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2.1 KORAKI STATISTICNE ANALIZE

1. Dolocitev vsebine in namena statisticnega proucevanja; opredelitev predmeta opazovanja
(enote in populacije) in vsebine opazovanja (spremenljivk).
2. Statisti¢no opazovanje; vrste opazovanj:
- opazovanje cele populacije (npr. popisi, tekoc¢e registracije),
- opazovanje vzorca (npr. ankete).
3. Enostavna obdelava: urejanje, razvrS¢anje podatkov ter izracun osnovnih statisti¢nih
karakteristik.

4. Analitiéna obdelava.

2.2 UREJANJE IN PRIKAZOVANJE PODATKOV

* Z namenom preglednosti podatke uredimo v frekvencno porazdelitev.

» Frekvencna porazdelitev spremenljivke je tabela, ki jo dolocajo vrednosti ali skupine
vrednosti in njihove frekvence.

» Skupine vrednosti (razrede) oblikujemo, e gre za intervalno ali razmernostno
spremenljivko, ki ima veliko (nepregledno) Stevilo razli¢nih vrednosti.

« Ceje spremenljivka vsaj ordinalnega znacaja, vrednosti (ali skupine vrednosti) uredimo
od najmanjse do najvecje.

» Frekvenc¢no porazdelitev lahko tudi grafi¢no predstavimo.

2.2.1 Frekvencne tabele in grafi za nominalne in ordinalne spremenljivke

PRIMER Frekvenc¢na porazdelitev

Enote: Studenti Vrednosti spremenljivke  (absolutne) frekvence  relativne frekvence
Spremenljivka: X — “Brez cesa bi (anketni odgovori) (St. Studentov) strukturni odstotki
najlaze Ziveli?” z odgovori “brez / (% Studentov)
TV, “brez mobilnika”, “brez X, fi fi%

interneta” brez TV 30 10

Stevilo enot: N =300 brez mobilnika 180 60

brez interneta 90 30
Skupaj N300 | 100

Stevilo vseh enot
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Osnovni pojmi

Podatki so urejeni v frekvencno porazdelitev, t.j. tabelo, kjer je v vsaki vrstici zapisana
ena izmed moznih vrednosti spremenljivke (x;, x2, ... X,), poleg pa njena frekvenca.
Frekvenca je stevilo enot, ki imajo dolo¢eno vrednost spremenljivke. Oznacujemo jih z f;
— frekvenca za i-to vrednost spremenljivke.

Smiselno je izraCunati relativne frekvence, im. strukturni odstotki. Relativna frekvenca
je % enot med vsemi enotami, ki imajo doloCeno vrednost spremenljivke. Oznacujemo jih
z fi% - relativna frekvenca za i-to vrednost spremenljivke. Izrac¢unamo jih po naslednjem

obrazcu: I
f,% =-£-100
N

Grafi¢na predstavitev

St. studnetov (f;)

St. studnetov (f))

Frekvencno porazdelitev za nominalne in ordinalne spremenljivke grafi¢no prikazujemo z
liki, npr. strukturnimi stolpci (angl. barchart) ali strukturnimi krogi (angl. pie).
Ploscine likov naj bodo sorazmerne frekvencam.

Legenda naj bo primerno urejena.

Vsaka grafi¢na predstavitev naj ima naslov.

Grafi¢na predstavitev naj bo samozadostna.

Strukturni stolpec Strukturni stolpec
(absolutne frekvence) = (relativne frekvence)
300 o 188 Zf’ 1
250 W brez TV > 80% - W brez TV
200 B brez mobilnika % 58 g;o - B brez mobilnika
. 2 - .
150 O brez interneta g 28 gg | O brez interneta
100 % 30 z/‘; -
0 — 2] op
° 0%
(©)
Brez Cesa bi najlazje Ziveli? Brez Cesa bi najlazje Ziveli? (n = 300)
Strukturni stolpci Strukturni krog
150 brez TV 10 %
brez interneta 30 %
100 180
50 90
0 30
brez interneta  brez mobilnika brez TV

brez mobilnika 60 %

Brez Cesa bi najlazje Ziveli” Brez &esa bi najlazje ziveli? (n = 300)
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2.2.2 Frekvencne tabele in grafi za intervalne in razmernostne spremenljivke

Osnovni pojmi

PRIMER

Enota: gospodinjstvo

Spremenljivka: X — §tevilo ¢lanov gospodinjstva

Stevilo enot: N = 50

Podatki so: 13435623104 364737618 26
24544432 344414832145
96 468755 59

Frekvenc¢na porazdelitev

% Ji Si% F; F%

1 3 6 3 6
2 5 10 8 16
3 8 16 16 32
4 13 26 20 58
5 6 12 35 70
6 6 12 41 82
7 3 6 44 88
8 3 6 47 94
9 2 4 49 98

10 1 2 50 100
N 50 100

Podatke uredimo v frekvenéno porazdelitev, t.j. tabelo, kjer je v vsaki vrstici zapisana

ena izmed moznih vrednosti spremenljivke (x;, x2, ... X»), poleg pa njena frekvenca.

Frekvenca je Stevilo enot, ki imajo doloceno vrednost spremenljivke. Oznacujemo jih z f;

— frekvenca za i-to vrednost spremenljivke.

Smiselno je izracunati relativne frekvence. Relativna frekvenca je % enot med vsemi

enotami, ki imajo dolo¢eno vrednost spremenljivke. Oznacujemo jih z /% - relativna

frekvenca za i-to vrednost spremenljivke. Izracunamo jih po naslednjem obrazcu:

f
0/ ! .100
fl ° N
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* V primeru ordinalnih, intervalnih in razmernostnih spremenljivk je smiselno racunati tudi
kumulativne frekvence (kumulative). Kumulativna frekvenca za neko vrednost
spremenljivke, vkljucujo€ to vrednost, je sestevek frekvenc za vrednosti pred njo ter to
frekvenco. Oznacimo jo z F; - kumulativna frekvenca za i-to vrednost. Pove nam, koliko
enot ima vrednosti manjse ali enake od dolocene vrednosti. Izracunamo jo po naslednjem
obrazcu:
E=F +fi=fttht+f
* Izracunamo lahko tudi relativno kumulativno frekvenco, ki nam pove, kolikSen % enot
ima vrednosti manjse ali enake od dolocene vrednosti. Izracunamo jo po naslednjem

obrazcu: r
F.%=—-100
N

Grupiranje — razvrS¢anje v razrede

«  Ceje $tevilo moznih vrednosti spremenljivke veliko, je preglednost podatkov majhna.
Zato sorodne vrednosti razvrstimo v skupine — razrede.

» Skupine vrednosti morajo biti dolo¢ene enoli¢no: vsaka enota s svojo vrednostjo je lahko
uvrscena v eno in samo eno skupino vrednosti.

» Obicajno so skupine vrednosti (razredi) enako Siroki.

» Podatke uredimo v frekvencno porazdelitev, t.j. tabelo, kjer je v vsaki vrstici zapisana

ena izmed skupin vrednosti (en razred), poleg pa njena frekvenca.

