-

Narodna in 1 niverzi

NARODNA IN UNIVERZITETNA KNJIZNICA

DS 265 618

e s ol

AR R SIREE RO SRS S

=












UNIVERZA V LJUBLJANI
EKONOMSKA FAKULTETA

MARIJAN BLEJEC

STATISTIGNE METODE ZA EKONOMISTE

Druga, predelana in razSirjena izdaja

OBRAZCI, POSTOPKI IN TABELE

LJUBLJANA 1975






UNIVERZA V LJUBLJANI
EKONOMSKA FAKULTETA

MARIJAN BLEJEC

STATISTIGNE METODE ZA EKONOMISTE

Druga, predelana in razSirjena izdaja

OBRAZCI, POSTOPKI IN TABELE

LJUBLJANA 1975



265618

Izdala in zaloZila Ekonomska fakulteta v Ljubljani
Natisnila Univeraitetna tiskarna v Ljubljani
Natisnjeno 1000 izvodov



PREDGOVOR
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Pri praktiéni uporabi statistiénih metod pogosto potrebujemo le ustrezen obrazec, po-
stopek ali tabelo, ne pa natangnega opisa metode in teoreti¢nega ozadja ali zgleda.
Za primer, ko ze obvladamo statistiéne metode, pa potrebujemo ustrezen obrazec,po-
stopek ali tabelo, je namenjena Zbirka obrazcev, postopkov in tabel, ki je sestavlje-
na na osnovi uébenika M. Blejec: Statisti¢ne metode za ekonomiste, Ekonomska fakul-

teta v Ljubljani, 1973.

Obrazci so oznaceni z istimi Stevilkami kot v ugbeniku, le da ne tegejo tekote po
vrstnem redu, ker so nekateri izpui€eni. V kolikor je Ze iz obrazca mogoge razbrati
postopek, je dan samo obrazec z oznako simbolov, v nasprotnem primeru pa je podrob-

neje podan postopek za uporabo doloene metode.

M. Blejec

Ljubljana, junij 1975
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SESTO POGLAVJE

RELATIVNA STEVILA

Strukture ali raz&lenitvena itevila

Enostavne strukture

Strukturni delezi

& Y} Y] YT'
G %% = ——n —
Y] v ; YI % =100 T Y] %o = 1000 s (6.1)

Pri tem je Y1 podatek za del populacije, Y podatek za populacijo, Y? strukturni

koeficient, Y] % strukturni odstotek, Y]%o pa strukturni delez, izraZen v promilih.

Dvojne strukture

Sploine zveze za dvojne strukture

6.6 Simboli&no meoremo vse moZne deleZe dvojnih struktur nakazati takole: Cez

NAB zaznamujemo kombinacijske tabelo za $tevilo enot in ustrezne robne vso=
o N % Npg * Ng =.§ NAB SR % N, =% NB zapisemo splo3no kombina=

cijsko tabelo z vsotami takole

N N ! (6.2)



Ustrezni strukturni deleZi na celotno populacijo so

o BAG .
BT “UAB TR O A
i ' (6.3)
NB p 5 SR
W e

Vrstiéne ali stolpi&ne strukturne vrste zapisimo takole

NB A/B: N A
(6.4)
N i
._5 =] =—-E— =1
85
1
Tp N
NA B/A NA
(6.5)
N
.._B_ =P -I:.J.!—-:]
N B N

PA/B pomeni strukfurne wvrste po znaku A pri pogoju, da se podatki nancizjo ne

posamezno vrednost B in
PB/A strukturne vrste po znaku B za posamezne delne populacije po znaku A

Iz gornjih tabel dobimo naslednje zveze:

i Magr T NaB

"—-NAB =B = ali
A LRl s (6.6)
e i v

iz te zveze pa dobimo dalje obrazec

p P .P
PR Tl 7Y o
o N L :

B A/




Stavek o mnoZeniju verjetnosti za odvisne dogodke

Pr(ANB) =Pr(3) . Pr(A/B) = Pr(A) . Pr(8/A) (6.8)

Bayesov obrazec za inverzno verjetnost

Pr8/A) = Pr(8) . Pr(A/B)

6.9
= Pr(e).Pr{A/B) @
Strukturni krogi
Preragun strukturnih delezev Y% v lo&ne stopinje Y, L
st
Yy = 5,8 ¥l (6.10)
st & .
icheies i 5 (6-11)

Razmerje med radiji strukturnih krogov

Pri tem pomeni: r_ =znan radij kroga, ki ustreza podatku Yo,: M = radij kroga po
datek Y] :

Statistiéni koeficienti in gostote

Ragunanije poprecij

X = :— i St ) (6.13)

1
tor X) (6.14)

(6.15)

Tk

pri cemer pomeni: K = koeficient, Y =razmiéni podatek, X = popreéie za frenut=
ni podafek/i =dolZina Easovnega razdobja, za katerega racunamo koeficient,
E =100, 1000, 10000, odyvisno od tega, na koliko enot trenutnega podatka se nana-

5 koeficient.

o



Enostavni indeksi

Enostavni indeks

b = 100. Y/, (6.10)

Pri tem pomeni: Y] = 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.
Verizni indeks

|, = Y00 e (6.11)

Pri tem pomeni: Y£< = tekoéi podatek: Yk-J = podatek za predhodni &len; Ik =veriz-

ni indeks.

Preragun indeksov na drugo osnovo

- 100 Scdan (6.12)

iD=



SEDMO POGLAVIE

FREKVENCNE PORAZDELITVE

Gostota frekvence 9)—

Qk = fk/ik Z.1)
Fk = frekvenca v razredu k ; ;k = §irina razreda k ;

Relativna frekvenca f°

i
,rE = f, /N 7.2)
Gostota relativne Frekvmﬂ(._
@ =gE = fE/ik = fi/ NI, 73 “
fI< = N.ip - (7.4)

Kumulativna frekven&na porazdelitev Fk_

B St £y 7.5)

e



OSMO POGLAVUJE
KVANTILI

Kvantilni rang P

R=NP+ 0,5 @®.1)
b H205
= (8.2)
R=rang .
Kv antilil
Mediana Me
Me = )/
P=0.50 ©.3)
Kvartili
Q= Ypop.25¢ Vo =Vpg.507 U3 =Yp=0.75 1555
Decili
D, =Y0,10 - D2=y0’20 ........... D9=y0,90 (8.5)
Centili
“17%0,00 ©2Y0,027 "~ Cog =¥0,95 ™ Cg9 =Yg, 09 e

Izra€un kvartilnih rangov P, iz negrupiranih podatkov
P 4

a) Imomo ranzirno vrsto vrednosti enot populacije.

b) V ranzirni vrsti poi3¢emo, med kateri vrednosti Yo in y, pcde vrednost y, za kate-

e



ro is¢emo Py’ tako da velja: YoS Y <¥q- Vrednosti Yo n9j ustreza rang RO.

¢) Rang Ry' ki ustreza vrednosti y, dobimo z linearno interpolacijo po obrazcu

. 5 5 )
= o Sy (8-7)
e
d) Kvantilni rang P)’ izraéunamo iz ranga Ry in obsega populacije po obrazeu
R =-0,5
I (8.8)

Izraun kvantilov Yp iz negrupiranih podatkov

a) Za populacijo imamo renzirne vrsto.

b) Iz danega P po obrazcu
Rp = NP+ 0,5 ; (8.9)

izraéunamo ustrezni rang R.

¢) V ranZirni vrsti peiiéemo, med katera cela ranga pade izraunani RP, tako da ve-

lja: RS Rp< Ry - Rangoma Ro in Ry ustrezata vrednosti Yo nyy-
d) Iz teh podatkov izraéunamo z linearno interpolacijo kvantil Yp PO obrazcu:
R | . s W) (8.10)

Ocena kvantilnega ronﬁPy iz frekvenéne porazdelitve

c) lz frekvenéne porazdelitve izraéunamo kumulativno frekvenéno porazdelitey Fi-
b) Pois¢emo, v kateri razred pade vrednost y za katero i3¢emo kvenitiini rang Py' Ta
razred imenujemo kvantilni razred in ga zaznamujmo z o . Zanj izpilemo iz frekvend-

ne porazdelitve ustrezne vrednosti:

LR e 5

o min: o B @

c) Iz gornjih vrednosti izradunamo vrednosti y ustrezni rang RY pe obrazecu:

-13-



Yorw Y :
Ry=F°+F° ; o.min 8.11)

d) Iz debljenega ranga Ry pa izraéunamo kvantilni rang Py po cbrazcu:

R =050 :
P (8.12)
¥ N
Ce je obseg populacije N velik, iz obrazea 8.12 obigajno izpuséamo 0,5, ker je te
koli¢ina za velike populacije nebistvena.
Postopek v'eljo tudi za frekvenéne porazdelitve z razliénimi Sirinami razredov.

Ocena kvantilov y_ iz frekvenéne porazdelitve
2

a) lz frekvengne porazdelitve izraéunamo kumulativno frekvenéno porazdelitev F.

b) Iz danega P izra&unamo ustrezni rang Rp po obrazcu
RP = NP+0,5 (8.12)

Ce je populacija velika, v obrazcu 8.13 izpustimo 0, 5. 3
¢) V kumulativni frekvenéni porazdelitvi Fk poiséemo, med kateri vrednosti kumulativ-

ne vrste pade R, tako da je: Fog RP < F] 2 Fo ustrezen razred je kvantilni razred.

Zanj poiiemo v frekvenéni porazdelitvi koligine: '

y e Foch'

o, min

d) Iz teh koliin izra€unamo ustrezni kvantil yp po obrazcu:
Yp = Yo o S 6.13)

Enako kot za kvantilne range velja nakazani postopek tudi za frekvenéne porazdelitve

z razliénimi Sirinami razredov.

o



DEVETCQ PO GLANIE
SREDNJE VREDNOSTI

Mediana

Me =Yp- 50
N
I ly,~Al=min; Zeje A = Me : 9.1)
i=1
Modus
Izragun

a) Podatke imamo grupirane v frekvendni porazdelitvi z razredi z encko Zirino 1. Razre- :
di morajo biti tako veliki, da frekvenéne porazdelitev izraZa zakonitost gostitve frek=-
venc . :

b) V frekvenéni porazdelitvi poiéemo razred z najveéjo frekvenco f—] < fo > f_ﬂ . Raz-

red z najveéjo frekvenco (o) imenujmo modelni razred.

¢) Modus izradunamo po obrazcu
fo E fi
= + |
Mo y

. |
o.min 2f =f =f
(ol |

©.2)

Pri tem pomeni razen Ze naovedenih izrozov: ¥ cater o spodnja meja za modalni razred.
’

£{5n



Aritmetiéna sredina

I % By 5ol
M = — = —— = e—
y N (y] = )’2 L R ) yN) N Y. N (9.3)

Pri tem pomeni: M = aritmetiZna sredina. Znak M v&asih zamenjamo z znakom ¥

(y preéna); ¥ ¥; =Y = vsofa vseh vrednosti v populaciii; L =sploen znak za seltevanje

I=

izrozo, ki stoji ze njim; y. = posami&ne vrednosti. Nakazane oznake uporabljame na
I

sploino.

a) Aritmetiéna sredina je izpeljana ob predpostavki, da je vrednost y za posa---

mezno enoto vsota rezultatov sploinih (M) in posamiénih vplivov (e)

yi =M+ e, (9'4)

b) Aritmeti¢na sredina za linearno zvezo iz veé& znakov

vea+ T ay, 9.5)

M =a + ) a M, 9.8

M =u. (9.7)

Popreéje konstante je enako konstanti in

M =b.M 9.8
by = bM, . 9-8)

poprecje znaka, pomnoZenega s konstanto, je enako produktu konstante s popreéjem

znaka.

ATE



c) Vsota odklonov posami&nih vrednosti y; od aritmetiéne sredine My je nig

L .-M)=0 : ©.9)

d) Vsota kvadratov odklonov posami&nih vrednosti y. od ncke korstante A je nojmanij-
i

i, ¢e jc A cnak aritmetiéni sredini M

t 2
SK= J G =AY ee ie:A:My (9.10)

e) Sumarno caritmetiéno sredinc populacije M izra&unamo iz aritmeticnih sredin Mk del-
nih populacij z obsegi N, po cbrazeu,
1 Zen?

s W N - N

¢
Nob o+ Bl Mot i e Bl
r ;NkMk 9.11)

Z

Ta naéin za radunanije aritmetiéne sredine imenujemo te htano raéunan je

Splofen obrazec za izragun tehtane aritmetiéne sredine

Zk'wkMk

M =—Fk* (9.]2)
Pri tem pomeni: X = teZa - ponder

lzraun aritmeti&ne sredine iz frekven&ne porazdelitve

neposredn-u metoda

-
2 e & Ly, =-]—ny e
= P ey e &
1
=i ol
My N (f'ly'l i f2)’2 ¥ “+fr-1yr—] +Yr) g



Y= sredina razreda ; Fk = frekvenca ; -'Yr = ysota vrednosti v odprtem razredu

i > _®
lzragun s pomoznim znakom u

s Ys o e (225}
M}’ = e + iMU (9.16)

R y 1
M}’ )’o+ b NZF L.lk (9_]7)

Yo sredina razreda , ki je pribliZno v sredini frekvenine porazdelitve
lzra€un s kumulativami

a) Iz frekvenéne porazdelitve izradunamo iz f,, kumulativno frekvenéno porazdeli =
tev FI('
b) Sestejemo Elene v kumulativni vrsti, razen zadnjega, ki leZi pod &rto, ki pomeni ob-

seg populacije N. Vsoto Elenov iz kumulativne vrste zaznamujemos C.

¢} Aritmetiéno sredino My izraéunamo iz dobljenih podatkov po obrazcu

M)’ e e L £.17)
Pri tem pomeni: Yo =sredina zadnjege razreda v frekvenéni porazdelitvi; i = Sirina
razreda ; C =vsoia lenov v kumulativni vrsti; N = obseg populacije.
Aritmeti&na sredina aritmetiénih sredin
i L MM
: i (2.18)
LN,
Zwl Rl
Mg =“"f£“i' ©.19)
k

Pri tem pomeni: MR = tehtana aritmetiéna sredina koliin Rk’ Wy = ponder-teZa za

posamezne vrednosti R, .
: k s



Harmoniéna sredina H

N N
H = e ; 9.
SR S ) e
A g 7N 7
e M Lwy
Sl g RN O e
71 Yo Yr Yk
- Popre&ja iz relativnih Stevil Rk
S (s (9.22)

moremo ta obrazec pisati v ve& oblikah. Iz njega dobime, da je

V=R (5.23)
in ;
e B (9.24)
R= % = ZYk ' (9.25
X X, -25)
I¥ R

R = _f% ©.26)

R LY,
= — (9.27)

LY /Ry

-19-



Odvisnost sumarnega relativnega itevila od sestave ponderov

Ce preuredimo obrazec 9.26, dobimo

LA R X
T le Tl = E k e E o pi
R % = X [\k Xk '\i\' (¥.28)

Podobno debimo iz obrazca 9.27

B4 1 1
2 . o (9.29)
Y. /R v Yo /R
?_: e 5k LR

R
Pri tem pomeni: Xz - Xk/X strukturni deleZ za grupni podatek Xk; Y;: =Y.K/Y
strukturni deleZ za grupni podatek Yk'

. Geometrijska sredina G

N
G = _!/y] T (9.30)

Iz te opredelitve sklepamo, da ima smisel raéunati’ geomefrijsko sredino le tedaj, &e no-

ben izmed Elenov ni negativen ali nié.

ol
G =. y.[wl ; y-2W2... y:"r ($.31)
I
log G = Z'Osyi (9.32)
in
1
log G’mZ‘“k log y, (5.33)
Srednji koeficient dinamike k
& :
="V oky covnnne bk (9.35)



— \
I= Kl Y (9.36)
ali splodneje e
Hiio
= LI (9.37)
1 fo

k.l , k2 . k3 PES A kN = posamiéni koeficienti dinamike ; Yo - on = zacetna vred-

nost pojava ; Y, = Yt] = konéna vrednost pojava

Odnosi_ med razliénimi vrstami srednjih vrednosti

HEGSM (9.34)
M=-Mo =3. (M- Me) : (9.35)
Mo = = 3. (M-3)fe) (9.36)

Dl



DESETO POGLAVIE

MERE VARIACIJE, ASIMETRIJE IN SPLOSCENOSTI

Variacijski razmik R
R=y -y

max min

Kvartilni odklon Q

1

Q=-§'— (Q "Ql)

3

Popre&ni absolutni odklon AD

el
ADM _ﬁzw = i

|
ADME =T\-]£ly_Me1i

pri Eemer je Ys = vsota podatkov, ki so manisi kot mediang;

, = vsota podatkov, ki so vetii kot mediana

(10.7)

(10.2)

(10.3)

(10.4)

(10.5)

(10.6)

ri Cemer je CletizE Cieiz ¢ i
p i Ms poprecie iz Elenov pod, Mz pa poprecie iz Elenov nad mediano. -

o



ADM =2. PZ . Ps (Mz -Ms) (10.7)
pri tem pomeni: Ps = NS/N in Pz - NZ/N strukturna deleZo Stevila enot pod in
nad aritmetiéno sredino M, MS =Y5/Ns in Mz =YZ/NZ pa popredji &lenov, ki so
ped oziroma nad skupnim popregjem M.

Varianca - Standardni odklon . 0'2. &g - SD.

1
6% = JLo;-mP ' (10.8)

D=6 ={5—2 (10.9)

2 4
)
Zane ) 2 2
= N = (Ly.)
62 2 Z}" . N & ZYQ (Z/l (10.10)
2 K 2 (ZY)z 11
o] =-['-\¥‘ : Ky =QI‘Q - Q _ZYI Q = N 00' )
y ]
2 i1 7Y,
A S e (L)
5), % 0SB R - R - (10.13)
Sy, ST - poljubna vrednost
raunanje iz grupiranih podatkov
Neposredna metoda
g 2
il ﬁsz()’k M) (10.14)



Metoda pomoZnega znaka u

a) Enako kakor za aritmetiéno sredino izberemo razred, ki je nekije sredi frekvencne
porazdelitve. Vanj postavimo izhodiice znaka v =o, v druge razrede pa navzdol in
navzgor od izhodiséa ustrezne vrednosti pomoZnega znaka u:

S e P AL RS

b) Enake kaker za aritmetiéno sredino, izradunamo produkie frekvenc fk z ustreznimi

vrednostmi znaka Uy s da dobimo fkuk

¢) Produkte fhuk ponovno pomnoZimo z usfreznimi vrednostmi znaka % tako dobimo
i Z
vrednosti Fkuk .
d) Setejemo frekvence f S - 2
) Sedtejemo frekvence ., produkte fiu in produkte Fkuk .

e} lz teh koli&in izra&uname varianco po obrazcih
L 2
2 (Zfu)
2 i 2 kk
=il : = e 0%
5)/ Ku Ku kauk 7 N ( 5)

Pri tem je: 1 =S3irina razreda.

Metoda kumulativ

a) Enako kaker pri ragunaniju aritmetiéne sredine iz frekvengne porazdelitve iz f izra-
¢unamo kumulativno vrsto F. Zadnji &len kumulativne vrste (pod &rto) ié cbseg popula-
cije N. ;

b) Po enakem postopku kumuliranja izradunamo iz prve kumulativne vrste F drugo kumu-

lativno vrste FF. Zadnji &len druge kumulativne vrste FF (pod Erto) je CT 3
c) Sestejemo vrednosti Elenov druge kumulativne vrste (brez &lena pod érfo). To vsoto

zaznamujmo s C2'

d) Iz teh koliéin izragunemo varianco po obrazcih

¢ SRR

fus 2 g ¥
K,=2Cp* C=C7/N; 6 = K (10.16)

-24-



¢/ & awlerivne vrste moremo radunati od zgoraj navzdol ali obratno od spodaj navzger.
Zao asimetricne porazdelitve je prikladneje zadeti izradunavati kumulative na strani asi-

meirije.
Sheppardov popravek

2

e 2
By By T /T (10.17)

Skupna varianca

2

i 7
Go = hpo + 8, (10.18)

Pri tem je
gy 2
b . G (10.19)

tehtana aritmetiéna sredina grupnih varianc,

2T 2
G = 7 LN M - 8 (10.20)

Popreéna razlika A]_

N
— =t -y.); (AT (O RN 10.21
A = (N) %::i -‘Z:; b, YE)' Y1€ Vg < s K Yy € e <Y ( )
2 |
2[(N-1)c -zc]
= o 1
v NG (10.22)

€. in C] so vsote iz kumulativ iz ranzirne vrste
o

Ra&unanje iz grupiranih podatkov

s 2{ZYk i e NY]
] NG

(10.23)

-25-



ri Cemerso: Y, = grupna vsota razredu k
P o grup!

B
Y = ‘Z‘Yk
N = Stevilo enot

Razmerje med Q, AD in SD za normalno porazdelitev

= kumulativna frekvenca v razredu k

Za normelno porazdelitev velja:

2/3 6
4/5¢6

0.6745 6
.0.7979° B

Q
AD

]

]
-

Relativne mere variacije

Na osnovi variacijskega razmika

2ly )

+
)mm >Jl’l’}Cl)(

max ym?n

Na osnovi kvartilnega razmika QS_Q1

: 2(Q3- Q])

ali -
i i g
Na osnovi popreénega absolutnega odklona AD

ADMe ADM

Y e T

Na osnovi standardnega ddklona €

(10.24)
(10.25)

(10.26)

(10.27)

(10.28)

(10.29)



Na osnovi popreéne ruzlike A]

-
e 7 (10.30)

Koeficiente variacije izrazame kekor je nakazano v gornjih izrazih ali v odstorkih ta=

ko, da zgornja razmerja pomnozimo s 100.

o Lol O S b o
—Yz YS 2Yz 1=1 2Ys (10.31)

ADM

M

SO R e O S0 Sl N 0O
= {7 =Y )= (N2- NOY =2 ¢~ N2) =2 (- %) (10.32)

Pri ADN/M pomeni Y? in Y.: strukturni deleZ za agregat Y pod oziroma nad popred-

jem M, NSO oziroma Nz pa delez enot pod oziroma nad - popreéjem M.

|<v=—=\-@—-] i Q=Lly; ;. Q= (10.33)

d; =¥ -M (10.34)
Yos M4
PR R 10.35
i M ( )
2
PIE g
i & (10.36)
52 &
6, = S ; e KV, (10.37)

-g7-



Standardiziran z - odklon

y; M
2 e (10.38)
L _’_Z..Y_.T.‘ ML (10.39)
Z N N & d

"5 ) =E]7 .—I\-I-Z(yi-M)2='l (10.40)

Mere variacije za relativna 3tevila

- Medtem ko ragunamo netehtano varianco iz relativnih 3tevil R, PO obrazcu

s & 2w P | e L b
et A ALRGE o P e o F (10.41)

je obrazec za ragunanje variance s tehtanjem X

i
771 . _L Y :
62= L% R =R 5 R= X, (10.42)
Ce upostevano, da ie
Y -
SR o o I
Rk_.E ; R s (10.43)

dobimo s preraéunom iz obrazca 10.42 operativni obrazec

2
i, ¥ 2 Y 2
6r = L% R R) =-}<{Z;<—t- % }E—} = ]T[Qk-a} (10.44)

: 2 : 2
Pri temsta Q, = Yk/X[_c inQ =Y"/X izraza, ki se pogosto pojovljcta pri sta=

tistiéni analizi.

s e Uk Dy
Ve T = EfE g E - e



Varianea iz grupnih popreéij

2
N 2
244 2 15T e 9

R

Q- Q‘} (10.46)

Mere asimetrije in sploienosti

Mere asimetrije KA in sploi¢enosti KS po legi

M = Mo =3 (M = Me) (]0-47)
M - Mo :
KAMO = —'—6—— (10.48)
o 3M-Me) 10.49
i 5 (10.49)

' g @M )~ Q) Qs Q, - 2M,

@ = (10.50)
Q Qs Q] Q3 Q]
Rg=9;

Mere asimetrije in sploiéenosti, izraéunane iz momentoyv

centralni moment stopnje g

(10.52)

=) = (10.53)
0 B
(i} i [_,;_

(10.54)




pomozZni momenti

T Tt |
V].“"N‘Z()’“)’o} ="N'Zur
zveza med centralnimi in pomoZnimi momenti

e 2
e
3
Ploi= V= 3V, P + 20,
|

; ke N
/u{1 v4-4V3\)]+602v1 3\?]

1}

]

Charlier-ov preskus

TR =502+ 45883 + 6 TR+ 4 Tho+ N

(10.55)

(10.56)
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ENAJSTO POGLAVIE
MERE KONCENTRACIJE

Ginijev koeficient koncenfracije CA]

£, 4,
By = =R sl (a1

1 ,max

lzraZun iz negrupiranih podatkov
@ - C]
& -7k ;
= (N-T)C, : (i1.2)

Co in C.‘ so vsote iz kumulative iz ranZirne vrste posamiénih podatkov

Ce je v renZirni vrsti n enot, za katere nimamo posameznih vrednosti, temveé le

njihovo vsoto podatkov Y., , C, korigircamo tako, da mu pritejemo (n-1)Y.. Za
l P ] 1 g P I 1

ok primer izrcéunamo Ginijev koeficient konceniracije po cbrazcu

2(:_!-5- {n-l)Y]

= k. 2)
o Wl - (
lzragun iz grupiranih podatkov
(Fy HE L S,
s Z K k‘f’i < e ~l (-1 -: ‘4)

CA, Y

pri Eemer so Fk, Yk . N in Y k obrazeu 10.23 pojasnjene kolicine.

