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Poslovna matematika s statistiko

PREDGOVOR

Ime predmeta Poslovna matematika s statistiko vsebuje kar dve besedi, ki pri marsikaterem
¢loveku vzbujata strah. Ta je odvec, saj se bomo ucenja lotili na drugacen nacin, kot ste ga
bili vajeni neko€. Zato se Studija predmeta lotite sprosc¢eno in brez predsodkov.

Eden najvecjih znanstvenikov naSega Casa, Steven Hawking, je izjavil, da vsaka formula v
knjigi razpolovi Stevilo njenih bralcev. V tem gradivu se formulam zal ne moremo izogniti.
Skusali pa bomo problematiko predstaviti s pomocjo primerov iz vsakdanje prakse in vas
usmerjati v kriticno razmisljanje, da bi se tako pripravili na reSevanje nalog, s katerimi se
boste srecali pri svojem delu ali v zasebnem Zzivljenju.

Predmet je sestavljen iz dveh delov: poslovne matematike in statistike. V okviru poslovne
matematike spoznamo osnovne poslovne rac¢une, se nau¢imo izdelovati kalkulacije, izracunati
obresti ter reSevati racunske probleme v zvezi z varCevanji in krediti. Pri osnovah statistike
spoznamo osnovne statisticne pojme, ki omogocajo razumevanje in izdelavo statistiénih
analiz in porocil.

Uporabe poslovne matematike in statistike si v danasnjem ¢asu ni mogoce zamisljati brez
uporabe racunalnika in ustrezne programske opreme. Najbolj razSirjen in za to tematiko
izredno uporaben je program MS Excel. Zato je za uspe$no uéenje potrebno poznavanje
programa Excel v obsegu predmeta Informatika. Vse, kar se bomo naucili narediti v Excelu,
je mogoce na zelo podoben nacin narediti tudi s pomocjo odprtokodnega programa Calc.

Poslovne matematike in statistike se ne moremo naucditi brez raCunanja. Ko se ucite, vse
primere iz tega gradiva sami reSite. Pri tem vam bodo v pomo¢ navodila in slike, ki so v
gradivu. Resitve primerov so najpogosteje narejene z Excelom. Ker v prikazanih resitvah
vidimo rezultate, ne pa tudi formul, so uporabljene formule prikazane kot komentarji. Na
koncu vsakega poglavja so vaje za utrjevanje snovi. Te vaje naredite sami, s pomocjo
kalkulatorja ali Excela.

V gradivu je uporabljena razli¢ica MS Excel 2007. StarejSe razli¢ice Excela imajo vgrajene
enake funkcije, le poti do njih se lahko razlikujejo. Najnovejsa razli¢ica MS Excel 2010 ima
spremenjene nekatere statisticne funkcije. V vsakem takem primeru bomo razlike navedli.
Kdor uporablja odprtokodni program za urejanje racunskih preglednic Calc, iz zbirke
Openoffice, ga lahko uporablja na zelo podoben nacin kot je opisano v tem gradivu. Calc ima
namre¢ prav tako kot Excel vgrajene finan¢ne in statisti¢ne funkcije.

Razli¢ice programa MS Excel, do vklju¢éno MS Excel 2007, imajo argumente funkcij v
angleSkem jeziku. V programu MS Excel 2010 so argumenti funkcij prevedeni v slovens¢ino.
V Casu pisanja tega ucbenika so bili argumenti prevedeni napa¢no in nekonsistentno, zato jih
kljub ljubezni do slovenskega jezika, ne bomo navajali.

Ce je na vasem racunalniku MS Excel name$¢en na obi¢ajen na¢in, nekatere funkcije niso
samodejno dosegljive. Razlogov za skrb ni, saj so vse take funkcije v va§ MS Excel vgrajene,
a trenutno Se nedosegljive. Vklopiti je potrebno orodja za analizo (angl. Analysis toolpak).
Postopek vklopa najdete v pomoci za vas§ Excel, ki jo dobite s pritiskom na funkcijsko tipko
F1, na racunalnikovi tipkovnici.

Za uporabo pridobljenega znanja v praksi so pomembne Se naslednje sposobnosti, ki jih bomo
pri tem predmetu razvijali: pridobivanje relevantnih informacij, razumevanje problema,
analiticno razmiSljanje in iznajdljivost. Ob vsem tem pa sta potrebna Se kriticna presoja
rezultatov in obcutek, da so dobljeni rezultati smiselni.
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1 POSLOVNI RACUNI

V tem poglavju bomo obravnavali enostavne racunske metode, ki jih uporabljamo v poslovni
praksi. Nekatere smo spoznali Ze v osnovni Soli.

1.1 RAZMERJA IN SORAZMERJA

@
Kaj pomeni navodilo: »Pijaco zmeSajte v razmerju 1 : 6«?

% Ce imamo sadni sirup, pomeni, da damo v pijaco 7 enakih delov, kjer je 1 del sirupa in
6 delov vode.

Iz teh podatkov ne moremo sklepati, koliko pijace dobimo. Poznamo le razmerje, ki jo
priporoca proizvajalec, da bo zmeSana pijaca okusna.

Ce vemo, da je razmerje med najniZjo in najvisjo placo v podjetju 1 : 10, $¢ ne vemo, koliko
znaSa katera od pla¢. Cim pa poznamo eno od njiju, s tem poznamo tudi drugo.

Razmerja velikokrat uporabimo pri raznih recepturah. Dejanske koli¢ine dolo¢imo sami,
glede na nase potrebe, ohraniti pa moramo razmerja med njimi.

Razmerje a : b je pravzaprav ulomek %. Ce deljenje izvr§imo, dobimo nek rezultat k.

Dve razmerji sta enaki ali enakovredni, kadar imata enak koli¢nik: a:b=c:d =k

Zapis a:b=c:d imenujemo sorazmerje.

Zapisa a:b=c:d in %:% sta enakovredna!

% 1:4=2:8=0,25

5:1=10:2=50:10=5
Iz teh primerov se lahko prepricamo, da velja naslednja trditev.

Ce razmerje na levi in desni pomnoZimo ali delimo z istim, od 0 razli¢nim $tevilom,
dobimo enakovredno razmerje.

Z nekaj znanja srednjeSolske matematike se prepricamo, da velja naslednja trditev.

V poljubnem sorazmerju %: % velja, da je produkt zunanjih €lenov enak produktu
notranjih ¢lenov.
S formulo to izjavo zapiSemo takole.

a-d=b-c
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1.1.1 Premo sorazmerje

V vsakdanjem zivljenju velikokrat naletimo na premo sorazmerne koli¢ine.
I‘J;)é
Ena tablica ¢okolade stane 1,50 €. Koliko stane 6 tablic enake cokolade?

& 6 tablic cokolade stane 6 x 1,50 €, se pravi 9,00 €.

V tem primeru smo poznali ceno enote. Kako pa se lotimo raCunanja, ¢e cene enote ne
poznamo?

% Student dobi za 8 ur dela 64 €. Koliko prejme za 17 ur dela?

Najprej izratunamo, koliko zasluzi Student v eni uri, nato pa znesek pomnozimo s 17.
Student zasluzi na uro 64 € : 8 =8 €.V 17 urah zasluzi 17 x 8€ = 136 €

Takemu nacinu reSevanja matemati¢nih problemov re¢emo sklepni rac¢un.

Vse, kar se nam je zdelo na primerih zelo preprosto, pretvorimo zdaj v splosno formulo in
matematicni jezik.

Spremenljivki y in x sta premo sorazmerni, ¢e velja med njima zveza
y = kX, Kjer je k > 0.
Premo sorazmernost pomeni, da se povecanje (ali zmanjSanje) ene koli¢ine odraza v

povecanju (ali zmanjsanju) druge kolicine za isti faktor.

1.1.2 Obratno sorazmerje

Neko delo opravi 1 delavec v 6 dneh. V kolik§nem ¢asu ga opravita 2, enako pridna delavca?
Dva, enako pridna delavca, opravita delo v 3 dneh.

Dvakrat vec¢ delavcev porabi dvakrat manj asa, zato sta koli¢ini obratno sorazmerni.
Spremenljivki X in y sta obratno sorazmerni, ¢e je njun produkt konstanten:
xy = k
To pa lahko preuredimo v izraz vy _k
X

Povecanje ene koli¢ine za nek faktor, pomeni zmanjS$anje druge kolicine za isti faktor.

1.2 PROCENTNI RACUN

Velikokrat nas zanimajo odnosi med delezi v neki celoti ali odnosi med posameznim delezem
in celoto. V¢asih nam absolutni zneski ali koli¢ine povedo manj kot odnosi med njimi.

Komercialista npr. zanima, kolikSen je delez zasluzka v ceni nekega blaga. Predavatelja npr.
zanima, kolikSen delez Studentov je na izpitu dosegel odlicno oceno. Na podobna vprasanja
odgovarjamo v odstotkih. Npr. 15 % Studentov, ki so junija 2010 opravljali izpit iz Poslovne
matematike s statistiko, je doseglo oceno 9.
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Najprej se spomnimo, kaj predstavljajo procenti in kaj sploh pomeni procentni oz. odstotni
zapis Stevila.

12% = 12 _ 0,12
100

Vsi trije zapisi so popolnoma enakovredni.

Spomnimo se, da v Excelu odstotni format omogoca prikaz Stevila v odstotkih. Paziti
moramo, kako vpiSemo vrednost, kadar celice oblikujemo naknadno.

@
'fr) 10 % predstavlja vrednost 0,1. V celico Excelove tabele je treba vpisati 0,1 in ne 10. Ce

vpisemo 10, se bo po nastavitvi odstotnega formata v celici prikazala stokrat ve¢ja vrednost,
se pravi 1000 %.

Procent je tujka. Uporabljamo tudi slovenski izraz odstotek. Procent ali odstotek pove,
kolik$en del celote, predstavlja dana kolicina.

Procent vedno predstavlja delez neke koli¢ine. Zato ob njem povemo delez Cesa je oz., na
katero osnovo se nanasa.

Celota ali osnovna vrednost, od katere racunamo delez, je 100 %. Ta celota je izhodisce
za racunanje delezev.

Procentna mera p % pomeni %od celote.

>
'ﬁ') Izdelek stane 590 €. Na razprodaji ga znizamo za 30 %. Kolik$na je njegova cena po
zniZanju in koliko znaS8a popust?

‘% Osnova je 590 € in predstavlja 100 %.
.30 e . 30
30 % od osnove je mod osnove in jo izraunamo po formuli 100 590 =177.

Popust torej znaSa 177 €. Znizano ceno izdelka v € izra¢unamo po formuli

590 — 177 = 413.
Cena izdelka s popustom je v bistvu 70 % osnovne cene. Izracunali bi jo lahko tudi po formuli
1. 590 =413.
100

Oglejmo si Se nekaj primerov uporabe procentnega racuna.

"
'fr) Cena televizorja brez davka na dodano vrednost je 1.000 €. Koliko znasa davek na
dodano vrednost, ¢e je 20 %? Kolik$na je prodajna cena televizorja?

% 20 % DDV od osnovne cene izraGunamo takole.

20 -1000 = 200
100
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Ker je zapis % enakovreden zapisu 20 %, lahko pri izraunu uporabimo formulo, ki jo

vidimo v tabeli.
A B C D
1 Cena brez DDV 20%
2 | |lzdelek davka pDov =
=B3*20%
3 televizor 1.000.00 20000 o |
4

Slika 1: lzra¢un cene z davkom

Prodajno ceno izracunamo tako, da seStejemo osnovno ceno in davek. Prodajna cena
televizorja je tako 1200 €, kar pomeni 120 % osnovne cene.

V povezavi s trgovino uporabljamo izraz oz. termin marza. Marzo izratunamo kot razliko
med prodajno in nabavno ceno blaga oz. artiklov, ki jih prodajamo.

marza = prodajna cena blaga — nabavna cena blaga

Znesek, ki ga dobimo, nam pove, koliko smo zasluzili. V primeru, da imamo v ponudbi ve¢
artiklov, nam o trzni zanimivosti in uspe$nosti dolo¢enega artikla ve¢ pove razmerje med
marzo in nabavno ceno. To razmerje izrazimo v odstotkih.

W

& Trgovec je prodal dva artikla (ART1 in ART2). Prvega je kupil za 1.240 € in prodal za
1.490 €. Drugega je kupil za 1.700 € in prodal za 1.990 €. Kaj lahko povemo o zasluzku
trgovca in marzi?

% Nalogo re$imo s pomocjo Excela. Resitev prikazuje Slika 2. Uporabljena formula je
napisana kot komentar (v okvircku).

A B C D E F
DeleZz marze
Mabavna Prodajna glede na —D3/83
1 Artikel cenave cenav€  MarZav€ nabavno ceno -
2 ARTH 1.240 1.4490 250 20.16%
3 ART2 1.700 1.990 290 17.,06%

Slika 2: Izra¢un marZe v % od nabavne cene

Marza je razlika med prodajno in nabavno ceno. Od artikla ART1 smo prejeli 250 € marze, od
artikla ART2 pa 290 € marze.

Delez marze od nabavne cene izra¢unamo tako, da izraCunamo razmerje med marZo in
nabavno ceno. Rezultat je decimalno Stevilo. V stolpcu E smo izra¢une prikazali v odstotnem
formatu.

Trgovec je s prodajo drugega artikla nominalno zasluzil ve¢, dosegel pa je nizjo marzo glede
na nabavno ceno v primerjavi s prvim artiklom.

V praksi se vcasih pojavljajo tezave pri racunanju procentov. Do njih prihaja, ker ne
razmislimo dobro, kaj je celota, od katere raCcunamo delez. Oglejmo si nekaj primerov.

W
& Kupcu pripravljamo predradun za pet artiklov. Cene, stopnja DDV in popusti so
vpisani v tabeli (Slika 3). Izdelajmo predracun.
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A B C D E F
Koda | Merska Osnovna | DOV v

1 |artikla | enota | Koli€ina |cenav€| % |Popust
2 A kos 4 19 20% 0
3 B kos 13 20 20% | 3%
4 |C kos 34 22 20% | 5%
5 J kos 15 23 20% | 3%
6 |H kos a0 16 8.5% | 10%

Slika 3: Podatki za izdelavo predrac¢una

% Najprej izraCunajmo prodajno ceno artiklov brez DDV, a z upoStevanjem popusta.
Ceno posameznega artikla z upostevanim popustom izracunamo tako, da pomnozimo koli¢ino
(stolpec C) in ceno (stolpec D) in pomnozimo z delezem (1—popust v %). DDV izracunamo
na znesek brez DDV (stolpec G), z upostevanjem davcne stopnje (stolpec E). Konc¢ni znesek z
DDV je vsota obracunanega DDV in vrednosti. ResSitev je na sliki (Slika 4).

A B C D E F G H I a K
Koda | Merska Osnovna | DDV v Inesek brez Vrednostw |={:2*[}2*[1—F2}
1 \artikla | enota | Koli€ina [cenav€| % |Popust oDV BBv] zDDV
2 A kos 4 19 20% 0 76.00 15,200 91,20 =G2¥E2
3 B kos 13 20 20% | 3% 252,20 50.44| 302.64 {_I
4 |C kos 34 22 20% | 5% 710,60) 14212] 85272 —
5 [J kos 15 23| 20% | 3% 334.65] 66,93 40158 |_G62*H2
6 H kos 50 16 8.5% | 10% 720,00 61,20] 781.20

Slika 4: Predracun

Probleme procentnega raCuna najpogosteje raunamo na enega od naslednjih nacinov:
— s sklepnim ra¢unom,
— s sorazmeriji,
— z linearnimi enacbami.

1.3 SKLEPNI RACUN

Sklepni racun je postopek, pri katerem izraCunamo neznano koli¢ino iz znanih koli¢in, ki so z
neznano koli¢ino v premem ali v obratnem sorazmerju.

Zacnimo s preprostim primerom.

"/
'ﬁ') 3 kg pralnega praska stane 9,30 €. Koliko stane 50 kg pralnega praska?

‘% Prepoznali smo premo sorazmerje. Najprej izracunamo ceno na enoto (1 kg), nato pa
sklepamo, da ima 50 kg praska petdesetkrat vis§jo ceno kot 1 kg.

Neznano koli¢ino ozna¢imo z x in izra¢unamo kot prikazuje naslednja enacba.

x=2239 1550

Oglejmo se Se nekaj primerov sklepnega racuna, kjer nastopajo procenti.

Zanimiv je primer vra¢ila DDV. Marsikdo meni, da povracilo 20 % davka na dodano vrednost
(DDV) pomeni, da bomo od placanega zneska prejeli 20 % zneska nazaj. Pa je res tako? Ne.
Prepricajmo se.

8
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W

& Bosanski drzavljan kupi v slovenski trgovini televizor po ceni 400 €. Ve, da je stopnja
DDV-ja v Sloveniji 20 %. Koliko denarja lahko dobi nazaj, po prenosu televizorja ¢ez
drzavno mejo?

& Precej ljudi se raCunanja loti napacno in so ob izplacilu DDV-ja razocarani.
Pri¢akovani znesek izracunajo od bruto zneska, kar je seveda napacno. Upostevati moramo,
da je bruto cena televizorja 120 % osnovne cene. S pomocjo sklepnega racuna pa nhato
izra¢unamo 20 %.

Najprej skupno ceno delimo s 120, da dobimo 1 %. Nato pa dobljeni znesek pomnozimo z 20,
da dobimo 20 %. V istem racunu to izvedemo takole.

40020

=66,67
120

Za uporabo sklepnega racuna je znacilen prikaz, ki ga vidimo na sliki (Slika 5).

A B C D E
1 Cena Delez
2 400 120%
3 X >< ______ 20%
- =T
g DDV 55,5

Slika 5: Ponazoritev sklepnega rac¢una
KolikSen delez v % pa je 66,67 € od 400 €?
66,67 delimo s 400 in dobimo 16,67 %.

Pri 20 % DDV torej prejmemo od pladanega zneska 16,67 % zneska, saj toliko znasa delez
DDV v bruto ceni artikla.

1.4 VERIZNI RACUN

Ce v sklepnem racunu nastopajo le premo sorazmerne koli¢ine, si lahko pri radunanju
pomagamo z racunsko shemo, ki jo imenujemo veriga. Postopek reSevanja pa imenujemo
verizni ra¢un. Uporabljamo ga pri reSevanju sestavljenih nalog sklepnega rauna, pri katerih
nastopajo tuje merske ali denarne enote, ali takrat, ko je treba obracunati dodatne stroSke
prodaje ali nakupa (Cibej, 2001, 89).