Nezvezna ureditev - Ce so vrednosti spremenljivke diskretne

Razredi fi fi% F; | F;% | Xipin | Ximax | Xi d,
1-2 8 16 8 16| 05| 25 1.5 2
3-4 21 42 29 58| 25| 45 35 2
5-6 12 24 41 82| 45 6.5 5.5 2
7-8 6 12 47 94| 65 8.5 7.5 2
9-10 3 6 50 100 85| 105 9.5 2
Skupaj N 50 100
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Zvezna ureditev - ¢e so vrednosti spremenljivke zvezne (ali diskretne)

Razredi fi f:% F; F:% | Xippin | Ximax X; d;

1 —pod3 8 16 8 16 1 3 2 2
3—pod5 21 42 29 58 3 5 4 2
5—pod7 12 24 41 82 5 7 6 2
7 —pod 9 6 12 47 94 7 9 8 2
9 —-pod 11 3 6 50| 100 9 11 10 2
Skupaj N 50 100

Razredi fi fi% F, | F;% | Xippin | Ximax | Xi d;
nad 0- 2 8 16 8 16 0 2 1 2
nad 2 - 4 21 42 29 58 2 4 3 2
nad4 -6 12 24 41 82 4 6 5 2
nad 6 - 8 6 12 47 94 6 8 7 2
nad 8 - 10 3 6 50| 100 8 10 9 2
Skupaj N 50 100

* Frekvenca je v tem primeru Stevilo enot, ki imajo vrednost v doloceni skupini vrednosti
(razredu). Oznacujemo jih z f; — frekvenca za i-ti razred.

* Tudi v tem primeru je smiselno izraunati relativne frekvence. Relativna frekvenca je %
enot med vsemi enotami, ki imajo vrednost v dolo¢enem razredu. Oznacujemo jih z f% -

relativna frekvenca za i-ti razred. Izratunamo jih po naslednjem obrazcu:
f
0 = 2100
JA=y

* Kumulativna frekvenca za neko skupino vrednosti in vklju€ujo€ to skupino (razred) je
sestevek frekvenc za skupine vrednosti (razrede) pred njo ter frekvenco te skupine.
Oznacimo jo z F; - kumulativna frekvenca za i-ti razred. Pove nam, koliko enot ima
vrednosti manjSe ali enake od te skupine vrednosti, natancneje manjse od zgornje meje

tega razreda. IzraCunamo jo po naslednjem obrazcu:
E=F +fi=ftthht.+f

* Relativna kumulativna frekvenca za nek razred pa pove, kolikSen % enot ima vrednosti

manjSe od zgornje meje razreda. Izracunamo jo po naslednjem obrazcu:

F%="21.100
N
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Grafi¢na predstavitev

Predpostavimo, da so razredi enako Siroki.

e HISTOGRAM: drug poleg drugega risemo stolpce — pravokotnike, katerih visina je
sorazmerna frekvenci v razredu. Sirina pravokotnikov je enaka, ker so razredi enako
Siroki.

e POLIGON: v koordinatnem sistemu zaznamujemo toc¢ke (x;, 5), kjer je x; sredina i-tega
razreda in f; njegova frekvenca. K tem to¢kam dodamo $e tocki (x,, 0) in (xx+;, 0), Ce je v
frekvencni porazdelitvi £ razredov. Tocke zvezemo z daljicami.

e OGIVA: grafi¢na predstavitev kumulativne frekven¢ne porazdelitve s poligonom, kjer v

koordinatni sistem nanasamo tocke (X; ., £7). Dodamo tudi tocko (x;,uin, 0).

Razredi Ji Ji% F; F% | X | Ximax x;
nad 0- 2 8 16 8 16 0 2 1
nad?2 -4 21 42 29 58 2 4 3
nad4 - 6 12 24 41 82 4 6 5
nad6 - 8 6 12 47 94 6 8 7
nad8-10 3 6 50| 100 8 10 9
Skupaj N 50 100
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Oblike frekvenc¢nih porazdelitev
Frekvencéna porazdelitev prikazuje variiranje ali razprsenost vrednosti spremenljivke.
Razprienost je rezultat individualnih, posami¢nih faktorjev, ki vplivajo na posamezne enote.

Ti vplivi so najrazli¢nejsi in njihova posledica so razli¢ne oblike frekvenéne porazdelitve.

Nekatere oblike frekvencnih porazdelitev se veckrat pojavljajo in te porazdelitve so dobile
svoja imena: normalna, unimodalna, bimodalna, polimodalna, asimetri¢na v levo, asimetri¢na

v desno, sploscena, konicasta, J oblike, U oblike.
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Frekvencna porazdelitev, s katero obicajno primerjamo dolo¢eno frekvencno porazdelitev, je

normalna porazdelitev, ki je unimodalna (ima en vrh), simetri¢na in zvonaste oblike.

Oblika porazdelitev se lahko od normalne bolj ali manj razlikuje zaradi nehomogenosti

populacije, okrnjenega delovanja doloc¢enih faktorjev itd. Zato je oblika porazdelitve lahko:

e bimodalna, ¢e ima dva vrha; * polimodalna z veC vrhovi;
* asimetri¢na v levo, Ce se rep vlece * asimetri¢na v desno, Ce se rep vlece
na levo; v desno;
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* bolj konicasta ali splo§¢ena od normalne porazdelitve;

koniCasta
— normalna
---- sploSCena

o J ali U oblike.

Zavajajoci grafi
» Grafi morajo biti narisani tako, da realno prikazejo osnovne znacilnosti podatkov.
* Vcasih so grafi nepravilno narisani, tako da celo zavajajo bralca. Npr. potrebna je posebna

pozornost pri izbiri velikosti merske enote v koordinatnem sistemu.

10
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2.3 OSNOVNI STATISTICNI IZRACUNI

2.3.1 Kvantili

Kvantili so statisti¢ni izracuni, ki nam pomagajo dolo€iti, kje se nahaja posamezna enota v
primerjavi z drugimi enotami in njihovimi vrednostmi. Ra¢unamo jih lahko le za intervalne in

razmernostne spremenljivke.

Primer
Enota: Student 1. letnika FDV

Spremenljivka: Stevilo dosezenih tock na izpitu

S kvantili lahko odgovorimo npr. na naslednji dve vprasanji:
1. Koliksno je Stevilo doseZenih tock na izpitu za 10 % najboljsih Studentov?

2. Koliksen del Studentov je doseglo 55 tock ali vec?

Osnovni pojmi:
» Ranzirna vrsta: enote z ustreznimi vrednostmi spremenljivke uredimo od tiste z
najmanjSo vrednostjo do tiste z najve¢jo vrednostjo. Im. tudi ranzirni razmik.
* Rang R: vsaki enot v ranzirni vrsti priredimo zaporedno mesto.
Primer:
Izpitne ocene (0-100) 10 Studentov so: 82, 78, 58, 68, 86, 59, 46, 45, 17, 92
Ranzirna vrsta je:

X; ‘ 17 45 46 58 59 68 78 82 86 92 «vrednosti

Ri‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 «rangi

* Kvantilni rang P: pove, na katerem delu celotne ranzirne vrste / ranzirnega razmika lezi
dolocena enota oz. koliki del celotne ranzirne vrste / ranzirnega razmika ima manjse

vrednosti od dane vrednost. Izracunamo ga po naslednjem obrazcu:
R-0,5
N

P=

o Kvantil: vrednost spremenljivke, ki pripada dolo¢enemu kvantilnemu rangu.

