo, ragunamo oceno
aritmeticne sredine iz frekvencne porazdelitve po cbrazecu

- fly] +f2y2 + ...+fryr 3 kayk

r
1 E
M = L fy (2.13)
2"" ...+fr sz Nk=]kk

S e
4 1

Ta cbrazec je samo posebna oblika sploinega obrazca 9.12 za tehtan nain raunanja

aritmetiéne sredine. Pri tem so frekvence teZe ali ponderi.

=

Po obrazeu 9.13 dobljena ocena je tem boljda, &im oZji so razredi, vendar dobimo tudi
pri razmeroma 3irokih razredih 3e vedno zadovoljive rezultate, &e je frekvenéna porazde-
litev unimedalna in ne preved asimetriéna. Za zelo asimetriéne porazdelitve, posebno

za porazdelitve tipa J, pa daje tcko radunanie sistematiéno napaéne ocene. Ce je po=
razdelitev asimefricna v desno, dobimo sistematino prevelike ocene, pri asimetriji v

levo pa sistematiéno premajhne ocene .

Racunanje aritmeti¢ne sredine po obrazcu 9.13 velja za porazdelitve z enakimi in z ne-
enakimi razredi. Ne moremo pa po tem obrazcu ocenjevati aritmeticne sredine za frek-
vencne porazdelitve z odprtimi razredi, ker zanje ne moremo izradunati sredine razre-

dov. Ce za odprt razred poznamo razen frekvence fr %e vsoto vrednosti v odprtem razre=
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du Yr' izracunamo oceno za aritmetiéno sredino po obrazcu

¥
M i i e it Y g

9.14 Racunanje ocene aritmetiéne sredine po neposredni metodi je v tabeli 9.1 nakaza-

no za frekvenéno razdelitev za porabo lesa v letu 1953 za kmetijska gospodarsiva

v Novem mestu.

Tabela 9.1 Raéunanje ocene aritmetiéne sredine za potroinjo lesa v 149 kmetijskih go-

spodarstvih v okraju Novo mesto v letu 1953 po neposredni metodi.

Poraba v m< fk Yi fkyk
0,0 - 3,9 2 2 4
4,0 = 7,9 16 6 96
8,0 - 11,9 36 10 360
12,0 = 15,9 41 14 574
16,0 - 19,9 29 18 522
20,0 - 23,9 12 22 264 ,
24,0 = 27,9 7 26 182 i
28,0 - 31,9 4 30 120
32,0 - 35,9 2 34 8
N = 149 kayk = 2190

Po obrazcu 9.13 je M =2190/149 =14,70 B

3
Ce primerjamo dobljeni rezultat s pravo aritmetino sredino M_ =2182,1/149 =14,64 m",

izradunano iz osnovnih podatkov v tabeli 7.1, vidimo, da je razlika malenkostna.

‘\ a8 ﬁomoini znak u. Za frekvenéne porazdelitve, ki imajo enake razrede, ra-

&unanje aritmetine sredine poenostavimo, e vpeljemo namesto sredin razredov yk

pomozni znak Yy’ ki je z osnovnim znakom y, v naslednii linearni zvezi:
il R | Y (9.15)
Pri tem pomeni: y | = sredina razreda, ki je pribliZno v sredini frekvengne porazdelitve
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ali blizu razreda z najvedjo frekvence, i = 3irina razreda.

Ce natanéneje prou&imo vrednosti znaka u, spoznamo, da sredinam razredov v posamez=
nih razredih ustrezajo v ... =3, =2, -1,0,+1, +2, +3... Pri tem je vrednost u =o v .
razredu, ki mu ustreza y .

Zaradi obrazca 9.13 in 9.6 pa velja

M= gt (9.16)

Ta postopek je prikladneisi kakor neposredna metoda, ker poenostavi mnoZenje. Po tem

postopku izraéunamo aritmetiéno sredino po tehle tockah.

a) V dani frekvenéni porazdelitvi izberemo nekje v sredini ali v razredu, okoli katerega
so frekvence najvedje, izhodiiZe za pomoZni znak u. Glede na to poljubno izhodiice

postavimo y posamezne rozrede ustrezne vrednosti pomoZnega znaka u

eSS P 8 R s o s

b) PomnoZimo frekvence fk z ustreznimi vrednostmi Y Tako dobimeo produkte fkuk'

c) Seltejemo dobljene produkte in vsoto % Fkuk vnesemo v obrazec

_ it
My—yo*' i ﬁkauk 9.17)

9161 Za porabo lesa v Novem mestu je izradunanje aritmetiéne sredine s pomoZnim zna-

kom u nckazano v tabeli 9.2.

Tabela 9.2 Ra&unanje ocene za aritmetiéno sredino za porabo lesa v 149 kmetijskih go-
spodarstvih v okraju Novo mesto po metodi pomoZnega znaka u.

Poraba v m3 ¢ ;

y k Yk k'K

0,0 - 3,9 2 -3 -6
4,0 - 7,9 16 -2 -32
8,0 - 11,9 36 -1 - 36
12,0 == {5.9 41 0 0
14,0 1= 19,9 29 + 1 + 29
20,0 - 23,9 12 &2 + 24
24,0 - 27,9 7 e J + 21
28;0.4 = 31,9 4 + 4 + 16
32,0 - 35,9 2 +5 + 10
N = 149 2fu=+ 26
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Ker je v, =14,0, i =4, N=149in Lfu =+26, dobimo po obrazcu 9.17

- 1 s 3
M, = 14,044 . g5 (- 26 =14,70m

Rezultat se sklada z rezultatom, ki smo ga dobili po neposredni metodi.

9.17 Metoda kumulativ. Ce so podatki grupirani v frekvenéni porazdelitvi z ena=
kimi razredi, aritmetiéno sredino enostavno izraéunamo s kumulativami. Pri tej me=-

todi odpade vmesno mnoZenje. Razen tega pa imamo kot postranski rezultat izradunano

kumulativno frekvenéno porazdelitev; ta pa je vaZna sama zase ali za raunanje kvanti-

lov.

Po metodi kumulativ izradunamo aritmetiéno sredino po naslednjem postopku:
a) Iz frekvenéne porazdelitve izraéunamo iz fi kumulativno frekvenéno porazdeli -
tev Fk 4

b) Sestejemo &lene v kumulativni vrsti, razen zadnjega, ki lei pod érto, ki pomeni ob-

seg populacije N. Vsoto élenov iz kumulativne vrste zaznamujemo s C.

¢) AritmetiZno sredino My izradunemo iz dobljenih podatkov po obrazcu

M=y - SN— (9.17)

Pri tem pomeni: y_ =sredina zadnjega razreda v frekvenéni porazdelitvi; i =3irina

razreda ; C =vsota élenov v kumulativni vrsti; N = obseg populacije.

—

-~
\@ritmeﬁém sredina za porabo lesa v letu 1953 v Novem mestu je izraéunana po

metodi kumulativ v tabeli 2.3.
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Tabela 9.3 Izradunanije aritmeticne sredine za porabo lesa v 149 kmetijskih gospodar-

stvih v letu 1953 po metodi kumulativ.

Poraba v m® f F

0.0 "= 3.% 2 0

Vs 16

8.0 - 11,9 36 18

12,0 = 15,9 n 54

16,0 - 19,9 29 95

20,0 - 23,9 12 124

2420 =379 7 136

28,0 - 31,9 4 143

32, Q= n35,2 2 147 2+18+54+.,.+143+147=

padue =170

Ker je sredina zadnjega razreda i 34, dobimo po cbrazcu 9.17

M =34,0 - 4.719/149 =14,70 e

Dobljeni rezultat se sklada z rezultatom, ki s mo ga dobili po prejinjih metodah.

Modificirana aritmetiéna sredina

9.19 Aritmetiéna sredina je odvisna od vseh vrednosti populacije. Zato nanjo vplivajo
tudi skrajne vrednosti, ki so véasih rezultot izjemnih okolii¢in in jih ne moremo ite-

ti, da sodijo v prikazano populacijo. Te vrednosti pacijo sliko populacije in tudi aritme~

tiéno sredino populacije. Zato za take primere izraéunamo sredino, ki je nekak kompro-

mis med aritmetiéno sredino in mediano.

Iz ranZirne vrste dobimo mediano, Ee postopoma paroma izpu$€amo po en spodnji in en
zgornji élen v ranZirni vrsti. Na koncu tega postopka ostane samo en élen = mediana,ali
dva ¢lena, katerih sredino tejemo za mediano. Kompromisna reditev pa je v tem, da iz=
puicamo po en zgornii in en spodnji &len le toliko asa, dokler ne izkljugimo vseh neti-
pi€nih vrednosti, iz ostanka pa izra&unamo aritmetino sredino. Take odstranimo vpliv

skrajnih = izjemnih vrednosti, ki vasih ob&utno vplivajo na aritmetiéno sredino.Kljub
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vsemu pa je ta sredina izraunana iz ve&ine vrednosti populacije. Modificirano aritme=
ti¢no sredino dobimo torej take, da iz ranZirne vrste posami&nih vrednosti odstranimo po
en, dva ali veé parov skrajnih - izjemnih vrednosti, iz ostalih pa fzra&unamo popreéie.
Ta postopek uporabljamo pogosto pri analizi &asovnih vrst. Zaradi izjemnih razmer v do-
logenih razdobjih nekateri podatki pagijo tipiZnost aritmetiéne sredine. Ce pa teh skraj-

nih vrednosti ne upoStevamo in uporabimo medificirano popreéje, dobimo realnejso sliko.

Aritmetiéna sredina aritmetiénih sredin

9.20 Ce poznamo aritmetiZne sredine Mk in obsege N, za delne populacije, ki se-
stavljajo populacijo, iz teh podatkov izradunamo aritmetiéno sredino M za popula-

cijo po obrazcu

TN M
e e (9.18)

By
k

Ta obrazec smo dokazali v odstavku o lastnostih aritmeti€nih sredin. Lastnosti, da more=
mo izraunati skupno srednjo vrednost, &e poznamo ustrezne srednje vrednosti za delne
populacije, nimata niti mediana niti modus. Pri obeh je treba iz delnih populacij sesta=

viti skupno populacijo in iz nje poiskati mediano ali modus.

Zgornje ratunanje za aritmetiéno sredino imenujemo tehtan ali ponderiran

naéin, ker je iz delnih sredin izradunana skupna sredina tako, da upoitevamo velikost=

tezo ali ponder za posamezno delno aritmetiéno sredino. Obrazec 9,18 je po-

seben primer sploinega obrazca za radunanje tehtane aritmetiéne sredine
w R

i L k 'k

1" W T,

(9.19)

Pri tem pomeni: M_ = tehtana aritmetiéna sredina koli€in Rk' L = ponder-teZa za

R
posamezne vredncsti Rk 2

9.21 V tebeli 9.4 je nokazano raéunanie skupnih popreénih meseénih prejemkov de -
laveev v elekirogospodarstvu, & poznamo popreéne mesecne prejemke in skupno

stevilo delaystva po vrstoh podieti.
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Tabela 9.4. Radunanje skupnih popreénih maseénih prejemkov zaposlenega osebja v pro-

izvodnji, prenosu in distribuciji elekiri¢ne energije.

' Stevilo zapo- dohodki
Stroka slenih Nkp ﬁlx _°1970' NEM
My

Hidroelektrarne 895 2349 2102355
Termoelekirarne 1292 1736 2242912
Pedjetje za prenos

elektroenergije 170 2211 375870
Podjetje za razdelitev

elektroenergije 3740 1738 6500120
Skupno LN, =6097 1840 LM N, 11221257

Popreéni dohodek za stroko je

CINM 0127

M= sz =057 =1840din

Popolnoma nepravilno bi bilo, &e bi izraéunali navadno aritmetiéno sredino iz podatkov

o meseénih prejemkih po kvalifikaciji. Rezultat, ki bi ga dobili,

va =1/4 (2349 + 1736 + 2211 + 1738) =2008.5 {e seveda razlicen od

zgornjega in brez logiénega smisla, medtem, ko pravo sumarno popreéje pove, kakini
bi bili prejemki delavcev v elekirogospodarstvu, &e bi imeli vsi enake prejemke pri istem

fondu dohodkov.

Sumarna popreéja pa moramo uporabljati zelo previdno. V sploinem sumarne aritmetiéne
sredine ne predstavljajo vrednosti v populaciji. Sumarno poprecje more biti celo vrednost,
ki jo ima malo Stevilo enot. Vendar kljub hibam destikrat izraéunavamo sumarna popreé-

ja, ki so, &e jih pravilno tolmadimo, dobro sredstvo za analizo.

HARMONICNA SRED INA

.22 Med izradunane srednje vrednosti Stejemo tudi harmoniéno sredino, ki je po defi-

niciji reciproéna vrednost aritmetidne sredine reciprokov iz csnovnih podatkov.Po
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tej opredelitvi je harmoniéna sredina H enaka

N N
H= = (720
= ICRURREE e

e 1o YN Y;

Tehtana harmoni&na sredina pa podobno
=w]+w2+...+wr i Zwk e
= .
P . vk .
YanimYo i Y

9.23  Ce iz istih podatkoy izra&unamo aritmetiéno sredino in harmoni&no sredino, do-
bimo razliéne rezultate. Za podatke 1,2,4,7,9, je aritmetiéna sredina enaka
1+ 2+ 4+7+ 9

bl 5 =4161

harmoniéna sredina pa

H : 2.5
T+7+T+7

1
+ o
9
Iz shematiénega zgleda vidimo, da so razlike znatne.

Harmoniéno sredino uporabljamo redkeje kakor aritmetiéno. Kadar se vrednosti populaci-
je porazdeljujejo v asimetriéni porazdelitvi, a tako, da je parazdelitev reciproénih vred-
nosti simetriéna, pa harmonicna sredina bolje kaZe osrednjo teZnjo kakor aritmetiéna sre-

dina. Zato v takih primerih dajemo prednost harmoniéni sredini.

9.24 S harmeniéno sredino raéunamo véasih tudi popreéja iz relativnih 3tevil.
Vzemimo, da je pet delavcev delalo po eno uro. Pri tem so dosegli naslednjo pro-
izvodnost dela: 4,5,2,6,3 minute za en izdelek. Proizvodnost dela merimo s Easom, ki

so ga potrebovali za lzdelavo enega izdelka.

Sumarni pokazovalec o produktivnosti dela za vseh pet delavcev dobimo, Ze skupno po=
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rabljen Zas delimo s tevilom proizvedenih izdelkov. Vseh pet delavcev je delalo skup-
no 5.60 =300 minut. Stevilo izdelkov, ki jih je izdelal posamezen delavec, dobimo,Ze
za vsakega delavca &os (60 minut) delimo s Easom, ki ga je potreboval za izdelavo enega

jzdelka (pokazovalec produktivnosti dela). Za posamezne delavce dobimo po vrsti:
60/4 =15; 60/5 =12; 60/2=30; 60/6=10; 60/3 =20.
Skupno Stevilo izdelkov pa dobimo, &e te podatke seitejemo. Popreéna produktivnost de=

la je torej

5.60 _ dlot. Ry
s T ~ e - - mingl/izdelek

Iz raéuna vidimo, da smo izraéunali popreéno proizvodnost dela s harmoniéno sredino.

Ce v gornjem radunu krajiamo s ponderom 60, dobimo

2
A+ 15+ 12+ 1/6+1/3 = 3,45 minut/izdelek

Ker so ponderi med sehboj encki, dobimo isti rezultat, ¢e vzamemo tehtano ali netehtano

obliko,

Ce iz gornjih podatkov izraéunamo aritmetiéno sredino, pa dobimo
1
M= -5—“(4*' 5+ 2+ 6+3)=4.

Preizkus pokaze, da harmoniéna sredina da pravi prezultat. Vseh pet delavcev, ki so de-
lali skupno 300 minut, je izdelalo 87 izdelkov. Ce bi vsi delavei delali s popreéno pro-
izvodnostjo dela 3,45 minut za izdelek bi napravili enako 3tevilo 300/3,45 = 87 izdelkov.
To pa je v skladu z opredelitvijo popreéja. Ce bi vseh pet delaveev delalo z enotno pro-
duktivnostjo dela 4 minute za kos, ki smo jo dobili z aritmeti éno sredina, pa bi v skupno

300 minutah izdelali le 75 artiklov in ne 87, kolikor so jih v resnici.

Podrobneje o uporabi harmoniéne sredine pri ragunanju popreénih relativnih itevil bomo

zvedeli v naslednjem odstavku.
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POPRECJA 1Z RELATIVNIH STEVIL

9.25 Problem radunanja popreéij iz relativnih tevil je za socialno-ekonomsko statisti-

ko tako osnoven in pomemben, da mu bomo posvetili poseben odstavek.

Relativna 3tevila so v sploSnem kvocienti primerjanih koli&in. Ce vzamemo, da je grupno.

relativno Stevilo Rk razmerje dveh absolutnih podatkoy Yk in X
e (9.22)

moremo ta obrazec pisati v veé oblikah. Iz njega dobimo, da {e

Y, = X Ry (9.23)

X= R (9.24)

Ce upoitevamo te zveze, racunamo sumarno relativno Stevilo R na tri nadine:

a) Sumarno relativno 3tevilo je razmerje med vsotami abselutnih grupnih vrednosti za

Xk in Yk'

Po tej opredelitvi je sumarno relativno Stevilo R enako

R = % = _Z-:L (9.25)
LXy
S tem obrazcem raéunamo sumarno relativno Stevilo, &e imamo po grupah absolutne

podatke za¥, inX .

b) Ce upoitevamo obrazec 9.23, je sumarno relativno Stevilo
LX, R

_____z xk (9.26)

tehtana aritmetiéna sredina grupnih relativnih Stevil Rk' Pri tem so vrednosti,

ki so v imenovalcu relativnega Stevila, ponderi. Tako raéunamo popreéno relativno Stevi=
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lo, e razpolagamo z grupnimi relativaimi 3tevili in vrednostmi, ki nastopajov imeno=
valcu relativnih Stevil, oziroma &e je smiseln produkt pondera z relativnim Stevilom

Xk Rye
¢) Ce upostevamo obrazec 9.24, pa sumarno relativno Stevilo izragunamo po obrazcu

g

= —_—— 9.2
Pl F-2)

Topa je tehtana harmoniéna sredina grupnih relativnih Stevil Rk' Pri tem so
ponderi koliine, ki nastopajo v relativnem Stevilu v Stevcu. Po tem obrazcu raéunamo
sumarno relativno Stevilo, &e razpolagamo z grupnimi relativnimi vrednostmi Rk in grup-
nimi koliinami Yk, ki nastopajo v relativnem Steviluv $tev cu, oziroma Ce je

smiseln kvocient pondera in relativnega Stevila Y!/Rk"

Obrazci 9.25, 9.26 in 9.27 oziroma gornja pravila ne veljajo samo za relativna Stevila
v oZjem smislu, temveé tudi za radunanje sumarnih aritmetiénih sredin, saj so aritmetiéne

sredine tudi relativna Stevila, ker so razmerja med vsoto vrednosti in Stevilom enot.

9.26 Po zgornjih pravilih ugotovimo, kdaj uporabimo za ragunanje sumarnih relativaih

Stevil tehtano aritmetiéno ali tehtano harmoniéno sredino.

Po teh pravilih ugotovimo, da je treba v primeru produktivnosti dela, ki smo ga navedli
v odstavky 9.24, racunati harmoniéno sredino. Produktivnost dela je merjenc z relativ-
nim Stevilom "as, porabljen za izdelavo enega izdelka", ki ga dobimo, &e porabljen
¢as delimo s tevilom izdel kov. Ker razpolagamo s &asom, koliko so posamezni delavci
delali (60 minut). so ponderi koliéine, ki v relativnem Stevilu nastopajo v Stevcu. Po gor-

njih pravilih je treba za sumarno relativno itevilo uporabiti harmoniéno sredino.

Ce poznamo povriine in popreéno gostoto prebivalstva po republikah, izraunamo gos toto
prebivalstva za SFRJ kot tehtano aritmetiéno sredino, ker so ponderi povriine v koeficien-

tu "gostota prebivalstva" v imenovalcu.

Ce imamo po podjetjih dano itevilo zaposlenih Zensk in odstotek zaposlenih Zensk od

skupnega Stevila zapeslenih, izradunamo poprecen odstotek zaposlenih Zensk za celo
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stroko po obrazcu za radunanje harmoniéne sredine. Relativno 3tevilo "odstotek zapo-
slenih Zensk" je kvocient med 3tevilom zaposlenih Zensk in Stevilom skupno zaposlenih

v podjetju. Ponder - Stevilo zaposlenih Zensk = je v tem primeru v Stevcu relativnega

tevila.

Za podjetje imamo koeficiente o obraganju zalog posameznih vrst surovin (merjeno s
gasom enega obrata za posamezno vrsto surovine) in ustrezne vrednosti porabljenih suro-
vin. Sumarni koeficient obracanja zalog izraZunamo po obrazcu za izradunanje tehta-
ne aritmetiéne sredine. Pokazovalec o obraganju zalog "&as enega obrata" je namreé
kvocient med popreénimi zalogami in vrednostjo porabljenih surovin. Ponder = vrednost

porabljenih surevin = pa je v relativnem 3tevilu v imenovalcu.

Ce imamo po ob&inah podatke o povriini in skupnem pridelku pienice v doloéenem le-
tu, izraéunamo poprecen hektarski pridelek p3enice po obrazcu 9.25 tako, da vsoto

pridelkov po ob&inah delimo z vsote povriin.

Odvisnost sumarnega relativnega itevila od sestave ponderov

95927:%Cs preuredimo obrazec 9.26, dobimo

_LX R

X
R=—— = ¥ e Ry =Z,XERk (9.28)

Podobno dobimo iz obrazea 9.27

i

1 1
R = = = o]
Y ' 9 L0 /8
ZV /Rk

(9.29)

Pri tem pomeni: XE = Xk/)( strukturni deleZ za grupni podatek Xk; YE =Yk/Y

strukturni deleZ za grupni podatek Yk'

Iz teh dveh obrazcev sklepamo, da sumarno relativno 3tevilo ni odvisno samo od grupnih
. . 0
relativnih Stevil, R s temveé tudi od sestave ustreznih ponderov Xz ali Yk -

To je ena izmed osnovnih hib sumarnih relativnih 3tevil, zaradi katere imamo véasih zelo
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resne pomisleke o uporabnosti sumarnih pokazovalcev. Za populaciji, ki imata enaka
grupna relativna tevila, sta sumarni relativai $tevili med seboj razliéni, e sta sestavi
ponderoy razliéni. 3e ve&. Razlike v sestavi ponderov morejo povzrogiti, da je sumarno
relativno Stevilo za populacijo A veéje kot za populacijo B, Zeprav so vsa grupna rela=

tivna Stevila za populacijo A manji ket za populacijo B.

9.28 Vzemimo za zgled popreéne meseéne prejemke delavcev v kmetijstvu in gradbe-

nidtvu po  kvalifikaciji.

Tabela 9.5. Popreéni prejemki delavcev v kmetijstvu in gradbenidtvu po kvalifikaciji
v letu 1957 v SFRJ (Vir 5B 114).

Popreéni meseéni prejemki Sestava o Stevilu
Kvalifikacija v dinarjih delavcev
Kmetijstvo 1 Gradbenistvo Kmetijstvo [ Gradbenistvo

Visoko kvalifici=

rani 15310 15200 0,020 0,078
Kvalificirani 12430 11920 0,218 0,298
Priuceni 9530 8950 0,157 0,218
Nekvalificirani 8030 6770 0,605 0,406
Skupno 8910 9690 1,000 1,000

Iz tabele 9.5 vidimo, da so popreéni prejemki delavcev v kmetijstvu za vse kvalifikaci=
je visji kot v gradbenidtvu. Kljub temu pa so sumarni popreéni prejemki v kmetijstvu niz-
ii kot v gradbenidtvu. Vzrok je razliéna sestova za Stevilo delavstva v kmetijstvu in
gradbenidtvu. Iz zadnjih dveh stolpcev v tobeli 9.5. vidimo, da je sestava delavstva po
kvalifikaciji v poljedelstvu znatno niZja kot v gradbeniitvu. Ta razlika v sestavi delay-
stva po kvalifikaciji ima tako mo&an vpliv na sumarno popreéje, da so popreéni prejemki
delavstva v celoti v kmetijstvu niZji kot v gradbenisivu, &eprav so za posamezne kvalifi=

kacije prejemki obratni.

Standardizirani pokazovalei

9.29  Omenjena lastnost sumarnih pokazovalcev je tako znaéilna, da se vprasamo,ali

imajo sumarni pokazovalci sploh analiticen pemen in smisel, ker je primerljivest
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sumarnih pokazovalcev zelo dvomljiva in meglena, &e ne vemo, ali izvira razlika iz

razlik v grupnih pokazovalcih ali iz razlik v sestavi ponderov.

Splofen koeficient mortalitete je po tem odvisen od umrljivosti po posameznih starostnih
skupinah za Zenske in moSke in spolno ~starostne sestave prebivalstva. Prebivalstvo z raz=
meroma nizko stopnjo umrljivosti po posameznih starostnih skupinah more imeti visok
splosen koeficient umrljivosti, &e so v populaciji predvsem stari ljudje. Prebivalsivo z
razmeroma visoko stopnjo umrljivosti po posameznih starostnih skupinah pa more imeti ni-

zek splofen koeficient umrljivosti, Ce sestoji predvsem iz mladih ljudi.