Verizni ratun predstavlja poenostavljeno ra¢unanje za nekatere vrste problemov. Ce ga ne
poznamo, lahko vse take probleme reSimo z dvema ali ve¢ sklepnimi racuni (odvisno od
problema).

Verizni raCun bomo spoznali na primeru reSevanja problemov, povezanih s tujimi valutami.

Menjalna razmerja med evrom in valutami drzav &lanic EU, ki so uvedle evro', so
nepreklicno dolocena in veljajo za prve Clanice evro obmocja od 1. januarja 1999 ter se ne
spreminjajo. Poglejmo si Slovencem najbolj pomembne valute in njihove vrednosti, kjer je
bilo razmerje glede na evro »zamrznjeno«.

! Valuto evro oznacujemo s kratico EUR ali z znakom €.
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1€=1,95583 DEM
1€=1936,27 ITL
1€=13,7603 ATS

Od 1. januarja 2007 pa imamo menjalni te¢aj tudi za slovenske tolarje: 1 € = 239,64 SIT.

Se vedno imamo precej starih pogodb in drugih dokumentov, kjer so navedene sedaj Ze
neveljavne valute. Zato so za preracun menjalni tecaji zelo pomembni. Pri izracunih pa lahko
koristi tudi verizni racun, ki ga bomo opisali na primeru.

0

'fr) Leta 1998 smo si izposodili 2.300 DEM, ki jih moramo sedaj vrniti v CHF. Koliko
CHF moramo vrniti, ¢e je 1 € na dan obracuna vreden 1,5823 CHF in velja menjalno razmerje
1€ =1,95583 DEM?

& Sestavimo verigo. Na levi za¢nemo s koli€ino, ki jo iS§¢emo (X). Na desni nadaljujemo
s koli¢ino, na katero se vprasanje nanasa (2300 DEM) in je enakovredna iskani koliini.
Naslednjo vrstico na levi za¢nemo z njo povezano koli¢ino (1,95583 DEM), na desni pa
navedemo njeno vrednost. Verigo nadaljujemo na enak nacin. V vsaki vrstici moramo imeti
odnos enakosti oz. enakovrednosti. Veriga se zakljuci, ko pridemo do merske enote, ki jo
vsebuje vprasanje na zacetku verige (v nasem primeru CHF).

X CHF 2.300 DEM
1,95583 DEM 1€
1€ 1,5823 CHF

Do rezultata pridemo tako, da delimo produkt koli¢in iz desnega stolpca s produktom znanih
koli¢in iz levega stolpca (Cibej, 2001, 89).

A B = D E F G
x CHF 2300 DEM
1,95583 DEM 1 EUR
1 EUR 1,6823 €

=(C1*C2*CIPA2AZ)
ali
=PRODUCT(C1:C3VPRODUCT{AZ:AZ)

2300 DEM zna%a CHF  1.860.74

=g |m | = | Lo pa | =

Slika 6: Primer veriznega racuna

Pri veriznih racunih lahko nastane daljSa veriga. Pri izracunu si tedaj pomagamo z vgrajeno
Excelovo funkcijo PRODUCT. Na sliki (Slika 6), ki kaze resitev, sta oba primera.

"

WY Verizni racun lahko uporabimo le, ce v nalogi nastopajo premo sorazmerne kolicine.

Ce v nalogi nastopajo obratno sorazmerne kolicine, dobimo z uporabo veriznega racuna
napacen rezultat.

1.5 RAZDELILNI RACUN

Razdelilni racun uporabljamo, kadar je treba neko celoto razdeliti na dva ali na ve¢ delov
tako, da je zado3Ceno dolo¢enemu pogoju ali sistemu pogojev. Najpogosteje se pogoji
nanasajo na predpisano razmerje med delezi (Cibej, 2001, 94).

Razdelilni racun je v ekonomiji zelo uporaben. Kljunega pomena pa je tudi pri tem
poslovnem racunu razumevanje razmerij in sorazmerij.

10
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Delimo na primer:
— denarne nagrade komercialistom,
— dobicek (delni¢arjem ali druzbenikom, delavcem),
— stroSke zavarovanja, prevoza, rezije, Spedicije, carine ipd.

Ce gre za en sam pogoj oz. klju¢ delitve, imamo opravka z enostavnim razdelilnim radunom.
Kadar je pogojev ve¢, govorimo o sestavljenem razdelilnem racunu (Cibej, 2001, 94).

1.5.1 Delitev na enake dele

Najenostavnejsa je delitev na enake dele. Celoto delimo s Stevilom vseh delov.

W
'& Znesek 16.000 € je treba razdeliti na 20 enakih delov.
% 16.000 € delimo z 20 in dobimo 800 €. Vsak del je torej enak 800 €.
1.5.2 Delitev v razmerju
I;)&
Znesek 20.000 € je treba razdeliti na dva dela, v razmerju 3 : 7.

% Znesek 20.000 € razdelimo na 3 + 7 = 10 delov. Dobimo osnovni delez 2.000 €. Prvi
delez izratunamo tako, da osnovni delez 2.000 € pomnozimo s 3, drugega pa tako, da osnovni
delez pomnozimo s 7. Dobimo 6.000 € in 14.000 €.

Trgovina ima z nabavo blaga stroSke. Neposredni stroski so stroSki blaga (nabavne cene
artiklov). Z nabavo pa ima trgovina Se dodatne stroske, npr. stroske prevoza. Te stroske
obicajno porazdelimo na nabavljene artikle in s tem dolo¢imo njihovo dejansko nabavno
ceno. Odlociti pa se moramo, po katerem kljucu bomo te stroske delili na nabavljene artikle.
Ena moznost je nakazana v naslednjem primeru.

W

'559 Prevzeli smo 3 artikle. Njihova nabavna cena je 200 €, 400 € in 80 €. Za posiljko smo
placali 85 € prevoznih stroskov. Prevozne stroske porazdelimo na artikle glede na nabavno
ceno. Koliksen del prevoznih stroskov porazdelimo na posamezen artikel in kolik$na je
nabavna cena s stroski za posamezen artikel?

‘% Stroske porazdelimo v razmerju cen artiklov. To razmerje je 200:400:80. S
krajSanjem ga poenostavimo.

200:400:80=20:40:8=5:10:2

Kot smo se naucili, prevozne stroSke najprej delimo na5 + 10 + 2 = 17 delov in nato vsakemu
nabavljenemu artiklu pristejemo sorazmerni del prevoznih stroskov.

Najprej izratunamo stroSek enega dela
1/170d85=85:17=5

Upostevamo razmerje 5:10:2 in najcenejSemu artiklu (tretji artikel) pristejemo 10 €,
drugemu po vrednosti (prvi artikel) 25 € in najdrazjemu 50 €.

Prvi artikel ima nabavno ceno s stroski 200 € + 25 € = 225 €, drugi 400 € + 50 € = 450 €,
tretjipa80 € + 10 € =90 €.

11



Poslovna matematika s statistiko

Za delitev bi lahko uporabili tudi kaksen druga¢en kljué. Ce na ceno prevoza vpliva teza, bi
kot klju¢ za delitev stroSkov lahko izbrali razmerje med tezami. Izracunali bi celotno teZo in
izraCunali delez, ki jo nosi posamezni artikel.

Poglejmo Se primer, kjer nastopajo %.
.";)&
Trije komercialisti so presegli plan prodaje. Prvi ga je presegel za 10 %, drugi za

12 %, tretji pa za 18 %. Zato jim je na osnovi tega kljuc¢a dodeljena nagrada v znesku 2.000 €.
Koliko denarja dobi vsak komercialist?

% Razmerje preseganja plana je 10:12: 18. Lahko ga okrajSamo in dobimo 5:6:9,
vendar to za uporabo v Excelu ni bistveno.

A B C D E
1 Magrada 2.000,00
2

Preseganje
3 Komercialist plana za % MNagrada - =
4 1 10 500,00‘4 e T |
5 2 12 600,00
B 3 18 900,00
! =SUM(C4:Co

7 Skupaj 102000 00" |-SUM(cace) |
Q

Slika 7: Delitev po kljucu

ODb koncu rac¢unanja je koristno napraviti preizkus. Sestevek dobljenih delezev mora biti enak
celoti, ki smo jo delili.

Sedaj pa Se malo teZji, vendar pomemben problem, saj se z njim pogosto sre¢amo v praksi.

>

65) Opravili smo prevzem blaga. V tabeli (Slika 8) so napisani artikli, prevzete koli¢ine in
nabavne cene. Pri prevzemu smo imeli $e¢ 900 € odvisnih stroSkov (prevoz, zavarovanje).
Odvisne stroske porazdelimo na prevzete artikle glede na njihovo nabavno vrednost. Koliko
se zaradi odvisnih stroSkov poveca nabavna cena posameznega artikla?

% IzraCunajmo nabavno ceno posameznega artikla, z upoStevanjem odvisnih stroSkov.
Resitev in postopek reSevanja je v tabeli (Slika 8).

A B C D E F G H
1 Odwvisni strodki: 900,00
2
Odvisni llabavna
MNabawna Delez stroski OS5 na cena
Koda cena za Mabavna  (kljué (OS) po  encto [ariklaz
3 | anikla Koli€ina kos  wrednost delitve) kljutu  artikla 05
4 |art1 120 19,60 2.352.00 2693% = 2423 2.02 21,62
5 |art2 245 17,30 4.238,50 48,53% 436,75 1,78 19,08
6 |art3 97 2210 214370 24 54% 220,89 .28 24 38
7 |Skupaj 452 8.734,20 100.00% 900,00
8
g =E4%5C51

Slika 8: Porazdelitev odvisnih stro$kov na nabavno vrednost

V stolpcu D izratunamo nabavno vrednost posameznega artikla. Izracunamo jo kot produkt
nabavne cene za kos in koli¢ine. Klju¢ delitve odvisnih stroskov dolo¢imo glede na celotno

12
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nabavno vrednost. Izracunamo ga v stolpcu E, in sicer kot kolicnik nabavne vrednosti artikla
in skupne nabavne vrednosti vseh artiklov.

Odvisne stroske v stolpcu F porazdelimo na posamezne artikle tako, da jih pomnozimo z
ustreznim klju¢em delitve.

V stolpcu G izraCunamo odvisne stroske za 1 kos artikla, v stolpcu H pa novo nabavno ceno
artikla, ki uposteva tudi odvisne stroske.

1.6 KALKULACIJE

Kalkulacija je izraz, ki pomeni izraCun ali obracun. V zvezi s kalkulacijami so tesno povezani
pojmi: cene, stroski in dobicek (Cibej, 2001, 134).

Podrocja, kjer srecamo kalkulacije, so:
— izracun lastne ali proizvodne cene,
— izracuni prodajnih cen,
— delitev stroSkov na stroSkovna mesta,
— izracun donosnosti posameznih izdelkov ali storitev.

Podjetje, ki ima veliko konkurence, mora delati natan¢ne kalkulacije za svoje izdelke ali
storitve. Ponudbe, ki temeljijo na previsokih izradunih, lahko pomenijo izgubo posla. Ce pa
ne upostevamo vseh parametrov ali se racunsko zmotimo v svojo skodo, lahko to podjetje
vodi v izgubo. Z znanjem prepre¢imo eno in drugo.

Pri izdelavi kalkulacij uporabljamo razlicne metode. V nadaljevanju bomo spoznali nekaj
primerov, ki jih bomo kategorizirali glede na tezavnost. Vendar pa dober kalkulant ne
razmi$lja o vrsti kalkulacije, temve¢ o problemu, ki ga reSuje. Pogosta napaka Studenta je, da
razmislja, katero metodo bo uporabil in se skuSa spomniti, katero pravilo zanjo velja. Temu
rec¢emo tudi omejeno razmisljanje (izraz prihaja iz anglescine, kjer je v uporabi fraza »in the
box thinking«). Skatla omejuje pogled in prepreduje pogled na boljse ali hitrejse resitve.
UspeSen kalkulant razmiSlja o nalogi sami in, kako jo reSiti. Temu pristopu pravimo
razmis$ljanje brez omejitev (fraza prihaja iz anglesc¢ine:«out of the box thinking«).

1.6.1 Delitvene kalkulacije

Imamo en sam artikel, na katerega porazdeljujemo stroske. Ker smo ze prej resili tezje
tovrstne naloge, zdaj kalkulacijo razSirimo. Izracunajmo prodajno ceno izdelka z
upostevanjem stroSkov nabave in zahtevano donosnostjo.

W

':E‘) Nabavili smo 9.000 kg moke po 0,56 € za kg. Stroski nabave (prevoz in ostali stroski)
so znasali 81,99 €. Kolik$na je prodajna cena zavitka po 1 kg, ¢e zelimo dosec¢i 30 % marzo
glede na nabavno vrednost?

‘% Brez upostevanja odvisnih stroSkov oz. ¢e teh ne bi bilo, bi dodali marZo in dobili
prodajno ceno. Ker pa imamo $e stroske nabave, moramo le-te prej porazdeliti na nabavljeno
koli¢ino. Postopek resevanja vidimo na sliki (Slika 9).

Elektronska naprava (kalkulator ali racunalnik) racuna z veliko decimalnimi mesti. Ker
prodajno ceno dologimo v €, dobljene rezultate zaokrozimo na dve decimalni mesti. Ce v
Excelu uporabimo ukaz oblikovanje celic, lahko nastavimo prikaz Stevil na dve decimalni
mesti. Vedeti pa moramo, da je v celici Se vedno Stevilo z ve¢ decimalnimi mesti (kar vidimo,
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ni to, kar je v celici). Kot smo se naucili pri Informatiki, za zaokroZanje v Excelu uporabimo
funkcijo ROUND.

Kdaj se odlo¢imo uporabiti ROUND in kdaj je dovolj oblikovanje Stevila v celici na dve
decimalni mesti? ROUND uporabimo, ¢e moramo v nadaljevanju $e racunati s to celico in
mora biti pri obraCunu uporabljena zaokrozena vrednost. V naSem primeru bi dolocili
prodajno ceno kg moke 0,74 €. Ce bi nas v nadaljevanju zanimalo, koliko prometa bomo s to
moko ustvarili, bi prodajno koli¢ino pomnozili z 0,74. Ce pa bi uporabili pri izradunu
vrednost, ki je zapisana v celici H3 (Slika 9), bi bila izrac¢unana prodajna vrednost nekoliko
prenizka.

A B C D E F G H

Odvisni strogki za celotno nabavo 81,99

o =F3*(1+G3)
Odvisni |
Mabavna stroski
Merska cena (NC) (0S5)na Dejanska Prodajna
2 |Antikel enota  Koliéina na enoto enoto MNC MarZa cena
i il
3 \moka kg 5.000 066 000911 056911 30% 0.739843
4
5 =D3+E3

Slika 9: Enostavna delitvena kalkulacija

Nalogo lahko Se nekoliko dopolnimo. Pri nabavi dolocenih artiklov se zgodi, da se nekaj
blaga izgubi (npr. razsuje po tleh), razbije, ukrade ipd. Takim izgubam blaga pravimo tudi
kalo. Ce imamo izku$nje s predhodnimi nabavami, lahko kalo vnaprej upoStevamo pri
izracunu nabavne in prodajne cene.

"

'ft) Nabavili smo 6.000 kg soli po 0,40 € za kg. Stroski nabave (prevoz in ostali stroski) so
zna$ali 252 €. Kolik$na je prodajna cena zavitka po 1 kg, ¢e Zelimo doseci 30 % marZo glede
na nabavno vrednost in imamo pri pakiranju v zavitke 2 % kala?

% Resitev in postopek reSevanja je v tabeli (Slika 10).

A B C D E F G
1 MarZa v % na nabavno vrednost 30%
2 lzguba pri embaliranju blaga 2%
MNabawna
Merska  Mabavljena cenana Prodajna
3 Blago enota koli€ina enoto koli€ina
&l
: sol kg 6.000 [],40 E.EEUM
6 |Fakturirana nabavna vrednost blaga 2.400.00
7 Odvisni stro3ki 252,00, |E6E7_|
8 Mabavna vrednost skupaj 265200
9 Marza r ?QS,EU“W
10 |Konéna prodajna vrednost 3.447 60 -
11 |Prodajna cena na enoto 0,59 =E10/E4 I

Slika 10: Enostavna delitvena kalkulacija z upostevanjem kala

Naloge se bomo lotili podobno kot prej. UpoStevati pa moramo, da je osnova za izracun
prodajne cene nabavljena koli¢ina z odSteto izgubljeno koli¢ino soli.
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Najprej izraCunamo nabavno vrednost blaga, ki nam jo je zaracunal dobavitelj. Na prevzemu
imamo fakturirano nabavno vrednost, ki je produkt koli¢ine in dobaviteljeve cene na enoto. K
temu znesku pristejemo Se odvisne stroske in dobimo ceno, ki smo jo placali, da imamo blago
v skladis¢u. To je nasa nabavna vrednost blaga.

Zahtevano marzo izra¢unamo kot produkt 30 % in nabavne vrednosti blaga. Skupni znesek, ki
ga zelimo iztrziti po prodaji, je vsota nabavne vrednosti in marze oz. 130 % nabavne vrednosti
blaga.

Ce pri pakiranju ne bi imeli kala, bi ceno na enoto dobili tako, da bi prodajno vrednost blaga
delili z nabavljeno koli¢ino. Ker pa bo po pakiranju 2 % blaga izgubljenega, ceno na enoto
izraCunamo tako, da prodajno vrednost blaga delimo z nabavljeno koli¢ino zmanjSano za 2 %
nabavljene koli¢ine oz. delimo z 98 % nabavljene koli€ine, kar je enakovredno.

6.000—2 %-6.000 =6.000- (1—2 %) = 6.000- (100 % — 2 %) =98 %- 6.000 = 5.880
Koli¢ina, s katero delimo, da dobimo prodajno ceno na enoto, je torej 5.880.

Primer delitve odvisnih stroskov po kljucu na ve¢ artiklov smo Ze naredili v poglavju Delitev
V razmerju.

Najbolje bo, da si ogledamo Se en primer dolo¢anja proizvodne cene.

)

'fr) V opekarni so proizvedli 170.000 kosov opek tipa M1 z volumnom 18,53 dm?®,
420.000 kosov opek tipa M2 z volumnom 22,77 dm® in 300.000 kosov opek tipa M3 z
volumnom 8,9 dm?®. Celotni stroski proizvodnje so znasali 397.500 €. Izratunajmo
proizvodno ceno za posamezno vrsto opeke, ¢e kot kriterij za delitev stroskov upostevamo
volumen opek.