-32=



Ce namesto z absolutnimi podatki razpolagamo z relativnimi frekvencami

f, % insestavo grupnih vsotY. % , dobi obrazec 11.4 obliko
k o 3

Ty Z(er-w Faq%) Y, % & -
TAY 10000 0178)

H irschmanov koeficient koncentracije

5 5 Zy/vm [ 8/8-)
e T MYRTT T \[N T

Pri velikem N dobimo za Hirschmanov koeficient koncentracije priblizek z naslednjim

obrazcem {
B>
o = \" =
C 5 & P (11.8)
P =y./Y = strukturni deleZ vrednosti posamezne enote v celotnem agregatu.
i

Mera koncentracije na osnovi AD

me

AD, Y =Y = z
Cap = FB— = Iyt =Yl-Yi=i2v (11.10)



DVANAISTO POGLAVIE

AGREGATNI INDEKSI

Relativne spremembe agregatov. lzhzjajmo iz osnovne zveze med agre-

gati in relativnimi Stevili
o o

Y=x.R=Zkak=Zx.kak=x CLXOR (12.1)

Agregat Y je torej odvisen oc’l absoluine velikosti agregata X, sestave agregaa

‘i = Xk/X ?n skupinskih relativnih Stevil R[‘< =Y§</Xk'

R
|Y=T=XR = lX‘lR (:2.2)
(] o O
Y, LR
L ST (12.3)
o (=2}
) o
,Y=Y1 _4IXR X L X4k ag
e e i e 12,
M L R ST ’
Iz cbrazea 12.2 in 12.4 sledi, da je
L R,
1 e e R 1 =
R o) (¢2.D)
IXCR_



L xR, lekl L X,R

= = : = | = (12.6)
by T X R, P TR R/X) T XAR
e
I, = S = Tl = | | (02.7)
b i Rl FRE XM B
Prvi fakior
L Xy Ry
! S b (12.8)
R/X, ¥ X3R,

v obrazeu 12.6 kaZe sumarno spremembo agregata Y zaradi spremembe grupnih relativ-

nih Stevil Rk pri nespremenijenih teko&ih ponderih Xl , drugi

IS

!X/Ro i —Z_@:— (12.9)

pa podobno kaZe spremembo agregata Y zaradi spremembe grupnih vrednosti X pri
nespremenjenih baznih vrednostih Ro . Podoben pomen imajo indeksi IX/RE in [R/X

; 2 o
v obrazeu 12.7.

Laspeyeresov in Paaschejev agregatni indeks.

Vsi agregatni indeksi imajo splosno obliko

. sz.l
|z/w = y Wz,

(12.10)

V tem sploinem obrazcu zo radunanje ogregatnega indeksa te Ze ali ponderi

w niso vezani na tekoge (1) ali bazne vrednosti (0). Ponderi w morejo biti bodisi tekode
oli baziéne vrednosti ali kake druge vrednosti. V pesebnem primeru, ko so ponderi baz-
ne koliine W govorimo o Laspeyeresovem cgregatnem indeksu

[

=L

W i e

A Z ey

1

12.11
o (12.11)

a5



v posebnem primeru,, e so ponderi tekoée koliine w,, pa o Paaschejevem agregatnem

indeksu
z/w] z/w ZW]ZD
TR
% b

I = = e
R/X] R/X R XlRo o

!R/X] je Pacschejev indeks za R, [X/R pa Laspeyeresov indeks za X.

xR ™ TR,

L =1R/Xl ; IX/R =PR/X.LX/R

L

YT hom, L Rx Thrx  Pr

(12.12)

(12.13)

(12.14)

(12.15)

Laspeyeresov in Pacschejev agregatni indeksi kot tehtane

sredine individualrih indeksov.

A\
|z identitet
DB T X,R iy
p fo3 i Il 2 1 H (Yl)
R PgRe = R B Ip
1" A 1
2 %Ry /% 27
o R
el O - 2 A
XR T XR ZX ; ﬁ ZY] by 1
R/5 1
(<) X
# N
Bogiede g o REU Gl ttgies
R/X ZXORO EXORO ):Yo i 'R o
X
L =ZX]R6 =ZX0R$XO G G
SR I XR, e ke
Walrk?,

(12.16)



spoznamo, da je Paaschejev agregatni indeks tehtana harmoniéna sredina iz individual-
b . . - [ - 1 - 1 - 0 -
nih indeksov, pri Eemer so ponderi tekoée vrednosti Y] . Laspeyeresov indeks pa je teh-

tana aritmeticna sredine z baziénimi vrednostmi e kot ponderi..

Fisherjev idealni indeks

f
—_— ! W.Z Wz
=] = f Z .I ] z o }
P st St | PhE, T - l12.18)

(=l e]

Agregctni veriZni indeksi. Podobno kot pri enostavnih indeksih, izra-

¢unamo tudi veriZne agregatne indekse

p LY 7

e (A2
L, WL
po Laspeyeresovem
BNl
P 7 3 (12.20)
Z.|< Zwkz k'i

po Pacschejevem obrazcu.

Po logiki, ki velja za enostovne veriZne indekse

ol X i
e e ST (12.21)
k/O YO ~ 1 1 k’] .
naj bi dobili agregatni indeks s stalno bazo 0
RO SRR B s i SRS O (12.22)
Ve T B et e o i Z\vi z, i
Ce vzamemo za osnovo Laspeyersov obrazec in
DMy idobid Wg: 25 Loyl o s
oo PR it Bl = 1o B My Friepess < 5% Fiket

Ze vzememo za osnovo Paaschejev obrazec.

=37 -



Preskusi z agregatnimi indeksi

Preskus o zamenljivosti osnove. Ce v enostavnem indeksu zamenjamo
osnovo 0 s tekoCo vrednostjo 1, dobimo, da je

-z =
I s e
1/0 ° 0N B LE

o 1

Od nokazanih agregatnih indeksoy ima to lastrost le agregatni indeks, izraunan po

|

R =\/ZX°R‘ o \/Z il i (12.24)
1/0 "o/l ; n[XORO 3 XIRO ZKOR] e L

=

Preskus o zamenljivosti sestavin

Ker je Y = XR, velje za enostavne indekse

= : S 12.25)
Y i e ", Rk (12329)

Te lastnosti nime niti Laspeyeresov niti Paaschejev indeks. Velja nomreé le:

= LX ) PR = PX gl R’ zaradi esar je

badbo el “alil L1, 70 BanaBy (12.26)

Pa& pa veljo preskus o zamenljivosti sestavin za Fischerjev indeksni obrazec, kjer je

FR.FX=\/LR.PR.\/LX.PX =\fLRPX.PR.LX =\ﬁY.|Y=1Y (12.27)

Med drugim si je Fischerjev idealni obrazec pridobil prilastek "idealni" zaradi teh dveh

lastnosti, ki enaéijo zveze z agregatnimi indeksi z zvezami med enostavnimi indeksi.



Skupinski indeksi

Cez !k' zaznamyjemo indeks i-tega elementa v skupini k (npr. indeks cene za izde-
1
lek [ iz skupine izdelkov k, z w , indeksu ]k' ustrezni ponder (npr. vrednost pro=
i
izvodnie), izradunamo skupinski indeks |, skupine k po obrazeu
K

2
5 Wzi o
= el il m e s
T s L 1w ety
H <1 i
WZT = ponder, izraZen kot delez v skupini
skupni agregatni indeks | pa podobno izragunamo dalje po obrazcu
% g o
k Tk
-1 & 3 = ¥ = =
pri Cemer je w,_ _‘/lTW.KI Wy wk/)l.:( W
Popreéni indeks cen
- 1 Py
= % i ] (12.30)
e}
.Pri tem pomeni:
p, = cenav baziénem trenutku, Py = cenav tekogem trenutku,
N = Etevilo artiklov, i = popreéni indeks.
Agregatni indeksicen
Laspeyeresov agregatni indeks cen
RN = 15
Ly et '
: T ot (12.31)



Paaschejev agregaini_indeks cen

P 2Rt i

Fisherjev agregaini indeks cen

f
P.49 P19
=¢Z 1% Z Bt (]2.33)

: =\!LP'PP . e

Agregatni indeksi koliin - obsega

Laspeyeresov agregatni_indeks koliin

3 Lpoqi

L =
s SRe g

Paaschejev agregatni indeks koliin

Py 9
< 5 Z.P1}o

Fisherjev agregatni indeks koli&in

ot b B

|
F. ={L..P : 12.34
q \[ch \]zpoqo 3P e, ( )

Reduciranje vrednosti po tekoZih cenah na vrednost po cenah v baziénem razdobiu
=
Ce je stvarna vrednost proizvodnie, -porabe cli pro-

meta v tekodem rczdobiju VI =) P1G; » moremo vrednost proizvodnje reducirati na
cene v baziénem razdobju vy =y JC ¢e jo delimo z ustreznim reprezenta-
tivnim indeksom cen

v.=Ypgq =.v_. eRun P =._Z_.Pl:i. (12.37)
1 Sk e R P - ¥ POy

b o Y G
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Pri cenah in koli¢inch so napravljene &rtice, ker so to cene in koligine za reprezenta-

tivne artikle te skupine, ne pa za vse criikle skupine, kakor je to v izrazih J P19y in

Z_ By

Indeksi reciproénih pokazovalcev

Za pokazovalce, za katere imajo smisel tudi reciproéni pokazovalci, je freba
pazifi, da so agregatni indeksi recunani take, da kazejo pravilno smer sprememb

proucevanega pojava. Tako npr. produkiivnost dela merimo s koliino na enoto éasa
Q . - . : . . ¥ T g -
q =1 ali s éasom, potrebnim za izdelavo enote izdelka t — -Ker je pokazovalec

Q . . : :
q =—— premosorazmeren s produktivnostjo dela, ker je proizvedena koli¢ina na enoto

-
Casa vecja pri vecji produktivnosti, raéunamo agregatni indeks za ta primer po obrazcu
0 il i b (12.38)
Ty, ¥ T T 1Ty,
alternativno
V3 To"} : ZT'IVE
15 = — ali P o (12.39)
V/T ZTovo V/T Z Ve

&e gre za razliéne artikle in vzamemo vrednosti namesto koli&in.
Pokazovalec t =é pa je pri ve&ji produktivnosti dela manjsi, ker je €as za izdelavo
enote pri vedji proizvodnosti dela manjsi. Zato raéunamo agregatne indekse produktiv=

nosti po obrazcih

t/Q }:Qot] t/Q ZQm

da so indeksi premosorazmerni s proizvodnostio dela. Podobno je z vsemi drugimi podob-

nimi pokazovalei.

in P so indeksi produktivnosti dela, izra€unani pri stalni sesta-

Rl
AT AL v/T
in Pt qQ P° indeksa produktivnosti dela pri stalni sestavi kolicin.

idasa, L
vi &as +Q Y.

L
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TRINAJSTO POGLAVIE

NORMALNA PORAZDELITEV

Gostota relativne frekvence za normalno porazdelitev

: _ =M
= 262
C?(y) 5o € & (13.1)
Porazdelitvena funkcija
¥
) = [P4)dy (13.2)
g2 o dy =1 13.3
(=) "‘ﬁ()’))f"' ()

3 Y2 Y3 4
o<y <yy) =@ o = [P w)ay -f?(y)dy=F°<yQ)—F°cf]) (13.4)
)/] -m - 0

Standerdizirana normalna porazdelitev

Fly=M+26)=F)



Iz lastnosti standardiziranega odklona spoznamo, dase z za normaine populacijo po-
razdeljuje normalno z Mz =0 in Ez = 1. To porazcelitev imenujemo standardizi-
rano normalno porazdelitev. Ce vstavimo te posebne vrednosti v obrazec za
gostoto relativne frekvence v obrazcu 13.1, dobimo, da je gostota relativne frekvence

za standardizirano normaino porazdelitev

2
. o
2
= e
o) 5= (13.5)
porazdelitvena funkeijo Fo(z) pa
2
74,
PRNE Ton, JEENESE ST (13.6)
= z = = z =
i V2R _f =
“o —o

V tabelah v dodatku imamo tabelirane ordinate @(z) in povriine H°(z) za stondardizi-

rano normalno porazdelitev za razmik od 0 do z
z
HiE) = jcp(z) dz (13.7)
o

V tabelah so dane ordinate za pozitivne vrednosti za z. Ker je normalna porazdelitev

simetri¢na, velja
H(-z) = - H(z) (13.8)

Za normalno porazdelitev potrebujemo veckrat razliéno opredeljene povriine, tabelirane
pa imamo samo povriine H v razmiku od 0 do z. Zato so v sliki 13.3 nakazani odnosi med

posameznimi povrinami, ki pridejo v praksi v poitev v razliénih primerih.

V tcbeli ordinat G'\D(z) in povrSin H(z) za standerdizirano normalno perazdelitvijo so zara-
di nazornosii standardizirani odkloni z pomnoZeni s 100, crdinate ¢ (z) in povriine

H{z) pa z 10.000.



|

+ 00

-z z 5 Z
tabelirane vrednosti Glz)= 2H(z) Plz) = 0,50-H(z)

Hi-z)= - Hiz) Glz)= 1-2H(z) F°z Plz) =050 +Hz)

=1-6 B oSy P

Slika 13.3. Razliéne povriine pod standardizirano normalno porazde-
litvijo

Gostoto frekvence gly) za normalne porazdelitev, ki ima obseg
N, eritmetiéno sredino M in standardni odklon § za poljubeny. dobimo iz zveze
i (.X:_Aﬁ.“)z e
Q{Y)=NC€(5)=N--M——2T—re2 & ='i. I_Fezzﬂc\g(z=ﬂ)
5 £ 2T 4] &

(13.9)

tako, da poifemo najprej z, ki ustreza danemu y, nato v tabelah za standardizirano
nermalno porazdelitev poiidenc ustrezno gostoto relativne frekvence ‘?{z). To pa po-

mnoZimo s kvocientom N/g .



- Odnosi med standardiziranim odkionom z in ustreznimi relativnimi frekven=-

camiH, G, G, PinP.

A\

& 1 @ P p=¢" |

| 0,6745 25,00 50,00 50,00 55,00 75,00 |
| 1,000 34,13 68,26 31,74 Yo,7 . e ls
1,645 45,00 90,00 10,00 5,00 95,00
1,960 47,50 95,00 5000 N\Z,500 L iersn
2,000 47,73 95,46 4,54 2,27 97,73
2,326 49,00 98,00 2,00 1,00 99,00

| 2,576 49,5 99,00 1,00 0,50 99,5 |
. | 3,000 49,87 99,74 0,26 0,13 99,87

3,090 49,50 99,80 0,20 0,10 99,90 |

| 3,291 49,95 99,90 0,10 0,05 99,95 |

Kritiéni razmiki za normalno porazdelitev

Za nermalno porazdelitev moremo v splodnem z dologenim tveganjem napoveda-
ti, kaksna je vrednost enot, ki jo sluéajnostno izberemo iz normalne populacije,

na tri razliéne nadine:

¢) nckazati moremo razmik, v katerem je z doloeno stopnjo tveganja vrednost,

ki jo ima sluéajnostno izbrana enotg;

b) nakezati moremo vrednost, ned katero je z dologeno stopnijo tvegania

nost, ki jo ima sluéajnostno izbrana enotg;

c) nckazati moremo mejo, pod katero jezdoloZeno stopnjo tveganija

za enoto, ki jo slutajnostno izberemo iz normal ne populacije.



Prva je dvosiranska, drugi dve pa sta enostranski trditvi.

a)

/ :

001 005 0' 00 010 005 o0
24 ¢z < ZP

b} C }
VY A
£ i
_//,/ V/?-‘f}.’,\_‘
GOl G653 00 070 005 00

zf‘F(z Z 2 g

Slika 13. 7 Kriti&ni razmiki in kriti¢ne meje za normelno porazdelitev

Razmik Tveganie

s tveganjem 2P = 1,64 <= & &y 64 0,10
-1,9%< =z <+ 1,9 0,05

z1_P<z<z G R o 0,01

P ~3,20€z ¢ ¥ 3,29 0,001

s tveganjem P -1,286<z2 0,10
-1,64<z 0,05

z]_P<z - 2,32< = 0,01
-3,090<z 0,001

s tveganjem P Zar haly2B 0,10
; z & +1,6 0,05

z (zp = & 2,30 0,01

: 2 e G 0,001



" STIRINAJSTO POGLAVJE

VZORCENJE - VELIKI VZORCI

. Osnovna populacija OP, vzorec V in populacija vseh moZnih vzorcev PVMVY

Zgledi za” |

Popu- Stevilo enof = N ;
lacije ; | Enota Znak populacijo Paremeter
konéen | neskon-|
| Een |
i . gospodar— | vsa gospo- | 5
| OP N stvo,asov=| y, A| darstva,a-! M (j‘,PA
| s | nl moment sovniraz= | 7 7
l ! itd. mik |
|
i jgospo-dar- ! ik
% n n sivo,&asov=| y,A | vzorec Y8, By
ni moment e
; itd.
" - -
PVMV (N vzorec y 52 skupnoest - |Ey E 52 E P
n Wit Y | vseh moz- Y
rk n } oo PA nih vzor- {Var ;, Var Pa
R cev
|

Enostavno sluiajnostno vzoréenje

Ocenjevanie aritmetiéne sredine z vzorcem s ponavijanjem

o

Mly) = EG) =My

y = aritmetiéna sredina, izraéunana iz vzorca

M = aritmeti¢na sredina v osnovni populaciji

A7

(14.3)




Varianca aritmeti€nih sredin vzorcev Var(y)

z
VUI’}_’ = .....gy._

n
Standardni pogreSek ocene za aritmetiéno sredino SE (7 )

SE(y) = YVary = —?_—
n

Ocenjevanije aritmeti&ne sredine z vzorcem brez ponavljanija

M{y) = Efy) = My

. 52 52
A '\I =
Var (y) = _.nL 3 '_R.."_ =.f..(] - f)

(14.4;

(14.5)

(14.6)

(14.7)

Pri tem je 52 srednji kvadratiéni odklon za znak y, ki je izraéunan po obrazcu
Y

N 2
N
54 = = T

o S )

Toékovna ocena za aritmetiéno sredino y

n

- B -1 8 ‘| - .
Yo Y S D
i=1

Odklon zaupanja za aritmeti¢no sredino

Razmiéna ocena za aritmetiéno sredino

y-1.96 . SE(y) < My <y + 1.96.5E()

=48~

(14.8)

(14.10)

(14.11)

(14.12)



. . 2
Nepristranska ocena variance s
7

n a M, j
S ;=) Sy -y /n
Ze. LB o e A
: o= X1 (14.13)
z0 vzorec s ponav {janjem
E () ’6‘2 (14.14a)
Ele) = .14a
Y Y
in za vzorec brez ponavljanja
LY
2 2 i
Ed =3 14.14b
e (14.14b)

QOcena variance za oceno aritmetiéne sredine

a) z vzorcem s ponavljanjem

varf) ==k (14.15)
b) brez ponavljanja
.
tL 2
R R o R (14.16)
varly) = o e el R

Ocenjevanje parametrov z enostavnim slu€ajnostnim vzorée-

njem na sploino

Ce z G zezramujemo pravo vrednost ocenjevanega parametra, z g pe to&kovno oceno

tega parametra iz velikega vzorea, je odklon zaupanja ze oceno s tvegeniemck = 2P

D, (g) ="z, SE(g) (14.17)
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razmik zaupanja pa

- D, <G< g+ D, () (14.18)

s tveganjem, ki ustreza koeficientu z. Ker v praksi ne poznamo parametrov populacije,
v edklonu zaupanija in razmiku zaupanja nadomestimo pravo vrednost za standerdni po-

gresek SE(g) z oceno iz vzorca se(g). Glede na to je ocena odklona zaupanija

dP G = 2y se(g) (14.19)
ocend za pazmik zaupanja pa
§-2z,.se(g) G g+ z, - se(g) (14.20)
Ocenjevanje agregata Y
IR Ve P (14.21)
-]
= WS N o 2
Vg =My - T,i By T %
2
g % : 3
VerY, = N"Vary = N-(N —n)wﬁ— (14.23)
52
varY , = N (N =n)-X (14.24)
sl n
Ocenjevanje strukturnega deleza P
TR
P = T‘j— (14.25)



P=p= g
n
6'2
Varf) = =2 : 6% = p(1-p)
2
S =
Vc()=-—°N—n» SZ_Nc<N Nc)
L R g BN e
2
-y
el e
52
a N-=n

s Mot

52 = nc(n-n?)
a n{-1)

Ocenjevanie itevila enot z dano znaéilnostjo

a
s 2
Var(Ngs) = N(N-n)— ; S. =
2
: *q 2
VOr(Nasi}=N(N"n)—n—JSG =

N, (N-—Nc)

N{N - 1)

N, (n—nc)

ni-1)

=51=

(14.26)

(14.27)

(14.28)

(14.29)

(14.30)

(14.31)

(14.32)

(14.33)

(14.34)

(14.35)



Simbolika in obrezei za ocene parametrov My, Y, P in Na so sistematiéno naka=~

zani v naslednjem pregledu:

Populacija Vzorec
Znak za sestevanje S
Stevilo enot N n
Stevilo enot z dano znaéilnostjo Na ) Ny
Strukturni delez P p
Strukturni odstotek P% p%
Posamiénc yrednost Yi Y;
Vsota zo znak y ' X y
Aritmeticna sredina My ;;
Popreéni kvadratni odklon 52 55
y f
Verianca 6-2 s2
¥ ¥
Populacija Vzorec
Poprecni kvadratni odklon za strukturni 2 2
delez & s
: a a
s ; g 2 2
Veriance strukturnege deleza : 0. Se
Prava vrednost Ocena
Variance Var Nar
Standardni pogresek SE se
Cdklon zaupanja D d
1 - 1
Parametri: Aritmetiéna sredina My o b e Syi
Agregqf M= Y. b =l y
! sl En
strukturni delez P= Ng/N p =hy/n
Stevilo enot z dano znadilnestjo Ny Na,; ooty Ng
n
Varianca ocen parametrov | 52 52
lianj e el S e 40
z vzorcem s ponavljanjem Var (y) var (y)
n n
P .
a *a
Var (p) = var (g} =~—

=B



Varianca ocen parametrov
z vzorcem brez ponavljenja

S2
= N-
Vard et
52
Var (Ysi)=NcN~n>—ni
2
S
a N-n
alp) B 7
52

Var(Na, J=N (N-n)—:—

2,
s
var (y)=—nL 5

N=n

2
. s
var (Y )= N (N-n)-—r{—
s2
var(p)=—= . NT“
2

vOr(Nalsg);N (N“n)s—i

Doloc¢anje velikosti vzorca pri_zahtevani natanénosti

Tabela 14.8 Obrazci za dologanje potrebnega tevila enot pri dani zanesljivosti

Ocenjevani

Stevilo enot v vzorcu s ponavljanjem, e je maksimalni |
odklon predpisan i

i e absolutne D relativne D% |—
i = i
Aritmetiéna My ¥ ( z. 6")
Sl D) [z v\
g-som‘ v =z.N.52 -P%
podatkov el o |
Strukturni PO o 2. P% (100 - P%) 3 I
| delez < R D (%)2 2
ik __[200. 2\ 100-P%
i D% P%
Stevilo enot 12 Ny éN-N) ] ‘
z dano zna- Ng n =-—-—-'—'—_-2—'4° i
Eilnostjo D\NCU })
J ~
Stevilo enot —_ . |
vV VZOrcu brez N =S———— = !
| ponavljanja Defin e b §
s i

n = itevilo enot za vzoréenje s ponavljanjem ; n” = Stevilo enot za vzoréenje

brez ponavljanja, D = oznaka za maksimalni odklon, merjen absolutno; D% = oz~

naka za maksimalen verjeten odklon, merjen relativno

e



Ocena po metodi razmerij Y

r,sl

ks S5, L
—xg‘:-_-x i (14.43)

5,5

X = agregat za podatek, ki je v odvisnosti z ocenjevanim podatkom - y ; Sx = vsota

podatkov znaka x za vzorec ; Sy = vsota podatkov y za vzorec

2
5 9 v
Var Y = N(N=-n) — ; 52 — M_ s P
r.sl n r N -1 zx
- 2 e e
VcrYr " =N(N~n)-—n£—; P Ve 4 R e ot i xa'rz"s"xL (14.44)

r n-=1 n =1

Stratificirano vzoréenje

Ocena agregaic s siratificiranim vzoréenjem Ysh- je vsota ocen agregatov v posamez-

nih stratumih Yk,s]

| N

A B G B
stt 10 k,sl o

- Sy (14.45)
n ek

k4
Varianca za oceno agregata s stratificiranim vzoréenjem Vor (str) pa je vsota va=

rianc ocen agregatov po stratumih

52

i r
Ver(Y_ ) =s£1 VerlY, ) :}i N, (N, = n,) : (14.46)

) n

=

Iz teh dveh obrazcev moremo z upostevanjem zvez med My' Y PNkl rdzvitisnos
dobne obrozce za prave vrednosti ali ocene parametrov ali varianc za kateregakoli -

izmed navedenih Stirih parameirov.

