5. RELATIVNA STEVILA

5.1. STRUKTURNA STEVILA

So relativna Stevila, ki nam pregledno pokazejo sliko o sestavi nekega pojava;
razélenijo Stevilo opazovanih enot ali vsoto vrednosti spremenljivke. Razmerje
delov do celote lahko izrazamo v strukturnih delezih, str. odstotkih in odtisockih.
Iz celote vzamemo del in ga primerjamo s celoto (50% Studentov od tega 40
Zzensk, to je 80%).

y - delez studentov
y: - delez Studentov zenskega spola
y* - delez Zensk v odstotkih

Primer:
TABELAL: Zaposleni v podjetju S. uprava po odstotkih in spolu 31.03.1998.
Skupaj Moski Zenske
Skupaj 500 350 150
Obrat 1 350 280 70
Obrat 2 100 35 65
Obrat 3 50 35 15

TABELA 2: Zaposleni v podjetju S. uprava po obratih in spolu 31.03.1998.
KOTNA STRUKTURA:

SKUPA]J MOSKI ZENSKE
SKUPAJ 100% 70% 30%
OBRAT 1 70% 56% 14%
OBRAT 2 20% 7% 13%
OBRAT 3 10% 7% 3%

Najprej opredelimo kaj nam predstavlja celoto.

Pri kotni strukturi opredelimo da je 100 % skupno Stevilo zaposlenih (500).
Struktura po vrsticah (Obrat 2 - 100 skupaj = 100%)

Struktura po stolpcih (Zenske - 150 je celota, delez v obratu 3 je 13 %)

YoerLm% = 'y *100 = 500 * 100 = 56%

~skupno Stevitozaposlenih v obratu 1 mosSkega spola v odstotkih
Odgovor: Od skupnega Stevila zaposlenih je bilo 56 % moskih, ki so delali v
obratu ena.

YOBBZ 1:5_

Yosss% = Y *100|=500 * 100 = 3%

Odgovor:
Od skupnega stevila zaposlenih je bilo 3% Zensk, ki so bile zaposlene v obratu 3.

5.2. KOEFICIENT (K)

Y.
K=E* X

Stevilo Zivorojenih na 1000 prebivalcev.
y = St. Zivirojenih

x = St. prebivalcev

E=1000




Y .
K = ocena = E * "X~ *i racunamo kadar nimamo vseh podatkov (samo za dva
meseca in ne za celo leto).

Primer:

V drzavi MD je bilo januarja 1998 rojenih 18 Zivorojenih otrok. 01.01.1998 je
imela ta drzava 18560 prebivalcev in 01.02.1998 18582. Oceni koeficient
zivorojenih na 1000 prebivalcev za leto 1998.

5 St. zivorojenih

Zivorojeni 1000 preb. = st. prebivalcev * 1000

razicen podatek (od. 01.01.98 do 01.02.98) = R
trenuten podatek T nimamo

18560 + 18582

X = 2 =|18571 prebivalcev 15.01.1998 (povprecje)
Y.
K=E*X *i
obdobje za katerega racunamo K 365 (dni)

i = obdobje za katerega imamo razi¢ni podatek = 31 (dni) = 11.77

y_ 18_
K=E*X *i|=1000%*18571%*11,77 = 11.41

Odgovor: Ob predpostavki, da je bila stopnja rasti v celotnem letu 1998 ista kot
januarja tega leta, bi bila 11,41 Zivorojenih otrok na 1000 prebivalcev.