‘% V Excelu sestavimo pregledno tabelo (Slika 11).

A B C D E F G
1 Proizvodni strogki 397.500,00
2
3
Skupni Proizvod
Tip B Volumenv wolumenv na cena —$Cs1/5DS8~C5 I
4 |izdelka Kaoli€ina dm3 na enoto dma3 za kos
5 M1 170.000 18,53 3.150.100" 0,48
6 M2 420.000 2277 9.563.400 0,59
7 M3 300.000 8.9 2670000 0,23
8 |Skupaj 890.000 15.383.500

Slika 11: Delitvena kalkulacija: izracun proizvodne cene izdelkov istega tipa

Najprej izradunajmo skupni volumen proizvedenih opek. Ceno za 1 dm® opeke izradunamo
tako, da vse stroske delimo s celotnim volumnom.

Lastno oz. proizvodno ceno posamezne opeke dobimo tako, da upoStevamo njen volumen.
Volumen opeke, izrazen v dm?, pomnoZimo s ceno za 1 dm?® opeke.

Rezultate smo prikazali na dve decimalni mesti. S pomocjo funkcije ROUNDUP bi jih lahko
zaokrozili navzgor, na 2 decimalni mesti. Ce bi uporabili obicajno zaokroZanje, bi bila cena
nekaterih izdelkov niZja od proizvodne, kar pa si ne Zelimo.

15



Poslovna matematika s statistiko

1.6.2 Kalkulacija z dodatki

Kalkulacije z dodatki pomenijo sestavljanje lastne oz. proizvodne cene, pri Kateri
neposrednim stroSkom materiala in dela po nekem klju¢u dodamo Se delez splosnih stroskov.

W

'ft) Pri izdelavi izdelka A smo imeli 15.000 € neposrednih stroskov (neposredno delo na
izdelku in material), pri izdelavi izdelka B 12.000 € neposrednih stro$kov in pri izdelavi
izdelka C 33.000 € stroskov. Skupni stroski (obratovalni stroski, nadzor, kontrola ipd.) so bili
20.000 €. Kaksni so skupni stroski na enoto posameznega izdelka, ¢e je bilo izdelka A
izdelanega 6.000 kosov, izdelka B 5.000 kosov, izdelka C 11.000 kosov in kot klju¢ za delitev
stroSkov vzamemo neposredne stroske dela?

% Naloga ni tezka. Pomembno pa je, da pazljivo sestavimo tabelo, ki jo bomo resili s
pomocjo Excela. Resitev in postopek resevanja je v tabeli (Slika 12).

A B C D E F G
Skupni
1 |stroski  20.000

:

MNeposredni  DeleZ NS De
stroski glede na stroskgvv cena (PC) izdelka

3 lzdelek Koli€ina (NS)v € skupne NS €, izdelka sk. na enotiy.
4 A 6.000 15.000 258% 5.000 20.000° 3,33
5 B 5.000 12.000 20% 4.000 16.000 3.20
6 |C 11.000 33.000 55%  11.000 44.000 4.00
T 60.000 20.000 80.000

o

Slika 12: Dolo¢anje proizvodne cene z upostevanjem neposrednih in skupnih stroskov

Skupne stroSke vpiSemo posebej. V tabeli vsakemu izdelku namenimo svojo vrstico. V
stolpcih A, B in C so podatki. V stolpcu D pa izraCunamo, kolikSen del vseh neposrednih
stroSkov predstavlja izdelovanje posameznega artikla. Glede na dobljeni klju¢ izracunamo
skupne stroSke, ki jih porazdeljujemo na posamezni izdelek. V stolpcu F izratunamo
proizvodno ceno posameznega izdelka v celi seriji. V stolpcu G pa ceno iz stolpca F
porazdelimo na enoto izdelka.

Preden koncamo s kalkulacijami, poglejmo $e en primer, ki se zdi zelo enostaven, pa vendarle
v€asih naredimo napako v razmisljanju. Ko smo spoznali procentni racun, smo poudarili, da
je zelo pomembno upostevati pravilno osnovo.

0

'ff) Proizvajaleva cena slaséice je 0,75 €. Ce narogimo vsaj 500 kosov, nam proizvajalec
prizna 15 % popust. Ce radun platamo takoj, nam prizna e 2 % skonto? na fakturirano
vrednost. Z dobavo imamo 50 € stroskov prevoza. Za kritje dodatnih stroSkov in zasluzek
obracunamo Se 40 % marzo. Koliko nas stane ena slasCica in KolikSna je prodajna cena
slas¢ice, ¢e nabavimo 500 kosov?

‘% Je prav, da popuste kar seStejemo? Lotimo se razmiSljanja in racunanja, nato pa
odgovorimo $e na to vpraSanje.

Postopek resevanja je lepo razviden iz spodnje tabele (Slika 13).

> Po SSKJ je skonto zmanj$anje prodajne cene pri takoj$njem placilu. Blagajniski popust je kasaskonto.
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Nabavna cena na kos, ki zajema proizvajal¢evo ceno in del prevoznih stroskov, je 0,72 €.
Prodajna cena na kos je za 40 % poveéana nabavna cena. Znasa 1,01 €.

Dodaten popust (skonto) obratunamo na ceno s popustom. Osnova za raCunanje skonta je
85 % cene slasCice in ne njena polna cena. To pomeni, da popustov 15 % in dodatnega
popusta 2 % ne smemo sesteti in od osnove obracunati 17 % popusta. 1z zgornje tabele se
lahko prepricamo, da je dejanski popust 16,7 %. Ker je skonto v naSem primeru majhen,
razlika ni velika.

A B E D
1 Cena sla3€ice na kos 0,75
2 Koliéina 500./‘232*31*[1-33} |
3 Popust na koli€ino 16%
4 |Fakturirana vrednost 318,75 =B4*(1-B5)
5 | Skonto 2%_/]:.
6 Za placilo 312,38
7 | Direktni strogki nabave 50,00 =(B6+B7)/B2 I
8 NC na kos 0,72
9 MarZa 40% ——
10 |PC na kos o [TB8T(+E9) |
11
12 |Platilo proizvajalcu na kos 0,6247 =B6/B2
13 |DeleZ na osnovno ceno 83,30% F
14 |Dejanski popust 16,70% =B12%100%/B1

Slika 13: Kalkulacija z upostevanjem skonta

1.7 VAJE ZA UTRIEVANJE ZNANJA

1.

Delavec dobi za 8 ur dela 75 €. Koliko prejme za 19 ur dela? Koliko prejme za 15 ur
nedeljskega dela, ki se placa 50 % ve¢?

Resitev: 178,13 €; 210,94 €.
Cena izdelka skupaj z 8,5 % DDV znasa 1.020 €. Koliko znasa DDV?
Resitev: 79,91 €.

Televizor je stal skupaj z 20 % DDV 1.196,10 €. V ¢asu 14 dnevne akcije ga je trgovec
znizal za 25 %. Koliko je televizor stal v Casu akcije? Po koncani akciji mu je trgovec
ceno zvisal za 16 %. KolikSna je sedaj cena televizorja? Izracunajte cene brez DDV,
DDV in skupne cene.

ReSitev: V casu akcije je bila cena televizorja 897,08 (osnova 747,57 €, DDV znasa
149,51 €). Po ponovni podrazitvi je cena 1.040,61 € (osnova 867,17 €, DDV znasa
173,43 €).

Trgovec je prodal dva artikla. Prvega je kupil za 12.314 € in prodal za 16.990 €. Drugega
je kupil za 11.240 € in prodal za 13.540 €. Kaj lahko povemo o zasluzku trgovca in
marzi?

Resitev: prvi artikel — zasluzek 4.676 €, marza 37,97 %; drugi artikel — zasluzek 2.300 €,
marza 20,46 %.

Izvozimo sol, ki jo prodajamo v zavitkih po 2 kg. En zavitek stane 1,20 €. Koliko evrov
dobimo za 20 t (ton) soli, ¢e vracunamo 5 % stroske zavarovanja tovora?

ReSitev: 12.600 €.
Znesek 44.000 € je treba razdeliti na dva dela, v razmerju 2 : 9. Koliksna dela dobite?

Resitev: 8.000 €, 36.000 €.
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7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

18

Podjetje imajo v lasti trije druzbeniki. Prvi ima 40 % lastnine, drugi 35 % in tretji 25 %.
Podjetje ima ob koncu leta 200.000 € dobicka. Koliko bruto denarja prejme vsak
druzbenik, ¢e podjetje razdeli le 50 % dobicka (100.000 €). Razdelijo pa si ga delavci in
druzbeniki. Delavci prejmejo 20 %, druzbeniki pa 80 %, v skladu z njihovimi delezi
kapitala.

Resitev: Delavci skupaj prejmejo 20.000 €. Prvi druZzbenik prejme 32.000 €, drugi
28.000 € in tretji 20.000 €.

Kupujete nove hlace. Na etiketi piSe, da se hlace po dolzini kréijo za 3 %. Kako dolge
morajo biti nove hlace, ¢e je potrebna dolzina (tudi po pranju) 119 cm.

ReSitev: 122,68 cm (rezultat 122,57 ni pravi, ¢eprav drzi, da zaradi tako majhne razlike
hlace $e ne bodo prekratke).

Leta 2000 ste si izposodili 3.000 DEM, ki jih morate sedaj vrniti v €. Koliko evrov
morate vrniti, ¢e je 1 € na dan obra¢una vreden 1,95583 DEM?

ResSitev: 1.533,88 €.

Prevzeli ste 5 artiklov. Njihova nabavna cena je 1.000 €, 500 €, 4.000 €, 1.200 € in
8.000 €. Za posiljko ste placali 1.200 € prevoznih stroskov. KolikSen strosek pripada
posameznemu artiklu, ¢e prevozne stroske porazdelite na artikle glede na nabavno ceno.
Pri izraCunu zaokrozite rezultate na dve decimalni mesti.

ReSitev: 81,63 €, 40,82 €, 326,53 €, 97,96 €, 653,06 €.

Stirje komercialisti so ustvarili razliko med prodajno in nabavno ceno (RVC) v znesku
69.600 evrov. Koliko nagrade prejme vsak, ¢e se kot nagrada deli 10 % RVC-ja in to v
razmerju2:3:3:4?

ReSitev: 1.160 €, 1.740 €, 2.320 €.

Nabavili smo 12.000 kosov artikla A po ceni 200 € za kos. Za posiljko smo placali Se
36.000 € razli¢nih dajatev. Izdelek bomo prodajali s 40 % marzo. Koliksna bo prodajna
cena izdelka, ¢e vse cene vsebujejo 20 % DDV? Koliksna bo cena brez davka?

ReSitev: 284,20 €, 236,83 €.

Nabavili smo 60.000 kg moke po 0,55 € za kg. Stroski nabave (prevoz in ostali stroski)
so znaSali 1.510 €. Kolik$na je prodajna cena zavitka po 1 kg, ¢e zelimo doseci 40 %
marzo glede na nabavno vrednost in imamo pri pakiranju 1,5 % kala?

Resitev: 0,82 € (zaokrozeno na dve decimalni mesti).

V livarni ulivajo ulitke iz iste zlitine v razli¢nih dimenzijah oz. tezah. Proizvedli so 2.900
ulitkov tipa A s tezo 17,6 kg, 4.000 ulitkov tipa B s tezo 22,2 kg in 1.000 ulitkov tipa C s
tezo 28,6 kg. Celotni stroski proizvodnje so znasali 896.100,80 €. Izracunajte ceno kg
zlitine in lastno ceno za posamezno vrsto ulitkov, ¢e kot kriterij za delitev stroSkov
upostevate porabljen material.

Resitev: 5,32 €/kg, A: 93,63 €, B: 118,10 €, C: 152,15 €.

Podjetje nabavi 2 toni praska za izdelavo osvezilne pijace po ceni 9.160 € na tono.
Nabavni stroski znaSajo 680 €. Koliksna naj bo prodajna cena 200 gramske neto
plastenke praska, ¢e Zelimo doseci 25 % marZo, plastenka stane 0,40 €, 1 % praSka pa se
bo pri pakiranju izgubil?

Resitev: 9.900 plastenk, cena 2,90 € za plastenko.



Poslovna matematika s statistiko

2 OBRESTOVANJE

Zelo pomemben pojem, tesno povezan s skoraj vsemi finan¢nimi nalozbami, je pojem obresti.

Finan¢na naloZzba je nalozba, ki prinasa dohodek v obliki denarja. NajpogostejSe financne
nalozbe in, kako imenujemo dohodek vlagatelja, so prikazane v tabeli (Tabela 1).

Tabela 1: Finan¢ne naloZzbe

Finanéna nalozba Dohodek

Kredit Obresti
Leasing Obresti
Varcevanje Obresti
Obveznice Obresti
Delnice Dividende

Zato bomo razlozili, kaj so obresti, vrste in nacini obrestovanja ter se naucili, kako racunamo
obresti.

2.1 OSNOVE RACUNANJA OBRESTI

Obresti najlazje razumemo na primeru kredita. Obresti so nadomestilo, ki ga dolznik
(kreditojemalec) placa upniku (kreditodajalcu) zato, ker mu je ta za neko obdobje prepustil v
uporabo dolocena finan¢na sredstva. Visina obresti je odvisna od treh koli¢in:
— glavnice oziroma zneska, ki ga je dolznik prejel od upnika,
— Casa, za katerega je bil znesek posojen in
— obrestne mere, ki pove koliko odstotkov od glavnice znaSajo obresti v nekem
predpisanem obdobju.

Posjilodajalec ' e e

Slika 14: Posojilodajalec posodi denar.

Posojilodajalec ' Posojilojemalec

Slika 15: Posojilojemalec vrne izposojeni znesek in obresti.

W

‘& Za znesek, ki ga za doloCeno obdobje (npr. za 91 dni) vlozimo v banko, obra¢una
banka po preteku tega obdobja obresti. Odvisne so od obrestne mere, glavnice in trajanja
nalozbe (Casa, v katerem je bila glavnica vloZena).

Obdobje, na katerega se nanaSa obrestna mera, je najpogosteje eno leto. Trajanje nalozbe pa
se le redko ujema z obdobjem, na katerega se nanaSa podana obrestna mera.

Obdobje med dvema zaporednima pripisoma obresti imenujemo kapitalizacijska doba. Ime
kapitalizacijska doba izhaja iz dejstva, da s pripisom obresti k glavnici, le te postanejo kapital.
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V praksi najpogosteje sreCamo naslednji kapitalizacijski dobi: eno leto (npr. za devizno
varcevanje) in en mesec (npr. obrestovanje denarnih sredstev na transakcijskem racunu).

Kasneje bomo ugotovili, da je visina obresti odvisna tudi od metode obracuna in se naucili te
metode iz podane obrestne mere tudi prepoznati. V praksi se uporabljajo razli¢ni nacini
obracunov obresti. Znanje s tega podrocja je zelo koristno, ¢e ste v vlogi posojilojemalca ali
posojilodajalca. V prvem primeru se morate znati med razlicnimi ponudbami odlociti za tisto,
ki je za vas ugodnejsa in nato preveriti, ¢e se posojilodajalec drzi dogovora in obresti pravilno
obracunava. V drugem primeru, kadar se pojavite v vlogi posojilodajalca, pa je morda vas cilj
pripraviti na videz ugodne pogoje in doseci ¢im visji donos.

Nekatere nacine obrac¢una obresti bomo v nadaljevanju navedli, nekaterih ne. Vsekakor bomo

dali prednost na¢inom, ki se v nasi ban¢ni in poslovni praksi pogosteje uporabljajo.

2.1.1 Obresti za eno leto

Spoznajmo osnovno formulo za izracun obresti.

Ce je p letna obrestna mera, znasajo letne obresti 0, obradunane na glavnico G.

¥
W Formulo v Excel vnesemo v obliki =G p %. V celico vnesemo le desno stran, od
enacaja dalje.

.’;)é
Glavnico G v viSini 1.000 € obrestujemo 1 leto. Ce zna3a letna obrestna mera 3 %,

izratunamo obresti za 1 leto po obrazcu.

,_G-p_1000-3
100 100

30

Na enak nacin izraCunamo obresti za poljubno obdobje, Ce je podana obrestna mera za to
obdobje. Ce imamo npr. podano mese¢no obrestno mero p, izraunamo obresti za en mesec
po isti formuli.

V praksi pa se redko zgodi, da traja finan¢na nalozba eno kapitalizacijsko dobo. Prav tako ni
obic¢ajno, da bi podali mese¢no obrestno mero. Najpogosteje imamo podano letno obrestno
mero, naloZbe pa trajajo manj kot eno leto ali ve¢ kot eno leto. Kako raCunamo obresti, ¢e
traja finan¢na nalozba ve¢ kot eno kapitalizacijsko dobo, si bomo ogledali kasneje. Sedaj
razmislimo, kako bi izra¢unali obresti, ¢e imamo podano letno obrestno mero in je trajanje
naloZbe manj kot eno leto.

2.1.2 Relativna (proporcionalna) obrestna mera

@
'fr) V banko polozimo 1.000 € za 91 dni. Banka ponuja 2,4 % letno obrestno mero. Koliko
obresti bomo dobili?

% Sklepamo lahko takole. Za 365 dni, kolikor traja navadno leto, dobimo obresti v visini
2,4 % od glavnice. V nasem primeru bi bilo to 24 €. Ker pa nalozba traja le 91 dni, delimo

dobljeni znesek s 365 (da dobimo znesek na dan) in nato pomnozimo z 91. Za konkretno
nalozbo bi torej dobili 5,98 €.
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Postopek zapiSimo sedaj s formulo

0_G-p~d
M -100

kjer je G glavnica, p letna obrestna mera (OM), M dolzina leta v dnevih, d pa Stevilo dni
trajanja nalozbe.

Ta postopek je intuitiven in vsakemu razumljiv. Pa vendarle v praksi vse ni tako preprosto.
Leto je lahko prestopno (dolzina 366 dni). Za nekatere nalozbe banke uporabljajo
»poenostavljeno« dolzino leta v trajanju 360 dni. Ta, dejansko neobstojea dolzina leta, se
ponekod uporablja iz zgodovinskih razlogov (lazje racunanje, ko Se ni bilo racunalnikov), v
nekaterih poslih pa zaradi poenostavitve (npr. pri postopnih varéevanjih in anuitetnih
kreditih).