Podjetje izkaZe visok sumarni koeficient za produktivnost dela, ée izdeluje predvsem
izdelke, za katere je splodna produktivnost dela visoka, Eeprav je produktivnost dela za

posamezen izdelek v podjetju razmeroma nizka in obratno.

Primerljivost tako izraunanih sumarnih pokazovalcev motijo razlike v sestavi. Da izlogi-
mo vpliv razlik v sestavi, izraéunavamo standardizirane pokazovalce tako,

da vzamemo za vse sumarne pokazovalce, ki jih primerjamo, stalno- standardno
sestavo za ponderje. Tako je standardiziren koeficient umrljivesti tehtana sredi-
na specifiénih koeficientov umrljivosti po starosti, pri tem pa vzamemo enotno standard-
no starostno sestavo za vse drZave, za katere primerjamo podatke. Ti koeficienti imajo
veéjo analitiéno vrednost kot navadni koeficienti umrljivosti, ker razlike med standardi-
ziranimi koeficienti kazejo samo rozlike v umrljivosti, ne pa v starcstni in spolni struktu-
ri. Stoandardna str uktura, ki jo vzamemo za osnovo za izradunanje sumarnih koeficientov,
mora biti seveda taka, da &im bolje ustreza stvarnim sestavam za posamezne populacije,
ki jih med seboj primerjamo. Standardna sestava je zato vEasih popredna sestova iz vseh
populacij, ki jih primerjamo, véasih pa idealna sestava, ki je pogojena z analizo poja-

va in podobno.

9.30 lzraunajmo za prejemke delavcev po kvalifikaciji za kmetijstvo in gradbenistvo
iz tabele 9.5 standardizirane popreéne prejemke delavecey za obe panogi. Za

standardno sestavo vzemimo povpreéno sestavo delavstva v SFRJ po kvalifikaciji v vseh

pdnoga'n .
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Tabela 9.6 lzraZunanje standardiziranih mesednih prejemkov v kmetijsivu in
gradbenidtvu v letu 1957 v SFRJ

Popreéni meseéni prejemki | Standardna
Kvalifika= v din sestava
cija kmetijstvo gradbenistvo M. | @.03)

Visoko kvalifi= A

cirani 15310 15200 0,075 1148.25 1140.00
Kvalificirani 12430 11920 0,365 4536.95 4350,80
Priugeni 9530 8950 0,263 | 2506.39 2353.85
Nekvalifici=

rani 8030 6770 0297 2384,91 2010.69

1.000 10576.50 9855.34

Za izra€unanje sumarnih poprecnih prejemkov vzamemo za standardno sestavo sestavo
delavstva po kvalifikaciji v SFRJ. Tako dobimo, da so v kmetijstvu popreéni meseéni
prejemki ve&ji (10576 din) kakor v gradbenistvu (9855 din). Standardizirana popreéja
resniéno pokaZejo, da je raven dohodkov v kmetijstvu viija kot v gradbenidtvu, ker
razlike v sumarnih dohodkih izvirajo samo iz rozlik v ravni dohodkov po kvalifikacijah,
ne pa tudi iz razlik v sestavi zaposlenih. Seveda so standardizirana popreéja razliéna
od poprecij, ki smo jih dobili v tabeli 9.5. Te razlike so rezultat tega, da je stvarna

sestava v posamezni panogi razliéna od popreéne sestave za vse panoge.

GEOMETRIJSKA SREDINA

9.31 Geometrijska sredina G iz N vrednosti Yyr Yg +++ ¥ & N-ti koren iz produk-
ta vseh N vrednosti

G = Y1+ ¥p et YN (9.30)

Iz te opredelitve sklepamo, da ima smisel ragunati geometrijsko sredino le tedaj, &e no-

ben izmed &lenov ni negativen ali nié.
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9.32 Tehiana geometrijska sredina e za razlike od navadne geometrijske sredine, ki

je dana v obrazcu 9.30, enaka
Lwk
G =—Vy1w‘ £ yzwz... y:vl' (9.31)

9.33 Neposredno ra¢unanje geometrijske sredine po zgornjih esnovnih obrazeih e, ra-

zen za najencstavnejie primere,neizvedljivo. Paé pa moremo geometrijsko sredi-
no razmeroma enostavno izradunati z logaritmi. Ce namreé obrazca 9.30 in 9.31 loga=

ritmiramo, dobimo

log G = = ) logy, (9.32)

1
log G =zw_k£wk log ¥ (9.33)

Logaritem navadne geometrijske sredine je enak navadni aritmetiéni sredini logaritmov
iz osnovnih podatkov, logaritem za tehtano geometrijsko sredino pa je enak tehtani arit=
metiéni sredini iz logaritmov oesnovnih podatkov. S tema obrazcema posredno racunamo

geometrijske sredine z logaritmiranjem.

9.34 Zoradi razmeroma zamotanega raéunanja in teZjega tolmagenja geomeirijsko sre-
dino raéunamo redkeje kot druge vrste sredin. Vendar so problemi, pri katerih je
upravic¢eno edino raéunanje geometrijske sredine. Tako raéunamo geometrijsko sredino v

nekaterih posebnih problemih z indeksi oziroma relativnimi $tevili na splono.

Pove&anju cene za 100% (indeks 200) smiselno ne ustreza zniZanje cene za 100%, ker
bi v tem primeru bila cena nié, temveé zniZanje za 50% (indeks 50). lzravnava razno=
smernih uéinkov se pokazZe pri geometrijski sredini, ker je geometrijska sredina iz indek=

sa 200 in 50

\/ 200.50 =100

Ne pokaZe pa se na primer.pri aritmetiéni sredini, ker je aritmetiéna sredina med 200
in 50 enaka 125.
Zato je za izraéunanje &asovnih sredin iz posamiénih indeksov bolj upravigena geometrij-

ska kot aritmetiéna sredina.
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9.35 Geometrijsko sredino uporabljame tudi 2a radunanie srednjega koeficienta di-

namike ali veriZnega indeksa popreéne stopnie rasti.

Zaznamujmo z Yo, Y].. Y2’ YN posamezne &lene v Easovni vrsti, s k1 =Y1/Y°,
ky = YZ/YI B kN =YN/YN-1 pa posamezne koeficiente dinamike. k naj bo
srednji koeficient dinamike, s katerim bi se moral pojav v &asu od o0 do N spreminjati,da

bi dosegli isti konéni &len YN.
Med temi koliGinami so naslednje zveze

=Y .k k=Y k (9.34)

Ce namred Y, Ppestopoma mnoZimo s ky s k2 o kN, dobimo zaradi pomena koeficien-
tov dinamike postopoma vrednosti &lenov v &asovni vrsti in kongno zadnji Elen YN.GIe-
de na opredelitev srednjega koeficienta dinamike k pa dobimo YN tudi, €e zadetno

vrednost Y | N-krat pomnoZimo s k, ali ée jo pomnoZimos k .

Iz zveze v obrazcu 9.34 moremo izpeljati dva obrazca

N
k= "Wy ey o kg (9.35)
n N
k= VY /Y, 9.36)
ali sploineje 5
e
k = v Lo tY (9.37)
f] fo

Srednji koeficient dinamike je po obrazcu 9.35 geometrijska sredina iz posameznih koe-

ficientov dinamike.

Po drugem obrazcu pa raéunamo srednji koeficient dinamike, &e poznamo za rozmik, za
katerega ra&unamo srednii koeficient dinamike, zacetno Y*o- in konéno vrednost pojava
Y1, - Srednii kosficient dinamike fe v tem primeru koren iz kvocienta iz Y} in Y, . ;
Stopnja korena pa je dolodena s asovnim razmikom, za katerega ii€emo srednii koefici=

ent dinamike. Zato ni nujno, da je N celo Stevilo, ampak more biti (t] -to) kateri koli

244~



&asovni razmik, kar je doloéneje vidno iz obrazea 9.37.

9.36 Pri obravnavaniju veriznih indeksov v odstavku o enostavnih indeksih smo izra=
Eunali vrsto veriZnih indeksov za proizvodnijo elekiriéne energije v SFRJ v letih

1951-1956. Verizni indeksi v teh letih so: 105,9; 110,4; 115,4; 126,1; 117,1.

Srednji veriZni indeks v tem razdobju je po obrazcu 9.35 enak geometrijski sredini iz

posameznih veriZnih indeksov

1= ‘5\/105,9.110,4.115,4.126,1.m,l
Z logaritmi izraéunamo srednji veriZni indeks po obrazcu 9.32
log T=— (log 105, 9+lag 11,4+ log 115,4 + log 126,1+ log 117,1) =1 (2,02490+
+2,04297 + 2,06221 + 2,101106 + 2,06856) = 2,0599.

Z antilogaritmiranjem dobimo, da je srednji veriZni indeks 1=114,8, popreéna stopnja
rosti T=1 - 100 =14,8%

Da bi bilo zvecanje proizvodnje elekiricne energije v razdobju 1951-1956 enako sivar-
nemu, bi se morala proizvodnja elekiriéne energije vedati s srednjim veriZnim indeksom

114,8.
Isti rezultat dobimo, &e radunamo srednji veriZni indeks po obrazcu 9.36 iz zacetne in

konéne proizvodnije elekiriéne energije.

9.37 Po republikah imamo podatke o druzbenem produktu, po cench iz leta 1966 za
leti 1963 in 1971 po republikah. Ker je od 1963 do 1971 razdobje osmih let, je

popreéen koeficient dinamike osmi koren iz kvocientov Y7] in Y63
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Tabela 9.8  Popre&ni koeficienti dinamike za druzbeni produkt v razdobju 1963-1971,
po republikah in pokrajinch (Vir:SG-72)

Repdliie | 1o | 1om | Eobricen | Sonaa | Bomee
pokrajina dinamike indeks il
SFRJ 80577 134234 1,065 106,5 + 6.5
BiH 9890 15749 1,060 106,0 +6.0
Crna gora 1433 2463 1,070 107,0 +7.0
Hrvatska 21478 35680 1,066 106,6 + 6.6
Makedonija 4059 7403 1,078 07,8 +7.8
Slovenija 12220 20814 1,069 106,9 +6.9
Srbija = skupno 31497 52125 1,065 106,5  +6.5

Srbija - oZje pod-

rodje 20565 33942 1,065 106,5  +6.5
Vojvodina 9471 15429 1,063 106,3 +6.3
Kosovo 1461 2754 1,082 108,2 +8.2

Za posamezne republike in pokrajine so osemletni popreéni koeficienti dinamike v razmi-
ku od 1,060 za BiH do 1,082 za Kosovo.

ODNOSI MED RAZLICNIMI VRSTAMI SREDNJIH VREDNOSTI

9.38  Ce vzamemo ilustrativen zgled in iz 1 in 4 izraéunamo harmoniéno H, geometrij~

sko G in aritmetiéno M sredino, dobimo, da je

1+
H= - 12+| - =16 G={T4=2; M=—2i = 2,5
Iz teh rezultatov vidimo, da je harmoniéna sredina, &e jo izradunamo iz istih podatkov,
najmanjia, aritmetiéna sredina najveéja, geometrijska sredina pa leZi med obema. To ne
velja samo za ta primer, ampak velja sploino pravilo; harmoniéna sredina je manjia ka-
kor geometrijska, ta pa manji kakor aritmetiéna sredina, &e jih izradunamo iz istih po=

datkov.

HEGEM (9.34)
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9.39 Tudi med vrednostmi medusa Mo, mediane Me in aritmetiéne sredine M opazimo
neke stalne odnose. Za unimodalne simetriéne porazdelitve so vrednosti modusa,

mediane in aritmetiéne sredine enake (Mo = Me =M). Za unimodalne porazdelitve, ki

so asimetrj€ne v desno, je modus manjsi, aritmetiéna sredina pa veéja kot mediana

(Mo <Me <M ). Za unimedalne porazdelitve, ki so asimetriéne levo, pa se vrstni red

zamenja in je aritmetiéna sredina manjia, modus pa vedji kot mediana (M <Me < Mo).

Za zvezne, ne preved asimetriéne porazdelitve velja, da je rozlika med aritmetiéno sre~

dino in modusom pribliZno trikrat veéja kot razlika med aritmetino sredino in mediano.
M=Mo =3. (M- Me) (9.35)

alasimetricna v desno

M, MM
I L
D S e—

M
blsimetricna

My

M.

M
T
q, M, @

clasimetricna v levo

Mt Mo

| S———
Qy M, Qy

Slika 9.2. QOdnesi med Mo, M in Me za razliéne tipe uni-
medalnih porazdelitev

Ta obrazec moremo uporabiti za ne preveé asimetriéne unimodalne porazdelitve, da z

njim ocenimo modus, &eprav nimamo podatke grupirane v frekven&ni porazdelitvi. Ker
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moremo M in Me izradunati tudi iz ne grupiranih podatkov, ocenimo vrednost medusa z

obrazcem

Mo =M - 3. (M - Me) (9.36)

Odnosi med modusom, mediano in aritmetiéno sredino za posamezne vrste porazdelitey

so nakazani v sliki 9.2.
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DESETO POGLAVUJE

MERE VARIACIJE, ASIMETRIJE IN SPLO3SCENOSTI

MERE VARIACIJE

10.1  Ze vekrat smo poudarili, da je za mnoziZne pojave znagilna variabilnest.Take

se od kmetijskega gospodarstva do gospodarstva spreminja velikost, pridelek, Ste~
vilo élanav, Stevilo Zivine itd., od podjetia do podjetia poraba surovin, 3tevilo delav-
cev;, vrednost proizvodnje, poraba elekiricne energije, goriva itd., od éloveka do &lo=-

veka starost, spol, stoan, dohodek itd.

Medtem ko je srednja vrednost izraz splosnih pogojev, ki so za vso populacijo enaki =
nespremenjeni, se zaradi posamicnih vplivov vrednosti za posamezne enote od nje odkla=
njajo navzgor in navzdol. Cim manjsi so posamiéni vplivi, tem manjii so odkloni in tem
manja je variabilnost pojava in obratno; &im moénejsi so posamiéni vplivi, tem vedii

so odkloni oziroma variabilnost pojava. Variabilnest e izraz delovanja posamignih vpli=

vov, ki morejo biti manjsi ali veéji. Variabilnost moremo torej meriti.

Vrste mer variacije

10.2 Variabilnost merimo z veé parametri. Vsak izmed njih ima drugo osnovo, vendar

vsi = vsak po svoje, kaZe isto lastnost = variabilnost pojava.

Obravnavali bomo naslednje mere variacije:
a) variacijski razmik R,

b) kvartilni odklon Q,
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c) popreéni absolutni odklon AD,
d) stondardni odklon SD= 6, oziroma varianco ﬁz , iz katere je SD izpeljan,

e) popreéna razlika A1 %

Od teh mer variacije sta variacijski razmik R in kvartilni odklon Q dana z lego neka-
terih &lenov v populaciji, popreéni absolutni odklon AD, standardni odklon SD in popred-
na razlika Al pa so izradunani iz vseh vrednosti populacije in so zaradi tega solidnejie

mere variabilnosti. Zaradi svojih lastnosti je izmed vseh mer variacije najvaZneiii stan-

dardni odklon SD.

Variacijski razmik=R

10.3 Najenostavnejia, a tudi najbolj problematiéna mera variacije je variacijski roz=
mik

it o (10.1)

max min

ki je po definiciji razlika med najveéjo in najmanjio vrednostjo v populaciji.

Najmanjo in najveéjo vrednost zlahka najdemo, e so podatki urejeni v ranzirni vrsti.
Ce vzamemo, da je bil v letu 1969 v SRS najnizji blagovni promet na prebivalca v obé&i-
ni Sentjur (1.497) in najviiji v ob&ini Ljubljana-Center (30.011 din), je variacijski raz-

mik za blagovni promet na prebivalca

R =30.011 - 1.497 =28.514 din

Véasih variacijski razmik posredno izraZamo tudi tako, da navedemo najniZjo in najvis-

jo vrednost.

Variacijski razmik je nestabilna mera variacije, ker je izraéunan iz obeh skrajnih vred-
nosti populacije, ki moreta biti rezultat nekih izjemnih = netipiénih vplivov. V nasem
primeru je to gotovo s podatkem za Ljubljano-Center. R ni odvisen od razmestitve vred-
nosti znofraj variacijskega razmika. Ta more biti najrozliéneja. Vse vrednosti morejo
biti v variacijskem razmiku razmeiZene enakomerno ali pa se goste okrog nekega sredisia.

V prvem primery je variabilnost znatno veéja kot v drugem, variacijski razmik pa tega
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ne pokaze, ker sta skrajni vrednosti v obeg primerih isti. Kljub tem hibam pa variacij~
ski razmik uporabljamo vselej, kadar hoemo jakest variacije na hitro orientacijsko oce-
niti in ni &asa, niti potrebe za izraun drugih, natanénejsih mer variacije. Eden izmed
takih primerov je tekode preverjanje kakovosti dela strojev. Variacijski razmik, ki ga do-
loé¢imo iz meritev razmeroma majhnega 3tevila izdelkov, rabi za crientacijo jakosti va-

riacije, ki je eden izmed osnovnih pokazovalcev kakovosti proizvodnije.

Kvartilni edklon = Q

@ Variacijski razmik je slabo merilo variabilnosti zato, ker je odvisen samo od
skrajnih vrednosti. To hibo odpravime take, da merimo variacijo z razmikom, v

katerem je samo del populacije. Tako s prvim in devetim decilom omejimo razmik, v ka=

terem je 80% vseh vrednosti, ker smo izlo&ili po 10% najmaniiih in najveéjih vrednosti.

Ta razmik

imenujemo decilni razmik.

Podobno s prvim in tretjim kvartilom omejimo razmik, v katerem je 50% vrednosti in iz

njega izkljuéimo 25% najmanijsih in 25% najve&jih vrednosti.
Obicajno pa namesto kvartilnega rozmika

Q,-Q

3 1

vzamemo za mero variacije kvartilni odklon

1

Q = (Q.'J-Ql} (10.2)

ki je polovica kvartilnega razmika.

Gornji meri variacije pravilneje pokazeta jakost variacije kakor variacijski razmik, ker
nanju ne vplivajo skrajne - nehpIcne vrednosti. Vendar pogosteje uporabljamo kvartilni
kot decilni razmik. V sliki 10. i je shematigno prikazano, kako je variacijski razmik ne-

obéutljiv za razlike v razmestitvi vrednosti znotraj variacijskega razmika, in kako se raz=-
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li¢na razmestitev pokaze na kvartilnem razmiku.

Dolo&anije gornjih mer variacije ne dela teZav, ker smo v odstavku o kvantilih nakaza-

li, kako izradunamo decile in kvartile.

--......‘.........‘t.--...
e ——
Qy Q3

X X max

° @ 000000dkle 0000 o °

r I'-'_-'i i
Xt X max
min Q, Qs

Slika 10.1 Variacijski in kvortilni rozmik pri rozli&ni razmestitvi
vrednosti

10.5 Za blagovni promet na prebivalca med ob&inami v SRS v letu 1969, za katerega

smo izradunali Ze variacijski razmik, je kvartilni odklon

Q=n 21023 2623 = 1235 din

@, -Q)) =

3

Popreéni absolutni odklon = AD

10,6+ Uvodoma smo nazna€ili, da z odkloni posamiénih vrednosti od sredine merimo
jakost posamiénih vplivov na posamezno enoto. Sumarno merilo jakosti teh vpli-
vov bi moglo biti popregje posamiénih odklonov. To pa je, kakor vemo, enako nig, Ze
odklone raunamo od aritmetiéne sredine, ker so odkloni pozitivni in negativni. Zato
vzamemo za merilo variabilnosti popreéje absolutnih vrednosti posami&nih odklonov od

sredine. Po tej definiciji je popreéni absolutni odklon od aritmetiéne sredine
|
AD,, =N):|y -M| (10.3)

Ker je popreéni absolutni odklon najmanisi, ¢e raunamo odklone od mediane, raZuna-

mo AD tudi iz absolutnih odklonov od mediane
|
A0y, = ST 1y Mol 004

-252-



AD je vsebinsko zaradi te lastnosti mediane bolj upravigen kot AD

Me M

—

N 19:2 /Ce B Ton }:yi zaznamujemo vsoto posamiénih podatkov, katerih vrednost

y < Me !
je manj% kot mediana, z Y, = Yyi pavsoto podatkov, ki so ve&ji kakor me=
y>M,
diana, izradunamo AD Me P° obrazcu
AD bt el ity 1) (0.5
Me Maia® 108 +3)

ADMe pa moremo racunati tudi po cbrazcu

sl
ADMe s (Mz Ms) (10.6)

pri éemer je Ms popreéje iz élenov pod, Mz pa poprecje iz élenov nad mediano. Ta
zveza je po sestavu podobna kvartilnemu odklonu, le da namesto kvertilov, ki sta mediani

za prvo in drugo polovico populacije,vzamemo ustrezne aritmeti¢ne sredine.
Za blagovni promet na prebivalca v lety 1969 je:

Ys = 79347 , Yz = 183078, Stevilo obéin N = 460
Po obrazcu 10.5 je

ADMe

?]5- (183978 - 79347) = 1743,85 din
ADM pa dobimo po obrazcu

AD,, =2.P .P (M -M) (10.7)

pri tem pomeni: P’ = Ns/N in Pz = Nz/N strukturna deleZa Stevila enot pod in

nad aritmeticno sredino M, M, =YS/N5 inM_ =Y2/Nz pa popreéji &lenov, ki so

pod oziroma nad skupnim poprecjem M.

Za blagovni promet na prebivalca v SRS po ob&inah je N, =42, N =18, Y = 126249,
Yz =183978. Iz teh podatkov dobimo, da je: Ps =42/60 =0,70; Pz =18/60 = 0,30;
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M, =126249/42 =3005,93 in Mz =183978/18 =7615,33.

Po obrazeu 10,7 pa je

ADM= 2.0,30 . 0,70 . (7615,33 - 3005,93) =1935,95 din

2
Varianca. Standardni odklon -6 °,6 -SD

10.8 Podobno osnovo kakor popreden absolutni odklon ima tudi varianca 5/2, ki je

po definiciji popredje kvadratov odklonov od aritmetiéne sredine

2 1 2
6 wri (yi-M) (10.8)

Pri AD odpravimo predznake odklonov tako, da vzamemo absolutne odklone, pri 52 pa
tako, da odklone kvadriramo.

. el S o 2 ; :
Podobno kot AD je tudi §° izragunana mera variacije in je odvisna od vsake izmed
vrednosti populacije. Vendar so druge lastnosti variance osnovne vaZnosti za statistiéno
analizo. Zaradi tega je, enako kakor je aritmetiéna sredina osnovna srednja vrednost,va-

rianca osnovna mera variacije, €eprav je njeno izradunanje razmeroma zamudno.

10.9 Varianca je popreéje kvadratov odklonov od aritmeticne sredine. Zato je izraze-
na v neprikladnih enotah mere - kvadratu enote mere znaka. Temu se izognemo ta=-

ko, da izraéunamo kvadratni koren iz variance. Dobljena mera variacije, ki jo imenujemo

standardni odklon, zaznamujemo pa z O ali SD pa je merjena v isti enoti mere kot osnov=

ni znak. Varianca in standardni odklon sta v naslednji enostavni zvezi
D =6 =62 (10.9)

Racunanje iz negrupiranih podatkov

10.10 Raéunanje variance po osnovnem obrazcu 10.8
se izkaZe za zelo neprikladno. Po njem bi morali najprej izracunati aritmetino
sredino za prouéevan znak M , izradunati odklone posameznih vredbosti od aritmetigne

sredine (yI = M), vsak posamezen odk|on kvadrirati (y; = M)z, dobljene kvadrate seiteti
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in deliti z obsegom populacije. Zato varianco iz posamiénih podatkev raje ra€unamo

po enem izmed obrazcev 2

2_&r 2
bl s i'(_N— SNy “(z)’i)z

(10.10)

S s S S 2
W oKy =2 Q-0 R =Yy G= - (10.11)

Prvi obrazec dobimo iz osnovnega obrazca 10.8 z enestavnim radunom

2
6 ='ﬁZ(YE - m? =—,Iq[[y2 -2MLy+ NMz} =LN[EY?'-(£-NL)~] (10.12)

Nakazani naéin je 3e posebno prikladen, &e radunamo varianco z raéunskim strojem, ki

istoéasno zbira vsote podatkov in vsote kvadratov.