11
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Obicajni kvantili:
e Mediana Me (P=0.5)

= kvantil, ki razdeli ranZirno vrsto na dva dela.

= kvantil, ki pripada kvantilnemu rangu P=0.5.

= vrednost, od katere ima %2 enot manjso, 2 pa vecjo vrednost.
o Kvartili Q; (P=0.25), O, (P=0.5), Q3 (P=0.75)

= kvantili, ki razdelijo ranzirno vrsto na Cetrtine.

= npr. prvi kvartil je vrednost, ki pripada kvantilnemu rangu P=0.25.

= npr. prvi kvartil je vrednost, od katere ima 1/4 enot manjSo, 3/4 pa vecjo vrednost.
e Decili D; (P=0.1), D; (P=0.2), ..., Dy (P=0.9),

= kvantili, ki razdelijo ranzirno vrsto na desetine.

= npr. prvi decil je vrednost, ki pripada kvantilnemu rangu P=0.1.

= npr. prvi decil je vrednost, od katere ima 1/10 enot manjSo, 9/10 enot pa vecjo vrednost.
o Centili C; (P=0.01), C; (P=0.02), ..., Co9 (P=0.99),

= kvantili, ki razdelijo ranzirno vrsto na stotine.

= npr. prvi centil je vrednost, ki pripada kvantilnemu rangu P=0.01.

= npr. prvi centil je vrednost, od katere ima 1/100 enot manjso, 99/100 enot pa vecjo

vrednost.
Me=Q2=D5=C50
DI=CI10
QI1=C25

Racunanje kvantilov

Xi 17 45 46 58 59 l 68 78 82 86 92
Ri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T

Koliko toc¢k je dosegla polovica Studentov z najmanjSim oz. najvecjim Stevilom tock? IS¢emo
vrednost, ki se nahaja tocno na polovici med 5. in 6. enoto v ranzirni vrsti. To je vrednost, ki

je to¢no na polovici med 59 in 68, torej 63.5.

12
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Tak$no vrednost natan¢no dolo¢imo z linearno interpolacijo, ki uposteva razmerja med
rangi ter vrednostmi, ki rangom pripadajo. Ce je R med rangoma Ry in R}, je ustrezni x med
vrednostima x in x;.

R-R, X=X,

R =R, x—x
Linearna interpolacija je seveda mogoca le pri intervanih in razmernostnih spremenljivkah.
Primer

1. Kaksno oceno ima polovica Studentov, ki ima najniZjo oceno? (Izracunajmo za navedene

ocene Studentov mediano, t.j. kvantil, ki pripada kvantilnemu rangu P=0.5.)

R=N-P+05=10-0.5+0.5=5.5

Rang lezi med rangoma R,= 5 in R;= 6 in ustrezna vrednost (mediana) lezi med vrednostima x,=

59 in x; = 68. Uporabimo linearno interpolacijo:

R-R, x-x,
R —R, - X, —X,
55-5  x—59
6-5 68-59

x=Me=x,, =635

Ocena, ki razdeli ranzirno vrsto na polovico oz. lezi to¢no na polovici ranzirne vrste, torej

mediana, je 63.5.

Polovica studentov je dosegla manj kot 63.5 tock, polovica Studentov pa vec¢ kot 63.5 tock.

2. Koliksen del Studentov ima manj kot 50 tock? (Izra¢unajmo kvantilni rang za vrednost
50 (x=50).)
Vrednost x=50 lezi med sosednjima vrednostima x,=46 in x;=58, ki mu pripadata ranga R,=3 in

R/=4. Uporabimo linearno interpolacijo: g _ R, x-x,

R —R, - X=X,

R-3 _50-46

4-3 58-46
R=3.33

Vrednost x=50 bi bila 3.33 enota v ranzirni vrsti. [zracunajmo kvantilni rang (kaj to pomeni v
R-0.5 33-05
N 10

relativnem smislu):

P= =0.283

Vrednost 50 je vrednost, za katero velja, da ima 28.3% enot manjSo vrednost.

28% Studentov ima manj kot 50 tock.

13
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Racunamo torej lahko:
1) Vrednost, ki pripada dolo¢enemu kvantilnemu rangu - katera vrednost lezi na
doloCenem mestu v ranzirni vrsti.
x,=7?
P je podan; iz P in N izraCunamo R; z linearno interpolacijo dolo¢imo x, ki pripada R.
2) Kvantilni rang za dolo€eno vrednost - na katerem mestu v ranzirni vrsti lezi dolo¢ena
vrednost.
pP=?

x je podan; z linearno interpolacijo dolo¢imo R za x, iz R in N izraCunamo P.

2.3.2 Srednje vrednosti

Pregled vrednosti spremenljivke dobimo z ranzirno vrsto ali - v primeru vecjega Stevila enot -
s frekvencno porazdelitvijo. Pri tem nas zanima, ali iz podatkov lahko razberemo neko
reprezentativno vrednost spremenljivke in jo im. srednja vrednost. Ta vrednost naj bila

najbolj tipi¢na, obiCajna, reprezentativna, normalna, pricakovana, pogosta ...

Ostale vrednosti se od srednje vrednosti nekoliko odklanjajo, variirajo. Bolj kot se posamezne
vrednosti odklanjajo od srednje vrednosti, tem slabSe ta srednja vrednost predstavlja

spremenljivko.

Obstaja ve¢ vrst srednjih vrednosti. Mi bomo spoznali naslednje: e mediana Me
e modus Mo

e aritmeti¢na sredina u

2.3.2.1 Mediana

Mediana je tista vrednost spremenljivke, od katere je ravno toliko manjsih vrednosti od nje,
kolikor jih je vecjih od nje. Torej tista vrednosti, ki razdeli ranzirno vrsto na polovico, t.j.

kvantil, ki pripada kvantilnemu rangu P=0.5.

Mediana je primerna srednja vrednost za ordinalne spremenljivke.

Racunamo jo iz ranzirne vrste.
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* Vranzirni vrsti z lihim $tevilom enot N = 2m + [ je mediana x,,+; vrednost v ranZirni
vrsti.
Primer: 3,6,7,8, 10, 13, 14
Ker je N=7, je mediana na 4. mestu (Me=x3.,), torej Me = 8.
* Vranzirni vrsti s sodim $tevilom enot N = 2m je mediana vrednost, ki je na sredini med
srednjima dvema vrednostima, torej Me= (x,,+x,,+1)/2.
Primer: 3,3,8, 10, 11, 14
Ker je N=6, je mediana med 3. in 4. vrednostjo, torej Me=(8+10)/2=9.

2.3.2.2 Modus

Modus je edina srednja vrednost, ki je primerna za nominalne spremenljivke.
Spremenljivka z diskretnimi vrednostmi

Modus = Vrednost spremenljivke, ki se najpogosteje pojavlja.

Primeri:

2,3,4,4,4,5,7,9 Mo=4

2,2,5,556,7,7,7,8,12  Mol=5 Mo2=7 Modusov je lahko vec
2,3,7,9,12 Modusa ni.

Spremenljivka z zveznimi vrednostmi

Modus = Vrednost spremenljivke, okoli katere se ostale vrednosti najbolj gostijo.