Razmestitev enot

proporcionalna razmestitev

n = f (14.47)



optimalna razmestitev

m=a. NS5 a= n/ ZN,S, : (14.48)

optimalna razmestitev enot glede na stroske

C==Co+cv=co+ZEk"k (14.49)

Pri tem pomeni: C = skupni stroski, C_ = konstantni stroski, Cv = variabilni stroski,

Ek = poprecni stroski za opazovanje ene enote v stratumu, flj = Stevilo enot v stra=

tumu k.
N, S
2 R 3 BN
nk = Q _\,E-_ H frc= CV /E NI( SI( C-k (14.50)
k

Vzoréenje v skupinicah

Vrednost agregata v skupinici k Yk

e 4 W (14.51)

; (14.52)

Varianca ocene agregata z vzoréenjem v skupinicah Var(YSk)

2
2 Z (Yk -M )
R 2 .ok N et 1O ] (14.53)
Vcr(YSk) —M(:\/\*m)T ,'N S‘f = 0o - W M Tk .
Oeena variance za oceno agregata z vzoréenjem v skupinicah
5 (Y, V)
s4y S ¢ el oy (14.54)
var Ysk=M(M-m}“‘n"‘ i SY Y m_} ¥ 5 m k k

—55=



Interklasna korelacija N

[

NYT -1
| S = b
N-1

x

7],‘3 = korelacijsko razmerje ; N =itevilo enot v skupinici

Varianca za oceno za aritmetiéno sredino Var ;sk

2
< R
Var = -—Z..E]+ =
ysk f:J_mL (N I) ri]

Varianca za oceno  za strukturni delez Var Py

-

= TPA-R 150
i, e ['l-!-(N e |

Sistematiéno vzoréenje

s = 1k

s = N/n

s = stopinja izbora, f = vzoréni delez

Ocena agregata Y

sis

g ol

sis n

Sy = sSy

Qcena variance agregata var Ys&s

n-1

vorY . =s(s-1) Z {. - )2
ot kgo - Your2 T Y21

(14.55)

(14.58)

(14.57)

(14.55)

(14.56)

(14.57)

(14.58)



Vzoréenje v dveh stopnjah

Ocena agregata Y
2.5t

Varianca ocene agregata VarY

Z.8f

M
M 2 m
VarY, =VarY  +— = —_
5o i e k):]\fcrY e vurer vcnrYsk+m2ks varY,

M, m stevilo enot v populaciji in vzorcu prve stopnje
Nk My Stevilo enot v drugi stopnji

Vzorcenje v dveh fazah

QOcena agregata z vzorcem v dveh fazah pri metodi razmerij Y2f

wy
~

~
[N
-
-
n
x
©“
s
tn
[N
3
ot
—
LR
x

Sx = vsota podatkov v vzorcu v prvi fazi
1

Sx Sy = vsote podatkov v drugi fazi
28 0

Ocena agregata z vzorcem v dveh fazah pri stratifikaciji Y21c

oSt

N
N Y =
listed  leosl 2 o

ol

Ysi—r.QF o

pri upoitevanju neodgovorov v anketi

E

N o = e
=—(y + Sy/f
sr.2f  ng (ﬁ’ 2”/ 2)

i, sl

(14.59)

(14.60)

(14.61

(i4.62)

(14.63)



Pri tem je razen znanih izrazov f; = n;/n; vzoréni delez enot v drugi fazi v popula=

ciji neodgovorov.

Casovno vzorcenje

Casovni agregat Y

T
Y =jy(i-)d? (14.64)
(o]

Ocena za Easovni agregat YsI

Syl
- 1
Y, =T (14.65)
Ocena za Easovno popreéje
R gl K
Yk = f y () (14.66)

Medtem.ko je totkovna ocena za sirukturni delez p% = 'IOO-nL , je intervalna ocena

—_——

] Co',’ ke o,
P% = p% T 1.9\ p/o':‘]C—O] i (14.67)

Ce je y(t) keksna druga zvezna ali nezvezna funkeija, ocenimo agregat s todkovno

oceno

cli z intervelno oceno

TE s
A RS R (- (14.69)



pri cemer je sy ocena standardnega ocklonc &, izradunana po obrazcu

2
7 5 Sl
SY = ———7:—:7———— (14.70}
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PETNAJSTO POGLAVIE
VZORCENJE ~ MALI VZORCI
TEORETICNE VERJETNOSTNE PORAZDELITVE

Zvezne verjetnostne porazdelitve

Standardizirana normalna porazdelitev:

y-M
e e L Y i)
o/y
Gostota verjetnosti za z =: N(0,1) je
2
iy z
1 2
z) = e 5.2
@) G (15.2)

porazdelitvena fynkeija pou je funkeijo zgornje mejo

-

z
et Je 2 (15.3)

2%

o : .
X-porozde litev.
Visota kvadratov m neodvisnih stondardizirano normalnih sluéajnostnih spremen=

ljivk z,



R zfn==>c°'(m) (15.4)

se porazdeljuje v porazdelitvi, ki jo imenujemoXC (hi-kvadrat) porazdelitev. Gosto-
ta verjetnosti za X’ -porazdelitev je dana s funkeijo

s

(pi’)@)%xz_ il e (15.5)

To je posebna oblika | ~porazdelitve s @) =Cr e " _'xM . v kateri je

2
%=X/ in:'=2i

Porazdelitvena funkeija zo}(_z-porazdelifev je

2
F(x?) =j@b<2) VG (15.6)

Iz obrazca za gostoto verjetnost] je razvidno, da je gostota verjetnosti razen od slu-

M e 2 ; i >

€ajnostne spremeni]nvkex odvisna tudi od parametra m, ki ga imenujemo stopi -
nja prostosti.Stopinja prostosti m fe Stevilo neodvisnih spremenljivk, iz ka-

terih je ses.‘avl]en}(z.

San g, 12
Iz definicije )X -porazdelitve sledi, da je E‘O@) =m; Var f)(,z) =2m Xz-po—czdeli-
tev je asimeiriéna v desno, sfopnlo asimetrije pa se manjsa z veéanjem 3tevila stopinj
prostosti rm Medtem, ko 1e><_ -perazdelitev za m =1 tipiéna J porazdelitev, je za

m=10. X -porazdelitev Ze skoraj simetriéna in zelo podobna normalni porazdelityi.

Ce je Stevilo stopinj prostosti m > 30, se izraz

— @+ Zm )2 = ) (15.7)

; o s 2 i .
asimptotiéno porazdeljuje v X -porazdelitvi z m stopinjami prostosti. Pri tem velja,
da je z =: N(0,1).

5]



. =

adicijski teor
r s e
kéi 2 (m ) =:3C (;<Z=1 m) (15.8)

Studentova t-porazdelitev

Ce se z porazdeljuje standardizirano nor-
malno, X2 v hi- kvadrat porazdelitvi z m stopinjamo prostesti, in Xz pa sta neod-

visna, se slu€ajnostna spremenljivka,

z :
‘,-—2'—— = f(m) (]59)
VX /m

ki je funkeije sluéajnostnih spremenljivk z in XC, porazdeljuje v t= porazdelitvi z m
stopinjami prostosti.

Ze t- porazdelitev je gostota verjetnosti @(t) dana s funkcijo

m+ |

: o<
cp(r)=cf6+-%1—> 2 (15.10)

pri Cemer je t sluCajnostna spremenliivka, C, je

konstanta, ki je odvisna od 3tevila stopinj prostosti, m pa Stevilo stopinj prostosti. '

F- porazdelitev

Ce src:-)(z(ml) ian(mz) neodvisni sluéajnostni spre-

menljivki, ki se porazdeljujeta v}(,z-pomzdeiiwi, prva z m, in druga z m, sto=

2

pinjami prostosti, se

Xy )y

1 Fmo.m) (15.11)
2 g 1 2
X (m,)/m,

porazdeljuje v F porazdelitvi z ™ in m, stopinjami prostosti. Gostota verjetnosti zc

F-porazdelitev je dana s



m]-2 m.i+m2
= e N g
PEr=c..F é-%—]F) 2 (15.12)
: iy

= o v e . o 2 Peinty
r-porazdelitev je odvisna od dveh stopinj prostosti: m, ustreza X v Stevcu, m, pa

2o
X v imenovaleu.

1

fone i e (15.13
i=p 2] Folm , m) : )

Zveze med teoreticnimi sludajnostnimi spremenljivkami,

ki so zasnovane na normalni porazdelitvi. V nadaljevanju da=

jemo pregied zvez med sluajncstnimi spremenljivkami, ki so zasnovane na normalni
porazdelitvi. Razen povzetka Ze znanih zvez podajamo 3e nekaj novih, ki slede iz

- opredelitev porazdelitev:

Yy 5 N(V‘Vi‘ 0—.2) b =gy Né“u =Le My, 5f2;;2°2i'0€‘) (15,14

y. neodvisni
i

n

z, =: N(O,1) S z, =: N-(0,n) (15.15)

i . el :

o apeced

szi2 =X z2==><2 1) \IX2(1)==z (15.16)
1 ;

© zi}?
lT— =50 (15.17)
% =:t(m) ; t(eoo) =: z ~ (15.18)
X /m

2 22

t (m) =—§—- =: F(1,m) @ 5.19)

X/m -

Wonllaw: b i o) (15.10)

A



Ce iz populacije y =: N (M, 0‘2) izberemo slu€ajnosini vzorec z n enotami,

velja:
L(;_&‘\(;‘:: 5 (15.21)
L}&.-\F: : j-(m =n—]) (15-22)
2
(n-]) S = :'><‘2 (m = n_i) (}5.23}
.52 :

: s A : .
Pri temstay ins izradunanc iz vzorca po obrazcih

-2

Sl sl B 500 )

¥ = T S)/ : = iy =l (]5'24)
Iz gornjih treh cbrazcev e lepo vidna zveza:

[T 9Te E
Ker je z/\?XQ/m =}+(m), dobimo iz 15.21 in 15.23
Sk e I A " (15.25)
'\p{z{m)/m (n-1}52 /(n=1) 2 i : :
§% v

Ce iz dveh populacij, ki imata enaki varianci

Py = N(Ml‘; 5‘2) ¥y S N(MQ',- 0-2) izberemo vzorca iz prve z ny iz druge z
ny enotami in so:

2 2

g AT S S ek VAl S B
LT W R DR e

- = (15.26)
M 1 ny il



Yo =y = My =My [opn, '
5 gy R i 05.27

2 2
g + {0y ~dhsy Flag=) sy

s:
+ n. -
n1 Ny 2

a5

Ce iz dveh normalno porazdeljenih populacij z O_? in o‘; izberemo vzor-

caz n, in n, enotami, velja

20
470} Bl ) ' : (15.28)
e - m.l l' m2 .
¥ 05

. 2 :
Vse te zveze slede iz definicij za porazdelitve B s tinF.

Razmiéne ocene z malimi vzorci

Ocena aritmetiéne sredine, e poznamo 6

e/ Sa gl L &
y ZP_\F; {MLy+ Z, = (15.29)

Ocena aritmetiéne sredine, e ne poznamo -1

y = fplm=n-1)=

LMLy +ty(m=n-1)— (15.30)
m 4 n

Subjektivna ocena za aritmeti¢no sredino

M=: N (m 6%y ) (15.31)

m - zP.O"M<f§-“’\*<m+ zp Oy (15.32)



Bayesova ocena za aritmetiéno sreding __mp
totkovna ocena mp

: = n
m + oy— . e 62
2 .m SR
s o’;:x-- £ T SY fo i (15.33)
B n
§ s T T
%o o y
varianca fockovne ocene mp
¥ oS’
1 oy : =
Vor(mg) = — e (15.34)
+ =0 O, Tt
2 o y
M- Y
porazdelitev totkovne ocene mg
Hip N(M, Var mB) ; (15.37)

razmiéna ocena

mB-zP-\‘Var my <M <mB e zPo\JVOr my (15.38)
stopnja informacije za Bayesovo oceno

i 1 = gk
= = (15.39)
ana 62M 5)2/

Ocena razlik med aritmetiénima sredinama: neodvisna vzorca

Dvostransko
K e ny '*',n2
<M2“M1_< Yo ~¥y T tps. W

o £ s,

(15.40)
N A
{n "])S?"’ (n2 -]}53
=t m=n;,*n,-2): s2= .
ol e e 3 niFn, -2
1 2

Enostransko

- - Ry

yz-y]-fﬁs.¢?]-?—-— <M2-MI (15.41)



Ocena razlik med sredinama: odvisna vzorca

¢) lzberemo vzorec n enot.

b) Za vsako enoto merimo prouéevan podatek pri pogoju 1
yy; in pri pogoju 2 Yor S

c) Za vsako encto izraéunamo usirezne razlike

Qs (15.42)
d) Iz d; ocenimo popreéno razliko uéinka

A e

o= =gd d =¥y~ Yy (15.43)

P T g d SEn iy
in varianco razlik s, = ———————
d n=1

(15.44)

e) Ce radunamo, da se Yo in 20 porazdeljujeta normalno, se tudi dl. porazdeljuje

normalno. Zato moremo za d  uporabiti obrazec za racunanje razmiénih ocen za po-
precje

d —fP_-\i;<AM=M2-M]< d+ tp = ; w=2P (15.45)
n n

pri ¢cemer je kritiéna vrednost o (m==-1) dologena z m =n-1 stopinjami prostosti.

Ocena za varianco

2 2
(h-1)s 20 = D)s
e b S P G
X o) Xa(n-1) (15.47)

Ocena za razmerje med variancama

r 52/52
P F (m =n -.] m = < ] 2
rL I=prHER 5 A, L)< 2.5
6]/V2

< FP(m]=n]~l, m2=n2-1):[= 1-2P  (15.48)



52/52
¥ 2 2 2/ 2 o242 :
FP (m.l=n1-1, m2=h2'1) D‘] 0—2 ; 5]/52-FP (m]=n2-], m2=n_i-'|) 05.49}

s tveganjem of = 2P

Nezvezne porazdelitve

Hipergeometriéna porazdeli

(NQXN—Nu)
"Hix/N, Ng: n) = -—"-—”,\JL (15.50)
)
' = 2
E o='§'—)“—"']\i=P Var =i)=P‘(]_P) e N_c' s NC‘_L N-n _So MN-n
i O TN oy £ = EER T X TR O i .
(i<l 1)
g N N (N=N) i =
=i = | =—G- = 2 e - —_— ) ]5.52
. .NEE(p) N ; Var p NN =T) = N i ( )
Binomska -Bernoullijeva porazdelitev
(n\ X n=x
B(x/n;P) = )P (-8 (15.53)
p kx
(rt1).P-1< XM°< (). P ~alas55)

Za sluéejnostno spremenljivko x, ki se porazdeljuje v binomski porazdelitvi, veljajo
parametri
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sluCajnostna spremenljivka x

M(x) = E{x)=nP
Ver(x) =nP . Q
0 L2
(nPQ)"/
Nppte | Quaih PR
P S
Q=1-p
X
x=:N({MP; nPQ)}'p—;—
X
cuEal Tk
Vn PQ 8 \.J’_P_Q
n
X=X]
Z B(xA;P)=0,50+H<z]=
X =0 3

Razmi&na ocena za strukturni delez

sluéajnostna spremenljivka p

Mp =—)=E(p="2)=p
Var (p=i = Pn‘Q

G - P)

(p==)
Z~'I n (PQ)]'/z
o L o ]—6PQ
02 G -n_)" n PQ
= NPy L2

x]+0.5~nP \

—_—

\n PQ

)

X
n

? (15.56)

(15.57)

(15.58)

(15.59)

Ce iz sluéajnostnega vzorca z n enotami dobimo x enot z dano znagilnostjo, dolo&imo

spodnjo in zgornjo mejo zaupanija Ps% in P% za strukturni odstotek P% po, obrazeih

: 100 (x+ 1)F
p%_—.————-—ma’(‘ ePiSEae o F
s x"(n-xr])Fs z (x-“l)Fz'*' (n=x)

Pri tem pomeni: Fs = FPLm]=2(n~>c~‘1), m2=2x_j ; FZ=F|;,[m.j =2(x+1), n'l2=2(n-x)‘!

(15.60)

£

n =velikost vzorea in x = 3tevilo enot z dano znaéilnostjo v vzoreu. Prava vrednost

strukturnega deleza PY%-je v razmiku



Ps% <{P% < P % (15.61)

s tveganjem o = 2P

Poissonova porazdelitev

Ce je v Bernoullijevem procesu P zelo majhen, n pa zelo velik, in gre v limiti

P>0 in n- oo produkt nP pa proti konstanti

lim nP = -A\. (]5.62)

n»e P> 0

verjefnost za x preide v Poissonovo porazdelitev, za katero je verjetnostna porazde-

litev dana s

Plx; X ) = =—re (15.63)

Ob teh pogejih preidejo parameiri binomske porazdelitve za Poissonovo porazdelitev v
ncslednjo cblike

T

| ! 2
MX=E{x)=A;Vcrx=)\ : -bh-l=‘|‘,7".,' };=—r (15.64)

ocene za parameire

Pr(x-zpﬂ<}\<x+ zp'ﬁ)"-—"l -2P=1- : (15.65)
x Vx
Pr {T =2 X4 +zP-\£—;}=1 -2P=1-o (15.66)

Rekurzijski obrazci za nezvezne porazdelitve

Hipergeometriéna porazdelitev

HecH1) = Hix) e C ]
=Hx) . = H(x). S
(x + 1)[{N‘Nc)'(n-x)ﬂ] (X) (X) ( 7)

~70=



H(x) =H(o) . h{x) = hn(x}
J_ hix)
°

Binomska porazdelitev

n=x

Bcr1) =B(x) + 3 —g

)

b1 by S % ;R w B(x)=-_:-(-’i-—-

); b(x)

Poissonova porazdelitev

P (x+1) = P(x)

xr 1

phet1) =p(x) ;\? ;o opl)=1; Pk = qp{x)
> pix)

=71=

(15.49)

(15.70)

(15.71)



SESTNAJSTO POGLAVJE
PRESKUSANJE DOMNEV

Preskufanje enostavnih domneyv

i 2
y =:N G\flg;- (16.1)

“ s G
LR T e " =)= - Paliagt (16.2)
?r(;);Z=M]—z % )=1-p (16.3)

Ma Mf
< obmocje sprejema H, kriticno obmoc je >
Rezultat & !
preskusrega| FZ Je iR
vzorea
Sklep
Dejonsko sprejmemo Hy sprejmemec Hy
stcnje
M= M, sklep pravilen sklep napacen
I-ce ! oL
T |
sklep napcéen li  sklep pravilen
¥ M,- P l P P
B -8

Slika 16.2 Primerjalni pregled mozZnih situacij
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Presku3anje domnev z velikimi vzorci

Sploen preskus ni¢elne domneve Ho : G = Go

8.5 5,

L TG P ] {16.10)

g = ocena iz vzorca, Go = hipotetiéna vrednost, SEg = standardni pogresek ocene g

Preskus domnev o strukturnih delezih PC>

= o (16.11)

-SploSen preskus domnev o razlikah med parametri

(92 3 9'1) i {Gof& 3 Gcﬂ)

z= (16.12)
\f var ] -+ var 95
Preskus o razlikah med poprejema
z 16.13)
Preskus o razlikah med $tevilom redkih dogodkov iz dveh populacij
b h2 = h.l
i (16.14)
Yo" 1y

h] = §tevilo dogodkov v prvi populaciji

h2 = stevilo dogodkov v drugi populaciji
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Presku3anje domnev z malimi vzorci

PreskuSanje domnev o aritmetiénih sredinah. Ce velja

y =: N (M,'dz), dobime nicelni domnevi Ho oM = Mo ustrezen vzoréni

izraz
Y= Mo
z =— n 16.15
= ¥ ( )
y - N‘k0 ;
Lo RRRSNY S S 16.1
t : yn (16.16)

i ga preskuiamo s fcx(m =n-1).

Preskus o popreéni razliki za odvisna vzorca

g =P B

= e e =1n-1 (16.17)
= t
¢ Sd \Jn ; o((m n )
1 2 S(di'a)z

Pritem]e:Do=MO2*Mo1:d ="T1‘5dii 5d= B
Po obrazcu ¥

4 =_;L\fT tolm =n-1)

d

creskuiamo nicelno domnevo H : Do = 0, da razlik med aritmetic¢nima sredinama
ni.

Preskus o popreéni razliki za neodvisna vzorca

~

T : A gl
W Sk 5 T A S S P 5 g A
it (m=ny¥n,- };s =

! ! . (16.18)
s \} n.l"f’n2 p . m *+ n, = 2

' ’ i 2 .
V primeru, da razen predpostavk, da sta obe populaciii normalni s Gf = 65 velja,
ca je hipotetic li} d ari icni 1 ka dejanski razliki
e hipoteticna razlika med aritmeticnimae sredinGma ena |anski raz

(AM = AM) se t porazdeljuje v t-porazdelitvi z m = ny ¥, - 2 stopinjami pro=

Tl



! stosti. Vzoréni izraz uporabliomo za preskulanje nielne domneve H : AM = AM.
o o

Za preskusanije nicelne domneve H o~ AMO = 0 pa velja

t = : g (16.19)

Preskuianje domnev o varianci

Preizkusonje domnev o varianci. Z izrazom

: 2
X_? o -21)5 -}{;2:(”‘ =n-1) (16.20)
Co

preizkuiamo domneve o varianci, ¢e predpostavljomo, da se y porazdeljuje normalno.

Presku3anje domnev o razmerju med verioncama . Znacilnost

razlik med vericncama za dve neodvisna vzorca preskuiamo z vzorénim izre-
zom
sf'!z /s§ ; A
R pRE R 1 mpm gl - 4-2)
[Ol /C’?Ju

1e B g 0% i £ - - 1 ah =
Kl se porozdelluie v F-porezdellwl Z, My =My = 1in m2 = n;2 = 1 stopinjami prostos=
ti, e je domnevno razmerje encko dejanskemu razmerju in se obe populaciji porazde-

ljujera normalno.

PreskuSanje domnev o frekvenénih porazdelitvah

Preskus domnev o frekven&nih porazdelitvah. Ce je stvarna
frekvenéna porazdelitev f. rezultat vzorca iz populacije z verjetnostmi Pj A
1

velja

7



k
‘__5?-{ b el il S e (16.23)

Ce v obrazcu 16.23 zamenjemo n Pi z ocenami fi’zu teoretiéne frekvence, ki jih
dobimo ob dologenih predpostavkah iz vzorca, se
S 2
Z {7. =1 ) 2
| B B =k -
i= £ _'X (m"'k r) (]6-24)
i

porazdeljuje tudi v X porazdelitvi s stopinjami prostosti, ki so enake Stevilu rozre-
dov k, zmanjkne za itevilo zvez r med stvarnimi i:i in teoretiénimi fi‘ frekven-

cami.

Analiza variance

Postopek za analizo variance za en dejavnik v splodnejsem primeru, Ce je Stevi-

lo enot v grupah razliéno, moremo nakezati v tehle tockah:

a) Iz vsake izmed k grup, katerih rezlike prou€ujemo, izberemo vzorec z n, enota-
mi in zanje poi3éemo vrednosti za znak Vit ki ga proucujemo. Indeks k pri Y\ PO”
meni grupo, i pa te koo itevilko enote znotraj grupe.

b) Za vsako grupo izradunamo iz posamiénih vrednosti grupne vsote Yk =S Vi iz teh

pa skupno vsoto Y =S YI< l

k

¢) lzraéunemo vsoto kvadratov posamiénih vrednosti S S yii = Qki . iz grupnih
Yl
vsot y, izraz S Y.2/n =Q, , iz skupne vsote pa izraz Y2/n=Q ; ( Zn, =n)
k B
K K k k fe e

d) Iz izrezov ¢ obraguramo analizo variance po standardni shemi

T



Tabela 16.3 Shema za obraéun analize veriance

r Vir ! Vsotu kvedratov | Stopinje pro- 7 ! {
! veriacije ' odklonov SK 1‘ stosti m s =K/m ‘ F i
| mec grupemi | Qk—Q—nk ] =m, K'/mk_sk Sk/se=F |
| ! |
b e ' 3 A 3.2 |
!zncr.a|grup ;“ Qki Qk—-}\ n k—me Ke/me—se 1 l
| Skupo Q.-Q= K n-l 1

Rezlike med grupnimi sredinami so zna&ilne na stopnji o, &e je izraéunani F vegji

=n-k).

kot kritiéna vrednost o (m1=k'? 3 omy

Neparametriéne metode za preskuianje domnev

Neparametriéno preskuianje domnev o srednjih vrednostih

Preskus s predznaki

u=atbx+cy (16.31)

a==-Me,b=1,c=0 u = x - Me

a.=-0, =-1,c=1 U =y=x
a=0, b=-kec=1 f =i
a=-a b=1,c=1 U =y=x-a (16.32)

Ce postavimo na sploino, da je Me(u) = 0, pomeni to v prvem primeru, da je

Me(x-Me) =0, v drugem, da je Me(y-x)=0, v fretjem Me(y-kx) = 0, v Eetrtem pa
Me(y-x~-a) = 0.

Preskus z mediano

Dvostranski preskus Ho : Me(u) = o
Enostranska preskusa Ho : Mefu) <o Hc : Me(u) > o

e



inE =B o mh =ins? 2mt - n
e = = 6.3
YVarn+ n/% \jn g0

Z

ali spodnja kritiéna meja za n+

: i -
ot & (n - zp\fﬁ) ali s korekturo za nezveznost

'I & e
g o = —zdn+U

Za male vzorce (do n =100) so v zbirki tabel dane kritine vrednosti za r oziroma
- - - + . ¥ > - .-, . . N .\v
n- za dogovorjene stopnje tveganja. n pomeni Stevilo pozitivnih, n pa 3tevilo ne~

gativnih vrednosti za u.