10.11  Ce iz podatkov za 20 najveéjih mest v SFRJ izragunamo varianco popreénih cen

na drobno (v starih din) v letu 1970 za kokosja jajca, dobimo iz osnovnih podat=

kov

7wl le Zlaa 7l s AR 57, TR TR 55 W60 T8 74
Z GO G2 SRR 5T - SR )

Ty.=Y=71 +71+ 68+ ...+ 58+ 66 =1358

]
Ly}= 72 +i71 %5 g% v sis+ 58% + 665 = 93028
5.2 Ly 13587
25y Yoo, ST NI R0 TR0 — s (g
6, N 20 il

standardni odklon pa

6 =1/40,99 = 6,4din

Y

10.12 Ker ostane varianca enaka, &e vsem osnovnim podatkom pristejemo ali odstejemo

isto konstanto, je véasih prikladno, da od osnovnih podatkov pred radunanjem od=
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Stejemo osnovnim podatkom ustrezno konstanto Y, tako daso reducirane vrednosti u

&im manjie

T gy 4

Varianco esnovnega znaka ﬁyz dobimo, &e raunamo varianco iz reduciranih pedatkov

u po obrazcu
2
2 287 o rh s (z.u)
6, = 6, = K/N 3 Ky o i (10.13)

10.13 Ce v nafem zgledu za ceno jajc oditejemo od esnovnih podatkov Y= 68, dobi=

mo reducirane vrednosti:

39 Sl rdanndn e isiieir 0. 45 Rt 310 e
3 e2ii=g =120 =9 W =10 =2

U =Zus =3+3+ 0+ ot (9+ 10+ (-2) =2

Z”:i! =2+ o+ L (R (0% (2 a0

2

y LS WYt g (2% /20
67 =—— - = . = 40,99

Dobili smo isti rezultat kot po aobrazcu 10.10

Raéunanje iz grupiranih podatkov

10.14 Neposredna metoda. Za velike populacije je raéunanje variance iz ne-
grupiranih podatkov 3e zamudneje kakor racunanje aritmeti¢ne sredine. Zaradi
tega za velike populacije tudi variance ocenjujemo iz podatkev, ki so grupirani v frek=

venéne porazdelitve. Ocena variance iz frekvenéne porazdelitve je
| & 2
P 'ﬁsz("k ¥ (10.14)

tehtana aritmetiéna sredina kvadratov odklonov sredin razredov Y| od aritmeticne sre=

dine My- Vendar se ta postopek izkaZe neprikladen v primerjavi z drugima postopkoma,
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s katerima moremo tudi izragunati varianco iz frekvenénih porazdelitev. Zato zanj
ne navajamo primera, ker v splodnem te metode ne uporabliamo.
\_10.15 Metoda pomoZnega znaka u. Metoda pomoZnega znaka u je samo raz=

Siritev metode pomozZnega znaka u za radunanje aritmetiéne sredine iz grupira=-
nih podatkov.

Po tej metodi raéunamo varianco tako, da:

a) Enako kaker za aritmeti&no sredino izberemo razred, ki je nekje sredi frekvenéne .

porazdelitve. Vanj postavimo izhodi3&e znaka u =0, v druge razrede pa navzdol in

navzgor od izhodi3&a ustrezne vrednosti pomoZnega znaka u:

pas =3, =2 =1 0 T, D L

b) Enako kakor za aritmetiéno sredino, izradunamo produkte frekvenc fk z usireznimi

vrednostmi znaka Yy r da dobimo fkuk

c) Produkte fhuk ponovno pomnoZimo z ustreznimi vrednostmi znaka Uy tako dobimo
i 2

vrednosti fkuk .

d) Sedtefemo frekvence f| , produkte fu, in produkte ful .

e) Iz teh koli&in izraéunamo varianco po obrazcih

2
2 (Lfu)
P o G o 2 kk
5,, =iy K, 2K, -[fkuk N (10.15)

Pri tem je: i =S§irina razreda.

10.1é> Za porabo lesa v 149 kmetijskih gospodarstvih v okrﬁiu Novo mesto {e prikaza=

no raéunanje variance po tej metodi v tabeli 10.1.
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Tabela 10.1  lzrodun variance

149 kmetijskih gospodarstvih v okraju Novo mesto po metedi pomoZne=

2 in standardnega odklona O za porabo lesa v

ga znaka u
Poraba v m3 f v I fu fu2
0,0 - 3,9 2 . e 18
1,0+ 7.9 16 g ot &
80 - 11,9 36 < - 36 36
1202 1500 4 0 0 0
16,0 - 19,9 ggions 4 +29 29
20,0 - 23,9 pgoge liagateme 4ogg 48
24,0 - 27,9 +3 +2 &3
28,0 - 31,9 s deiate: et
32,0 - 35,9 + 5 1 ondiddBiob | 50
149 +26 a2
N T
Po obrazcih 10.11 dobimo dalje
K, = 372- ¢26)°/149 = 367,463
5;‘: = 4% .367,4631149 = 39,459
P X 3
g = /39,4591 =6,28 m

197_{17 Metoda kumulativ. Tudi za raéunanje variance moremo koristno uporabi-
ti lastnosti kumulativnih vrst. Ta metoda je enako kakor metoda pomoznih zna=

kov u samo razdiritev iste metode pri radunanju aritmetiéne sredine.

Po metedi kumulativ raéunamo varianco tako, da:

a) Enako kakor pri radunanju aritmeticne sredine iz frekvenéne porazdelitve iz f izra-

&unamo kumulativno vrsto F. Zadnji &len kumulativne vrste (pod érto) je obseg popula-

cije N.

b) Po enakem postopku kumuliranja izraéunamo iz prve kumulativne vrste F drugo kumu=-

lativno vrsto FF. Zadnji &len druge kumulativne vrste FF (pod &rto) je <
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c) Sestejemo vrednosti élenov druge kumulativne vrste (brez &lena pod &rto). To vsoto

zaznamujmo s CZ'

d) Iz teh koli€in izradunamo varianco po obrazcih
2 N
K,=2Cp* ¢ =Ci/N; 6 =— K (10.16)

u
e) Kumulativne vrste moremo radunati od zgoraj navzdel ali obratno od spodaj navzgor.
Za asimetriéne porazdelitve je prikladneje zaéeti izradunavati kumulative na strani asi=
mefrije.
l'/—)—_‘_

N _‘10.@ tabeli 10.2 je postopek nakazan za porabo lesa v Novem mestu.

S —

Tabela 10.2. Radunanje variance za porabo lesa v 149 kmetijskih gospedarstvih v okra=

ju Novo mesto po metodi kumulativ.

Poraba v m® f F FF
Q.0 = =319 2 0

2.0 =79 16 2 0
G 0e=ilil2 36 18 2
12,0 ="15,9 41 54 20
18,95 = 19,9 29 99 74
P4 ) 12 124 149
2450, 2=127,9 7 136 293
287088 =g 4 143 429
82,0 =g 2 147 572

149 719 1559=2+20¢...

N C'I +429+572 ---C2

Ku =2.1559+ 719 - 71 92/149 =367,4631, torej enako kot pc metodi pomoZnega zna-
ka.

10.19 Sheppardov popravek. Varianca, ki jo izradunamo po zgornjih postop=

kih, je samo ocena za pravo vrednost variance, ki bi jo dobili, &e bi jo izradu=
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nali iz posami&nih podatkov. Analiza te ocene pa pokaZe, da dobimo za unimodalne,
" ne preveé asimetricne porazdelitve za zvezne znake po tejmetodi sistemati¢no preve-
like vrednosti za varianco. Ta napaka je tem veéja, &im Sirsi so razredi. Varianco, iz=

radunano po prejinjih metodah, moremo popraviti po obrazcu

2 g
=g - 212 10.1
By,pop= Oy = 7/ il

tako, da od prvotne ocene variance, ki jo dobimo po metodi znaka u ali. po metodi ku~

mulativ, oditejemo dvanajstino kvadrata Sirine rozreda.
Ta popravek imenujemo Sheppardov popravek.

Za frekvenéno porazdelitev o porabi lesa v Novem mestu v letu 1953 je popravljena

varianca enaka

62 =39,4591 - 4212 = 38,1258
Y +PoP

=\ il 3
6y,pop“ 38,1258 =6,17 m

Skupna varianca

T
< 1@ Enako kakor sumarno aritmetiZno sredino moremo tudi skupno varianco izraéuna-
“#i iz grupnih podatkov. Ce poznamo po grupah tevilo enot N, » aritmetiéne
sredine Mk in grupne variance § K izradunamo skupno varianco za celo populacijo

po obrazcu

2 2
6° = Mg2 + 6}, (10.18)
Pri tem je
o ot 2
Mg2 = o 2N, 67 | (10.19)
tehtana aritmeticéna sredina grupnih varianc,
2 1 2
EM Gy ZNk (Mk - M) (10.20)

pa tehtana varianca med grupnimi aritmetiénimi sredinami Mk'
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To zelo pomembno zvezo moremo dokazati enostavno. Iz znanih zvez velja Nk 5 T
—-Z(yk = A) = Nk M -A) Ta zveza ve||a za pohubenA Ce postovumoA =M in

seitejemo po grupah, doblmo L k £ Z(yk M} Z N (Mk M .Ceto
zvezo delimoz N , dobimo M62 5 - 6M

10.21" Vzemimo za zgled strodke za kulturno in druzbeno Zivljenje v novembru 1957 za
36 delavskih druzin v Mariboru. V tabeli 10.3 so navedeni Nl< p Mk in 63
po visini dohodkoy .

2
Tabela 10.3 Podatki za N, , Mk in @ | Za stroske za kulturne in druzbeno Zivljenje
za 36 delayskih druzin v novembru 1957 v Mariboru po skupinah dohodkov.

\::sr'i:zedo:i:d s o i 5:
15-19 _ 12 479 28358
20 - 24 10 670 35820
25 - 29 7 949 48212
30 - 34 4 1317 8M&
35 - 3 1703 8089

36N 819=M

Iz teh podatkoy dobime

Lol S ]
63 =35 {12 . 479-819)% + ... + 3 . (1703-819) ]- 140709

M52 —36 (12 . 28358+ ... + 3.8089) = 38726

62 = Mg2* 62M =38726+ 140709 = 179435

vV

i\ 10.22)Pomembnei§e kakor to, da moremo izraéunati skupno varianco, ée poznamo grup-
ne podatke, pa je dejstvo, da moremo z zgornjim postopkom skupno verianco raz=

staviti po grupnem znaku v'dva dela. Skupna varianca namreé meri vpliv vseh posamic~

nih faktorjev, medfem ko meri Gi\ vpliv grupnega znaka, M 52 pa vpliv drugih, posa-

miénih faktorjev na variabilnost pojava.
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Po zgornjem postopku moremo torej varianco analizirati v tem smislu, da ugotovimo, ko=

liko od skupne variance je rezultat dejavnika, ki ga vzamemo za grupni znak.

Za strofke za kulturno in druzbeno Zivljenje za 36 druZin v novembru 1967 v Mariboru
vidimo, da je velik del (78%) od skupne variance stroskov za kulturno in druzbeno Zivlje-
nje pojasnjen z visino dohodkov. Visina dohodkov je torej eden izmed bistvenih faktor-

jev, ki vplivajo na stroske za kulturno in druzbeno Zivljenje.

10.23 Zveza standardnega odklona z normalno porazdelitvijo
Variacijski razmik ali kvartilni razmik imata encstavno tolmaéenije in pomen.
Enako je tudi popre&ni absolutni edklon razmeroma razumljiv. TeZe pa je s standardnim
odklonom, dokler ga ne obravnavamo v zvezi z nekaterimi lastnostmi porazdelitev.Stan-
dardni odklon namreé dobimo z razmeroma zapletenim radunskim postopkom, ki zamegli

prédsh:vo o smislu tega parametra.

Ceprav normalno porazdelitev podrobneje obravnavamo kasneje, je prav, da navedemo
nekaj njenih lastnosti v zvezi s standardnim odklonom. Kakor Ze vemo, je normalna po-
rozdelitev ena izmed osnovnih teoretiénih porazdelitev. Pomembna je po svojih teoretic-
nih lastnostih in prakti¢nem pomenu. V stvarnosti se ob doloéenih pogojih pogosto pojav=
liajo pomzde!ifve, ki so po svojih znaéilnestih normalni veé ali manj podobne, ker so

simetriéne, unimodalne in zvonaste oblike.

Za vse normalne porazdelitve na sploino velja, da leZi v razmiku M - & do M+ 6
68,27% ali okroglo 2/3 vseh vrednosti, v razmiku M =260 do M + 26 95,45% ali
priblizno 95% vseh vrednosti populacije, v rozmiku M = 36 do M+ 36 pa 99,73%

M-36 M-26 M-6 M M6 M+ 26 M+ 36
¥ %
L 68°27%
e
9545,
gt
99°73%

Slika 10.2. Delezi: za normalno porazdelitev v razmikih M+& , M+ 26inM+ 36 .
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ali prakti¢no vse vrednosti. Odkloni od aritmeticne sredine, ki so absolutno veéji od

0, se v splosnem pojavijo v tretjini vseh primerov, odkloni, ki so ve&ji kot 2 6 , sa=
mo v 5% vseh primerov, odkloni, ki so veéji kot 36 , pa so zelo zelo redki. Ti odno-
si veljajo strogo za normalno porazdelitev. Priblizno pa veljajo tudi za druge unimodal-

ne, simefri¢ne in zvonaste porazdelitve.

Koliko veljajo gornje zakonitosti za unimodalne zvonaste porazdelitve na sploino, si
moremo ustvariti sliko iz porazdeliive o porabi lesa v Novem mestu. Zanjo debimo, da
lo3i v razmiku M =8 do M+ 6 , tofe od 8,53 m° do 20,87 m° 70% vseh primerov,v
razmikuM = 26 doM+ 28 , tojeod 2,36 m3 do 27,04 m3 4% vseh primerov, v
rozmiku M = 38 doM+ 38 , toje od 0do 33,21 ma pa 99,3% vseh primerov. Raz=

like od deleZev pri normalni porazdelitvi so torej neznatne.

Popregna razlika=0

179_.24 Popreéni absolutni odklon in variance imata za osnovo odklone od neke srednje
vrednosti (Me ali M). Mera variacije, ki ni zasnovana na odklonih od neke sred-

nje vrednosti, je popre&na razlika 4. Popreéna razlika je popredje iz

vseh moznih pozitivnih razlik vseh vrednosti v populaciji. Ce je itevilo enot enako N,

je vseh moZnih pozitivnih razlik (l;l)_ Za ranzirno vrsto posamicnih vrednosti je po-

preéna razlika A.l dana z cbrazcem

N
1
A] =-—N—-. .Z— .z.(yi-yi)'- y.l‘ y2 < g y."....:yN 00.21)
(2) i=l j<i

Iz podatkov, ki so urejeni v ranZirni vrsti, izradunamo A’I s kumulativami
ker je

E L (y-y)- E [(i-l)yi - (N-—i)yi] =

=1 j«i i=|

)':l\’ [2 iy, = (N1 )yi]= (N-T)C-2€,

lz kumulative ranZirne vrste dobimo pomoine vrednosti Co in Cl . Za kumulativne vrste
2 g '
vemo, da ieC°= E Y lnC ;(N— ; iz Cesar je ); iy =NCo -CI'A] pa
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2| (N-1)C_-2C
A = [N(N—1§ ]]

(10.22)

10.25 Za zgled izradunajmo A, za naslednie izmiiljene podatke: 7,9,13,3,15,8,5.

V ranZirno vrsto urejeni podatki so naslednji:
Yanko ok on Vil dosorBle oo tden) ol
i
e e T ) I de e e g e 45 0=C

i g ...+.45=126=C]

Po obrazcu 10.22 je

& 2[(7-1) 60 - 2.126] =
Ly AR = 5,14

Neposredno ragunanije je takole: |z ranZirne vrste izra€unane vse moZne pozitiv=-

ne razlike so

Y; S 7 BT 9 e 3

Yi "N 2 dndakho o S0 L 17

y; = Yo 3 i 8 10

;" Y3 Vit 2 6 8

Y= Y4 1 5 7

. y;-ys 4 é
R 2

o Al s U8 S
Sy 21 s
(2)
10.26 Ce so podatki grupirani v frekven&ni porazdelitvi, dobimo priblizek popreéne
rozlike po obrazcu
~ Z[XYk F *Frep) - NY]
1 N(N=I)

(10.23)
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pri éemer so: Y| = grupna vsota razredu k

I

Fk = kumulativna frekvenca v razredu k
LY,

Stevilo enot

Y

N

]

e &,
1027 Za zgled vzemimo industrijska podjetia v SFRJ po Stevilu zaposlenih v letu
: 1963. Postopek raguna za AI je nakazan v tabeli 10.4.

Tabela 10.4 Izra&unanje popreéne rozlike A, za ¥tevilo zaposlenih v industrijskih
podietjih v SFRJ v letu 1963 (Vir: SG=65,str.76)

. Stevilo podjetij §tevi|qzc-

zaposlenih fi G T Wt A A
] 1] 51 B 51 507 25857
ia=" 29 82 Si 184 1831 336904
SU=S G0 202 133 468 9236 4322448
61 - 125 464 335 1134 42038 47671092
126 = 250 581 799 2179 104848 2284463792
251 - 500 520 1380 3280 184033 603628240
501 - 1000 310 1900 4110 219033 900225630
1001 - 2000 155 2210 4615 268391 1238624465
2001 - 102 2405 4912 384879 1900349648
N = 2507 Y =1216796 4923648076

WA 2[4923648076 = 2507 . 1216796] = 59
1 2507 (2507 - 1)

Razmerje med Q, AD in SD za normalno porazdelitev

10.27 Za normalne porazdeliive so med Q, AD 1n SD stalni odnosi, ki jih navajamo
zaradi tega, ker iz njih lahko sklepamo na pribliZne odnose za druge simetricne,

zvenaste in unimodalne porazdelitve.
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Za normalno porazdelitev velja:

Q
AD

0.6745 6
0.7979'%

236 (10.24)
74/5 o-' 3 (10.25)

Relativne mere variacije

10.28 Absolutne mere variacije, ki smo jih spoznali v prejSajih odstavkih, moremo med
seboj le redko primerjati. Nemogoce je primerjati absolutne mere variabilnosti
za raznovrstne pojave, &eprav so v vsebinski zvezi. Ne moremo, recimo, primerjati va-
riabilnost porabe alkohalnih pija& na prebivalca z variabilnostjo za porebo cigaret na
prebivalea ali z variabilnostjo za porabo kruha. Mere variacije vsakega izmed feh po-
javov imajo razliéno enoto mere in zato med seboj niso primerljive. Absolutnih mer va-
riacij pa ne moremo primerjati tudi pri istovrstnih pojavih.15 para rozlike v ceni jajc
je mnogo pomembnejse kakor na primer 8 din v ceni blaga za moske plaice. Ce vzame-
mo, da je popreéna cena jajc npr. "75 din, je "15 din 20% povecaonje; e pa vzame-
mo, da je popreéna cena blaga za moske suknje npr. 400 din, je 8 din razlike le 2 %.
Ceprav v obeh primerih opazujemo razlike v dinarjih, teh razlik ne moremo primerjati,
ker se nanaiajo na artikle z zelo rozliénimi viinami cen. Zato absolutne mere varioci-
je lahko primerjomo za istovrstne pojave, pa 3e za te le tedaj, &e je roven, ki je iz-
raZena s srednjo vrednostjo, med primerjanima pojavoma ista. Te omejitve v uporabi ab~
solutnih mer variacije odpravimo, e izraZamo mere variacije relativno v razmerju do
neke srednje vrednosti. Kvocient med mero variacije in ustrezno srednjo vrednostjo je
neimenovano Stevilo, ki ga obiajno izraZamo z odstotkom. Zato moremo relativne me-
re variacije primerjati med seboj tudi za raznovrstne pojove, ki so vsebinsko odvisni.

Ker pa meri relativna mera variacije absolutno variabilnost v rozmerju s srednjo vred-

nostjo, moremo med seboj primerjati tudi variabilnosti podatkov na razliénih ravneh.

elativne mere variacije moremo izradunati iz vseh vrst absolutnih mer variaci-
jee R, Q, AD, SD in A'I . Vsoko izmed teh primerjamo z ustrezno srednjo vred-

nostjo. Variacijski razmik R primerjamo obigajno z aritmeticno sredino med skrajnima

vrednostima 1/2 (lymin+ ymcx)' kvartilni odklon Q z mediano ali aritmetiéno sredi=-

no med Q, in Qa, popreéni absolutni odklon A D z mediano ali aritmeticno sredino,
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standardni odklon SD z aritmetiéno sredino M, popreéno razliko A] z aritmetiéno sre-
dino M.

Tako dobimo naslednie relativne mere variacije:

Na osnovi variacijskega razmika

2 (ymcx v ymin)

(10.2¢)
Y min M Y rax
Na osnovi kvartilnega razmika Q3-Q'I
Q,-Q 2(E=IQ )
S]] - 3 1
P e S - 7% s
e 1 3
Na osnovi popreénega absolutnega odklona AD
AD e AD,, b
MM :
Na osnovi standardnega odklona 6
4387]
KV (10.29)
Na csnovi popreéne razlike A'I
=
e (10.30)

Koeficiente variacije izrazamo kakor je nakazano v gornjih izrazih ali v odstotkih ra=
ko, da zgornja razmerja pomnoZimo s 100. PobliZe se bomo seznanili z relativnima me=
rama variacije, ki sta zasnovani na popreénem absolutnem odklonu in na standardnem

odklonu.

104309 Ce prougimo relativno mero variacije zasnovano na AD e dobimo iz obrazca

10.6

Ms _v® . v9=2y°-1=1-2Y° (10.31)
- s - 5




Pri tem sta Y: in Y: strukturna deleZo za agregat Y pod oziroma nad mediono.

Za relativno mero variacije, zasnovano na ADM pa je

ADM

M

o o o RO ) 0
= (0= ¥0) = (N2 - NOy=2 (Y] - NJ) =2 (00~ ¥)) (10.32)

Pri ADM/M pomeni Y: in Y: strukturni deleZ za agregat Y ped oziroma nad popreé=

jem M, N: oziroma N: pa delez enot pod oziroma nad -popredjem M.

(@G zgled izraéunajmo ADMe/M za blagovni promet na prebivalca iz 8.1, Ker e

Y: =Y_/Y = 183978/263325 =0,698¢7,
je ustrezen koeficient variacije
2Y§-1 = 2.0,69867 - 1 =0,39734

AD,\/M wireza N:= 18/60 = 0,30 in Y: =Y N =

=137076/263325 = 0,52056 . Iz obrazca 10.32 sledi

AD,, /M = 2 ("52056 - ‘30) = "44112

10.32 Koeficient variocije, izradunan na esnovi standardnega odklona ima operativno

obliko
Q 2

kv =\ -1 Q=Ly; Q==

: o9 ~ (10.33)

Standardni odklon za ceno jobolk, ki pokaZe variabilnost cene jobolk med 35 izbrani-
mi kraji v Jugoslaviji, je bil v septembru 1957 SD =13,2 din, v januarju 1958 pa

SD =27,4 din. Absolutna mera variacije pokaze, da je bila regionalna variacija cen
jabolk v januarju veéja kakor v septembru. Ce pa raéunamo, da je bila popreéna cena
jabolk v septembru 1957 40,4 din, v januarju 1958 pa 113, 6 din, sklepamo, da je bila
variabilnost v ceni jobolk v septembru pomembnejia kakor v januarju, ker je koeficient
variacije cen KV v septembru 1957

= ‘3f2 =
KV% =100 . G0 32,7%
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v januarju 1958 pa

27,4

KV% =100 . 13,6

= 24,0% .

V septembru e standardni odklon pribliZno tretjino od popregja, v januarju pa samo
pribliZno &etrtino. :

Se bolj izrazito vidimo pomen relativne mere variacije v regionalnem variiranju cen

za veé razliénih predmetov.

Tabela 10.5. Koeficienti variacije za pet predmetov 3iroke porabe med 35 izbranimi
kraji v Jugoslaviji v januarju 1958 in za 20 izbranih krajev za @ 1970,
Vir: Po podatkih v SB 126)

janvar 1958 g 1970
Naziv artikla Ve

M D KV% KV%
Enoten kruh kg 47,3 250 i) 5,1
Svinjska mast uvozena kg 3251 9,8 3,0 2,6
Jabolka kg 113,46 27,4 24,1 17,0
Jajca kos 17,8 3,8 21,3 9,4
Prava kava kg 2086,0 54,2 2,6 3,6

V tabeli 10.5 vidimo, da je standardni odklon za ceno prave kave SD = 54,2 din; ta
je od vseh navedenih predmetov najveéji, stvarno pa najmanj pomemben, ker znasa
komaj KV% = 2,6% od popreéne cene. Iz tabele vidimo,da sta koeficienta variacije
za jabolka in jajca razmeroma izredno velika. Vzrok temu je tipiéno krajevni znagaj
teh predmetov, &e jih primerjamo z drugimi fremi. Ceprav je v tabeli 10.5 za januar
1958 vkljuéenih 35 izbranih krajev, v letu 1970 pa samo 20, moremo vseeno izvesti
tudi Easovno primerjavo koeficientov variacije. Medtem ko sta se koeficienta variaci-
je za kruh in mast relativno malo spremenila, se izkaZe, da je za popre¢ne cene leta
1970 koeficient variacije za jabolka in jajca znatno manisi kot v januarju 1958. Ne
glede na Zasovni razmik dvajset let je ta razlika rezultat sezonskega znagaja obeh
predmetov. lzraz razlik v &asu pa je po vsej verjetnosti poveanie koeficienta variaci-

je za pravo kavo.
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MERE KONCENTRACIJE
10.33 Agregati morejo biti porazdeljeni po enotah populacije razliéno. Tako dobe posa-
mezni delavci razli¢en del skupnega fonda osebnih dohodkov . Skupna kmetijska

povriina je neenakomerno razdeljena med posamiéne kmetijske obdelovalce in imajo neki
obdelovalei velike povriine, drugi pa majhne. Podobno imojo od skupnega Stevila zopo-
slenih neka podjetja malo, druga pa veliko zapeslenih. Ceprav gornja lastnost agregatov
pride do izraza v variiranju, vpeljemo za nokazano lostnost agregatov nov pojem - kon-
centracijo pojava. Ce je pojov enakomerno porozdeljen po enotah, pravimo da koncen-
tracije ni, e je pojav porazdeljen po enotah populacije tako, da ima nekaj enot razmero-

ma velik del agregata, veéina pa le majhen del, govorimo o veliki koncentraciji pojava.