Obrestna mera, ki se uporablja pri linearnem nacinu obracuna obresti, se imenuje relativna ali
proporcionalna obrestna mera.

Izraza relativna in proporcionalna imata isti pomen (sta sinonima). V nadaljevanju bomo
uporabljali izraz relativna obrestna mera.

Preden jo spoznamo, definirajmo parameter M, ki pove, kolikokrat letho naredimo pripis
obresti:

— letna kapitalizacija (M = 1),

— polletna kapitalizacija (M = 2),

— Cetrtletna kapitalizacija (M = 4),

— mesecna kapitalizacija (M = 12) in

— dnevna kapitalizacija (M = 365 ali M = 366, ¢e je leto prestopno ali M = 360, e se

uporablja poenostavljena metoda).

Z vrednostjo parametra M povemo, kolikokrat v letu dni opravimo kapitalizacijo obresti, ali
povedano drugace, kolikokrat je dano kapitalizacijsko obdobje krajSe od enega leta
(Cibej, 2001, 200).

Pri danem kapitalizacijskem obdobju dobimo relativno obrestno mero pwm iz letne obrestne
mere p tako, da letno obrestno mero p delimo s Stevilom M, ki pove, kolikokrat je
kapitalizacijsko obdobje krajSe od enega leta.

P

Ne pozabimo, da je treba biti v Excelu Se posebej pazljiv, saj je 100 =p%.

Pri metodi relativne ali proporcionalne obrestne mere pravimo tudi, da smo obrestno
mero preracunali na linearen nacin.
Primer: prilagajanje obrestne mere iz letne na mese¢no

S
Podano imamo letno obrestno mero 6 %. Koliks$na je mesec¢na obrestna mera, ¢e jo iz
letne preracunamo po relativni metodi?

‘% En mesec je ena dvanajstina leta. Iz nacela preme sorazmernosti sledi, da so obresti za
en mesec dvanajstkrat manjse kot za celo leto.
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< : . . y 6 %
V nasem primeru je torej mesecna obrestna mera ETY =0,5%.

Vemo, da se sredstva na naSem transakcijskem racunu obrestujejo po dejanski dolzini meseca.
Obresti za en mesec se v tem primeru izracunajo po formuli:
G-p-d
0o=-"P
M -100

kjer je M dolzina leta (dejanska ali 360), d pa Stevilo dni v mesecu (28, 29, 30 ali 31).

Primer: prilagajanje obrestne mere iz letne na poljubno Stevilo dni

>

65) V banko, ki je obracunala letno obrestno mero (LOM) 3 %, smo polozili depozit3
2.000 € za obdobje od 1. 3. 2010 do 29. 11. 2010. Koliko znasajo obresti, ¢e banka uporabi
dejansko dolzino leta in koliko, ¢e pri obracunu uporabi poenostavljeno dolzino leta?

% V izbranem obdobju je 273. To lahko ugotovimo s Stetjem dni v koledarju, ali pa s
pomocjo Excela, kjer odStejemo oba datuma in kot rezultat dobimo $tevilo dni med njima.

G-p-d

Za obraCun obresti uporabimo formulo 0=

. Nalogo reSimo s pomocjo Excela.

Namesto d kar odStejemo oba datuma, saj je d = kon¢ni datum — zacetni datum.

|=$B$1*$B$2*isﬂ$4—$ﬂsa}fﬂ? |

A B C D E H
1 Glavnica 2.000,00
2 LOM 3%
3 Zatetek naloZbe 1.3.2010
4 Konec naloZbe  29.11.2010
L
6 DolZina leta
7 360 365
8 Obresti 45 50 44 38
9
10
14

Slika 16: Obresti na depozit za obdobje krajse od enega leta
Opazimo, da pri enaki obrestni meri dobimo ve¢ obresti, ¢e banka uporabi dolZino leta 360
dni.
Glavnico, ki jo na opisan nacin polozimo v banko, imenujemo depozit.
Linearni nacin preracuna obrestne mere pomeni v nasi novejsi bancni praksi novost, ki Se
uporablja od 1.7.2002. Tak nacin se je uporabljal v tujini ves Cas, pri nas pa v ¢asu pred letom

1987 in po letu 2002. Med leti 1987 in 2002 se je uporabljala metoda konformne obrestne
mere, ki jo bomo spoznali v nadaljevanju.

? Polog denarja v banko.
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V ban¢ni praksi se uporablja ve¢ na¢inov obracuna obresti po proporcionalni metodi, ki se
razlikujejo le po uporabljenem Stevilu dni v mesecu in letu. Naletimo na naslednje primere,
kjer se uposteva:

— dolZina leta 360 dni, dolZina vseh mesecev 30 dni,

— dolzina leta 360 dni, trajanje nalozbe po dejanskem Stevilu dni,

— dolzina leta po dejanskem Stevilu dni, trajanje nalozbe po dejanskem Stevilu dni.

V preteklosti so poenostavljeno metodo (dolzina leta 360 dni, dolzina meseca 30 dni)
uporabljali, ker so obracune izvajali ro¢no. V c¢asu rabe zmogljivih racunalnikov take
poenostavitve ne bi bile potrebne. Za tuje banke, kjer se je metoda ves ¢as kontinuirano
uporabljala, pa je njena uporaba razumljiva.

Slovenske banke so interesno zdruzene v Zdruzenje bank Slovenije, kjer med drugim
sprejemajo medban¢ne dogovore in priporocila. Izdali so brosuro Ban¢ne obresti — varno in
pregledno. Priporocila so namenjena na eni strani uporabnikom ban¢nih storitev, da bi bolje
razumeli ban¢no prakso, na drugi pa bankam, da bi Se bolj poenotile prakso obra¢unavanja
obresti in dosegle Se boljSo preglednost pri teh poslih (ZBS, 2008).

Kot je razvidno ze iz namena priporocil, je obresti mogoce obracunati na razli¢ne nacine,
Ceprav so osnovne tri koli¢ine (glavnica, obrestna mera, trajanje nalozbe) enake. To trditev
smo potrdili z naSim primerom, a s tem Se nismo iz¢rpali vseh moznosti. V nadaljevanju jih
bomo spoznali Se vec.

e

W' Ce se odlocate za varcevanje v banki, si pred sklenitvijo pogodbe oglejte bancne

pogoje in nacin, kako banka obracunava obresti. Visina obrestne mere ni zadosten podatek za
primerjavo. Na spletnih straneh bank najdete tudi informativne izracune.

2.1.3 Trajanje finan¢ne nalozbe

Trajanje finan¢ne nalozbe je omejeno z dvema datumoma — zaetnim in kon¢nim. Finan¢na
nalozba se praviloma obrestuje toliko dni, kot je med dvema datumoma. V Excelu to
1zraCunamo tako, da datuma odStejemo.

W
& Nek znesek polozimo 22.11.2010. Dvignemo ga 30.11.2010. Koliko dni se
obrestuje?

‘% Znesek se obrestuje 8 dni. Ce $tejemo dneve od 22 do 30 na prste, nastejemo 9 dni.
Kateri dan torej ne Steje?

Obicajna bancna praksa, ki jo priporoca tudi Banka Slovenije (BS, 2008), je sledeca:
— praviloma se pri dolo¢anju zacetka in konca obdobja za obracun obresti Steje prvi dan
od zacetka posla, zadnji dan pa ne;
— praviloma se pri obra¢unu obresti Steje dejansko Stevilo dni po koledarju, z
upostevanjem dejanskega Stevila dni v letu (K, 365/366);
— priporocljivo je, da banka pri predracunavanju (za primer izracuna anuitete pri kreditu)
uporablja metodo (30, 360) oziroma izraun anuitete z mesecno kapitalizacijo.

Po priporocilih Banke Slovenije mora biti v pogodbi s komitentom natancno opredeljen
uporabljeni nacin Stetja dni.
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2.2 DEKURZIVNO IN ANTICIPATIVNO OBRESTOVANJE

Z vidika trenutka, ko placamo oz. prejmemo obresti, obstajata dva razlicna nacina
obrestovanja. Oglejmo si primere.

Za denar, ki ga imamo na transakcijskem rac¢unu, banka vsak mesec obrac¢una obresti in jih
pripiSe prvi dan v naslednjem mesecu. Takemu nac¢inu obrestovanja, kjer se obresti placajo po
preteku kapitalizacijske dobe ali po preteku financne nalozbe, reCemo dekurzivno
obrestovanje.

Obresti, ki jih obracunamo in pristejemo glavnici ob zaklju¢ku nekega obdobja, imenujemo
dekurzivne obresti. Nacin obrestovanja, kjer obresti pripiSemo glavnici ob zakljucku nekega
obdobja, imenujemo dekurzivno obrestovanje, pripadajo¢o obrestno mero pa dekurzivna
obrestna mera (Cibej, 2001).

V slovenski poslovni praksi se ve¢inoma uporablja dekurzivno obrestovanje, zato mu bomo
nameniti ve¢ pozornosti.

Glavnica + obresti

Glavnica

Slika 17: Dekurzivno obrestovanje

Druga vrsta obrestovanja glede na trenutek, ko obracunavamo obresti, se imenuje
anticipativno obrestovanje. Izraz anticipare pomeni vnaprej vzeti. Tu se obresti obra¢unajo in
odvzamejo od glavnice na zacetku obrestovalnega obdobja.

I?&
Izposodimo si 1.000 € za dobo enega leta. Letna obrestna mera za posojilo je 5 %.
Posojilodajalec jih obracuna na anticipativni nac¢in, kar pomeni:

— Prejmemo 1.000 € — 5 % od 1.000 €. Se pravi, da prejmemo 950 €.
— Poenem letu vrnemo 1.000 €.

Anticipativno obrestovanje pojasnjuje slika (Slika 18).

Obresti, ki nastopajo v anticipativnem obrestovanju, se imenujejo anticipativne obresti,
pripadajoca obrestna mera pa anticipativna obrestna mera.

Anticipativno obrestovanje se v nasi praksi redko uporablja. Smiselno je kve¢jemu pri dajanju
posojil. DolZznik placa upniku obresti Ze ob najetju posojila, kar je za posojilodajalca
ugodneje, za posojilojemalca pa manj ugodno kot dekurzivno obrestovanje.
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()
Glavnica
[

Glavnica - obresti

Slika 18: Anticipativno obrestovanje

Zdruzenje bank Slovenije je sprejelo naslednje priporocilo. Pri vseh anticipativnih poslih
mora biti izrecno navedeno, za kakSen obracun obresti gre. Ce take navedbe ni, ima komitent
pravico zahtevati obracun obresti z upoStevanjem zakonitosti dekurzivnega izracuna.
Anticipativno obrestovanje naj se uporablja le pri finan¢nih instrumentih, kjer je to obi¢ajno
na podlagi splo$no sprejete bancne prakse. V predstavitvenem gradivu finan¢nih instrumentov
(prospektu) mora biti tako obrestovanje ustrezno navedeno (ZBS, 2008).

V nadaljevanju si bomo ogledali oba nacina obrestovanja, ju primerjali pri nominalno enaki
obrestni meri in se prepricali, da je za kreditojemalca ugodnejse dekurzivno obrestovanje.

.’;)&

Potrebujemo 5.000,00 € za 1 leto. Koliko denarja si moramo sposoditi, ¢e banka
obracuna 6 % obresti na dekurzivni ali anticipativni na¢in? Koliko denarja moramo po enem
letu vrniti v prvem in drugem primeru?

% Ozna¢imo zacetno glavnico z Gg, dekurzivno obrestno mero s p, anticipativno
obrestno mero pas q:

Go =5.000 €
p=6%
g=6%

Ce nam posojilodajalec znesek posodi za 1 leto z dekurzivno letno obrestno mero 6 %,
prejmemo 5.000 €, po enem letu pa mu moramo vrniti znesek 5.300 €, ki ga izra¢unamo
takole:

G, =G, +0=G,+G, =G, |1+ |=5300
100 100

10

W'V formulo vnesemo namesto p le 6. Ce zapisemo 6 % in formulo izracunamo s
pomocjo Excela ali kalkulatorja, opustimo deljenje s 100.

Ce posojilodajalec obresti obradunava na anticipativen naéin, bi v primeru, da bi si izposodili
5.000,00 € s 6 % letno anticipativno obrestno mero, dobili izplacani znesek.

GO:Gl—O:Gl-( —%}:4.700

Na zacetku smo omenili, da potrebujemo 5.000,00 €. To pomeni, da si moramo v primeru, da
posojilodajalec obracunava obresti na anticipativen nacin, izposoditi ve¢ denarja. Na zacetku
torej potrebujemo znesek Gy=5.000,00 €. Kolik§en mora biti znesek G1?
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S, =5.319,15

i)
100
Za enako glavnico smo pri nominalno enaki obrestni meri (6 %) v primeru dekurzivnega

obrestovanja placali 300,00 € obresti, v primeru anticipativnega obrestovanja pa 319,15 €
obresti.

G, =

Iz primera smo ugotovili, da je pri Steviléno enaki obrestni meri za posojilojemalca
anticipativen nacin obrestovanja drazji, za posojilodajalca (obicajno banko) pa ugodnejsi.

V nasi banc¢ni praksi je obicajen dekurziven nacin obrestovanja. Ce pa se zadolzujete v tujini
ali na neban¢nem trgu, svetujemo, da se pred odlocitvijo pozanimate o na¢inu obrestovanja in
naredite informativne izracune.

1o
Wy Ce ne bomo navedli drugace, bomo uporabljali dekurzivni nacin obrestovanja in
dekurzivne obrestne mere, ki so v nasi bancni in poslovni praksi bolj obicajne.

2.3 NAVADNI IN OBRESTNO OBRESTNI RACUN

Spoznali smo, kako raCunamo obresti znotraj ene kapitalizacijske dobe na linearen nacin (z
uporabo relativne obrestne mere). V nadaljevanju bomo obravnavali primere, ko nalozba traja
vec kot eno kapitalizacijsko dobo — npr. ve¢ let. Na koncu vsakega kapitalizacijskega obdobja
se obracunajo obresti. Glede na to, od katere osnove (glavnice) se obracunajo obresti, lo¢imo
navadni in obrestno obrestni racun.

2.3.1 Navadni obrestni ra¢un

Bistvo navadnega obrestnega racuna je, da obresti ves ¢as raunamo od zacetne, se pravi od
nespremenjene glavnice. Obresti, ki jih tako izratunamo, imenujemo enostavne ali navadne
obresti.

"
'fr) Kupili smo obveznice v vrednosti 1.000 €, ki bodo unovéljive ¢ez 8 let. Cez 8 let
dobimo vplac¢ano glavnico 1.000 €, vsako leto pa nam izdajatelj obresti izplaca 5 % obresti.

Ker je osnova za obracun obresti ves Cas ista, obrestna mera pa nespremenljiva, so tudi
obracunane obresti vsako leto enake, in sicer 5% od 1.000 €, kar je 50 €. V osmih letih
dobimo skupaj 400 € obresti.

Na grafu (Slika 19) vidimo, da se pri navadnem obrestnem racunu glavnica ne spreminja.
Obresti so vsako leto enake. V grafu so sestete vse obracunane obresti.

Lep primer uporabe navadnega obrestnega ratuna je obracun obresti na transakcijskem
racunu, ki ga bomo spoznali v nadaljevanju.
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Glavnica in obresti pri navadnem obrestovanju

1.600
1.400
1.200
1.000
800 ® Obresti
600 B Glavnica
400

200

Slika 19: Glavnica in kumulativne obresti pri navadnem obrestnem racunu

2.3.2 Obrestno obrestni rac¢un

Navadne obresti ves ¢as racunamo od zaetne vrednosti glavnice Go.

Pri obrestno obrestnem nacinu obrestovanja po preteku ene kapitalizacijske dobe izracunamo
obresti in jih pripiSemo glavnici. Dobimo novo glavnico Gy, ki je vsota zacetne glavnice Ggin
obresti. Po preteku druge kapitalizacijske dobe obratunamo obresti od glavnice G; in tako
naprej.

Za zaCetek problem poenostavimo in predpostavimo, da je kapitalizacijska doba eno leto.

Z Gjozna¢imo glavnico, ki jo dobimo po i letih, z oj pa ozna¢imo obresti, ki jih izracunamo po
preteku i-tega leta. Vrednost i je lahko 1, 2, 3,...

Go zacetna glavnica
G1=Gp+0; glavnica po enem letu
G,=G1+02 glavnica po dveh letih

Na tak nacin nadaljujemo. Vprasanje, ki se nam na tem mestu zastavi, pa je, kako izracunamo
obresti 04, 0,,...

V nadaljevanju bomo izpeljali formulo pri predpostavki, da je podana dekurzivna obrestna
mera 0z. da je obrestovanje dekurzivno.

Pri obrestno obrestnem racunu je glavnica Gy, ki jo dobimo po enem letu, enaka vsoti zacetne
glavnice Gy in pripadajo¢ih obresti 01, ki jih izraCunamo od glavnice Go. Za izra¢un obresti
uporabimo formulo, ki smo jo Ze spoznali.

p p
G =G,+0, =Gy +G,-— =G, -[ 1+—
! 0" 0770 100 0[ 100)

Ce glavnico G pustimo, da se obrestuje Se eno leto, bo njena nominalna vrednost po pripisu
obresti znasala:
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p p pY
G, =G, +0, =G, +G,-— =G, - |1+ — | =G, | 1+ —
20T T 100 1( 100) "( 100)

Postopek nadaljujemo na isti na¢in. Po preteku n let od vlozitve zacetne glavnice Go bo njena
vrednost narasla na:

G, =G, -(1+iJ
100

Znesek G, imenujemo kon¢na vrednost glavnice Go po preteku n let, pri letnem pripisu
obresti in dekurzivni obrestni meri (Cibej, 2001).

Rast glavnice si oglejmo $e grafi¢no (Slika 20).

Glavnica in obresti pri obrestno obrestnem

obresovanju
I
1

1.600

1.400

1.200

1.000

800 ® Obresti
600 = Glavnica
400

200

I
I
I
I
—
2 3 4 5 6 7 8

Slika 20: Obrestno obrestno obrestovanje

0
% Glavnico 1.000 € obrestujemo 8 let na obrestno obrestni nacin z letno dekurzivno
obrestno mero 5 %. Koliko denarja dobimo po osmih letih?

o
Uporabimo formulo, ki smo jo pravkar spoznali in namesto n uporabimo $tevilo 8.