Globalni in lokalni modusi
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Globalni modus

Pravi modus je “globalni”, to je tista vrednost spremenljivke, ki se najpogosteje pojavlja oz.
okoli katere se ostale vrednosti najbolj gostijo.

Lokalni modus

“Lokalni” modus je tista vrednost spremenljivke, ki se pojavlja pogosteje kot njej bliznje
vrednosti 0z. okoli katere se ostale vrednosti gostijo. To ni pravi modus.

Primeri:
2,2,3,4,4,4,5,7,7,9 Globalni modus: 4
Lokalna modusa: 2in 7
,2,5,5,5,6,7,7,7,8,12 Dva globalna modusa: 5 in 7
3,4,4,4,5,5,7,9 Globalni modus: 4
Lokalnega modusa ni

[\S 2N\

2

Primer: ve¢ lokalnih modusov in en globalni modus pri spremenljivki z zveznimi vrednostmi

* Bimodalna porazdelitev *  Polimodalna porazdelitev

Mo1 Mo2 Mo1 Mo2 Mo3 Mo4

Primer: ve¢ globalnih modusov pri spremenljivki z zveznimi vrednostmi
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Izra¢un modusa iz frekvencne porazdelitve
Ce modus razumemo kot vrednost spremenljivke, okoli katere se vrednosti najbolj gostijo, ga
lahko najlazje dolo¢amo iz frekvencne porazdelitve. Razred z najvecjo frekvenco vsebuje

modus, zato ga imenujemo modalni razred.

*  Prvi priblizek modusu je lahko sredina modalnega razreda.
» Natan¢neje modus dolo¢imo s pomocjo naslednjega obrazca:

Jo— 1. Xomin -- Spodnja meja modalnega razreda

MO = xO min + d
"= o iri
0o~ Ja +1 d ... $irina razreda

f, ... frekvenca modalnega razreda
f+1 ... frekvenca razreda za modalnim razredom

f.1 ... frekvenca razreda pred modalnim razredom

Primer: Frekvencna porazdelitev prikazuje Stevilo ¢lanov 50 gospodinjstev:

§t. Elanov | f;
1-2 8
34 21
5-6 12
7-8 6
9-10 3
50

Iz frekvencne porazdelitve razberemo potrebne podatke za izra¢un modusa:
Xomin=2.5,d=2, fp=21,1,=8,f,=12
- 21—
d# M0:2.5+2—8=3.68
2fo_f—l_f+l 2-21-8-12

Najvec¢ gospodinjstev ima 3.68 ¢lanov.

Mo = Xo.min T

Grafi¢no pa si modus ponazorimo takole:

n _
N

o
N

w _|
—

Stevilo gospodinjstev

[ T T T T !
0.5 25 Mo 4.5 6.5 8.5 10.5

Stevilo &lanov gospodinjstva

17
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2.3.2.3 ArimetiCna sredina
Aritmeti¢na sredina ali povprecje je vsota vseh vrednosti, deljena s Stevilom enot v populaciji.

Primerna je za intervalne in razmernostne, priblizno normalno porazdeljene spremenljivke.

N
,u:in. :%(x1 +X, +..4+Xy)

M ... aritmeti¢na sredina

X; ... vrednost spremenljivke X na i-ti enoti

N ... Stevilo vseh enot

2 ... sumacijski znak — “Sestej vrednosti spremenljivke X,

ko i tece od I do N, torej za vse enote.”

Primer: 1,2,3,4,5
C1+2+3+445
5

3

Aritmeti¢no sredino lahko definiramo kot vrednost, za katero velja:
N

Z(xi_/u):o

i=1
Zgornji obrazec za izracun aritmeti¢ne sredine velja, kadar imamo podatke, ki niso urejeni v

frekvenéno porazdelitev.

Ce pa imamo podatke, ki so urejeni v frekvenéno porazdelitev, uporabljamo naslednji

obrazec: 1 & 1
H :_Zfixi =—(fix, + fox, +.F ix,)
NS N
. aritmeti¢na sredina
. reprezentativna vrednost (obicajno sredina) i-tega razreda spremenljivke X
. frekvenca za i-ti razred spremenljivke X (St. enot, ki so v tem razredu)
. Stevilo vseh razredov v frekvenéni porazdelitvi

. Stevilo vseh enot

M= x> 2 ox

. sumacijski znak — “Sestej produkt reprezentativne vrednosti razreda

spremenljivke X in frekvence, ko i tece od I do £, torej za vse vrednosti.”

Pozor: V primeru, da uporabimo kot reprezentativno vrednost sredino razreda in ne
aritmeti¢ne sredine vrednosti v razredu (ki obi€ajno ni na voljo, razen ¢e je v vsakem razredu

le ena vrednost), z zgornjim izracunom dobimo le priblizek aritmeti¢ne sredine vseh

vrednosti.
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Primer: frekvencna porazdelitev, ki prikazuje Stevilo ¢lanov gospodinjstva.

A3 /i xf; 1 & 1
U= N;fixi =% 228 =4.56

1 3 3

2 3 10

3 R 24 Gospodinjstva imajo v povpre¢ju 4.56
4 13 52 ¢lanov gospodinjstva.

5 O 30

6 o 35

7 3 21

8 3 24

9 2 18

10 1 10

50 228
2.3.2.4 Odnos med Me in u

* Zaunimodalne, simetri¢ne porazdelitve velja: 4 = Me = Mo.

* Zaunimodalne porazdelitve, asimetri¢ne v levo, velja: u < Me.

* Zaunimodalne porazdelitve, asimetri¢ne v desno, velja: u > Me.

MeMo Mo MeH
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2.3.2.5 Katero srednjo vrednost izbrati?

Modus Mediana Aritmeti¢na
sredina
Nominalna + - _
Ordinalna + + -
Intervalna + + +
Razmernostna + + +
Drugi kriteriji:
Modus:

- Ce imamo spremenljivko, ki je samo nominalna.

- Ce je porazdelitev bimodalna ali polimodalna.

Mediana:

- Ce imamo spremenljivko, ki je samo ordinalna.

- Ce kaksna enota mo&no izstopa od ostalih enot oz. je porazdelitev izrazito asimetriéna (Pri
izraCunu mediane ekstremnih vrednosti namre¢ ne uposStevamo.)

Aritmeti¢na sredina:

- Ce je spremenljivka $tevilska in priblizno normalno porazdeljena.

- Ce bomo srednjo vrednost potrebovali kot osnovo za nadaljnje izratune.
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2.3.3 Mere variabilnosti

Primer: IK za 2 razreda uc¢encev

o
st

—A— |etoSnji razred
—e— Lanski razred

\ \ \ \ \ \ \
80 90 100 110 120 130 140

Intelegnecni kvocient

Im. tudi mere razprSenosti.

Variabilnost (razprSenost, variacija) govori o tem:
* koliko so podatki variabilni (koliko so vrednosti razli¢ne med seboj),
» koliko se vrednosti odklanjajo od srednje vrednosti,

» koliko se vrednosti razlikujejo od srednje vrednosti.

2.3.3.1 Absolutne mere variabilnosti

Variacijski razmik R = Xpox — Xmin  Xmax - NAjVEL]a vrednost

Xpin --» Najmanjsa vrednost
» Razlika med najvecjo in najmanjSo vrednostjo.
* Vecja kot je variabilnost, vecji je variacijski razmik.