Tako opredeljen pojem koncentracije v statistiénem smislu je premosorazmeren z variacijo
pojava. Ce pojav ne variira, koncentracije ni, velika koncentracija pa se izraZa v veli-

kem variiranju.

10.34 Lorenzov grafikon. Ker frekvenéna porazdelitev kaZe variabilnost pojava, je
iz nje posredno mogoée sklepati tudi na koncentriranost. Lepie kot iz grafiérega pri-
kaza za frekvenéno porazdelitev pa je koncentracija pojava vidna iz Lorenzovega grafiko=
na. Vzemimo, da imamo v frekvenéni porazdelitvi razen frekvenc fi dane 3e podatke o
delu agregata, ki odpade na posamezne rozrede Y. Lorenzov grafikon narifemo toko, da
v kvadrat s stranicama za kumulative relativnih frekvenc F % (abscisa) in kumulative re-
lativnih vsot @ % (ordinata) vnesemo tocke s koordinatama (%, @%). Ce povezemo po
vrsti vrisane tocke, dobimo lomljeno &rto, ki v loku povezuje spodnije levo oglisée kva=

drata (0,0) z zgornjim desnim ogliséem (100,100). V primery, da na vsako enoto odpade
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enck del agregata, pojav ni koncentriran, Lorenzova krivulja pa poteka v diagonali.
Ce je koncentriranost pojava velika e pri ve&anju koncentracije Lorenzova krivulja
bolj in bolj ukrivijena in pri najve&ji koncentraciji preide v lomljeno &rto AB ~ BC.
Za stvarne primere Lorenzova krivulija poteka med diagonalo AC in stronicama kvadra-

ta AB - BC , odvisno od stopnje koncentracije.
10.35 Za zgled Lorenzovego grafikona vzemimo industrijska podjetia v letu 1965 v
SFRJ po Stevilu zaposlenih. Za Lorenzov grafikon potrebne koli&ine so izraéuna-

ne v tabeli 10.6

Tabela 10,6 lzraéunanje koli¢in za Lorenzov grafikon za Stevilo zaposlenih v letu

1965 v SFRJ
szl’:\};lollscl’enih fk Fk% Yk &%
- 15 55 0 516 0

16 = 28, 56 2,23 1214 0,04
30 = 60 17 4,50 7979 0;13
Gl 125 407 11,44 37457 0,71
126 = 250 547 27,94 99062 3,45
251 =a8 =500 542 50,12 192701 10,68
501 - 1000 349 72,10 246873 24,77
1001 = 2000 216 86,25 303859 42,80
2001 = 123 95,01 478814 65,01
2466 100,00 | 1368475 100,00

V grafikonu 10,1 sta razen za Stevilo zaposlenih v indust iji in rudarstvu narisani Lo-
renzovi krivulji 3e za osnovna sredstva in neto produkt za SFRJ v letu 1965. Ker vrisu=
jemo v Lorenzov graf ikon relativna Stevila, moremo v isti gmafikon vrisati Lorenzove

krivulje za raznovrstne pojave, ki pa morajo biti seveda v vsebinski zvezi. Iz grafiko-
na sklepamo, da je koncentracija podjetij glede na neto produkt malenkostno visja kot
za zaposlene, da pa je koncentracija osnovnih sredstev po podijetiih v industriji znatno

vecja kot je koncentracija zaposlenih.
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Grafikon 10.1 Lorenzov grafikon za itevilo zaposlenih, vrednost
osnovnih sredstev in vrednost neto ‘produkta v indu-
striji in rudarstvu v SFRJ v letu 1965.

10,36  V Lorenzovem grafikonu z daljicami, ki veZejo posamezne tocke, podajamo li-
nearno interpolacijo poteka za Lorenzovo krivuljo. Zato moremo iz njega od-
brati raznovrstne odnose med kumulativo relativnih vsot in frekvenc. Tako moremo
iz njega oceniti nekaj pomembnih odnosov. Med drugim so pomembni odnesi, kolik del
agregata ima polovica manjdih enot in kolik del najveéjih enot v populaciji ima polovi-
co agregata. Iz grafikona ocenimo, da ima polovica podijetij (majhnih), zaposlenih 11%
od vseh zaposlenih v industriji in rudarstvu, 8,5% neto produkta in 4% vseh osnovnih
sredstev. Cbratno pa odberemo, da ima 11% velikih podjetij polovico vseh zaposlenih,
da ima 10,5% velikih podjetij polovico neto produkta in 6% velikih podjetij polovico

vseh asnovnih sredstev.

Lorenzov grafikon ima razen tega, da moremo na njem narisati Lorenzove krivulje za
raznovrstne pojave tudi to prednost, da moremo na isti grafikon risati Lorenzove krivu-

lje iz razliéno grupiranih podatkov. To posebno olajid mednarodne primerjave, ker ima

,
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vsaka drZava podatke grupirane prilagojeno svojstvenim pogojem in potrebam.

10.37 Ve&asih razpolagamo za manjle populacije s posameznimi podatki, ne pa s frek=
y vencno porazdelitvijo. V tem primeru frekvenéno porazdelitev zamenijo ranZir=
na vrsta, v kateri so frekvence v posameznem rozredu fk =1, vrednosti Yk =¥} Pa po-

samezne vrednosti enot.

Ce za proudevan pojav razpolagamo le s frekvenéno porazdelitvijo fk, nimamo pa vsot

Yk’ vsote Y| ocenimo po obrazcu Yk =f kot predukt frekvence fk s sredino razre=

Kk

da Vi TeZava je, €e je zadnji razred odprt in zon] nimamo sredine razreda. V tem pri=-

meru z analizo pojavar doloéimo ali ocenimo pravo vrednost vsote agregata.

10.38 O psevdo-Lorenzovih grafikonih govorimo, kadar se vsote v razredih nana%ajo na

drug znak kot {e osnovni znak frekvenéne porazdelitve.

Tako moremo za frekvenéno porazdelitev podjetij po 3tevilu zaposlenih imeti za posa-
mezne razrede dano skupno vrednost osnovnih sredstev za podjetja v teh razredih. Podob-
no moremo imeti za kmetijska gospodarstva, ki so porazdeljena po velikosti povriine, Ste-
vilo Zivine po posameznih razredih. Formalno moremo v vseh teh primerih radunati kumu=
lative relativnih frekvenc in kumulative relativnih vsot in vrisati te podatke v grafikon,
ki je podoben Lorenzovemu grafikonu, ni pa.Lorenzov grafikon v pravem smislu, ker se
frekvenéna porazdelitev nana%a na drug znok kot pa vsota. Zato imenujemo tovrstne gra=
fikone psevdo-Lorenzove grafikone. Medtem ko more biti krivulia v pravem Lorenzovem
grafikonu le v trikomiku A ABC, more biti krivuljo v psevdo-Lorenzovem grafikonu na

celem kvadratu [J ABCD. Vsekakor ima psevdo-Lorenzov grafikon svojo analiti¢no

vrednost, vendar e treba pri analizi upoitevati njegove posebnosti.
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ENAJSTO POGLAVIE

PROUCEVANJE D INAMIKE POJAVOV-CASOVNE VRSTE

11.1 Socialno-ekonomski pojavi niso Easovno nespremenljivi. Spremembe so rezul-
tat delovanja najrazli¢nejsih dejavnikov, ki v tej ali oni obliki vplivajo na
pojave. Sliko dinamike pojavov dobimo s Easovnimi vrstami. Ena slika daje staticen
prikaz. Niz slik, ki slede na filmskem platnu, pa daje videz gibanja. Enako dé en
sam podatek statiéno sliko pojava, niz istovrstnih podatkov v enokih asovnih razmi=

kih pa daje sliko dinamike pojava.

Casovna vrsta je niz istovrstnih podatkov, ki se nanaajo na zaporedne &osovne raz-
mike ali trenutke. Z njimi proudujemo &asovni razvoj pojavov, ker prikazujejo spre-
membe pojavov v odvisnosti od &asa. Po namenu in nadinu prouevania se razlikuje-
jo od drugih statistiénih vrst. Osnovni namen proucevanja Easovnih vrst je, opazova-
ti Easovni razvoj socialno-ekonomskih pojavey, iskati njegove zakonitosti in napove=
dati nadaljnji razvoj. V pogojih planskega gospodarstva je proucevanje casovnih vrst
vazno tako pri sestavljanju plana kot pri kentroli izvajanja plana. Predvidevanje in
napovedovanje razvoja ekonomskih pojavov, e poznamo zakonitosti in sedanje sta-
nje, se je razvilo v posebno disciplino-vedo o konjunkturah, ki s prouéevanjem &a-
sovnih vrst najvaZneiih ekonomskih pokazovalcev skuia sklepati na nadaljnji ekonom-=

ski razvoj. Seveda to napovedovanje ne more biti popolnoma zanesljivo, ker je ne-
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mogo&e vnaprej napovedati in upoitevati vse faktorje, ki vplivajo na ekonomski
razvoj. Napoved bi veljala strogo le v primeru, &e bi bile izpolnjene predpastavke,

pod katerimi je napoved izdelana.

OBLIKE CASOVNIH VRST

Trenutne in razmiéne &asovne vrste

11.2 Casovne vrste po znadaju podatkov, ki jih prikazujejo, delimona trenu -
ne in razmiéne . Trenutne Easovne vrste prikazujejo Casovni razvoj za
pojave, ki veljajo za posamezne trenutke ; rozmiéne Cosovne vrste pa Eosovni raz-
voj pojavov, ki so razminega znaéaja. Trenutna Easovna vrsia je npr. vrsia podat-
kov o Stevilu delavstva konec poscmeznega meseca, primer razmicne ¢asovne vrste
pa je proizvodnja v podjetju po mesecih. Encko je v tabeli 11.1 Stevilo prebival-
stva v SFRJ po letih sredi leta trenutna, naravni prirastek po letih pa razmicna ¢a-

sovna vrsta.

Tabela 11.1: Stevilo prebivalsiva in naravni prirostek prebivalstva v SFRJ
Vir: SG = 1971)

Letis Stevilo prebivaistva Naravni prirastek
sredi leta-v tisocih v tisocih
1960 18402 250
1961 18612 255
1962 18819 226
1963 19029 238
1964 ' 19222 220
1965 19434 238
1966 19644 240
1967 19840 216
1968 20029 208
1969 20209 194
1970 20371 179




lzvedene &asovne vrste

11.3 Iz osnovnih éasovnih vrst moremo izradunati veé izvedenih &asovnih vrst, ki
pripomorejo k prouitvi dinamike pojavov. lzmed teh bomo navedli: kumula-
tivno Easovno vrsto, asovno vrsto sredin, €asovno vrsto drseéih vsot in éasovno vr=

sto drsecih sredin.

Kumulativna éasovna vrsta

11.4 Kumulativno Easovno vrsto izraéunavamo samo za razmicne vrste ekstenzivnih
podatkov, ker ima samo zanje kumuliranje oziroma vsota élenov smisel. Kumu-
lotivno Easovno vrsto dobimo s postopnim seitevanjem Elenov osnovne vrste. Cleni
kumulativne vrste pomenijo vrednosti v razmiku od zaetka prouéevanega razdobia
do doloéenega trenutka, ki se od &lena do &lena menja. Kumulativno &asovno vrsto
raéunamo obiéajne za zakljuene Easovne razmike kot so: mesecne vrednosti v raz-
dobju enega leta, dnevne vrednosti v razdobju enega meseca, letne vrednosti v raz—
dobju ene petletke itd. Kumulativne vrste se v teh primerih nanaiajo na zacetek pet-

letke, zadetek leta, zacetek meseca.

Kumulativno éasovno vrsto dobimo tako, da vzamemo vrednost prvega élena kumula=
tivne vrste enako 0, nadaljnje &lene kumulativne vrste pa izraéunamo po znanem

obrazcu

K SR (1.0

ey = Kl

Kk = kumulativa ; Yk = yrednost v tekodem razdobju k

11.5 Za zgled izracunanja kumulativne éasovne vrste vzemimo meseéno vrsto pro=

izvodnje krogli¢nih leZajev v SFRJ.



Tabela 11.2: lzradunanje kumulativne casovne vrste za proizvodnjo krogliénih

lezajev v SFRJ v letu 1957 (Vir: Indeks)

Mesec x::’;“: :::::- Kumulativa
J 17 0= 0
E 6 0+17 = 17
M 93+ 17+ 16 = 33
A 21 33+22 = 55
M 19 55+ 21 = 76
J 19 76+ 19 = 95
J 20 95+ 19 =114
A 5 114+ 20 =134
S 18 134+ 5 =139
0 14 3T 18 =157
N 18 157+ 14 =171
D 18 171418 =189
Skupaj 189+ 18 =207

Sesti &len v kumulativni vrsti 95 ton pome ni, da je bilo od zagetka leta 1957 do
zadetka meseca junija v SFRJ proizvedeno 95 ton krogliénih leZajev. Podoben po-
men imajo drugi €leni kumulativnih vrst. Zadnji Elen v kumulativni &asovni vrsti

je enak vsoti vseh &lenov iz osnovne Easovne vrste.

Vrsta sredin

11.6 Casovne vrste z velikim Stevilom &lenov so dostikrat nepregledne in je osnovna
dinamika zaradi prevelike dolZine vrste zabrisana. Za take vrste zmanj 3amo
Stevilo élenov z zdruZevanjem &lenov v vsote ali povpreéja. Iz éasovne vrste o Ste~
vilu tujih gostov po mesecih v razdobju 1956-1967, ki ima 144 ¢&lenov, dobimo &a-
sovno vrsto z 12 Eleni, &e seitejemo dtevilo tujih gostov po mesecih v letne vsote.

Seveda fa Easovna vrsta ne podaja take natanéno gibanje prougevanega pojava kot
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osnovna vrsta. S tem zabridemo marsikatero zna&ilnost pojava.

Medtem ko ima vrsta vsot smisel le, Ee je vrsta, ki jo prikazujemo, razmiéna in
ekstenzivna, moremo z grupnimi popreé&ii skr&iti Stevilo &lenov za vsako Easovno

vrsto ne glede na znaéaj &lenov.

Clene v osnovni Easovni vrsti zdruZujemo po naravnih &asovnih enotah. Tako zdru-
Zujemo meseéne podatke v Eeirtletne ali letne, dnevne podatke v tedenske ali me-
secne, letne podatke pa obicajno v petletia, tako da iz njih dobime zaokroZena
petletja ali desetletja, npr. petletja 1900-1904, 1905-1909, 1910-1914...1945-
1949,1950-1954.

11.7 Ce izraunavamo &asovno vrsto popredij, je treba paziti, na katere trenutke
se nanadajo osnovne vrednosti v €asovni vrsti. Od tega je namreé odvisno, ka-

ko raéunamo sredine.

Ce se nanaiajo vrednosti na sredine osnovnih razmikoy kot je to primer pri razmic-
nih asovnih vrstah in pri nekaterih trenutnih, radunamo popreéja po cbrazcu
g,
Y = e (Y, + Y+ .. FY ) 11.2)
r (YI 2 r (
Za trenutne &asovne vrste, za katere se vrednosti nanaiajo na zagetek ali konec
osnovnih razmikov, pa izraéunavemo sredine po obrazcu

?:—l—_(]

1
» *{Y0+Y]+Y2+ ...+Yr_ +-§'Yr) (11.3)

1

Po obrazcu 11,2 raéunamo na primer popreéno meseéno proizvodnjo po letih, e ima=
mo mese&ne podatke o proizvodnii, ali popregno itevilo prebivalsiva po petletjih, ce
razpolagamo s Stevilom prebivalstva po letih sredi leta. Obrazec 11.3 pa upoiteva=
mo, &e izra&unavamo na primer popreéno Stevilo delavcev po letih, imamo pa podat-
ke o itevilu delaveev v zaZetku vsakega meseca itd. Na to moramo paziti zato, da

se popreéja nanafajo na zaokroZena koledarska razdobja: tedne, mesece, leta, pet=
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letja in na iste frenutke kot &leni v osnovni Casovni vrsti.

Vrsta drseéih vsot

11.8 Iz mese&nih podatkov o proizvodnii s seStevanjem dobimo &asovno vrsto za
letno proizvodnjo. Ti letni podatki se nanadajo na letne razmike koledarskih
let od jonuarja do decembra. Pri prougevanju dinamike pa so poleg teh vazZni tudi
drugi letni razmiki, na primer od februarja danega leta do januarja naslednjega le-
ta, od marca do februarja noslednjega leta itd. Ti letni rozmiki se med seboj delno
prekrivajo, tako da je vsak razmik, ée go primerjamo s predhodnim,premaknjen zo
en mesec. Ti letni razmiki foko rekoé drsijo od élena do &lena za en mesec. Odted
tudi ime drsede vsote. Casovna vrsia drseéih vsot ima niz lastnosti, ki i dajo poseb-
no analitiéno vrednost. Ena izmed teh je, da se v Easovni vrsti drseéih vsot izrav-
navajo sluajni in periodiéni vplivi, e obsega vsota &asovno pericdo. O tem bomo

podrobneje slifali v naslednjih poglaviih.

Zaradi zveze med zaporednimi &leni v &asovni vrsti drsecih vsot radunamo Easovno
vrsto drseéih vrednosti razmeroma enostavno. Ce imamo izraunan prvi Elen &asov-
ne vrste drsecih vsot (dobimo ga tako, da seitejemo vrednesti od januarja do decem-
bra za prvo leto v Gasovni vrsti), dobimo naslednji élen v asovni vrsti drseéih vsat
tako, da januarsko vrednost od prve letne vsote oditejemo, pristejemo pa vred-
nost za januar naslednjega leta. Iz tako dobljenega drugega &lena dobimo tretji élen
asovne vrste drsecih vsot, e pristejemo februarski &len prihodnjega in oditejemo
februarski len prejinjega leta iz osnovne Casovne vrste. Posamezni &leni v vrsti
drseih vsot pomenijo letno proizvodnjo v preteklem letu do zadetka januarja, do

zacetka februarja itd.

Nakazano raéunanje vrste drse&ih vsot ne velja samo za meseéne podatke, marved
na splona za katero koli vrsto ekstenzivnih razmiénih podatkov. Enako iz dnevnih
podatkov radunamo &asovno vrsto tedenskih drseéih vrednosti o Stevilu prevozenih

potnikov. Iz letnih podatkov o 3tevilu Zivorojenih pa moremo sestaviti petletno vr=

sto drseih vsot za Stevilo Zivorojenih itd.
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- Drsece vsote v vseh primerih ra¢unamo po sploinem obrazcu:

Plag ST P oy

+d 1.4
Y (11.4)
Pri tem pomeni: S, in Si4q = ustrezne vrednosti v vrsti drseéih vsot; Y =¢len k
v osnovni vrsti; Yk-r =¢len asnovne vrste, ki je za r Elenov pred Y| ; r =Ste~

vilo &lenov, iz kolikor so raéunane vsote ; d =Yk -Y

K =razlike ustreznih
r

k=r
vrednosti za Y.

11.9 Za Stevilo potnikov v zraénem prometu v SFRJ v razdobju 19551958 je izra-

€unanje Casovne vrste drseéih vsot nakazano v tabeli 11.3.

Tabela T1.3 lzrounanje &asovne vrste drse&ih vsot za Stevilo potnikov v zraénem

prometu po Cetrtletjih v SFRJ v razdobju 1955-1958 (Vir: Indeks)

Leto fe i G e FL 2
etje
1955 | 8,2
2 23,1
3 58,0
4 14,7
1956 1 8,3 8,2 0,1 104,0
2 19,9 23,1 8,2 104,1
3 50,6 58,0 <74 100,9
4 15,2 14,7 +0,5 93,5
1957 1 9,8 8,3 £1,5 94,0
2 23,6 19,9 +3,7 95,5
3 60,4 50,6 +9,8 99,2
4 17,9 15,2 +2,7 109,0
1958 1 10,9 9,8 +1,1 1,7
2 26,0 23,6 +2,4 112,8
3 “72,3 60,4 +11,9 115,2
4 21,0 17,9 +3,1 127,1
130,2
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Iz zgleda je jasno razviden postopek:

55=8,2+23,'I+38,0H4,7=104,0; S
itd.

5=104,00(+0,1)=104,1; 5, =104, 1+(-3,2)=100,9

Casovna vrsta drseéih sredin

11.10 Vrednosti élenov v Easovni vrsti sredin priredimo sredini razmikov, na kate-
re se popreéjo nanaZjo (npr. sredini let pri letnih popreéjih, tretjemu letu
petletke pri petletnih popre&jih itd.). Cleni v asovni vrsti sredin so torej prireje=
ni samo nekaterim &lenom v osnovni Sasovni vrsti. Za analizo pa je dostikrat po=
trebno, da imamo prirejena popreéja vsem, ne pa samo nekaterim &lenom v osnovni
Zasovni vrsti. To doseZemo s asovno vrsto drseih sredin, ki jo izraéunavamo po-

dobno kot vrsto drsecih vsot.

Ker se morajo posamezni &leni v vrsti drseéih sredin nanaiati na iste trenutke kot
éleni v osnovni Easovni vrsti, izraéunomo Elene vrste drsecih vsot glede na esnovno

&asovno vrsto na dva nacina:

Ce imajo razmiki, na katere se nanaijo sredine, liho tevilo osnovnih razmikov:

r =2it1, izradunavamo &osovno vrsto drsecih sredin po obrozcu

- _'| _ 5 1
e T T O (TS (0 il Y \11,2)

Tak primer je raéunanje tedenskih ali petletnih popreéij.

.11 Vzemimo za zgled &asovno vrsto o Stevilu umrlih na 1000 prebivalcev v Ju-
goslaviji v letih 1921-1939 in zanjo izraunajmo &asovno vrsto petletnih

sredin. Ker raunamo popreéja iz lihega Stevila osnovnih razmikov, uporabimo obra-
zec 11.5.
Iz obrazca 11.5 povzamemo, da je najbolje, &e po postopku, ki smo ga Ze novedli,

izracunamo vrsto drse&ih petletnih vsot Sy petletne vsote pa delimo s pet.
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Tabela 11.4 lzragun Easovne vrste drsedih sredin za Stevilo umrlih na 1000 pre-
bivalcev v bivii Jugoslaviji v letih 1921-1939

Leto Yk Yk-S Sdk Sk ‘{(Jk
1921 20,9
1922 20,8
1923 20,3 20,2
1924 20,2 19,8
1925 | 18,7 19,8
1926 18,8 20,9 =-2,1 100,9 19,8
1927 20,9 20,8 +0,1 98,8 20,0
1928 20.4 20,3 +0,1 98,9 20,1
1929 212 20,2 +1,0 99.0 20,3
1930 19,0 18,7 073 100,0 19,9
1931 19,8 18,8 + ) 100,3 1972
1932 lig2 20,9 =17 101,3 18,4
1933 16,9 20,4 =3,5 99,6 18,0
1934 17,1 2152 -4,1 96,1 17,2
1935 16,8 19,0 -2,2 92,0 16,6
1936 16,1 19,8 =37 89,8 16,3
1937 15,9 192 5 %3 8 8&1: 1 ARp
1938 15,6 169 =18 82,8
1939 14,9 i ) 81,5

72,3

11.12 Ce pa sredine veljajo za sodo Stevilo esnovnih razmikev (r = 2i), raéunamo

drsece sredine po obrazcu:

- g 3

Yk %~ (T Yk-i+ Yk-i+1 - ..1-Yk+ "'*Ykﬂ-l ot 5 Yld-i) (11.6)
Tak primer imamo pri letnih popreéjih iz meseénih (r = 12) ali Eetrtletnih r =4)
podatkov .

Ce je Stevilo osnovnih razmikov sodo (r =2i), je najprikladneje obrazec 11 .6 preure-
diti v obliko

-283-



s iy vau

V= o 2 gy + o DN Y Y ) =S (11.7)
Ker je

52, .55

o e I M T
je ponderirano vsoto S]; najprikladneje ragunati po obrazeu 11.8 tako, da prvo vso-

to izradunamo, naslednje pa dobimo s postopnim pristevanjem dveh diferenc rdk'

11.13 Ce imamo vrsto mese&nih podatkov, po pravilu raéunamo vrsto drseéih sredin
za letna razdobja. Za ta primer je po gornjih obrazeih: r=2i=12; i =é.
Ker zaénemo s Si+'| ES&H =57, se prvi . &len drseéih sredin nanasa na 7.mesec

(julij) prvega leta. Zanj raéuncmo S; po obrazcu 11.7:

S, WIPRTY,) Fuo il QY Fai w2 +Y

Z 13)

Y]3 = pedatek za januar drugego leta. Po obrazcu 11.8 pa dobimo dalje:

3¢ *SM 1% 1a S9TSghititis M e 1 81 =YY
12a =Yg Y, .

Kot zgled vzemimo indeks industrije za gradbeni material vSFRJ. (Glej tabelo
t1.50).

Razlike med ustreznimi meseci zaporednih let smo izraunali takole: Prva mozna
razlika je za mesec janvar 1952:

=Y Y

d = = - = - . . = - =
12%13 By Y 31-38 7 ; za februar 1952: 12d14 F,52°'F, 51

3,52 " 4,51
=27-37= - 10 itd.