8
p
G, =G, |1+ —
8 °( 100)

Nalogo re§imo z uporabo kalkulatorja ali Excela. Ce uporabljamo Excel, je pomembno, da
pregledno napiSemo podatke in da v formulah uporabljamo sklice.

V celico B1 vnesemo zacetno vrednost glavnice, v B2 dobo varc¢evanja in v B3 letno obrestno
mero.

Formulo za glavnico, ki nam jo bo banka izplacala ¢ez pet let, sestavimo v celico B5. Ker
imamo v celici B3 obrestno mero napisano v obliki 5 %, ne smemo obresti deliti s 100. Velja
namre¢ 5 % = 0,05.
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A B C D
Zatetna vrednost glavnice  1.000,00
Daoba v letih 8
Letna OM 5%

(A iE R

;‘/‘:31*{1+33}A32 |
Konéna vrednost glavnice 14774

Slika 21: Obra¢un konéne glavnice pri obrestno obrestnem var¢evanju.

WY Znak ~ vnesemo takole: pritisnemo gumb Alt Gr, ga drzimo in pritisnemo Se gumb z
znakom ™. Na zaslonu se znak prikaze Sele, ko za njim vtipkamo naslednji znak.

Obresti po osmih letih izra¢unamo tako, da od kon¢ne glavnice odstejemo zacetno glavnico.
Dobimo 477,46 €. Preverimo lahko, da smo dobili 77,46 € obresti ve¢, kot ¢e bi bila glavnica
obrestovana po navadnem obrestnem racunu.

Konc¢na vrednost glavnice s funkcijo FV

V Excelu imamo na voljo funkcijo FV (angl. future value), z uporabo katere lahko
najenostavneje izracunamo kon¢no vrednost glavnice. Funkcijo bomo spoznali v poglavju
Varcevanje.

Zacetna vrednost glavnice

V¢asih poznamo konéno glavnico in nas zanima, kakSna je bila njena zacetna vrednost. Banka
nam na primer ponuja vrednostni papir, za katerega je treba danes placati doloc¢en znesek, po
dolo¢enem obdobju pa bomo zanj dobili znesek, ki je oznacen na vrednostnem papirju.

Ce poznamo obrestno mero in konéno vrednost glavnice, lahko iz nje izratunamo njeno
zacetno ali sedanjo vrednost. Pravimo tudi, da glavnico diskontiramo ali razobrestimo za n let
(Cibej, 2001, 182).

Po preureditvi formule za kon¢no vrednost glavnice

G, =G, -(1+pj :
100

tako, da izrazimo iz nje Go, dobimo iz nje naslednjo formulo za zacetno vrednost glavnice:

()
100

W
& Kaksen znesek moramo vloziti na zacetku 1. leta, da bi po 7 letih ob 6 % dekurzivni
obrestni meri in letni kapitalizaciji imeli 50.000,00 €?

~50.000

7

G, =33.252,86

Zacetna vrednost nase glavnice je 33.252,86 €.

Kasneje bomo spoznali funkcijo PV (angl. present value) z uporabo katere enostavno
izraCunamo zacetno glavnico. Ker je funkcija PV uporabna Se za nekatere druge izracune, jo
bomo podrobneje obravnavali kasneje in si ogledali razliéne moznosti njene uporabe.
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2.3.3 Obracun obresti pri veckratni kapitalizaciji na leto

Nekatere nalozbe trajajo veC kapitalizacijskih dob. Obresti se praviloma obracunajo po
obrestno obrestnem racunu. Na osebnem racunu imamo mesecno kapitalizacijo evrskih
sredstev. Banka ob koncu meseca obracuna obresti. V naslednjem mesecu pa se obresti
racunajo od novega stanja, ki upoSteva prejSnje stanje glavnice in pripisane obresti.

Predpostavimo, da imamo zacetno glavnico Gy, Ki jo eno leto obrestujemo z letno dekurzivno
obrestno mero p, na dva nacina:
— V prvem primeru je kapitalizacijska doba 1 mesec. Po obrestno obrestnem ra¢unu

P

izraGunamo kon¢no glavnico G, Z uporabo relativne mese¢ne obrestne mere TR
— V drugem primeru glavnico Gy samo obrestujemo eno leto.

Zastavimo si naslednje vprasanje. Ali sta konc¢ni glavnici enaki? Odgovor pois€imo s
konkretnim primerom.

W

'fr) Glavnica 100.000,00 € se je obrestovala dekurzivno, 5 let, po 8 % letni obrestni meri
in mesec¢ni kapitalizaciji (se pravi, da so bile obresti pripisane vsak mesec). Kolik$na je njena
kon¢na vrednost?

Kolik$na bi bila njena kon¢na vrednost, ¢e bi se obrestovala 5 let po 8 % letni obrestni meri in
bi bila kapitalizacija letna (pripis obresti je letni)?

% Obe resitve pois€¢imo s pomocjo Excela. V posamezne celice izven tabele vpiSemo
glavnico, ki se obrestuje (B1), dolzino obrestovanja v letih (B2) in letno obrestno mero (B3).
Obicajno se drzimo pravila, da podatke, ki so skupni, vpisujemo nad tabelo in jih ne
ponavljamo v stolpcih tabele.

Ker nas zanima konc¢na glavnica, glede na uporabljeno kapitalizacijo (mesecno, letno), ostale
podatke in obrazce uredimo v pregledno tabelo (Slika 22).

A B G D E F G f
1 Zafetna glavnica  100.000,00
2 |Doba let 5
3 |Letna obr. mera 8%
4
Stevilo =$Bs1*(1+D6)}"C6
kapitalizacij doba Obrestna mera pbrestovana
5 kapitalizacija na leto obrestovanja Jza kapit. dobo Jglavnica
6 letna 1 5 8,00% 146.932,87
7 |mesecna 12 60 0,67% 148.984,57
8 |polletna 2 10 4,00% 145024 43

Slika 22: Letna in veckrat letna kapitalizacija obresti
Kon¢na glavnica je ve¢ja, Ce je kapitalizacija obresti dvanajstkrat na leto.

Iz primerjave lahko ugotovimo, da je za vlagatelja oz. posojilodajalca kapitalizacija, krajsa od
enega leta, ob uporabljeni relativni obrestni meri ugodnejsa od letne kapitalizacije. Pogostejsa
kot je kapitalizacija, bolj ugodna je finan¢na naloZba za vlagatelja ali posojilodajalca in manj
ugodno za posojilojemalca.

Z uporabo relativne obrestne mere dobimo pri kapitalizaciji, ki je pogostejsa od letne, vedno
vecjo vrednost konénih glavnic, kot pa jih dobimo pri dani letni obrestni meri p % z uporabo
celoletne kapitalizacije. Kolik$na je ta razlika, je odvisno od pogostosti kapitalizacije in
seveda od viSine obrestne mere.
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Relativna obrestna mera ni »poStena« obrestna mera. V nadaljevanju si bomo zato zastavili
nalogo poiskati tak preracun letne obrestne mere na kapitalizacijsko dobo krajSo od enega
leta, da bomo po enem letu z uporabo obrestno obrestnega racuna s tako obrestno mero prejeli
enako glavnico, kot bi jo, ¢e bi glavnico obrestovali eno leto. Obrestna mera, ki ustreza nasim
Zeljam, se imenuje konformna obrestna mera.

2.3.4 Konformna obrestna mera

Ena moznost preracuna letne obrestne mere na obdobje krajse od enega leta je metoda
relativne obrestne mere, ki smo jo Ze spoznali. Druga moznost prera¢una letne obrestne mere
na krajSe obdobje je metoda konformne obrestne mere.

Podano imamo letno obrestno mero p. Zanima nas, kaksno obrestno mero moramo vzeti, da bi
pri M kapitalizacijah na leto dobili za isto obdobje enake obresti kot pri letni kapitalizaciji. Z
odgovorom na to vprasanje dobimo konformno obrestno mero. Kon¢na vrednost glavnice Gy
pri celoletni kapitalizaciji mora biti tako enaka kon¢ni vrednosti glavnice pri M-kratni
kapitalizaciji v letu dni (Cibej, 2001, 202). Ker morata biti konéni vrednosti glavnice enaki, iz

tega sledi:
M
G, -(1+ij = G, -(1+Mj
100 100

Po deljenju enacbe z Gy na obeh straneh dobimo

M
142 _[14%Pu
100 100

Iz te enac¢be dobimo konformno obrestno mero:
Py =| w12 —1]100
100

%
Letna obrestna mera je 8 %. KakS$ne so enomese¢na, trimeseéna, polletna in letna
relativna in konformna obrestna mera?

‘% Po formulah, ki smo jih navedli v teoreticnem uvodu, izraCunajmo trimese¢no
konformno in relativno obrestno mero.

Tri mesece predstavlja 1/4 leta, zato je Stevilo kapitalizacijskih obdobij na leto 4.

Konformno trimese¢no obrestno mero izracunamo po formuli

8
—[41+ -2 ~1]-100=1,94 %
 Pa ( 100 ] °

Relativna obrestna mera za Cetrtletje pa je

8
Py =7 =2,00%

r
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A B D E F G
1 |Letna OM 8%
2

Stevilo kap. Relatima | Konformna

3 Kapitalizacija dobnaletoc OM oM — — N
4 meseéna 12 0.67% 0.54%‘4_{“%?'” (/s
5 trimeseéna 4 2.00% 1.94%
6 polletna 2 4,00% 3,92%
7 letna 1 8,00% 8,00%

Slika 23: Izra¢un konformne obrestne mere
Resitev naloge v Excelu vidimo na sliki (Slika 23).

V formuli smo uporabili ra¢unsko operacijo korenjenje. V Excelu izratunamo M-ti koren kot
potenco 1/M. Tiste, ki ste na srednjeSolsko matematiko ze pozabili, naj spomnimo, da to ni
posebnost Excela, temve¢ pravilo za racunanje s koreni. Velja namre¢

%:al/m

Iz primera vidimo, da je konformna obrestna mera pri isti kapitalizacijski dobi krajsi od enega
leta nizja kot relativna obrestna mera za isto obdobje. Seveda pa ne smemo prezreti dejstva,
da so razlike tem manjSe, ¢im nizja je obrestna mera. O tej trditvi se lahko prepricamo tako,
da obrestno mero iz primera povecamo ali zmanjSamo in si ogledamo izracune v Excelovi
tabeli. Ob visokih obrestnih merah so razlike velike, zato so v ¢asu visoke inflacije relativno
metodo v naSi praksi popolnoma opustili. V letih od 1987 do 2002 se je v Sloveniji
uporabljala samo konformna obrestna mera.

Postopek pri izracunu konformnih obrestnih mer je precej zahtevnejsi od tistega, ki smo ga
spoznali pri relativni obrestni meri. Za izracun relativne obrestne mere niti ne potrebujemo
racunalnika. Uporabimo le racunski operaciji mnoZenje in deljenje. Za izraCun konformne
obrestne mere je racunalnik nepogresljiv, saj je potrebno koreniti in potencirati. Predvsem pa
so izraunane obresti pogosto neskon¢na decimalna Stevila. V bancni praksi je natan¢no
predpisano, koliko decimalnih mest je potrebno upostevati pri posameznih izracunih.

Na splo$no lahko recemo, da je enostavno izracunljiva relativna obrestna mera
sprejemljiv priblizek za konformno obrestno mero v primeru, ko je izhodiS¢na letna
obrestna mera nizka. Ker smo v zadnjih letih v obdobju nizkih obrestnih mer, konformna
obrestna mera iz naSe ban¢ne prakse izginja.

1

WY Zaizracun konformne obrestne mere lahko v programu Excel uporabimo vgrajeno

financno funkcijo NOMINAL. Z njeno uporabo se izognemo korenjenju in zapletenim
formulam.

Funkcija NOMINAL

Uporabljamo jo lahko za preracun letne obrestne mere na obrestno mero za krajSe
kapitalizacijsko obdobje po konformni metodi.

Po kliku na = izberemo funkcijo NOMINAL. Najdemo jo med vsemi ali med finan¢nimi
funkcijami.
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Argumenti funkcije [ T |
NOMIMAL

Effect_rate Z =

Hpery =i =

Vrne nominalno letno obrestno mero,

Effect_rate je efektivna obrestna mera.

Rezultat formule =

Pomoé za to funkdijo [ Vredu ] | Preklid

Slika 24: Funkcija NOMINAL
y
WY Ime funkcije naj nas ne zavede. Z njo racunamo konformno in ne nominalne obrestne
mere.

Po izboru funkcije dobimo na zaslon vnosni obrazec (Slika 24), kamor dolo¢imo parametre.
Effect_rate  je letna obrestna mera.

Npery je Stevilo kapitalizacijskih obdobij na leto.

V verzijah Excela do vkljuéno 2007 so argumenti funkcij napisani v angles¢ini. Sele v
programu MS Excel 2010 so argumenti funkcij poslovenjeni.

V vseh funkcijah, kjer v ¢arovniku za funkcije ali pomoc¢i najdemo enaka imena argumentov,
imajo ti isti pomen. Argument npery nastopa v razli¢nih finan¢nih funkcijah in povsod ima
isti pomen.

Konformno obrestno mero, prilagojeno na obdobje krajse od enega leta, dobimo z uporabo
formule

= NOMINAL (effect_rate; npery) / npery

Y

Q

WY Izven funkcije moramo deliti s Stevilom kapitalizacijskih obdobij na leto!

-
Letna obrestna mera je 8 %. Kaks$na je enomesecna, trimesecna in polletna konformna
obrestna mera? Pri izraCunu uporabimo funkcijo NOMINAL.

‘% Nalogo bomo resili v isto tabelo kot prej, le v nov stolpec.

33



Poslovna matematika s statistiko

A B D E

1 Letna OM 8% —SBS1 /B3
;

Stevilo kap.  Relatimd Konformna  Konformna
3 Kapitalizacija dob na leto oMy oM oM
4 'meseéna 12 0.67% 0,643 0,64%
5 trimesefna 4 2,00% 1.94% 1,94%
6 |polletna 2 4.00% 3,92% 3.92%
7 |letna 1 8,00% 8,00% 8,00%
8
g =(1+%B51)~(1/B4)-1] [=NOMINAL(SBS1;B4)/B4
10

Slika 25: Uporaba funkcije NOMINAL
2.4 OBRESTNE MERE V BANCNI PRAKSI

2.4.1 Priporodila Banke Slovenije in ZdruZenja bank Slovenije

Najprej je treba poudariti, da konformnega obrestovanja pri novih poslih ne uporabljamo veé
(ZBS, 2008). V tem poglavju so opisana priporocila, ki jih je julija 2008 izdalo Zdruzenje
bank Slovenije (ZBS) na podlagi priporo€il Banke Slovenije (BS) in so veljala tudi Se leta
2010, ko je bil napisan ta ucbenik. Svetujemo pa, da na spletni strani Banke Slovenije
(www.bsi.si, 30.1.2011) ali na spletni strani ZdruZenja bank Slovenije (Www.zbs.si,
30. 1.2011) preverite, kaksna je trenutna ban¢na praksa in priporocila.

Sele nekaj zadnjih let banke ponujajo nespremenljivo obrestno mero tudi za ve¢letne kredite.
Dolgo smo bili navajeni, da imamo opraviti z dvema podatkoma:
— prvi je ohranjal vrednost denarja, ki ji je grozila inflacija,
— drugi je pomenil visino realnega nadomestila za uporabo tujega denarja (pomenil je t. 1.
realno (obrestno mero).

Banke uporabljajo danes pri poslih bodisi nespremenljivo bodisi spremenljivo obrestno mero.
Ce v pogodbi ni posebej doloteno drugade, je pogodbena obrestna mera izrazena bodisi kot:
— enovita (z eno Stevilko zapisana) nominalna obrestna mera (npr. 3 %) ali kot
— sestavljena (skupna) nominalna obrestna mera, ki je zapisana kot vsota referencne
obrestne mere in obrestnega pribitka (npr. 6-mese¢ni EURIBOR+3 %).

Priznane referencne obrestne mere so npr. medbancne obrestne mere (EURIBOR, LIBOR).
Ob navedbi referen¢ne obrestne mere banka jasno navede tudi njen tip (na primer 1-, 3-, 6-
ali 12-mese¢ni EURIBOR ali LIBOR) in na katero denarno enoto, ro¢nost oziroma drug
dejavnik, ki vpliva na njeno visino, se veze.

Podatek o obrestni meri vedno predstavlja letno obrestno mero, ¢e ob njem ni izrecno
zapisano drugace. Letne obrestne mere so izrazene najmanj na dve decimalni mesti v
odstotnem zapisu, obrestne mere za kraj$a obdobja pa tako natancno, da je pri preracunu na
letno raven zagotovljena predvidena natanc¢nost letne obrestne mere.

2.4.2 Nominalna obrestna mera (NOM)

Nominalna obrestna mera (NOM) se zelo pogosto uporablja v nasi ban¢ni praksi. Na podlagi
priporoc€il ZBS in BS lahko zapiSemo naslednji sklep.

Nominalna obrestna mera je dekurzivna obrestna mera, ki se za krajSa obdobja obrestovanja
preracunava po proporcionalni metodi (metoda relativne obrestne mere).
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Pri kratkoro¢nih poslih se uporablja nominalna obrestna mera (NOM), ki je nespremenljiva
ves Cas vezave sredstev ali najema kredita. Pri nekaterih dolgoro¢nih poslih se uporablja
spremenljiva nominalna obrestna mera, ki je skupna obrestna mera, sestavljena iz referencne
obrestne mere in pribitka.

Ne zamenjajte nominalne obrestne mere in funkcije NOMINAL!

2.5 VRSTE OBRESTOVANJA

Na podlagi primerov smo spoznali razlicne vrste obrestovanja in s tem tudi razlicne vrste
obrestnih mer, ki jih poznamo v praksi. Lo¢imo jih glede na njihove lastnosti in nacin
racunanja obresti. V nadaljevanju bomo pregledno uredili ze znane pojme in dodali Se nekaj
novih:

— navadno in obrestno obrestno obrestovanje,

— kratkorocna in dolgoro¢na obrestna mera,

— nespremenljiva (fiksna) in spremenljiva obrestna mera,

— dekurzivna in anticipativna obrestna mera,

— relativna (ali proporcionalna) in konformna obrestna mera,

— nominalna in realna obrestna mera,

— efektivna obrestna mera.

Spoznali smo tudi izraz kapitalizacijska doba. To je doba, po kateri se obresti pripisejo
glavnici.