Kvartilni odklon 0= 0,-9 , kjer sta Qs in Q; kvartila.
2

* Polovica razdalje med prvim in tretjim kvartilom.
* Meri variabilnost okoli mediane.

* Vecja kot je variabilnost, ve¢ji je kvartilni odklon.

21



Anuska Ferligoj, Katja Lozar Manfreda, Ales Ziberna: Osnove statistike na prosojnicah

Povprecni absolutni odklon od Me in u
1 &
AD, = F;]xi — 4|
1 &
AD,,, = F;‘in —Me|

X; ... vrednost i-te enote
N ... §tevilo enot

Ljubljana, FDV, 2010

1 k
AD,U :WZ|xi _1u|f;

AD,,, :%Zk]xl. —Me|-fl.

i

Ce so podatki urejeni v frekvenéno porazdelitev ...

X; ... reprezentativna vrednost (obi¢ajno sredina) i-tega
razreda spremenljivke X

k ... Stevilo vseh razredov v frekvencni porazdelitvi

fi ... frekvenca za i-ti razred

Pozor: V primeru, ko vse vrednosti v razredu niso
enake reprezentativni vrednosti razreda (kar se zgodi le,
¢e je v vsakem razredu le ena vrednost, ki je enaka
reprezentativni), z zgornjim izra¢unom dobimo le
priblizek absolutnega odklona od mediane oz.
aritmeticne sredine.

» Povprecni odklon vrednosti od srednje vrednosti (Me oz. p).

* Meri variabilnost okoli aritmeti¢ne sredine (i) oz. mediane (Me).

* Vecja kot je variabilnost, vecji je povprecni absolutni odklon — bolj se posamezne
vrednosti odklanjajo od srednje vrednosti.

Varianca in standardni odklon

02=ii(x—ﬂ)2=iixz—ﬂz
NT NI

o=o*

o .. varianca

o .. standardni odklon

n .. aritmeti¢na sredina

N .. §t. enot

X; .. vrednost sprem. X za i-to enoto

(x4 ... odklon od aritmeti¢ne sredine za i-to enoto

» Standarden (tipi¢en, obic¢ajen) odklon vrednosti od aritmeti¢ne sredine.
*  Meri variabilnost okoli aritmeti¢ne sredine.

* Vecdja kot je variabilnost, vecji je

standardni odklon — bolj se posamezne vrednosti

odklanjajo (razlikujejo) od aritmeti¢ne sredine.

Varianca in standardni odklon — ¢e so podatki urejeni v frekvenéno porazdelitev

1 k
ot ==Y (- 1), 7.
N i=l1 O...
o=+o’ /;]
Xi .
k ..
f;

.. varianca

standardni odklon

. aritmeti¢na sredina
. §t. enot

reprezentativna vrednost (obic¢ajno sredina) i-tega razreda
spremenljivke X
Stevilo razredov

... frekvenca i-tega razreda

(x40 ... odklon od aritmeti¢ne sredine

Pozor: V primeru, ko vse vrednosti v razredu niso enake reprezentativni vrednosti razreda

(kar se zgodi le, ¢e je v vsakem razredu le ena vrednost, ki je enaka reprezentativni), z

zgornjim izracunom dobimo le priblizek

variance oz. standardnega odklona.
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Primer 1
Spremenljivka X: Stevilo ur gledanja TV na teden.
Enota: oseba.

X X-pH (JCI-/L!) g 1 N
10 5 25 =—>» x =
2
12 -3 9
15| o 0 :_Z( )= _136
18 3 9 o =+0o> =4/13,6 =3,69
20 5 25
75| %0 T 68

Opazovane osebe v povprecju gledajo TV 15 ur na teden. Standardni odklon pa je 3,69 ure, kar
pomeni, da se Stevilo ur gledanja TV pri posameznikih od povprecja standardno odklanja za
slabe 4 ure.

lS);;glrsznzljivkaX: Stevilo 5ol /i A ety | G,
¢lanov gospodinjstva.
Enota: 1 gospodinjstvo. 1 3 3 -3,56 12,67 38,02
2 | s 10 | -2,56 | 655 32,77
30 8 | 24 | -1.56 | 243 19,47
4 | 13| 52 | 056 | 031 4,08
51 6| 30 | 044 | 0,19 1,16
6 6 36 1,44 2,07 12,44
7 3 21 2,44 5,95 17,86
8 | 3 | 24 | 344 | 118 | 3550
o | 2 | 18 | 444 | 1971 | 3943
10 | 1 10 | 544 | 2959 | 2959
250 | 2228 2230,32

k
Gospodinjstva imajo v povprec¢ju 4.56 clanov U= ifo = L .228 =4.56
X 771 0

gospodinjstva. Stevilo ¢lanov posameznih NS
gospodinjstev pa se od povprecja standardno 1 & 230,32
odklanja za 2,15 ¢lana. o’ = —Z( W f, = =4,61

o=+\o? =4461=215
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2.3.3.2 Relativne mere variabilnosti

Absolutne mere variabilnosti lahko le redko primerjamo med seboj. Zato racunamo relativne
mere variabilnosti, ki so absolutne mere, deljene z ustrezno srednjo vrednostjo.

POZOR: Relativne mere variabilnosti lahko uporabljamo le pri razmernostnih
spremenljivkah

) absolutna mera
relativna mera =

srednja vrednost

Kdaj jih uporabljamo?
- Ce zelimo primerjati dve porazdelitvi z zelo razlicnima srednjima vrednostima.
- Ce zZelimo primerjati dve spremenljivki, kjer so uporabljene razlicne merske enote.

Relativni variacijski razmik: (x_ —x_.)-2

xmax + xmin

min

Relativni kvartilni odklon: 0,-9

2-Me
ADM@ AD#
Relativni povprecni absolutni odklon od mediane oz. aritm. sredine: Me P
Relativni standardni odklon — koeficient variacije: xp =<
U

Primer 1

V neki raziskavi so ocenili, da je povprecno Stevilo ur gledanje televizije na teden za Zenske
1z=10 in za moske x,=13. Standardna odklona pa sta bila enaka, in sicer oy = 03y = 6. V
katerem primeru so — relativno gledano — razlike med osebami vecje? Kdo se bolj razlikuje med
seboj, moski ali zenske?

_9%2_% o6 kv, =6—M=%=0,46

KV,
Hy 10 Hy

Podatki kazejo, da v povprecju moski gledajo za 3 ure vec televizijo na teden kot Zenske.

Razlike v gledanju pa so med Zenskami vecje kot med moskimi, ker je relativna razprSenost pri

zenskah vecja.

Primer 2

Na izpitu iz Osnov programiranja je bilo povprecno Stevilo tock (od 100 moznih) 50, standardni
odklon pa 10. Pri izpitu iz Statistike pa je bilo povprecno Stevilo tock 16 (od 30 moznih),
standardni odklon pa 4.