5.3. INDEKSI (I)

ljo - j je tisto kar se spreminja
0 je osnhova (kar se ne spreminja)

Y, v letu ki ga spreminjamo
lio = 100 * Yo |v stalnem letu

5.3.1. CASOVNI INDEKS S STALNO OSNOVO

Primer:

TABELA 6: Proizvodnja v podjetju xxx v letih od 1992 do 1997.
Leto j Proizvodnja lj/o2 V;j Kj Sj

v mio. SITY;| 1992 =100

1992 625 100 - - -
1993 600 96,0 96,0 0,96 -4,0
1994 550 91,7 0,92 -8,3
1995 500 90,9 0,91 -9,1
1996 525 105 1,05 5
1997 600 114,3 1,14 14,3

Y93 = 600 mio SIT
0 = 1992 (za osnovo obi¢ajno vzamemo prvo leto)

_Yo3 600




|93/92 = 100 * Ygz = 625 = 96.0 =-4 %

Odgovor: Proizvodnja je bila v letu 1993 25 milijonov SIT o0z. 4% nizja kot v letu
1992.

200
|95/92 = 100 * 625 = 80,0 = -20%

Odgovor: proizvodnja je bila v letu 1995 20% nizja kot leta 1992.
Za koliko je bila vecja proizvodnja v letu 1992 od 1995.

625
|92/95 - 100 * 500 - 125 - 25%

Proizvodnja je bila v letu 1992 za 25% visja kot v letu 1995.

5.3.2. CASOVNI INDEKS S PREMICNO OSNOVO
5.3.2.1. Verizni (osnova se spreminja)

Y;
Vj = 100 * Yj-1

Vprasanje: Za koliko se je razlikovala proizvodnja leta 1994 od leta 1993.
GLE) TABELO 6

Yo3 600
Vo3 = 100 * Yo, = 100 * 625 = 96,0

Yoa 55

V94 = 100 * Y93 = 600 *100 = 91,7

Proizvodnja je bila leta 1994 8,3% manjsa kot leta 1993.
K; - koeficient dinamike

A"/}
Kj = 100

Vo, 1143
K7 = 100 = 100 = 1,14

Proizvodnja je bila v letu 1997 1,14 * tolikSna kot leta 1996.

Stopnja rasti - (S)

Sj = Vj - 100

S;=Vg—=100= 105 -100 = 5%

Podane imamo verizne indekse

Leto j Proizvodnja V; lj/os
v mio. SITY; 1995 =
100
1992 625 -
1993 600 96,0
1994 550 91,7
1995 500 90,9 100




1996 525 105

1997 600 114,3

Naloga:

a) izraCunaj za koliko odstotkov je bila proizvodnja leta 1997 vecdja ali manjsa kot

leta 1995.

b) IzraCunaj za koliko odstotkov je bila proizvodnja leta 1992 vecja ali manjSa kot

leta 1995.

a) uporabimo obrazec za prihodnost

i, * V
Ij/o = 100
j =96
0=295

losie * Vog 100 * 105
logos = 100 = 100 = 105
logsos * Co7_ 105 *114,3

za leto 1997 lg7/95 = 100 = 100 = 120,0

Odgovor: Proizvodnja je bila leta 1997 20% visSja kot leta 1995.

b) uporabimo obrazec za preteklost

dis10
Ij/o = Vj+1 *100

j =94
0=95
losses 100
loajos = Vs *100 = 90,9 *100 = 110,00

loa/os 11
losps = Vea  *100 = 91,7 *100 = 120,00

o305 120
|93/95 = V93 *100 = 96 *100 = 125,00

Odgovor: Proizvodnja je bila leta 1992 25% visja kot leta 1995.

5.4. Razlika in relativna razlika med relativnimi stevili

Djo = yj - Yo razlika

Yi=VYo
Djx% = Yo * 100 relativna razlika

Primer: V Sloveniji je bil bruto domagi proizvod v letu 1997 9161 USD na

NP N 1712207 1IC

n

plcbiVaiLa, \' Gi’Ciji pa-11381 USD
razliko in relativno razliko.

a. razlika:

ya—prebivalca (vir: SL-98, str.643). Izracunaj

Do =Yj-Yo (za osnovo obi¢ajno vzamemo tisto vrednost ki je manjsa)



Dgrisio = YGR — Ysto = 11381 - 9161 = 2220 USD/prebivalca

b. relativna razlika:

Yer = ¥sio 2220
Deristo = Ysco  *100 = 9161 *100 = 24.2%

BDP na prebivalca v Gr¢iji je bil leta 1997 2220 USD/prebivalca ali 24,2% visji kot
v Sloveniji.