Navdano obrestovanje (navadni obrestni raun) pomeni racunanje obresti od iste, se pravi
nespremenjene, glavnice. Obrestno obrestno obrestovanje (obrestno obrestni racun) pa
oznacuje raCunanje obresti od glavnice, ki smo ji pripisali obresti iz prejSnjega
kapitalizacijskega obdobja.

Pojma kratkoro¢no in dolgoro¢no bi lahko razumeli subjektivno, vsak po svoje. To
preprecujejo slovenski rac¢unovodski standardi, po katerih kratkoro¢no oznacuje obdobja do
enega leta. DaljSa obdobja so dolgoroc¢na. Kratkorocna obrestna mera (za krajSe financne
naloZbe) se v praksi zato nanasa na obdobja do enega leta. Dolgoro¢ne obrestne mere pa so
obicajne za naloZbe, ki trajajo ve€ kot eno leto. S tem v zvezi je ponavadi tesno povezana
fiksna in spremenljiva obrestna mera. Za krajsa obdobja (do enega leta, lahko pa npr. tudi do
treh let) banke upajo sklepati pogodbe z nespremenljivo obrestno mero. Za daljSa obdobja pa
je nespremenljiva obrestna mera tvegana tako za banko kot za komitenta. Banka namre¢ ne
more predvideti, ali bo stopnja inflacije, ki lahko vpliva na ceno denarja, v prihodnjih letih
enaka, nizja ali vi§ja kot na dan sklenitve posla. Zato so za daljSa obdobja obicajne
spremenljive obrestne mere, ki so sestavljene iz obrestne marze (zasluzek posojilodajalca) in
pribitka, katerega vloga je ohranjanje vrednosti denarja. Ve¢ o spremenljivi obrestni meri
bomo spoznali kasneje na primerih.

Dekurzivna obrestna mera pove, da se obresti obracunajo po koncu kapitalizacijske dobe.
Anticipativna obrestna mera pa je znacCilna za posle, kjer se obresti obracunajo in placajo na
zacetku.

Proporcionalna oziroma relativna obrestna mera je obrestna mera, pri kateri se za pogostejSo
(na primer polletno, Cetrtletno, mesecno ali dnevno) kapitalizacijo uporabljajo obrestne mere,
ki so tolikokrat manjse od letne obrestne mere, kolikokrat je kapitalizacijsko obdobje krajse
od enega leta (Cibej, 2001, 200). Uporabimo racunski operaciji deljenje in mnoZenje.
Konformna obrestna mera pa oznacuje obrestno mero, ki je rezultat premise, da morajo biti
obresti, Ki jih obrestno obrestno obrestujemo M kapitalizacijskih dob (skupaj eno leto) enake
obrestim, ki jih dobimo s celoletno kapitalizacijo obresti (Cibej, 2001, 202).
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Nominalna obrestna mera je na letni ravni doloCena enovita obrestna mera, ki poleg osnovne
obrestne mere vsebuje tudi dolocen pribitek. Praviloma je fiksna in se v ¢asu ne spreminja.
Njena visSina je odvisna od razmer na trgu in inflacijskih pricakovanj. Praviloma je tudi
dekurzivna in proporcionalna. Realna obrestna mera se uporablja v primerih oz. drzavah z
visoko inflacijo. Realna obrestna mera pomeni dohodek posojilodajalca. ObiCajno se v
povezavi z realno obrestno mero uporabi Se valorizacijska stopnja, katere vloga je ohranjanje
vrednosti denarja zaradi visoke inflacije. Valorizacijska stopnja je obi¢ajno spremenljiva in se
navaja posebej (ni vkljuc¢ena v realno obrestno mero).

Izraz efektivna obrestna mera bomo razlozili kasneje v povezavi s krediti, kjer jo tudi
najpogosteje sre¢amo.

26 VAJE ZA UTRJEVANJE ZNANJA

16. Od katerih treh koli¢in so odvisne obresti?
17. Napisite osnovno formulo za izracun obresti za nalozbo, ki traja eno leto.
18. Opredelite naslednje pojme, jih med seboj primerjajte in ponazorite s primerom izracuna:

— navadno in obrestno obrestno obrestovanje,
— dekurzivna in anticipativna obrestna mera,
— relativna (ali proporcionalna) in konformna obrestna mera.

19. Glavnico G v visini 300.000 € obrestujemo 1 leto. Koliko znaSajo obresti, ¢e je
dekurzivna letna obrestna mera 3 %?

ReSitev: 9.000 €.

20. Glavnico G v visini 60.000 € obrestujemo 1 mesec. Koliko znaSajo obresti za en mesec,
¢e je meseCna obrestna mera 0,2 %?

ReSitev: 120 €.

21. Znesek 7.000,00 € Zelite vezati v navadnem letu za 91 dni. Letna obrestna mera, ki jo
ponuja banka, je 5,7 %. Koliksne bodo obresti, ¢e bo banka obrestno mero preracunala
po proporcionalni metodi z upoStevanjem dejanske dolZine leta?

ReSitev: 99,48 €.

22. Glavnico 2.000 € vezemo za 3 leta s 5,8 % letno obrestno mero. Kolik$en znesek nam bo
izplacala banka po 3 letih skupaj z obrestmi?

ReSitev: 2.368,57 €.

23. Glavnica 120.000,00 € se je obrestovala od 6. 8. 2002 do 24. 12. 2002 s 6,3 % nominalno
letno obrestno mero. Koliko znaSajo obresti, Ce za preracun obresti uporabimo dolzino
leta 3607

ReSsitev: 2.940,00 €.

24. Glavnica 40.000,00 € se je obrestovala od 6. 2. 2002 do 16. 12. 2002 s 5,9 % obrestno
mero. Koliko znaSajo obresti, ¢e za izracun po relativni metodi uporabite dejansko
dolzino leta?

ReSitev: 2.023,78 €.

25. Glavnica 30.000,00 € se je obrestovala dekurzivno 10 let po 7 % relativni letni obrestni
meri in meseCni kapitalizaciji (se pravi, da so bile obresti pripisane vsak mesec).
Kolik$na je njena kon¢na vrednost? KolikSna bi bila njena kon¢na vrednost, ¢e bi se
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obrestovala 10 let s 7 % letno relativno obrestno mero in bi bila kapitalizacija letna
(pripis obresti je letni) ali pa polletna?

Resitev: 59.014,54 € (letna kapitalizacija), 59.693,66 € (polletna kapitalizacija),
60.289,84 € (mesecna kapitalizacija).

Letna obrestna mera je 3 %. Kaks$ne so enomeseCna, trimesecna, polletna in letna
relativna in konformna obrestna mera, izraéunane na dve decimalni mesti natané¢no?

Resitev: Enomesec¢na relativna 0,25 %; trimesecna relativna 0,75 %; polletna relativna
1,50 %; enomese¢na konformna 0,25 %; trimese¢na konformna 0,74 %; polletna
konformna 1,49 %.
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3 VARCEVANIJE

V tem poglavju bomo natan¢neje spoznali pogostejSe naine varCevanja in se naudili
obracunati obresti:

— za denarna sredstva, ki jih imamo na osebnem ali transakcijskem racunu,

— nadepozite,

— za postopno varcevanje enakih zneskov.

Kot smo Ze spoznali, je pri obra¢unu pomembno obdobje trajanja finan¢ne nalozbe, znesek
nalozbe, obrestna mera in metoda izracuna obresti, ki pa je obicajno znana iz pridevnika ob
podani letni obrestni meri. Npr. 3 % letna konformna obrestna mera.

3.1 OBRACUN OBRESTI NA OSEBNIH IN TRANSAKCIJSKIH RACUNIH

S 1. 7. 2003 so hranilne knjizice, ziro racuni in tekoci racuni odsli na smetiS§¢e nase bancne
zgodovine. Vse to je za fizine osebe nadomestil osebni racun. Pravne osebe pa imajo
transakcijske racune.

Banka preko osebnega racuna za imetnika osebnega racuna prejema vplacila domacih in tujih
valut ter opravlja izplacila v okviru kritja. Omogoca tudi dovoljeno negativno stanje (limit).
Osebni racun je lahko ve¢ valutni.

Banka sredstva pozitivnega stanja na osebnem racunu obrestuje po nominalni obrestni meri,
doloceni za sredstva na vpogled. Za znesek dovoljene prekoracitve stanja obracuna obresti po
nominalni obrestni meri, dolo¢eni v pogodbi o izrednem limitu oziroma v pogodbi o odprtju
in vodenju osebnega rafuna, ¢e gre za avtomatski limit na osebnem racunu. Za znesek
morebitnega nedovoljenega negativnega stanja banka obracuna zamudne obresti po vsakokrat
veljavni zakoniti zamudni obrestni meri. Obrestna mera za negativno stanje je vi§ja kot
obrestna mera za pozitivno stanje.

Znotraj kapitalizacijske dobe se obresti ra¢unajo na navaden nacin z upoStevanjem nominalne
obrestne mere. Za devizne vloge je obracunsko obdobje (kapitalizacijska doba) obi¢ajno eno
leto, za evrske vloge pa en mesec.

Na osebnem racunu belezimo prilive in odlive denarja. Banka obra¢unava obresti glede na
stanje sredstev na racunu. Vsakokratno stanje hranilne vloge (saldo) se obrestuje do
naslednjega dviga ali pologa (do spremembe stanja) in od zadnje spremembe do konca
obracunskega obdobja.

I?é
Iz ban¢nega izpiska je razvidno, da je na racunu potekal naslednji promet:

1.5. 2010 stanje 10,00 €
5.5. 2010 vlioga 1.500,00 €
8.5. 2010 dvig 250,00 €
15. 5. 2010 vlioga 1.000,00 €
19. 5. 2010 dvig 320,00 €
26. 5. 2010 dvig 400,00 €

Kaksno stanje je bilo razvidno iz ban¢nega izpiska po pripisu obresti 1. 6. 2010, ¢e je letna
obrestna mera 0,1 %?
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‘% ReSevanje na list papirja bi bilo v tem primeru zamudno, zato si takoj pomagajmo z
Excelom.

Pri uporabi Excela je zelo pomembno, da tabelo pripravimo tako, da bo pregledna in bo
omogocala ¢im preprostejSe formule. Pri sestavljanju formul se izogibajmo konstantnim, se
pravi konkretnim Stevilskim vrednostim. Vse celice, ki bi se v prihodnosti lahko spremenile, v
formulah uporabimo kot sklice.

Resitev naloge je na sliki (Slika 26), razlaga pa v nadaljevanju.
V celice nad tabelo vpiSemo podatke: letna obrestna mera in dolzina leta.

Saldo oz. zacetno stanje na racunu vpisemo v celico E7. V celico E8 pa sestavimo formulo, ki
Jo nato kopiramo po stolpcu navzdol:

=E7+C8-D8
Stevilo dni v celici F7 smo izra¢unali po formuli
=B7-A7+1

To smemo narediti, ker vsakemu datumu pripada datumsko Stevilo. Razlika dveh datumov je
zato razlika dveh datumskih Stevil in predstavlja Stevilo dni med datumoma. Enako smo
pristeli, ker se obresti obracunajo za vse dni v intervalu. Na koncu naredimo vsoto dobljenih
dni in preverimo, Ce je res enaka Stevilu dni v mesecu, za katerega delamo obracun.

A B C D E F G H I
1 |Obracun obresti na osebnem racunu
2 |za-:‘§etni znesek vpigemo I =(B7-A7+1)
3 Letna obrestna mera 0,10%
g Stevilo dni v letu 365 [ﬁ |:E;:$C$3*F”$C$4
Datum do
6 Datumod  vkljuéno WV dobro WV breme Saldo Gt dni Obresti
7 01052010 04052010 10,0 £ 000
g8 05052010 07.05.2010 1.500.00 1.510,00 3 0.01
9  08.05.2010 14.05.2010 230,00 1.260,00 7 0,02
10 | 15052010 18.05.2010 1.000,00 2.260,00 4 0,02
11| 19.05.2010 25.05.2010 320,00 1.940,00 70,04
12 | 26.05.2010 31.05.2010 400,00 1.540,00 6 0,03
13 3 0,12
i
15 | Stanje na osebnem raunu po pripisu obresti 1.M0,1m

Slika 26: Obracun pozitivnih obresti na osebnem racunu
Obresti v celici G7 smo izracunali po formuli
=E7*$C$3*F7/$C$4

Ker se celici C3 (obrestna mera) in C4 (Stevilo dni v letu) pri kopiranju ne smeta spreminjati,
smo ju fiksirali. Celico nato kopiramo po stolpcu navzdol.

Znesek obresti v celici G13 dobimo tako, da seStejemo celice v stolpcu, pri cemer vnos lahko
poenostavimo z uporabo samodejne vsote.

=SUM(G7:G12),
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Stanje na osebnem racunu po pripisu obresti, ki se izkazuje v celici E15, smo izracunali po
formuli

=E12+G13

Metoda, ki smo jo opisali in ponazorili s primerom, se imenuje stopnjevalna metoda
izraCuna obresti.

Ce imamo na osebnem ra¢unu tudi negativno stanje, nalogo resimo takole:

— za obdobje, ki ima pozitiven saldo, uporabimo pri izraCunu obrestno mero za pozitivno
stanje,

— za obdobje, ki ima negativen saldo v okviru dovoljenega negativnega stanja,
uporabimo pri izracunu obrestno mero za dovoljeno negativno stanje,

— za obdobje, ki ima negativen saldo in presega dovoljen limit, uporabimo pri izracunu
obrestno mero za nedovoljeno negativno stanje (obicajno je to obrestna mera, po kateri
se ratunajo zamudne obresti).

Tudi tako zapleteno nalogo lahko reSimo v Excelu. Uporabimo funkcijo IF (¢e imamo le dve
mozni obrestni meri) ali VLOOKUP, ¢e je obrestnih mer vec.

3.2 POSTOPNO VARCEVANJE ENAKIH ZNESKOV
V praksi se srecujemo z raznimi namenskimi varcevanji.

— Varcujemo lahko npr. v nacionalni stanovanjski varc¢evalni shemi, kjer vsak mesec
vplatamo dolocen znesek in si ob koncu varCevanja zagotovimo razen obresti Se
posebno premijo, ki jo doda Stanovanjski sklad RS.

— Z banko npr. sklenemo pogodbo o rentnem varCevanju in vsak mesec vplacamo
dolocen znesek.

V nadaljevanju bomo obravnavali primere postopnih varCevanj, kjer se postopno in
enakomerno (npr. vsak mesec) placuje enak znesek, obrestna mera pa je ves €as varcevanja
enaka.

®

5 let v banki var¢ujemo na naslednji nacin. Vsak mesec vpla¢amo natanc¢no 100 €.
Banka obracuna obresti z uporabo letne obrestne mere 4 %. Koliko denarja dobimo ob koncu
varCevanja?

% Zanima nas, koliko bomo v dolocenem casu privarcevali. Zanima nas torej konéni
znesek zaporednih vplacil oz. koncna vsota naobrestovanih delnih placil.

Za vsako vplacilo posebej bi izraun znali narediti s formulami, ki smo jih Ze spoznali. Prvo
vplacilo bi obrestovali 60 mesecev, drugo 59, tretje 58 in tako naprej do zadnjega, ki se
obrestuje le en mesec. Na koncu vseh 60 naobrestovanih zneskov sestejemo.

To pa je zamudno. Zato bomo premislili, kako tak izra¢un narediti v enem samem koraku.

3.2.1 Kon¢na vrednost enakih, periodi¢nih zneskov

Predpostavka, ki jo bomo ves ¢as upostevali, je, da enakomerno (npr. vsak mesec) vplacujemo
enake zneske.

Ce prvi znesek platamo ob sklenitvi pogodbe, drugega natancno ez eno obdobje in nato
enakomerno naprej, takim vplac¢ilom re¢emo prenumerandni zneski.
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Ce sklenemo pogodbo in nato prvi znesek platamo natanéno &ez eno obdobje, nadaljnje
zneske pa nato enakomerno naprej, takim vpla¢ilom re¢emo postnumerandni zneski.

Kon¢na vrednost prenumerandnih zneskov

Na zacetku prvega, drugega ..., n-tega leta vlozimo v banko znesek a. Kolik$na je skupna
vrednost teh zneskov S, po preteku n let, ¢e je obrestovanje dekurzivno in je kapitalizacija
letna?

Podatki so torej naslednji:

a je znesek, ki ga na zacetku vsakega leta vlozimo v banko,
p je letna obrestna mera,
Sh je znesek, ki se nabere v n letih 0z. po n vplacilih in zajema obresti.

Z r ozna¢imo dekurzivni obrestovalni faktor, ki smo ga spoznali, ko smo obravnavali obrestno
obrestni racun.

r:1+L

100

Polog a, ki ga vplacamo prvo leto, se obrestuje n let. Polog a, ki ga vplaéamo drugo leto, se
obrestuje n-1 let. In tako naprej. Polog a, ki ga vplacamo zadnje leto, se obrestuje eno leto.

Na koncu var¢evanja dobimo torej naslednji znesek.
S,=a-r"+a-r"*+a-r"?+..+a-r

To je vsota geometrijskega zaporedja, ki jo lahko poenostavljeno zapisemo z naslednjim
obrazcem

r"-1
r-1

S =a-r-

n

Ta obrazec daje t. i. kon¢no vrednost n enakih periodi¢nih zneskov po preteku enega leta od
dospetja zadnjega zneska. Ker zneski dospevajo ob zacetku kapitalizacijskih dob, se zanje
uporablja izraz prenumerandni zneski.

Konc¢na vrednost postnumerandnih zneskov

Kadar zneski dospevajo ob koncu vsakega leta oz. ob koncu kapitalizacijskih dob, jih
imenujemo postnumerandni zneski. Zanima nas, kolikSna je njihova skupna vrednost ob
dospetju zadnjega zneska.

Podatki so torej nasledniji:

a je znesek, ki ga na koncu vsakega leta vlozimo v banko,
p je letna obrestna mera,
Sn je privarCevani znesek, skupaj z obrestmi, ki se nabere v n letih oz.

po n vplacilih, ki se izvajajo na koncu obdobja.

Polog a, ki ga vplacamo konec prvega leta, se obrestuje n—1 let. Polog a, ki ga vplacamo
drugo leto, se obrestuje n—2 let. In tako naprej. Polog a, ki ga vplatamo konec zadnjega leta,
se veC ne obrestuje.