V katerem primeru so razlike med to¢kami vecje?

kv, =2 10 _45 KV, =ﬁ=%= 0,25

Hop S0 Hg

Razlike med dosezenimi tockami so vecje pri izpitu iz Statistike.
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2.3.3.3 Variabilnost pri normalni porazdelitvi

Denimo, da se spremenljivka X porazdeljuje normalnoz aritmeti¢no sredino x in standardnim
odklonom o Tedaj velja, da v razmiku:

. [u- o; 1+ of lezi 68.3% enot,

. [u-20; u+ 20] lezi 95,4% enot,

. [u-30; 1+ 3a] lezi 99,7% enot.

99.7%
95.4%
68.3%

[ [ [ I [ [ |
-3c -206 -lo u +1c6 +2c +3c

Primer

Denimo, da se inteligen¢ni kvocient na populaciji Studentov porazdeljuje priblizno normalno z
aritmeti¢no sredino £#=1035 in standardnim odklonom o=15.

Potem vemo, da ima 95,4% Studentov inteligen¢ni kvocient v intervalu [75; 135].

[1-20 u+20]=[105-2-15; 105 + 2-15]=[75; 135]

99,7%
95,4%
68.3%

AN\

[ I I I I [ \
-3¢ -26 -1o L +1¢ +2c +3c

60 75 90 105 120 135 150

2.3.4 Mere asimetrije in sploS¢enosti

Ce je spremenljivka priblizno normalno porazdeljena, potem jo statisti¢ni karakteristiki
aritmeti¢na sredina in standardni odklon zelo dobro opisujeta. V primeru unimodalne
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porazdelitve spremenljivke, ki pa je bolj ali manj asimetri¢na in bolj ali manj splos¢ena
(konicasta), pa je potrebno izracunati Se stopnjo asimetrije in sploS¢enosti (koni¢avosti). To
lahko na ve¢ nacinov merimo s koeficienti asimetrije in splos¢enosti.

Poligon
o
N
>
)
£ ©-
<
(@]
Q.
n o |
(@] ~—
()]
o
= o
27}
o
\ \ \ \ \ \ \
-0.5 1.5 3.5 5.5 7.5 9.5 11.5
Stevilo &lanov gospodinjstva
Poligon
o
N
o
>
I
2
£
O
o
Q
8 o |
U) Al
o
>
Qo
N
LO —
o —

\ \ \ \ \ \
-05 15 35 55 75 95

Stevilo &lanov gospodinjstva

Na katerem poligonu in na kateri krivulji (modri-polni ali zeleni-Crtkani) je splos¢enost vecja?
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Koeficienta asimetrije in splos¢enosti s centralnimi momenti

Vec razli¢nih mer, npr. koeficient asimetrije g; in koeficient splosc¢enosti g, (razvil ju je Karl
Pearson), izraCunana s pomocjo t. im. centralnih momentov.

. . . 1
[-ti centralni moment je: m, =— Z (x, — 1)
i=1

Gre za razlike med posameznimi vrednostmi in aritmeti¢no sredino na /-to potenco. Meri
asimetrije in splosc¢enosti torej upostevata odklone vrednosti od srednje vrednosti.

m;=0 ... ker je seStevek vseh odklonov (na 1. potenco) enak 0.
m 2202 ... ker odklone kvadriramo, je to ravno varianca.

2.3.4.1 Koeficient asimetrije (angl. skewness)

Porazdelitev spremenljivke je lahko simetri¢na ali asimetri¢na.
Simetri¢na p. - vrednosti se enako odklanjajo od srednje vrednosti navzdol in navzgor.

Asimetri¢na p. v levo — Ce se rep porazdelitve vle€e v levo stran, v negativno smer. Vecina
enot ima visoke vrednosti in malo enot ima (ekstremno) nizke vrednosti. Aritm. sredina je
manjSa od mediane, ker nizke vrednosti zmanjSujejo aritmeti¢no sredino.

Asimetri¢na p. v desno - ¢e se rep porazdelitve vlece v desno stran, v pozitivno smer. Vecina
enot ima majhne vrednosti in malo enot ima (ekstremno) visoke vrednosti. Aritm. sredina je
vecja od mediane, ker visoke vrednosti povecujejo aritmeti¢no sredino.

Yew LYeew Lewy
g_m3 __ NI _NFT 2 _NFT a
[ - - 3

i @;2w;nj (V") ’

gl > 0 ... asimetrija v desno
gl =0 ... simetricna
gl <0 ... asimetri¢na v levo

g1>0 g1<0

Mo Me T i Me Mo
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2.3.4.2 Koeficient sploScenosti (angl. kurtosis)

Porazdelitev spremenljivke je koniCasta, sploS€ena ali normalno splo§¢ena/konicasta.

Konicasta p. — bolj konicasta od normalne porazdelitve. Za porazdelitev sta znacilna daljSa
repa in ozji osrednji del. Z naras¢anjem vrednosti frekvenca zelo pocasi naras¢a do dolocene
vrednosti, ko zacne naenkrat hitro naras¢ati in hitro doseze vrh. Z nadaljnjimi vrednostmi pa
frekvenca najprej hitro upade in nato pocasi upada do ekstremno visokih vrednosti.

Sploséena p. — bolj splos¢ena od normalne porazdelitve. Za porazdelitev sta znacilna krajsa

repa ter debelejsi osrednji del. Frekvenca zacne narascati Ze pri nizjih vrednostih in z vi§jimi
vrednostmi enakomerno narasca, dokler ne doseze vrha. Nato pa z vi§jimi vrednostmi pocasi
enakomerno upada.

Zelo ekstremne vrednosti in/ali vrednosti ¢isto na sredini se pojavljajo pri konicasti
porazdelitvi pogosteje kot pri splos¢eni. Vrednosti med sredino in ekstremnimi vrednostmi pa
se pogosteje pojavljajo pri splos¢eni porazdelitvi.

Lahko tudi reCemo, da je variabilnost pri splosceni porazdelitvi predvsem posledica velikega
Stevila srednje-velikih razlik (med vrednostmi), pri konicasti pa manjSega Stevila zelo velikih

razlik.

&=

iﬁ‘,(x -w? ii(x -’ iEN‘,(X -w?
Ni:l ' 3_ Ni:l ' _3_ Ni:l l _3
- (62)2 - 64

LT Y

2

m; (;V;(xi 1))’

— 0,=0

- 92<0

g,>0
konicasta

normalna

sploScena
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Primer: anketa med Studenti FDV (2002)

g0 70

601

40+

[l
=

> >
(=] (=]
5 Std. Dew=204 5 Std. Dew=272
% Mean = 3,0 % Mean = 6,5
T 0 M= 159400 C N =197 00
Koliko imate NAJBOLJSIH prijateljev? Koliko imate DOBRIH prijateljic?
Koef. asimetrije 2.95 ... asimetrija v desno Koef. asimetrije 0.21 ... simetri¢na
Koef. splos¢enosti 5.97 ... konicasto Koef. splos¢enosti -0.74 ... normalno
splos¢ena

2.3.5 Standardizacija

Postopek standardizacije
Vsaki vrednosti x; spremenljivke X odstejemo njeno aritmeti¢no sredino g in delimo z njenim

standardnim odklonom o;: o XN Hy
Ox

i

Vrednosti z; imenujemo standardizirane vrednosti. Spremenljivko Z, ki ima vrednosti z;, pa
imenujemo standardizirana spremenljivka Z.

Standardizirana vrednost z; za vrednost x; predstavlja relativni odklon od aritmeti¢ne sredine.