Prvo vsoto (za julij 1951) smo izraéunali v celoti:

S9 5 =38+ 2,37 + 249+ L....+2.84+ 271+ 2.58+ 31 =1707.
’

Nadaljnje vsote pa so izraunane, kot kaze slika 11.1
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Tabela I1.5 [zradunanje Zasovne vrste drseih sredin za indeks industrije grodbenega materiala
v SFRJ (@ 1956 =100)
(Vir: SB 108)

o T o v | J | iy I I s|.o | »p
/8L T IS 48 (96 T8l 95 AUl MMl to.  Bi g1 | 5B
d
s'=24 Y 1707 1690 1667 1648 1635 1634
¥ 71,1 70,4 69,5 68,7 63,1 63,1
1952 Y| %1 27 %% 50 | 10010 Tl 98 7L . 56
d -7 =10 =13 -6 -7 +6 +27 #18 +22 +14 0 -2
S’= 24 ¥ |1667 1712 1752 1788 1202 1800 1801 1810 1823 1858 1097 1936
¥ |69,5 71,3 73,0 74,5 75,1 75,0 75,0 75,4 76,2 77,4 79,0 €0,7
gge5. Y| S4B 48 6, 92049 125 1% 197 18 86 1 W4
d +3 +6 +12 +18 +21 +18 +1 +9 +15 +20 +15 +1O0
S*= 24 Y |1955 1065 1989 2024 2059 2092 2108 2095 2084 2081 2071 2062
Y |s1,5 81,9 82,9 84,3 85,8 87,2 87,8 87,3 86,8 06,7 86,5 55,9
1954 savandy bgoiisgbnitag: NiEsnt eV IAROASY 10500457 TEPVL W0 E3
dol mpewdlo o 0 wSoreT =200 #0c #1218 A4 #4449
S’= 24 T |2069 2090 2120 2142 2150 2163 2195 2247 2282 2284 2292 2552
Y |s6,2 87,1 e8,3 89,3 89,6 90,1 91,5 93,6 95,1 95,2 95,5 97,2
1955 Y| 5% &1--84 - 97 145 138 144 155 18 BY. "4l
A #2B 409 46 e LD | 42D o Al =10, wlo.o=l. =2
= 24 T |2364 2369 2560 2349 2347 2544 2339 2511 2276 2266 2256 2232
¥ (98,5 98,7 92,3 97,9 97,3 97,7 97,5 96,3 94,3 94,4 94,0 95,0
1956 Y| 52 26 44 61 48T 131 139 157 155 154 106 89
A 2giniSan b Syodtde ag v iens vis sespiS s anh + 4o
5= 24 T |2219 2233 2266 2519 2369 2304 2394 2398 2420 2445 2492 2547
Y |92,5 93,0 94,4 96,6 93,7 99,8 99,8 99,9 1008 1019 1033 1061
957 XL 4t BN . 54 96 199 254 178 179 1667 1% Jou Y
d| -0 412 +10 +15 +32 +23 +433. 422 #11 =2 +15 +8
S%= 24 ¥ |'260% 2653 2691 2700 2713 2756
¥ [1085 1108 1121 1135 1130 1140
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1707 &
- 7 +
-10'+
1690 O
-10 +
Fusie
1667 &
=13 +
- 4 +
1648 &
Sy

-

Slika 1:1.1 Izraéunanije vrste drseéih vsot Si.

Iz obeh zgledov vidimo, da e &asovna vrsta drseéih sredin kraj% od osnovne
Easovne vrste in da zadetnim in konénim i &lenom v osnovni €asovni vrsti ne mo-
remo prirediti drseée sredine. To je hiba éasovne vrste drsecih sredin, s katero mo-

ramo radurati.

GRAFICNO PRIKAZOVANJE CASOVNIH VRST

11.14 Kompleksen vpogled v dinamiko pojavev dobimo z grafiénim prikazom &a-
sovnih vrst. Tabelariéni prikaz &asovnih vrst je nenazoren, ker imajo éasov-
ne vrste obi¢ajno veliko &lenov. Razen tega je v tabeli izredno tezko primerjati

vec &asovnih vrst istocasno.

Casovne vrste prikazujemo pretezno z linijskimi grofikoni. Stolpce ali druge nagi-

ne prikazovanija uporabljomo le za krajde Gasovne vrste.

Najencstavne|si prikaz &asovne vrste je navaden linijski grafikon. V njem je ko-
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li¢inska skala navadna aritmetiéna skala. Teh vrst grafikonov imamo najveé. Eden

izmed njih je grafikon v sliki 11.2.

umnrlih na 1000 prebivalcev

z1

20—

"¢

S

osnovna vrsla

vrsta petletnih
drsecih sredin

TNt e ]

Slika 11.2 Stevilo umrlih no tisoé prebivalcev v predvojni Jugoslaviji

921 D22 1923 BI< B25 M26 N27 1928 1929 1930 1931 R32 1933 1934 1935 1936 1937 1938 1§39 1940

Na aritmeticni skali daljice med podatki prikazujejo absolutne diference med dve-

ma podatkoma. Na linijskih grafikonih z aritmetiéno skalo pa moremo praviloma

prikazovati samo istovrstne casovne vrste. Pri prikazovanju raznovrstnih Easovnih

vrst na istem grofikonu je namreé problematiéno razmerje med skalami.

Pollogaritemski grafikoni

11.15 Za prikazovanje dinamike pojavov je posebno prikladen grafikon, ki ima na-

mesto aritmetiéne kolicinske skale logaritemsko skalo. Ker je rozlika loga-

ritmov enaka logaritmu kvocienta, je na logaritemskem grafikenu navpiéna razdalja

med dvema podatkoma v razmerju z logaritmom kvocienta med podatkoma. Zato mo=
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remo iz logaritemskega grafikona odbroti relativne odnose med podatki. Ker so re~
lativna Stevila vaZno orodje pri statistiéni analizi dinamike pojavov, so ti grafiko=
ni zelo prikladni za prikazovanije in analizo &asovnih vrst. Prednost logaritemskih
grafikonov je fudi v tem, da moremo na njih prikazovati raznovrsine vrste, ker osta=

ne logaritemska skala za vse Easovne vrste ista.

Ker je logaritemska skala v sorazmerju z logaritmi, so oblike krivulj drugacne kot na
aritmetiéni skali. Iz slike 11.3 vidimo, da je pojav, ki je na aritmeticni skali pri-
kazan s premico (A), na logaritemski skali prikazan z logaritemsko krivuljo (A). Ce
pa je smer razvoja eksponentna funkcija (B), je na logaritemskem grofikonu prikaza-
na s premico (B). Casovna vrsta, ki ima stalen koeficient dinamike, je na logaritem=-
skem grafikonu premica. Prednost logaritemskih grofikonov je tudi v tem, da podaja-
jo pravilno in primerljivo sliko relativaih odnesov ne glede na velikost podatkov .V
sliki -11.3 imamo prikazana tudi dva poiava, ki se enako razvijata, le da je za po-
jov C podatek petkrat ve&ji kot za pojav D. Na aritmetiéni skali dobimo vtis, da je
dinamika za pojav D milejia kakor za pojav C. Logaritemski grafikon pa pravilno
pokaze enako dinamiko za obe &asovni vrsti. Ce sta na aritmetiénem grafikonu dve
¢asovni vrsti vzporedni, pomeni, da je razlika med obema Easovnima vrstama stalna.
Ce pa sta Easovni vrsti na logaritemskem grafikonu vzporedni, pomeni, da je stalno

razmerje med obema vrstama.
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aritmeliéna sxala

Slika 11.3 Odnosi med Easovnimi vrstami v aritmeti€nih in polloga-
ritemskih grafikonih

I1.16 Na logaritemskem grafikonu je v sliki T1.4 prikazan razvoj proizvodnije

elekiricne energije v SFRJ in SRS.

Tabela 11.6. Proizvodnja elekiriéne energije in 3tevilo prebivalstva v SFRJ in SRS

v razdobju 1946-1957 (Vir: SG 57-58)

o 1 =
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b 4 300 < 2
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* / 2 s 9 -
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& 5(;‘/ — ]
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00
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Proizvodnija elekiricne energije Prebivalstvo v

Lato v milj. KWh ik milj. prebiv.

S : R

sk':j;‘:\o Hidro Termo skupno SFRJ SRS
1939 1173 566 607 350 15,696
1946 1150 478 672 440 o
1947 1453 598 855 523 15,679 s
1948 2061 1053 1008 867 15,901 1,443
1949 2214 1023 1191 878 16,1835 wilp 457
1950 2408 1175 1233 937 16,346 1,473
1951 2550 1357 1193 1003 16,588 1,492
1952 2700 1423 1277 1047 16,798 1,498
1953 2982 1500 1482 1121 1z, 648 1,515
1954 3440 1810 1630 1293 V7, 3188 ¥1,521
1955 4340 2610 1730 1555 17,586 1,531
1956 6252 3522 2730 2306 18,005 550
1957 6252 3522 2730 2306 18,005 1,550




Logaritemska skala na grafikonu v sliki 11.4 je neimenovana in velja za vse prikazane
Zasovne vrste ne glede na velikost in vrsto podatka. Za vsako vrsto posebej pa v grafikonu
vpisemo decimalni faktor ; z njim je treba vrednost, ki jo odberemo na skali, pomnoZi-

e

ti, da dobimo vrednost koliGine v enoti mere, ki je nazna&ena za decimalnim faktorjem.
Iz grafikona 11.4 teko odberemo, da je bila skupna proizvodnia elektriéne energije leta
1948 2,06.]09 KWh ali 2,06 milijord KWh. Ker je logaritemsko skalo teze brati kakor
aritmeticno, logaritemske grafikone obiajno prouZujemo s pomoZno premigno skalo, ki
jo vrizemo na rob pasu papirja. To pomoZno skalo uporabljamo predvsem za dologanje re-

lativnih Stevil (indeksov, koeficientov in struktur).

Na sliki 11.4 je naznaZeno, kako s pomozno skalo odberemo relativna Stevila. V zgle-
du, ki je oznagen z a, odberemo indeks skupne proizvodnie elekiriéne energije za SFRJ
za leto 1954 na bazo 1948 tako, da izhodiiée pomozne skale 100 neravnamo na osnovo
1948. Na pomozni skali odberemo tam, kier linija preseka skalo, indeks 165 (natanéna

vrednost je 167).

Ce zvezemo tocki, ki prikazujeta podatka na zagetku in koncu doloZenega razdobija za
isto Easovno vrsto, letni prirastek na deljici pokaze popreéni koeficient dinamike oziroma
popreéni verizni indeks, ¢e ga merimo z ustrezno logaritemsko skalo. Za proizvadnijo elek-
tri¢ne energije v Jugoslaviji je iz grafikona (a]) razvidno, da je poprecen koeficient di-
namike v razdobju 1948-57 enak 1,14 kar ustreza popreéni stopnji rasti 14 tock.

Z by je naznaleno, kako dolog¢imo koeficient proizvednje elekiricne energije na enega
prebivalea v SFRJ v letu 1955, Ta koeficient odberemo tako, da izhodi3¢e 1 na pomozni
skali naravnamo na linijo 3tevila prebivalstva,na skali pa pri liniji proizvodnje odéitamo
ustrezno vrednost 2,47. Vrednost koeficienta pa dobimo, &e to vrednost pomnoZimo s kvo-
cienfom 109 KWh/lO7 prebivalcev ; tega dobimo iz decimalnih faktorjev, ki so vpisani
ob ustreznih linijah za proizvodnjo in Stevilo prebivalstva. Koeficient je torej 247 KWh/
preb. Analogen koeficient za isto leto za SR Slovenijo dobimo, &e premaknemo izhodi-
$¢e na pomoZni skali na &rfo za prebivalstvo v Sloveniji, ob &rti za proizvodnjo pa na po-
mozni skali odberemo vrednost 1,02. Po istem pravilu kot prej to vrednost pomnoZimo s
kvocientom 109 KWh/'lOé prebivalcev. Iz grafikona ocenjeni koeficient je tore] 1020
KWh/preb. v letu 1955 v SR Sloveniii. :

Kako s pomozZno logaritemsko skalo odZitamo strukturne odstotke, je nakazano v zgledu

c. Keris€emo strukturne deleZe za skupno proizvodnjo v SFRJ, izhodisce
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Slika 11.4 Proizvodnija elekiriéne energije in Stevilo
prebivalsiva v SFRJ in SRS v razdobju
1946-1957
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100 na premiéni skali naravnamo v letu 1957 na skupno proizvodnjo SFRJ. Ob &rtah
za proizvodnjo pa za dele skupne proizvodnje odberemo, da je bilo od skupne pro=-
izvodnje v SFRJ v letu 1955 pribliZno 56% od skupne proizvodnie hidroelekirike in
priblizno 44% proizvodnje termoelekirike. Proizvodnja v Sloveniji pa je pribliZno

37% od skupne jugoslovanske proizvodnie.

Iz teh treh primerov vidimo, koko iz logaritmiénih grafikonov odberemo vse vrste
relativnih Stevil. Izhodii¢e pomozZne skale postavimo vedno na podatek, na katere=~
ga primerjamo (imenovalec v relativnem Stevilu).

Citanje logaritemskih grafikonov je podobno raéunanju z logaritmi&nim radunalom

in ima vse njegove prednosti (hitrost, enostovnost) in pomanikljivest (nenatanénost).

Brez uporabe pomozne skale moremo iz logaritemskega grafikona opazovati splosne
tendence dinamike. Tako vidimo, da je v letih 1946-1952 koeficient dinamike v
proizvodniji skupne elekiriéne energije precej stalen, se v nadaljnjih letih povecu-
je, v razdobju 1954-1957 pa ima zopet precej stalno vrednost. Ker se razlike med
linijo za skupno proizvednijo in linijo proizvodnje hidroelektrarn vedno manjiajo,
sklepamo, da delez hidroelektrike v skupni proizvedn|i naraiéa. DeleZ proizvodnije
Slovenije v skupni jugoslovanski proizvodnji je precej ustaljen, ker sta obe liniji
precej vzporedni. |z grafikona moremo sklepati pedebno tudi za druge odnose med

prikazanimi podatki.

Polarni grafikeon

11.17 Cosovne vrste, ki imajo periodiéno komponento, v&asih prikazujemo v po-
lornem koordinatnem sistemu. Za periodigne cosovne vrste je namreé pomemb-
neja In bolj smiselna primerjova med istoleZnimi ¢leni za razliéne periode kakor pa
primerjava med zaporednimi &leni v &asovni vrsti- S polarnim grafikonom najbolje
primerjamo ustrezne &lene v razliénih periodah. Osnova polarnega grafikona je po-
larni koordinatni sistem; ta zamenja pravokotni koordinatni sistem. V polarnem gra-
fikonu je &as znotraj ene periode nakazan s smerjo, podatek pa z oddaljencstjo to&-
ke od izhodi3Za polarnega koordinatnega sistema. Ce imamo mese&no &asovno vrsto s se =
zonsko variacijo, krog razdelimo v dvanajst enakih delov. Vsak izmed teh delov po-

meni po en mesec. Ce se podatki nanaiajo na konce ali zadetke mesecev, risemo
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Slika 11.5. Indeksi proizvednje gradbenega materiala v SFRJ v
razdobju 1955-1957 (Vir: Tabela 21.5)

podatke na meje posameznih krogovih izsekov, &e pa se nanoikjo na cele mese-

ce ali na sredine mesecev, pa v sredino krogovih izsekov.

Za &asovne vrste z izrazito sezonsko komponento kaZe polarni grafikon tipiéno
ekscentriéno sliko. Ce pojav naraita, debimo na polarnem grofikonu spiralo, ki se

odvija. Za pojave, ki upadajo, pa se spirala zavija proti izhodi3éu. Seveda po-
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larne grafikone ne uporabljomo samo za meseéne vrste s sezonsko variacijo, temved

tudi za prikazovanje Zasovnih vrst s kakrino koli periodo; npr.tedensko periodo v dnevni
Zasovni vrsti itd.V teh primerih moramo seveda razdeliti krog na ustrezno Stevilo odsekov
(za tedenske periode na sedem).

Hiba polamega grafikona pa e v tem, da je nepregleden, &e je Easovna vrsta predolga

ali &e nima izrazitega trenda.

11.18 V sliki 11.5 je prikazana s polarnim grafikonom Zasovna vrsta indeksov proizvod-

nje za gradbeni material v SFRJ v letih 1955-1957.

Casovna skala je krozna, medtem ko je skala za indekse naznaena s koncentrignimi kro-

gi. Za vsako leto so podatki vértani drugaZe,da se leta ne pome3ajo med seboj.

Grafikon kaZe izrazit sezonski znagaj proizvodnje gradbenega materiala, ker so rte za
posamezna leta ekscentricne.Razen tega pa kaZe,da pojav naraiga, ker se spirala odvija.
Primerjava med istimi meseci v razliénih letih je zelo dobra, ker podatki za isti mesec v

razliénih letih leze v isti smeri.

ANALIZA CASOVNIH VRST

11.19 Dinamiko pojavov analiziramo tako,da opazujemo spreminjanje vrednosti &lenov v
Zasovnih vrstah in i3¢emo zakonitosti tega spreminjanja.Naloga enostavne analize

asovnih vrst je enostavna primerjava med Eleni v isti Casovni vrsti . Clene v Zasovni vrsti

primerjamo lahko na veé naéinov.Vsak izmed njih po svoje osvetli dinamiko pojava.Z me-

todami, ki so specifiéne za analizo Easovnih vrst analiziramo zakonitosti dinamike ene sa-

me vrste, s korelacijsko analizo pa zakonitosti odvisnosti v dinamiki vecih pojavov, ki so

med seboj v zvezi.

Primerljivost podatkov v &asovni vrsti

11.20 Kljub temu,da so Eleni v isti Easovni vrsti istovrstne koliGine, dostikrat med seboj
niso neposredno primerljivi kot bi se za to zdelo na prvi pogled.Da jih moremo pri-

merjati, morajo izpolniti doloene pogoje. Ce jih ne izpolnjujejo, je treba Easovno vrsto

pred analizo preurediti tako, da tem pogojem zado3Za.

Osnovni pogoj za primerljivost Elenov v isti Easovni vrsti je pravilna in nedvoumna
opredelitev pojava, katerega Easovna vrsta prikazuje. Ta opredelitev mora biti vso

dobo opazovanja enaka in se ne sme spreminjati.

11.21 Ker so spremembe pojava, ki ga Zasovna vrsta prikazuje, bistveno odvisne od
Zasa, je zelo koristno, CesoZasovni razmiki med posameznimi
éleni enaki. Tako doseZemo, da je'pri enaker delovanju dejavnikov, spremem-
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ba pojava od élena do &lena enaka; tege v nasprotnem primeru ne bi bilo. Zato
imamo popise prebivalstva v razdobjih pet ali deset let, popise Zivine vsako leto

no isti datum itd.

Kljub temu, da ta pogoj na prvi pogled ni tezko izpolniti, so v doloenih primerih
teZave. Problem so namre& osnovne vrste, za katere se &leni nona%jo na krajia raz-
dobia, mesece, dekade, tedne itd. Stevilo rojstev po mesecih ne moremo neposred=
no primerjati, ker se Stevilo koledarskih dni v mesecu spreminja od 28 do 31 dni.Raz-
lika med nojkraiim in najdali3im mesecem je torej tri dni ali pribliZno 10%. Ce bi
bili vsi ostali dejavniki, ki vplivajo na Stevilo rojstev, stalni, bi bilo Stevilo rojstev
od meseca do meseca razliéno tudi za veé kot 10% zaradi vzroka, ki nima nobene
zveze z rodnostjo. Te razlike so %e vecje pri pojavih, ki so, kakor na primer proiz=-
vodnja, odvisni ne od koledarskih, temveé od delovnih dni, ker so med meseci za-
radi razliénega 3tevila nedelj in praznikov 3e veéje variacije v 3tevilu delovnih dni.
Koledar vpliva tudi na pojave, ki imajo tedensko periodiénost. Ker je na primer Ste=
vilo prevoZenih potnikov, prometnih nesreé ali noénin v tujskem prometu najvecije
okrog nedelje, je Stevilénost teh pojavov v mesecu bistveno odvisno od Stevila ne-
delj in praznikov v mesecu. Razlike med posameznimi meseci zaradi tega vzroka so

tudi do 50%.

11.22 Za trenutne éasovne vrste siprizadevamo, do so éasovni razmiki
med posameznimi &leni enaki. Kakor smo Ze navedli, so popisi prebivalstva

na enaka razdobja - vsakih pet ali deset let na isti datum, popisi Zivine vsako leto

na isti datum. Le tako iz Easovne vrste dobimo hiter pregled o dinamiki enega. in

drugega pojava.

Vendar enakest razmikov med posameznimi &leni 3e ni zadosten pogoj za primerlji-
vost med &leni. Vzemimo, da popisi Zivine ne bi bili na letne, temve¢ na primer
sedemmeseéne razmike. Popis Zivine bi bil na primer januarja, avgusta, marca na-
slednjega leta, oktobra nasléndniego leta itd. Kljub temu, da so razmiki enaki, spre=

membe med posameznimi popisi ne bi bile primerljive, ker bi bili kritiéni momenti
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v razliznih delih leta. To pa bistveno vpliva na staleZ Zivine. Da se temu ognemo,

izvajamo popise v razmikih, ki so mnogokratniki periode - v naSem primeru leta.

11.23 Ceprav so razmiki med Eleni pri mese&nih ali Eetrtletnih trenutnih &asovnih
vrstah razliéni, je udinek razlik na &asovno vrsto tako malenkosten, da po-

datkov ne popravljomo.

Pri razmiénih Eesovnih vrstah pa je ta uéinek znaten in moramo podatke pred ana-
lizo preraéunati na enake razmike. To doseZemo toko, da za osnovne podatke, ki
se nanafajo na dejanska meseéna razdobja, izra¢unamo namesto mese€nih vrednosti
popreéja na en dan, enotin mesec s 30 koledarskimi ali 25 delovnimi dnevi. Tako
odstranimo uéinek razli &ne dolZine meseca. Ali preraéunamo podatke na 25 ali 30
- dni, je odvisno od pojava, ki ga analizirame. Rojstva preraéunamo na koledarski
mesec 30 dni, enako proizvodnjo v panogah, ki imajo zvezen delovni proces; na
mesec 25 dni pa preraéunavamo proizvednjo v panogah in podijetjih, v katerih je
delovni proces prekinjen. Tako se najbolj prilagedimo dejanskemy Stevily dni v po-

sameznih mesecih.
Popravni faktorji za posamezne vrste poprav so nakazani v tabeli 11. 7.

Tabela 11.7 Popravni faktorji za meseéne Zasovne vrste.

Stevilo koledar= Popravni Stevilo delovnih | Popravni
skih dni v mesecu faktor dni v mesecu faktor
28 30/28 =1,0714 22 25/22 =1,1364
29 30/29 =1,0345 23 25/23 =1,0870
30 30/30 =1, 0000 24 25/24 =1,0417
31 30/31 = 0,9677 25 25/25 =1,0000
26 25/26 = 0,9615
27 25/27 = 0,9259

Podatke meseénih asovnih vrst preraéunamo na enotino dolZino meseca tako, da

jih pomnoZimo z ustreznimi popravnimi faktorji. Vsote popravljenih podatkov so
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brez smisla, ker so popravljeni podatki povpre&je, Eeprav so osnovni podatki razmié-

nega znacaja.

11,8 Reduciranije Stevila rojstev v SRS v letu 1969 na enotine mesece

(Vir: MSP)
T P I
Y, F VE =¥

J 2143 31 0,9677 2074

F 2275 28 1,0714 2437

M 2546 31 0,9677 2464

A 2480 30 1,0000 2480

M 2454 31 0,9677 2375

J 2190 30 1,0000 2190

J 2399 31 0,9677 2322

A 2248 3l 0,9677 2175

S 2283 30 1,0000 2283

o 2388 31 0,9677 2311

N 1997 30 1,0000 1997

D 2775 31 0,9677 2685

11.24 Na velikost pojavov dostikrat vplivajo administrativni uvkrepi, ki
z vsebino proucevanega pojava nimajo nepcsredne zveze. Eden izmed obi-

¢ajnih vzrokov so upravno-teritorialne spremembe, s katerimi se spremeni geograf=
ska opredelitev pojava. Taka sprememba je lahko sprememba drZavnih meja, ki je
posledica vojne, ali sprememba upravno-teritorialnij mej znotraj drZave. Razli¢-
na geografska opredelitev onemogoca prifnerli?vost podatkov v &asovni vrsti. V

tem primeru je potrebno pociatké Zasovne vrste za nazaj preraéunati na novo obmoé-
je, kar je obiajno teZaven in zamuden posel. Véasih si pomagamo tako, da za &as,
ko je nastopila spremembc:, navedemo podatek po starem in novem stanju. Tako vi=

dimo, kolika je ob prehodu sprememba zaradi spremembe v teritoriju.

Ce Zasovno vrsto za nazaj ne popravimo, moramo prouiti vsak del posebe|, nika-

kor pa ne smemo prougevati vrsto kot enotno.
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Isti problem so tudi spremembe zaradi drugih administrativnih ukrepov, na primer
ko je 3lo za prehajanje pedjeti] iz ene pristojnosti v drugo itd. Tudi v teh primerih

ravnamo s spremembami enako kakor pri teritorialnih spremembah.