Neimenovana relativna stevila

Primer: V Sloveniji je bila stopnja brezposelnosti v letu 1996 7,3%, v Nem¢iji pa
8,8% (vir: SL-98,str.613). lzracunaj razliko in relativno razliko !

a. razlika

Djo=Y;j- Yo
Dnemisio = Ynem - Ysio = 8,8% - 7,3 % = 1,5 odstotnih tock (ker odStevamo odstotek
od odstotka).

Yi-VYo _VYNEM = Ysi0 8.,8-7.3
Dj% = Yy, *100 Dnemssio = Ysio *100= 7,3 *100 = 20,6%

Stopnja brezposelnosti je bila v letu 1996 v Nemc¢iji 1,5 odstotnih tock oz. 20,6%
visja kot v Sloveniji.

6. FREKVENCNA PORAZDELITEV

6.1 Relativna frekvenca

Primer:

Studentje skupine B, prvega letnika VUS so bili 01.01.1998 visoki (v cm) 149,
150, 162, 167, 168, 169, 170, 173, 179, 180 in 189 cm.

visina v cm frekvenca relativna kumulativna
razreda (St. frekvenca frekvenca
Studentov) (seStevamo)
j f; f F;
1 od 140 do pod 1 1,09 1
150
2 od 150 do pod 1 0,09 2
160
3 od 160 do pod 4 0,36 6
170
4 od 170 do pod 3 0,27 9
180
5 od 1Wd 2 0,18 11
190
> skupaj N ~ 11 - 0,99
N=11 s 4
f:=4 fs= N = 11 = 0,36 ali 36%

36% studentov od 11 je bilo visokih od 160 do pod 170 cm

f;




f% = N
Kumulativan frekvencna porazdelitev F,

Yiz = zgornja meja—» Yy, = 150

Yy.s = spodnja meja—» Yis = 140 140 + 150

yy =sredina—» y1 = 145 oziroma = 2

F, = 9 (devet Studentov je bilo manjSih od 170 cm). Sestelismo 1 + 2 + 6 ali (Fs
+ f4)

F; = sestevamo f; po vrsti

graficno prikazovanje frekvencnih porazdelitev

s histogrami

4
3

>
1

140 150 I8U 190

N

s poligoni

Primer:
Podjetja v obcini X 31.12.1994 po Stevilu zaposlenih.

St. zaposlenih St. podjetij Sirina razreda gostota frekvence

y fi d; i

4-7 10 4 2,5

8-15 40 8 5,0

16-31 32 16 2,0

32-63 16 32 0,5

64-127 12 64 0,2
skupaj 110

d; = y;. - Vi« = zg. meja razreda - sp. meja razred@= 7@— 3,5=4

Ko imamo neenako Sirino razredov uporabljamo Se gostoto g.

£
g = d;

gr=d: = 4 =25 _in potem racdunamo Se za ostale razrede




7. KVANTILI

7.1. Izracunavanje kvantilov iz periodicnih podatkov

Primer:
Visina igralcev KK »biki« 01.01.1998:
211,185,186,208,207,205,204,202,201,192,198,200

1. najprej uredimo po ranzirni vrsti (vrstni red po velikosti)
TABELA 1: ViSina igralcev KK biki 01.01.1998

y [185]186 | 188|192 | 198 | 200 | 201 | 202 | 204 | 205 | 207 | 208 | 211

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

y = spremenljivka

R = rang

P = kvartilni rang (kakSen delez populacije je imel manjSo vrednost od tiste ki jo
iS¢emo (razmik 0 - 1)

N = Stevilo enot v populaciji

yp = kvantil

P = 0,5 (50%) zato ker imamo liho Stevilo rangov (13) pri y = 201 cm (to je
mediana)

Mediana Q. Q: Qs Qs

50% , P=0,5 5% \
P % 0,25 P = 0 P =

0,75
Ce razdelimo na 4 enake dele govorimo o kvartilih.
Na deset enakih delov pa govorimo o decilih.