Ob koncu varcevanja dobimo torej naslednji znesek.
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s =a-r"*+a-r"?+..+a

n

To je vsota geometrijskega zaporedja, ki jo lahko poenostavljeno zapiSemo s formulo:

r"-1
s, =4a-
r-1

V obeh primerih (prenumerandni in postnumerandni zneski) smo upoStevali, da je
kapitalizacijska doba eno leto, da je doloCena letna obrestna mera in da so posamezni zneski
dospevali letno. Vendar sta obrazca veljavna tudi za druga¢no kapitalizacijsko dobo (npr. za
en mesec) ob naslednjih predpostavkah:

— zneski vplacil so enaki in morajo dospevati ob vsakem zacetku ali koncu te dobe,

— obrestna mera mora biti podana za to dobo.

Obrazce lahko uporabimo npr. za mese¢na vpladila, ¢e dolo¢imo ustrezno mesecno
obrestno mero. Ce so vplagila meseéna in je dolodena letna obrestna mera, jo moramo pred
uporabo formul preraunati v mese¢no. Prera¢un obrestne mere lahko naredimo po relativni
ali po konformni metodi. Uporabimo metodo, ki je zapisana ob podani letni obrestni meri.

Primere bomo naredili v nadaljevanju, ko bomo spoznali funkcijo FV, s pomoc¢jo katere
najlazje izracunamo kon¢no vrednost glavnic.

3.2.2 Racunanje kon¢ne vrednosti s funkcijo FV

Na voljo imamo funkcijo FV, ki spada v skupino finan¢nih funkcij. Funkcija FV vrne kon¢no
vrednost naloZzbe na osnovi enakih in enakomernih, periodi¢nih placil ter nespremenljive
obrestne mere.

Excelove finan¢ne funkcije imajo veliko parametrov, zato jih vnaSamo s pomocjo orodja
Prilepi funkcijo, ki je dostopno s klikom na ikono k. Dobimo, kar prikazuje Slika 27.

Argumenti funkcije l |

Fv

Rate
Nper
Pmt
Pw

2 [ [ ) 2"
[[]

Type

Vrne bododn vrednost nalozbe, ki temeli na periodiénih, enakih pladilih in nespremenljivi obrestni meri,

Rate je obrestna mera na obdobije. Za fetrtletna pladila pri 6% APR npr. uporabite
6%%0/4,

Rezultat formule =

Pomoé za to funkdiio [ V redu ] | Prekii& |

Slika 27: Funkcija FV

V starejSih razli¢icah Excela so argumenti funkcij angleski, v MS Excel 2010 pa so v
slovenski razlicici.

Rate je obrestna mera za obdobje.
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Ce varéujemo meseéno in imamo podano letno obrestno mero (LOM), jo
moramo preracunati na mesecno z uporabo relativne (LOM/12) ali konformne
metode (odvisno od vrste letne obrestne mere).

Nper je skupno stevilo plagilnih obdobij 0z. skupno $tevilo plagil. Ce npr. pet let
placujemo mesecne zneske, je obdobje (nper) enako 5*12.

Pmt je placilo za vsako obdobje. V Casu placevanja se ne spreminja.

Pv je zaCetna vrednost ali enkratni znesek, ki se placa (0z. prejme) na zacCetku. Ce

ga izpustimo, program privzame zanj vrednost 0. Ce na samem zacetku ne
placamo kakSnega zneska, ki ni vezan na kasnejSa, periodicna placila, je
vrednost tega parametra 0.

Type je Stevilo 0 ali 1. Oznacuje, kdaj zapadejo placila. Ce argument izpustimo,
program privzame zanj vrednost 0.
0 prvo placilo se izvede na koncu prvega obdobja
1 prvo placilo se izvede na zacetku prvega obdobja
o
WY Argument vrsta (type) omogoda, da je funkcija FV ustrezna za prenumerandne (type

=1) in postnumerandne zneske (type =0).

Pri uporabi te funkcije poskrbimo, da sta podatka obrestna mera (rate) in Stevilo placil (nper)
prilagojena isti asovni enoti.

0

WY Za vse argumente financnih funkcij velja, da so odhodki (kar placamo) predstavijeni z
negativnimi Stevili, medtem ko so prihodki(kar prejmemo) predstavijeni s pozitivnimi Stevilli.

W

6& Metka Zeli varCevati denar za nakup stanovanja. Banka bo za privar¢evan denar
obracunala obresti z letno nominalno obrestno mero 4,4 % in mese¢no kapitalizacijo. V
zaCetku vsakega meseca Metka poloZi na racun 300 €. Koliko denarja bo imela na ra¢unu ¢ez
12 mesecev? Koliko denarja bo imela pod enakimi pogoji na racunu ¢ez 7 let?

‘% Omenili smo, da izraz nominalna obrestna mera oznacuje dekurzivno obrestno mero,
ki se iz letne preraCunava po relativni metodi.

V celico B1 vpiSimo letno obrestno mero, v celico B2 pa mese¢no placilo. Placilo zapiSemo z
negativnim zneskom, saj Metka ta denar placa! Stevilo kapitalizacijskih obdobij na leto je 12,
kar vpisSimo v celico B4. Ker je doloCena letna obrestna mera, pologi pa se placujejo mesecno,
v celici B5 letno obrestno mero preracunajmo v mesecno po relativni metodi. Uporabili bi
lahko tudi konformno metodo, ¢e bi banka racunala obresti po tej metodi.

DolZino varc¢evanja (Stevilo placanih zaporednih obrokov) vpisimo v celici B8 in C8.

S funkcijo FV izra¢unajmo v celicah B9 in C9 konc¢no vrednost mesecnih placil. Pri tem
uposStevamo, da se mesecni pologi izvedejo na zaCetku placilnega obdobja (type=1).
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A B C
1 Letna obrestna mera 4.40%
2 |Meseéno platilo -300,00
3 |Stevilo kapitalizacisjkih obdobij na leto 12
5 |Mesecna relativna obrestna mera 0.37%
B
7 Doba varevanja v mesecih
8 12 a4
9 |Privaréevani znesek _h86,96 29556719
10
11 =FV($B55;B8;5B%2;:1) —FV(SBS5;C8;5B%$2;:1)
172

Slika 28: Konéna vrednost prenumerandnih zneskov

1
WY Funkcijo FV uporabljamo tudi za ugotavljanje koncne vrednosti neke glavnice. V tem
primeru pa je argument placilo (pmt) enak 0.

3.2.3 Zacetna vrednost enakih, periodi¢nih zneskov

Preden se lotimo racunanja, si oglejmo primer, kjer nas zanima zacetna vrednost enakih,
periodi¢nih zneskov ob znani konéni vrednosti. Najprej pa spoznajmo pojem renta.

Renta je redni dohodek, ki ga prejemamo od vlozenega kapitala. Omogoca reden in stabilen
vir sredstev, ki lahko sluzi kot dodatna pokojnina.

Za rente je znailen naslednji tok dogodkov (Cibej, 2001):

— najprej vplatamo dolo¢eno glavnico (depozit) ali neko obdobje vplacujemo pologe ali
pa kombiniramo oboje (vplatamo depozit in Se neko obdobje vplacujemo pologe).
MozZne so vse tri variante.

— PrivarCevani znesek dolocen ¢as miruje (npr. eno leto).

— Po preteku obdobja mirovanja banka izplaca privaréevano glavnico v enem znesku ali
jo izplacuje vec let, v dogovorjenih mesecnih zneskih.

"

'ff) StarejSa oseba, ki je prejela odpravnino ob upokojitvi, se odlo¢i, da v banko polozi
kapital, da bi ji nato banka dolocen cas izplacevala rento. Zanima jo npr., koliko denarja mora
poloziti danes v banko, da bi 10 let prejemala dodatno mesecno rento v znesku 200€.

Preden reSimo konkretni primer, izpeljimo ustrezne formule. Kot pri zacetni vrednosti enakih
periodi¢nih zneskov, je pomembno, ali se placilo izvede ob zacetku ali koncu obdobja.

Zacetna vrednost postnumerandnih zneskov

Sprasujemo se, koliko denarja (Sp) moramo vloZiti na zacetku prvega leta, da bi ob koncu 1, 2
..., N-tega leta lahko dvignili znesek b in s tem iz¢rpali vlogo. Obrestovanje je dekurzivno po
p % obrestni meri, r je dekurzivni obrestovalni faktor, kapitalizacija pa je letna.

r=1+

100

Vse zneske b, ki se izplacujejo, moramo najprej razobrestiti ali diskontirati na zacetno
vrednost in tako diskontirane zneske sesteti.

S =—t—+— .t —
0
r r? r? r"
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Ce upostevamo, da je zgornja formula vsota geometrijskega zaporedja, jo lahko poenostavimo
in dobimo obrazec

r'-1
SO -ph -
r'(r-1)

ki podaja zaCetno vrednost n enakih periodi¢nih zneskov b. Vrednost sg je torej zacetna
vrednost postnumerandnih zneskov.

Zacetna vrednost prenumerandnih zneskov

Sprasujemo se, koliko denarja moramo vloziti na zacetku prvega leta, da bi ob zacetku 1, 2
..., N-tega leta lahko dvignili znesek b in s tem izCrpali vlogo. Obrestovanje je dekurzivno po
p % obrestni meri, r je dekurzivni obrestovalni faktor, kapitalizacija pa je letna.

Ravnamo podobno kot prej. Vse zneske b, ki se izplacujejo, moramo najprej razobrestiti ali
diskontirati na zacetno vrednost in tako diskontirane zneske sesteti. Ker se prvi znesek izplaca
takoj, ga Se ni treba razobrestiti.

b b b
SO=b+—+—2+...+ —
r r r

Ce obrazec poenostavimo, dobimo enakovreden obrazec

r'-1

S, =b.— 1 _
© T (-1

S tem obrazcem je podana zaetna vrednost n enakih periodi¢nih zneskov (prenumerandnih
zneskov), kjer se prvi znesek izplaca takoj ob vplacilu vloge.

Kadar kapitalizacijska doba ni eno leto, sta oba obrazca (za izracun zaCetne vrednosti
prenumerandnih zneskov in zacetne vrednosti postnumerandnih zneskov) veljavna, ob
naslednjih predpostavkah:

— zneski so enaki in morajo dospevati ob vsakem zacetku ali koncu te dobe,

— obrestna mera mora biti podana za to dobo.

Obrazce lahko uporabite npr. za mesecna vplacila, ¢e dolo€imo ustrezno mese€no obrestno
mero. Ce so npr. vpladila meseéna in je doloena letna obrestna mera, jo moramo pred
uporabo formul preraunati v mesecno obrestno mero. Preracun obrestne mere naredimo po
relativni ali konformni metodi.

Obrazci so zapleteni in bi imeli z njimi precej dela in veliko moznosti za napake. Zato si pri
izratunu kon¢ne vrednosti enakih periodi¢nih zneskov pomagamo s funkcijo PV, ki je
vgrajena v MS Excela.

3.2.4 Racunanje zacetne vrednosti s funkcijo PV

Funkcija PV vrne sedanjo ali zaCetno vrednost financne nalozbe (npr. rente, anuitetnega
kredita, depozita).

Najprej bomo razlozili njeno sintakso, nato pa navedli ve¢ primerov uporabe. Najprej si

oglejmo sliko (Slika 29), ki jo dobimo po kliku na % in izboru funkcije PV iz nabora
finan¢nih funkcij.
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Rate

Nper

Pmt
Fv

Type

v

o

Argumenti funkcije |. Pl
PV
Rate Z -
Mper i _
Pmt = =
Fv i =
Type @ =

Vrne sedanjo vrednost nalozbe: celotna vsota vrednosti vrste bododih pladil v tem trenutku,

Rezultat formule =

Pomoé za to funkeiio [ W redu l | Preklii

Rate je obrestna mera na obdohije. Za éetrtletna pladila pri 6% APR npr. uporabite
5%%/4.

Slika 29: Funkcija PV

je obrestna mera za obdobje.

Ce imamo npr. rento z 10 % letno obrestno mero, ki jo bomo prejemali
mesecno, je meseCna obrestna mera izraCunana po proporcionalni metodi,
10 %/12, kar je 0,83 %. V funkcijo bi kot obrestno mero vnesli 10 %/12 ali
0,83 % ali 0,0083 ali sklic na ustrezno celico.

je skupno Stevilo placil oz. pla¢ilnih obdobij.
Ce npr. prejemamo rento §tiri leta, v meseénih izplacilih, jo prejmemo 4*12
(ali 48) krat. V funkcijo bi za nper vnesli 48 oz. sklic na ustrezno celico.

je obro¢no placilo, ki se med trajanjem placevanja ne spreminja.

je prihodnja (kon¢na) vrednost ali blagajnisko stanje, ki ga Zelite dose¢i po
izvedbi zadnjega placila. Ce ga izpustite, privzame program zanj vrednost 0.

Vrsta je Stevilo 0 ali 1. Oznacuje, kdaj zapadejo placila.
0 na koncu obdobja
1 na zacetku obdobja

Ce argumenta ne vnesete, privzame Excel vrednost 0.

W Znesek, ki ga placamo, zapisemo z negativnim Stevilom. Znesek, ki ga prejmemo,

zapisemo s pozitivnim Stevilom.

>

'fr) Marjeta je dobila odpravnino ob upokojitvi in ima nekaj prihrankov. Rada bi 10 let
prejemala dodatno mesec¢no »pokojnino« v visini 200 €. Odlocila se je, da bo z banko sklenila
pogodbo o izplacilu rente, pod naslednjimi pogoji. Dekurzivna obrestna mera, ki jo prizna
banka, je 4,9 %. Rento bo banka izplacevala mesecno 10 let. Prvo placilo bo banka izvedla
¢ez en mesec. Koliko mora Marjeta danes poloZiti v banko, da bo lahko prejemala takSno

rento?

% Placila bodo dospevala ob koncu obdobja. Gre torej za postnumerandne zneske (vrsta
placil je 0).
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A B c D E F
1 Meseéno plagilo 200,00
2 Letna obrestna mera 4,90%
3 |Vrsta plagil 0
4 | Stevilo platil 120
5 |Kapitalizacijsko Stevilo 12
6
[ Linearna I-(u:unﬂ:urmna_{‘1=""'{:'""':""l'ﬁ‘”*'E'Z“:E'E}"rH'5 I
& Mesecna obrestna mera 0.41% 0.40%
9 Zatetna vrednost -15.943 .45 19037117 |=Pu(cs;5854;5851;;c3) I
10

Slika 30: Izra¢un zacetne vrednosti rente s funkcijo PV

Ker imamo podano letno obrestno mero, jo moramo preracunati na mesecno. Iz naloge ni
razvidno, ali je podana letna obrestna mera relativna ali konformna, zato bomo naredili oba
izratuna®. Po relativni metodi je mese¢na obrestna mera ena dvanajstina letne. Po konformni
metodi mese¢no obrestno mero izraCunamo s pomocjo funkcije NOMINAL, kot kaze slika
(Slika 30).

Zacetno vrednost rente izratunamo s pomocjo funkcije Pv, kot kaze slika (Slika 30).
Kasneje bomo ugotovili, da lahko funkcijo PV uporabimo tudi za izra¢un zacetnih vrednosti

kreditov.

3.2.5 Racunanje viSine varc¢evalnega zneska s funkcijo PMT

IzraCunati znamo zacetne in kon¢ne vrednosti prenumerandnih in postnumerandnih zneskov.
Zdaj pa nas zanima znesek, ki ga moramo vsako dobo poloziti v banko, da ob doloc¢eni
obrestni meri privarevani znesek naraste na neko Zeleno, kon¢no vrednost.

Funkcija PMT

Argumenti funkcije l B

PMT

Rate ||
Nper
Pv

Fw

(o) () (2] ) (]

Type

Izraduna pladilo za posojilo, ki temelji na enakih pladiih in nespremenljivi obrestni meri,

Rate je obrestna mera za posojilo na obdobje.

Rezultat formule =
Pomof za to funkciio [ V redu l | Preklici |
Slika 31: Funkcija PMT
Rate je obrestna mera za obdobje. Podana mora biti za enako obdobje, kot se

placujejo enaka, periodi¢na placila.

4 . v v . . .
Ce vrsta obrestne mere ni natancno dolocena, praviloma uporabimo relativho metodo.
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Nper je skupno Stevilo placilnih obdobij.
Pv je sedanja vrednost — skupni znesek, ki predstavlja sedanjo vrednost vsote
naobrestovanih placil.
Fv Je kon¢na vrednost ali stanje, ki ga Zelimo doseci po izvedbi zadnjega placila.
Ce ga izpustimo, privzame program zanj vrednost 0.
Type je Stevilo 0 ali 1, ki oznacuje, kdaj zapadejo placila.
0 na koncu obdobja
1 na zacCetku obdobja

Pri uporabi te funkcije pazimo, da sta podatka obrestna mera (rate) in $tevilo placil (nper)
prilagojena isti Casovni enoti.

W
68') Koliko denarja moramo na zacetku vsakega meseca poloziti v banko, da po 10 letih
privarcujemo 40.000,00 €, ¢e je dekurzivna letna obrestna mera, ki jo zagotavlja banka, 4 %?

Nalogo lahko reSimo tako, da iz formule za izratun kon¢ne vrednosti prenumerandnih
zneskov izrazimo placilo (oznacili smo ga z a) ali, kar je enostavneje, uporabimo Excelovo
funkcijo PMT.

% Resimo zdaj primer, ki smo si ga zastavili na zacetku tega poglavja. Resitev je na sliki
(Slika 31).

V tabelo vpiSemo vrednosti. Ker ni navedena vrsta obrestne mere, uporabimo relativno
metodo za preracun letne obrestne mere na mesecno. Mese¢ni varcevalni znesek izraCunamo s
pomocjo funkcije PMT, ki jo sestavimo s pomoc¢jo ¢arovnika.

A B C D E
Doba 120 mesecev
Privaréevani znesek 40.000

Letna OM 4%@
Mese&na QM 0.33% -

Tip 1 T A1--R3-
—PMT(B4;B1;,B2;1
Meseéno plagile  -270.74 =P ) |

= R T SR S B N

Slika 32: Izracun mesecnega varevalnega zneska

3.3 DEPOZITI

Racunanje obresti na depozite, ki trajajo manj kot eno leto, smo dejansko Ze spoznali v
poglavju Obrestovanje. Na tem mestu bomo spoznali, kako lahko uporabimo funkciji FV in
PV za izraCune pri depozitih, ki trajajo ve¢ kapitalizacijskih obdobij in se kot nacin
obrestovanja uporabi obrestno obrestni racun.