11,25 Ker se Stevilo prebivalstva stalno spreminja, povedana proizvednja % ne
pomeni nujno povecane produktivnosti dela, povecana poraba Se ne poveca-

nje Zivljenjske ravni itd.

Vpliv sprememb v spremenjenem 3tevilu prebivalstva odstranimo tako, da izracuna-

mo koeficiente "na prebivalca", "na delaveca™ itd.

Casovno primerljivost podatkov v&asih motijo tudi spremembe v sestavi.
Sprememba starostne sestave prebivalstva, ki more nastopiti v daljsem asovnem
razdobju, mo&no vpliva na umrljivest. Primerjava koeficientov mortalitete za dalj-
Se razdobje zato lahko da napaéno sliko v spremembah v umrljivesti prebivalstva.
Spremenjena sestava proizvodnje fako v podijetju kot v veéjih gospodarskih zdruzbah
ali v celotnem narednem gospodarstvu odloéilno vpliva na sumarne koeficiente o
preduktivnosti dela, o poprecnih osebnih dohodkih itd. Vpliv spremenjene sestave
na doloene pojave v &asovni vrsti odpravimo s standardizacijo pedatkov, to je s
koeficienti pri stalni sestavi. O standardizaciji koeficientov je bilo veé govora pri

koeficientih.

11,26 Proizvodnjo, promet v zunanji ali notranji trgovini in druge pojave izraZa-
mo v vrednosti. Casovno primerjavo vrednostnih podatkov motijo spremembe

v cenah, ker se vrednost proizvodnje, prometa itd. spreminja zaradi sprememb v

obsegu in sprememb cen. Vpliv, ki ga povzroéajo spremembe cen, odstranimo tako,

da izrazamo proizvodnjo, promet itd. v stalnih cenah. Vendar je ta naéin iz-

redno zamuden in tezko izvedljiv, ker bi ga morali upoitevati Ze v osnovni evidenci.

Vpliv cen popravimo tudi z indeksi cen tako, da podatke po tekoéih cenah delimo

z ustreznim indeksom cen. Ta nain je operativno veliko laZji, je pa kljub temu,

da je le ocena, zadovoljiv. Le paziti je treba, da je indeks, s katerim popravlja-
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mo podatke, ustrezen po vsebini in znagaju.

Enostavni pokazovalci dinamike

11,27 Enostavno analiziramo dinamiko pojava s primerjavo &lenov v Easovni vrsti.
NajlaZe primerjamo &lene asovne vrste z indeksi. Zato z njimi izvedemo

veé elementarnih pokazovalcev dinamike.

Raven Y, jeosnovna &asovna vrsta. Ze iz sprememb v ravni sklepamo na smer

in jakost dinamike pojava.

Ce raven &asovne vrste izrazimo v primerjavi z nekim stalnim zna&ilnim &lenom v

éasovni vrsti, dobimo vrsto indeksov s stalno oesnovo.

Ek/o= IOOYWO (11.8)

Absolutna razlika

L s = (11.9)

pokazZe v absolutnih vrednostih spremembo pojava od Elena do élena.

Temp rasti ali stopnja rasti

FREY D
= (il 100% (11.10)

:
k A=l 8

pokaze relativno razliko od élena do élena.

Koeficient dinamike
g = T 11
Kk IJYkI ( )

pokaze v obliki koeficienta relativne spremembe od &lena do élena,

Endkzndéﬂi ima Veriini indEks
= 2
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le, da relativno spremembo nokaZe v indeksu.

Ker so vsi ti pokazovalci izpeljani iz osnovne &asovne vrste, so med njimi enostav=

ne zveze:

T, =100 . DAY, 5100k, = 1) =1 - 100

k

Ik = 100 . Kk

V tabeli 21.11 je prikazano, kolikini so posamezni pokazovalci dinamike, e pojav

(11.13)

raste, zastane ali pada.

Tabela .11.9, Vrednosti posameznih pokazovalcev dinamike pri razliénem gibanju

pojava
Pokazovalec P frsergnTil
dinamike

raste zastane pada
Raven Yk Yk+'| > Yk Yk-ﬂ =Yk Yk—i—] < Yk
Indeks s stalno | bl | =| | B
Ll kt1/0” 'k/o kt1/0  'k/o k+1/0" 'k/o
Absolutna razlika Dk 20 Dk =0 Dk< 0
Temp rasti Tk i) Tk =0 T, <0
Koeficient
dinamike K> 1 Kk = | Kk<]
Verizni indeks Ik > 100 lk = 100 lk < 100

11.33 Za svetovno proizvednjo boksita imamo v tabeli 21.12 izraunane vse vrste

elementarnih pokazovalcev dinamike.
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Tabela 11.10  Pokazovalci dinamike za svetovno proizvodnjo boksita {v tisoé
tonah ; vir: SG 58)

Leto Yk Ik/o Dk Tk Ky [k
1950 7.700 100

1951 10.300 134 + 2600 w4338 1,34 134
1952 11.900 155 + 1600 155 1,16 116
1953 13.000 169 + 1100 o Ll 1,09 ; 109
1954 14.850 193 + 1850 v 1,14 114
1955 15,350 199 LR 50() g d 1,03 103
1956 16.900 219 SE1550 + 10,1 1,10 110

11.28 Nakazani pokazovalci dinamike pa niso edini pokazovalci, s katerimi pri-
kazujemo dinamiko pojova. Pogosto prikaZemo dinamiko tudi z drugaénimi
primerjavami. lzmed teh naj omenimo samo meseéne &asovne vrste za pojave, ki
so sezonskega znaéaja. Ce je pojav sezonski, primerjava tekogega meseca s pred-
hodnim mesecem nima logiéne povezave in smisla. Bolj smiselno je, da primerjamo
podatek tekocega meseca s podatkom iz predhodnega leta za isti mesec. Ta dva
podatka sta si sorodnejia kakor zaporedna meseca. Ti indeksi imajo premiéno osno-

vo, vendar niso veriZni, ker osnova indeksov ni predhodni élen.

Enako raéunamo tudi indekse iz kumulativnih vrednosti dveh zaporednih let. Ta pri-
merjava je logi¢na, ker obe primerjani vrednosti cbsegata isti del sezone v dveh

zaporednih letih.

V tabeli 11.11 je prikazana standardna primerjava z indeksi iz tekocih podatkoy
Indeksa za julij 1971. Za proizvodnjo vseh vrst premoga so izraunani 3tiri vrste

indeksi:

::\é:: ;:J = indeks iz kumulative proizvodnie do julija med letoma 1971 in 1970
Vil 71 % Tl e o ko (julij 71) s popreéj eteklega
e indeks proizvodnje v tekocéem mesecu (julij poprecjem pr g
letq;
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Vi =71
Vil 70
\\‘/’:I ;} = veriZni indeks.

Tabela 11.11 Proizvodnja premoga v SFRJ v tisoé tonah
(Vir: Indeks VIiI, 1971)

= indeks tekodega meseca z istim mesecem preteklega leta (VII 70) in

=VIZAVIEZL L V7 | Vi Z)
Vista 470 =VIE L=V | VIZ0VIZT | VI 7| s 570 | VIT70| Vi 71
premoga 70 71
Premog
skupno 2369 15329 17539 2211 2247 2498 | 114 105 W3 -aakid
Crni 54 356 409 51 55 57| 115 106 12 1
Rjavi 749 5147 5348 666 783 720 | 104 96 108 92
Lignit 1566 9826 11836 1494 1609 1721 | 120 110 15 107
Pogoijni
4000 kal | 1769 11578 13061 1638 1831 1839 | 113 104 12100
Koks 109 51225360787 % Aildm 7 sl 099 1 301 100 96 102

Sestavine dinamike v &asovnih vrstah

11.29 Casovna vrsta je Steviléen izraz Zasovnega de lovania vseh dejavnikev, ki

vplivajo na pojav, ki ga prikazuje. Teh dejavnikov je veliko in se njihova ja-

kost in uéinek Easovno spreminjata. Zato se Eleni Easovne vrste spreminjajo; pravimo,

da se pojav giblje.

Nemogoce je iz asovne vrste izlus&iti, kolikina je sprememba zaradi vsakega posa-

meznega dejavnika posebej. |z Easovne vrste pa je mo& razbrati skupen uéinek dejav-

nikov, ki imajo soroden vpliv na pojav, ki ga prouéujemo. Na &asovni vrsti po tem

vidiku opazujemo naslednje vrste sprememb:

a) trend - T, ki podaja esnovno smer razvoja,

b) cikliéne spremembe = C, ki izvirajo iz dolgoroénih vzrokov,

c) periodiéne spremembe - P, ki izvirajo iz vzrokov, ki se ponavljajo na

stalno razdobje = periodo,
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d) iregularne spremembe - I, kiso rezultat enkratnih epizodiénih dogod=-

kov ali rezultat stalnih sluéajnih vzrokov.

Casovna vrsta ni vedno rezuliat delovanja vseh sestavin. Ta ali ona sestavina ne
nastopi bedisi zaradi tipa vrste ali ker ni vsebinsko pogojena. Casovna vrsta let-
nih podatkov ne kaZe sezonskega gibanja, Eeprav je pojav mogoce sezonski, marsi=
kateri pojav nima cikliénih nikanj ali epizodignih sprememb zaradi narave pojava.
Vsak pojav pa ima neko osnovno smer razvoja. Le redki so primeri nespremenljivih
pojavov. Na vsaki &asovni vrsti opazimo sludajna nihanja, ki so izraz manjsih vzro-

kov, ki nastopajo v eni ali drugi obliki.

11.30 Trend . Vsak ekonomski pojav ima &asovno neko osnovno smer razvoja. Ta
pa je opazna le v daljsih  &asevnih razdobjih. Osnovno smer razvojo ime-
nujemo trend. Ce trend nakazuje razvoj za dolgo razdobje, ga véasih imenujemo
sekularni trend. Trend je rezultat dejavnikov, ki pogojujejo stalen razvoj
pojava. Tako je trend povecanja proizvodnje elekiricne energije izraz tehniénego
napredka, trend zniZevanja umrljivosti rezultat razvoja zdravstvene sluzbe in medi-
cine nasploh itd. Trend proizvodnje elekiriéne energije kaze stalno noraiéanje, frend
gibanja umrljivesti pa stalno padanje. Trend pa more v doloéenem razdobju tudi
spremeniti smer. Tako more proizvodnja nekega izdelka doloceno razdobje naraiga-
ti, v nadaljnjem razvoju pa zaradi nadomestitve z drugim izdelkom, ki je bolj ka-
kovosten, pada. Encko more proizvodnja v rudniku za neko razdobje naradéati, v
nadaljnjem razdobju pa se zaradi osiromadenija rudnika zmanjiuje. Navedli smo Ze,
do je konstantnih pojavov malo. Eden izmed njih je na primer spolni indeks - raz-
merje med 3tevilom rojstev de¢kov in deklic. To rozmerje ima Easovno precej stal-
no vrednost brez teznje naraicanja ali padanja. Odkloni od konstante so le sluéajni
in ne kaZejo teZnje k Zasovni spremembi fega razmerja. Ta primer je prikazan v dru-

gem poglavju v tabeli 2.1.

Zaradi drugih vplivov se dejanske vrednosti od frenda odklanjaje navzgor in navzdol,
vendar v ve&ini primerov Ze iz slike za Easovno vrsto razberemo osnovno smer razvo-

ja.
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11.31 Periodié¢na nihanja. Za veliko pojavov je zna&ilen periodiéen,zla-
sti sezonski znadaj. Sezonski znacaj marsikaterih pojovov povzroce predvsem
klimatski vplivi. Tako je s klimatskimi vplivi povezana gradbena dejavnost, turizem
in gostinstvo, kmetijstvo in vse druge dejavnosti, ki so odvisne od klimatskih vpli=
vov ali posredno povezane z eno izmed navedenih. Prehrambena industrija je veza-
na na poljedelstvo, promet na turizem itd. Sezonski znadaj pa ne izvira nujno iz
klimatskih vplivov, marve& more biti vzrok tudi drugje. Tako vplivajo ustaljene na-
vade ali prireditve na sezonski znacaj pOECIVO\;. Potnidki promet, poStni promet, tr-
govinski promet itd. je odvisen od praznikov, ki so v vsakem letu. ob istem Eosu
{npr. Novo leto). Enako izzove sezonski znacaj doloéenega pojava prfredirev, ki
se letno ponavlja na isti datum; tak zgled so npr. gospodarski velesejmi. Pri naj=~
razliénejsih pojavih pa opazimo periediéna nihanja, za katere je perioda kraja kot
leto. Tako opazujemo npr. v blagovnem prometu meseéna nihanja, v prometu teden-

ska ali dnevna nihanja ipd.

11.32 Cikliéna nihanja. V &sovnih vistah za dalj5 razdobja opazimo niha-
nja okrog trenda.Ta nihanja so veé ali manj regularna, ni pa niti njihova

dolZina niti oblika stalna kakor pri periodiénih nihanjih. Ta nihanja pa kljub temu,
da niso popolnoma regularna, niso sluéajna in so odvisna od dogajanj v preteklosti.
Imenujemo jih cikliéna gibanja. Cikliéna gibanja so tipiéna za ekonomske pojave
in jih zasledimo na nizu pojavoy. Jakost cikliénih nihanj je za razliéne pojave raz-
li€na. Odvisna je od tega, ali gre za pojav, ki je bolj ali manj obéutljiv za spre-
membe v gospodarskem Zivljenju. Zaradi povezanosti gospodarsiva je med cikli za
posamezne gospodarske panoge ali pojave zveza, ker se tako prosperiteta ket depre-

sija prenasa od panoge na panogo.

11,83 Iregularne variacije . Razen navedenih freh vrst gibanj, trenda, pe-
riodiénih nihanj in cikli¢nih sprememb opazujemo na Easovni vrsti e iregu=

larne variacije, ki so rezultat enkratnih ali pa sluéajnih vzrokov. Zaradi prekinit-

ve toka nastane kratkoroéen zastoj v prometu elekiriéne cestne Zeleznice. Potres

vpliva na niz dejavnosti. Zaradi prometne nesrece je zastoj v Zelezniskem prometu,
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zaradi poplave je uniZena letina, epidemija vpliva na morbiditeto in mortaliteto
itd. Navedeni dogodkiso enkratni vplivi, kiimajoza rezultat, da se

za kraj3e razzobje pojav odkloni od rednega poteka.

Za razliko od enkratnih - epizodi&nih vplivov, ki nastopijo nepridakovano, ven- :
dar za krajdi gas, nastopajo stalno in v vseh pojavih sluéajne variacije, kiso
rezultat slu€ajnih vplivov. Slugajne variacije so manj3e spremembe, ki so rezultat
nepomembnejih vplivev. Sluajne variacije le redko ~ obravnavamo posami&no, ker

za to bodisi ni moZnosti ali potrebe.

Vloga popreéij pri prouditvi éasovnih vrst

11.34 Enostavno oredje, ki pomaga prouéiti &asovne vrste, so popreéja. Ob doloe-
nih pogojih moremo s popreéji neke sestavine v Casovni vrsti odstraniti, druge
pa ohraniti. Popreéja iz &asovnih vrst vplivajo v eni .ali drugi obliki na vse sestavi-
ne.
Ceje trend v razmiku, iz katerega radunamo popreéje, linearen, popreéie, ki
ga centriramo na sredino razmika, leZi na trendu. Ce je trend na odseku, iz katere=
ga raunamo popreéje, krivuljéen, |e popreéje, centriramo ha sredino razmika, nad
trendom, &e je trend konkaven in pod trendom, &e e frend konveksen. Razlike so
tem veje, &imbolj je trend ukrivljen. Poprecje, centrirano na obratisZe, pa leZi na
trendu. Iz tega sklepamo, da se Easovna vrsta drseéih sredin, ¢e jo izradunamo iz
trenda, na odseku, na katerem je trend linearen, sklada s frendom, Ee pa je frend
krivuljen, dobimo &rto, ki je bolj izravnana kot trend. Ker je krivina trenda na
daljsih odsekih ve¢ja, je izravnavanje trenda tem vecje, &im Sirdi s0 razmiki, za ka=-

tere izraéunavamo poprecja.

lzravnavanie ni tako izdatno, &e &lene, iz katerih radunamo popreéja, tehtamo ta-
ko, da imajo robni &leni manjso, osrednii pa ve&jo teZo. Obi&djno tehtamo Clene
z binomskimi koeficienti (1 ,?,l) za popreéja iz treh &lenov, (1,3,3,1) za popreéia
iz tirih Elenov, (1,4,6,4,1) za popre&ja iz petih Elenov. Izdelani so 3e razli¢ni

drugi na&ini tehtanja.
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Ce je zveza med sestavinami aditivna, se uéinek periodi&nih oziroma sezon=
skih vplivov v popredju uniéi, &e je dolZina razdobja, za katerega radunamo

poprecie, enako periedi ali mnogokratniku pericde.

V vrsti drseé&ih sredin se uniéi cikliéna sestavina, &e so poprecja izracu-

nana iz rozdobja celotnega cikla.

Uéinki slugajnih vplivov se v popreéju manjXjo, €im daljie je razdobje,
iz katerega raéunamo poprecia. Ceta pravila izkorii¢amo povezano, poprecje ve-

liko pripomore k prouéiivi éasovnih vrst.

TREND

11,35 Trend proucujemo iz dveh razlogov. Samega zose proucujemo, da spoznamo
smer razvoja pojava, da ga primerjomo s trendi za pojave, ki so med seboj

odvisni ali pa da proudujemo vpliv trenda na druge sestavine (pericdiéne in cikliéne).

Trend pa dostikrat i3¢emo zato, da iz odklonov stvarne casovne vrste od trenda prou=

¢ujemo druge sestavine - sezonska, cikliéna ali iregularna nihanja.

Metod za doloéanje trenda je veé. Vsaka izmed njih ima za csnovo razliéne pred-
postavke in postopke. Zato je pomembno in odgoverno izbrati v vsakem posebnem
primeru primerno obliko in metodo za dolo&anje trenda. Trend dologamo s prostoroé-
nim vrisavanjem, z izravnavanjem s sredinami ali analitiéno s prilagajanjem analitié-

nih funkeij danim podatkom.

Katero metodo uporabimo za doloéanije trenda, je odvisno od prouéevane &osovne
vrste in namena analize. Ce potrebujemo trend zaradi prougevania cikliénih ali se-
zonskih odklonov, je logiéno, da predpostavljamo, da je trend érta, ki poteka med
realnimi vrednostmi tako, da se izenadujejo periodigni in cikliéni vplivi. To &rto

dologamo obigajno mehaniéno. Ce pa potrebujemo trend za napovedovanje, ii¢emo
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za trend funkcijsko oblike, iz katere moremo z ekstrapolacijo oceniti potek trenda

tudi v prihodnost.

11.36 Najvaznejsi problem je izbira pravilnega tipa funkcije, ki naj predstavlja
trend. Enolinega pravila za dologevanije funkcije trenda ni. Splosne smer-
nice dologajo, da mora biti funkcija, ki jo uporabimo za trend, smiselna, ne pre-

veé zamotana.

Po sliki asovne vrste, poznavanju pojava, ki ga vrsta prikazuje in poznavanju last-
nosti funkcij, ki pridejo v postev, izberemo v vsakeni doloZenem primeru, kateri tip

funkcije je vsebinsko in tehnino najprimernejsi.

Kot trend uporabljamo ali iregularno prilagojene &rte ali analitiéne krivulje. Najeno-
stavnejia funkcija, s katero pa v mnogih primerih zadovoljive opisemo smer razvoja,

je premica
T =a + bx (11.14)

Linearen trend, katerega opisuje premica ima dva parametra: a in b, s katerima je

dologena osnovna smer razvoja.

11.37 Metode za doloéanje trenda. Omenili smo Ze, da imamo vec metod
za doloZanje trenda. Od njih bomo obravnavali tele:

a) prostoroéno metodo,

b) metodo drsecih sredin,

c) metodo najmanisih kvadratov za doloZanje linearnega trenda.

Prostoroédna metoda

11.38 Obicajno si moremo v grafikonu Ze iz slike Easovne vrste zamisliti potek
trenda. Trend v vsakem primeru poteka med realnimi vrednostmi tako,da se

osnovna Easovna vrsta odklanja od trenda navzgor in navzdol. Zato moremo trend
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vérfati v grafikonu prostoroéno. Ta metoda je subjektivna in zato nima posebne
analiti&ne vrednosti. Vendar je njena prednost v enostavnosti in hitrosti. Zato jo

uporabljamo predvsem za pribliZek in za osnovo pri izbiri analiti¢ne oblike trenda.

11.39 Vsliki 11.6 * je narisana Easovna vrsta proizvodnije cinkovega kencentrata
na obmo&ju Slovenije v razdobju med obema vojnama od 1919-1941, v

niej po prostoroéno vértan trend.
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Slika .11.&  Trend za proizvodnjo cinkovega koncentrata
v Sloveniji med obema vojnama, dologen pro-

storoéno
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Tabela 11,12 Proizvodnija cinkovega koncentrata v Sloveniji med obema vojnama
v tonah (Vir: SB SRS 1952, st. 8)

Leto: 1919 1920 1921 1922 1923 1924 1925 1926 1927 1928 1929

Proiz-
vodnja 90 350 75 450 600 520 510 639 1143 1076 1313

Le to: 1930 1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937 1938 1939 1940 1941

Proiz-

vodnja | 1547 1301 1358 2393 2282 2173 2567 2401 4530 3252 4121 3483

Metoda drseéih sredin

11.40 Iz lastnosti sredin, ki smo jih Ze navedli, sklepamo, da da vrsta drseé&ih sre-
din priblizno linijo frenda, Ze je trend linearen. Ce pa je trend krivulicen,
se v vrsti drsecih sredin trend bolj ali manj izravnava. Stopnja izravnavanja je od-
visna od Stevila élenov, iz katerih raéunamo popreéje. Kot zgled vzemimo €asovno
vrsto Stevila umrlih na 1000 prebivalcev v stari Jugoslaviji in vrsto petletnih drseéih

sredin.

Slika 11.2 pokaze, kako se vrsta drseih sredin giblje med &leni v osnovni vrsti.To
pa e osnovni pogoj, ki ga mora izpolniti trend. Vendar je vprafanje, ali je v fem
primeru vrsta drseéih sredin res trend, ali pa je v njem ostala sled morebitnih cik=

lov.

V &asovnih vrstah, ki vsebujejo periodo in cikel, da vrsta drsedih sredin trend le,

ée je trend linearen, popreéja pa izradunana za razdobija, ki so mnogokratniki pe-
riode oziroma cikla. V vseh drugih primerih éasovna vrsta drseéih sredin izravnava
trend ali pa ima v sebi ostanek periodiéne ali cikliéne sestavine. Za indeks industri=
je gradbenega materiala v SFRJ, za katerega smo izragunali vrsto letnih drseéih sre=
din, na sliki 11.6 josno vidimo, da je iz osnovne vrste odsiranjen sezonski vpliv :

in sluéajne variacije, ker so popre¢ja letna.
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Dologitev linearnega trenda po metodi najmaniiih kvadratov

11.41 Transformaci ja &asa. Cleni v Easovni vrsti se nana%ijo na zaporedne
enake &asovne razmike ali trenutke. Za letne &asovne vrste so &leni oznade-
ni s Stirimestnim Stevilom. Ce gre za mesecno <asoyno vrsto. pa je oznadevanije
&lenov 3e bolj zamotano, ker je treba vsak &len oznaditi z letom in mesecem. Zato
pri analizi Gasovnih vrst pa tudi v konénih rezultatih &as transformiramo no enostav-
neje merjenje. V konénih rezultatih pogosto &as v Easavnih vrstah ali funkeijah,
ki nakazujejo zakonitosti dinamike, Stejemo tako, da je izhodis€e v prvem é&lenu,
razmiki med &leni v &asovni vrsti pa so enotina razdobja. V praktiénih primerih éa-

sovni vrsti z N é&leni priredimo naslednje &ase: x =0, 1,2,3,... (N-1).