Preskus s predzna€enimi rangi ( Wilcoxonov preskus)

a) glece na tip preskusa izradunamo vrednosti u
5) vrednestim u priredimo range po velikosti absolutnih vrednosti u
c) seftejemo range za pozitivne u. Tako dobimo vrednost T.

d) iz tabele za kritiéne vrednosti presodimo zna&ilnost odklona me(u) od 0.

Preskus z vsoto rangov (Mann-Withneyov preskus)

in n_ enotami (ni\< n2) za primerjo=

2

c) Numeriéne podatke preskusnih vzorcev z n
ni populeciji zdruzimo. Ko jih uredimo po velikosti, jim po velikosti priredimo

usirezne range.

b) Sedtejemo range za vzorec  z n, enotami (nl < n2)
c) Dobljeno vsoto rangov T’ primerjomo s kritiénimi vrednostmi v tabeli. Kritiéne

vrednosti v abeli v zbirki tabel so dane za 3tiri ravni za enostranske preskuse

& =P=0.10, 0,05, 0,01 in 0,001.

Ce sta ny in n, veéja kot 10, za preskuianje domneve o enaki porazdelitvi dveh po-
4 . - - .~
pulacij uporabimo zakonitost, dase T porazdeljuje pribliZzno normalino

0 (natn, i) fen
il S ; Var T'= =2 E)

:
e = 1 06.34)
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Mo¢ preskusa z vsotami rangov je priblizno enaka kot moé preskusa za t-preskus. Ce
pa populaciji nista normalni, more biti mo& preskusa z vsotami rangov veéija kot's
t= preskusom, neglede na to, de za take primere ne moremo uporabiti t= preskusa, ker

osnovne populacije ne zadoi€ajo pogojem za uporabo.

Ancliza variance z rangi (Kruskal-Wallisov test). Podobno kot z

osnovnimi vrednostmi tudi z analizo variance rangov preskusamo domnevo,
da je k vzorcev z Ayr Ny e My enotami sluéajnestno izbranih iz k populacij z ena-
kimi porazdelitvami. Analizo variance rangov izvedemo po tehle stopnjah.

a) Imamo podatke k vzorcev z n (1=1,2 ... k) enotami. Skupno imajo vsi vzor-

v

ci z n; =n enot.

) Vrednosti vseh vzorcey, razvrstimo v skupno ranZirno vrsto in enotam v ranZirni vr=

sti pripifemo range 1, 2..... n v zdruZeni ranzirni vrsti.

c) Sedtejemo range za vzorce iz posameznih populacij v vsote Ri

d) lzra€unamo vzoréni izraz
k 2

]2 H 2
il = % n; = 3(nt1) ;XP (m=k_-1) (16.35)

Ce je domneva o enakosti porazdelitev pravilna, se vzoréni izraz H porazdeljuje
priolizno v X7 ~ porazdelitvi z m = k=1 stopinjami prostosti. Ta priblizek je praktiéno

vporcben Ze, &e imajo posamezni vzorei ved kot 5 enot.

Preskus s sekvencami

Ce je ny D 20 ali s > 20, moremo uporabiti priblizek z normalno porazdelitvijo.

Stevilo sekvenc r se za take primere v pribliZku porazdeljuje normalno

2.n

n 5
r=: N E(r) =-.rT]'I-'n_22 L ]j' Var(r) = (E(r)n'; i)!fz(:) ]- 2) (16-36)

A7



Stevil o sekvenc pa preskuiamo z z = preskusom

ol 1) (16.37)
\ Ver(r)

n, = §tevilo enot z znagilnostjo 1 v vrsti

n,= Stevilo enot z znacilnostjo 2 v vrsti

r =3tevilo sekvenc

Primerjava z mediano

g ; n .(n] =1)
o [r T )I & e v (16.38)

1

Preskus o sluédajnosti razporeda z voricncumi(von

Neumannov pres kus). Pri preskusu slucajnosti razporeda z varianca-

mi primerjemo popreen kvadrat prvih razlik zaporednih ¢lenov v proucevani vrsti

? n-1 g 3 . 5
8 T iéi (YH-]' Yi) z varianco 5 =—— _Z "Y)

1

Ze &e je Stevilo enot n > 10, populacija normaina, zaporedie pa sluajna tno,
velja,da se izraz
SZ
R s RE 0o

porazdeljuje stondardizirano normalno. Zna&ilno veéji z je izroz veli-
ke pozitivne povezave med zaporednimi €leni, znogilno manjdi z pa odroz nega-

tivne povezave med zaporednimi Eleni.
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SEDEMNAJSTO POGLAVIJE
STATISTICNA ANALIZA ODLOCITEV

Tabela 17.2. Sploina matrika dohodkov D

sPa
A U
S] i A'i A?_ g
----- D
% By Pre g
----- D
55 a1 Py 2g
Sk v ! s Do
= <oam’ [ - D

S A Siemone TS A
Odlotitey pri_gotovosti

ED,) = g_ Pr(SS)DsA = max

E(Z,)=: L Pr(S)Z., =Mi
Al e e
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Hurwitczovo pravilo

AD -ADmin : wm!n'-r ADmaiwmax

D = dohodek

Lineama funkcija dohodka in togka preloma

Dy =f4 G
p = strukturni delez
DA= CIA+bA. P
p = i
<} -b2 = b]

g tocka preloma

(17.4)

(17.5)

(17.6)

(17.7)

Predpostavljomo, da je b2> b.l in Ch > oy - Tako imamo pravilo o odloéitvi o ukre=

puA, ali A2 neposredno iz deleza p

delez dohodek ukrep
pie, Dy Py &
P=p, D1 = D2 neopredeljeno
P2 Po D] < D2 A2

Pri odlo&itvah s tveganjem je sodilo o uspeinosti prigakovana vrednost za dohodek

E(;D)

Ce je funkeijo dohodke linearna, sledi iz obrazca 17.6, da je

E(,D) =E(s, + byp) = 0, + b, E(p)
-82-
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Pri odloCitvahs tveganjem vzamemo, da je ukrep /-‘«.£ ustreznejsi kot AZ' e je

£,0) > E(P)
iz Cesar sledi dalje po cbrazcu 17.9 in 17.10

o, +b EG) > a,* b, Ep)

., —=a
1l i
Ep) { == =p
b2 b.l o

Analogno je ustreznejia odlogitev Ao, Ee je

E) > p, -

—gaL

(17.10)

7.1

(17.12)

(17.13)



OSEMNAIJSTO POGLAVIE

PROUCEVANJE ODVISNOSTI MED MNOZICNIMI POJAVI

Funkcijska odvisnost

y =fk)

Korelaicijska odvisnost

y =fx)+e

Doloéanje regresijskih krivulj

M etoda grupnih sredin

y=f6) + e = fR®)

pre&na &rtica pomeni popreéja

Analitiéna metoda dolo&anja regresijskih krivulj

Regresijska funkcija

yim flad, b, e..s)
Merilo prilagojenosti

}:_(yi-yi‘)z = F(a, b, c...)
]

(18.1)

(18.3)

(18.5)

(18.6)

(18.7)



Mera jokosti odvisnosti

y=§ +();'-?)+ (y-y') (]8.8)

Pri tem pomeni:
y =rezultct sploinih vplivov; (y”= y ) =rezultat vpliva koreliranega znaka x;
{y =y") =rezultat vpliva drugih, posamiénih dejavnikov.

pojasnjena varianca

=) 2z .
6= RLo=7) 18.9)

nepojasnjena varianca

i —:;Z -y ) (18.10)

- 2 i
(18.11)

2 2
EZL'- 4 5; e (18.12)
Sy - 6Y

- 8.13
i 2 5 (18.13)
P %
' &
[ \‘]1 o (18.14)
1 Sy
Standardna napaka ocene
> ¥ 18.15
& e S (18.15)
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Linearna odvisnost

Regresijski premici

y = My+ b] (x-Mx) (18.16)
e ke Ll (18.17)
c : @
b1 = xzx : b2 = __>2<z (18.18)
G—X o-‘Y
Kovarianca
I
= = - 18.19
C = L - Ml M) (18.19)
Korelacijski koeficient
Cx
Q =__X_6 (18.20)
xy 7 6"),
Izragun pokazovalcev linearne odvisnosti
2
1 X y x2 xy X
7 2
e Yi - % i 4
9 2
.2 -
*N YN XN NN ”N2
2
2 X=Yx Y=ly % 2 xy ek 2
3 — - N —X 2_ e K =Z . K =z y2 - _Y......
Mx—X/N MY—Y/N K- =) x i O ot - N
(18.21)
2 B
4 ,G;-KX/N ny=Kx)/N T KY/N



e 'K c £
e B SRR
b B R By P15 i e
o, x CTX-O'Y o'y ¥
K
7 ? =__XAY_._._-
WoARE
[
2 S - ( i
8. = 1( # e =
o;.)/ @ l ?Xy/\/] ?xy Ge--x 6;1 ?xy
2. Y SMby (x = M) x“=M, *byly = M)

V shemi je nazorno nakazan potek za radunanje pokazovalcev linearne odvisnosti.
‘Pogosto posamiénih rezultatov iz toke 1 niti ne piSemo, ker na raunskem stroju

dobimo vsote iz tocke 2 direkino

Véasih se izkaZe tehniéno koristno, &e obradunamo pokazovalce linearne odvisno-

sti iz reduciranih vrednosti u = x - X inv=y- s Vse koliéine, razen M =
T Lot oo Lo : =t S ol
Xt oM My Yo+ M, soinvarianine in velja Oouis Byp 6; =4,

S I W e S =1 B
Xy uv Ixy ="Tupw

Linearna regresija

Linearni regresijski model

y =0+ fBx+ € (18.22)
Regresijska premica
y =e+ B (18.23)
Porazdelitev siuc’:ajnos;ne komponente

E=:N(O,0§) (18.24)



Porazdelitev sluZajnosine spremenljivke y
y=: N(EQ) = 7/ =0%Px; 62) (18.25)
Ocena regre.siidce premice

s Sal (18.26)

Pogoj po metodi najmanisi h kvadratov

, & <o . ;
Fl@,b)= S (yi-yij) =5 (Yi-u-bxi) = min (18.27)
i=1 i =
Normalni enagbi
an+bSx: = Sy
aiS ot be2=Sxy P
Ocena regresijske premice
y' =y +b(x - %) (18.30)
AR e | N B e -
Pritemje: x = —Sx; -y =— Sy ; b= g Ty
n n 5
sx X
D ) o o
k =Sx2- X, | =Sxy--—2>—2X
x B xy n
SRz o Sl :
L et )L e S e
xy n=1 ni= | e W
& in 52 sta nepristranski oceni varianc 0-2 0“2 ¢ pa nepristranska ocena
x Ty Ry

kovariance C .
: xy



Porazdelitev parametrov za regresijsko premico

Za oceno regresijske premice y”

y* =y +b(x=-x)

se oceni parametrov a in b porazdeljujeta, kot je nckazano v 18.31.

v C
y =: N (My; f‘f); b_=—§>’— ==N(p;5g ) (18.31)
N X
X

¢ . 2
Nepristranska ocena za varianco 6¢ je

k2

PRATER oA

y K
gf & 52 e T e (18.32)

in se porazdeljuje
n-2) 52
e i el I
5 i 0, (m=n-2) (18.33)
O

Ocenc regresijske premice
y' =y +b{x=% (18.34)
je tudi sluéajnostna spremenljivka, ker vsebuje y inb.

Pri denem x se y* porazdeljuje normalno .

S 3 43 =y
v =Y+ blex) =: NEy) =y; =ff Plx=x) ; Vary" = 53[-];+—-——{ka)} (18.35)

X

Ocene za regresijsko premico y" se zaradi y odklanjajo navzgor ali navzdol od
y“=o+ P (x - x) paralelno, ali pa so zaradi razliénih b strmejie ali poloznejse

ody =el+ P (x = x).
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Ce na koncu opazujemo Se posamezne vrednosti y v modelu, spoznamo, da se oce-

ney, =¥+ b(x - x)+ e porazdeljujejo tudi normalno z

=
y =:N(ny=y‘=ﬁ,+[$(x-x); Vuryx=5z_[]+ -J-+-(X—EXL} (18.36)

x n
X
Vzoréni izraz za oceno regresijskega koeficienta
o g T
—se—,{E: =:t{m=n-2) (18.37)

Ta obrazec sluzi za preskuianje domnev o regresijskem koeficientu ali za raunanije

razmika zaupanja za [ ker veljo

s s
Pr é -rP(n Z)E— & P-(b o tp(n 2) W) o e (18.38)

Za oceno regresijske premice y" =¥ + b (x = x) pa dobimo ploskev zaupanja, zno-

traj katere leZi z danim tveganjem &A= 2P regresijska premica y = o+ ﬁ(x - x).Me-

TR N s B [, s
R i =°5+ﬁ(x-x)('ﬁb(x—x}*fp(n-mse T+T

X
(18.39)

je te ploskve so

F+b(x-x)=tp(n=2) s,

Vzoréni izraz za razliko dveh regresijskih koeficientov

Ce v populaciji 1 opazujemo z vzorcem ny enofinv populaciji 2 z vzor-
cem n, obnaicanje dvojic xy, ki slede naokazanemu modelu, dobimo iz zakoni-

i 3 . ¥ - -
tosti porazdelitev z int podobno kot za razlike med eritmeti¢nima sredinama zako=

nitosti
By =by) = (y = By) [k -k '
o sk 2 ! |X].z. X2 =:r(m=n]+n2"4) (18.40)
% T
22
: . T e
e ek e el S PUAER TS
§,= g
d _ n]+n2-4 _ n]+n2'4
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Te zakonitesti uporabljamo za preizkuanje domnev o razlikah med regresijskimi

keeficlentinpr. Hy s Bq # Pyoli Hy: py =Py SAB, ird.

Linearna korelacija

Gostota relativne frekvence za bivariatne normalno porazdelitev

1 1 2 2
Pk ,z)= ) e = (. =202z +z) (18.41)
Lo T e R T R L
de= WA y = M :
Prifemsta z = =————tm ; z = ——2Y  standardizirano normalni spremen-
X i PRIL

ljivki, ki sta podani s tirimi parametri: Mx’ My’ 5;( in ﬁ; Peti parameter, ki
opredeljuje bivariatno porazdelitev x,y, je parameter O Parameter 4 je po defini-

ciji

BT o T E{(X-MX)'(Y_MY)]=CXY =
L 6 57 68 ¥
(18.42)

in je korelacijski koeficient za bivariantno porazdelitev. Korelacijski koeficient

meri stopnjo linearne édvisnosti med x in y , ki je dana z regresijskima premica=

ma

Regresijski premici

A , S BV 18.43
Ry TR 4 My+9 Sy L, el

in 6
2 =9‘zy ; x"= M +€- oi; (y - My) (18.44)

V primeru &iste korelacijske odvisnosti imamo torej dve regresijski premici. Prva
kazZe linearno odvisnost y- od x , druga pa linearno odvisnost x on y. Prvi regre-

sijski koeficient

SO



B =Q_9-L =_C_’<L (18.45)
= '5; 2 i

pove, za koliko se v popre&ju spremeni y, &e se poveda x za enoto, drugi regre-

sijski koeficient

7
R e (18.46)
O
7 0"),

pa pove, za koliko se spremeni v popredju x, &e se y poveda za encto. Slika 18.10
nckazu]e krivulje encke verjetnosti za bivariatno porazdelitev dveh odvisnih spre=
menljivk. Vrednosti korelacijskega koef:c:enm ? leZe med =1 in+1. Ta ima drugace
iste lastnosti, kot korelacijski koeflcuenf ki ga ragunemo v primeru, e predstav-

lja populucqo N dvojic (xy).

Ocena regresijskih premic iz vzorca

- - c|—| k
yll =y +b] (X-K) ; b] el =_l:.x.Y. (]8-47)
s X
% > < kx
)C" =-x + bz (y - y) - b2 =;—2.-_L = _kyL 08.48)
y .

Verjetnostna porazdelitev ocen korelacijskega koeficienta

Pri pogoju, daje Q=0

—';—Er:-z =: t(m = n=2) (18.49)

1=r¢
Fisherjeva transformacija korelacijskega koeficienta in njegova porazdelitev

Gy
5 il £

-

b

(18.50)

e



i S 1
Z .N[EZ—Z --é—ln i :Var Z = ] (18.51)

o =1 n=-3
z z
Z=Z-F_ (7.¢7 =7+ P _ 1
5 m @ z 7 3 (8'52)

Preskuianje domnev o korelacijskih koeficientih

Ho:?=9o=°

rVn—E

-7

t=

Z m =n-2

Hote=?H’ Ho:?$eH v Ho:O#OH
(Z-ZH)\ n=-3=-z R
Ho :e]=?2

= z (18.54)

ProuZitev linearne odvisnosti iz grupiranih podatkov.

Za obsezne populacije ali vzorce prougimo linearno odvisnost iz korelacij=
ske tabele fxy. Obiéajno izvedemo radunanje prek pomoznih znakov u=(x'-><o)/iX

inv = (y - yo)/i . Shema za raéunanje pokazovalcev linearne regresije in korela-
Y

cije iz korelacijske tabele fw je takale:

a) Shema za:izradunanfe pomoznih koliin n, U, V,Zuz, Tuv ,Z v2 (v pravokotni-
kih so zaznamovane tabele, vrste in stolpei, pod njimi in ob njih pa sumarne koli=

gine)
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2 £ 13
Y fw fv v va | v4f i Uv—gfwu vUv I
f i vi =V | Iv¥ =5 |JU =U |IvU =S
M v & 2] vi Suw
u (18.56)
uf Fuf =U
v u
T 7u2f =Su2
u u

M SEE v BV =V

uwy Zu\_/u=5 uv

b) Shema za racunanje pokazovalcev linearne regresije in korelacije iz pomoznih

kolicin
5 i)’
: 2
n U vV Su“2 Suv Sv (18.56)
R - P - UV/n - 7
2 s . 2 e
+ 3 +y k =Su“-U/n k =Suv=UV/n k =Sv -V/n
: - Y2k PRk y ek
el LR e S B =iy S A 52:LV
A e Yo ' *x n-1 xy n-=l s n=i
EL kUV kUV EX kU\l"
b, == . s Se—————b, ===,
{5 S0 L e k
X U \fku : kv y 2F
y' =g+ by b= %) Xt =5+ by =)
. 1
Krivuljiéne odvisnosti
implicitna oblika odvisnosti med x in y
hiy: xz&) =C (18.57)
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Eksplicitna oblika odvisnosti med x in y
y = $& e (18.58)

y=fx:t e, Bpe...)+ g

(18.59)
Regresijska krivulja
yi =il s g bocey) (18.60)
Pojasnjena in nepojasnjena varianca
s S S )
Syrs AW ¥ I gmen -y = Een e (18.61)
Poseben tip regresijskega modela
gly) =a f G+ af b+ o.en. + cpfp(x)'*‘ E (18.62)
aly)=a f 0+ e f 6+ .eeen + apfp(x) (1_8-63)

Za ta mode| moremo doloéiti parametre a9y - .. po standardni metodi najmanjsih

kvadratov, ne za y, temveé za Y= gly?), ki je funkeija neodvisnega znaka y.

Ce na tem modelu uperabimo metodo najmanjiih kvadratov, Stejemo kot regresijsko

funkeijo tisto, za katero velja
2 - z
T =Y =L i) - gly*)] = min (18.64)

Normalne ena&be

G =0,1,2...p) (18.67)
h=0,1,2..p)
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ki fih moremo pisati v razviti obliki:

]

Lof, aosz + o) £f + a L ff + ...t ap}:fpfc
Lo

A 2
¥ gf2 = GOE fof2+ aI£f1f2+ uz}: fo + oet QP}: fP‘F2

i

: 2 :
a L ffitalf + o) fofy + ...+cp}: pr]

. g : ‘ .
= + + G
¥ gfp ao):fofp alzf.lfp GZZ fzfp ap[ ff,
Ce zaznamujemo vektorja funkcije y in parametrov

(gbry)s slyy) «-- sbyy) =9

(ao, ay -- up) = a

in matriko funkeij f(x)

fo (q) o) veene f by
f.l (x]) f.i (xz) ..... f} (xN) HE
Fp(x.l) - fp(xz) ..... f.p(xN)

moremo sistem normalnih enadb pisati v matriéni obliki

gf = aff"
Ce postavimo, da jegf"= G, ff*= F, je

G=af ina = GF
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Nepojasnjena varianca

N
2 )] 7 i N i ; S
‘@_ﬁ(g)'"ﬁ-( L Egn e ?:Ifki 9;1=—§[gg - efte]  qs.)

i k=0

Determinacijski koeficient krivuljéne korelacije

2
1260 -1- 0 (18.74
gyl x Sg(y) 74)

Regresijski modeli tipa 9!22=0‘0+_ﬁ1 f(x) + £ Poseben prim-ergor-

njega sploinejSega modela je regresijski model

gly) =%+ o f)+ € (18.75)

Ce vpeliemo za ta primer transformacijo gly) =Y in f(x) =X, je regresijski model v

transformiranih znakih linearni model

Y =+, X+E (18.76)
i 1
Take vrste krivuljéne regresije obravnavamo enostavno tako kot linearne odvisnosti
po naslednjih stopnijah:
1. Glede na poznavanje zakonitosti povezanosti med x in y ali iz korelacijskega

grafikona ugotovimo ustrezni fransformaciii Y = gly), X =f(x).

2. Vrednosti osnovnih znakov X SXp e Xy in Y1 =Yy oYy prevedemo v trans=

formirane znake Xi =f{xi) 3 Yi =9(Yi)f ia=i, 2 oL,

3. Iz tronsfermiranih vrednosti znakov Xi in Yi jizraéunamo pokazovalce za linearne

regresijo in korelacijo za X in Y

; - 2
v S e
Y= M, by (X= M) by gt Rt o6y (18.77)
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4.V regresijski enacbi med X in Y~ nadomestimo transformirane spremenljivke z f(x)

ingly”)

gb”) = M+ b [F(x x] (18.78)
iny”iz te enacbe izrozimo eksplicitno

y'= h;: My M, - by ) ' (18.79)

5. Korelacijski koeficient QXY QF Bl je koeficient linearne korelacije med
f(x) in gly) in ne med x in y. Glede na znqka X iny ima @F( a5 znadaj mere

krivuljéne korelacije. Prav tak zna&aj ima za ta primer tudidg SV



' X/%Xp
L2

’ X xm:\mox ik X £ 914 x T3
3 z9% =4 = Al (W=%¥9 + W=_4 A4 9 =4 Ax<<|xv a* "9 =, A | A/4p
B %s ) q - G . 49 9 P
ol s &
2 i ki o _ i x A X u| A X d
3 i B VR : 0af & X A 2 A X A x_uuu
Asx| TR e o 4 ..m.o\n == 1) A=A (W-¥9z + G?..x —u 9+ W =4 Cw-29 + W=4A Xp
Z e g :
(% | My (4)8 94 _ (4B (94 (48 ()Y (A6 (94 (48
(93 = .4 (93 = .4 (94 = .4 (3= .4 (95 = .4
. S btk 5
X : Lo ¢ A
(- 149=3 e =1 )9 = o Wuu q=3

A uwg x yadjpuowaids pluplujuoids jysojjuoyoz augijzol pz afiayuny ayslisaiBoy 7| ‘8| ojago}
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Veéparametrski regresijski model posebnega tipa

Regresijski model
y =2af, 6+ € (18.80)
Regresijska funkcija

y’=2;nkfk(x) (18.81)

Polinom celih potenc

Regresijska funkcija

" k 2 p
=0 s sag R as sebac ot a 18.82
4 kZ:O k o 1 2 P < ( )
Sistem normalnih enaéb
Sistem normalnih enadb pa je
N i P N ket =002 .o dp
SEL = Qy b2 e
Rl kz-—o . i= ! k=¥ 2«51 i

Vsote produkiov kafi so v fem posebnem primeru enake ) fkfi =z,xk+£ vsotam

potenc znaka x za vse enote populacije.

Pogosto so vrednosti x dane v aritmetiZnem zaporedju Xer1 =% +A4A .V tem

primeru uvedemo ‘namesto x uwsirezno tramsformacijo

Pl N-1

A W, e o e je N = liho Stevilo (18.84)
2(x'-x})
T = (M=) ¢e je N =sodo Stevilo

Za transformirani u je vsota lihih potenc ni&
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sl e oMBe i ings (18.85)

medtem ko je vsota sodih potenc

Z.2 RN P S (18.86)
odvisna samo od N in s,

Sistem normalnih enaéb razpode v dva sistema linearnih enaéb. Za polinom éetrte

stopnje sta sistema enacb npr. takale:

o n A 54
e uON "'022” 1'042u
Lyu= GIEUQ +032u4
Sy’ =a L +a, Lo* +o, I u° (18.87)
i |
Iw’ = o Lu* +a,5 o°
4
Ty =a°f_ ot +a,f o® *04Eu8

z yu=e°N+aziu2_+a4Z.u4
2
7w =GOZ u2+o2f_ u4+c4}-_ ué

Iwtea Itra, T ul4q, 3.0 (18.88)

2y =0]Zu2+a3§u4

I =ag *ra, 58

Prvi velic za parametre Qg 95, 8y in drugi pa za o ina,.

