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.. v Univerzitetna zalozba
P. Tomine in M. Rogman Univerze v Mariboru

1 Uvod

Znanost o statistiki se ukvarja z zbiranjem, analizo, interpretacijo in predstavitvijo
podatkov (Holmes idr., 2018; Ghauri idr., 2020).

Urejanje in opisovanje podatkov sodi v podrocje opisne statistike. Podatke lahko opisujemo
na dva nacina: graficno ali pa z izracunom dolocenih vrednosti, ki te podatke predstavljajo,
na primer povprecja. Metode inferencne statistike pa nam omogocajo na podlagi podatkov
ustrezne kakovosti (verjetnostni, reprezentativni vzorec statisticne mnozice) sklepati o
znacilnostih statisticne mnozice kot celote, z doloc¢eno verjetnostjo. Statisticno sklepange
uporablja koncept verjetnosti, da ugotovimo, kako prepricani smo lahko, da so nasi sklepi

pravilni.

Ucinkovito statisticno sklepanje temelji na ustreznih postopkih za pripravo podatkov in
premislijenem pregledu podatkov. Cilj statistike pa vsekakor ni izvajanje Stevilnih
izracunov s pomocjo bolj ali manj zapletenih formul, temve¢ pridobivanje uporabnih
informacij na osnovi pridobljenih podatkov. Izracune lahko opravimo s pomocjo
kalkulatorja ali programskega orodja, vendar pa razumevanja uporabnosti informacij, ki
jih pridobimo na osnovi statisticnih izracunov, rac¢unalnik ne more nadomestiti. Zato je
predmet Statistika (drugi del predmeta), za katerega je namenjena ta zbirka vaj',

pomemben za to, da Studenti razvijejo sposobnost razumevanja informacij v podatkih.

1 Nekatere naloge so prirejene po zbirki nalog, ki se je uporabljala pri predmetu v preteklem obdobju (Leskovar Spacapan in Tomine, 2008).
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Predmet Statistika (drugi del predmeta) vsebuje naslednje vsebinske sklope:

)
b)
9
J

¢)
)

prikazovanje podatkov v tabelah in grafih,

relativna Stevila,

srednje vrednosti, mere variabilnosti, asimetrije in splosc¢enosti,

intervalno ocenjevanje vrednosti statisticnih parametrov in osnove preizkusanja
domnev o statisticnih parametrih,

osnove enostavne regresije,

osnove analize in napovedovanja vrednosti v ¢asovnih vrstah.

Studenti v okviru predmeta spoznajo uporabnost statistiénih metod pri resevanju

poslovnih problemov ter utrdijo in nadgradijo teoreticno znanje na podrocju statisticnih

tehnik in metod, ki omogocajo spremeniti razlicne podatke v uporabne informacije za

poslovno odlocanje. Studenti osvojijo analiticen matemati¢no statisticen pristop k

preucevanju poslovnih problemov, ki se sestoji iz naslednjih korakov:

formulacija problema na statisticen nacin,
izbira ustrezne statisticne metode,
resevanje problema,

interpretacija rezultatov v smislu moznih resitev problema.

V tej zbirki nalog pri nekaterih primerih uporabljamo programsko orodje IBM SPSS.
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2 Urejanje in prikazovanje podatkov

S pomocjo uporabe statisticnih metod Zelimo obicajno prouciti populacijo ali szatistitno
mmnozico. Statisticno mnozico sestavljajo statistitne enote, ki jih proucujemo po izbranih
znacilnostih. Za preucevanje statistiche mnozice pogosto izberemo (verjetnostni) vzorec.
Ideja vzoréenja je izbrati del (ali podskupino) statisticne mnozice in prouditi ta del (vzorec),
da pridobimo informacije o celotni statisticni mnozici. Ker za pregled celotne statisticne
mnozice potrebujemo veliko ¢asa in povzroca velike stroske, je vzorcenje zelo uporabna
tehnika. Vzorec mora dobro opisovati znacilnosti statistiche mnozice, da je

reprezentativen (Holmes idr., 2018).

Iz vzorénih podatkov lahko izracunamo razlicne vzorine vrednosti statisticnib parametrov — ocene
Statisticnih parametrov v statisticni mnozici. Statisticni parameter je stevilska znacilnost celotne

statisticne mnozice.

Spremenljivka je znacilnost, ki jo je mogoce dolociti za vsako statisticno enoto v statisti¢ni
mnozici. Sprementjivke so labko Stevilske ali opisne (Sakaran in Bougie, 2016). Vrednosti
Stevilske spremenljivke so izrazene z merskimi enotami, kot so na primer teza v
kilogramih, ¢as v urah, dobicek v EUR. Vrednosti opisne spremenljivke se izrazajo z
besedami. Opisne (ali kategoricne) spremenljivke uvrscajo statisticno enoto v doloceno
kategorijo, na primer sedez podjetja v eni od 12 statisticnih regij v Sloveniji. Pri Stevilskih
spremenljivkah lahko podatke opiSemo z izracunom razli¢nih Stevilskih vrednosti (lahko
bi izracunali povprec¢no vrednost), vendar pa tega ni smiselno delati z vrednostmi opisne

spremenljivke (izracun »povprecne regije« za sedez podjetij v Sloveniji ni smiseln).
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Najosnovnejso obliko statisticnih podatkov predstavljajo statisti¢ne vrste, ki jih delimo v
tri skupine: dasovne, krajevne in stvarne statisticne vrste (Tominc in Kramberger, 2007).
Tabelaricno urejene podatke statisticne vrste lahko graficno prikazemo z ustreznim
grafom, ki e bolj nazorno prikazuje znacilnosti statisticne vrste. Vzemimo primer ¢asovne
statisticne vrste, kjer so vrednosti spremenljivke urejene v nekih enakomernih casovnih
presledkih. Najpomembnejsa znacilnost ¢asovne statisticne vrste, ki jo zelimo obicajno
spoznati, je dinamika — spreminjanje vrednosti opazovane spremenljivke skozi cas. Za
prikaz dinamike v c¢asovni vrsti je tako zelo pogosto uporabljan grafi¢ni prikaz, ki ga

imenujemo /nijski grafikon.

Vrednosti Stevilske spremenljivke lahko uredimo v razrede frekvenine porazdelitve, ki jih
grafi¢no prikazujemo s frekvencnimi histogrami ali pologoni, vrednosti opisne spremenljivke pa
grupiramo v skupine na osnovi moznih vrednosti opisne spremenljivke (Tominc in
Kramberger, 2007). 1zraz frekvenca oznacuje stevilo ponovitev vrednosti v podatkih (bodisi
posameznih vrednosti spremenljivke bodisi opredeljenega intervala za vrednosti
spremenljivke). Vsota vseh frekvenc predstavlja skupno Stevilo statisticnih enot v

opazovanem podatkovnem nizu.

Relativna frekvenca je razmerje (ali delez) med Stevilom statisticnih enot z doloceno
vrednostjo spremenljivke (ali vrednostjo spremenljivke v opredeljenem intervalu za
vrednosti spremenljivke) in skupnim Stevilom statisticnih enot v podatkovnem nizu.
Relativne frekvence so lahko izrazene v delezu ali v odstotku. Strukturo podatkovnega niza
(vzorca ali statisticne mnozice) graficno najpogosteje prikazujemo s strukturnim stolpcem
(Tominc in Kramberger, 2007).

Naloga 1

V nekem mestu, ki Steje 350 tiso€ prebivalcev, je javno podjetje, ki izvaja potniski

mestni promet, zbiralo informacije o potrebni spremembi voznih redov ter cene
prevozov. V ta namen so v ¢asu od 1. do 15. maja lani zbrali odgovore 150 naklju¢no
izbranih prebivalcev o najvisji ceni (v EUR), ki so jo pripravljeni odsteti za eno

voZnjo z mestnim avtobusom.

a) Opredelite statisticho mnozico in vzorec.
b) Opredelite statisticno enoto.

¢) Opredelite statisticno spremenljivko in njene znacilnosti.



2 Urejanje in prikazovanje podatkov

d) Nastejte nekaj

spremenljivke.

moznih

statisticnth ~ parametrov  pri

analizi

obravnavane

e) Aliso bili v tem primeru zbrani primarni ali sekundarni podatki? Opredelite razliko

med obema viroma podatkov.

Naloga 2

V preglednici so podatki o Stevilu trgovin neke trgovske verige, v Sestih slovenskih

regijah, v nekem Casovnem obdobju ter podatki o viSini investicij v trgovske
objekte te trgovske verige (v d.e.):

Regija
St. trgovin

Investicije

(vd.e)

Gorenjska
21

GorisSka
25

Primorska
14

Koroska
17

Pomurska Posavska

25

12

Zasavska
18

314

100

100

300

260

175

250

a) Kako imenujemo statisti¢ni vrsti v preglednici?

b) Statisticno vrsto za Stevilo trgovin prikazite graficno.

c) Navedite poljubni primer stvarne in krajevne statisticne vrste.

d) Za podatke o visini investicij po regijah prikazite relativno strukturo skupno

porabljenih sredstev po regijah.

Naloga 3

Za analizirano podjetje imate na razpolago podatke o Stevilu zaposlenih trgovskih

potnikov na sredini meseca ter podatke o prodaji izdelka v prvih petih mesecih lanskega

leta:

Mesec
Vrednost prodaje (v 10° EUR)

Stevilo zaposlenih trgovskih potnikov

a) Izracunajte povprecno prodajo na trgovskega potnika po mesecih.

b) Izracunajte povpre¢no prodajo na trgovskega potnika v obravnavanem
petmesecnem obdobju.
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Naloga 4

Za neko fakulteto poznamo za pet Studijskih programov podatke o Stevilu vpisanih

studentov v preteklem akademskem letu.

Studijski program

Stevilo diplomantov

Prikazite relativno strukturo skupnega stevila vpisanih Studentov v teh pet Studijskih

programov fakultete.

V preglednici so podatki o stevilu diplomantov po podrocijih studija in stopnji studija v

neki drzavi v preteklem letu.

Podrocje studija Dodiplomski Studij Magistrski Studij
Kmetijske vede 71 206
Medicinske vede 243 268
TehniSke in naravoslovne vede 793 1.112
DruzZbene in humanisti¢ne vede 2.110 2.921

a) Opredelite statisticno enoto in statisticni spremenljivki.

b) IzpiSite statisticno vrsto diplomantov na dodiplomski stopnji po podro¢jih studija.
Kako imenujemo taks$no statisticno vrsto? Statisticno vrsto prikazite graficno.

c) Graficno prikazite relativno strukturo diplomantov magistrskega $tudija po

podrocjih Studija.

Naloga 6

Razpolagamo s podatki o oceni zadovoljstva zaposlenih (na lestvici od 1 do 100) za 50

zaposlenih:
15 17 18 18 18 18 19 19 19 20
23 24 25 25 26 27 29 29 29 29
30 30 35 37 38 36 39 39 39 39
41 45 42 46 46 48 48 48 46 49

5562 65 72 72 85 91 95 91 95



2 Urejanje in prikazovanje podatkov

a) Opredelite statisticho mnozico, statisticno enoto ter spremenljivko, njene

znacilnosti in zalogo vrednosti spremenljivke.

b) Sestavite frekvencno porazdelitev pri pogojih: yimin = ymin ;1 = 10, meje razredov

so podane nezvezno.

¢) Frekvencno porazdelitev ter kumulativno frekvencno porazdelitev prikazite

grafi¢no.

Za 300 studentov, ki smo jih opazovali glede na Stevilo ur Studija (zvezna spremenljivka)

za izpit iz predmeta Statistika, imate na razpolago naslednje podatke:

Ymin — 41 ur Ymax — 97 ur yl,min — 40 ur

r==o6 1=10 zak=12,...r

Fi=25 F.=75 Fs =175

Fq = 250

Y6,max - 100 ur

Fs =290  Fs =300

a) Na osnovi danih podatkov sestavite frekvencno porazdelitev in jo graficno

prikazite.

b) Koliko odstotkov studentov je porabilo od 60—70 ur studija?
¢) Koliko odstotkov studentov je porabilo do 80 ur Studija?

Naloga 8

Podatki za 500 kupcev glede na porabljen znesek za nakup v neki trgovini, na dan 31.12.

preteklega leta, v eni od slovenskih regij so:

Znesek za nakup

Stevilo kupcev

Od 1 do/pod 50 80
Od 50 do/pod 100 125
Od 100 do/pod 150 148
Od 150 do/pod 200 112
Od 200 do/pod 250 35

a) Opredelite statisticno enoto, statisticho mnozico, statisticno spremenljivko ter

njene vrednosti.

b) Prikazite relativno strukturo statisticne mnozice s strukturnim stolpcem.
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Naloga 9

Dolociti Zelimo omejitveno hitrost na cesti skozi naselje. Ena izmed mozZnosti je ta, da je

omejitvena hitrost tista, ki jo pri neomejeni hitrosti na cesti presega 15 % vozil.

a) Opisite potek statisticne raziskave. Opredelite statisticho enoto in statisticno
spremenljivko za to raziskavo.

b) Pri merjenju hitrosti smo dobili podatke v preglednici. Ali so podatki, prikazani na
tak nacin, pregledni?

c) Kako bi lahko podatke pregledneje prikazali?

Hitrost vkm/h  Stevilo osebnih vozil

41 0
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
90

Naloga 10

V osrednjeslovenski regiji je bilo na dan 31.12. v podjetjih neke panoge toliko zaposlenih,

CORP P OWNWNUEWLWTLONF,OAANR, P = O -

kot prikazujejo podatki v preglednici.
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Stevilo zaposlenih Stevilo podjetij

Od 11 do 40 15
Od 41 do 55 17
Od 56 do 70 23
Od 71 do 85 25
Od 86 do 100 17
7

a) Opredelite statisticno enoto, statisticno mnozico in spremenljivko.

b) Frekvencno porazdelitev prikazite graficno.

c) Izracunajte in pojasnite clene kumulativne frekvencne porazdelitve.

d) Izracunajte in pojasnite relativne frekvence ter graficno prikazite relativno strukturo

statisticne mnozice.