Vrednosti razliénih spremenljivk v splo§nem niso primerljive. Ce pa spremenljivki
standardiziramo, lahko primerjamo njihove standardizirane vrednosti.

Znacilnosti standardizirane spremenljivke in njenih vrednosti
1. Standardizirana spremenljivka Z ima aritmeti¢no sredino enako 0 (z=0) in standardni

odklon enak 1 (o7=1).
Dokaz (izpeljava)'

s, 1 ﬂx _1 1
/UZ_NE Z N o Z(x — ) N o

L RS )2 _ —Hx ZZL.L.N _ - gl
O-Z_N;(Zi 1) N;(zi 0)" = ZZ Z( ) Y Z(xi Hy) i oy =1
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2. Ce je spremenljivka X porazdeljena priblizno normalno, standardizirana vrednost dolo¢a
mesto enote v populaciji:

e Predznak pove, ali je enota nad (+) ali pod (-) povprecjem.
e Absolutna vrednost pove, za koliko se vrednost odklanja od aritmeti¢ne sredine v

relativnem smislu — za koliko standardnih odklonov se odklanja

Primer: Teza in visina dojenckov, starih 9 mesecev

Lucija: 68 cm, 8 kg Matevz: 74 cm, 10.2 kg
Kateri dojencek je vecji glede na ostale otroke istega spola in starosti?
Deklice Decki
Povprecna visina p="70cm p="72cm
Standardni odklon c=25cm c=2.5cm
Povprecna teza p=2_8.6kg p=94kg
Standardni odklon c=0.8kg c=0.8kg
Standardizirana visina o =M 6870 _ 08 z, =tuTH_ 74-7T72 08
o 2.5 o 2.5
Standardizirana teza - - - -
ZszL ,u:8 8,6:_0’75 ZM:xM y:10,2 9,4:1
o 0,8 c 0,8

Lucija je manjsa in lazja v primerjavi z ostalimi deklicami svoje starosti, medtem ko je Matevz
vedji in tezji v primerjavi z ostalimi decki svoje starosti. Vendar ne odstopata ekstremno. Npr.
Lucija je manjSa za 0.8 standardnega odklona, torej spada med 68.3% deklic svoje starosti, ki so
najblizje povprecju (ob predpostavki, da se spremenljivka teza deklic porazdeljuje normalno).
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2.4 VAJE

2.4.1 Urejanje in prikazovanje podatkov

—

2.

Ferligoj (1994): Naloge iz statistike, naloge: 3.1 — 3.6.

Opisite naslednja dva grafa:

razberite, kaj je enota in kaj je spremenljivka,
doloc¢ite mersko lestvico spremenljivke,
opisite obliko porazdelitev (asimetrija, splosc¢enost/konicavost, modalnost).

lzobrazevalni kadri v osnovnem $olstvu

Vkljucenost mladih v Solanje v EU drzavah

/

/

20 40 60 80
% 18-letnikov, ki so vkljuceni v Solanje

100

Mean = 73,084
Std. Dev. = 14,01317
N=25

Frekvenca - Stevilo drzav

N
|

'\

\

N\

N

0
10,00

T T T T T
12,00 1400 1600 1800 20,00
Stevilo ucencev OS na enega ucitelja

22,00

Mean = 15,1958
Std. Dev. = 348231
N =24

31



Anuska Ferligoj, Katja Lozar Manfreda, Ales Ziberna: Osnove statistike na prosojnicah
Ljubljana, FDV, 2010

3. 'V nadaljevanju so grafi¢no predstavljene porazdelitve dveh razmernostnih spremenljivk. Za vsako
spremenljivko je narisan histogram za ve¢ nacinov zdruzevanja vrednosti v razrede. Za vsako
spremenljivko odgovorite na naslednja vprasanja:

- Kaj je spremenljivka?
- Kaj je enota in kolik$no je Stevilo enot?
- Kako se spreminja oblika porazdelitve, ¢e spreminjamo Stevilo (in posledi¢no Sirino) razredov?

Primer 2: Stevilo avtomobilov na 1000 prebivalcev za
25 drzav ¢lanic EU

Primer 1: Kadri v osnovnoSolskem izobrazevanju —
Povpre¢no $tevilo uéencev na enega ucitelja v OS za
25 drzav ¢lanic EU

Stevilo osebnih avtomobilov na 1000 prebivalcev

Stevilo uéencev OS na 1 ugitelja

Frgkvenca
Frekvenca (Stevilo Relativna
(Stevilo Relativna drzav) frekvenca
drzav) frekvenca 247 1 4,0
10,60 1 4,0 259 1 4,0
10,80 1 4,0 265 1 4.0
10,90 1 4,0 287 1 40
11,00 1 4,0 295 1 4,0
11,20 1 4,0 331 1 4,0
11,60 1 40 340 1 4,0
12,40 1 4.0 351 1 4,0
12,50 2 8,0 357 1 40
12,60 1 4,0 371 1 4,0
12,80 1 4.0 405 1 4,0
13,10 1 4,0 422 1 4,0
14,40 1 4,0 ji;‘ 1 3’8
14,60 1 4,0 453 ) 4’0
15,80 1 4,0 P ) hp
16,90 1 40 420 1 yp
17,00 1 4,0 463 1 s
18,90 2 8,0 490 1 40
19,10 1 4,0 495 1 40
19,40 2 8,0 508 1 20
19,50 1 4,0 c41 1 40
19,90 1 40 c58 1 40
20,10 1 4,0 590 ) 40
25 100,0 643 1 4,0
25 100,0
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Histogram: Kadri v osnovnosolskem izobrazevanju
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Histogram: Kadri v osnovnosolskem izobrazevanju
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2.4.2 Kvantili

1. Ferligoj (1994): Naloge iz statistike, naloge: 4.1, 4.4.

2. Primer izpitnega vprasanja.
Podane so starosti 7 Studentov: 22, 19, 21, 24, 19, 18, 23. Pr vi kvartil ima vrednost:

a) 185
b) 19

¢ 195
d)  25%

2.4.3 Srednje vrednosti

1. Ferligoj (1994): Naloge iz statistike, naloge: 4.6, 4.7, 4.8, 4.9 (samo modus), 4.10, 4.11, 4.12
(samo modus), 4.13 (a, b samo frekvencna porazdelitev), 4.17, 4.20.

2. Neka multinacionalna tovarna avtomobilov na leto proizvede naslednje Stevilo avtomobilov (v
10.000) v svojih obratih v sedmih drzavah:
6,8,6,9,11,5,60

a) Kaj je spremenljivka in kaj so enote?

b) Kaksna je merska lestvica spremenljivke?

¢) NariSite histogram, poligon in ogivo.

d) Koliksno je celotno Stevilo proizvedenih avtomobilov v tej tovarni?

e) Koliksni so arimeti¢na sredina, mediana, modus? Oznacite te tri sredine na

f) histogramu.

g) Kaj lahko na osnovi grafov recete o asimetriji te porazdelitve?

h) Za neko drugo tovarno, ki izdeluje avtomobile v 10-ih drzavah, so podatki za letno Stevilo proizvedenih
avtomobilov (v 10.000 naslednji): 7.8 v povpredju na drZzavo, mediana je 6.5 in modus 5.0. Kaksno je
skupno Stevilo proizvedenih avtomobilov v 10-ih drzavah?