3

Nepojasnjena varianca

2 : N < “p N k
G=mll v, - 5 ) e N (18.89)
i= k=0 =1 ;
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Ce pr edpostavljamo regresi jski model 18,62

g(y):%akfk(x)"'z ; E=:NO, &) (18.90)

iniz populacije na sluéajnostni nagin izberemo n vrednosti y pri n vrednostih

%, sapo gornjih obrazcih izraéunani parametri a, le ocene pravih vrednosti

;s i
Nepristransko oceno za G¢ pa izraEunamo po obrazcu
EAYIs TeAc 2
s T n__?_'l [ is 9()’;) 7 Eak ka 9(7;)] (18.9])
1 -

m=n=p=1 je Stevilo'stopinj prostosti, ker imamo v modelu p + 1 parcmeter.

2
Korelacijsko razmerje ']y_x

2
g~ o‘i,‘ * M2 (18.92)

e 2 '
’%-x:. fe SOt 5 (18.93)

2 2
- {V/Nk"’ AN
’Y)y.x SRS 2 T Q.-Q
K Tla XN ki

Ra% ot ‘ 2
PreskuSanje znacilnosti ze. '7]&

Ce so podatki po grupch rezultati sluéajnostnih vzorcev, moremo znaéilnos |

za korelocijsko razmerje preskusiti z izrazom

% :
ke ’y)y.x Al
1_;"]2 Py (18.94)
¥ X

ki se pri istih predpostovkah kot pri analizi variance porazdeljuje v F porczde Fitvi

F

zm = k=1 in m, = n-k stopinjami prostosti. Izraéunani F torej primerjamos kri=
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ti¢nimi vrednostmi Fgy (my=k-1; my = n-k) pri razliénih stopnjah tveganja o .

Z izrazom
i
e Yk ok (18.95)
i ==
Nyax

pa s pomocjo F (mzﬁrc-ﬁ; m, = n-k) preskudamo niéelno domnevo H, @ y=ot e,
da je y linearno odvisen od x. Seveda morémo ta preskus izvesti le, e sta x in

y numeriéna, ker drugade ne moremo izradunati korelacijskega koeficienta r .
| ija ra

Spearmanov koeficient korelacije ranga

6/1d

— (18.96)
N(N“-1) :

mc
l
—
i
NI N

Pri tem je: ?S = koeficient korelacije range; J_ d: =2 R ‘Rx}2 = vsota kvadratoy
razlik med rangoma za oba znaka. ¥

Preskuianje zna&ilnosti Spearmanovega koeficienta korelacije ranga

rS\n-2

;"T-:—'rz—" =t (18.97)
S

Asociacija in kontingenca

Kontingenco
Teoreti¢na frekvenca
fk i
fi el G
ks N (18.98)
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Merila stopnje kontingence

2
2 S
X =kzg—?l:—a— (18.99)
g

2 Fra i Skl :
X=5‘(ZT"'_'N= ZF‘? -1)N=(Z—f——):i -9N (18.100)
ST kg g

kg kg
Popreéna kvadratiéna kontingenca

432 ;XZ/N T T e (18.101)
k

Pearsonov koeficient kontingence

Ci= = 18.102

| Deee 14+ g2 ( /
s Nk - 1) il k=1

max \} NENGR-TY YTk (18.103)

g el I X
pp C N&kT 2 (18.104)

Popravljeni 'X,2

2
e 2
Yoo =~ | (18.105)
Korelacijski koeficient
X
: NG-1) : (18.108)
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Presku3Sonje domnev o odvisnosti s Xz-preskusom. Po-

gosto je kontingenéna tabela rezultat vzorca iz umisljene populacije. Ce
velja nicelna uomnevc da sta znaka neodvisna, se koeficient kontingence xz po-
razdeljuje v )(_ porazdelitvi. Stevilo stopinj prostosti je lahko dologiti. Od skup-
no k.g podatkov v kontingenéni tabeli je v vsaki vrsti oziroma stolpcu ena frekven-
ca odvisna-od crugih, ker so vsote frekvenc vezane na robne vsote. Prav zato je

stevilo stopinj prostosti m = (k=1){(g-1)

Homogenost za skupino strukturnih deleZev

1 B e

= by £ qpanbin < | B

+ L8 . diend e f': %
n] n2 nk nr n

5 i . ' Seds 2 2
Za kontingenéno tabelo 2 x r izraéunamo )~ po enem izmed obrazcev

2 ™ (pk%"F_’%)z o, G
S —— ;B %=100—5; % =100-— (18.107)
5% (100 - 5%) D "
+ .2
2 ) +2
xF =t k ) (18.108)
- = n n
B T k

T % : : : 2
Ce Itejemo n, cnot kot vzorce, znacilnost odvisnosti proudujemo z X =proskusom

z m = (2-1)(r-1) =r=1 stopnjomi prostosti.

Preskufanje enakosti frekvenc
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Asociacija

Za asociacijo, za katero je kontingenéna tabela 2 x 2, ki jo moremo pisati simbo-

liéno
a b B o
(18.109)
c d P |
atc btd N
je fabela reoretiénih frekvenc
. _lotc)(atb) T (btd) (etb) 18.110
o TR TR b N ‘ (18.110)
o) BrEd)
N N

Pokazovalei asociacije, preneeni iz kontingence za 2 x 2 pa so v gernjih simbolih

2
2 _ N(ad = bc) 1 +1_+..?_,} (18.111)

2| 1
A m e hn ['E’*“b“ ity

gt o e be)?
(e+b)(ctd)(o+c) (b+d)

(18.112)

Atributivnim znokom v oZjem pomenu, fo je znokom z dvema vrednostima, pripile-

mo formalne numeriéne vrednosti: eni 0, drugi pa 1. Za tak primer moremo iz kom-

b x
\ 0 1
Y

binacijske tabele

0 a b atb
1 e d ctd
ate b+d N
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izracunati for malno korelacijski koeficient ?xy' IzkazZe se, da je izraunani

koeficient V

Vo= adiTE (18.114)
| @B(eFd)ere)(bre)
v ozki zvezi s x2 oziroma ,@2
o
V=\Sg =y s (18.115)

Razen nakazanih koeficientov asociacije pogosto izraéunavamo Yule-ov koeficient
asociacije Q

ad - be

Q=

(18.116)

Preskufanje domnev o asociaciji. Ceso podatki v kontingencni

tabeli 2 x 2 rezultat iz vzorca, znadilnost asociacije podobno kot za kon=

tingenco preskusamo z Xz-preskusom. Ker je ta preskus le pribliZen, izracunamo po

obrazcu 3
n
2 (!cci-bcl - —2—3 n

‘+J_+‘_+[_,} (18.117)
Xoop ™ BN EdIGraEra

; =(Ia-c'l-0.5)2[? b o’ d

popravljen 7L2 (Yatesov popravek). Ker je za asociacijom = (k=1)(g-1)=(2-1)(2-1)=1,

primerjamo X;;op s kritiénimi vrednostmi za posamezne stopnje fvegania pri m =1

o \o,10 0,05 0,01 0,001
e i
W L2 3,84 6,64 10,83
XM | ;

Popravek uporabljamo, &e so teoreticne frekvence relativno majhne (najmaniji manjsa

kot 5).
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Preskus z mediano

slabih dobrih
‘= v prvi polovici & - nf2-a n/2
- v drugi polovici b n/2-b - n/2
atb n-a-b n

Ce za ta primer izro&unamo 'X_z, dobimo po obrazcu 18.117

: 2
2.~ . {ke=bi=1)
X.pop '. (@b)(n - a""".nb)

(18.11g)

Neparametriéno prgskuSanje domnev za vezand vzOorgd.

Neporametriéna metoda preskulanja razlik za dva vezana vzorca se s prire™

dirvijo xz"preskusc za mediano prevede na preskus s predznaki. Da bi preskusili

domnevo H_ : Me(yz) = Me{yl) + D, izraunamo iz podatkov y, i in Yigi e 28 dva

odvisna vzorea izraze u, =y,. =Yy, ~ D. Ce velja nicelna domneva, je stevilo
i i

vrednosti u; s pozitivnimi predznaki (f ) in Stevilo enot z negativnimi predznaki

(") pribliZno enako oziroma v skladu s sluéajnostnimi odkloni. V nasprotnem prime=

+ o . - -
ru, &e niéelna domneva ne velja, pa rozlika med f inf ni odvisna samo od slua-

2
ja, ve&jo. Za ta primer odvisnosti preskusamo nigelno domnevo s XK= preskusom

Stevila pozitivnih f  in negativnih Y f  po obrazeu

o SRR T
& arn

W

Neparametriéni preskus za dva neodvisna vzorca

i ped medianc nad mediano | Skupaj
Pogoj 1 | n, - a. -
l ) = Ny
Pogoj2 | n,-a ;
R g b N3
Skupaj o
g n
2 5§ 8
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Ce zc ta primer priredimo obrazec (18.11), dobimo

g - 26, 1= 0= & (i n, =28 (-2
2 1 1 o 2 2
X T nfG- st e (18.120)
, 1 1 2 2
ki ga preskusamo s Xz(]) z eno stopinjo prostosti.
Ce je Ny =0, =n , je obrazec 18.120 e enostavne]si
o 2l -2021-1)2
Y = = (18.121)
n
Multipla regresija in korelacija
Multipla regresijska odvisnost implicitno
y = hGgexg e xor £ (18.122)
Multipla regresijska odvisnost eksplicitno
= f ; e 18.123
0 (x] ) xp) ( )
2= filw . A e
y (x50 %5 p)
Varianca zaradi posamiZnih vplivov
g AT ol
OB b (18.124)
Linearng multipla regresija
Linearni regresijski podel
y=u+ b]X] +b2X2+ ..+bpxp+e (]8-125)
Regresijska hiperravnina
y” = °o+b}x1 +b2x2+...bx (18.126)

ER
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Regresijski model v standardiziranih znakib

y-M 3= 30 =iV x =M

zy = —X s z] = ]o—‘ 1 = 22~=-—-—-—-—-—2 o" 2 i tere zp ——L—E-'“ (18.127)
S 1 2 Op

[ Craarmar o e SN SRR B - T '

TFLZ=M = 0; NZz =2 &S N[zizi—rﬁ,.#[ (18.128)

(18.129)

Normalne enacbe, parametri b in regresijska funkcija za linearno regresijo standardizi~

ranih znakov

0 =a
o

rﬂ:%*’krki [=12...p 1. =1 Eejeksi (18.139

Ce ta sistem pilemo v razviti obliki, so normalne enagbe za parametre bi naslednije:

r =b1+b2r ]+ Ao

2 p pl

yl

ry2 =b] r12+ b2+ T bprp2

(18.134)

- .

= e
P 1::.1 r.lp+ b2r2p bp

Ce definiramo vektorja r in b in matriko korelacijskih koeficientov R
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G (5 (1 ..... \
¥1 & ! 3
bE s T
rY?. b2 i) p2
e T e e ) (18.135)
r b : S |
e P Lrlp "2p )

r =Rb (18.136)

Iz tega je dalje

b =R r (18.137)
Ce temu sistemu dodamo 3e enadbo regresijske ravnine
2! ='zb (18.138)
Y

2]
pri emer je z vektor z = L?W neodvisnih spremenljivk ,ima homogen sistem enacb
|

r =D )

0 (18.139)

N...
1
N

Ay

o
I

=0 (18.140)

] ,.I Y
ke e =111-
A [
z &



2" " Z] 12 ..... : ZP
. D
ry21 2 iy S rl:>2
3 |
! i
: y (18.141)
rypJI r1P r2p ..... 1

Zy RYY+ Z]Ry.l'('z R Sl e ibiae + 2z R =) (]8-.!42)

ali z; eksplicitno

[ Ez] R 2 R
zy S e Ry 2t i = _ZP_R z (18.143)
44 vy o
Multipla linearna odvisnost od dveh neodvisnih znakov
Enaéba regresijske zveze je
At o 18.144
zy b1z.| b212 ( )
ustrezni vektorji b, r in matrike R pa
Y
'y (bﬂ hiv, i
e Foiy R ; - R= (18.145)
4 1
'y2 Lsz 12

: ST e ]
Da bi izragunali vektor koeficientov b, moramo najprej poiskati R

4



R i il ] L 12 (18.146)
T
' 7
Cr = b
jir [
el
¥ Lpreene L i 2 1
bzRi __ 1 i 'Izi l),r'l ]“'r.’2 i
s e . |=\ | (8.147)
'l-r]2 | =T 1 r2J AL
P Y B 21 Tyl Y
.
\1-1,
R e M5 i ‘
pou o ST Caie LR Pobivi (18.148)
1 ™ 2 o
i) 12
Regresijsko funkcijo moremo po 18.141 pisati tudi v obliki determinante
l Zy Z] 22
r . 1 | =0 (18.149)
fy2 o

Koeficient in koeficient determinacije multiple korelacije

Ry.]2..p
0_2
2 b y.12..p :
Ry.]2...p =g 6.2 (18.150)
b4 :
2
r arcdig R S L
S A N}:(zy zy) _L_dg =% 9o (18.151)
P Iz (18.1‘52)
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2 O -3

o R __y_2 o (18.153)
# 6% Y P |
R2 S ‘b : (18.155)
y-12..p Z k yk
k=1
(o it
s 1
2 -1 270 B ot
=1'b = = 18.1
Ry.!Z..p rEbA= TORE v IR (18.156)

Multipla odvisnost od dveh neodvisnih znakov

' (] r 1 r2 +r2 Zprvp wy
= - &
2 1 21 A I 12 84 v (18.157)
iz a J -

R Sl ep Y
y.12 yl, y2 e i
1 r'!z l ry2 1 r.|2

l : 'yl y2
2

= J I']Y ] r_£2

’ r r 1 o @

1 + =
2 5 2y Z f .__5{1' o 2r112ry.l:-2
£ e
2| T-r,
3 1 l (18.158)

Parcialna linearna korelacija

= P
= L =z e ; = 5 ="
X ;<:='| xk Tk %A2 zy k}':—“'l },kzk y.12..p (18'.]59)

e P

x.]z..p . Zx i k{] bxkzk

S (18.160)
ey.12..p zy. E—] bykzk
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Ce‘x .e

Sl2mpe 12000

- W - = 18.161
sev ] 2 R RE Tl 255 D ey.12..p Sex.u..p 69x.'[2..p ( )

r -z ‘r ‘jb,r

bt
- xy ‘k xk ky eyl L Rkl (18.16
r = s L165)
Xy k2sp ;1_R2 r'l""j\ \ﬁ'ij ,1-R2
R TR, (= PR Kel2.0p Vel ttp
I)'I’
L
Ry e xy
rxy-. ol oo r R
——— = = x5 p— (18.16¢)
My A2 ,I_J-\_.R]?;Y]_?, l?_/ i] r) \1 ,)_/r
[FB) LER
¢ ]— ] Y] (18.167)
i V] -r \H —r
r ok r
2Ry 2 a2 yl.2 (48.169)

rxy.T.‘Z \r—'r

e
12Y y1.2

Partkorelacijski koeficient

2, 5848 * Ay 12, SR G el g N e 1R e T

+ A (18.170)

N

Ta enadba ie; zapisana fcko, da je iz vsake naslednje neodvisne spremenljivke izlo-
¢en linearni vpliv predhodnih. Npr. 2, 12, (k1) je zopis standardizirane spremenljiv=
ke k, iz katere je izlocen 1,2 (k-1). Zato so vsi 2112, (k-1) med sebo]_ ortogonalni.
Iz tega sledi, da je

o k# i

1 ¢ 3 e
REZa2.00 50260 T L (18.171)

i
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Pmkorelaciisld‘koeﬁcienf yrk' 12..k-1)

I 2
y ko 12..(k=1) ~ "yk.12..(k-1) = Ry.22..(1-<—'l) foalis)

Sestavae multiple korelacije je nazerno podana s partkorelacijskimi koeficienti. Ker

ie
= 5
VB i B T (B i o g L T ) (8. 175)
je determinacijski-koeficient multiple korelacije
R2 TR R R e z i’
yd2.58r =% WY Yaa%0 p-12..(p=1)%p.12... (p-1)=
R 2
FO At ] flalen

ker so Z 19 (k=1) med seboj ortonormalni. Tako dobimo dalje, da je po 18.172 in
18.179

£ 2 2 2 2 ' B e
I + + + . = -
Ky.'lZ..p yl’.i yl’z.] yrs.]z “ +er-]2--(P'1) kz__-] Yrk.'|2..(k-]) (]8-]80)

2

S 90 e 2
o - o 3 ™ i 2
7-12..p " T g () * s o0 By -

2

+ 1= =
-ryp-12-(p—1)( Ry.Iz.(p~1)_
P

=7 2 e )

k=1 Yk-12..(k-1) y 12, (k=1) . 8- T8TY

it 2
y1.H }_zy.H] 'Ry.H (18.462)
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2 L Byt TR
ry]_H--l-——xV——1 o (18.183)
y-H

Celetna varianca, ki je v relativnem enaka 1, je ponazorjena s kvadratom s strenico
1. Ta kvacret je v skledu z odnosi med raziskovanimi pokazovalei razdeljen v usirez=

ne pravokotnike, katerih ploi&ina je v sorazmerju z njihovo velikostjo.

2
T
Y‘f.Hu
] =TT T e | 5T 0,
| 5 U=l
I - 3 >
[ | // ] I'Ry.h'
e
AT
1 -
!-5 | "2
>t f -
oy e 2
D?E'-' | Ry.H =
L' lon o200 4
o 1

2 2

A e 2
Slika 18.12 Odnosi med Ry.H' RY-H] 'yr'l.H : r)2,] :

Multipla krivuljéna regresijia in korelacija

Krivuliéna paraboliéna regresija drugeaa reda

P p
=laEh G SE R e S e (18.185)
1 <R R

7 @2) parametri
V posebnem primeru, &e je p=2, dobimo
Y= ia e b B RSREE x2+c = 2+€
1T ST i e e
Prav tako moremo razgiriti npr. fudi regresijo y =a + b\x+ cx+ €
e : e
y cr+bﬂx]+ bz\";z"‘ %1 ¥ €4 x]‘x2+c X ke

222
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Coob-Douglasova funkcija

bl b
2 O P
¥ =0 X ...xp. ' (18.189)
ali v implicitivni obliki
logy =logc = b.[!og X+ b, log Ko eert bp log xp+ e (18.190)

Z logaritemsko transformacijo vseh znakov privedemo nakazano regresijo, ki je zna-
na pod imenom Coob-Douglasova funkcija v multiplo linearno regresijo logaritmov

in jo na to naéin fudi naprej obravnavamo.

Pomen regresijskih koeficientov bk postane jasen, ¢e pois&emo parcialni diferen-

cialni kvocient po Xy iz regresijske funkcije:

) b b
1. 2 k p .
= 18.191
y X *g X, xp ( )
: b, b b -1 b
a - ] 2 k Fl
i s s S g 5
axk bk G Xy Xy een X ><P : bk x (18.192)

Iz tega spoznamo, da je
Dt St
b, = gy—&— (18.193)
:-(k/xk

parcialni proZnestni koeficient, ki pove, za koliko se relativno spremeni v popre&ju
y”, &ese X, spremeni relativno za encto, npr. en odstotek, ¢e so drugi X nespre=

menjeni.
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DEVETNAJSTO POGLAVIE
STATISTICNO PREVERJANJE KAKOVOSTI

Statisticno preverjanje procesov

Kontrolne karte. y =-s karta .Domnevi: HO: M=Mo in

Ho: g = 55 iz vzorca n meritev Yol ek Yo preskusamo prek pre=
skusnih izrazov 7

y- M &
- Smals T Sy S —--—(” LN g ;xi(m=n-u (19.3)

(<]

Ce veljata nigelni domnevi o popreéju in varianci, veljata znani verjetnostni ne=

enacbi
oo s S
= - = =1-2P =1 -&
Priy Mo “ \{_r)_‘(}'()/z MoTZP ﬁ')
2
| ¢ (19.4)
Pr(52<52 = ')w]-P—'l-
z m-

ki sluZita kot esnova za preskulanje domnev o M in 02.

X zkgrte . s Sogemereis il aiofh
zgornja kontrolna érfa ZKC: Ve e ZP_\(:-
csrednja crta o Mo

G
Vn

s-podnjowkonrro!na &rto SKC : ;s = Mo -z
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2
i 5‘2 (n=1)
zgornja kontrolna &t ZKC: s = 2 XP

» z ﬂ-.i

osrednja éria oé. s
o

Karte za Stevilo enot z dano znalilnostjo d, strukturni delez p $tevilo enot c, ki se red-

ko pojavljajo.
= ’ .»
d=: N[nP; nP(-P)] ; p% = N| P% ;M‘i@_] (19.5)
: n.

g=s 8 (A, 1) (19.6)

iz teke zakonitosti dobimo ustrezne SKC, ©OKC in ZKC po obrazcih

I [ d , p% <

:ZK(E | nP°+ ZP\!{n—PoQ—o P% + zP P%n& At ZP{S\- :

& | nP, P% ‘ A [(19.7)
éSKé nP_ -zP{Fi;;cSO P% = 2o\ ﬁ’nQi A - zpyx

Prave vrednosti P s P% in A obi&ajno zamenjemo s popreéji iz veé vzorcev pri

stabilnem procesu.

Vzoréna kontrola pri prevzemu

Verjetnost L(P) za sprejem skupine z delezem neustreznih izdelkov P
o

L= 7 (F) P . (19.19)

x=o"
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Popreéna ali pri¢akovana izhodna kakovost

Najslabsa izhodna kakovost PIKM

skupmo
sprejmemo

Skupino
spre jrmemo

PIK=E(®) =P. L ®+0.[1-L@)]=p. L)

PIK = PIKM

max

Enojni naért

Preverino
vZorec n
ixdelkov

ce g
v

(6

Dvojni nagrt

Dreverimo

vzorec ny

Skupmno
Zzovmemo

Skupmo
Spre jmemo

Sheme zo potek kontrole pri enojnem, dvojnem in veZkratmem vzorénem nodrfu.

-12]-

PIK

(19.20)
(19.21)
Veékrotni nadrt
preverime
vrorec ”J.
izdelkov




DVAJSETO POGLAVIE
STATISTIENO NACRTOVANJE POSKUSOV

Tabela 20.1 Prvine statisti¢nega naértovanja poskusov

Raziskovani J Drugi - moteci
E Dologl
! olocljivi &
S e Nedolog+
3 T
2 | vel v g bl
© i ! en nivo vec nivojev ivi
o | nivojev
(aad sluajno-
ncc;r: opredeljujoct naért ; L;'ccr;!:ozfnz sten izbor |
poskusa st odeljevani pskignihi |
j nivojev enct
= enotam
| E)!‘ c>,. &
{8 | prouéitev vpliva pri = P znaéaj sluéajnosten *
s vpliv izloden |
| = E deliivih th P IZIoCEn et Pt DR r
{3 > opredeljivih pogoiji
B : s ponavljanjem se u&inek |
s zmanjia : |
|

Cisto sluZajnostni poskus

linearni model

o : (20.2)
B, ™ o ey
Ce predpostavimo, da velja niZelna domneva He: Py =Py = .. PP, ie
TP = SRR , = 20.3
T=0; 2= TP eu=iNO &) (20.3)
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Tabela 20.2. Ancliza variance za &isto slucajnostni poskus

SEA T T e % :
| Vlr. 3 | Veath Lot Sfopmp.e Oc?na Priéakovana F
veriacije | prostosti variance vrednost
& SK m 2= E (52)
| m,
|Faktor P | Kp= e goni5E g gt g g
W | SpT B L B S velEpieg
Poskusni .K S o PG - 1) 2 Ke 2 1
pogreiek e | e P P 2 ¢ "Pm-1) | Oe
Skupaj K = Ap; n-1 (20.4)

Pri tem so 9p;s 9p kolig¢ine, znane iz enostavne analize variance in izracunane iz

osnovnih podatkov po shemi :

YPF{YPIY
< 2 A e
Con S L S ie By S Lopg - O gl

9p; =QFI-Q ; ap =QP-Q ; (20.5)

Najvelji verjeten odklon

4Gp) = ty, (me)\‘ < (20.9

Najvetji verjeten odklon za razliko med poprecjema

23

2
d( Ayp):= ty )N =

(20.7)
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Preskus razlike med popreéjema

Apriorna primerjava

;3 i )-’] ) g
e = —n )
\(r:S.__é,(]2+12;

n

Porazdelitev primerjave ch)';k pri Ho : MI 2 Mz ces

oY -

L it (m=n-P
)

hijks
V—=

2
i
{5 LS

Aposteriorna primerjava

Tukeyev preskus

Studentiziran razmik q

Znatilnost razlik med sredinama

5
[yy =¥l > g (m/p) '\Fe—:

n

Sluéajnostni bloki

Linearni model

Yap = Mt B) * (P + e

Porazdelitev poskusnega pogreika

=: N (0 24
eBR_'I\('o;)

=124~
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(20.9)

(20.10)

(20.11)
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Pomozne kolicine

—_— e

Yep | 73
yP Y
WO el R
Bfe 5 n7EPT TR PXBVB* Qp b;ypfa“m-y (20. 1+,

Tabela 20.5 Shema za analizo variance za poskus v sluéajnostnih. blokih (20.15)

A SK ks Pl L (R F
| VGr[GCI]e | o
“ 7

Bloki B K= q b e 1 = 9 2

B~ 9B : et

2 2 2 wand
i»F‘F‘i-d'or’:" Kp=qp pi="1 sp - 6-e+b SP . F_SP/se
Poskusni - vy ki - 2 :
Aratok ||y apElg dp G0 DI &

o]

3

§ ke i R 5 sP=—l_~]-ZP§ (20.16)
= B: P P

Najve&ja verjetna odklona za oceno popreéja in razliko med popre&jema

i 757 2
2 = d L 2% ;
90p) =L [ m=eNE1 5 d(a7) = feNEeN = eo)

&
T
ot

2195.