Naloga 11

Stevilo vozil, ki pridejo na bencinski servis v eni uri, je podano v preglednici.

a) Pojasnite statisticno enoto, statisticno mnozico, statisticno spremenljivko in njene
vrednosti.

b) Izracunajte in pojasnite clene kumulativne frekvenéne porazdelitve in jo prikazite
graficno.

c) Izracunajte in pojasnite relativne frekvence ter graficno prikazite strukturo
statisticnhe mnozice glede na skupno Stevilo vozil po delovnih urah v posameznih

razredih.

Stevilo vozil  Stevilo delovnih ur

Od O0do 4 9

Od 5do 9 15
Od 10do 14
Od 15do 19
Od 20do 24
Od 25do 29
Od 30do 34

NN |~ SN[
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3 Deskriptivna statistika

V okviru opisne statistike obicajno izracunavamo naslednje mere (Holmes idr., 2018):

— kvantili: to so mere, ki opredeljujejo polozaj posamezne statisticne enote glede na
ostale po vrednosti obravnavane statisticne spremenljivke. Najpomembnejsi so
kvartili, decili ter mediana;

— mere osrednje tendence: aritmeti¢na sredina, modus, pa tudi Ze zgoraj omenjena
mediana;

— mere variabilnosti: variacijski razmik, kvartilni in decilni razmik, varianca in
standardni odklon ter koeficient variabilnosti;

— mere asimetrije in splos¢enosti: koeficient asimetrije in koeficient sploscenosti.

Za izracun kvantilov je treba podatke razvrstiti po vrednosti obravnavane spremenljivke
od najmanjsih do najvecjih (rangirna vrsta pri manjSem Stevilu statisticnih enot ali
trekvencna porazdelitev pri vecjem Stevilu statisticnih enot). Kvartili (Q) razdelijo urejene
podatke na cetrtine (po 25 %), decili (D) pa na desetine (po 10 %). Mediana (Me) je enaka
drugemu kvartilu, pa tudi petemu decilu.

Med merami osrednje tendence sta najpomembnej$i aritmetitna sredina (y — Ce

obravnavamo podatke statistiche mnozice — ter ¥ — ¢e obravnavamo podatke vzorca) in
ze omenjena mediana. Aritmeti¢no sredino vrednosti spremenljivke izracunamo, ¢e vsoto
vseh vrednosti spremenljivke (#072/)) delimo s Stevilom statisticnih enot v podatkih (bodisi

vzorca bodisi statisticne mnozice).
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Med merami variabilnosti je najenostavnejsi variaciyski razmik (1’R), ki je razlika med
najvecjo in najmanj$o vrednostjo spremenljivke. Kvartilni ragmik je mera variabilnosti, ki
oznacuje razpon vrednosti srednjih 50 % podatkov. To je razlika med #retjim kvartilom (Q3)
in prvim kvartifom (Q1). Podobno je decilni razmik razlika med devetim (D9) in prvim decilom
(D1) (srednjih 80 % podatkov).

Najpomembnejsi meri variabilnosti sta standardni odklon in varianca. Standardni odklon
predstavlja mero za skupno razprenost vrednosti okoli aritmeticne sredine v danem

podatkovnem nizu.

Standardni odklon (o) je vedno pozitiven (ali ni€). Za izracun standardnega odklona moramo
najprej izracunati varianco. Standardni odklon je kvadratni koren iz variance. Varianca je
povprecni kvadratni odklon (razlika) vrednosti spremenljivke od njene aritmeticne sredine.
Varianco pri podatkih statisticne mnogice (0°) iztra¢unamo tako, da prej omenjeno vsoto
kvadratov odklonov delimo s stewilom statisticnib enot v statistitni mnoZici (N). Ce so podatki iz
vzorca in ne iz statistiche mnozice, vsoto kvadratov odklonov delimo z n —1, za eno manj
kot stevilo statisticnib enot v vzorcu (n) (nepristranska ocena variance — s°) (Tominc in Kramberger,
2007).

Koeficient variabilnosts, izragen v % (K17%), pove, koliko odstotkov aritmeticne sredine
predstavlja standardni odklon za dani podatkovni niz.

Asimetrijo in sploscenost porazdelitve vrednosti v danem podatkovnem nizu lahko

analiticno proucujemo z izracunom kagalca asimetrije na podlagi mediane (KAwm.,) ali na podlagi

modusa (KAwm,).
Naloga 12

Definirajte oziroma pojasnite naslednje pojme:

ranzirna vrsta, kvartili, decili, mediana, modus, aritmeticna sredina, variacijski razmik,
kvartilni oziroma decilni razmik, varianca, standardni odklon, koeficient variabilnosti,

koeficient asimetrije, koeficient sploscenosti.
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Naloga 13

V dveh organizacijah smo opazovali zaposlene glede na ¢as (v minutah), ki so ga porabili

za izdelavo enega izdelka. Podatki so:

Organizacija A: N = 12
Organizactja B: N = 730

yi = 26, 38, 45, 22, 33, 29, 34, 41, 40, 39, 43, 30 minut

Organizacija B

Poraba &asa v minutah Stevilo zaposlenih

Nad 22 do 26 76
Nad 26 do 30 123
Nad 30 do 34 235
Nad 34 do 38 162
Nad 38 do 42 98
Nad 42 do 46 36
730

Izracunajte in pojasnite:

a) kvartilni razmik in mediano (za organizacijo A),

b) povprecno porabljeni ¢as za en izdelek v organizaciji A in v organizaciji B,

c) variacijski razmik za podatke organizacije A,

d) varianco in standardni odklon za podatke organizacij A in B,

e) koeficient variabilnosti za podatke organizacij A in B.

Naloga 14

Na nekem podrocju smo opazovali 260 sodnikov okrajnih sodis¢ po stevilu obravnavanih

zadev v doloc¢enem casovnem razdobju. Podatki so v tabeli:

Stevilo obravnavanih zadev Stevilo sodnikov

Od 31 do
Od 61 do
Od 91 do
Od 121 do
Od 151 do
Od 181 do

Skupaj

60
90
120
150
180
210

35
52
74
41
32
26

260
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a) Navedite statisticno mnozico, enoto, spremenljivko in vrednosti spremenljivke.
b) Graficno ocenite asimetrijo gornje porazdelitve.

c) Izracunajte delez standardnega odklona v aritmeticni sredini.

Naloga 15

V banki so analizirali visino vlozenih sredstev na danasnji dan (v 10> EUR) za devet

varcevalcev. Podatki so v sledect:
9 12 16 41 60 80 100 120 150

a) Koliksne zneske je vlozilo 50 % varcevalcev, ki so vlozili srednje velike zneske,
in koliksne zneske tistih 50 %, ki so vlozili najmanj?

b) V banki "Y" je visina povprecno vlozenih sredstev 456 vlagateljev 7.530 EUR,
varianca pa 7.022.500 EUR? V kateti banki se vlagatelji glede na vlozena
sredstva med seboj bolj razlikujejo?

Naloga 16

Na nekem cestnem odseku so v 45 zaporednih dneh presteli taksno stevilo osebnih vozil:

Stevilo osebnih vozil  Stevilo dni

Od 1do10 6

Od 11 do 20 14

Od 21 do 30 15

Od 31 do 40 5

Od 41 do 50 5
T Sup) I

a) Opredelite statisticno mnozico, statisticno enoto ter spremenljivko ter variacijski
razmik.

b) Graficno prikazite frekvencno porazdelitev.

c) Izracunajte in pojasnite aritmeticno sredino.

d) Izracunajte in pojasnite koeficient variabilnosti v odstotku.
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Naloga 17

V petih drzavah je bil nekega leta odstotek odraslih, ki se ukvatjajo s podjetnistvom, tak:

Drzava Brazilija Mehika Kitajska Irska Kanada
% preb. 13,53 12,40 12,34 9,14 8,82

a) Povprecni BDP na prebivalca v teh drzavah je 18.000 $, standardni odklon pa znasa
35 % povprecnega BDP/preb. Pri kateti spremenljivki je variabilnost vedja in kaj
to pomeni?

b) Izracunajte in pojasnite mediano.

Naloga 18

Za osem podjetij imamo podatke o odstotku zmanjsanja stroskov energije, ki so ga dosegli
z uvedbo izboljsanega tehnoloskega postopka: 2,5 %, 3,3 %, 5,7 %, 1,2 %, 5 %, 2 %, 2,4
% in 8 %.

a) Opredelite vse srednje vrednosti.

b) KolikSen odstotek zmanjsanja stroskov energije so dosegla podjetja, ki lezijo v
kvartilnem razmiku?

c) Podjetja smo analizirali tudi glede na dosezen dobicek, kjer smo ugotovili, da
standardni odklon predstavlja 75 % aritmeticne sredine. Pri kateri spremenljivki je

variabilnost vecja in kaj to pomeni?

Naloga 19

Donosi 10-ih delnic (v d.e.) so bili v opazovanem obdobju sledeci:

10 40 50 50 71 82 800 850 1.000 1.100

a) Opredelite statisticno enoto, statisticno spremenljivko in statisticno mnozico.
b) Koliksne donose je doseglo 25 % najmanj donosnih delnic in kolik§ne 25 % najbolj

donosnih delnic?
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4 ‘Teoreti¢ne porazdelitve

V tem poglavju bomo kot najpomembnejso teoreticno porazdelitev obravnavali normalno
porazdelitev, ki jo bomo uporabljali za dva namena v okviru tega dela predmeta: za racunanje
verjetnosti, da naklju¢no izbrana statisticna enota zavzame vrednost spremenljivke z
dolocenega intervala, ter v postopkih regresijske analize (naslednje poglavije). Kasneje se

bomo srecali $e z drugo teoreticno porazdelitvijo — #-porazdeliter, v poglavju o vzorcenju.

Normalna porazdelitev je definirana z dvema patametroma, aritmeti¢no sredino (y
velikokrat pa se za aritmeti¢no sredino v statisticni mnozici uporablja tudi oznaka p) in
standardnim odklonom (o) (Holmes idr., 2018). Normalna porazdelitev je simetri¢na glede
na aritmeticno sredino, aritmeticna sredina pa je po vrednosti hkrati tudi enaka mediani in

modusu.

Sprememba standardnega odklona o povzroci spremembo oblike normalne krivulje;
krivulja postane bolj splo§cena ali pa bolj konicasta, odvisno od o. Sprememba aritmeticne
sredine pa povzroci, da se graf premakne v levo ali desno. To pomeni, da obstaja
neskonc¢no stevilo normalnih porazdelitev. Ena od posebno pomembnih porazdelitev v

statistiki se imenuje standardizirana normalna porazdelitev.

Standardizirana normalna porazdelitev je normalna porazdelitev standardiziranih
vrednosti, imenovanih tudi z-vrednosti (vsaki vrednosti y spremenljivke, porazdeljeni po
poljubni normalni porazdelitvi, je mogoce izracunati njeno standardizirano z-vrednost z

upostevanjem transformacijske enacbe) (Holmes idr., 2018).
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Povprecje za standardizirano normalno porazdelitev je enako 0, standardni odklon in
varianca pa sta enaka 1, kar zelo poenostavi izracunavanje verjetnosti. Ploscine pod
krivuljo normalne porazdelitve (ki so graficno predstavljene verjetnosti) so za

standardizirano normalno porazdelitev prikazane v tabeli v prilogi.

Naloga 20

V gospodinjstvih v neki druzbi je ¢as uporabe druzinskega racunalnika v gospodinjstvu za

igranje igric porazdeljen po normalni porazdelitvi, z aritmeticno sredino dve uri in

standardnim odklonom 0,5 ure.

a) Izracunajte verjetnost, da je v nakljucno izbranem gospodinjstvu druzinski
rac¢unalnik v uporabi za igranje igric med 1,8 in 2,75 urami na dan.

b) V koliko odstotkih gospodinjstev se druzinski racunalnik uporablja ve¢ kot 5 ur
dnevno za igranje igric?

¢) Koliko casa je druzinski racunalnik v uporabi za igranje igric pri tistih 25 odstotkih

gospodinjstev, kjer je ta ¢as najkrajsi?

Naloga 21

V neki drzavi je starost uporabnikov pametnih telefonov (analizirali smo tiste, ki so stari
13 let ali ve¢) porazdeljena priblizno po normalni porazdelitvi, s povprecno starostjo 36,9

let in standardnim odklonom 13,9 let.

a) Izracunajte verjetnost, da je nakljucno izbrani uporabnik pametnega telefona v
analizirani populaciji star med 23 in 64 let.

b) Izracunajte verjetnost, da je naklju¢no izbrani uporabnik pametnega telefona v
analizirani populaciji star najvec 50,8 let.

¢) Izracunajte, koliksna je starost 30 % najstarejsih uporabnikov pametnih telefonov

v analizirani populaciji.

Naloga 22

Stevilo minut pogovora na mesec pri vseh naro¢nikih mobilne telefonije nekega operatetja
se porazdeljuje po normalni porazdelitvi, z aritmeti¢no sredino 220 minut in standardnim

odklonom 70 minut.
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a) lzracunajte, koliksna je verjetnost, da bo naklju¢ni izbrani uporabnik imel na mesec
vec kot 195 minut pogovora.

b) Koliko minut pogovora belezimo pri tistth 68,3 % naro¢nikov, ki lezijo v
simetricnem intervalu okoli aritmeti¢ne sredine?
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5 Enostavna regresijska analiza

O enostavni regresijski analizi govorimo takrat, kadar utemeljeno domnevamo, da neka
spremenljivka (neodvisna spremenljivka, x) vpliva na odvisno spremenljivko (y). Analiza
tega vpliva vkljucuje izracun linearne enacbe, ki ponazarja odvisnost spremenljivke y od
spremenljivke x, ter izracun osnovnih kazalnikov te odvisnosti (kazalniki linearne
korelacije in regresije). Grafi¢ni prikaz, ki ga uporabljamo pri enostavni regresijski analizi,

se imenuje ragsevni grafikon.