3. Dabi videli, ali so upravicene izjave o vzdrzljivosti baterij, so na Zvezi potros$nikov
testirali vzorec 20-ih baterij. ZabeleZeni so podatki o zivljenjski dobi (v minutah) teh
baterij:

58 58,4 59,4 64,2 64,9 651 654 67,8 68 73,3 74,7 749 751 754 76 76 76,6 76,7 77,6 81,3

a) Kaj je spremenljivka in kaj so enote?

b) Kaksna je merska lestvica spremenljivke?

¢) Vrednosti razporedite v frekvencno porazdelitev z razredi, Sirokimi 5 minut

d) Relativno frekvencno porazdelitev graficno predstavite.

e) Na osnovi frekvencne porazdelitve izra¢unajte modus porazdelitve.

f)  Vrednosti razporedite v frekvencno porazdelitev s tremi razredi, pri ¢emer naj bodo srednje vrednosti
razredov 60, 70 in 80 minut. Ponovno grafi¢no predstavite porazdelitev in izracunajte modus. Primerjajte
rezultat dveh razli¢nih grupiranj.

4.  V manjSem podjetju je prej$nji mesec 5 zaposlenih na najnizjem delovnem mestu dobilo 2.500 EUR
bruto, dve zaposleni osebi na vi§jem delovnem mestu 6.000 EUR bruto ter direktor podjetja 25.500
EUR bruto.
a) Kaj je spremenljivka in kaj so enote?
b) Kaksna je merska lestvica spremenljivke?
¢) Koliksna je bila povprecna bruto placa v tem podjetju?
d) Koliko zaposlenih zasluzi manj od povprecja?
e) Koliksna je mediana za bruto placo?
f) KolikSen je modus za bruto placo?
g) Katera srednja vrednost je najprimernejSa za ponazoritev vi§ine bruto place v tem podjetju?
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Predstavljene so stiri frekvencne porazdelitve neke spremenljivke (negrupirana porazdelitev,
porazdelitev z razredi Sirine 2 enoti, z razredi Sirine 3 enote ter razredi Sirine 4 enote). Za vsako
porazdelitev izraCunajte modus in jih primerjajte. Kaj se dogaja, ko vrednosti zdruzujemo v razrede?

Negrupirani Grupirani Grupirani Grupirani
podatki podatki d=2 podatki d=3 podatki d=3
X fi X fi X fi X fi

22 1] 22-23 2 22-24 2 22-25 3
23 1

24 0] 24-25 1

25 1 25-27 17

26 3] 26-27 | 16 26-29 | 36
27| 13

28] 12| 28-29 | 20| 28-30 | 28

29 8

300 8] 30-31 14 30-33 | 20
31 6 31-33 12

32 4 32-33 6

33 2

34 1] 34-35 2 34-36 2 34-37 2
35 1

36 0] 36-37 0

37 0

IzraCunajte aritmeti¢no sredino za naslednjih pet vrednosti: 3, 7, 8, 12, 15.

a) Za vsako vrednost izraCunajte (pozitiven ali negativen) odklon od aritmeti¢ne sredine, t.j. x;-u. Izraunajte
povprecje teh odklonov.

b) Zamislite si nek poljuben niz $tevil. [zraCunajte njihovo aritmeti¢no sredino in nato povprecni odklon od
aritmeticne sredine.

c) Dokazite, da je za vsak mozen niz n-tih vrednosti povprecni odklon od aritmeti¢ne sredine enak nic.

Skotski vic: “Ce se Skot preseli iz Skotske v Anglijo, se v obeh regijah zvi$a povpre¢ni inteligenéni

kvocient”. V katerem primeru je to mogoce (ali je nemogoce)? (Kaksno mora biti povprecje v vsaki
regiji in kakSna mora biti vrednost Skota v primerjavi s povprecjem?)
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2.4.4 Mere variabilnosti, asimetrije, splos¢enosti, standardizacija

1. Ferligoj (1994): Naloge iz statistike: 5.1, 5.2, 5.7, 5.9, 5.14.

2. Podani so podatki o vi$ini inteligenénega kvocienta za nek Solski razred. Odgovorite na spodnja

3.

vprasanja:
77 8 92 97 97 97 102 102 102 102 102 107 107 107 107 107 112

12 112 112 112 112 117 117 117 117 122 122 122 127 127 132 132 142

a) Kaj je enota analize in kaj spremenljivka? Kaksna je merska lestvica spremenljivke?

b) Za dane podatke izraCunajte vse absolutne in relativne mere variabilnosti?

c) Interpretirajte izracunani standardni odklon.

d) Podatke uredite v frekvencno porazdelitev s 5 razredi in jo graficno predstavite s histogramom in
poligonom. Ocenite oblike porazdelitve iz grafi¢ne predstavitve.

e) IzraCunajte koeficienta asimetrije in splos¢enosti s pomo¢jo centralnih momentov in ju interpretirajte.
Ali se rezultat ujema z ugotovitvijo v tocki d)?

f) Kaksen inteligen¢ni kvocient bi imelo 95.4% vseh ucencev, ¢e bi bila porazdelitev popolnoma
normalna?

Za skupino starejSih oseb, obolelih s Parkinsovo boleznijo, je podan podatek o starosti ob nastopu
bolezni:

67 68 60 64 68 63

68 70 63 70 68 69

70 69 69 69 69 68

62 70 70 64 66 66

66 69 67 67 70 67

a) Izracunajte koeficient asimetrije za to porazdelitev in ga interpretirajte.

b) Izracunajte koeficient splos¢enosti za to porazdelitev in ga interpretirajte.

¢) Narisite histogram. Ali grafi¢na predstavitev vrednosti potrjuje zgornje ugotovitve?

d) Gospod X je imel ob nastopu bolezni 64.2 leti. S pomocjo standardizacije ugotovite, ali je — v
primerjavi s povprecjem — za to boleznijo zbolel mlad ali star.
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4. Primeri izpitnih vpraSanj

a)
b)
c)
d)

a)
b)
<)
d)

a)
b)
<)
d)

Dane so vrednosti: 10, 8, 14, 14, 16, 10. Aritmeti¢na sredina danih vrednosti je 12. Varianca je:
2,83

3,27

0

8

68.3% vseh vrednosti standardizirane normalno porazdeljene slucajne spremenljivke
lezi na intervalu od -1 do +1

lezi na intervalu od -3 do +3

je samo pozitivnih

leZi na intervalu od minus do plus neskon¢no

Ce je koeficient asimetrije, izraunan s centralnimi momenti, enak 2.05, je porazdelitev spremenljivke
sploscena

asimetri¢na v levo

konicasta

asimetri¢na v desno

Ce Zelimo primerjati variabilnost ocen pri dveh predmetih, moramo primerjati
normalizirane vrednost

koeficienta variacije

najman;jsi vrednosti

asimetricni sredini

Ce ima enota standardizirano vrednost 1.3, pomeni, da ima
vrednost, ki je vecja od aritmeticne sredine,

vrednost, ki je manjSa od aritmeti¢ne sredine,

vrednost, ki je 1.3-krat vecja od aritmeti¢ne sredine,
konicasto porazdelitev
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