Vprasanje 1:
Katera je tista viSina, od katere je bilo 80% igralcev manjsih ?

Torej dan je P ki je v tem primeru 0,8.
Za dani kvartilni rang izracunamo ustrezni rang.

Roh=N*P+0,5 =13*%0,8+0,5=10,9

Pogledamo med katere vrednosti sodi 10,9 in sicer: 10 < 10,9 <11
Ri< Rp < Rg

Ro=11

Ri1=10 rabimo Se y.1 in y,: y1 =205 iny,= 207

Ye =Ya+ (Yo-VYa) ¥*(Ro - 1r1) =

Yos = 205 + (207-205) * (10,9 - 10) = 206.8 cm

Odgovor: 80 % od 13-ih igralcev je bilo manjsih od 206,8 cm.
Vprasanje 2:

Katera je tista viSina od katere je bilo vecjih 67% igralcev ?

P = 0,33 ker \ | |
L . _




33% 67% vedno vzamemo delez ki je manjsi
Racunamo rang:

Ro=N* +05=13*%0,33+ 0,5 =479 > 4<4,79<5
Ri < R, < Rq

Ri=4 Ya= 192

Ro=5 Yo = 198

Vo = Va1 + (Yo - Y1) * (Ry = Ri) = 192 + (198 - 192) * (4,79 - 4) = 196,74
Yo,33 = 196.74 cm

Odgovor: 67% od 13 igralcev je bilo visjih od 196,74 cm.

Vprasanje 3:
Koliko % igralcev KK biki je bilo 01.01.1998 manjsih od 190 cm ?

y =190 cm torej 188 <190 <192
P=7 Yi < VY < Yo
R=7 Ri=3 Ro =4
vrednést ki ustreza 188\v.‘ednost ki ustreza 192
y.1 = 188
Yo = 192

V-Va 190 - 188
Ry=R.1+ Yo=Y = 3+ 192 -188 =3,5

Ry-0,5 3,5-0,5
Py = N 13 = 0,23

Odgovor: 235 od 13 igralcev KK biki je bilo 01,01,1998 manjsih od 190 cm.

7.3. izracunavanje kvantilov za frekvencne porazdelitve

TABELA 2: neto place delavcev v podjetju X 1. januarja 1998.

Neto placa v Stevilo Kumulativna
1000 SIT delavcev frekvenca
y fi F;
od 30 do pod 5 5
40
od 40 do pod 9 14
50
od 50 do pod 14 28
60
od 60 do pod 23 51




70
od 70 do pod 12 63
80
od 80 do pod 7 70
90
skupaj 70

1. Vprasanje:
Izracunaj visino place od katere je imelo 50% delavcev nizjo placo.

najprej izraCunamo kumulativno frekvenco F; (samo seStevamo)
dolo¢imo P ki je 50% torej P = 0,5
N=70

Za dani kvartilni rang izraCunamo rang R,

Ro=N*P+0,5=

Ros = 70* 0,5 + 0,5 = 35,5 pogledamo kam sodi ta R, in sicer: 28 < 35,5 <51
kar pomeni: F. < R, < F,

tako dobimo:

F, =51
F.l = 28
imamo se:

fo = (frekvenca v posameznem razredu) = 23
d, = (Sirina posameznega razreda)
Yos = (spodnja meja) = 60

Na osnovi linearne interpelacije izracunamo ustrezni kvartil.

Rp-F, 35,5 -28
Yo =VYos +do * f — Wos =60+ 10* 23 = 63,3 tisoC SIT

Odgovor:
50% delavcev od 70-ih delavcev je imelo place nizje od 63.300 SIT.