Linearno regresijsko enalbo enostavne regresije zapisemo v obliki y = bo + bix, kjer sta boin
b1 konstanti. Koustanta by je regresijski koeficient, ki opisuje (povprecno) spremembo, ki se
pojavi pri vrednosti odvisne spremenljivke, ko se neodvisna spremenljivka spremeni za 1
enoto. Kaze tudi smer povezanosti, glede na predznak. Regreszjska konstanta by pa opisuje
povprecno vrednost spremenljivke y, takrat ko je neodvisna spremenljivka enaka 0 (Ce je
to smiselno) (Holmes idr., 2018).

Med kazalniki linearne korelacije in regresije pri enostavni regresiji obravnavamo Se naslednje
kazalnike (Tominc in Kramberger, 2007):

—  korelacijski koeficient, ki opredeljuje smer in jakost linearne povezanosti med
spremenljivkama y in x;
— determinacijski koeficient, ki opisuje delez pojasnjene variance spremenljivke y v

skupni varianci odvisne spremenljivke;
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— standardno napako ocene odvisne spremenljivke, ki kaze na vpliv drugih (neodvisnih)
spremenljivk, ki jth nismo eksplicitno vkljucili v analizo ter velikost slucajnih

vplivov.

Opisane rezultate regresijske analize lahko s pridom uporabimo pri napovedovanju
vrednosti odvisne spremenljivke pri izbrani vrednosti spremenljivke x. Tolkovna ocena
vrednosti spremenljivke y pri ixbrani vrednosti spremenljivke x je pridobljena tako, da vrednost
spremenljivke x vstavimo v regresijsko enacbo. Pri intervalni oceni vrednosti sprementjivke y pri
izbrani vrednosti spremenijivke x pa upostevamo, da na odvisno spremenljivko vplivajo se
druge spremenljivke in slucajni vplivi (Tebachnick in Fidel, 2013). Intervalna ocena
pomeni, da z doloceno stopnjo verjetnosti ocenimo, kaksno vrednost spremenljivke y
lahko v povprecju pricakujemo pri izbrani vrednosti spremenljivke x, ¢e upostevamo tudi

standardno napako ocene odvisne spremenljivke (Tominc in Kramberger, 2007).

Naloga 23

Za $est podjetij so podatki o investicijah v novo tehnologijo (v 10° evrov) ter ustvatjenim

dobickom (v 10° evrov) v letu X naslednji:

Podjetje A B C D E F
Investicije v tehnologijo (x) 115 130 140 149 160 171
Ustvarjen dobicek (y) 328 330 390 361 421 400

a) S prikazom dvojic vrednosti opazovanih spremenljivk v razsevnem grafikonu
dolo¢ite obliko, smer in jakost odvisnosti med spremenljivkama.

b) Z metodo najmanjsih kvadratov izracunajte parametre regresijske premice,
izracunano regresijsko premico vrisite v razsevni grafikon.

¢) Ocenite visino dobicka za podjetje, ki bi investiralo v tehnologijo x = 180 (v 10°
evrov), tockovna ocena.

d) Izracunajte parameter, na osnovi katerega dolocite smer in jakost linearne
korelacijske odvisnosti.

e) lzracunajte delez pojasnjene variance v skupni varianci za odvisno spremenljivko.

f) Izracunajte standardno napako ocene odvisne spremenljivke.

2) Ob upostevanju linearne korelacijske odvisnosti ocenite z verjetnostjo 95 % visino
dobicka pti x = 180 (v 10° evrov), intervalna ocena (upostevajte, da je popravek hl
enak 0).
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Naloga 24

V banki “X” so ob razlicni obrestni meri (x) zabelezili naslednje zneske kratkoroc¢nih oblik

varcevanja (y):

Obrestna mera v % ) 34 42 56 64 8
Varéevanje (v d.c.) ) 123 165 197 234 258

a) Ocenite z zanesljivostjo 95 % znesek kratkorocnih oblik varéevanja pri obrestni
meri
x =7 %.

b) Pojasnite vse kazalce linearne regresije in korelacije, ki ste jih izrac¢unali pod a).

Naloga 25

Pojasnite:

a) smer in jakost povezanosti med odvisno in neodvisno spremenljivko, ce je 1, = —

0,8;
b) determinacijski koeficient, ¢e je r7, = 0,90;
c) velikost standardne napake ocene (Gey), ceje fry=-—1.

Naloga 26

Domnevamo, da je znesek stroskov na delavca (v d.e.), ki ga podjetja namenjajo za
okoljevarstvene dejavnosti, odvisen od velikosti podjetja (metjeno v stevilu zaposlenih).

Za pet podjetij so podatki v preglednici.

Stevilo zaposlenih 25 46 120 91 37
Znesek stroskov/delavca 15 17 35 30 25

a) Narisite razsevni grafikon in ga pojasnite.

b) Izracunajte in pojasnite vse kazalce linearne korelacije in regresije.
c) Ocenite znesek stroskov za okoljevarstvene dejavnosti podjetja, ce ima podjetje 180
zaposlenih. Upostevajte a = 5 % (upostevajte, da je popravek hl enak 0).
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Naloga 27

V tabeli so podatki o tedenskem Stevilu potrjenih primerov s SARS-CoV-2 glede na dve
razlicni lokaciji prenosa okuzbe, in sicer delovno mesto in trgovina. Zanima nas, ali

okuzenost oseb v trgovini vpliva na povecanje okuzenosti oseb na delovnhem mestu.

Podatki o tedenskem stevilu potrjenih primerov s SARS-CoV-2 na delovhem mestu in v

trgovini:

Teden Delovno mesto Trgovina
1. (2020-47) 257 186
2. (2020-48) 260 216
3. (2020-49) 274 221
4. (2020-50) 269 266
5. (2020-51) 233 227
6. (2020-52) 178 156
7. (2020-53) 127 174

a) Ocenite osnovne znacilnosti povezanosti med spremenljivkama ter izracunajte in

pojasnite vse kazalce linearne korelacije in regresije.

b) Izpisite enacbo regresijske premice.

Naloga 28

V tabeli so podatki o zasedenosti sob v hotelih ter njihovih cenah:

Povprecni % zasedenosti

Cena v dolarjih

78,70 80,99
68,70 82,48
63,90 76,50
71,70 101,76
70,80 100,25
80,50 169,19
66,90 78,74

Izracunajte koeficiente linearne regresijske funkcije in ocenite, koliksno ceno lahko

pricakujemo za sobo, ki je povprecno zasedena 95 %-no (upostevajte, da je popravek hl

enak 0). Intervalno oceno napravite s 95%-no verjetnostjo.
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Naloga 29

V preglednici so podatki o povprecni zacetni placi diplomanta MBA programa (v d.e.) in

o oceni kvalitete MBA programa (na lestvici od 1 do 100), ki jo je opravila zaposlitvena
agencija. Ocenite osnovne znacilnosti povezanosti med spremenljivkama ter izracunajte

in pojasnite vse kazalce linearne korelacije in regresije.

Povprecna zaCetna placa  Ocena kvalitete programa

105,1 100

96 91
933 90
101 87
857 9
84,1 63
723 61
69,7 60

Naloga 30

Rezultati analize linearne korelacijske odvisnosti povprecne letne porabe izdelka A (y) od

povprecne letne porabe izdelka B (x) s programom SPSS so v spodnji tabeli:
Rezultati linearne korelacije in regresije

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate

1 0,840(a) 0,706 0,608 11,334
a Predictors: (Constant), povprecna poraba izdelka B

Unstandardized Standardized t Sig.
Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta B Std. Error

(Constant)
Povprecna
poraba izdelka

B
a Dependent Variable: povpre¢na poraba izdelka A

a) Izpisite in vsebinsko pojasnite vse kazalce linearne korelacije in regresije.
b) Ocenite povprecno letno porabo izdelka A (y) pri povprecni letni porabi izdelka B
enaki x = 180. Izracunajte tockovno oceno. Za intervalno oceno upostevajte

verjetnost 95 % (ter da je popravek hl enak 0).
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6 Osnove vzorCenja

Na podlagi vzor¢nih podatkov verjetnostnega vzorca lahko opravimo postopek
statisticnega sklepanja, ko rezultat iz vzorca posplosimo na statisticno mnozico. Ta del
statistike se imenuje inferencna statistika. Vzorcni podatki nam sluzijo za izracun ocene
statisticnega parametra v statisticni mnozici. Zavedamo se, da ta vgorna oziroma tockovna
ocena najverjetneje ni natanéna vrednost parametra v statisticni mnozici, ampak blizu nje.
Po izracunu tockovnih ocen izracunamo infervalne ocene, imenovane intervali Jaupanja, z

doloceno verjetnostjo, ki je reCemo stgpnja zanpanja (Heumann idr., 2016).

Postopek, ki ga uporabimo za izracun intervala zaupanja, je odvisen od Zelene stopnje
zaupanja, od tega, ali razpolagamo z informacijami o porazdelitvi obravnavane
spremenljivke v statisticni mnozici (na primer znan standardni odklon v statisti¢ni

mnozici) ter od vzorca in njegove velikost (Holmes idr., 2018).

V okviru tega dela predmeta Statistika se ukvarjamo z intervali zaupanja a aritmeticno sredino,

Strukturni odstotek in total, v velikih in malih vzorcih.

Intervali zaupanja so eden od nacinov za oceno statistichega parametra v statisticni
mnozici. Drug nacin statisticnega sklepanja je preverjanje hipoteze o vrednosti dolocenega
statistichega parametra. Na primer, prodajalec avtomobilov trdi, da njegov nov majhen
tovornjak v povprecju porabi le 6 litrov na 100 prevozenih kilometrov; izobrazevalna

agencija trdi, da njen nacin poucevanja pomaga 90 % studentom, da dobijo oceno 8 ali
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ve¢; podjetje pravi, da zenske menedzerke v njihovem podjetju v povprecju zasluzijo
60.000 EUR na leto ipd.

Ta postopek se imenuje preizkusange hipotez. Testiranje hipoteze vkljucuje zbiranje podatkov
iz slucajnega vzorca in vrednotenje zbranih podatkov. Na podlagi analize podatkov se

odloc¢imo, ali obstaja dovolj dokazov za zavrnitev nicelne hipoteze (HO) ali ne.

Nicelna hipoteza, HO, je trditev, da ni razlike med vzoréno aritmeticno sredino (ali vzorénim
strukturnim odstotkom ali vzoréno oceno totala statistiche mnozice) in aritmeti¢no
sredino (ali strukturnim odstotkom ali totalom) statisticne mnozice. Z drugimi besedami,
razlika je enaka 0 oziroma vzorcna ocena parametra in parameter v statisticni mnozici sta

enaka.

Alternativna ali raziskovalna hipoteza, H1, pa je trditev o vrednosti statisticnega parametra v
statisticni mnozici, ki je nasprotna trditvi HO, in menimo, da drzi takrat, ko HO ne moremo
sprejeti oziroma ko jo zavrnemo (Agresti in Finaly, 2009). Za to, da zavrnemo nicelno
hipotezo, obicajno potrebujemo 90 ali ve¢ odstotno verjetnost, da je to pravilna odlocitev
(oziroma 10 ali manj odstotno verjetnost), da se zmotimo, ¢e HO zavrnemo, kar
imenujemo stopnja tveganja ali stopnja Inacilnosti preizfusa. Obicajno pri preizkusanju hipoteze

HO uporabljamo kot najvisjo Se dopustno 5 %-no stopnjo tveganja.

Naloga 31

V slucajnem vzorcu n = 200 kupcev je bila povprecna poraba izdelka 20,8 kosov izdelka

v ¢asovni enoti, nepristranska ocena variance pa 38,44 kosov? Izracunajte 95 %-ni interval

zaupanja za povprecno porabo izdelka v osnovni statistiéni mnozici.

Naloga 32

Na zavodu za zaposlovanje, na katerem je prijavljenih 10.000 nezaposlenih oseb, so zeleli

ugotoviti odstotek (%) nezaposlenih, ki prejemajo placila na osnovi »dela na ¢rno«. Iz
slucajnega vzorca 625 nezaposlenih so ugotovili, da 125 ljudi dela na ¢rno. Upostevajte

stopnjo tveganja 0,20.
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Naloga 33

V tabeli so podatki o Stevilu delavcev v podjetjih neke panoge, n = 20, ki smo jih zajeli v

slucajni vzorec.

Stevilo delavcev

Od 1do

5

Stevilo podjetij

Od 6do

10

Od 11 do

15

Od 16 do

20

Od 21 do

25

Od 26 do

30

Od 31 do

35

Od 36 do

40

NN U= ||~

Z 99 %-no verjetnostjo dolocite povprecno Stevilo zaposlenih delavcev v vseh podjetjih

te gospodarske panoge.

Naloga 34

Ali lahko trdimo, da delavci izdelajo povprecno 100 izdelkov v ¢asovni enoti, ¢e smo za

50 slucajno izbranih delavcev ugotovili, da izdelajo povprecno 102 izdelka v ¢asovni enoti

in je nepristranska ocena variance 6,25? Upostevajte stopnjo tveganja 0,05.

Naloga 35

S strojem proizvajamo nek izdelek. Stroj naj bi bil nastavljen tako, da je povprecna dolzina

izdelkov 20 cm. Na osnovi slucajnega vzorca n = 5 izdelkov smo ugotovili, da je vzorcna

aritmeti¢na sredina 20,3 cm in s = 0,2 cm. Upostevajte, da je « = 1 %. Ali rezultati kazejo,

da stroj ni pravilno nastavljen?