Izkaze pa se, da tudi to Stetje Easa, kljub temu, da je v primerjavi s koledarskim
oznadevanjem Ze zelo poenostavljeno, pri izradunanju pokazovalcev dinamike ni
.vsele[ najprikladnej3e. Pri izraunanju ima veliko prednosti Stetje, za katerega je
izhodiie v sredini proucevane &asovne vrste, razmik med posameznimi éleni pa
najmanjle celo Stevilo. To 3tetje asa,imenujeme ga tehniéni &as, zaznamujemo
pa s t, je za Easovne vrste z lihim Stevilom Elenov N =2rF1 t: =r = I\ZI-I 5

el =221 01 2 g1, ¢ =N2-1 :

Ce pa je Stevilo Elenov v Easovni vrsti sodo, N =2r, pa gornjim pogojem ustreza

tale vrsta za tehniéni ¢as t:

Al R e ] 1 St N=35 " N=1

Med tehniénim éasom t in &asom z izhodii¢em v prvem &lenu x, je glede na to,

ali je itevilo &lenov N liho ali sodo tale zveza:

N

g I e

(11.15)
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11.42. Linearen trend . Pometodi najmanisih kvadratov vzamemo kot line-
aren trend tisto funkcijo, ki zado3€a pogoju, da je vsota kvadratov odklonov

stvarnih vrednosti od funkcije trenda najmanijsa
2 2
;‘:]: [Yi - T(ti)l =min
Za primer linearega trenda T = bo + blr je ta pogoj

- 2
- (Y,-b =-bt )" =min
=1 i o 1i

Iz tega pogoja dobime, da morata parametra bo in b] zadoi€ati enaébama

ZY=b N;3Yt =bJ# (11.16)

Parometra by in b] sta torej:

viks o3 B A a1.17)

b=
1 5_—_?2

x
o TH
i By
Zt° izradunamo za poljuben N po obrazcih

N
%_rz =12-(N;]) ée je N =2i+]

(11.18)

3 i b

tz = 2.(N;]) ce je N=2i

Za 2 £ N £ 30 so po obrazcih 11.21 izradunane vrednosti ffz v tabeli11.13. .
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Tabalosll 02 LR ¢ Lo

N Lt SR 7 B .m0
e 2 3o e T0 28" pee 80 3N
Ny A 13 g *oppee e U e
5 | 110 572 182 910 240 1360 408 1938 570 2660
N (R Y Jgg Tty SRNGN £ ige S cnppeE R Ve Aokt B0
I# | 770 3542 1012 4600 1300 5850 1638 7308 2030 8990

Da bi dobili parametra b _ in b] , je treba iz Easovne vrste izraunati le LY in

T Yt ter uporabiti obrazca 11. 17 in tobelo 11,13,

Linearen trend, transformiran na prvi élen kot izhodiige, izraéunamo po obrazcih

b(N])

T= [b --—-—---—+b %oz N=21+1

1

T =[b°-b](N-1)]+2b]x za N=2i

(11:19)

11.42 Ce za naravni prirastek na tiso& prebivalcev za SFRJ po nakazani metodi

izraéunamo linearen trend, dobimo:

Leto 47 t il T

1955 15,5 -9 -139,5 15,18
1956 14,8 S SIS 1, 1T VT
1957 13,2 -5 = 66,0 14,43
1958 14,7 e o g SRR
1959 13,5 =] | =195 11968
1960 . 13,6 1 13,6 13,30
1961 18,7 3 N 12,9
1962 12:0% 8 60,0 12,55
1963 12,5 7 87,5 - Y28
1964 11,4 9 102,6 11,80

2Y=134,9 Zy=61,9 134,90 =
T =330
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Iyt  -61,9
= 13,49; b, = 7 2 i - 10,1876

134,9
10

L Vs
ST

T = bo = blr =13,49 - 0,1876 t ali transformiran

T =[b = by (N-1)] + 2, x=15,1784 - 0,3752 x

Kerje T =Tk - Tk—l =2 b] , dobimo vrsto trenda, &e zadetnemu trendu
To =15,1784 kumvulativno pritevano 2 b'i ==0,3752 =AT

T} =T°+AT =15,1784 - 0,3752 = 14,8032

T,=T,+ AT =14,8032 - 0,3752 = 14,4280

naravni prirastek
na 1000 prebivalcev

v

16

15 T=151784-0,3752 X

4

14
: ‘/\
{l a1 |« P T | T . T ] NI T . |

'1955 B56 1957 1958 1959 1960 1961 1962 961 1964

Slika 11.7. Trend za naravni prirastek prebivalstva za SFRJ v razdobju
1955-1944.
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DVANAJSTO POGLAVIE

PROUCEVANJE ODVISNOSTI MED MNOZICNIMI POJAVI

12.1 V prejinjih poglaviih smo prou€evali posamezne znake samosiojno, brez zveze
z drugimi znaki. Te mefode analize statistiénih pedatkov zelo pedrobno obrav-
navajo zna&ilnosti za posamezne znake. Vendar obsegajo samo del analize statistié-
nih podatkov. Ne zajemajo namreé enega izmed najvaza-e j§ih problemov v analizi
socialno-ekonomskih pojavov in mnoZiénih pojavov na sploh, to je njihovo medseboj-
no odvisnost in povezanost. Pri proucevanju socialno~ekonomskih pojovov namreé ce-
sto naletimo na problem povezanosti in odvisnosti med pojavi. Obseg proizvodnje kme=
tijskega obrata je odvisen od velikosti obrata, strukture osnovnih sredstev, delovne
sile, klimatskih faktorjev itd. Vrednost proizvodnje industrijskega obrata je odvisna
od Stevila delavcev, mehanizacije, produktivnosti dela, vrste proizvodnije itd. Cena
je odvisna od koligine blaga, ki je na trgu, osebni dohodek od kvalifikacije, sluz-
bene dobe itd. V medsebojni povezavi sta tudi nepismenost moskih in nepismenost
zensk po ob&inah, starost Zenina in neveste, itd. Podobnih primerov moremo nasteti
velika. Vendar niso vsi pojavi med seboj povezani, Eeprav bi po vsebini mogli od-
visnost pricakovati. Imamo pa tudi primere nesmiselne povezave. Nesmiselno je npr.
proucevati odvisnost med 3tevilom porok in mnoZino padavin po letih, cene kmetij-

skih pridelkov od obolelosti za tuberkulozo itd.

FUNKCIJSKE ODVISNOSTI

12.2 O funkcijski odvisnosti med x in y v matematiénem smislu govorimo, &e je

dano neko pravilo zveze med neodvisno spremenljivko x in odvisno spremen-
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ljivko y , po katerem dologeni vrednosti neodvisne spremenljivke x ustreza ena

ali ve& natanéno doloenih vrednosti odvisne spremenljivke y. S simbolom pisemo:

y =f(x) (12.1)
in pravime: y je funkcija od x.

Funkeijska zveza med y in x je obiajno nakazana z enagbo funkeije, iz katere mo-

remo za vsak x izraunati ustrezno vrednost y. Tako je npr. za funkeijo
3R 2
y=2x+3x (12.2)

x = 2 ustrezna vrednost
y=2.2+3.2% =16.

e S 3

30 } 30

L 25 {25
* 420 120

15 e 15

1w .10

L ]
15 o +5
L]

ey — x e e X
=3 Se2e WSl Wrvotgs o =3 oradur pEp g et d
al b)

Slilea 12.15 Slika funkeljske odvisnosh .= Zc + ‘S

Rozen z obrazcem moremo funkcijsko odvisnost med x in y nakazati tudi z nizom

dvojic usfreznih vrednosti x iny. Tako je v tabeli 12.1 dana funkcijska zveza iz -
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gornje enacbe za osem parov vrednosti x in y.

Tabela 12.1 Pari vrednosti za x iny

X l }f
=3 2}
-2 + -8
-1 th ol
0 a0
2| B
Had + 16
3 283
+4 + 56

S sistemom dvojic pa za gornji zgled ne moremo podati funkcijske zveze med x in

y za vse vrednosti x. To moremo prikozati edino z enacbo med x in y.

Niz dvojic vrednosti x in y moremo prikazati tudi grofiéno v pravokotnem koordi-
natnem sistemu. Posamezno dvojico vrednosti x, y po znanem nacinu prikaZemo s
totko v pravokotnem koordinatnem sistemu. Kolikor dvojic ustreznih vrednosti x

in y imamo, toliko imamo toék v koordinatnem sistemu. Medtem ko moremo niz dvo-
jic vrednosti grofiéno prikozati s sistemom tock, prikaZemo funkeijo, dano z obraz-
cem, s krivuljo. V doloéenem razmiku ustreza vsaki vrednosti x funkcijska vred-
nost y. Slika niza dvojic iz tabele 12.1 je prikazana v sliki 12.1a, slika funkeij-

ske odvisnosti iz obrazea 12.2 pa v sliki 12.1b.

Funkcijske odvisnosti moremo torej prikazati na fri nadine:
a) z enacho: y =f(x),
b) v tabeli z nizom ustreznih vrednosti x in y,

c) grafiéno s sistemom tock ali s krivuljo v pravokotnem koordinatnem sistemu.
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KORELACIJSKE ODVISNOSTI

12.3 Ce prenesemo pojem funkcijske odvisnosti na mnoZiéne pojave, bi imela v
primeru funkcijske odvisnosti med povriino in proizvodnjo kmetijskega gospo-
darstva vsa gospodarstva z enako povriino enako proizvednjo. Vendar to ni tako.
Ceprav sta povriina gospodarstva in proizvodnja med seboj odvisni, imata gospodar-
stvi z enakima povriinama le redko erako proizvodnjo. Se vec. Ceprav sodimo,da
ima veéje gospodarsivo ve&jo proizvodnjo, velja fa odvisnost samo na splodno, v po-
sameznih primerih pa more imeti tudi veéje gospodarsivo manjso proizvodnjo. Do te-
ga pride zato, ker proizvodnja ni odvisna somo od povriine, temveé Se od mnogo dru-
gih faktorjev. Poizkus, da bi odsiranili vse dodatne faktorje in tako prisli do funk=
cijske povezave med dvema znakoma, se ne bi posreéil. Vedno ostanejo neki fak-
torji, katerih vpliv ne moremo odstraniti in kontrolirati in jih Stejemo med slucajne
faktorje. Pri mnoZiénih pojavih moremo torej opozovati le splodno tendenco odvisno-
sti, v posameznih primerih pa zakonitost zorcdi delovanja. dodatnih = posamiénih
vplivov ni nujno vidna. Zato imenujemo za razliko od funkeijskih odvisnosti te vr=

ste odvisnosti korelacijske odvisnosti.

Proucevanje kerelacijskih odvisnosti je razliéno od proucevanja funkeijskih odvisno-

sti, éeprov imata cbe vrsti prougevanja svoje stiéne tocke.

Prikazovanje korelacijskih odvisnosti

Korelacijske odvisnosti prikazujemo na enake tri naéine kaker funkcijske odvisnosti:
a) v tabeli z nizom dvojic vrednosti koreliranih podatkov za vsako enoto populacije,
ali v korelacijski tabeli, :

b) s tockami v korelacijskem grafikonu,

c) v funkeijski obliki z regresijsko funkcijo ali &rto.

12.4 Niz dvojic podatkov. Z nizom dvojic vrednosti koreliranih podatkov na
splodno prikazujemo osnovne podatke pri prougevanju korelacije med pojavi.

Ceprav je ta naéin nepregleden in iz njega 3e ne dobimo vtisa o zakonitosti povezave
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med dvema pojavoma, ga pogosto uporablijomo, ker je osnova za vsa nadaljnja pro-

ucevanija.

Ker je vir podatkov o mnoZiénih pojovih populacija, posamezna dvojica koreliranih

podatkov velja za posamezne enote proudevane populacije.

V tabeli 12.2 so prikazani osnovni podaiki za prougevan je korelocije med odstot-
kom nepismenega prebivalstva (x) in odstotkom nepismenih Zensk (y) v SFRJ v lety
1961 po okrajih.

Tobela 12.2 Odstotki nepismenega prebivalsiva (x) in odstotki nepismenih Zensk (y)
v SFRJ v letu 1961 po okrajih

3iH Crna Gora Hrvatska Makedonija Slovenija Srbija

x % X [ y x y x % x y x y
85,8 507 | 2107 832 [ lars 1GR90 0NN aR R =9 12 o 14,5
37,8 53,6 19 10 = 284 1730, 6 " 4d AT 30 3,6 2352 36,9
32,5 48,3 L10ESIS 25 825 10362 @10 V2 25,5 40,6
32,7 47,7 L% o e 77 7 s T s o s 33,1 49,4
2678% 2959 SEOR IR NGB SV 34N PRy
34685107 17,00 25,20 1833,8 0648, 5 24,4 38,3
18 1E 26, ARINNG 7 27, 7 26001415

7,4% lo;2 26,7 43,3

78, 10,7 25,8 38,5

9.0 14,1

1221 16,8

11,6 16,6

8 el ®

2 I i8A7,2

41,1 56,0

V tabeli 12.3 so prikazani dohodki in strodki za kulturno in druzbeno Zivljenje za 36 de-

lavskih druZin v Mariboru v novembru 1957.
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Tabela 12.3 Dohodki v tiso&ih dinarjev (x) in stroski za kulturno in druzbeno Zi-
vljenje v dinarjih (y) za 36 delavskih druZin v Mariboru v novembruy
V207

(Vir: Anketa ZS SRS o Zivljenju delaveey in nameiZencev)

X SRRSO NS, T NPT 2 Ve VTS 154 19 19IPT, 8
y 260 330 490 310 580 560 330 480 590 330 630

x 16,9 .24,0..22,0. 22,2 24,5 24,2, 23,1 _20.6,.22,), -24:5:4.23,4
y 630 650 1100 760 460 7060 540 750 370 630 740

x Z8.4..25 8 305 00 BEMT 502G, 5 26,10 28, 132 0 3T, 53,8
y 1080 430 990 1210 1100 870 &40 1110 1610 1590 1070

x 31,8 38,4 359
y 1600 1710 1810

V tabeli 12.4 so podatki o odstotkih travniskih in pasniskih povriin za okraje v SRS
po stanju v letu 1952.

Tabela 12.4 Odstotki travniskih in pasniskih povriin po okrajih v SRS po stanju
leta 1952.
(Vir: Statistiéni bilten SRS)

Okraj + | Odstotek povriin pod
travniki | pasniki
Celje - mesto 22 8
Celje - okolica 3 28
Crnomelj 9 -20
Gorica 5 13
Kogevie é 15
Kranj 7 7
Kriko 16 ?
Ljubljana = mesto 28 3
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Okraij Odstotek povriin pod
travniki I pasniki
Ljubljana ~ okolica 18 11
Ljutomer Soe I 6
Maribor - mesto 15 (]
Maoribor = okolica 15 &
Murska Sobota 21 3
Novo mesto 8 9
Postojna 10 19
Ptuj 18 10
Radovljica 5 16
SeZana 1 37
Slovenj Gradec 7 10
Sostani 8 9
Tolmin 5 20
Trbovlje 9 8

12.5 Iz gornjih treh primerov sklepamo $e na doloeno vsebinsko razliko med kore-
lacijskimi odvisnostmi. V prvih dveh primerih je jasne, da je deleZ nepismenih
odvisen od republike, stroski za kulturne in druzbene potrebe pa od dohodkov, ne
pa obratno. Toso vzroéne povezave oziroma odvisnosti, ker je en pojav
vzrok, drugi pa posledica ali statistiéno, en znak faktorialen, drug pa rezuliati-
ven. Vzroéne povezave pa ne zasledimo v primeru odstotka povrsin, ker ne moremo
reci, da je visok odstotek travniskih povriin vzrok za nizek odstotek pasniskih
povriin ali obratno. Kljub temu, da med njima ni vzroéne odvisnosti, pa sta ta dva
podatka med seboj povezana, ker na oba vplivajo isti pogoji, ki imajo v nadem pri-
meru za posledico, da je fravnikov mnogo, painikov pa malo in obratno. Dva taka

odloéilna skupna faktorja sta npr. nadmorska vidina in vrsta tal.

Na podobno nevzroéno &isto korelacijsko povezavo naletimo npr. tudi
pri prouéevaniju korelacije med odstotkom nepismenih Zensk in moskih po okrajih.
Ceprav med nepismenostjo modkih in Zensk ni vzrodne povezanosti, sta med seboj
v korelaciji, ker na oba deluje isti kompleks faktorjev, od katerih je odvisna ne-
pismenost. To so npr. Stevilo 3ol v okraju, kulturno prosvetna dejavnost v preteklo=
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Medtem ko pri vzroénih odvisnostih po pravilu prouéujemo samo odvisnost posledi-
ce od vzroka, moremo pri &istih korelacijskih odvisnostih prouevati odvisnost zna=

ka x od y in obratno, odvisnost znaka y od x.

" 12.6Korelacijska tabela. Ze pri majhnem Stevilu enot je prikazovanje po-
somiénih dvojic koreliranih podatkov v gornii obliki zelo obiirno in nepregled-
no. Zato za veéje populacije prikozujemo korelirane podatke v kombinacijski tabe-
li, ki jo imenujemo korelacijska tobela. Kakor dobimo frekvenéno porozdelitev, &e
podatke uredimo v razrede po enem znaku, dobimo korelacijsko tabelo, e podatke
uredimo v razrede po obeh koreliranih znakih hkrati. PoloZoj frekvenc v korelacij-

ski tobeli zelo nazorno pokaze smer povezave med koreliranima znakoma.

Kot zgled je v tabeli 12.5 prikazana korelacijska tabela med popregnim neto oseb-
nim dohodkom vseh zaposlenih (x) in popreénim osebnim dohodkem direktorjev v le=

tu 1963 za 205 izbranih podjetij iz ankete o neto osebnih dohodkih v letu 1963.

Tabela 12.5. Korelacijska tabela med popreénim meseénim dohodkom zaposlenih in
popreénim meseénim dohodkom direktorjev za 205 v vzorec izbranih
obrtnih podjetij v letu 1963 v SFRJ (v tiso¢ starih dinarjih).

Vir: SZS SB 349, Beograd, 1965.

1 dohedek zapo-
slenih v tisoé din 105 0 e20= k1T 36 A0= ' .850=
x <10 20 80 - | 40k B | A0 | SOP
@ dohodek dii=
rektorja
v tisoc din
Y
20 - 40 3 18 16 3 1 - 41
40 - 60 w in 190in 5@ B0 17 [t 103
60 - 80 - - 12 20 10 7 49
80 - 100 =l — 4 2 3 9
100 - 120 = - =t 1 1 1 3
Skupno 3 37 94 45 15 11 205

Podatki v tabeli 12.5 pomenijo Stevilo enot, ki ima vrednost ustreznemu kombiniranemu

razredu. Tako je npr. bilo 19 podjetij, v katerih je bil poprecen csebni dohodek zaposle-
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ne ga od 10-20 tiso& din, popreden dohodek direktorja pa med 40 in 60 tiso€ din.
Korelacijska tabela je tore] frekvenéna porazdelitev, v kateri je populacija rozde-
ljena v razrede po dveh znokih hkrati. Iz korelacijske tabele je josno razvidna

korelacijska odvisnost med x in y.

12.7 Korelacijski grafikon. Nezomo prikazemo korelacijo: med dvema zna~
koma v korelacijskem grafikonu. V njem je vsaka dvojica yrednosti prikazana

% nepismenih =

Gos Zenske .
+
+
544 L+
#0
. 0
40 | i
Q
Z 0
30
+
*x @
0
£
13
Legenda:
20 i1
+ BiH
B . Crna Gora
o * Hrvatska
5 0 Moakedonija
#' X Slovenija
10 + © Srbija
*
X
LX
+ + - + + + T
0 10 20 30 40 50

% nepismenih = skupno

Slika 12.2. Korelacijski grafikon med odstotkom nepismenega prebivalstva in odstot=
kom nepismenih Zensk v SFRJ v letu 1961 po okrajih.
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s togko v pravokotnem koordinatnem sistemu, v katerem je na abscisi skala za znak
x, na ordinati pa skala za znak y. V korelacijskem grafikonu je torej toliko tock,
kolikor je enot populacije. Ker s pogledom zajomemo vse toke hkrati, je korelaci-

ja med dvema znakoma v korelacijskem grafikonu vidna neposredno.

V slikah 12.2, 12.3 in 12.4 so prikazani korelacijski grofikoni podatkov iz tabel
12:2,12:3 in"12:4.

Izdathi
v din
2000
°
.
° ® 5
1500, o
°
c ° .c.
1000 4 E
L]
o g
. ° Y o"®
°® *
o
500 + o @
°
e o L)
°
°
et 5 + + - +
0 15 dios =as 30 35 40

3
Lohodki v 10 din

Slika 12.3. Korelacijski grafikon med dohodki in izdatki za kulturno in druzbeno
Zivljenje za 36 delavskih druzin v Mariboru v novembru 1957.
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Slika 12.4. Korelacijski grafikon med odstotkom travnikoy in odstotkom pasnikov
za okraje v SRS v letu 1952.

Regresijska krivulja

12.8 Slike 12,2, 12.3, 12.4 so zelo pouéne in pokazejo bistvo korelacijskih odvis-
nosti. Kakor smo Ze nakazali, med socialno-ekonomskimi pojavi ni funkeii=

ske zveze, ker pojavi niso nikdar odvisni samo od enega znaka, temveé nanj vpliva-
jo vedno najrazliénejsi posamiéni vplivi, ki motijo oziroma zabrisejo zvezo med dve-
ma pojavoma. |z slike 12.2, ki prikozuje korelacijo med deleZem nepismenega pre-
bivalstva in deleZem nepismenih Zensk v SFRJ v letu 1961 po okrajih, sklepamo, da
je odvisnost med deleZem nepismenih Zensk in nepismenega skupnega prebivalstva ve-
likat. Tocke se zelo dologeno goste okrog neke érte, s katero bi mogli prikazati od-

visnost v nepismenosti. To &rto, ki gre med vrisanimi tockami, imenujemo regre -
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sijsko krivuljo.Regresijska krivulja pokazZe, kakina bi bila zveza med
koreliranima znakoma, &e ne bi bilo posamiénih vplivov. V tem primeru bi bile toc-
ke za vse enote na regresijski krivulji. Odvisnost med pojavoma bi bila funkeijska.
Zaradi posamiénih vplivov pa se togke bolj ali manj odklanjajo od idealne regresij-

ske krivulje. Korelacijsko odvisnost moremo torej pisati z obrazcem
y =fx)+e (12.3)

Pri tem pomeni: f(x) = funkcijska oblika regresijske krivulie, e =rezultat posamié-
nih vplivov, ki more biti pozitiven ali negativen. Za posamezno enoto moremo vred-
nost y razstaviti v dva dela: Y =f{xi)+ e s F(xi) je del, ki izvira iz povezanosti
med y inx, e, po je rezultat posamiénih vplivov na enoti i. Cim vegji so posamiéni
vplivi e, tem veéi so odkloni tock in tem bolj je zabrisana regresijska krivulja. To
nazorno vidimo, &e primerjomo sliko 12.2 s sliko 12.3. Regresijska krivulja je v pr-
vem primeru dobro vidna, ker so posamiéni odkloni od regresijske krivulje v primeru
nepismenosti majhni. Regresijska krivulja pri korelaciji stroskov za kulturno in druz-
beno Zivljenje pa je manj vidna, ker so v tem primeru posamiéni vplivi zelo veliki.
Iz tega sklepamo, da je v prvem primeru korelacijska odvisnost veéja kakor v dru-
gem. Korelacijska odvisnost more torej biti veéja ali manjsa. Najveéja jev
skrajnem primeru funkcijske odvisnosti (e = o), najmanj% pa v primeru necdvisnosti
(F(x) =C). Ce sta dva pojava neodvisna, na korelacijskem grafikonu ne moremo za-
Ertati &rte, za katero bi mogli redi, da je regresijska érta. Takrat se tocke brez

reda goste okrog tocke, ki ima za koordinati aritmetiéni sredini koreliranih znakov .

V prvih dveh zgledih opazimo, da je smer regresijske krivulje taka, da se veéa vred-
nost enega znaka, &e se veca vrednost drugega. Takim vrstam povezav pravimo
pozitivne povezave. Ce pase z vedanjem enega znaka vrednost drugega manj-
%a, pa pravimo, da je povezava negativna. Negativna povezanost je med
odstotkoma travniske in padnike povriine po okrajih, prikazana v sliki 12.4. Iz go=
stitve toék moremo sklepati, da je za okraje z ve&jim odstotkom travnikov odstotek

pasnikov v splosnem manisi in obratno.
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V sliki: o odvisnosti prougevanih deleZev o nepismenosti po okrajih, je &rta, ki po-
nazarja regresijsko krivuljo, premica, v obeh drugih primerih pa krivulja. V prvem
primeru govorimo o linearni povezavi, v obeh drugih pa o krivuljéni po-

vezavi med dvema pojcvoma.

Metode dolo&anja regresijskih krivulj

12.9 Eden izmed osnovnih problemoy regresijske in korelacijske analize je dologi=-
tev regresijske krivulie. Doloamo jo v sploSnem po treh metodah:

a) prostoroéno,

b) z grupnimi sredinami,

c) analiti¢no.

12,10 Prostoroéno dolocanje regresijske krivulje. lzslik12.2,12.3
in 12.4 vidimo, da je smer regresiiske krivulje bolj ali monj vidna Ze iz kore-
lacijskega grafikona. Zato moremo pri nekaterih slabse, pri drugih pa bolje, vértati
regresijsko krivuljo prosiorcéno. Za regresijsko krivuljo imame krivuljo, ki jo vérta-
mo med toike tako, do se meglici tok najbolje prilega. Seveda ne sme biti vrisana
érta preveé komplicirana, marveé &imbolj izglajena. V naiih primerih regresijsko
krivuljo najlaZe v&rtamo za pojava, prikazana v sliki 12.2, za katera je povezava
nojveéja. Zato je regresijska krivulja najbolj vidna. TeZja je odloéitev v drugih dveh

zgledih.

Prostoroéno vértovanie regresijskih &rt je prikladno, ker je izredno preprosto. Ima pa
to napako, da je subjektivno. Regresijsko &rto riSemo prostoroéno kot osnovo za dru-
ge nadine doloéanja regresije. V dosti primerih pa je kljub subjektivnosti ravno za=

radi svoje hitrosti v primerjavi z drugimi metedami zelo koristna.