Latinski kvadrati
Latinski kvadrat

Vrstni red:
3

[T 2 o (20.20)
{

Delovec 1 P P, P:3 P4

Delavec 2 P2 P3 P4 P'I

Delavec 3 J P3 P4 P] P2

Delavec 4 | P.I P2 F‘3

Linearni Wel
Yysp = ME W+ B)+ (P)+ ey (20.19)

Pri temso: (V) in (S) sta dejavnika, katerih uinek iz sklopa sluéofnosrnih faktor=-
jev izlo¢imo, (P) je dejavnik, katerega proucujemo, eysp = :N (0, O" ) pa rezultat
sluéajnostnih vplivov, ki se porazdeljuje normalno.

Tcbela 20.8 Analize varience za poskus v latinskem kvadratu

2 SK Dol Goaitha2 E69) F
‘r|cc1[e

W ER R A e
TR e e
SRR By T hss A (P‘”{P'z},sz - | :
| Skupe] Koo gy ool B2 il wnaes o g3 -

Podobno kot pri Ze obravnavanih poskusih pomeni:

1 ¢ 2 Y 2
«IIyieps Qu=zLy L =T yo; Q=—
Gin Uot Gy =7 =Ly : s oe
(20.21)
- A Q : Q,-Q
dysp = Qysp~ X Sy =R 4 Q; qp



Faktorski poskusi
Linearni model

o 2 ' ;
Ypg; =M+ A)F @)+ AB)*+ eyp.i exp. =i N0, &) (20.24)

Shema za dvofaktorski poskus dveh dejavnikov A in Bz n ponovitvami je po stop=
njah takale:
a) esnovni podatki:

Cez Yp; Z9znemujemo i-to ponovitev poskuse pod kombinacijo faktorjev A in B

so potrebne vsote dane po znanih pravilih naslednje:

YABEI

P B SRS ==
Yap | YA
s

Ce je vsak postopek AB ponovljen n krat, & ima dejavnik A v poskusu @ vredno-

sti, dejavnik B pa b vrednosti, imemo v celotnem poskusu n = nab posameznih po=
skusov .

b) pomoZne kolicine

a ke 2 - 2
Qagi = A57 YAsi g = Qap~ Q@
e e ¥ o
Qup == WBYAs By =0, 8
B e -G, =0
A -?!;{m 4B =%
Q =_1_Z 2 q =@ ~ 0
A S5 BVB B B
& Ipive
s fab 7

Reducirane vsote kvadratov dobimo fako, da oditejemo koliino Q.
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c) analiza variance

20.9 Analiza varionce dvofokiorskega poskusa s ponovitvami

(20.25)

e s F i & R Ly EOR F

| variacije \ !

; | :

| Dejavnik A | K 2 ) D
, b A~ 9A a-1 SA 6 *nbSy [SA/%
Dejavnik B KB =gy b= sg 02-!- na Sg sﬁ/si i
| tnter- i 3 3 L2 12 2 12 o
akeije AB| KapTApaTdp | @ NE-T g 16,7 Mg [Sane
' Poskusni : 2 L

. pogresek e Ke=qABi_qAB ab(n = 1) S l 1

| Skupno K =Gpp; nab-1
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ENAINDVAIJSETO POGLAVIE
PROUCEVANJE DINAMIKE POJAVOV ~ CASOVNE VRSTE

Oklike éasovnih vrst

Kumuictivna ¢asovna vrsta K!<

i kumulative ; Y, =vrednest v fekogem rozdobiu k
~

Virsta sredin ¥

..‘
'\1' .
s v
L%

-

i

= e
Y = e (

1
T

Pri tem pomeni: Si( in Sk—i = ustrezne vrecdnosti v vrsti drseéih vsot;, Y

v csnovni vrsti; Y,
je=ri

(21.1)

(215}

(21.3)

@21.4)

K =¢len x

= ¢len osnovne vrste, ki je za r Elenov pred Yy r =gte-

vile élenov, iz koliker so reéunane vsote ; dk i Yk . =razlike ustreznih
, =~

vrecnesti za Y.
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Vrsta drsecih sredin ik

Ce imajo razmiki, na katere se nanaikjo sredine, liho tevilo osnovnih rezmikov:

r =21, izraGunavamo &asovno vrsto drse&ih sredin po cbrazecu

- L -+ = 1_ {
S R Yk-ﬁ'l-h".Yk' '”Yk—*‘i-l ld‘I) i Sk'f‘i'i"l (21.5)

Ce ga sredine veljajo za sodo Stevilo osnovnih razmikov (r = 2i), raéunamo

drseée sredine po obrazcu:

- 1 1 1
SN = 1.
TR s L AR L AP, R 5 W (21.9)
1
= 1 3 S § ¢ 21 .7)
Vo= o (2 g e D T Yed =550 {
1 St S 2™ St Dt S T e S T et et i1

Ganttov grafikon

lzragun Ganttovega odstotka

a) Poiitemo, med katera élena Pk in Pk&-] v planski kumulativi pade vrednost dejan-

ske kumulative Dr a

P<D LP "(21.9)
T

k k1.

b) Ganttov odstotek izragunamo po obrazcu: Prvo mesto Ganttovega odstotka je
k = 1. Naslednji dve mesti pa izradunamo po cbrazecu:
D - P
== 100 (21.10)
Pk_

Gy
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Enostavni pokazovalci dinamike

Raven Y. jeosnovna asovna vrsta. Ze iz sprememb v ravni sklepamo na smer

in jokost dinamike pojava.

Ce raven &asovne vrste izrazimo v primerjavi z nekim siclnim znaéilnim élenom v

Easovni vrsti, dobimo vrsto indeksov s stalno osnovo

!k/o= 100Yk/Y° (21.11)
Absolutne razlika

Dk =l Yk-] (21.12)
pokazZe v absoluinih vrednostih spremembo pojava od élena do &lena.

Temp rasti ali stopnja rasti

¥y b
1, =100kl 100 - 1.13)
: £ k-1

pokaze relativno razliko od élena do clena.

Koeficient dinamike
Kk = YI/YL:—'I (21.14)

pokaze v obliki koeficienta relativne spremembe od &lena do élena.

- Enak znaéaj ima veriZni indeks

B =100 Y (21.15)

100 . DAY, 5100(K, = 1) =T} = 100

—
~
n

(21.16)

K 100 . Kk

n
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Tabela 21.11. Vrednosti posameznih pokazovalcev dinamike pri razliénem gibanju

pojava
Pokazovalec P-" eoniy di o B
X i
e raste zasiane pada
|
S X, e 2 Mg s Toml e, =0 ey
| Indeks s stalno I >1 | =] l <
: S i ktl/o” k/o kt1/0  'k/o kfl/0 ™ k/o
Absolutna razlika Dk >0 Dk =0 D <0
‘hmmmﬁ e T =0 T <0 1
| Koeficient
} dinamike K> ! Ky =1 Kk< 1
| Verizni indeks I, > 100 Iy =100 I, <100

Osnovni modeli Easovnih vrst

1) Y=T+P+C+E+S
2N N =T (gt chaits)

3 ¥=T.CO+pre¥s) = 21.17)
4y h Mo =T PSR S

Gl il o L

Y = osnovna &asovna vrsta, T = trend, P = periodi&na,v posebnem sezonska komponenta;

C = cikliéna komponenta; E = epizodiéna komponenta; S = slugajnostna komponenta
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Trend

Funkcije trenda

1. Premica: T =a+ bx

2. Parabola druge, tretje ... stopnje: T =a+ bx + cx2+ dx3 o
3. Parabola: T=a+ b {x

4. Eksponentna funkcija: T =ab™

5. Kvadratiéna eksponentna funkcijo: T =ab™- P

6. Mcdificirana eksponentna funkeijo: T =k+ ab™ (21.18)
7. Gompertzova krivulje: T = Ka

8. Peari-Reedova logistiéna krivulja:

Too

1+ ab*
V teh funkcijoh pomeni T frend, x &as, a,b,c,d,k, Teo pa so parametri trenda.

Transformacije funkcije trenda

logT = loga+ xlogb (21.19)
ker moremo pisati

s | (21.20)

ie T7= logT; a’= loga; b= logb.

S

Modificirane eksponentne krivulje ne moremo prevesti v Zeljeno obliko, vendar mo-
remo bolj zamotani funkciji, logisti¢no in Gomperizove funkcijo, prevesti v modifi-

cireno eksponentno funkeijo.

Ce vzamemo za logistiéno funkeijo reciprok, dobime

Tt Q =
R + T . b (21.21)
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ali dalje:

T =k*+a”b"* (21.22)
Pri tem pomeni:
,— 1 - = 1 3 s = o
U e ik PR i

Ce logaritmiramo Gomperizovo funkcijo, pa dobimo:
Log T = log K + 5% loga : (21.23)

ali
Tr= k*+ a’b”* (21.24)

Pri tem pomeni: T”= loéT; k= logk; a”= loga; b= b.

Preskus o znaéilnosti trenda

s

t = :——I'r_—T_._'——'Z—': .-\hn—z; m=n-2
{ rs

pri Cemer je: n = Stevilo Elenov v Easovni vrsti ; s = Spearmanov koeficient med

casom in podatkom Y .

Transformacija tehniénega €asa t na &as z izhodis&éem v prvem &lenu

N=2rt1 ; e e —;L—:-]-
: ; (21:25)
N = Zrvas; t = 2x = (N=1)
Metode za doloZanje trenda
Metoda delnih vsot
Y =T+S (21.31)
SY =51 (21.32)
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Postopek za racunanje modificirane eksponenine funkcije trenda T =k + ob™

po metodi delnih vsot posplosimo na poljubno Stevilo ¢lenov v Easovni vrstil
Ce je skupno Erevilo &lenov v Easovni vrsti N =3r, pri fem pa jer =2i+ 1 liho Ste-
vilo, ima tehniéni as t za poscmezne &lene v Easovni vrsti vrednosti ... =3,

~2-1 0r1+2+3... Parameire k, @ in b ra€unamo v tem primeru po obrazcih

bl.....b_"} (21.35)

a

Il

™M
U
]

vt S i Gl
. =_r— <£2- b:'3__]2 )

Ce je Stevilo élenov v osnovni €asovni vrsti N =3r, pri Cemer je r = 2i sodo Stevi-
lo, ima tehniéni éas t za posamezne &lene v Easovni vrsti vrednosti ... =3, =1,

il A

Parametre trenda k,o in b za modificirano eksponentno funkeijo izradunamo v tem

2r 23' 22

: =V..__._
22 ‘21

S )-br']_b:?.'_‘__ (21.38)
3" "2 & 1)

L i R e
K—r(22 2r

Pri tem popre&ni koeficient dinamike reduciranih vrednosti (Y - k) ni b, ampak b".

primeru po obrazcih
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Metoda ng'[mgnj;'ih kvadratov

r
sM=2 a f & (21.37)
k=o
N r N
ig.;. g (V) f b)= E%ak Z] R b)) s h=0,1,..r (21.38)
= =
3 k
gl = I 9 X (21.39)
k=0
: k
g(m =;Z bkr (21.40)
el
Linearen trend
T'm b + bt (21.41)
il 2y
i A 52 (21.43)
N
2 1
]Zr =7(N21) ge je N =2i +]
(21.44)
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Tabela 21.20. Zf2 za 2£ N£ 30 .

7
(3]
w
N
t
o
~
[
0

10

Zfzi o 2 20 10 - 70 e 28 168 60 320
NEH 12 13 14 15 16 17 18 i )

¢4 tie a7z sz 910 240 1360 . 408”7 1938 . 570 268D

Mo 21 22 23 24 2o 27 28 25 30

| ;
zfz |7'70 3542 1012 4600 1300 5850 1438 7308 2030 8990

Linearen frend, transformiran na prvi &len kot izhodisée, izradunamo po obrazecih

b, (N-1)

—2--—]+b]x za N=2i+1
T =£bo-—b](N-1)]+ 2bx  za N=2

(21.45)

DoloZanje trenda z ortogonalnimi polinomi

Ortogonalni polinomi. Funkeijo trenda, ki je danas polinomem

stopnie p

B
T=5ax (21.46)

p
1= AL X W (21.47)
k=0

Ortogonalni polinom stopnje k

k
Xp) =2 bh"xh (21.48)

=0
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je cela rocionalna funkcija stopnje k, ki ima v odnosu do ortogonalnih polinomov

drugih stopenj tole lastnost

N
X GIR b)=0 ; k #g (21.49)
=) Jei i1 g

. Sal T |
ZYxk-Akak k=0,1...p) (21.50)

Iz sistema enacb 21.50 dobimo, da so parameiri frenda

._Z YXk

ool (21.51)
I

Ak

Iz lestnosti ortogonalnih polinomov sledi dalje, do je

2
N N YA
2 .
Z0-1 =Z(Y-2Akxk)2=2\r2—2—2—k-— (21.52)
(B 1 k _ e
pri Cemer je
(Z syt
KSk e~ 5e. peae (21553)
2 X,
prispevek polinoma k . variabilnosti Y.
Binomske funkcije
ZE :
T = x
k=o"k (k) (21.54)
Uk
% ~RI : @1.55)

Sploden postopek racunanja funkcije trenda stopnje p
Big 7
T B =P X)
- hz; A ‘o(h
=0
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za &asovno vrsto Y, ima tele faze:

a) Iz osnovne Casovne vrste Yx izradunamo vsote kumulativ Cp,
(h=0,1,2...p) do stopnije p.

b) Iz matrike konstant 4l Dk in vekiorja Ch izradunamo parametre trenda po

obrazcih
s 2
di b o E B
kh "~k k "k 2 k
i L dCp =E ; A =(1)"=—; s = (21.58)
(o g3 Khhne Sk k D, k Dy
P& 3 x '
B = a5 Rt (h) (21.59)
k=0 h =k
Trend, podan kot pelinom binomskih funkeij pa je
R 1 e ik (21.60)
Tx —hg:_A To (h ; ATO = Z Akdkh i
= k=h

Vsoto kvadratov odklenov stviarnih vrednosti Yx od vrednosti trenda Ti radunamo

po obrazcu
2
N-1 - N-1 DRt N-1 p
2 2 : k 2 2 o
P PR R el ol I T T iy
X=0 Xx=0 k=o "k . X=0 k=o
Varianco iz odklonov pa izradunamo po obrazcu
T & 2
PRt
x k
ali ocenimo po obrazcu
2 1 [ 2 2
BRI "ZSI s
e M=-p~1 = ¢ k_j

e gre za sluéajnostne odklone od trenda.
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Eksponentni trend

T =ab” (21.66)
Ce jo logaritmiramo, dobimo
log T = loga + x logb (21.67)
Enako lastnost ima tudi kvadratiéna eksponentna funkeija
T b E (21.68)
katero z logaritmiranjem prevedemo v obliko
= e s 2
log T = loge + x.log b+ x".log ¢ . (21.69)

: 2
3 [f(Yx) -(T )] = min (21.70)

X

Periodicne variacije

P =100(1+p ) @1.71)

P = sezonski indeks
m

Metoda vsot

Y, = A0 +p,te ) @1.72)

Pri tem je Y
2 Im

vire za élen m; e

= osnovni podatek za &len m v periodi 1; ¥ periodicéna sesta-

e rezuliat posamiénih vplivov.
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a ta pri i i o . . W T i \
Za ta primer dobimo pri znanih lastnostih sredm vrsto periodicnih indeksov po temle
postopku:
a) Da bi cdstranili posamiéne vplive, izra€unamo za vsako cbdobje periode iz
ustreznih meseénih vrednosti za vse periode prouéevanega razdobja vscte

S_n = Y'm. Zaradi lestnosti, ki jih pripisujemo posamiénim vplivom, veljc
; i
8., N E) (21.73)

Dobljene vsote so sorazmerne sezonskim indeksom p, -

b) Vsote Sm prevedemo v periodi¢ne s popravnim faktorjem

100 .
c = 'D—P (21.74)
T
m=l
v &iste periodiéne indekse. Pri tem je P 3tevilo &lenov v periodi. Po tem je pe-
riodiéni indeks '

P "= w00 T+ yi=c U5 : (21.75)

Metoda vsot s popravkom za smer razvoija

Model

Y =A.b Q0+ p)te i x =Pl+m (21.76)

Postopek:

@) Iz osnovne casovne vrste, katere éleni Y] se nanaikijo na lefo | in mesec m,
m

izreéunamo meseéne vsote S in letne vsote ;.
]

b) Stevilo let oziroma period v osnovni &asovni vrst jesodo N =2r ali liho N =2r+1,

Iz prvih r letnih vsot izraéunamo vsoto Ss, iz zadnjih r letnih vsot pa vsoto Sz.

(Ce je, N sodo Stevilo, so torej v vsoti Ss in Sz vkljugena vsa leta, ée pa je N
liho Stevilo, srednji élen ne upostevamo.
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c) Iz Ss in Sz ocenimo popravek za smer razvoja b po obrazcu
& N
&l ] s'z/sS @21.77)

ce je Stevilo let sodo (N =2r), in po obrazcu
6(N+1)
b = H/ Sz/ss _(2'1 .78)
e je stevilo let liho (N =2rt1)
d) Iz popravnega faktorja b izracunamo geometrijsko zaporedje
R S e 23 (21.79)
€) Meseéne vsote S.'n popravimo s-potencami popravnega faktorja b ‘

Ga S m=1 ’
Sm = Sm/b (21.80)

£

f) Iz popravlienih vsot Sr’n izra&unamo sezonske indekse Pm po obrazcu

Pm = 100 (1+ M kS;] (21.81)
pri Cemer je
k =1200/) S-- - (21.82)
m m
IOQS;n = log Sm - (m-1) logb (21.83)
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Metoda koeficientov dinamike

Model

- X : & -
Yx =A.b (I-r pm-i-;x)

"Vrsta koeficientov dinamike je

gt L -1
klm—kx_Yx/Yx-] ot pm+q‘)/Abx (1+pm_]+c

%

Sl e L

+
T Py S

-_ ]+p
i =,,H_].___.Zkl =b._]_+_m_
Tt 3k P

Iz vrste t  dobimo s kumuletivnim mnoZenjem izraze
m

1+P1 1+P-“
@ =1 S el 5
Lt p T%.p Le
& e i = - 2

I W T S

z =.1Tpm-1 1+pm et P

m m=-1""m T+p]2 ']-i_-pm_.lzl—i-p12

. . G 2 el g
12 1102 1+p]2 ITPH 1+p12

—1d3:

21.84)

) =

x=1

(21.85)

(21.88)

(21.87)

(1.88)

(21.89)



Zeradi lastnosti sezonske sestavine ( Z P 0) vrsto Cm popravimo s
™
K =1200/ 7 Cm in dobimo Ciste sezonske indekse po obrozcu
™ :
£ =100 (’i+pm)=K -C {21.90)

Metoda kvocientov na vrsto drseéih sredin

Model
Y, =T, (+p +e) 21.93)
Kx=Y:x/Tx=A(1 tppte) (21.94)

Yx =TX.CX(I+ pm+¢=;<) (21.95)
Kfm-:Yx/;x =A.(+p +e ) (21.96)

"Postopek dolocanja sezonskih indeksov po metodi kvocientov na vrsto drse -

&ih sredin izvedemo po gornjem v tehle stopnjch:

~
¢} Za prouéevano &asovno vrsto Yl'n izracunamo vrsto dvanajstmeseénih sredin Yl 5

¥ ~
b) lzradunamo vrsto kvocientoy K‘m =Yi m/Ylm osnovnih podatkov Yl o 2 Ustrezni=

mi vrednostmi vrste drsecih sredin.

c) v vrstah kvocientov K, za posamezne mesece izradunamo medificiranc popreé-

Im
ja. Najprej izlogimo za vsak m oba skrajna kvocienta, iz drugih pa izra&una-

mo poprecije Km.

d) Iz K_ izradunamo popravni faktor ¢ = 1200/ K.
m : % om

e) Sezonske indekse izraéunamo po cbrazcu

Pm=100. ('l+pm) =c. Km
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Sinteti¢en pokazovalec jakosti periodiénih vplivov

7 04 e #
ADp= 45 LIP - 100] = = Z ¢ -100) : 21.97)

Dinamiéna sezonska komponenta

A 3 ; i 2
1= plm—1+ Pa b Xyt pm.zxj (21.98)

m.]1

pri Cemer so p sezonski koeficienti, ki nakazujejo popreéno statiéno sestavino
m,o 4

P sezonski koeficienti, ki nakazujejo linearne spremembe v sezonski sestavini
m, E

-

in sezonski koeficienti, ki nokazujejo kvadratiéne spremembe v sezonski se-
m,2 2] P

stavini. Zaradi lostnosti sezonskih indeksov velja:

zpm.o=0; Epm.'|=0; Z-]::'1'1';.2=Q (21.99)
m

Madel casovne vrste z dinamicno sezonsko sestavino druge stopnije je torej takle

1 ) :
= . Gy + e . 3
LIS QPR Ll W L TR R (21.100)

.Dinamiéno sezonsko sestavino proucimo v tehle fazah:

=
1. lz osnovne éasovne vrste po mesecih YI - iztac¢unamo vrsto drseéih sredin YI o
2. 1zY ,minY, izradunamo vrste kvocientov Yim/YIm = Klm' -

| Im

3. Za vsak mesec poscbej izradunamo iz letne Casovne vrste Klm trend
; - e g2
e P Pand B o) (21.101)

4. Dobljene parametre P s P in P2 popravimo

= —.i_f_ o + =pn- —_],z - 5 =n‘ _]_
Prole i A2t ma’ Pl B BePn.)? Pm2 Pz~ 15="m2

3

(21.102)
5. lzrdvnane sezonske indekse dobimo, ée z dobljenimi parametri poi3Zemo vrste

sezonskih indeksov za vsak mesec posebej.
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Cikligni vplivi

Preskus o znaéilnosti cikliéne sestavine

P Mr i ;
S (21.103)
T
se porazdeljuje v standardizirani normalni porazdelitvi.Cikli¢na sestavina je znaéilna
na stopnji & =0,05, ¢e je 1,96 <1z 1< 2,58, nastopnji &t= 0,01, Ee je

2,58 ¢ lzl ¢ 3,29 in znadilna na stopnji o¢=0,001, & je 1z1< 3,29.

+ - f(M -DHM -2)
R a2t oy (s St Rl (21.104)
r e r + -
n+n -1

n+n

L : e Sl
Pri tem pomeni n = 3tevilo dvigov, n = dtevilo padcev, r = dtevilo sekvenc.

Izloéanje trenda in periodi€éne sestavine

¥=7  PoC B (21.105)
NIl =P .5 (21.10¢)
(Y/T)/P=C.5 @1.107)
G ¢ N e e (21.108)
(Y/P)/T=C.5s (21.109)
b T 21.110)
Y/N=Y/T.P=C.5§ @1.111)
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Jzlotanje iregularnih vplivov

Netehtane sredine

Ko = : @1.112)

[ehtanje z binomskimi _koeficienti

g e s A
Torbo 6 16
T 06 15 020 510) e N 3 64

S

Drseci loki: tehtanje
Purabol_c‘Z. stopnje

S NS P L e o R : 35
mPem gl Gl E7 6 Bpae2 it 2]

Parabola 4. stopnje

5. -=30 75581 75 <80M.-T5 e 98]

Standardizacija ciklov

o e
ZE= T ~ (21.114)

Prouéevanje odvisnosti v dinamiki pojavov

; Korelacija med €asovnima vrstama po izlo&itvi trenda
e LY =T =1
YZT 7 2
VIO =Tl F2eT)

21.115)
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- -E s
§ Wz Z EYka Zk

Wz o e e
2 -5 B 2 F7k
(5% 28 (F2-a5

@1.116)

Tebela 21.31. Shema za radunanje korelacijskih koeficientov z izlogenim trendom.

0 ’ cL
PRl By gy - LY ZYZ Zz
Cloa : Do E!o EZo -E:D/Dﬂ -ETOEZO /Dﬂ _E;-"/D“
< el KYZc
= Kye M oL =
KYo KZO
i o e 1B, JByy Bel ™ 5 /Dy i By By AP i/ T
; - Kyz4
= Kyy = Kyz; =Kz =
. : Y Kya Kz
t 2 X
,dzz. 5121 d:w I Dz Em EZ; :_EYZ/DZ "E‘l'a EZ,_ /Dz ‘EZ:.'/ D K
; i 2 ThsC PN T S R S Y22

d : ; 2 %
»  di da dso, D, Ey; Ez, ~Evs/Ds - EisiEz/Ds —51/Ds 3

' o= Yza
C‘f'h C‘.’z C‘{g CYrJ =K1.3 =K\1’23 =K23 Tiz—_.—
Cy, €y G2y, {Kys Kzs

Stopnje za radunanje ustreznih korelacijskih koeficientov pa so:

a) lz osnovnih &asovnih vrst izraéunamo kumulativne vsote:

b) lzraéunamo izraze:

o

EIeZ = Edhk - S5y

E., =24d o
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c) Iz osnovnih éasovnih vrst YX' » _Z)c izra€unamo vsofte:
2 2
LY T

- Tl ’ 2 - 2
d) Kot kaZe shema postopno izracunamo izraze EhY/Dh’ EhYEhZ/D!\' EKZ/Dh in
jih odstevame od predhodnih keli¢in K, da dobimo K stopnje h.