Naloga 36

Od 75 naklju¢no izbranih kupcev nekega izdelka smo ugotovili, da jih je 55 zadovoljnih s

kakovostjo. Na nacilnostni ravni 0,10 preizkusite domnevo, da je tri cetrtine vseh kupcev

zadovoljnih s kakovostjo izdelka.
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Naloga 37

V slucajnem vzorcu smo zajeli 10 Studentov neke fakultete, za katere velja, da v povprecju
porabijo 45 % svojega prostega ¢asa za Sportne aktivnosti, standardni odklon pa je enak
25 %. Ali lahko trdimo, da Studenti te fakultete porabijo v povprecju polovico svojega

prostega casa za Sportne aktivnosti? Upostevajte 1 %-no tveganje.

Naloga 38

V banki,, X“je bilo v slucajni vzorec izbranih 340 imetnikov vrednostnih papirjev, ki imajo

v vrednostne papirje vlozene naslednje zneske:

Znesek v 10° EUR Stevilo oseb

Od 10do pod 20 45

od 20 dopod 40 132

od 40 do pod 80 92

od 80 do pod 120 41

od 120 do pod 200 22

od 200 do pod 500 8
BT o

a) S 95 % verjetnostjo dolocite interval zaupanja za povprecni znesek, ki so ga v
vrednostne papirje vlozili imetniki vrednostnih papirjev pri tej banki.

b) Ce je v opazovani banki registriranih 3.648 lastnikov vrednostnih papirjev, ocenite
z 90 % verjetnostjo skupni znesek vlog v vrednostne papitje pri tej banki.

¢) Na ravni znacilnosti o = 0,10 preverite domnevo, da je povprecen znesek, ki so ga
lastniki vlozili v vrednostne papirje, 7.500 EUR.

d) Z 99 % verjetnostjo preizkusite domnevo, da je % imetnikov vrednostnih papitjev,
ki imajo zneske vrednostnih papitjev od 40.10* do 120.10> EUR 35 % oz. najve¢
35 %.

e) Z 80 % verjetnostjo preizkusite domnevo, da je skupni znesek vseh imetnikov
vrednostnih papirjev 20.000.000 EUR.

Naloga 39

V knjiznem klubu so za devet nakljucno izbranih oseb zbrali podatke o visini letnih

zneskov za nakup knjig. Zneski so:

600 800  1.200 900 400 800 700 500 400 EUR
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a) Z 80 % vetjetnostjo ocenite povprecen letni znesek za nakup knjig.
b) Z 10 % tveganjem preizkusite domnevo, da je skupni znesek za nakup knjig v
opazovanem knjiznem klubu, ki ima skupno 2.860 clanov, 1.800.000 EUR.

Naloga 40

Na ravni znacilnosti o = 0,10 preizkusite domnevo, da je povprecna visina denarnih
sredstev 120 vlagateljev 5.000 EUR, ce smo iz te skupine nakljucno izbrali 36 vlagateljev

in zanje ugotovili, da je
Yy, = 187.200 in ¥ (y; -¥)* = 28.000.000.

Naloga 41

Med 250 podjetji neke regije, ki smo jih zajeli v slucajni vzorec, je 145 takih, ki imajo do
100 zaposlenih. Ali lahko pri 5 %-ni stopnji znacilnosti preizkusa trdimo, da ima polovica
vseh podjetij te regije do 100 zaposlenih?

Naloga 42

V nekem podjetju so na osnovi nakljuc¢nega vzorca 150 ljudi ugotovili, da je njihova
povprecna zamuda na delo 12,5 minut, nepristranska ocena standardnega odklona pa
znasa 5 minut.

a) lzracunajte in pojasnite 85 %-ni interval zaupanja za povprecno zamujen cas vseh
delavcev.
b) Pri 1 %-ni stopnji znacilnosti preizkusa preverite domnevo, da je povprecna

zamuda delavcev v podjetju enaka 10 minut.

Naloga 43

V Sestih naklju¢no izbranih podjetjih neke regije je med zaposlenimi tak odstotek Zensk:
23 %, 47 %, 5 %, 45 %, 65 % in 12 %. Izracunajte in pojasnite interval zaupanja za
povprecen odstotek zensk med zaposlenimi v vseh podjetjth. Oceno napravite s 5 %

tvegan}ern.
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Naloga 44

Naklju¢no smo anketirali 40 gospodinjstev. Skupni dohodek vseh 40 gospodinjstev skupaj

je bil 2.750.000 d.e., nepristranska ocena standardnega odklona pa 460 d.e. S 95 %-no

verjetnostjo ocenite povprecni dohodek na gospodinjstvo. Napravite tudi graficni prikaz.

Naloga 45

Anketirali smo sedem nakljucno izbranih s$tudentov v nekem Studentskem domu.
Povprecni mesecni zasluzek sedmih anketiranih studentov je 4.500 d.e. in s = 1.200 d.e. S
5 %-nim tveganjem izracunajte intervalno oceno za povprecni zasluzek Studentov v

Studentskem domu.

Naloga 46

Vsebnost nikotina v stirih cigaretah neke znamke, merjena v miligramih, je 21, 19, 23 in
19. Pri stopnji tveganja 5 % preizkusite domnevo, da je povprecna vsebnost nikotina v

cigaretah opazovane znamke enaka 22 miligramom.

Naloga 47

V trgovini X so za nakljuc¢no izbranih pet oseb zbrali podatke o visini celotnega nakupa

na dolocen dan. Podatki so naslednji:

Kupec Znesek v EUR

1 186
2. 216
3. 221
4. 266
5. 227

L116

a) Dolocite 95 %-ni interval zaupanja za povprecno zapravljen znesek nakljuc¢no
izbranih oseb v trgovini X.
b) Pri stopniji tveganja 10 % preizkusite domnevo, da je povprecno zapravljen znesek

naklju¢no izbranih oseb v trgovini X ve¢ kot 220 EUR.
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Naloga 48

Raziskovalci so v slucajni vzorec zajeli n = 7 okuzenih oseb s SARS-CoV-2. Zanimalo jih
je, koliko dni so bile prisotne posledice slabega pocutja s SARS-CoV-2 naklju¢no izbranih
oseb.

Podatki o slabem pocutju v stevilu dni okuzenih oseb s SARS-CoV-2 so v tabeli:

Oseba Stevilo dni

1 25
30
21
60
17
14
24

~N[QN|U | B[

a) Dolocite 80 %-ni interval zaupanja za povprecno Stevilo dni slabega pocutja pri
okuzenih osebah s SARS-CoV-2.

b) Pri stopnji tveganja 5 % preizkusite domnevo, da je povprecno Stevilo dni slabega
pocutja pri okuzenih osebah s SARS-CoV-2 najvec 30 dni.
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7 Casovne vrste

Dinamiko v casovnih vrstah lahko analiziramo s pomocjo relativnih Stevil, ki jih
imenujemo indeksi. Pri izracunu indeksnih $tevil medsebojno primerjamo dva ali vec
istovrstnih podatkov. Indeksna Stevila lahko izracunamo iz absolutnih vrednosti, pri
primerjavi lahko uporabimo statisticne koeficiente, strukturne odstotke ipd. (Misi¢, 2019).
Tukaj obravnavamo enostavne indekse, medtem ko z agregatnimi indeksi analiziramo
relativne spremembe ekonomskih kolicin, ki so izrazene vrednostno ali koli¢insko in jih

na tem mestu ne obravnavamo (Tominc, 2016).
Locimo:

a) indekse s stalno osnovo,
b) verizne indekse,

c) koeficiente dinamike in stopnje rasti.

Indeksi s stalno osnovo izrazajo postedno odstotno spremembo med vrednostmi c¢lenov
statisticne vrste, ki jih primerjamo z enim od ¢lenov, ki ga izberemo za osnovo ali bazo,
medtem ko verigni indeksi izrazajo posredno odstotno spremembo med dvema
zaporednima clenoma dasovne statisticne vrste (Tominc, 2016). Pri veriznih indeksih

vrednost ¢lena y, v casovni statisticni vrsti vedno primerjamo s predhodnim ¢lenom y;..
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Koeficient dinamike izraza odnos med dvema zaporednima clenoma osnovne statisticne
viste, stopnja rasti pa pokaze neposredno odstotno spremembo med dvema zaporednima
clenoma osnovne statisticne vrste — pove nam, za koliko odstotkov se vrednost ¢lena y;

razlikuje od vrednosti ¢lena y.; (Tominc, 2010).

Povprecno vrednost v ¢asovni statisticni vrsti opredelimo s povprecio stopnjo rasti, ki se izraza
v % (na primer, povprecna stopnja rasti plac v Sloveniji v zadnjih 10 mesecih, povprecna
stopnja rasti kosarice izbranih cen v zadnjem letu ipd.). Povprecno stopnjo rasti v ¢asovni
statisticni vrsti izracunamo bodisi iz povpretnega koeficienta dinamike ali povprecnega verignega
indeksa. Pri tem izhajamo iz postopka izracuna geomsetrijske sredine (in ne aritmeticne sredine
). Povprecno stopnjo rasti opazovane spremenljivke v preteklem obdobju lahko
uporabimo tudi za ocenjevanje vrednosti spremenljivke v prihodnjih ¢asovnih enotah —

napovedovanje vrednosti spremenljivke v prihodnjih casovnih enotah.

Prvi korak pri analizi katerekoli ¢asovne vrste je obicajno grafi¢na predstavitev podatkov
— o graficnem prikazu casovne statisticne vrste smo govorili v prvem poglavju. Iz
graficnega prikaza lahko ocenimo, katere komponente ima casovna vrsta: osnovno smer
razvoja — trend, seonsko ali periodicno komponento tex slucajne vplive (Brockwell in Davis, 2016).
Tukaj bomo obravnavali komponento trenda, ki jo analiticno opisujemo s #rendno funkcijo
(omejili se bomo predvsem na linearno funkcijo) ter na sezonsko komponento, ki jo

opisujemo s sexonskini ali periodicnimi indefksi.

Naloga 49

Definirajte oziroma pojasnite naslednje pojme: indeksi, vrste indeksov, koeficient

dinamike, stopnje rasti, statisticni koeficienti.

Naloga 50

Stevilo in naravno gibanje prebivalstva na opazovanem podroéju v obdobju zadnjih

sedmih let je opisano v tabeli — (vsi podatki so v 10* [judi):

Leto Srednje Stev. preb. (30.6.)  Zivorojeni

1 198 1,04 1,93
2 198 1,89 1,89
3 199 1,87 1,86
4 198 1,82 1,89
5 198 1,78 1,90
6 198 1,75 1,88
7 199 1,81 1,85
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a) Analizirajte relativhe spremembe v Stevilu Zivorojenih v opazovanem obdobju:

— glede na leto 3,

— od leta do leta.

b) Izracunajte koeficiente rodnosti (natalitete) in umtljivosti (mortalitete).

Komentirajte rezultate.

Naloga 51

Letne stopnje rasti pridelave mesa v kg na prebivalca na opazovanem podrocju v obdobju
zadnjih devetih let so bile:

Leto 1 2 3 4 5 6 7 8 9
S% -  +18,0 2.1 +27 +25 +25 50 +7,0 =58

3

a) Pojasnite najvecjo pozitivno in najvecjo negativno stopnjo rasti opazovanega pojava.

b) Zapisite in pojasnite relativne spremembe v pridelavi mesa v opazovanih letih:

— z vrsto veriznih indeksov,
— z vrsto letnih koeficientov dinamike,

— z vrsto indeksov s stalno osnovo v letu 4.

¢) Ce je bila pridelava mesa na prebivalca v letu 4 enaka 84,5 kg, izrac¢unajte pridelavo

mesa na prebivalca v preostalih letih.

Naloga 52

V opazovani organizaciji so podatki o Stevilu zaposlenih in vrednosti proizvodnje po

mesecih zapisani v naslednji ¢asovni vrsti:

Mesec I 11 111 v Vv
Vrednost proizvodnje v 10° EUR 652 730 840 752 -
Stev. zaposlenih na zaZetku meseca |G 240 226 208 200

Koliksna je bila povprecna mesecna vrednost proizvodnje v opazovani organizaciji na 10

zaposlenih?
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Naloga 53

Za opazovano organizacijo imate na razpolago podatke o povprecni placi zaposlenih v

prvih petih mesecih leta:

Mesec
Povprecna mesecna

placa zaposlenih (v d.e.)
Mesecna stopnja rasti
vrednosti prodaje S, %

a) lzracunajte in pojasnite, kako so se relativno spreminjale place glede na zadnji
opazovani mesec.

b) Izracunajte in pojasnite, kako se je spreminjala vrednost prodaje glede na prvi
opazovani mesec.

c) Ali so se v opazovanem podjetju v povprecju bolj dvigovale place ali vrednost
prodaje?

d) Napovejte povprecno mesecno placo zaposlenith v oktobru, upostevajoc

povprecno stopnjo rasti pla¢ v prvih petih opazovanih mesecih.

Naloga 54

V preglednici so podatki o stevilu promocijskih akcij novih izdelkov nekega podjetja, po

regijah, v nekem ¢asovnem obdobju ter podatki o porabljenih denarnih sredstvih (v d.e.)

za te aktivnosti:

Regija
St. promocijskih akcij
Porabljena denarna sredstva (v d.e.)