: “-%_Merodu grupnih sredin. Ce izhajamo iz obrazca

y = f)+e (12 .4)

za dolo&anje regresijske krivulje s pridom uporabimo grupne sredine. Ce za enote,
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ki imajo iste ali ne preved razli&ne vrednosti x, izraunamo popreéje iz vrednosti

y , dobime:

BRI RN (12.5)

Ker 3tejemo, da je x konstanten, je konstantna tudi vrednost f(x), poprecje kon-
stante pa konstants. Po znanih stavkih o sredinch pa se v popreéju vpliv posamic-
nih ali sluéajnih faktorjev sicer ne uni&i, omili se pa vsekaker. Z vrsto poprecij

po grupsh x dobimo tako niz tock, ki so vsaj v bliZini regresijske krivulje, e Ze
niso na njej. Ce te toke vrilemo v korelacijski grafikon in zveZemo z daljicomi,
dobimo lomljeno &rto, ki je zaradi gornjih lastnosti dober priblizek poteka regresij-

ske krivulje.

Po metodi grupnih sredin dolodamo regresijsko krivuljo torej takole:
a) Dvojice vrednosti x, y grupiramo v razrede po vrednosti x. Grupe morajo biti

take, da rozredi zo x niso presiroki, da pa Stevilo enot v njih ni premajhno.

b) Za vsako grupo izradunamo aritmeticni sredini za vrednosti x in y. Tako dobimo

vrsto dvojic grupnih aritmetiénih sredin x| in .

c) V korelacijskem grafikonu narifemo tocke, ki imajo kot koordinati ustrezne grup-
ne aritmetiéne sredine za x in y (;k' ;k). Tako imamo v grafikonu toliko tock,

ki leZe na regresijski krivulji ali v njeni bliZini, kolikor imamo grup.

d) Vrisane tocke grupnih sredin med seboj zveZemo z daljicami. Lomljena &rta, ki

jo dobimo, je pribliZno regresijska krivulija.

18.12 Po tej metodi dolodimo regresijsko krivuljo za odvisnost strodkov za kultur=
no in druzbeno Zivljenje za 36 delavskih gospedinjstev v Mariboru. Podatki
so vzeti iz tabele 12.3.

Ker je med dohodki in stroski vzroéna zveza, vzemimo dohodke za neodvisno spre-
menljivko (x), stroske pa za odvisno spremenljivko (y). Po analizi podatkov glede
na velikost dohodkov vzamemo razrede dohoedkov po 5.000 din in po njih razdelimo

dvojice vrednosti x in y. Tako grupirani podatki so navedeni v tabeli 12 4.
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Tabela 12.6. Dohodki in izdatki za kulturno in druzbeno Zivljenje iz tabele

12.3, grupirani po visini dohodkov .

(x =dohodki v tisog dinarjev ; y = igdatki v dinarjih)

15,0-| x (19,7 16,5 16,7 19,9 17,2 16,6 17,5 15,4 19,6 19,7 16,5 16,9
19,9 |y | 260 330 490 310 580 560 330 480 860 590 330 630
20,0-| x1|24,0.22,0 22,2 24,5 24,2 23.1.20,6 22,1.24.5.22 4
24,9 [y | 650 1100 760 460 700 540 750 370 630 740
25,0-| x 28,4 25,8 29,8 27,5 26,5 26,7 26,7
29,9 [y 1080 630 1210 1100. 870 &40 1110
30,0-| x [32,9 30,8 31,8 30,5
34,9 [y [1610 1070 1600 990
35,0 x |37,5 38,4 35,9
y |1590 1710 1810

Iz grupiranih podatkov izraéunamo grupne sredine za x iny.

Tabela 12.7. Grupne sredine za dohodke in izdatke za kulturno in druzbeno Zivlje=

nje za 36 delavskih druZin v Mariboru iz fabele 12.6

o Ny g X Vi

15,0129 12 210-2 5750 V757 479
20,0 - 24,9 10 230,6 4700 2331 670
25,0 - 29,9 7 o B0 hihe eddOnte 5l v oadl
30,0- 34,5 4 1260 B0 315 1318
35,0 - 3,8 510 37,3 1703

Ce grupne sredine vnesemo v karelacijski grafikon, dobimo sliko 12.5. Iz slike vi-

dimo, da se dobljena regresijska &rfa resnicno prilagaja osnovnim vrednostim in da

ponazarja smer odvisnosti med dohodki in stroski za kulturno in druzbeno Zivljenje.
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Po metodi grupnih sredin moremo dologiti regresijsko &rto tudi, &e so podat-

ki grupirani v korelacijski tobeli. Grupne sredine v tem primeru izraunc-
mo po katerlkoli” izmed metod za izragunavanije sredin iz frekvencnih porazdeli-

tev. Te grupne sredine vértamo nad sredine rozrednih razmikov.

2000

1500

looo

.7/"'E CE
. ol = i i
500 [« « o

izdatki v din
L]
L]

y

5 20 25 30 35 L0
X = dohodek v lisoc din

Slika 12.5. Regresijska &rta med dohodki in izdatki ze kulturno in druzbeno
zivljenje za 36 delavskih druzin v Mariberu v novembru 1957.

Za korelccijo med popreénimi dohodki zaposlenin in dohedki direktorjev v obrti
iz tabele 12.5 je smiselno izradunati obe regresijski vrsti sredin, ker zveza ni

vzrocna. Ker so v korelacijski tabeli podatki Ze grupireni, grupiranje odpede.

Ce najprej izraunomo popreéja za dohodke direktorjev za posamezne dohodkovne
skupine zaposlenih, dobimo regresijsko &to, ki kaZe odvisnost dohodkov direktor-
jev cd dehodkov zaposlenih. Ker je v frekvencni porazdelitvi dchodkov direktor-
jev za dohodkovno skupino do 10 tiso¢ din ena sama frekvenca, je ocena popreé-

fo sreding razreda 7, =30. Za skupino 10-20 je 7, = ~2-30 1930 _ 49 o7

tiso¢ din itd.
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Iz navpiénih frekvenénih porazdelitev v korelacijski fabeli dobimo vrsto popreénih
dehodkov direktorjev ;k v odvisnosti od dohodkovnih skupin popreéij za zapesiene,
iz vodoravnih frekvenénih porazdelitev pa vrsto popreénih dohodkov zaposlenih v

odvisnosti od dohodkoyne skupine direktorjev ig.
Ti rezultati so dani v tabeli 12.8.

Tabela 12.8. Poprecni dohodki direktorjev zo dohodkovne skupine zaposlenih in po-

preéni dohodki zaposlenih za dohodkovne skupine direkforjev ( tiso-

&ih din)
dohedek # doheodek dohodek f#  dohodek
zaposlenih direktorjev direktorjev zoploslenih
X Vi y %
-10 30 20 - 40 20,4
10 -20 40,3 40 - 60 25,0
20 - 30 49,1 40 - 80 37,4
30 - 40 62,4 80 - 100 43,9
40 - 50 71.3 100 - 120 45,0
50 - 60 791

V sliki 12,6 sta vrisani obe regresijski &rti (xk, ;k in yg, ;cg). Medtem ko je prva,
ki kaze, kake se popreéje dohodkov direktorjev spreminja v odvisnosti od dohodkov
zapeslenih, skeraj linecrna, je druga, ki kaZe obrnjene ednose, krivuliéna. Obe

regresijski &rti se praviloma sekata. Zaradi nozornosti so v sliki v ustreznih poljih

vpisane tudi frekvence.
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dohodek
direktor jev

20

(] o 20 3o 40 50 60
dohodek zaposlenih

Slika 12,6 Regresijske &rte sredin med dohodki zaposlenih in dohedki di- -
rektorjev iz tabele 18.8.

12.14 Analitiéno metoda. Regresijsko krivuljo moremo doloéiti tudi anali-

ti¢no. Ce po analizi podatkov ugotovimo ustrezen tip funkcije
R B e SR ) (12.6)
ki ima ve& parametrov (a, b, c...), primeren za regresijsko krivuljo, je treba gle-

de na podatke, ki jih prouéujemo, poiskati vrednosti parametrov a, b, c..., tako

da se regresijska krivulja danim vrednostim najbolj prilega. Kot merilo prilagojeno-
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sti krivulje vzamemo vsoto kvadratov odklonov stvarnih vrednosti y od y*

E(y. -yi‘)2 spRla, b te. . (12.7)
]

Za regresijsko krivuljo vzomemo izmed vseh krivulj istega tipa tisto, za katero je
vsota kvodratov odklonov stvarnih vrednosti y od vrednosti y “ na regresijski krivu-
ljii Fl@,b,c...) nojmanj%. Po tej metodi, ki jo imenujemo metodo naj-=
manjiih kvadratov , moremo doloditi vrednosti parametrov za regresij-
sko krivuljo in tako regresijsko krivuljo samo. Kadar ugotavljomo'regresijsko krivu-

ljo analitiéno, uporabljeme najpogosteje metodo najmanisih kvadratov.

Mere jakosti odvisnosti

12.15 Dejavnike, ki vplivajo na dologen poiav (y), moremo razdeliti v tri skupi-
ne:

a) na splodne vplive, ki so za vse enote isti.

b) na vpliv faktorjo x, s katerim je y v korelaciji.

c) na ostale posamiéne vplive skupno s sluéajnostnimi.

Tako je na primer dohodek zaposlenih odvisen od:

a) splosnih vplivov: kategorije zaposlenih, &asa, za katerega velja dohodek itd.,
b) let sluzbe, s katerimi je dohodek v korelacijski zvezi,

c) drugih, posamiénih vplivev, kot so: vestnost pri delu, Solska izobrazba, delovno

mesta, ifd.

Prav tako je na primer proizvodnja kmetijskega obrata odvisna od:
a) splonih fakterjev: klimatskih razmer, specializiranosti itd.
b) velikosti gospodarstva, s katero je proizvodnja v korelacijski povezanosti in

¢) od drugih, posamiénih faktorjev, ki vplivajo na proizvodnjo, kot so: razlike tal,

razliéna produktivnost dela, razli€no seme itd.

Ce poznamo aritmetiéno sredino § in regresijsko krivuljo y” med x in y, moremo

celotno vrednost y za posamezno enoto razdeliti na nakazane tri komponente, od
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katerih vsaka prikozuje rezultat vplivov po naitetih treh skupinch.

y je rezultat vseh dejovnikov, ki vplivajo na pojav; splodnih, koreliranega in drugih
posamicnih;y * je rezultat splosnih dejavnikov in kereliranega dejovnika x; ¥ fe re-

zultat samo splodnih faktorjev. Zato moremo pisati
= Gy e PP Y (12.9)

Pri tem pomeni:
y =rezultat splodnih vplivov; (y* = y ) =rezultat vpliva koreliranega znake x;

(y = y") =rezultat vpliva drugih, pesamiénih dejavnikov.

Tako smo uspeli razdeliti celotno vrednost y po znaaju dejavnikov v tri loéene

sestavine.

Ce je vpliv dejovnike x velik, je odklon (y” -y ) velik. Ce je vpliv x majhen,
so vrednesti (y* - ; ) majhne, ée pc y od x ni cdvisen, je (y "~ )7 ) za vse enote
enck ni¢. Za skupno merilo velikosti vpliva x na y uporabimo varianco odklonov
()

3 oride | el
5 = b=7) (12.9)

Encko so odkloni (y = y*) veliki, &e so moéni posamiéni dejevniki. Ce je nijihov
vpliv mejhen, so ti odkloni majhni, ée jih ni, je (y - y*) enck nié¢. Povezava je v
tem primeru funkcijska. Skupno merilo jakosti posamiénih vplivev je analogno zgor-

njemu merilu verianca odklonov (y = y*)

2
Oe

L b-y) (12.10

Po stavku o razstavljanju variance na vscto varianc po dejavnikih (glej obrazec
" . 2 ’ " sl
10.18) velja, da je skupna varianca = vsota dveh vorionc: variance zaradi vpli-

a in variance zaradi vpliva poscmiénih dejavnik 2
vaxnay 2 in variance zaradi vpliva poscmiéaih dejavnikov g .

Ker tako pojasnimo, da en del celotne variance izvira iz povezave y z x, imenuje-

2 .
mo o‘y.pofasnieno varianco, za razliko od 5’2, ki izvira iz drugih, neznanih
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dejavnikov in jo imenujemo nepojasnjeno varianco. Z obrazcem moremo gor-

nje napisati:

2 2
piaaal < Oi (12.11)

Ce to enacbo delimo z O-: dobimo

2 s
5;_ 5 G; =1 12.12)
y Sy

V tem obrazcu kvocient O' vy o‘ pove koliksen del skupne variance y je po-
jasnjene s povezanostjo y z X, c‘ /0- pa, kolik3en del skupne variance y od-

pade na druge, nepojosnjene vplive.

Velikost izraza ci./o% se ravna po tem, kako velik je vpliv x na y. Ce y od x
ni odvisen, je vrednost tega izraza nic, ce pa ie odvisnosr funkcijsko, je ta izroz
najveéi in sicer enck 1. Vrednost kvocienta 0;. /O' ie torei med O in 1 ter po-
meni vecjo ali manjo stopnjo vpliva x na y. Zato kvoc:ent O' /0'2 uporablja-
mo za merilo stopnje odvisnosti y od x in ga imenujemo deierml nuc1 iski
koeficient. Cimveéji je vpliv x nay, temveéja je namreé vrednost determi-

nacijskege koeficienta.

Ceprav je determinacijski koeficient o%,/o‘)’zf vsebinsko zelo nazoren, saj je de-
lez pojosnjene variance od skupne variance, dostikrat namesto njega uporabljomo
kot merilo povezanocsti kvacratni koren tega izraza. To merilo korelacije imenujemo
indeks korelccije. Indeks korelacije je torej razmerje med standardnim odklo-
nom za pojasnjeno varicbilnost in skupnim standardnim odklonom za y

tw= cg,/o‘y (12.13)

Ce upoitevamo enaébi 12.12 in 12.13, moremo indeks korelacije pisati v obliki, ki.

jo splo3ne uporabljamo
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(12.14)

Standardna napaka ocene

12.16 Ce je povezava med x in y tesna, se totke za dejanske vrednosti x in y raz-
meroma malo odklanjajo od regresijske krivulje. Ako za dano enoto poznamo
samo vrednost x , moremo vzelti usirezno vrednost y° na regresijski érti za oceno
dejanske vrednosti y. To ocenjevanije ima veliko praktiéno vrednost. Ce poznamo re-
gresijsko krivuljo med koli¢ine padavin in hektarskim pridelkom, moremo iz koligi-
ne padavin v doloenem letu napovedati hekiarski pridelek. Ce imamo regresijsko
krivuljo med oceno in stvarnim hektarskim pridelkom, moremo z njo popraviti vizuel-
no oceno. Ce poznamo regresijsko krivuljo o odvisnosti cene od koligine blaga, ki

je noprodaj, moremo pri znani koligini blaga oceniti ceno itd.

Ta ocena je jasno tem boljia, &im bolj je y odvisen od x. Najbolj% bi bila seveda,
¢e bi bila funkeijska odvisnost. Takrat bi se iz regresijske krivulje izradunana vred-

nost y “skladala s pravo vrednostjo y. Vendar, kakor vemo, takih primerov v stvar-

nosti ni.

Za vsako posamezno oceno ne vemo, koliko smo pri ocenjevanju pogreiili, ali z dru=~
gimi besedami: kolik3na je razlika ocene y* od stvarne vrednosti y. Vendar moremo
izradunati stondardni odklon teh napak. Napaka pri ocenjevanju izvira iz posamic-
nih vplivov, ki jih ne poznamo. Standardni odklon napake e torej enak standardne-
mu odklonu iz nepojasnjene variance. To pa moremo izradunati, &e poznama indeks

korelacije IY i med podatkoma y in x. Iz obrazca 18.14 namreé zlahka dobimo,da
ie

(12.15)

Standardni odklon nepojasnjene variance zato imenujemo tudi standardno napa-

ko ocene. Ce predpostavimo, da se adkloni ocen od pravih vrednosti porazde=
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ljujejo normalno, moremo sklepati, da 68% ocen ne bo napaénih za veé kot &ioy
pribliZno 95% ne veé kot 2.6; in da bo le izjemoma ocena od prave vrednosti raz-
lig¢no za ved kot 3.6‘e. Tako moremo s standardne napako ocene oceniti napako oce-
ne, ki jo dobimo z regresijsko enacbo.

Koeficient | 1 - | 2.x s katerim pomnoZimo standardni odklon o; ,da dobimo stan-
dardno napako ocene o"e.‘Imenuiemo na splofno koeficient alienacije ali

koeficient nepovezanosti.

LINEARNA ODVISNOST

.

12.17 Pokazovalci. . Dosedanja razglabljanja o regresiji in korelaciji veljajo na
splosno, neodvisno od tipa regresijs ke krivulie. V vsakem primeru izraunamo

regresijsko krivuljo, ki pokaZe obliko odvisnosti med x iny, indeks korelacije, ki

pokaze jakost povezanosti in stondardno napako ocene, ki pokaze kvaliteto ocenje=

vanja z regresijsko krivuljo.

Vse te koliGine najenostavneje izraéunamo, ée je odvisnost med x in y linearna,
ali drugaée povedano, ¢e je regresijska krivulja premica. Linearne odvisnosti so v
praksi zelo pogoste. Tudi Ze je povezava krivuli€na, je na krajiih odsekih premica
zelo dober pribliZek regresijske krivulje. Zato je linearna regresija za prakso zelo

vazna in jo najpogosteje uporabijamo.
Ce upoltevamo nacela metode najmanidih kvadratov, izra&unavamo pokazovalce li=
nearne regresije in korelacije po osnovnih obrazcih:

Ker imamo v sploinem dve regresijski krivulji, imamo tudi dve regresijski premici.

Prva

y'= M +by (- M) (12.16)

podaja odvisnost y od x, druga

x"= M +by (/= M) (12.17)

pa pokaze odvisnost x od y.
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V gornjih enaébah pomenita Mx in M aritmetiéni sredini za x iny, l:l in b2 po
sta prvi in drugi regresijski koeficient. Regresijska koeficienta sta

smerna koeficienta obeh regresijskih premic.

Prvi regresijski koeficient bI pokaze, za koliko se v popreéju spremeni y, Ce se
x poveca za enoto ; drugi regresijski koeficient b2 pa pokaze, za koliko se v po-
predju spremeni x, ¢e se y poveda za enoto. Regresijska koeficienta by in b2 ragu=
namo pe obrazcih

G

C
by =—i‘:‘?i— ; b, = —"21 (12.18)
G, oy

Pri tem pomenita Gy in 0‘3 varianci zo znaka x iny. CXY pa je nov izraz, ki
ga imenujemo kovarianco . Kovarianca je po definiciji popreéen produkt od-
klonov x iny od ustreznih aritmetiénih sredin M_ in My in jo izrazimo z obraz-
cem

<, = _:_q_z &= M) - M) (12.19)

Za razliko od variance more biti vrednost kovariance pozitivna ali negativna.

Indeks korelacije pri linearni korelaciji imenujemo korelacijski koeficient.

Zaznamujemo pa ga z © .
x

Korelacijski koeficient ?xy izraéunamo po osnovnem obrazcu
5 '
e (12.20)
v
Vrednosti korelacijskega koeficienta leZe med =1 in+1. Korelacijski koeficient
je pozitiven, e je povezava med x in y pozitivna; to pomeni, da se veda tudi

vrednost druge spremenljivke, ée se veda vrednost prve.

Korelacijski koeficient pa je negativen, e je povezava negativna. Taka pa je

povezava, &e se z vedanjem enega znaka vrednost drugega manja.
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Korelacijski koeficient ima vrednost =1 oziroma +1, &e je povezava med x iny

funkcijska in linearna, 0 pa, kadar med x in y ni linearne zveze.

Slika 18.7 nazorno kaZe velikost korelacijskega koeficienta za nekaj najznagilnej-
Sih oblik linearnih odvisnosti med x iny. Te povezave so ponazorjene s korelacij-

skim grofikonom.

Slika 12.7. Vrednosti korelacijskega koeficienta pri razliénih
razmestitvoh tock v korelacijskem grafikonu.

Kvadrat korelacijskega koeficienta ?iy imenujemo determinacijski koefi-
cient za linearno odvisnost. Determinacijski koeficient sicer nima predznaka ki
bi nakazoval smer povezave, pac pa pove, kakien del celotne variance je pojasnjen
z linearno zvezo med x in y. Zato je analitiéno pomembnejdi kakor korelacijski

koeficient. Njegove vrednosti so med O in 1.

Racéunanje pokazovalcev za linearno odvisnost

12.18 Ce imamo dane posamicne podatke X0 ¥ (i =1,2..N) za celotno popula=-

cijo, izradunamo pokazovalce linearne regresije in korelacije po shemi:
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1 x Y X =8 Y
2 2
X1 "N o " 4
2 2
x2 Yz x2 szz YZ
: . : ;
N YN *N *N'N N
2
2 X=Zx Y=£y sz 2 Z xy }:y 2
= = 2__).<__ K =z ——x:(— K =Z 2 --Y_
3. M =X/N M, =Y/N Kx—-):x Ly oo b <
(18.21)
2 2
& =K /N = =K
4 o= K/ K Kx)/N g, /N
:f2 ={ 2
S. _ G:c'\[gx- Oy =y,
Sy N, 2 __L_‘ci Cxy L Sy
% by Sepagss L@ e s hm st TR
Becunnd X Oy Oyonbork
Kx
7 ? =__L_
= RK"K
Xy

8. d;;@{“?i,;(‘—'—_ﬁ‘z; j G;.f"’;{l—;i:

9. y‘=.My+b] (x = Mx) x'=Mx + bz(y -M

V shemi je nazorno nakazan potek za raZuncnje pokazovalcev linearne odvisnosti.
Pogosto posamiénih rezultatov iz togke 1 niti ne pilemo, ker na raéunskem stroju

dobimo vsote iz tocke 2 direkino

Véasih se izkaZe tehniéno koristno, &e obradunamo pokazovalee linearne odvisno-
sti iz reduciranth vrednosti u =x - x Inysy=y Ve koligine, razen M_ =

o X iy . g ST R
- Mu; My‘.'xo-“ Mv so invariantne in velja 0-2 L W

X S
ny > Cuv ; b]xy g bl uv ¥ b2 Xy =b2uv ; gxy ¥ guv
"Zgled za izragunanje bomo podali v naslednjih odstavkih.
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12.19 Za zgled raéunanja pokazovalcev za linearno odvisnost vzemimo podatke o odstotkih nepismenega pre-
bivalstva (x) in odstotkih nepismenih Zensk (y) v SR Srbiji v letu 1961 po okrajih iz tabele 12,2, Rogu-
nonje je prikazano po shemi iz 12.18.

Tabela 12.9. Racunanje pokazovalcev linearne odvisnosti med odstotkom nepismenega prebivalstva in nepisme-

nih zensk v SR Srbiji v letu 1961 po okrajih.

2 2
i X y x xy Y
1 9.2 14.5 84.64 133.40 210.25
2 23 36.9 538.24 856.08 1361.61
3 25.5 40.6 450.25 1035.30 1648.36
4 3.1 : 49.4 1095. 61 1635.14 2440.36
5 24.9 38.1 620.01 948.49 145t 61
6 24.4 38.3 595.36 934.52 1466.89
7 26.0 41.5 676.00 1079.00 1722.25
8 26.7 43.3 712.89 1156.11 1874.89
9 25.8 38.5 665. 64 993.30 1482.25
10 9.8 14,1 96.04 138.18 198.81
1 12.1 16.8 146.41 203.28 282.24
12 1.6 16.6 134.56 192.56 275.56
13 8.6 1.6 73.96 99.76 134.56
14 12.1 17.2 146.4) 208.12 295.84
15 4.1 56.0 1944.81 244960 3135.00
Ex=317.10  Zy=473.40 I«’=8180.83  Ixy=12083.04 y2=17981.48
M = 21.40 My= 31.56 K_=1477.34 K_ = 2075.40 K_ =3040.98
x x xy i,
2 2
G52 584387 C = 13836 85 = 202.73
X Ky' y
£ = 9924 : g, = W28
b= 1.405 Qxy = .959 b=  .628
? = 979
Xy =
= - = = - 14
S,, = 289 V 1 gfy 203 ST N 2
y'= 31.56+ 1.405 (x = 21.40) x* = 21.40 + .682 (y - 31,56)
y'= 1,49+ 1.405x x = -.124 + .&82
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|z zgleda .spoznamo, da je odvisnost med deleZzem nepismenih za vse prebivalstvo in
delezem nepismenih Zensk velika, saj je determinacijski koeficient ?iy WEN9ST.
Zato z regresijsko enaébo dokaj dobro ocenjujemo oziroma napovedujemo delez nepis-
menih Zensk, Ze poznamo deleZ nepismenega prebivalstva in obratno.

Ce za zgled uporabimo regresijsko enacbo

y* = 1,49 +1,405x ,

moremo z njo napovedati za posamezne okraje v SR Srbiji delez nepismenih Zensk,&e
poznamo deleZ nepismenega prebivalstva. Za deveti okraj je deleZ nepismenega prebi-
valstva Xg = 25,8%. |z zgornje regresijske enacbe dobimo, da je napoved oziroma

ocena deleza za Zensko prebivalstvo

y;? = 1,49+1,405. 25,8=37,7%

Ocenjena vrednost 1 & 37,7% je od prave vrednosti A, 38,5% razli¢na le za
Y9 Et Y'g = 3815% - 37,7% -'-0,8%.
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