Korelacija z odlogom

Avtokorelacija

17k

Von Neumannov preskus

n= = (21.118)

Durbin-Watsonov preskus

21.119)

ker je po definiciji popre¢je iz ostankov enako ni&. Vzoréni izraz d je v ozki zve-
zi s korelacijskim koeficientom aviokorelacije ry in velja priblizna zveza - :
d=2(1 - ry). Za preskus znacilnesti Dutbin-Watsonovega izraza d je vsebinsko
pomembna enosiranska preskudnja, ali je d znadilno manjdi od 2, kar pomeni, da

je koeficient avtokorelacije r znaéilno pozitiven.

V nomogramu v sliki 21.31 so dane spodnije kriticne vrednosti d pri 0i=P=,05.m"
pomeni Stevilo neodvisnih spremenljivk, ki smo jih vklju&ili v Eosovno regresijo

zay”.
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2081817 55

7]

70

0350 6050 40 35 30

=.05

za Durbin-Watsonov preskus za o =P

s

Slika 21.31 Kritiéne meje d
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Tabela A

NORMALNA PORAZDELITEV

Ploiéine H(z)

O 0 1 2 3 4 5 6 7 i
0:0 -0600 -0040 -00S0 -0120 -0160  -0199 -0239 -0279 -0319 -0359
01  -0398 -0438 0478 -0517 0557  -0596 -0636 -0G75 -0714 -0754
02 0793 0832 -0S71 0930 0948 0987 +1026 -1064 1103 -114!
03 1179 1217 -1255 1203 -1331, 1368 “1406 1443 14807 -1517
0-4 1554 -I591 1628 1664 -1700 1736 -1772 <1808 ‘1844 -1879
0-5 1915 -1950 -1985 -20i9 -2054 2088 -2123 -2157 2190 -2224
0-6 -225§ 2291 2324 -2357 2389 2422 2454 2486 2513 -2549
07  -2580 2612 2642 2673 2704 2734 2764 2794 2823 2852
08 2881 2910 -2939 -2967 -2696  -3023 -3051 -3078 -3106 3133
0-9 3159 -3i86 3212 3238 -3264  -3289 3315 3340 -3365 -3389
10 -3413 3338 3461 3485 -3508  -3531 3554 -3577 -3599 -3621
i1 -3643 <3665 -3636 3708 -3729  -3749 -3770 -3790 -3810 -3830
1.2 3849 3869 -3888 -3907 3925  -3044 3962 3980 -3997 -4015
1.3 +4032 -4049 -4066 -4082 -4099  -4115 4131 -4147 -4162 4177
14  -4192 -4207 -4222 -4236 4251  -4265 4279 -4292 -4306 -4319
15 4332 -4345 4357 -4370 4382 4394 4406 4418 4429 -4441
16 4452 4463 4474 4484 4405 4505 4515 4525 <4535 4545
117 4554 4564 4573 4582 4391 4599 4608 -4616 4625 4633
18 4631 4640 <4656 -4G64 4671 4678 408G 4693 4699 4706
19 4713 4719 4726 -4732 4738 4734 4750 4756 4761 4767
20 4772 4778 4783 4788 4793  -4798 -4803 -4808 4812 4817
21 4821 4826 -4830 -4834 -4838 4842 -4846 4850 -4854 4857
22 4861 4864 4368 -4871 -4875  -4878 -4S81 4884 4887 -4890
23 4893 4896 -4808 -4001 4904 4906 -4909 4911 4913 4916
24 4018 4020 4922 4925 4927 4929 4931 4932 4934 -4936
25 4938 4040 :4941 4943 4945 4946 4048 4049 4951 4952
2.6 4953 4035 -4956 4957 4959 4960 4961 4962 -4963 4964
29 4005 4966 4067 4068 4969 4970 4971 4972 4073 4974
28 4974 4975 4976 4977 4977  +4978 :4079 4979 -4980 -498i
29 4981 4982 4982 4983 4984 4984 4985 4985 4956 4986
30 4987 4987 -49S7 4988 4988  -4089 4989 4989 -4990 -4990
31 4990 -4991 4001 4991 4992 4992 4992 4992 -4993 -4993
32 4993 4993 4994 4994 -4994 4994 4994 -4005 -4995 4995
33 4905 4095 -4005 4996 4996 4996 -4996 4996 -4996 -4997
34 4957 4997 -4997 -4997 4997  -4997 -4997 -4997 -4997 -4998
3-5 4993 4998 4908 4908 -4908  -4993 -4998 -4998 4998 4998
36 4008 -4008 4999 4999 4990 4939 4999 4099 4990 4999
37 4900 4099 4999 -4999 -4009 <4999 -4999 4999 -4999" 4999
3-8 4999 4909 4999 4999 4099  -4099 -4099 -4959 -4999 4999
39 -5000 -5000 --5000 -5000 -5000  -5000 -5000 5000 -5000 -5C00

S

Opomba: cbrazlozitev glej 13.6 - 13.9
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Tabela B NORMALNA PORAZDELITEV

Ordimte..?!v‘
‘

o z
= 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
00 -3959 -3939 -3989 -3983 -3986 -3984 -3982 -3980 -3977
017 -3970 -3965 -3961 -3956 -3951 -3945 -3939 -3932 -3925
02 3910 -3902 -3894 -3885 -3876 3867 -3857 -3847 -3836
03 -3814 -3802 -3790 -3778 -3765 3752 -3739 3725 -3712
04 3683 -3668 -3653 -3637 -3621 -3605 -3589 --3572 -3555
0-5 =352t -3503 -3485 3467 -3348 3420 <3410 -339]1 -3372 [-3352
0-6 338273312 43202 3271 - -325] +3230 3209 -3187 -3i66 -3i44
07 -3123 -3101 -3079 -3056 -3034 3011 <2989 <2966 2943 -2920
08 -2897 -2874 -2850 2827 -2803 -2780 -2756 -2732 -2709 -2685
G-9 2661 <2637 <2613 2589 -2565 <2541 2516 -2492 -2468 2444
1-0 <2420 2396 2371 2347 -2323 2799 2275 “-225] <2227 2303
1-1 -217945-2155 <2131 2107 -2083 2059 2036 -2012° -1989 +1965
12 -1942 -1919 <1895 1872 1849 «1826 -180¢ -1781 -1758 -1736
1-3 1714 -1691 -1669 -1647 1626 «1604 -1582 -1561 -1539 -1518
1-4 21497 1476 +1456 1435 1415 +1394 -1374 -1354 -1334 -1315
1-5 1295 1276 -1257 -1238 -1219 . -1200 1182 1163 -1145 -1127
16 -1109  -1092 -1074 -1057 -1040 <1023 <1006 -0989 -0973 -0957
1-7 0940 -0925 -0909 -0393 0878 ‘0863 -0848 -0833 -0S18 -0804
-8 0780 -0775 -0761 -0748 -073% 0721 -0707 -0694 -0581 -0669
19 -0656 -06+4 -063Z -0620 -0608 ‘0596 -0584 -0573 -0562 -0351
20 G540 -0529 -0519 -0508 -0498 0488 0478 0468 -0459 -0449
2l 0430 -0431 0422 <0513 0404 «0396 -+0387 -0379 -0371 -0363
22 <0355 -0347 -0339 -0332 -0325 <0317 -0310 -0303 -0297 -0290
2.3 283 <0277 -0270 -0264 -0258 02527 =024 ~0241 <0235 022D
24 A2 I 0218 -0 E-0208 D95 0194 018D 0184 0150
25 UL SO 2 T T I O A P £ 7 B 1 e 4 VY SO 11 S 1 B Y A L B
2:6 0136 #0133 0129 780126 50122 ULy -0il6 0113 -ul1o -olu?
27 -Glos 0101 -Q0YY -00Y6 -0093 G091 -0038 0086 0084 -CUsl
28 79 -G077 -0C75 -0G73 <0071 <0069 <0067 -C0G5 -0063 -0061
2:9 00C0 <0058 -0056 -0055 -0053 0051 -0050 -0048 -C047 -0046
30 {044 0043 -0042 -C0s0 -CO39 -G038 -0037 -0036 -C035 -0034
2l -0033 -0032 G031 -C030 -CO29 0028 +0027 -0026 -0025 0025
3-2 -0024 -0023 -0022 <0022 -0021 -0020 -C020 0019 -COIS -COIS
3 -0017 +CO17 -0016 -C0i6 -00L3 0015 -COi4 0013 -0013 -COI3
34 -0012 -C012 -CDi2 -0OIT -COlLi -¢0iI0 -0010 0010 -COCH 0G0
35 -000Y -0008 -0008 © -GCOR  -0008 -0007 -0007 -0007 -0007 -0006
36 -0006 -0006 -000§ -0005 -0005 <0005 -0005 -0005 <0005 -0CC4
37 -0004 0004 -0G04 -0004  -0004 <0004 -C003 03 0003 <G00
38 <003 -G003 -0003 -0003  -0003 -0002 0002 0002 -0002 -0002
39 0002 0002 -0002 -0002 -0002 -0002 -0002 -0002 -0001 <0001

Opomba: obrazlozitev glej od 13.6. - 13.9.
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Tabela C +PORAZDELITEV i j
Kritiéne vrednosti fP : 2

&t
o=P :
df* ] dbe ST T AT Sdesi | SEE
o 2l
o=2P

20 .10 05 02 01 001
1 | 3.078 | 6814 | 12.706 | 31.821 | 63.657 | 626.619
2 | 1.886 | 2.020 4.303 6.965 9.925 | 31.508
3 | 1.638 | 2.353 3.182 4.541 5.841 12.941
1 4inss Sl s 2.776 3.747 4.604 8.610
5 | 1.476 | 2.016 2.571 3.365 | 4.032 6.859
8 | 1.440 | 1.943 2.447 3.143 3.707 5.959
7 | 1415 | 1.805 2.365 2.998 3.490 5.405
8 | 1397 | 1.800 2.306 2.896 3.355 5.041
o' [ Miasaility imag 2.202 2.821 3.250 4.781
10 | 1372 | 1.812 2.228 2.764 3.169 4.587
1 | 1.363 | 1.796 2.201 2.718 3.106 4.437
12 | 1.356 | 1.782 2.179 2.681 3.055 4.318
13 | 1380 | 1.7m 2.160 2.650 3.012 4.221
14 1.346 1.761 2.145 2.624 2.977 4.140
TR T 2.131 2.602 2.947 4.073
16 | 1337 | 1.746 2.120 2.583 2.921 4.015
17§ d.es a0 2.110 2.567 2,898 3.065
18 “|= 17380 | dirad 2.101 2.552 2.878 3.022
T e T 2.093 2.539 2.861 3.883
20 | 1.326 | 1.725 2.086 2.628 2.845 3.850
21 | a1 2.080 2.518 2.831 3.819
93|} un.zale s 11T 2.074 2.508 2.819 3.792
23 | 1.310 -| 1.714 2.060 2.500 2.807 3.767
24 | 1818 | 1711 2.064 2.492 2.797 3.745
25 | 1.316 | 1.708 2.060 2.485 2.787 3.725
T s T A 2.056 2.479 2.779 3.707
27 | 1.314 | 1.703 2.052 2.473 2.771 3.690
2 | 1313 | 1700 2.048 2.467 2.763 3.674
2 | 1311 | 1.699 2.045 2.462 2.756 3.659
30 | 1.310 | 1.697 2.042 2.457 2.750 3.646
40 | 1.303 | 1.684 2.021 2.423 2.704 8.551
60 | 1.206 | 1.671 2.000 2.390 2.660 3.460
120 | 1.289 | 1.658 1.980 2.358 2.617 3.373
® 1.282 | 1.645 1.960 2.326 2.576 3.201

Opomba: obrazlozZitev glej.15.3.°
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TABELA €
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Kritiéne vrednesti Xp
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2.40

¥

186 1 97542 1..9
FERRE 28838 23R8
ot v o ~ ot ~ ot o

['=) [=X-XK-] w o RO =0
88388 =2838% REZH

12

RRQ%% ZESS2 8888
[ B - - [ B o - o

.85 2.69| 2.50; 2.30

.95 2.79| 2.61
2.64] 2.48) 2.20) 2.07

2.77 2.60] 2.42| 2.21
2.70| 2.53| 2.35 2.13

2
2

@0 O W [E=3-3 =10
@@333 332%2 = o

e NN Moo

‘05

EB R =0 o9 0 o n I~
CRB33% SRIQ sS85

NENNN NN aaas

19.30

p=.05

19.25
9.12
6.39
5.19

9.28
6.59
5.41

19.16

o0 T NO (=0 = Mo
88388 BBZR3B IB&S
?2222 M a aaaa
=+ — o ~ 03 1 b~

SBFEE SERERZ SRS
[ B B e s aa (SRR ]
Il e B = 0 @ WMol W 0O
MmO A Lo B B B o I e

F-PORAZDELITEV

a) Kritiéne vrednosti FP

19.00
9.556
6.94

199.5 |215.7 |224.6 (230.2
5.79

= o« o« ©m .lﬂ
@R ™ MM M 3332

7.71
6.61

10.13

TABELA D

21
22
23
24
26
26
27
28
29
30
40
60
120
0

<157~

Opomba: cbrazlozitev glej 15.4




6366

83855
© w0

24

1783
RS8ER
I~

6106 | 6234
9.80 9.47| 98.02

12

Qb ks
I~ < O I~

PR v

S%8%

@ 00K

5859 | 5981

[ N o=~ ]
o 09 00 (D

0 I~ © 1513

28.24 |27.91|27.49(27.0526.060|26.12
15.52 |15.21 (14.80|14.37 [13.03 | 13.46

10.97 |10.67 [10.27

5704

£ES323

@I~ D DB

p= .01

15.08
11.39

5625

w =3
Gi-t>0oWw

00.17 | 99.25 | 99.30 |99.33 |99.36 | 99.42 | 99.46 |99.50

20.46 | 28.71

5403
12.00

oS
£E93813
(=0 -~ -

b) Kriticéne vrednosti P="01

4999

13.27

o 0D
=3 P 0O W

S G W®
=

4052
16.26

SA883

BN =00
Ll e =]

3| 34.12 | 30.81
41 21.20 | 18.00 | 16.69

2| 98.49 | 99.01

1
b

TABELAD F-PORAZDELITEV

L= - ]
—

3.17| 2.80| 2.36
3.45| 3.12| 2.75| 2.31
3.07| 2.70 2.20
2.58| 2.13

2.55] 2.10

2.52| 2.06

2.49( 2.03

2.47| 2.01

3.41
3.32| 2.99| 2.62| 2.17

3.36| 3.03| 2.66| 2.21

3.51
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TABELA D F-PORAZDELITEV

¢) Kritiéne vrednosti FP='00]

p = 001
\Q 1 2 3 4 5 6 g 12 | 24 ™
Ma N,
1 | 405284 | 500000 | 540379 | 562500 | 576405 |585937(598144/610667(623497/636619
21998.5 |099.0 |909.2 [999.2 999 3 [999.3 999.4 (999.4 |999.5 [999.5
31167.5 |148.5 |141.1 [137.1 |134.6 [132.8 [130.6 |128.3 |125.9 (123.5
4| 74.14| 61.25| 56.18| 53.44| 51.71| 50.53| 49.00| 47.41| 45.77| 44.05
5| 47.04| 36.61| 33.20| 31.09| 29.75| 28.84) 27.64| 26.42| 25.14| 23.78
6| 35.51| 27.00| 23.70| 21.90| 20.81| 20.03| 19.03| 17.99| 16.89| 15.76
7| 20.22| 21.60| 18.77| 17.19| 16.21| 15.52| 14.63| 13.71| 12.73| 11.69
8| 25.42| 18.40| 15.83 | 14.39| 13.49 | 12.86| 12.04 11.19| 10.30| .34
9| 22.86| 16.30| 13.00| 12.56| 11.71| 11.13| 10.37| 9.57| 8.72] 7.81
10| 21.04| 14.01| 12.55| 11.28| 10.48! 9.92| 9.20 8.45 7.64 6.76
11| 19.69| 13.81| 11.56| 10.35| 9.58| 9.05| 8.35| 7.63| 6.85| 6.00
12| 18.64| 12.07| 10.80| 9.63| 8.80| 8.38) 7.71] 7.00| 6.25 5.42
13| 17.81| 12.3:| 10.21| 9.07| 8.35| 7.86| 7.21) 6.52| 5.78 4.97
14| 17.14| 11.78| 973| 8.62| 7.02| 7.43| 6.80| 6.13 5.41| 4.60
15| 16.59| 11.34| 9.34| 8.25| 7.57| 7.00( 6.47] 5.81] 5.10] 4.31
16{ 16.12| 10.97| 9.00| 7.04| 7.27| 6.81 6.19| 5.55| 4.85| 4.06
17 | 15.72| 10.66 8.73 7.68 7.02| 6.6 5.96| 5.32] 4.63| -3.85
18| 15.38| 10.39| 8.49| 7.46| 6.81| 6.35| 5.76| 5.13] 4.45) 3.67
19| 15.08| 10.16| 8.28] 7.26| 6.61| 6.18] 5.50| 4.97| 4.20| 3.52
20| 14.82| 9.95| 8.10| 7.10| 6.46| 6.02| 5.44| 4.82) 4.15 3.38
21| 14.59| 9.77| 7.04| 6.95| 6.32| 5.88 5.31| 4.70] 4.03| 3.26
22| 14.38| 9.61| 7.80| 6.81| 6.19| 5.76] 5.19] 4.58] 3.92| 3.15
23| 14.19| 9.47| 7.67| 6.69| 6.08| 5.65 5.09| 4.48| 3.82| 3.05
24| 14.03| 9.34| 7.55| 6.59| 5 98| 5.55 4.99] 4.30| 3.74| 2.67
25| 13.88| 9.22| 7.45| 6.49| 5.88| b5.46| 4.01] 4.31 3.66| 2.80
26| 13.74| 9.12| 7.36| 6.41| 5.80| b6.38] 4.83| 4.24| 3.59 2.82
27| 13.61] ¢.02| 7.27| 6.33| 5.73| b5.31] 4.76| 4.17| 3.52| 2.75
28| 13.50| 8.03| 7.19| 6.25| 5.66| 5.24) 4.60| 4.11 3.46| 2.70
20| 13.30| 8.85| 7.12| 6.19| 5.59| 5.18] 4.64| 4.05| 3.41 2.64
30| 13.29| 8.77| 7.05| 6.12| &5.53{ 5.12| 4.58 4.00 3.36| 2.50
40| 12.61| 8.25| 6.60| 5.70| 5.13| 4.73| 4.21] 3.64| 3.01 2.23
60| 11.97| 7.78| 6.17| 5.31| 4.76| 4.37| 3.87 3.31 2.89| 1.90
120 11.38| 7.31| b5.70| 4.95| 4.42| 4.04] 3.55| 3.020 2.40| 1.56
w | 10.83| 6.91| 5.42| 4.62| 4.10| 3.74] 3.27| 2.74|. 2.13| 1.00

Opomba: ebrazloZitev glej 15.4
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TABELA E STUDENTIZIRAN RAZMIK q =y =g )/
max  ‘min” "y
Kritig ednosti
riticne vr A =op :
§ R
ol =2P =01 1
Kk 2 3 4 5 6 7 8 9 10
m
1 %0 135 164 186 202 216 227 237 246
P AL T o e T e (T
3 826, i s ~12200 - 138 Wi e R - e
4 SBL L BRI G 97,0 9086 106 5 oa0d 115, < are W iiga
5 SAOSCE G9TE VIR0E Nigad Mgl 6% U GET. ooi.. 307
6 ol 2 N TR P R 1 T ¥ T 7t 1+ e
7 493 . 592, ESA | TOL gyl Oe8 N igiag g e 1N gy
8 474" 1563 620 663 696 T Cqum | 74k 187
9 460, IS43 W 3961 L Ba8), o 666 4 G0 f BNARNET0 D YTaS
10 A48 L0 S2a ST e VR T aer WmT T 05 faa
11 300 Bie, e FolEy S8 Teap ¥ Yt Tgpq igoy
12 S S04 o350 L NAE b B0y 1630 50 TEST V0. 66 ¥ Tegi
Bl 436 L oihSe S5 (D57 0 88 0 1 me it p (85T {8 56K
i4 o - ST ST R T g e T
15 417, a8y 335 5836 o Ae0l 28 &0 8 Ee g i
16 AL 1498, LS8 A4S o ST oh 592080 .08 GBED T9 (g8e
17 410°° AT4 DSI8 543 D R66 . 5 58S o 6010 10 1S ok ERT
18 AU 708 Ea0d. BRSHe TR enl e Tl kel UG e 1690
19 H850h K675 K505 NN 43R Saci BN §aq0 WA aggl B8 ol SN Ot
20 4R cdee’ LS00 s00 ) s8] 569 584 597 609
24 V396 454 491 R e Iy 5.92
30 i TR i TE b  T C R
40 3420 E37s Ua0 ASa e )| T8 gy BT 3R R eh S
60 396 . A3, 460 AR o499 M3 pr 525008 836 b osis
120 Ll e TR R T S12haris 5.30
= 364 412 440 460 476 488 499 508 516
%=2P = 05
INK 3 3 4 5 6l i T 8 9 10
m
PR R | R R - e Tt X
i 108 2008 32, O L 0 o B g Rt L ol e
2 609 83 93 | 10; ;
3 450 © 501 4682 o RS0 . 801 GRAX. o B85 - 9ilE 9.;2
3 393 S04 5.76 6.29 6.71 7.05 .35 7.60 7.83
5 363 6D W92 P56 1, 603 633 :.fg 2‘§‘3 gt
6 346 ' 434 45 531 L3 5.2? el
7 334 416 . 468 506 536 .S i e 1
8 336 a0y s | dEd - 54y 540 - TS S
9 3901 - 395 P4 Sdas T S Fsaet 34 g :
TR S T - S
1 3 3e 4 : 82 : o V55 ;
12 £ T 1 i - N’ | i i (e ) T 5:40
13 306 373 415 445 469 488 505 sy sn
n 30% © 330 ATl 44l LG8 WLEVE 1499 .0 503 g dedls
94 S0 . 530
15 3.01 3.67 4.08 4.37 4.60 4.78 4.
16 ot as A R e S
17 298 363 402 : .52 ; ; : -
18 297 3.61 4.00 4.28 4.49 4.67 482 :.gf ;g:
19 356 0389 | L3845 AT 485 AT .92 :
77 4.90 5.01
20 255 CasE | 196 AT 445 46z 4 |
24 292 3.53 3.90 4.17 4.37 4.54 :g :g; :-‘;;
30 289 349 334 410 40 446 e
40 66 e AY o h T ST e ; i
416 431 483 455 465
2 R o S /- i R i il v 436
- 2.77 331 3.63 3.86 4.03 417 4.29 4.39



TABELA F

PRESKUS Z MEDIANO

., 8w - +
Kritiéne vrednosti za ng

B ‘10 05 ‘025 ‘01 005 P 05 025 |01 005

2P 20 ‘10 ‘05 ‘02 01 2P| 20 ‘10 ‘05 02 ‘0l
6 0 0 0 - - 41 15 14 13 12 11
7 1 0 0 0 = 42 16 15 14 13 12
8 1 1 0 0 0 43 16 15 14 13 12
9 2 1 1 0 0 44 17 16 15 13 13
10 ) 1 1 0 0 45 17 16 15 14 13
ih 2 2 1 1 0 46 18 16 15 14 13
12 3 2 2 1 1 47 18 17 16 15 14
13 3 3 2 1 1 48 19 17 16 15 14
14 4 3 2 2 1 4 |19 18 7. B o s
15 4 3 3 2 2 50 19 18 17 16 15
16 4 4 3 2 2 52 20 19 18 17 16
17 5 4 4 3 2 54 21 20 19 18 17
18 5 5 4 3 3 56 22 21 20 18 17
19 6 5 4 4 3 58 23 27 21 19 18
20 6 5 5 4 3 60 24 23 2] 20 19
21 7 6 5 4 - 62 25 24 22 21 20
22 i 6 5 5] 4 64 26 24 23 22 21
23 7 7 6 5 4 66 2. 25 24 23 22
24 8 7 6 5 5 68 28 26 25 23 22
25 Pl 7 7 6 5 70 29 27 26 24 23
i 8 7 6 6 72 30 28 27 25 24
27 S R 8 7 7 6 74 30 29 28 26 25
28 10 g 8 7 76 31 30 28 27 26
29 10 0 8 7 7 78 32 31 29 28 27
30 10 10 ) 8 7 80 33 32 30 29 28
31 11 10 9 8 7 82 34 33 31 30 28
32 11 10 9 8 8 84 35 33 32 30 29
33 i) 11 10 9 8 86 36 34 33 31 30
34 12 1 10 9 8 88 37 35 34 32 31
35 13 12 1 10 5 20 38 36 35 33 32
36 13 12 11 10 9 92 35 37 36 34 33
87 14 13 12 10 10 94 40 38 37 35 34
38 14 13 12 11 10 96 41 39 37 36 34
39 15 13 112 11 1 98 42 40 38 37 35
40 15 14 13 12 11 100 43 41 39 37 36
Opomba:

obrazioZitev glej.16.41 in 16.42
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TABELA G PRESKUS S PREDZNACENIMI RANGI - WILCOXONOV PRESKUS