2.314 | 3.100 | 2.100 | 3.000 | 2.600 | 1.750 | 2.950

a) lzracunajte porabljena denarna sredstva na promocijsko akcijo po posameznih
regijah in povpre¢no porabljena denarna sredstva na promocijsko akcijo za vse
regije skupaj.

b) Izracunajte, v kateri regiji je vrednost porabljenih denarnih sredstev v primerjavi z
regijo G najmanjsa in koliko odstotkov porabljenih sredstev v tej regiji predstavljajo

porabljena sredstva v ostalih regijah.
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Naloga 55

V preglednici so podatki o stevilu izdanih gradbenih dovoljenj na nekem obmocju:

Leto

1 2 3 4 5 6 7

St. izdanih gradb. dovoljenj 115 224 118 400 350 320 300

)

Za koliko odstotkov se je Stevilo izdanih gradbenih dovoljenj v letu 4 razlikovalo

od stevila v predhodnem letu? Kako imenujemo izracunano vrednost?

b) Koliko odstotkov stevila izdanih gradbenih dovoljenj iz leta 1 predstavlja stevilo

)
d)

Naloga 56

izdanih dovoljenj v letu 72 Kako imenujemo izracunano vrednost?

Statisticno vrsto prikazite graficno.

V letu 6 je bilo med izdanimi gradbeni dovoljenji 175 dovoljenj za enodruzinske
hise, 45 dovoljenj za gradnjo dvojcka, 63 dovoljenj za manjse bloke in 37 dovoljenj
za poslovne objekte. Grafi¢no prikazite absolutno in relativno strukturo izdanih

gradbenih dovoljen;j v letu 6.

V preglednici so podatki o stopnji rasti pla¢ zaposlenih oseb v nekem podjetju.

Analizirajte, kako so se relativno spreminjale place glede na leto 2.

Izracunajte, koliksne so bile povprecne place zaposlenih v obravnavanih letih, ce je
bila placa leta 3 enaka 170,5 d.e.

Izracunajte in pojasnite povprecno stopnjo rasti plac v obravnavani 4-letni ¢asovni
VISt

Napovejte povprecno raven plac zaposlenih v letu 7, ¢e upostevate povprecno

stopnjo rasti v opazovanem obdobju.
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Naloga 57

Na opazovanem podrocju smo zabelezili naslednje Stevilo nocitev tujih gostov:

I-IV V-VIII IX-XII

1.200 2.500 1.000 4.700
1.100 2.600 1.200 4.900
1.000 2.800 1.100 4.900
1.300 2.500 1.200 5.000
1.200 2.700 1.300 5.200

O~ W I -~

a) Letne podatke, ki prikazujejo skupno letno stevilo nocitev, narisite v linijskem
grafikonu, s prostorocno metodo dolocite osnovno smer razvoja pojava; z
analiticno metodo dolocite parametre funkcije; ocenite Stevilo nocitev v prvem
prihodnjem letu.

b) Izracunajte sezonske indekse, upostevajte oceno za Stevilo nocitev v prihodnjem
letu na osnovi funkcije trenda (rezultat naloge a) in izracunane sezonske indekse ter

predvidite Stevilo nocitev po sezonah v prihodnjem letu.

Naloga 58

V podjetju, ki se ukvarja s popravilom strojev, nacrtujejo stroske v zvezi z njithovim delom.

Na osnovi cetrtletnih podatkov za 4 zaporedna leta je podjetje izracunalo funkcijo trenda

za stroske (t = leto), in sicer:
Y =585+ 2,1t

a) Ocenite stroske za prvo prihodnje leto.
b) Sezonski indeks za zadnje Cetrtletje znasa SI4 = 225,5 %. Kaj ta indeks vsebinsko
pomeni?

c) Ocenite stroske popravil v zadnjem cetrtletju prvega prihodnjega leta.

Naloga 59

V preglednici so podatki o Stevilu izdanih gradbenih dovoljenj na nekem obmodju v
zadnjih sedmih letih:

Leto 1 2 K) 4 5 6 7
St. izdanih gradb. dovoljen;j 115 120 118 125 130 125 145
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a) Casovno vrsto prikazite graficno in izracunajte koeficiente ustrezne funkcije

trenda.
b) Koliksno stevilo izdanih gradbenih dovoljenj lahko pricakujemo leta 8, ce

upostevamo Osnovno smer razvoja pojava?

Naloga 60

Na osnovi letnih podatkov iz zadnjih petih let so v nekem podjetju izrac¢unali enacbo

tunkcije trenda za Stevilo novo zaposlenih po letih:

A

y=35-¢

0,2

a) Kako imenujemo zgornjo funkcijo?
b) Napovejte stevilo novo zaposlenih v sestem zaporednem letu po cetrtletjih, ¢e so

izracunani sezonski indeksi SI1 = 65, SI2 = 155, SI3 = 160 in SI4 = 20. Kaj

vsebinsko pomeni sezonski indeks za zadnje cetrtletje?
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- . . . Univerzitetna zalozba
P. Tomine in M. Rogman Univerze v Mariboru

8 Resitve nalog

V tem poglavju prikazujemo resitve izbranih nalog.

Urejanje in prikazovanje podatkov

Naloga 2b

20
0

Gorenjska  Goriska Primorska Koroska Pomurska Posavska Zasavska

o

Stevilo trgovin
—
U

v

w

Regija

Naloga 2d

V tem primeru smo narisali strukturni krog ter strukturni pravokotnik, oboje s programom
Excel.
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% VSEH INVESTIRANIH SREDSTEV

Zasavska
17%

Posavska
12%

Pomurska
17%

Koroska
20%

ali

STRUKTURA INVESTICIJ PO REGIJAH (V %)

] ] ]

/////////
f//

Naloga 3

<

Mesec I. I1. I11. IV.

Vrednost prodaje (v
10° EUR) 2.600 | 3.800 | 4.100 | 2.900 | 3.200 | 16.600
Stevilo zaposlenih

trgovskih potnikov

V. Skupaj

90 357

(SN
[es)
]
U
o]
NS
©
)

46,50 — povprecna vrednost
prodaje na trgovskega
potnika v obdobju petih
mesecev

Vrednost prodaje (v
10° EUR) na 86,67 50,67 50 36,25 35,56
trgovskega potnika
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Naloga 5b

Prikaz stvarne statisticne vrste s stolpci.

Dodiplomski §tudij
2500
2110
2000
>
g
g
£ 1500
<
£
s
o 1000 793
z
500
7 243
71
N ]
Kmetijske vede ~ Medicinske vede Tehniske in Druzbene in

naravoslovne vede humanisti¢ne vede

Naloga 6b

Zadovoljstvo fi | %
Od 15 do 25 12 12
Od 26 do 35 9 21
Od 36 do 45 9 30
Od 46 do 55 8 38
Od 56 do 65 2 40
Od 66 do 75 2 42
Od 76 do 85 1 43
Od 86 do 95 4 44
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Naloga 6¢

Histogram frekvencne porazdelitve

Stevilo zaposlenih

m....

Od 15 do 25 Od 26 do 35 Od 36 do 45 Od 46 do 55 Od 56 do 65 Od 66 do 75 Od 76 do 85 Od 86 do 95
Zadovoljstvo zaposlenih na lestvici od 1 do 100

14
12
10

6

Stevilo zaposlenih
[o/s]

Stevilo ur §tudija i Fi
0Od 40 do pod 50 25 25
Od 50 do pod 60 50 75
Od 60 do pod 70 100 175
Od 70 do pod 80 75 250
Od 80 do pod 90 40 290
Od 90 do pod 100 10 300
S Skupaj B

Naloga 9c
Hitrost v km/h Stevilo osebnih vozil
4

Od 41 do 50

Od 51 do 60 25
Od 61 do 70 24
Od 71 do 80 15
Od 81 do 90 2

Skupaj 70
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Naloga 10c, 10d

Od 11 do 40 15 15 15,5 15,5
Od 41 do 55 17 32 17,5 33
Od 56 do 70 23 55 23,7 56,7
Od 71 do 85 25 80 25,8 82,5
Od 86 do 100 17 97 17,5 100 %
57 i00 %

Od O0do 4 9 9 19,6

Od 5do 9 15 24 32,7

Od 10 do 14 8 32 17,4

Od 15 do 19 6 38 13

Od 20 do 24 4 42 8,7

Od 25 do 29 2 44 43

Od 30 do 34 2 46 43

i 100 %

Deskriptivna statistika

Naloga 13a

Podatke najprej uredimo v ranzirno vrsto:

Vi 2 26 29 30 33 34 38 39 40 41 43 45
Ri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Organizacija A: Q = Q3 - Q1 = 41 minut — 29 minut = 12 minut
Me = 36 minut

50 % zaposlenih na sredini ranzirne vrste se glede na potreben cas za izdelavo izdelka med
seboj razlikuje za najvec12 minut; 50 % zaposlenih na sredini ranZirne vrste je porabilo

vec kot 12 pa do najvec 41 minut za izdelavo izdelka.

50 % zaposlenih je porabilo do 36 minut za izdelavo izdelka, 50 % zaposlenih pa vec kot
toliko.
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Naloga 13b

Povprecno porabljen ¢as za izdelavo enega izdelka:

Organizacija A: y= % = 35 minut

Organizacija B: y= 2:;? = 33,05 minut
Naloga 13c

Organizacija A: VR =45 — 22 = 23 minut

Zaposleni se glede na porabljen ¢as za izdelavo izdelka med seboj razlikujejo za najvec¢ 23

minut.

Naloga 13d

Varianca in standardni odklon

02 = 122¢ _ 352 — 47 17 minut?

o = 6,87 minut

2 _ 817296 _ 33052 = 27,51 minut?
730

o = 5,25 minut

Naloga 13e

Organizacija A: KV % = 22100 = 19,6 %

Organizacija B: KV % ===-100 = 15,9 %

Organizacija A:

Organizacija B:
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Naloga 14b

Porazdelitev je asimetricna v desno stran.

70
60
50
30
20
10

0

od 31 do 60 od 61 do 90 0d91do 120 od 121 do 180 od 151 do 180 od 181 do 210

Stevilo sodnikov
~
(en)

Naloga 14c

29260

y = W = 112,54 zadev
3815495
0% = a0 112,542 = 2.010,08 zadev?

o = 44,83 zadev
KV% = 39,83 %
Delez standardnega odklona v aritmeti¢ni sredini znasa 39,83 %.

Naloga 15a

Ranzirna vrsta:
Vi 9 12 16 41 60 80 100 120 150

Q1: mesto v ranzirni vrsti: 2,5. Vrednost: (12 + 16)/2 = 14 (v 10> EUR)
Q3: mesto v ranzirni vrsti: 7,5. Vrednost: (100 + 120)/2 = 110 (v 10* EUR)

50 % vlagateljev, ki so vlozili srednje velike zneske, je vlozilo zneske v visini ve¢ kot 14 pa
do najvec¢ 110 (v 10> EUR).

Me = 60
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Vlagatelji, ki spadajo med 50 % tistih, ki so vlozili najmanjse zneske, so vlozili zneske v
visini do 60 (v 10> EUR).

Naloga 15b

) o, — 27,90 — 0
Banka X: KV % = 5533 100 = 73,3 %

. 0, — 2650 — 0
BankaY: KV % = — 100 = 35,2 %

Vlagatelji v banki X se med seboj (in od povprecja) bolj razlikujejo kot pa vlagatelji v banki
Y.

Naloga 16¢

y = 23,06 vozil

Naloga 16d

o = 11,58 zadev

KV % = 50,2 %

Naloga 17a

KV Bpp % = 35 %
preb

1,9
KV %preb.—podj.% = TZS 100 = 16,9 %

Naloga 17b

Podatke uredimo v ranzirno vrsto:

Me = 12,34 % ljudi, ki se ukvarjajo s podjetnistvom.
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Naloga 18a

Me = 2,925 % zmanjsanja stroskov energije
Mo — ga ni mogoce opredeliti, saj se vsaka vrednost spremenljivke pojavlja samo enkrat.

y = 3,7625 % zmanjsanja stroskov energije

Naloga 18b

Q1 = 2 % zmanjsanja stroskov energije

Q3 = 5,7 % zmanjsanja stroskov energije
Q = 3,7 % tock

Podjetja, ki lezijo v kvartilnem razmiku, so dosegla % zmanjsanja stroskov energije, ki je

vedji od 2 % do najvec¢ 5,7 %, kar pomeni, da se glede na te spremenljivke podjetja

razlikujejo za najvec 3,7 %-nih tock.

Naloga 18c

KV gobicex ¥ = 75 %

KV o, zmanjsanja str.en. %0 = 3,7,625 100 = 56,9 %

Naloga 19b

Podatke uredimo v ranzirno vrsto.

Q1 =50 dee.
Q3 = 850 d.e.
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Teoreti¢ne porazdelitve

Naloga 20a

Ve

o =05ure

1.8 y=2uri 2,75

Standardizirana normalna porazdelitev

/\ .-

-0,4 0 1,5

P (1,8 ure <y < 2,75ure) = H (-0,4) + H (1,5) = 0,1554 + 0,4332 = 0,5886 = 58,86 %
Vrednost H (zi) odc¢itamo iz tabele: Ploscine H(z) za standardizirano normalno

porazdelitev.

Verjetnost, da je v naklju¢no izbranem gospodinjstvu druzinski racunalnik v uporabi za

igranje igric med 1,8 in 2,75 urami na dan, je enaka 58,86 %.
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Naloga 20b

2= 6; H(6) = 0,5
P(y>5)=0,5-H(6) =0,5-0,5=0

Naloga 20c

V tem primeru je podana verjetnost:

P(y < z) = 0,25

— Zi 0

H(z) = 0,25

Iz tabele Ploscine H(z) za standardizirano normalno porazdelitev od¢itamo vrednost zi:
H(-0,67) = 0,2486 = 0,25

yi = —0,67 0,5+ 2 = 1,7 ure

V 25 % gospodinjstev, kjer je ¢as uporabe druzinskega racunalnika za igranje igric najkrajsi,

je ta ¢as do 1,7 ure dnevno.