Vprasanje 2:

Koliko odstotkov od 70 opazovanih delavcev v podjetju X1 je imelo januarja 1998
place nizje od 78.000 SIT ? ALl kolikSen delez celotne populacije ima vrednost
spremenljivke manjSe od dane vrednosti ?

y =178

P=7

R=7?

Najprej doloC¢imo razred na osnovi vrednosti 78. Iz tega sledi:
Yos = 70

fo =12

Fo = 63

F,=051

d, = 10 (Sirina razreda)

0,S




Ry=F-1+f°* do

78 - 70
R7g == 51 + 12 * 10
_Ry - 0[5
P,= N
60,6 - 0,5
P78 = 70 = 0,86
Odgovor:

=51+12*0,8=060,6

86% od 70 delavcev je imelo v podjetju X januarja 1998 place nizje od 78.000

SIT.

KOEFICIENT K st. Zivorojoenih na 1000 y-zivorojeni
Y. Y. x-

St .prebiv.

K=E* X

Razlika med rel. st. D

Djs = Yj - Y, (razlika) koliko USD/na prebivalca
lx - Yg

D% = Yo, *100 rel. koliko % visji ali niZji

BDP

FREKVENCA f;
koliko jih je v razredu
relativna frek. f9
il
5= N npr. 36% 3tud. od 11 je bilo visokih od do
Kumulativna (seStevamo)
Fj = Fj.l + ﬂ
Sirina razreda d;
di = Yiz - Yis
Gostota g Neenaka Sirina razredov
_fi. .. fi- st. podjetij
gi= d N

aliocena K'=E* X *i E-1000

ARITMETICNA SREDINA
za posamicne podatke

Vi
Y= N
za frekvenéne (tehtana)
y; = sredina razreda

iz arit. sredin (iz povpr. plac)
Y, + 2fY
Y = >fi ali = Xfj

INDEKSI |
s stalno osnovo
N .
lio =100 * Y,
s premi¢no osnovo
Verizni V;
inf-
Vj =100 * Yj.l
Koeficient dinamike K;
V. Kaksna je bila proiz. v letu 1997
napram letu 1996 (1,14 *

Stopnja rasti S
S;=V;-100
iz veriznih v indekse s stalno osnovo
prihodnost
Jﬂﬂi
lio= 100
preteklost
liyo
Vis1 %100

IJ/o =

AGREGATNI INDEKSI CEN
lemg
Lp = >p.*q, * 100
2p*q;
P, = >po*g; * 100 Paaschejev
Fo = 2VL,*P, _ Fischerjev
AGR. INDEKSI KOLICIN
Sa*p, p; =V prvem letu
Lo = 300*p, * 100
Sa*p p; -cena v koncnem
Py =30a.*p; 100 q, - kolicina v
zacetnem
Fq = 2VL*P,

laspeyresov

KVANTILI

Ranzirna vrsta

(po vrsti) R

iz periodi¢nih podatkov

R, =N*P + 0,5 (rang) pogledamo kam sodi v

(R)

Za vecje visina od katere je bilo visjih 80% igralcev
=Y.+ (Yo - Y1)*(Rp - R1) kvantil 80% od 10 igr.je

visjih od 180 cm
= N (kvartilni rang)
za manjse koliko igralcev je bilo manj$ih od 190 cm
y-Yy1 in potem Se racunamo P
Ry =Ri+ Yo-Yy1 60% igral. KK biki je bilo 01.01.
manjsih
za frekvenéne podatke najprej F;, potem R, (kam
sodi v Fj)
Ry -F.
=VYos+ do* f, (kvantil) (visina plage od katere
Y - Vos imelo 50% del. niZjo
pl.)
Ry=Fi+f* d
R,-0,5
75.000SIT
P,= N

(rang)
koliko % je imelo place nizje od

(kvantilni rang)