Spodnja T, in zgornja Tz kriti€na vrednost za vzorce z

n =6(1) 20 enotami

's

L’azél}g
=

%

0

Opomba: obrazlozitev glej 16.44 in 16.45

P 10 "05 "025 ‘01 " 005 |

n 2p "20 10 "05 ‘02 v pakes
Ts Tz Ts Tz Ts Tz T5 TZ Ts Tz i

6 g g B3 ie%| 8 21 - ;
7 24 1@ 25 | 2 26 | 0 28
B 28 | 3 31 | 3 33 [ 35 -
9 ‘10 35 | 8 GSErS 40 | 3 gz o 44
10 14 41 |10 45 | 8 & 15 L 52 |
1 W Caxilier o sislwet tm By ks 1B [ 4]
12 s 61 |13 65 110 68 | 7 7|
13 96 a8 b 21 e SR el e B SRS
14 a1 g rles g0 |21 84 |16 8 | 13 92" |
15 36 84 |30 9 |25 g5 {d9 Ao1 | 16 104 1
16 42 94 |35 101 | 30 106 |23 13 | 20 16 |
17 48 105 tlan Aty Mah- Vigs dag g | o3 v 129
18 55 W i 14 Slap s 1B g8 4% | m | 143 {
19 @ 128 |54 136 (46 144 |38 152 |33 157 |
20 60 M j60 150w 52 ¢ 158 148 A&z | 3 1727



TABELA H

PRESKUS Z VSOTO RANGOV - MAN-WITHNEYEV PRESKUS

Spodnija Ts’ in zgornja Tz‘ kritiéna vrednost za vsote rangov T~

Opomba: obrazloZitev glej: 16.46 in 16.47

~163~

B n, 3 4 5 6 7 8 9 10
nl P PR T B A R e ] e e e R
1 |10 1 ¥Rl . 1

"05 g i
"ol L S
001 oy el R

E “Voiid § .8 S i S g it ” [ Sl O T G Tk (PR

308 = BE 13 e SN ei SN gl s B L oo

‘01 _ S = = - 2 B A - e e =
001 VR ISR e T . e i IR SN SHASE W
8 1210, 47 - 9d 17 ey b Saan b St IRt ok Al L ss 4 tas hs - ap
a=[Re-tng’ | g TR ViR Won dSe e gt 0 (8 o b jolate (90 42
01 P - TR s e b el 8 R T
001 = - e 08 | R SR TR S i | IR
4 |10 13- 28414 28 135 29 ' w6 mliF sl wmin 40
‘05 W Cosiho 28 113 81 Pt adas Tat| T g8y a3
‘ol - 10 300 T 33 31T 37 11e ~40: 1 13 43 |13 47
*001 - e, (i iyt L S D 1 T
5 |10 20 .25 1327 38| 280 uplose 45 | o7 4 lm . ®
“05 19 36920 40 [ 21 44|23 47 | 24 51 )25 55
"0l w3 e MATE 4396 18 471 197 1516 | 20 55|21 59
*001 = g alom e om et 48, spliE 82 | {8 w018 o a4
g 11 30 48 |32 52|34 56|36 e0]38 &
“05 28" 50 ‘20 55|31 59 ]| a3 &35 &7
‘0l 24 54 |25 59|27 63 |28 68|29 73
001 25 A" &l el mia 78
8 9 10 n2 9 10
At L e e e I :
ENAArmEaEvEvacs e Es
7. 1 va Taries | e a8l ase 73 49 77 (o0 a0 (78 o Lo Yor
05 | 89 A A 1 714370 7eM a5% 5 ‘05 |66 10569 1M1
‘01 ML SE S Te e B B & ‘01 |59 112| 6 119
‘001 |29 761 30 "s2l31 €8 {38 %8 ‘00152 119 | 54 126
g8 |10 55 81|57 87 |60 92 ||10]"10 87 123
*05 51 85|54 90 |5 96 "05 82 128
"0l 45 91|48 96 |50 102 0l 74 136
* 001 40 96|41 103 |42 110 *001 66 144
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TABELA | PRESKUS S SEKVENCAMI

Spodnja T in zgornja n; kriti€éna vrednost za Stevilo sekvenc r

za X =P="05 in Xx=2P=0.10

3
Do (Bl sl B — P D18 WS 14 1516 1798 19220
9 9

2 2 jlosto 11 N
2. .2 3 3 dla 12802 13818 18718
228 5 RWMa 19 140 W 41515 15
53 Wizl A 14 301518 16 1601418 v 1P A
o8 W AR e B 1N e 18 V177 18 118 08 18 18508
rs Bt a5l 8 16 17 17 18 18 18 19 19 19 20 20
2 3% 4 655" B 7117 18 19 19 19 20 20 20 21 21
2 [20e3 &, Ay 5,06 #6 BT o7 (19:19.20 20 21 21 21 (22 522
il B AP R i S e B 2021 21 22 22 23 28
209 g Tis R g T8 R 9 91192 92743 23075 24
2 (8.3 47 50 Giat ol TaaB OB 997001227 23729 25
1804 47 5 B E 8T8 Y 9-10718 FTEs 24 25 25 ®5
2R AT S 7 T B T T T 25 oslee—0d
2 A4 Bei%s boe7 (B Bge® % Y0 10 1111 1232196 26227
&8 et oy BRI B TR T T W1 12 13981972
2 .34 5 6.6 7 8 5 99090 11 12 12 13 1313 14]28 |
T 5 647 el o IO 927180 14 15 16 12718119 .20
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7
8
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14
15
16
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1 1+
TABELA J FISHERJEVA TRANSFORMACIJA  Z = = In .

-1

a) Z=2Z()

i 000 001 002 003 004 005 006 007 008 0.09

=

| 0.000 0010 0020 0030 0040 0.050 0.060 0070 0.080 0.090
VTR 111N e IS ¢ | s (S5, | SRRy (RSN, A
204 203 ga Joad Couay C9sigRe. 577 SRURRt =d00
20 MDA BaAay Casay  des  mF7. AssaAng adio
428 436 AAISRGE0; T2 M85 RM9T . LSTOMN (5037 4636
549 563 576 590 604 618 633 648 662 678
£93 09 25 74 S8 715 193 811 829 B4y
867 887 908 929 950 973 996 1.020 1.045 1.071
1,099 1127 1157 1.188 1221 1.256 1.293 1333 .1.376 1422

- SRR SR

r 0.000 0.00F 0.002 0.003 0.004 0005 0006 0.007 0.008 0.009

90 1.472 1,478 1483 1488 1.494 1.499 1.505 1.510 1.516 1.522
91 1.528 1,533 1,539 1.545 1,551 1.557 1.564 1.570 1.526 1.583
92 1.589  1.596 1.602 1.609 1.616 1.623 1.630 1.637 1.644 -1.651
93 1,658 1666 1.673 1.681 1.689 1.697 1.705 1.713 1.721 1.730

94 1.738 1,747 1756 1.764 1.774 1.783 1.792 1.802 1.812 1.322
95 1.832 1842 1.853 1.863 1.874 1.886 1.897 1909 1.921 1.933
96 1946 1959 1972 198 2.000 2.014 2029 2044 2060 2.076
97 2,092 2,109 2127 2146 2,165 2185 2205 2227 2249 2273
98 2298 2323 2351 2380 2410 2443 2477 2515 2555 2.599
99 2,646 2700 2.759 2826 2903 2994 3.106 3.250 3453 3.800

b) r=r(Z)

000 001 002 003 004 005 006 007 008 009
00 | 0000 0010 0020 0030 0040 0050 0.060 0070 0080 0.090
a0 oo™ me® ies 29 38 a9 a5 .68 g7 %7
2 | e Zor 216 2% 236 D45 3% Dg o1 on
ST i T e S R Sl = T
4 | 380 389 397 405 414 422 430 438 446 454
s | 42 4w 418 485 493 00 508 Si5 523 530
@o| s sas 551 S50 365 B S18 o ses 592 Lses
Tl 60e el 1T E R B 65 lBd] e 64T 65N €58
B | 664 670 675 680 686 691 6% .01 706 711
e [ TP R T R L PR T e

|
10 | 762 66, 70 774 758 782 786 190 .93 797
10 | 800 804 .R0B 811 814 818 82 524 828 831
12 | 834 837 840 .B43 846 848 851 854 856 .89
13 | 862 864 86T B6) 872 874 876 879 681 883
l.4 | 885 888 890 892 894 B9 .898 900 902 903
15 | 905 907 909 910 912 914 915 97 919 920
1.6 922 923 925 926 928 929 930 932 933 .93
17 | 935 937 938 939 940 941 942 944 945 946
18 | 947 948 949 950 951 952 953 954 954 955
19 | 956 957 958 959 90 960 961 962 963 .963
20 | 964 965 965 966 967 967 968 969 969 970
21 | 970 97 912 972 973 9713 974 914 975 975
22 | 97 97 971 977 978 678 978 919 979 980
23 | 980 980 981 981 982 982 982 983 983 983
24 | 984 984 984 985 985 985 986 986 986 986
25 | 987 987 987 987 988 988 988 986 989 .99
26 | 989 989 989 990 .90 990 990 .99 .99 991
27 | 991 991 991 992 992 992 992 992 992 .99
28 | 993 993 .93 993 .93 993 993 994 994 .99
29 | 994 994 994 994 994 995 995 995 995 995

Opomba: obrazloZitev glej 18.26
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TABELA K ORTOGONALNI POLINOMI BINOMSK IH FUNKC1J

Matrike d,, ID, za N =2(1)30
ih ik

Biee ] 2 20y ; N =2 T4
B | 2
N=3 i 3 N =4 T 4
1 -1: 2 3: 20
6 -3 - 2 -2 de 4
20 -10 4 -1: 20
N =5 1 8 N=6 1: 6
L. g 10 e SR o)
e 2. 34 3.8 5: 84
y T TRy 10 10 -15 12 -5: 180
0 35 15 -5 e 1 o=l = 8 <4 1: 28
252 -126 56 -21 6 -1: 252
N=71 Tox vty N =28 1 8
Lios=%:. 28 2 -7:168
2 =5 5: 84 2 - 7: 168
S e R 401000 12 ;264
4 21 18 =10 3: 154 14 28 30 20 T7: 616
2 42 2 -4 R it 84 -126 112 -70 30 -7:2184
N =29 1 9 W= 10 1: 10
1 -4: 60 2 -9: 330
6 -21 28:2772 1 -4 6: 132
5 -15 21 -14: 990 10 -35 56 -42 :8580
14 -35 45 -35 14 :2002 10 -30 45 -40 18 :2860
18 -3 40 =30 15 -4: 488 12 30 40 =35 220 <6; 80
Lo ;e 11
i 4 -5 110
2 -9 187 858
5 -20 36 =30 : 4290
2 =7 12 =2 6 : 286
3 -9 14 -14 9 =3 : 156
N =12 o : 12
2 =11 . 572
6 -30 55 12012
4 -18 36 =33 : 5148
7 28 54 60 35 8008
18 -63 112 -126 %0 33 15818
=13 15 13
" 1 -6 182
2 i 22 : 2002
1 -5 1 =11 572
14 63 135 -165 99 : 68068
7 =28 56 =70 55 -2 3 6188

~166-



TABELA K (nadaljevanie)

N =14 1L 14
2 =13 : 910

1 -5 akg 728

10 -55 132 =143 : 97 240

14 =70 165 -220 143 : 136 136

28 -126 280 385 330 =143 : 235144

i B A ) 34 15
1 -7 : 280

6 -39 a1 37128

5 =30 T8 =91 : 39 780

70 -385 990 -1430 1001 : 6466460

126 —630 1540 =2 310 2145 =1001 : 10581480
N =16 1 16
2 =15 : 1360

2 -14 35 5712

20 -130 364 -455 1007 760

14 -84 234 -364 273 : 470 288

12 -66 176 —286 -286 =143 : 201522

N = 17 d = 17
1 -8 : 408

2 -15 40 : 7752

i = 21 -28 3876

2 =13 39 65 52 16 796

6 -36 104 -182 195 -104 100 776

‘N =18 b 18
2 =17 1938

3 —24 68 : 23 256

<) -15 48 -68 : 23 256

2 ~14 45 -80 68 : 28 424

36 -234 728 -1 365 1560 884 : 6953544

N = 19 i 19
1 =9 : 570

2 =17 51 13 566

5 —40 136 ~204 213 180

14 =105 360 -680 612 : 2288132

3 =21 70 -140 170 =102 : 89 148

N =20 B 20
2 -19 : 2 660

2 -18 L fd 17 556

20 ~170 612 -969 : 4903 140

35 ~280 1020 ~2 040 1938 : 22881 320

42 =315 1120 -2 380 3 060 -1938 : 31 201800

N =21 s 21
3 =10 : 770

6 =57 180 : 201 894

5 —45 171 -285 : 432 630

14 ~119 459 =969 969 : 5720 330

63 -504 1904 -4 284 5814 -3 876 121 687 020

N =22 1F 5 22
2 =21 : 3542

1 -10 35 7084

2 -19 76 =133 : 96 140

14 -126 513 -1140 Ay 8 748 740

28 -238 952 -2 261 3230 2261 : 40 562 340

457



TABELA K (nadaljevanie)

N=23 e 23

; 1 -11 1012

2 -21 i 35420

1 -10 41 P 32890

14 -133 570  -1330 1463 : 13123110

2 -18 % -190 285 209 : 340 860

N=24 % 24

2 23 : 4600

6 -66 253 : 394 680

20 -210 924 <197 = 17 760 600

2 -20 90 -220 L e 394 680

36 -342 1520 =399 6270 -4807 : 177928920

N =25 T 25
1 =12 - 1

2 -23 93 < 53 820

S 5 -55 253 -506 : 1 480 050

10 -105 495  -1265 1518 : 14 307 150

6 -60 280 =770 1265 -1012 : 7 803 900

N =26 R 26

3 25 : 5850

1 32 50 : 16 380

10 =115 552 -1150 7 803 9500

14 -154 759 2024 2530 = 40 060 020

12 -126 616 -1TN 3036 -2530 : 48 384 180

N = 27 1.2 27

1 -13 1638

6 =75 325 & 712 530

1 ~12 60 -130 : 101 790

14 -161 828 2300 2990 : 56 448 210

63 -693 3542 -10626 18 975 -16445 : 2032 135 560

N = 28 352 28
2 =27 : 7308

2 =26 KT 2 95 004

4 =50 260 -585 : 2 103 660

7 450 -1 300 L7565 ¢ 19 634 160

42 483 2576 -8 050 14 950 -13455 : 1354 757040

N =29 | ] 29
1 =14 : 2030

2 =27 126 : 113 274

5 —£5 351 -819 : 4 207 320

14 -175 975 -2925 4095 : 107 987 880

21 -252 1400 —4 550 8775 8190 : 500 671 080

N =30 B 30
2 29 : 8 990

3 42 203 : 302 064

10 ~135 756 -1827 : 21 360 240

70 -910 5265 -16380 23751 : 3671587920

36 450 2 600 -81775 17 550 -16965 : 2145733 200

Opomba: obrazlozitev glej 21.68 in 21.69
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TABELA L SLUCAJNOSTNA STEVILA

59 58 00 64 78
38 50 80 73 41
.30 69 27 06 68
65 44 39 56 59
27 26 75 02 64

91 30 70 69 91
68 43 49 46 88
48 90 81 58 77
06 91 34 51 97
10 45 51 60 19

12 88 39 73 43
21 77 83 09 76
19 52 35 95 15
67 24 65 26 70
60 58 44 73 77

53 85 34 13 77
24 63 73 87 36
83 08 01 24 51
16 44 42 43 34
60 79 01 81 57

03 99 11 04 61
38 556 59 55 b4
17 54 67 37 04
32 64 35 28 61
69 57 26 87 77

24 12 26 65 91
61 19 63 02 31
30 53 22 17 04
03 78 89 75 99
48 22 86 33 79

60 36 59 46 563
83 79 94 24 02
32 96 00 74 05
19 32 25 38 45
11 22 09 47 47

31 75 15 72 60
88 49 20 93 82
30 93 44 77 44
22 88 B4 88 93
78 21 21 69 93

19 07 22 42 10
84 47 31 36 22
64 74 52 45 91
42 67 27 86 01
14 21 03 37 12

65 02 76 11 84
38 80 73 69 61
65 12 25 96 59
35 58 31 65 63
07 50 03 79 92

36 06 69 48 50
74 38 48 93 42
38 99 22 28 15
36 15 19 90 73
57 17 86 57 62

93 71 61 68 94
32 88 G5 97 80
92 05 24 62 15
95 81 90 68 31
39 61 03 59 05

27 69 90 64 94
92 96 26 17 73
10 27 41 22 02
75 86 72 07 17
85 78 34 76 19

35 07 53 39 49
56 62 33 44 42
36 40 98 32 32
57 62 05 26 06
07 39 93 74 08

68 98 00 53 39
14 45 40 45 04
07 48 18 38 28
27 49 09 87 48
35 90 29 13 86

88 B3 55 44 86
90 82 29 70 22
56 19 68 00 91
49 63 22 40 41
07 47 74 46 06

36 69 95 37 28
62 12 69 84 08
35 70 00 47 54
11 83 30 95 28
91 342378 21

04 28°50 13 92
31 64 94 20 96
86 28 36 82 68
79 24 68 66 86
45 13 42 65 29

58 83 87 38 59
52 62 30 79 92
0775951777
27 49 37 09 39
1116 17 85 76

66 08 32 46 53
08 35 56 08 60
55 12 12 92 81
00 81 19 89 36
14 06 04 06 19

14 84 54 66 72
41 83 95 53 82
39 68 52 33 09
74 41 65 31 66
53 15 26 74 33

42 61 42 92 97
3499 44 13 74
99 38 54 16 00
GG 49 76 80 46
48 50 92 39 29

15 47 04 83 55
20 09 49 89 77
73 78 80 65 33
60 63 04 51 28
44 37 21 b4 86

-169-

23 76 80 61 56
17 71 90 42 07
82 06 76 34 00
08 33 76 66 76
17 08 64 89 11

28 82 53 57 93
12 84 38 25 90
83 82 45 26 92
63 01 19 89 01
88 32 58 08 51

17 97 41 50 77
63 28 10 20 23
69 57 21 37 98
76 46 33 42 22
26 76 08 36 37

49 36 47 33 31
12 36 91 86 01
97 37 72 75 85
85 13 03 25 52
45 81 95 29 79

84 60 95 82 32
29 73 b4 T7 62
59 07 60 79 36
76 35 59 37 79
29 54 96 96 16

61 95 87 71 00
17 26 77 09 43
10 06 16 88 29
3520 83 33 74
35 66 35 29 72

01 91 82 83 16
70 07 11 47 36
11 13 30 76 86
78 13 86 65 59
27 48 24 64 76

88 65 12 25 96
74 84 39 34 13
28 59 72 04 05
74 02 28 46 17
65 74 11 40 14

04 11 10 84 08
95 95 44 99 53
05 46 26 92 00
96 29 99 08 36
07 34 13 03 58

2B 97 66 62 52
09 81 59 31 46
54 13 05 51 60
14 97 44 03 44
43 66 77 08 83

90 71 22 67 69
08 81 64 74 49
16 43 59 15 29
26 65 69 08 02
41 32 64 43 44

66 24 04 36 42
0374283873
51 97 23 78 67
54 84 65 47 59
65 13 00 48 60

88 61 81 91 61
71 29 92 38 53
27 95 45 89 09
80 86 30 05 14
33 56 46 07 80 _

90 89 97 57 54
78 03 87 02 67
55 98 66 64 85
87 653 90 88 23
16 81 86 03 11

98 95 37 32 31
09 95 81 80 65
15 91 70 62 53
10 64 09 94 13
85 24 43 51 59

03 15 21 92 21
22 10 97 85 08
94 20 52 03 80
82 03 71 02 68
87481372 20



TABELA L (nadaljevanie)

74 02 94 39 02
b4 17 84 56 11
11 66 44 98 83
48 32 4779 28
69 07 49 41 38

46 24 02 B4 04
41 94 15 09 49
96 38 27 07 74
71 96 12 82 96
08 14 50 65 71

77 65 73 22 70
80 99 33 71 43
52 07 98 48 27
31 24 96 47 10
B7 63 79 19 76

32 82 b3 95 27
51 98 15 06 54
47 67 72 62 69
20 97 18 17 49
66 28 13 10 03

78 b4 24 27 85
81 33 31 05 91
81 59 41 36 28
61 61 36 22 69
00 39 75 83 91

53

58 47 28 69
30329270
44 03 55 21 66
17 39 59 61 31
B7 64 88 52 61

93
11

81719011711
01 30 47 75 86
87 08 33 14 17
47 14 33 40 72
95 71 90 00 35

03 06 11 80 72
07 05 41 08 14
006 05 80 20 83
29 59 91 05 07
43 62 26 31 47

44 99 90 88 96
B9 43 54 85 81
20 15 12 33 87
69 86 10 25 91
31 01 02 46 74

97 79 01 71 19
05 33 51 29 69
59 38 17 15 36
02 20 53 68 70
36 58 40 44 01

04 22 08 63 04
94 93 88 19 97
62 29 06 44 64
90 42'91 2272
00 68 22 73 98

13 66 15 88 73
40 51 00 78 93
61 21 59 02 90
50 26 39 02 12
12 60 71 76 46

08 41 48 27 74
55 21 02 97 73
05 68 67 31 56
94 04 99 13 45
69 77 71 28 30

51 92 66 47 21
28 83 43 41 37
73 85 27 00 01
10 12 39 16 22
34 31 36 58 61

71 60 29 20 37
56 27 11 00 86
21 81 53 92 50
64 63 88 59 02
85 70 47 42 96

96 20 74 41 56
50 17 52 06 .95
05 12 80 97 19
13 49 90 63 19
64 42 18 08 14

Opomba: obrazloZitev glej 14.24
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39 09 47 34 07
88 60 54 19 94
25 01 62 52 98
74 85 22 05 39
05 45 56 14 27

52 52 75 80 21
56 12 71 92 55
09 97 33 34 40
32 30 75 75 46
10 51 82 16 15

83 38 98 73 74
91 87 07 61 50
27 12 46 70 18
95 37 50 58 71
20 71 45 32 95

04 61 89 75 53
32 60 46 04 76
28 46 66 87 95
55 78 17 65 14
48 94 97 23 06

51 90 81 39 80
74 28 77 52 51
07 08 28 50 46
42 83 60 91 91
74 81 97 81 42

68 30 32 98 22
73 51 59 04 00
61 22 26 05 61
85 49 65 75 60
45 87 52 10 69

74 21 96 40 49
47 32 46 26 05
76 23 76 20 47
49 13 90 64 41
08 78 08 81 56

23 82 190 05 38
05 53 35 21 30
77 43 35 37 83
53 07 57 18 39
43 80 00 93 b1

35 44 13 18 80
37 b4 87 30 43
94 62 46 11 71
0038 75 95 79
77 93 89 19 36

80 81 45 17 48
36 04 09 03 24
88 46 12 33 56
15 02 00 99 94
01 84 87 69 38

64 27 B85 80 44
68 47 66 46 59
41 36 18 27 60
93 82 34 31 78
07 70 61 78 13

31 22 30 84 20
94 11 90 18 40
77 76 22 07 91
83 48 34 70 55
94 54 13 74 08

72 89 35 55 07
65 34 46 74 15
31 85 33 84 52
08 00 74 54 49
43 86 07 28 34

93 17 49 39 72
71 14 84 36 43
62 32 71 84 23
81 60 41 88 80
85 64 44 72 77

65 68 44 06 98
40 03 03 74 38
15 50 12 95 78
03 85 65 45 52
64 69 11 92 02

04 71 36 69 04
G1 21 20 64 65
92 30 15 04 08
06 41 01 03 G2
31 02 47 31 67



TABELA M

LOGARITMI TROMESTNIH STEVIL

b3lh

hidl
nod
Hise
HTOR
hoil

2
0086
02
086
1200
1523

4654

4800
4112
Ho7e
hill
56340

a2
G119
(G253
(RN

454

6501
L
#7439
1830
0020

7007

ARTA
4050
5002
22
Hin3

h478R

HaH

i}
[ELIEY

Gal
GBAG
H74Y
GR30
tuzs

7010
7101
7185
7207
7348

3

4
70
0569
00
1271
1584

1K7H
2148
2105
2618
2878

J0006
404

4502
RibiP
3474

4018
4216
EEYE]
408
4683
AN20
4009
5105

[
IR

5490
hitl

Hi78

&502
D2
h740
H8G5H
HIGG

.’H[Il!l

R
3511
3729
3009

4082
4219
4404
4561
4713

4807
447
Hiu2
H263

Hol

Hhl4
]

i
49l

A500
(iS4
6770
Os66
69565

7

0291
0682
1038
167
1673

1950
207

3027
4000

4728

4871
H011
5145
h270
G103

bh527
507
HT6E
HR77
Hiisg

6090
6201
G304
6105
6503

6500
0603
B7RS
6870
0164

7050

784
3045 Ju62

4116

By

5090
6107
6212
Gl
GILG
0513

6GGOY
G702

Proportional parts
v 2 g e
M B U b e
38 15
CLi e R ¥ ST 1)
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TABELA M

(nadaljevanie)

0542
1590
2 13K
D65
u731

0777
OK23
]
912
1056

N 0

053!

9675
9722
0768

0814
0850
0003
0048
ool
8

\ .Proportional par

DI ] i it e s e i R e Bttt b e = BN | B
Ol mmm i e meRRE EPREN PRREN PN NNREE NN BN | W
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