Naloga 21a

P (23 let <y < 64 let) = H (=1,00) + H (1,94) = 0,3413 + 0,4738 = 0,8151 = 81,51 %
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Naloga 21b

P(y > 50,8 let) = 0,5 — H(1,00) = 0,5 — 0,3413 = 0,1587 = 15,87 %

Naloga 21c

P(y <) =30 %
H(0,52) = 0,1985 = 0,20

yi = —0,52 « 13,9 + 36,9 = 44,13 let

Naloga 22a

P(y > 195 minut) = 0,5 + H(-0,36) = 0,5 + 0,1406 = 0,6406 = 64,06 %

Naloga 22b

Ta delez naro¢nikov poktiva interval (y £ ¢) oziroma 220 £ 70. To pomeni, da pti tistih
08,3 % narocnikih, ki lezijo v simetricnem intervalu okoli aritmeti¢ne sredine, belezimo

od 150 minut pa do 290 minut pogovora na mesec.

Enostavna regresijska analiza

Naloga 23a

Oblika: Linearna oblika

Smer med spremenljivkama: Pozitivna smer, kar pomeni, da z narascanjem investicij v

tehnologijo (x) v povprecju narasca ustvarjen dobicek (y).

Jakost povezanosti med spremenljivkama: obstaja moc¢na povezanost med odvisno

(ustvarjen dobicek) in neodvisno spremenljivko (investicije v tehnologijo).
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Naloga 23b

Izracun parametrov regresijske premice:

Preden se lotimo izracuna regresijskih koeficientov bg in by, izracunamo:

Yxi=115+ 130 + 140 + 149 + 160 + 171 = 865

Y x2= 1152+ 130% + 140%> + 149> + 160*> + 171> = 126.767
X yi= 328 + 330 + 390 + 361 + 421 + 400 = 2.230

¥y = 3282 + 330% + 390% + 3612 + 421% + 400% = 836.146

S xi0 i = (115328) + (130330) + (140390) +...+ (171+400) = 324.769
865

X = 222 = 144,1667
y = —22630 = 371,6667

Oba regresijska koeficienta izracunamo po formuli:

1 - _
by = HZ(XJ*X)‘(JG*J/) ey S xi-v)-nxy  (Xxi-y)-nxy
- 1 - -

— x? _3 s% (n—l)-si (le?),n;z
P
by=y—b-x
324769) — 6 144,1667 « 371,6667
b, = 824769 = 1,5887

(126767) —6 +144,16672
bo = 371,6667 — 1,5887 » 1441667 = 142,6291

Izracunana regresijska koeficienta vstavimo v enacbo regresijske premice:

A

Y =by+bx;
y = 142,6291 + 1,5887 * x;

Pomen regresijskega koeficienta bo: Pri investicijah v tehnologijo x = 0 lahko v povprecju
pri¢akujemo, da bo ustvarjen dobicek podjetja 142,6291 (v 10° EUR).
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Pomen regresijskega koeficienta bi: Ce se investicije v tehnologijo (x) povecajo za eno
enoto (v 10° EUR), se ustvarjen dobicek (y) v povprecju poveca za 1,5887 (v 10° EUR).

Naloga 23c

x = 180 (v 10° EUR)

§y = 142,6291 + 1,5887 * x;
V=180 = 142,6291 + 1,5887 * 180
V=150 = 428,649 (v 10° EUR)

Naloga 23d

Parameter, na osnovi katerega doloc¢imo smer in jakost linearne korelacijske odvisnosti, je

korelacijski koeficient.

Izracunamo ga po formuli:

_ (in‘yi)_n;;

4 (n=1)-sy -5,

Izracun s¢ in sy

1

2 — . T2

5= — ¢ X (x X)

7 = Ep [(115-144,1667)* + (130-144,1667)* + (140-144,1667)* +...+ (171-144,1667)?]
5

= 412,5667

sx=+/412,5667 = 20,3117

1 -

sy” = i 2 (yi—y)?

82 = . [(328-371,6667)* + (330-371,6667)* + (390-371,6667)* +...+ (400-371,6667)7]
5

= 1465,8667

s, = 1/ 1465,8667 = 38,2866
(Exi o yi)-n o X o y=2324769 — G » 144,1667 * 371,6667 = 3277,2302

3277,2302
= =0,8428
5e20,3117 38,2866

rxy
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Na osnovi rezultata (r, = 0,8428) vidimo, da obstaja moc¢na povezanost med odvisno
(ustvarjen dobicek) in neodvisno spremenljivko (investicije v tehnologijo). Smer

povezanosti je pozitivna.

Naloga 23e

Izracunati moramo delez pojasnjene variance v skupni varianci za odvisno spremenljivko

(determinacijski koeficient):
to? = 0,8428%=0,7103 0z. 71,03 %

Delez pojasnjene variance v skupni varianci za odvisno spremenljivko znasa 71,03 %.

Naloga 23f

Standardno napako ocene odvisne spremenljivke izracunamo po formuli:

s _\/(Zy?)—bo(Zy,-)—bl(in-yl-)
yx =

n-2

= 23,036

\/836146 -(142,6291¢2230) - (1,5887 » 324769)
Sy,x

6-2

Standardna napaka ocene odvisne spremenljivke je razlicna od 0, kar pomeni, da na
ustvarjen dobicek (odvisna spremenljivka) poleg investicij v tehnologijo (neodvisna

spremenljivka) vplivajo Se druge spremenljivke in slucajni vplivi.

Naloga 23g

Intervalno oceno izra¢unamo po formuli:

A

Yxo 1y 2.0/25yx~/1+ M

Y« = 428,649 (izracunano pri nalogi ¢)
syx = 23,036 (izracunano pri nalogi f)

Upostevamo, da je priy = 95 %, o = 5 %.
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Izracun: too./2 = teoes = 2,776 (gledamo tabelo: Kriticne vrednosti za t porazdelitev)

Upostevamo, da je popravek h; enak 0.

Izracunamo intervalno oceno:

P(428,649 — 2,776 * 23,036 * 1 < y o150 < 428,649 + 2,776 * 23,036 * 1) = 95 %
P(364,701 < yy-150 < 492,597) = 95 %

Pri investicijah v tehnologijo x = 180 (v 10° EUR) bo ustvatjen dobicek podjetja med
364,701 EUR in 492,597 (v 10° EUR), kar trdimo s 95 % vetjetnostjo.

Naloga 24a

2 X = 27,6

S x2= 165,52
2 yi=977

S y2 = 202.483

> Xi® Vi = 5.776

x=22=552
5

977
5

% =195,4

Izracun regresijskih koeficientov:

1 — —
an(x,-fx)-(yﬁy) _ S _ QX ) —nxy _ (X x; ) —nxy

- 2 2 =2
LY w (b ()
.

by=y—by-x

__(5776) — 55521954

b
! (165,52) —5 5,522

= 29,083

Pomen regresijskega koeficienta bi: Ce se obrestna mera (x) poveca za eno enoto, se

znesek kratkorocnih oblik varcevanja (y) v povprecju poveca za 29,083 d.e.

bo=195,4 — 29,083 * 5,52 = 34,862
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Pomen regresijskega koeficienta bo: Pri obrestni meri x = 0 bi v povprecju znesek

kratkoro¢nih oblik varcevanja znasal 34,862 d.e.

Izracunana regresijska koeficienta vstavimo v enacbo regresijske premice:

A

y; =by+byx;
§y = 34,862 + 29,083 ¢ x;
<=
Puer = 34,862 + 29,083 + x;
Poer = 34,862 + 29,083 + 7
Prr = 238,443

Standardno napako ocene odvisne spremenljivke izracunamo po formuli:

Sy =-b Sy =b S xi v
Syx = n-2

202483 - (34,862 ¢977) - (29,083 « 5776 439,418
~ \/ ( )= ) = J = 12,103

S
“‘ 5-2

Standardna napaka ocene odvisne spremenljivke je razlicna od 0, kar pomeni, da na znesek
kratkorocnih oblik varcevanja (odvisna spremenljivka) poleg razlicne obrestne mere
(neodvisna spremenljivka) vplivajo e druge spremenljivke in slucajni vplivi.

Izracun intervalne ocene:

Peer = 238,443
s = 12,103

Priy =95%je o =5 %.

Izracun: taou/2 = ta0025 = 3,182 (gledamo tabelo: Kriti¢ne vrednosti za t porazdelitev)

Vrednost za hi izracunamo po formuli:

1. (p-x° _1 (30 —x)°
h=—+ =5 =t 2 3
noy(x-x)°on Z(xi) Q. x)"/n

1)
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_ 2
+ 725520 141663 = 03663

hi =
! 165,52- 27,62/5 5

1
5
Izracunane vrednosti vstavimo v enacbo:

A

Yxo tln2.0/25yx1+M

238,443 £3,182 * 12,103 *+/1,3663
Intervalna ocena:

P(238,443 — 3,182 * 12,103 * 1,169 <y, < 238,443 + 3,182 + 12,103 * 1,169) = 95 %
P(193,423 < yy7 < 283,463) = 95 %

S 95%-no verjetnostjo ocenjujemo, da bo pri obrestni meri x = 7 % znesek kratkoroc¢nih
oblik varéevanja med 193,423 d.e. in 283,463 d.e.

Naloga 26b

2 xi= 319

> x?2= 26791
2yi=122
Yy = 3264
2xi*yi=9012
X =638

y =244

Izracun regresijskih koeficientov:

p, = (9012) ~5+638+244 _ 0,191
(26791) —5 +63,82
bo=24,4—0,191 * 63,8 = 12,214

Izrac¢unana regresijska koeficienta vstavimo v enacbo regresijske premice:

9 =12214+ 0,191 * x;
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Korelacijski koeficient izracunamo po formuli:

_ . x;-y))-nxy

(n=1)-5,-s

xy
y

Izracun sy in sy

8% =

* [(25-63,8)> + (46-63,8)> + (120—-63,8)* +(91-63,8)* + (37-63,8) = 1609,7
s« =/1609,7 = 40,121

5= ==+ % (i §)’

© [(15-24,4)% + (17-24,4)2 + (35-24,4)2 +(30-24,4)2+ (25-24,4)2] = 71,8

s, =/71,8 = 8,473

(Zxi e yi)-n exX «y-9012—5963,8¢244=12284

1228,4
Ty = = 0,903
440,121 8,473

D=3

A= 3

2 —
Sy -

Determinacijski koeficient:
1 = 0,903*= 0,815 oz. 81,5 %

Standardno napako ocene odvisne spremenljivke izracunamo po formuli:

Sy -0y -aCxv)
Syx = n_2

= 4187

_ J3264 - (12,214 «122) - (0,191 + 9012)
Syx =

5-2

Naloga 26¢

x = 180

§ =12214 + 0,191 * x;
Yi=1s0 = 12,214 + 0,191 * 180
V=150 = 46,594
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Izracun intervalne ocene:

S\,x:180 = 46,594
syx = 4,187
x«=5%

Izracun: toz./2 = tyoms = 3,182 (gledamo tabelo: Kriticne vrednosti za t porazdelitev)
Upostevamo, da je popravek h; enak 0.

Intervalna ocena:

P(46,594 — 3,182 * 4,187 * 1 <y s < 46,594 + 3,182 4,187 + 1) = 95 %
P(33,271 < yy=180 < 59,917) = 95 %

Naloga 27a

n=7

2 xi= 1.446

> x2 = 306.990
2yi=1.598

¥ yi? = 383.188

2 xi*yi = 338.827
X = 206,571

y = 228,286

Izracun regresijskih koeficientov:

b1 _ (338827) — 7 «206,571 228,286 — 1’052
(306990) —7 «206,5712
bo = 228,286 —1,052 * 206,571 = 10,973

Korelacijski koeficient izracunamo po formuli:

. . x;-y;)—nxy
¥ (n=1)-sy-s,
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Izracun sq in sy

il > (Xi_mz

« [(186-206,571)* + (216-206,571)? + ...+ (174-206,571)7] = 1.381,286
s, = v1381,286 = 37,166

1
sy” = i )2 (}71—@2
% * [(257-228,286)* + (260-228,286)* + ...+ (127-228,286)*] = 3.064,571
sy = 4/3064,571 = 55,359

(Exi o yi)-n o X oy- 338.827 — 7 * 206,571 * 228,286 = 8.726,129

8726,129
637,166 ¢ 55,359

S2 =

S2 =

Nl 3

2
Sy -

Determinacijski koeficient:
1= 0,707>= 49,98 %

Naloga 27b

Izrac¢unana regresijska koeficienta vstavimo v enacbo regresijske premice:
y =10,973 + 1,052 * x;

Naloga 28

Povprecni % zasedenosti je neodvisna spremenljivka x.

Cena v dolatjih je odvisna spremenljivka y.

2 x;=501,2
> x? = 36.105,98
2 yi= 68991

S y2 = 74.444,984

S xie yi = 50.210,032
X = 71,6

Y = 98,559



64 STATISTIKA: GRADIVA ZA SEMINARSKE VAJE ZA 2. DEL PREDMETA

Izracun regresijskih koeficientov:

by = (50210,032) — 7 ¢ 71,6 » 98,559 = 3,691
(36105,98) —7 71,62
bo = 98,559 — 3,691 « 71,6 = — 165,717

Izracunana regresijska koeficienta vstavimo v enacbo regresijske premice:

Yy =—165,717 + 3,691 * x;
Vi=os =—165,717 + 3,691 » 95
Ve=0s = 516,362

Standardna napaka ocene odvisne spremenljivke:

= 26,206

. \/ 74444984 - (- 165,717 « 689,91) - (3,691 « 50210,032)
SYX

N 7-2
Izracun intervalne ocene:

yx=05 = 516,362

Syx = 206,266

x=5%

Izracun: too./2 = tso0s = 2,571 (gledamo tabelo: Kriticne vrednosti za t porazdelitev)
Upostevamo, da je popravek h; enak 0.