MODUS

najbolj pogosta vrednost v op. populaciji
do —11

Mo = Yos + do * 2fo-f1-f11
opredelimo modusni razred kjer je najvecja
frekvenca

MEDIANA
R, =N*P+05 P=0,5
Me = y1 + (Yo-Y1)*(Ros-R.1) pos.

za skupine Ry-F,
Yos = Me = Q; = yos+ do * fo

10



iz strukturnih in stat. koeficientov
deleZ zaposl. Zensk y°

Y
Y= Xy manjka y; (St. Zensk)
HARMONICNA SREDINA manjka t. delavcev
y= ZYi/E(YJ‘/yOJ)

Hy = Z(l/yji
i
Ui

Hy = z(f/T/f) (tehtana)

(navadna)

MERE VARIABILNOSTI POSAMICNI PODATKI

variacijski, decilni in kvartilni (najprej
ranzirno vr.)
VR = Ymax = Ymin
DR = D9 - D1
QR=Qs;-Q:
Yp = ¥Ya + (Yory-1)*¥(Rp-Ra1)
ABSOLUTNI ODKLON od arit. sredine in mediane
ly;-Y1 . > ly; - Mel
ADy= N ADwye = N
VARIANCA ali standardni odklon
2 =Y)

o = Vo?

Rp = N*P+0,5

GEOMETRIJSKA SREDINA
ko imamo verizne ind. in koef.
Gy = N\/yl*Yz*

ko imamo podan y;potem raéunamo V;

Yi
Vi =y *100
nato izr. povp. verizni ind. in pov. koef.
dina.

V3 K = N‘/K]*Kz*

KN
in Se povpr. stop. rasti S =V-100 = K-
100

MERE ASIMETRIJE pos. pod.
3*(Y-Me)

KAME = Oy
0Q:1+Q;5 - 2Me

KAq = Q-

RELATIVNE MERE VARIABLNOSTI
(posamicni)
relativni variacijski razmik
_VR
VR%e = Me
relativni kvartilni razmik
QR
QR%e = Me
Rel.abs. odklon od arit.s. in Med
_AD, _ADwe
AD% = Y  AD°% = Me

Oy
KV% = 100 * Y Koeficient variacije

MERE SPLOSCENOSTI pos.
QB&;

KS =1,9* Dy - D,

RELATIVNE MERE VARIABILNOSTI

frekv. podatki
Rel. kvartilni razmik
Qs-Q1

QR%e = Me
Rel povp. absolutni odklon

_ADy
AD°, = Y
Koeficient variacije

Oy,

KV% = 100 * Y
MERE ASIMETRIJE IN
SPLOSCENOSTI
iste formule kot pri posamicnih
podatkih

DINAMIKA POJAVOV za koliko se je povecala
prodaja vsako leto
imamo leto-j in prodajo -y, dolocimo Fj, I in V;

Vi Vi
ljo= Yo *100 V; = vy;1 *100 FjseStevamo
izracunamo letno spremembo v %
V = WVrkvk Wy in potem Se povpr. razliko
Y= Yem
Dim = M t-zadnje leto, M - &t. sprememb N - 5t.
enot

M =N-1 za koliko kosov se je povecala proizvodnja

MERE VARIABILNOSTI
FREKVENCNI PODATKI
VR, DR in QR isto kot pri posamic¢nih
Fi<Ry,<Fo
y-l YO
R, vstavimo v polje F;(sestevek frekvenc)

ODKLONI dve metodi | | in ()?
povprecni absolutni odklon
najprej racunamo aritmeticno sredino
2fry
Y= 3f
Si*yrY)
ADy = > razlika od arit. sredine
ali pa racunamo varianco (standardni odklon)
S (y-Y)?
o= >fi
popravek

potem

in uposStevamo Shepardov

o
G?%ypop = 0% - 12 in izracunam st. odkl. o, = Vo?

11
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