516,362 £ 2,571 26,266 1

Izracun intervalne ocene:

P(516,362 — 2,571 26,266 * 1 <yx=05 < 516,362 + 2,571 * 26,266 1) =95 %
P(448,832 < yx=95 < 583,892) = 95 %
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Naloga 29

Y x= 621
> x2 = 50.001
> yi= 707,2

S y2= 63.670,58
S xi* = 56.233,9
X = 77,625

v = 88,4

Izracun regresijskih koeficientov:

b, = (56233,9) — 877,625+884 _ 0,745
(50001) —8 77,6252
bo= 88,4 — 0,745 « 77,625 = 30,569

Izrac¢unana regresijska koeficienta vstavimo v enacbo regresijske premice:
§y =30,569 + 0,745 * x;

Izracun sy in sy

1

s0=— X (xi— X)?

8= 2+ [(100-77,625)% + (91-77,625)" + ...+ (60-77,625)7] = 256,554
5= 16,017

sy° = nil *X (yi—Yy)

7= 2+ [(105,1-88,4) + ...+ (96-88,4)7] = 164,871

5, = 12,840

(Zxi o yi)-n o X 7-562339—8+ 77,625+ 88.4 = 1337.,5

= 1337,5 ~ 0,929

716,017 » 12,840

Determinacijski koeficient:

ty? = 0,929 = 0,863 0z. 86,3 %
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Naloga 30a

Korelacijski koeficient: 1, = 0,840

Determinacijski koeficient: 1> = 0,706

Standardna napaka ocene odvisne spremenljivke: s,x = 11,334

bo = —8,647
b1 = 0,734

Naloga 30b
x =180

Izrac¢unana regresijska koeficienta vstavimo v enacbo regresijske premice:

§ = -8,647 + 0,734 * x;
V=150 = 59,182 + 0,126 * 180
V=150 = 81,862

g’leso = 81,862

sy = 11,334

x=5%

n = 12 (podatki za povprecno letno porabo izdelka A)

Izracun: taz./2 = tiooos = 2,228 (gledamo tabelo: Kriticne vrednosti za t porazdelitev)

Intervalna ocena:

P(81,862 — 2,228 « 11,334 * 1< y.=150 < 81,862 + 2,228 * 11,334+ 1) = 95 %
P(56,609 < yx-1s0 < 107,114) = 95 %
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Osnove vzorCenja

Naloga 31

Dvostranski interval za povprecno porabo izdelka v osnovni statisticni mnozici s 95 %-

no vetrjetnostjo:

Imamo velik vzorec, ker je n = 200, ter dvostransko intervalno ocenjevanje aritmeticne

sredine:
¥ =95%, & =5%,2z=2%196
Izracunamo standardno napako ocene aritmeticne sredine:

o A

~

Se- =——
Y In n
ses = 6,2 / /200 = 0,438

PY-zesey<y <Y +zesey) =y
P(20,8 - 1,96+ 0,438 <y < 20,8 1,96 *0,438) = 95 %
P(19,941 <y < 21,658) =95 %

S 95 %-no verjetnostjo ocenjujemo, da je povprecna poraba izdelka v osnovni statisticni
mnozici med 19,941 in 21,658 enot.

Naloga 32

n = 625 (velik vzorec)
n, = 125
a=20% —z=%128

Izracun strukturnega odstotka iz vzorca:

n
p=100—
n

—£So — 0
p =22 100 =20 %
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Izracun standardne napake ocene strukturnega odstotka:

SE. = |p(100-p)
n

se. = ,20(100—20) —16
625

Pp—zese:<T <p+zese)=y
P20-1,28+1,6 <m <20-1,28+1,6) = 80 %
P(17,95 < m < 22,05) = 80 %

Z 80 %-no verjetnostjo ocenjujemo, da je odstotek (%) nezaposlenih, ki prejemajo placila

na osnovi »dela na ¢rno«, med 17,95 % in 22,05 %.

Naloga 33

Stevilo delavcev  Stevilo podjetij (f.) Sredina razreda (y.) (yx— ?)2
Od 1do 5 3 3 272,25
Od 6do 10 4 8 132,25
Od 11do 15 2 13 42,25
Od 16 do 20 1 18 2,25
Od 21do 25 1 23 12,25
Od 26 do 30 5 28 72,25
Od 31do 35 2 33 182,25
Od 36 do 40 2 38 342,25

Skupaj 20

Uporabimo formulo za aritmeticno sredino iz frekvencne porazdelitve:

?:2—10- 390 = 19,5 EUR

Uporabimo formulo za vzoréno varianco iz frekvencne porazdelitve:

1 < _
sP=—— ik -7
=1y
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& = 1—19 « 2855 = 150,26 EUR?

Standardni odklon:

s = /150,26 = 12,26 EUR

Nato izracunamo standardno napako ocene aritmeti¢ne sredine:

(o} A)

-~
~

se- =
Y n

Jn

sey = 12,26 / /20 = 2,74

Imamo mali vzorec, ker je n = 20, ter dvostransko intervalno ocenjevanje aritmeticne

sredine:

P(? — tot;a/2° S€y <Y < Y + tn-1,0/2® S€7) = Y

P(19,5 2,861 2,74 <y < 19,5 + 2,861 * 2,74) = 99 %
P(11,661 <y < 27,339) = 99 %

Z 99 %-no verjetnostjo ocenjujemo, da je povprecno Stevilo zaposlenih delavcev v vseh

podjetjih te gospodarske panoge med 11,661 in 27,339 zaposlenih delavcev.

to-1,2/2= t19,0005 = 2,861 (gledamo tabelo: Kriti¢na vrednost za t porazdelitev)

o/2 = 0,01/2=0,005
(=99 % — o = 1%)

Naloga 34

n =50

Y =102
=625 —>s=25
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A

L _O 5
T

sey = 2,5/ v50 = 0,35
x=5% —>z=%2196

Z.astavimo nicelno in raziskovalno domnevo:

HO: ¥ = 100 EUR
H1: §b # 100 EUR

Izra¢unamo z po formuli (izracun testne vrednosti pri preizkusanju domneve o aritmeticni

sredini — z-test):

_?_J?D
£TTSE

r

_102-100
0,35

= 5,71 (vidimo, da dobljeno stevilo ne pade v interval + 1,96)

Na osnovi rezultata vidimo, da delavci ne izdelajo povprecno 100 izdelkov v dolocent

casovni enoti, tako da zavrnemo domnevo HO in sprejmemo raziskovalno domnevo H1.

Naloga 35

o =1 % — ta1,4/2= taj000s = 4,004 (gledamo tabelo: Kriti¢na vrednost za t porazdelitev)

Z.astavimo nicelno in raziskovalno domnevo:

HO: yp= 20 cm
H1: yp # 20 cm
A

o O S
Y

seg = 0,2 / /5 = 0,089
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Izra¢unamo t po formuli (izracun testne vrednosti pri preizkusanju domneve o aritmeticni

sredini — t-test):

SE.

t= Zﬂigj % = 3,37 (vidimo, da doblieno $tevilo pade v interval & 4,604)

Sprejmemo domnevo HO.

Naloga 36

n=75 (velik vzorec)

n, =55

x«=10% — z=+1,645

%4 vseh kupcev zadovoljnih s kakovostjo izdelka: 75 %

Z.astavimo nicelno in raziskovalno domnevo:

HO: mp =75 %
Hl: o #75%

Izracun strukturnega odstotka iz vzorca:

n
p=100~"
n

p =73,33%

Izracun standardne napake ocene strukturnega odstotka:

[p(100 -
SE. p(100-p)
n

sex = 5,106



72 STATISTIKA: GRADIVA ZA SEMINARSKE VAJE ZA 2. DEL PREDMETA

Izracun testne vrednosti pri preizkusanju domneve o strukturnem delezu — z-test:

P—7p
Zjzr =
se,
z = —0,327

Sprejmemo domnevo HO.

Naloga 37

x=1% — tat,02 = £9;0,005 = 3,250
sey = 7,906
t=—0,632

Sprejmemo domnevo HO.

Naloga 38a

Velik vzorec; dvostransko intervalno ocenjevanje aritmeticne sredine

Y =60,515
s = 58,704
sey = 3,184

V=95% >0 =5% —z=+196
P(60,515 — 1,96 * 3,184 < ¥ < 60,515 + 1,96 * 3,184) = 95 %
P(54,274 < ¥ < 66,756) = 95 %

Naloga 38b

N = 3.648
Y = 60,515
SEjy = 3,184

Ocena totala iz vzorca: Y= N ¢ Y =3.648 * 60,515 = 220.758,72
Standardna napaka ocene totala: SEy, = N ¢ SEy = 3.648 * 3,184 = 11615,232
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Kriti¢na vrednost spremenljivke z = + 1,645
P(220.758,72 — 1,645 * 11.615,232 <Y < 220.758,72 + 1,645 * 11.615,232) = 90 %
P(201.651,663 <Y < 239.865,777) = 90 %

Naloga 38c

Velik vzorec; dvostransko preizkusanje domneve o aritmeticni sredini

HO: 5 = 7.500
H1: b # 7.500

Y = 60,515
SEy= 3,184

Kriti¢na vrednost spremenljivke z = + 1,645 (o = 0,10)
z = —4, 549

Sprejmemo domnevo Hi.

Naloga 38d

Velik vzorec; dvostransko preizkusanje domneve o strukturnem delezu:
Zastavimo nicelno in raziskovalno domnevo:

HO: np = 35 %
H1: np # 35 %

Kriti¢na vrednost spremenljivke z = + 2,58 (a0 = 1%)

n = 340

n, =92 +41 =133
p = 39,12

SEn = 2,65

z = 1,55

Sprejmemo domnevo Ho.



74 STATISTIKA: GRADIVA ZA SEMINARSKE VAJE ZA 2. DEL PREDMETA

Izracun za najvec 35 % (enostransko preizkusanje domneve):

HO: nmp =35 %
H1: np > 35 %

n = 340

n, = 92 +41 = 133
p = 39,12

SEn = 2,65

Kriticna vrednost spremenljivke z = + 2,33
z = 1,55
Sprejmemo domnevo Ho.

Naloga 38e

Velik vzorec; dvostransko preizkusanje domneve o totalu

HO: yp = 20.000.000 EUR
H1: yp # 20.000.000 EUR

N = 3648
Y = 60,515
s = 58,704
SEjy = 3,184

Ocena totala iz vzorca: Y = 220.758,72
Standardna napaka ocene totala: SEy = 11.615,232
Kriti¢na vrednost spremenljivke z: z = 1,28 (y = 80% — o = 20 %)

Sprejmemo domnevo Hi.
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Naloga 39a

Mali vzorec; dvostransko ocenjevanje aritmeticne sredine

y=80% — a=20%

y =700
s = 259,808
sey = 806,60

Kriti¢na vrednost spremenljivke tso,10 = 1,379

P(700 — 1,397 * 86,60 <y < 700 + 1,397 * 86,60) = 80 %
P(579,02 <y < 820,98) = 80 %

Naloga 39b

Y =700

s = 259,808

sey = 806,60

N = 2.860

Ocena totala iz vzorca: Y = 2.860 ¢ 700 = 2.002.000
SEy = 2.860 * 86,60 = 247.676

Mali vzorec; dvostransko preizkusanje domneve o totalu

HO: yp = 1.800.000 EUR
H1: yp # 1.800.000 EUR

Kriticna vrednost spremenljivke t: tso0s = * 1,86 (« = 0,10)
t = 0,816

Sprejmemo domnevo Ho.
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Naloga 40

HO: b = 5.000 EUR
H1: yp # 5.000 EUR

y = 5.200
sey = 149,07
s = 894,43

Kriticna vrednost spremenljivke z = + 1,645
z = 1,34
Sprejmemo domnevo Ho.

Naloga 41

HO: mp = 50 %
H1: np # 50 %

Kriticna vrednost spremenljivke z = + 1,96 (« = 5 %)

n = 250
n, = 145
p =58
sex = 3,12
z = 2,56

Sprejmemo domnevo Hi.

Naloga 42a

Y = 12,5 minut
s = 5 minut
sey = 0,408

V=85% > a=15%— 2z =144
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P(12,5— 1,44+ 0,408 <y < 12,5 + 1,44 * 0,408) = 85 %
PA11,91 <y < 13,09) = 85 %

Naloga 42b

Y = 12,5 minut
sey = 0,408

HO: yp = 10 minut
H1: yp # 10 minut

Kriti¢na vrednost spremenljivke z = + 2,58 (ax = 1 %)
z=0,13
Sprejmemo domnevo H;.

Naloga 43

n = 6 (mali vzorec)
x«=5%

Y = 32,83

s =2319

sey = 9,467

ts0025 = 2,571 (« = 0,05)

P(32,83 — 2,571 ¢ 9467 <y < 32,83 + 2,571 * 9,467) = 95 %
P(8,490 <y < 57,169) = 95 %

Naloga 44

Y = 68.750

s = 460

y=95%— a=5% —>2z=+1,96
sey = 72,73
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P(68.750 — 1,96 * 72,73 < ¥ < 68.750 + 1,96 * 72,73) = 95 %
P(68.607,75 <y < 68.892,55) = 95 %

Naloga 45

n =7 (mali vzorec)

o =15%

Y = 4.500

s = 1.200

sey = 453,56

te0,025 = 2,447 (o« = 0,05)

P(4.500 — 2,447 * 453,56 <y < 4.500 + 2,447 * 453,56) = 95 %
P(3.390,14 <y < 5.609,86) = 95 %

Naloga 46

Y = 20,5
s=19
sey = 0,95

Ho: yp = 22 miligramov
Hi: yp # 22 miligramov

Kriticna vrednost spremenljivke t: tzo0s = + 3,182 (o = 0,05)
=—-1,58
Sprejmemo domnevo Ho.

Naloga 47a

Y =2232
s = 28,665
sey = 12,819
z= 1196
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P(223,2— 1,96 * 12,819 <§ < 223,2 + 1,96 * 12,819) = 95 %
P(198,075 < ¥ < 248,325) = 95 %

Naloga 47b

Ho: yp = 220
Hi: }_ID < 220

Kriticna vrednost spremenljivke z = —1,28 (« = 10 %)
z = 0,249

Sprejmemo domnevo Ho.

Naloga 48a

n =7 (mali vzorec)

y=80% — a=20% — teo10 = 1,440
Y = 27,286

s = 37,622

sey = 14,219

P(27,286 — 1,440 » 14,219 <y < 27,286 — 1,440 * 14,219) = 80 %
P(6,811 <y < 47,761) = 80 %

Naloga 48b

Enostransko preizkusanje domneve:

o =5% — ta1,4= te0s = + 1,943 (Kriticna vrednost spremenljivke t.)
Ho: yp = 30
Hi: yp> 30
sey = 14,219
=-0,191

Sprejmemo domnevo Ho.
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Casovne vrste

Naloga 50a

Leto Zivorojeni Lysv % V.
1 1,94 103,7 /
2 1,89 101,1 97,4
3 1,87 100 98,9
4 1,82 97,3 97,3
5 1,78 95,2 97,8
6 1,75 93,6 98,3
7 1,81 96,8 103,4
Srednje Stev. preb. 7 .. Koeficient . Koeficient
ivorojeni . Umrli .
(30.6.) natalitete mortalitete
1 198 1,94 9,8 1,93 9,7
2 198 1,89 9,5 1,89 9,5
3 199 1,87 9,4 1,86 9,4
4 198 1,82 9,2 1,89 9,5
5 198 1,78 9,0 1,90 9,6
6 198 1,75 8,8 1,88 8,8
7 199 1,81 9,1 1,85 9,3

Koeficient natalitete meri Stevilo zivorojenih na 1000 prebivalcev, koeficient mortalitete

pa Stevilo mrtvih na 1000 prebivalcev.

Naloga 51a, 51b, 51c

+27 | 425
118 979 | 1027 | 102,5 | 102, 95 107 94,2
1,18 | 0,979 | 1,027 | 1,025 | 1,025 | 095 | 1,07 | 0,942
995 | 974 100 | 1025 | 1051 | 998 | 1068 | 100,6
84 823 | 845 | 866 | 888 | 843 | 902 | 850

Mesec

Vrednost proizvodnje v 10° EUR
Stev. zaposlenih na za&etku meseca
Stev. zaposlenih na sredini meseca
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Za izracun tega statisticnega koeficienta je potrebno najprej uskladiti razmicni podatek
(vrednost proizvodnje) ter trenutni podatek (Stevilo zaposlenih), tako da opredelimo
stevilo zaposlenih na sredini meseca (izracunamo aritmeticno sredino Stevila zaposlenih
na zacetku meseca in na koncu meseca (oziroma na zacetku sledecega meseca), kar je

prikazano v 3. vrstici tabele.

Povprecni statisticni koeficient — povprecna vrednost proizvodnje na 10 zaposlenih — za
opazovano obdobije je enak (v 10° EUR):

_ 6524730 + 840 + 752
227 4233+ 2174+ 204

Naloga 53a

Mesec

Povprecna mesecna placa
zaposlenih (v d.e.)
Povprec¢na mesecna placa

zaposlenih —I/v (v %)

10 = 33,76

Mesec

Mesecna stopnja rasti vrednosti
prodaje S, %

Mesecna stopnja rasti vrednosti
prodaje K,

Mesecna stopnja rasti vrednosti
prodaje — L1 (v %)

Naloga 53¢

Povprecna mesecna placa zaposlenih

K = 4/@ = 1,053
2600

S=+53%
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Vrednost prodaje:

K = 4/ﬁ = 0,9960
100

S=-0,4%

V opazovanem obdobju so povprecne place narascale povprecno za 5,3 % na mesec,

vrednost proizvodnje pa se je v povprecju zmanjsevala za 0,4 % mesecno.

Naloga 53d

Napoved povprecne mesecne place za oktober (v d.e.):

Y, = 3200 = 1,053° = 4.142,8

Naloga 54a

Regija
St. promocijskih akcij
Porabljena denarna

sredstva (v d.e.)
Porabljena denarna
sredstva (v d.e.) na

promocijsko akcijo

Povprecno porabljena denarna sredstva na promocijsko akcijo za vse regije skupaj (v d.e.):

K= 17814 _ 134,95
132 ’
Naloga 54b

Regija
Porabljena denarna
sredstva (v d.e.)

Porabljena denarna
stedstva (vd.e.) v
primerjavi z regijo G
(v %)

V primerjavi z regijo G je najmanjsa vrednost porabljenih denarnih sredstev dosezena v

regiji F.
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Naloga 55a

Verizni indeks za 4. casovno enoto, v %o:

1% _ 200 100 = 338,98
*7 118 e

Naloga 55b

Indeks z osnovo 1, za 7. ¢asovno enoto:, v %

300
Iy = 775 100 = 260,87

Naloga 56a, 56b

Naloga 56¢

K = 3/101'42 = 1,063
84,46

Napoved za 7. ¢asovno enoto, v d.e.:

Y, = 154,81 = 1,063% = 185,90

Naloga 57a

Sistem normalnih enacb za izracun funkcije trenda:

5a + 15b = 24.700
15a + 55b = 75.200

Funkcija trenda: Y = 4610 + 110t
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Napoved za $tevilo noditev za 6. leto: Y, = 4610 + 110 x 6 = 5.270

Naloga 57b

I-IV V-VIII IX-XII SKUPA]J
1.200 2.500 1.000 4.700
1.100 2.600 1.200 4.900
1.000 2.800 1.100 4.900
1.300 2.500 1.200 5.000
1.200 2.700 1.300 5.200
5.800 1.3100 5.800 24.700

Povprecno 4-mesecno stevilo nocitev v obdobju petih let: 24700/3 = 8.233,3 noditev.

SI1 = °800 100 =70,4 %
8233,3 ’

SI2 = 13109 100 = 159,2 %
8233,3 '

SI3 = °800 100 =70,4 %
8233,3 ’

Povprecno 4-mesecno Stevilo nocitev v 6. letu: 5270/3 = 1.756,0.
Napoved po 4-mesecjih za 6. leto:
¥ sieto = 0,704 % 1.756,6 = 1.236,7

Py _vitseseto = 1,592 * 1.756,6 = 2.796,6
Pix—xineieto = 0,704 % 1.756,6 = 1.236,7

Naloga 58a

Ocena stroskov za prihodnje leto, v d.e.

Ys =585+21%5=69

Naloga 58c

Povpreéni Cetrtletni stroski za 5. leto: 69/4 = 17,25 d.e.

Ocena stroskov za 4. cetrtletje, 5. leto, v d.e.:
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?4,Eetrtletje,5.leto = 2,255% 17,25 = 38,90

Naloga 59a

Y, =109,43 + 4 %t

Naloga 59b

Napoved za 8. leto, za Stevilo izdanih gradbenih dovoljen;:

Y, = 109,43 + 4 * 8 = 141,43

Naloga 60b

Napoved za $tevilo novo zaposlenih za 6. leto: Y = 35 % 6%2 = 50,08

Napoved po cetrtletjih za Stevilo novo zaposlenih za 6. leto
Povprecna Cetrtletna vrednost za stevilo novo zaposlenih za 6. leto: 50,08/4 = 12,52

?1.Eetrtletje,6.1eto; =0,65%12,52 =81
?Z.Eetrtletje,&leto; =155%12,52=19,4
?S.Eetrtletje,&leto; = 1,60 x 12,52 = 20,0
?4.Eetrtletje,6.1eto; =0,20%12,52 =2,5
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Tabele

Plosc¢ine H(z) za standardizirano normalno porazdelitev

N

I
cﬁ
<

z 0,00 001 002 003 004 005 006 007 008 0,09

0,0 | 0,0000 | 0,0040 | 0,0080 | 0,0120 | 0,0160 | 0,0199 | 0,0239 | 0,0279 | 0,0319 | 0,0359
0,1 | 0,0398 | 0,0438 | 0,0478 | 0,0517 | 0,0557 | 0,0596 | 0,0636 | 0,0675 | 0,0714 | 0,0753
0,2 | 0,0793 | 0,0832 | 0,0871 | 0.0910 | 0,0948 | 0,0987 | 0,1026 | 0,1064 | 0,1103 | 0,1141
03 | 0,1179 | 0,1217 | 0,1255 | 0,1293 | 0,1331 | 0,1368 | 0,1406 | 0,1443 | 0,1480 | 0,1517
04 | 0,1554 | 0,1591 | 0,1628 | 0,1664 | 0,1700 | 0,1736 | 0,1772 | 0,1808 | 0,1844 | 0,1879
0,5 | 0,1915 | 0,1950 | 0,1985 | 0,2019 | 0,2054 | 0,2088 | 0,2123 | 0,2157 | 0,2190 | 0,2224
0,6 | 0,2257 | 02291 | 0,2324 | 0,2357 | 0,2389 | 0,2422 | 0,2454 | 0,2486 | 0,2518 | 0,2549
0,7 | 02580 | 02612 | 0,2642 | 02673 | 02704 | 02734 | 02764 | 02794 | 0,2823 | 0,2852
0,8 | 0,2881 | 02910 | 0,2939 | 0,2967 | 0,2995 | 0,3023 | 0,3051 | 0,3078 | 0,3106 | 0,3133
09 | 03159 | 03186 | 0,3212 | 0,3238 | 0,3264 | 0,3289 | 0,3315 | 0,3340 | 0,3365 | 0,3389
1,0 | 03413 | 0,3438 | 03461 | 0,3485 | 03508 | 0,3531 | 0,3554 | 0,3577 | 0,3599 | 0,3621
1,1 | 03643 | 0,3665 | 0,3686 | 0,3708 | 0,3729 | 0,3749 | 0,3770 | 0,3790 | 0,3810 | 0,3830
1,2 | 03849 | 0,3869 | 0,3888 | 0,3907 | 0,3925 | 0,3944 | 0,3962 | 0,3980 | 0,3997 | 0,4014
1,3 | 0,4032 | 0,4049 | 04066 | 0,4082 | 0,4099 | 04115 | 0,4131 | 04147 | 04162 | 0,4177
1,4 | 04192 | 0,4207 | 04222 | 0,4236 | 0,4251 | 04265 | 0,4279 | 0,4292 | 04306 | 0,4319
1,5 | 04332 | 0,4345 | 04357 | 0,4370 | 0,4382 | 0,4394 | 0,4406 | 04418 | 0,4429 | 0,4441
1,6 | 04452 | 0,4463 | 04474 | 0,4484 | 0,4495 | 04505 | 0,4515 | 0,4525 | 04535 | 0,4545
1,7 | 04554 | 0,4564 | 04573 | 0,4582 | 0,4591 | 04599 | 0,4608 | 0,4616 | 04625 | 0,4633
1,8 | 04641 | 0,4649 | 04656 | 0,4664 | 0,4671 | 04678 | 0,4686 | 0,4693 | 04699 | 0,4706
1,9 | 04713 | 0,4719 | 04726 | 0,4732 | 0,4738 | 04744 | 0,4750 | 0,4756 | 04761 | 0,4767
20 | 04772 | 04778 | 0,4783 | 0,4788 | 04793 | 0,4798 | 0,4803 | 0,4808 | 0,4812 | 0,4817
21 | 0,4821 | 04826 | 0,4830 | 0,4834 | 0,4838 | 0,4842 | 0,484G | 0,4850 | 0,4854 | 0,4857
2,2 | 04861 | 04864 | 0,4868 | 0,4871 | 04875 | 0,4878 | 0,4881 | 0,4884 | 0,4887 | 0,4890
23 | 0,4893 | 04896 | 0,4898 | 0,4901 | 04904 | 0,4906 | 0,4909 | 04911 | 0,4913 | 0,4916
24 | 0,4918 | 04920 | 0,4922 | 0,4925 | 04927 | 0,4929 | 0,4931 | 04932 | 0,4934 | 0,4936
2,5 | 0,4938 | 04940 | 0,4941 | 0,4943 | 04945 | 0,4946 | 0,4948 | 0,4949 | 0,4951 | 0,4952
2,6 | 0,4953 | 04955 | 0,4956 | 0,4957 | 0,4959 | 0,4960 | 04961 | 0,4962 | 0,4963 | 04964
2,7 | 0,4965 | 04966 | 0,4967 | 0,4968 | 0,4969 | 0,4970 | 04971 | 0,4972 | 0,4973 | 04974
2,8 | 0,4974 | 04975 | 0,4976 | 0,4977 | 04977 | 0,4978 | 0,4979 | 0,4979 | 0,4980 | 0,4981
29 | 0,4981 | 04982 | 0,4983 | 0,4983 | 04984 | 0,4984 | 0,4985 | 04985 | 0,4986 | 0,4986

30 | 0,4987
35 | 0,4997
40 | 0,4999

Primer: Za z = 1,96 iz preglednice odc¢itamo povrsino 0,4750. (Vir: Artenjak, 2000)
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Kriticne vrednosti za t porazdelitev
(Vir: Artenjak, 2000)

f= Y_E’D
SE,

Prostostne stopinje 0,10 0,05 0,025 0,01 0,005
1 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657
2 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925
3 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841
4 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604
5 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032
6 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707
7 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499
8 1,397 1,860 2,306 2,896 2,355
9 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250

10 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169
11 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106
12 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055
13 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012
14 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977
15 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947
16 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921
17 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898
18 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878
19 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861
20 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845
21 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831
22 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819
23 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807
24 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797
25 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787
26 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779
27 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771
28 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763
29 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756
30 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750
40 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704
60 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660
120 1,289 1,658 1,980 2,358 2,617

1,282 1,645 1,960 2,326 2,576
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