Racunanje kon¢ne vrednosti depozita s FV

S pomod¢jo funkcije FV ratunamo kon¢no vrednost depozitov, Ki se obrestujejo na obrestno
obrestni nacin in trajajo ve¢ kapitalizacijskih dob. Gre za klasi¢no obrestovanje glavnice, ki
smo ga v primeru obrestno obrestnega rauna ze spoznali. Na tem mestu pa si oglejmo primer
resitve z Excelom.
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)
'559 Miha je v banko vlozil depozit v visini 5.000,00 € za 10 let z letno obrestno mero
6,61 %. Koliko denarja dobi po preteku vezave?

‘% Zanima nas torej kon¢na vrednost glavnice po preteku 10-letne vezave.
V Excelu re$imo nalogo, kot kaze slika (Slika 33).

V naSem primeru je placilo (pmt) enako 0, saj nimamo rednih in ponavljajocih se obro¢nih
placil. Argument lahko v tem primeru izpustimo.

A B C D
Depozit -5.000,00
LOM 6.61%

M = L P —=

Daba v letih 1:‘/‘=FVI[BZ;BB;D;BI}
Koncna vrednost 9.483.08

Slika 33: Funkcija FV za izracun kon¢ne vrednosti depozita

Racdunanje zadetne vrednosti depozita s PV

Pogosto nas zanima zacetna vrednost neke nalozbe, ki nam bo po preteku dolo¢enega Casa
prinesla neko znano kon¢no vrednost. Na trzis¢u so npr. vrednostni papirji, ki jih danes
kupimo z diskontom, po dolo¢enem ¢asu pa jih lahko unov¢imo in zanje dobimo nominalno

vrednost, oznaceno na papirju.

Funkcija PV je, podobno kot funkcija FV, zelo uporabna. Uporabljamo jo za ugotavljanje
zaCetne vrednosti neke prihodnje glavnice ali za ugotavljanje sedanje vrednosti zaporednih
enakih placil.

W
& Koliko denarja moramo vloziti danes v banko, da bomo po 10 letih dobili 10.000,00 €,
¢e je dekurzivna letna obrestna mera, ki jo zagotavlja banka, 5 %7?

‘% Nalogo reSimo s funkcijo PV.

V preglednico najprej vpiSimo podatke, kot prikazuje slika. Poznamo kon¢no vrednost
glavnice (fv), dobo varcevanja oz. Stevilo kapitalizacijskih obdobij, kolikor traja varcevanje
(nper), in letno obrestno mero (rate).

Zanima nas zaCetna vrednost nalozbe. Uporabimo carovnika in sestavimo funkcijo PV.
Ustrezne argumente vpisimo oz. jih pokazimo s klikom, kot prikazuje slika.

Argument placilo (pmt) ni vpisan, saj med trajanjem depozita ne placujemo nobenih dodatnih
obrokov. K argumentu pmt bi lahko vpisali 0, saj obroka ni oz. je enak 0.

Argument vrsta (type) v tem primeru ni pomemben, saj se nanasa le na nacin vplacevanja
obrokov, ki jih v tem primeru nimamo.

Rezultat formule je —6.139,13 €. Ker je dolocena kon¢na vrednost glavnice s pozitivnim
predznakom, pomeni, da bomo po preteku dobe varcevanja dobili denar. Ker moramo zacetno
vrednost te nalozbe placati banki, je podana z negativnim predznakom.
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A B C D
Konéna glavnica 10.000,00
Doba 10
Letna obrestna mera 5%

Zatetna vrednost 5.139, 13W|ZW{BB;BZ;;B” I

foom = a3 —

Slika 34: Zacetna vrednost depozita, izraCunana s PV

3.4 VAJE ZA UTRJIEVANJE ZNANJA

27.
28.
29.

30.

31.

32.

33.

34,
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Kako racunamo obresti za denarna sredstva, ki jih imamo na osebnem racunu?
Kaksna je razlika med prenumerandnimi in postnumerandnimi zneski?
Iz ban¢nega izpiska je razvidno, da je na racunu potekal naslednji promet:

do5.9.2010 stanje 0
5.9.2010  wplacilo 1.500,00 €
8.9.2010 izplacilo 450,00 €
19.9.2010 izplacilo 350,00 €
22.9.2010 wvplacilo 1.000,00 €
24.9.2010 izplacilo 320,00 €
25.9.2010 izplacilo 160,00 €

Kaksno stanje bi bilo razvidno iz ban¢nega izpiska po pripisu obresti 30. 9. 2010, ¢e je
letna nominalna obrestna mera 1 %?

Resitev: 1.220,83 € (obresti 0,83 €).

Kaksen znesek moramo vloziti na zacetku 1. leta, da bi po 10 letih ob 5,2 % dekurzivni
obrestni meri in letni kapitalizaciji imeli 90.000,00 €?

ReSitev: 54.210,71 €.

Peter Minuit je maja leta 1626 od Indijancev kupil otok Manhatten za 243$. Koliko USD
bi privaréevali do maja leta 2010, ¢e bi denar nalozili s stopnjo donosa 3 %? Koliko bi
privar¢eval, ¢e bi denar nalozil s stopnjo donosa 5 %?

Resitev: 2.040.354,02 USD pri 3 % stopnji donosa; 3.287.774.968,00 € pri 5 % stopnji
donosa (ni napakal)

Razmisljate o renti, kjer bi v naslednjih 15 letih konec vsakega meseca dobili 500 €.
Glavnico zelite vplacati v enem znesku. Koliko denarja bi morali danes poloziti, e je
letna obrestna mera 6 %.

ReSitev: Zacetna vrednost, ¢e bo banka obresti racunala po konformni metodi je
59.859,16 € in 59.251,76 €, ¢e bo banka obresti racunala na linearni na¢in.

Na racun v banki naslednjih 35 mesecev ob zacetku vsakega meseca polozite 200,00 €.
Banka vam pri tem mesecno pripisuje obresti v viini 5 % letno. Koliko boste imeli na
racunu ob koncu varéevanja?

Resitev 7.550,67 € (po relativni metodi), 7.537,86 € (po konformni metodi).

Jana varcuje denar za nakup stanovanja. Banka bo za privar¢evan denar obracunala
obresti z letno nominalno obrestno mero 5,4 % in mesecno kapitalizacijo. V zacetku
vsakega meseca polozi na ra¢un 400 €. Koliko denarja bo imela na ra¢unu po dveh letih?
Koliko denarja bi imela pod enakimi pogoji na raCunu ¢ez 5 let?

ReSitev: 10.159,10 € po 2 letih, 27.605,56 € po 5 letih



35.

36.

37.
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Podjetje A polozi v banko depozit v visini 500.000,00 € za 5 mesecev. Letna nominalna
obrestna mera za depozite na 5 mesecev je 5,61 %. Koliko denarja dobi podjetje po 5
mesecih?

Resitev: 511.797,29 €.

Majda je dobila odpravnino ob upokojitvi in ima nekaj prihrankov. Rada bi 10 let
prejemala mese¢no dodatno pokojnino v visini 700 €. Odlocila se je, da bo z banko
sklenila pogodbo o izplacilu rente pod naslednjimi pogoji. Dekurzivna, relativna obrestna
mera, ki jo prizna banka, je 4,6 %. Rento bo banka izplacevala mese¢no, 10 let, na
zacCetku meseca. Koliko mora danes poloziti v banko, da bo lahko prejemala tak$no
rento?

ReSitev: 67.487,10 €.

Koliko denarja morate vloziti vsak mesec ob koncu meseca v banko, da boste v 15 letih
privaréevali 30.000,00 €, ¢e je dekurzivna letna obrestna mera, ki jo zagotavlja banka,
5 %?

Resitev: 111,77 €.
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4 KREDITI

Kredit je pojem, ki ga ni potrebno posebej razlagati. Skoraj vsi, si vsaj ob¢asno, izposodimo
denar. To pomeni, da vzamemo kredit.

Refemo lahko, da gre pri kreditu za sporazum med posojilodajalcem (npr. fizi¢na oseba,
banka podjetje, trgovina) in posojilojemalcem. Na zacetku kreditnega razmerja gre za prenos
denarja od posojilodajalca na posojilojemalca. Obveznost posojilojemalca je, da vrne
izposojena finan¢na sredstva na dogovorjen nacin in skupaj z dogovorjenimi obrestmi.
Dolocila v zvezi s kreditom opredeljujejo kreditni pogoji.

Kreditni pogoji so dolocila o trajanju, zavarovanju in drugih znacilnostih posojila ter
pripadajocih obrestih. Zakon o potros$niskih kreditih (Ur.l. RS, $t. 59/2010) opredeljuje, katere
informacije mora obvezno vsebovati kreditna pogodba. Kreditojemalec ima veliko pravic,
kreditodajalec pa kar nekaj obveznosti. Oba jih morata poznati pred sklepanjem kreditne
pogodbe.

41 VRSTE KREDITOV

Kredite razvrstimo po razli¢nih kriterijih, npr. glede na trajanje in glede na obliko vracanja.

4.1.1 Kratkoro¢ni in dolgorocni krediti

Glede na trajanje kreditnega razmerja delimo kredite na kratkoro¢ne in dolgorocne. Za
kratkoroc¢ne Stejejo praviloma krediti z dobo odplacevanja do enega leta. Ostali so dolgoro¢ni.

V matemati¢nem smislu ni razlike med kratkoro¢nimi in dolgoro¢nimi krediti. V praksi je
razlika predvsem v vrsti obrestne mere. Za kratkorocne kredite je znacilna nespremenljiva
obrestna mera. Za dolgoro¢ne kredite, npr. za stanovanjske kredite s trajanjem 10 ali vec let,
je znalilna spremenljiva obrestna mera. O spremenljivi obrestni meri bomo ve¢ povedali
nekoliko kasneje.

4.1.2 Anuitetni in obro¢ni krediti

Kredite delimo na obro¢ne in anuitetne. Podjetja veCinoma jemljejo obrocne kredite,
potro$niki pa anuitetne. Obe vrsti in razlike med njima bomo spoznali v nadaljevanju.

Anuitetni krediti

Za anuitetne kredite je znacilno, da posojilojemalec kredit vraca z enakimi, rednimi
(praviloma mese¢nimi) placili, ki zajemajo delno poplacilo glavnice in placilo pripadajocih
obresti.

Za anuitetni nacin je znacilno, da vnaprej izraunamo, kolikSen znesek je treba periodicno
vracati, da bo v dolocenem Stevilu obdobij vrnjena izposojena glavnica in bodo socasno
placane tudi pripadajoce obresti (ZBS, 2008). Problem je matematicno enak izplacilu rente,
kjer z enakimi, periodi¢nimi placili v dolo¢enem €asu iz€rpamo zacetni znesek.

Anuiteta je prvotno oznacevala letni znesek. Pri mese¢nem odplacevanju kredita bi morali
praviloma uporabljati izraz mese¢na anuiteta. Vendar pa v praksi pogosto poenostavljamo in
pridevnik mese¢na izpus¢amo.
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Med vracanjem kredita se anuiteta ne spreminja, ¢e gre za nespremenljivo obrestno mero
skozi celotno obdobje. Ce ima kredit spremenljivo obrestno mero (Euribor, Libor ...), se
anuiteta kljub vsemu lahko spreminja, vendar praviloma ne pogosteje kot enkrat letno.

Obro¢ni krediti

Obroc¢ni krediti so znacilni za posle s podjetji.

Pri obro¢nih kreditih glavnico najpogosteje (ne pa nujno) razdelimo na enake dele in jo
vrnemo v dolocenih rokih (vsak obrok do doloCenega datuma). Obresti se placujejo posebe;j
(ZBS, 2008). Najpogostejsa praksa je mesecno placevanje obresti ne glede na datume
zapadlosti posameznega obroka kredita.

W
'& Podjetje si sposodi 10.000 € in se z banko dogovori, da znesek vrne v treh obrokih po
4.000 €. Prvi obrok zapade po Stirih mesecih, drugi po Sestih in tretji po dvanajstih.

Pripadajoce obresti podjetje plac¢a vsak mesec.

Kot vidimo iz primera, podjetje obrokov ne placuje periodi¢no (na enake ¢asovne intervale).

4.2 1ZRACUNI ANUITETNIH KREDITOV

V nadaljevanju nas bo zanimalo:
— koliko kredita lahko dobimo, ¢e poznamo dobo vracanja, obrestno mero in mesecni
znesek, ki ga lahko placujemo (npr. del place, ki ga lahko obremenimo s kreditom),
— kaksna bo anuiteta, ¢e poznamo znesek kredita, dobo vracanja in obrestno mero,
— koliko glavnice pla¢amo z doloCeno anuiteto,
— koliko obresti platamo z dolo¢eno anuiteto,
— koliko glavnice smo Ze placali in koliko smo $e dolZni,
— kak3na je efektivna obrestna mera naSega kredita.

Pri izracunih anuitetnih kreditov z mese¢nim odplacevanjem uporabljamo metodo (30, 360)5.
Izraunati moramo mesecno obrestno mero. Iz podane letne obrestne mere jo izraunamo po
proporcionalni metodi tako, da letno obrestno mero delimo z 12.

V zadnjem Casu skoraj ni ve¢ poslov, kjer bi banke racunale obresti po konformni metodi
(ZBS, 2008). Ce pa bi jih, bi za preraun iz letne na mesecno obrestno mero uporabili
konformni nacin (korenjenje in potenciranje oz. izracun s funkcijo NOMINAL).

Anuitete obiCajno zapadejo v placilo ob koncu meseca. Prvo anuiteto je treba placati konec
naslednjega meseca glede na datum prejema glavnice. Taki zneski so postnumerandni. (Naj
spomnimo, da so pri var¢evanjih obi€ajni prenumerandni zneski).

Pri anuitetnih kreditih uporabljamo matemati¢ne formule in funkcije, ki smo jih spoznali v
poglavju o postopnem varcevanju enakih, periodi¢nih prenumerandnih ali postnumerandnih
zneskov.

4.2.1 Izracun zacetne vrednosti kredita — funkcija PV

Kdor je ze kupoval kaj drazjega in potreboval kredit, si je najprej zastavil naslednje vprasanje:
koliko kredita lahko dobim?

> Leto je razdeljeno na 12 enakih mesecev s trajanjem 30 dni.
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Izracun naredimo s pomocjo funkcije PV, ki smo jo spoznali v poglavju Varcevanje.

I?&
Janez potrebuje posojilo za nakup stanovanja. Banka bi mu ga odobrila za 15 let, s 6 %
letno nominalno obrestno mero. Anuitete bi placeval ob koncu meseca. Glede na visino place

v

posojila, ki ga lahko dobi? Koliksen je ta znesek, Ce je obrestna mera konformna?

% Resitev je na sliki (Slika 35).

A B C D E
1 Meseéna anuiteta -300.00
2 |Letna obrestna mera 6,00%
3 Vrsta placil 0
4 Stevilo plaéil 180
5
G linearna konformna 1= .
7 Meseéna obrestna mera 0.50% U.dg%ﬂ el g
g Zatetna vrednost 35.551.05\\ 35.915.49
190 |=PV(B7;$B$4;$B51;;83) |

Slika 35: Zagetna vrednost kredita
Za izracun zneska kredita uporabimo funkcijo PV (zacetna vrednost).

V preglednico najprej vpiSimo podatke. Anuiteto vpis§emo z negativnim predznakom, saj jo bo
moral Janez placati vsak mesec.

Obrestna mera je dolocena na letni ravni, zato jo moramo uskladiti z na€inom placevanja in
pretvoriti v mesecno po formuli =B2/12

Funkcijo PV uporabimo s pomocjo ¢arovnika.
Stevila, ki jih vrne funkcija, so lahko tako velika ali oblikovana, da se v celici prikaze

HHH#HA. V tem primeru razSirimo stolpec in zagledamo rezultat.

4.2.2 TIzracun anuitete — funkcija PMT

Za izracun mesecne anuitete uporabimo finan¢no funkcijo PMT, ki vrne periodicno placilo,
na temelju enakih placil in nespremenljive obrestne mere.

Funkcijo PMT smo Ze spoznali v poglavju Varcevanje.

>

'fr) Peter je najel kredit v visini 10.000,00 € pod naslednjimi pogoji. Letna nominalna
obrestna mera je 7,50 %. Kredit bo vrnil v 24 enakih mese¢nih anuitetah, ki zapadejo konec
meseca. Kolik$na je viSina anuitete?

6% Resitev je na sliki (Slika 36).

Parametra type nismo vnesli, ker se anuitete placujejo ob koncu meseca.
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A B C ]
1 Kredit 10.000
2 Letna MOM 7.50%
3 |Doba 24
4
5 Mesetna OM 0.53*%2“/\:P”T[Bﬁi“4?“1}|
6 |Viina anuitete 450,00
E

Slika 36: Izra¢un mese¢ne anuitete s funkcijo PMT

Ker bo Peter anuitete placeval, kredit pa je prejel, vine funkcija PMT negativni predznak.

4.2.3 RazdolZznina — funkcija PPMT

Ko vracamo kredit, vraCamo glavnico in obresti. Z vsako anuiteto vrnemo nekaj glavnice in
placamo vse obresti na preostali dolg. Delez placila glavnice in obresti se z anuitetami
spreminja. Na zaéetku odplacevanja kredita odplacamo manj glavnice in ve¢ obresti, proti
koncu pa vec¢ glavnice in manj obresti.

Delez glavnice, ki jo plaéamo s posameznim obrokom, imenujemo razdolznina. Ime
izhaja iz pomena, saj se za placani del glavnice zmanjsa dolg.

Funkcija PPMT vrne znesek oz. vi§ino glavnice, ki jo odplacamo z doloceno anuiteto.
Razlago funkcije si oglejmo na primeru.

W

6& Najeli ste 90.000,00 € posojila, ki ga boste odplacevali naslednjih 20 let. Letna
nominalna obrestna mera je 10 %. Kapitalizacija je mese¢na. Zanima vas, koliko glavnice
odplacate v prvem, stodvajsetem (na polovici) in zadnjem mesecu odplacevanja posojila?

Nalogo resimo s pomocjo funkcije PPMT, katere rezultat je viSina glavnice, ki jo placamo z
doloc¢eno anuiteto. Spoznajmo jo.

Argumenti funkcije [ ? ﬁl
PPMT
Rate =i = N
Per i =
Nper =i = E
Pv =i =
Fw i = -

Vrne pladilo na glavnico za naloéba, ki temelji na enakih pladilih in nespremenljivi obrestni meri.

Rate je obrestna mera na obdobje. Za Zetriletna pladila pri 6% APR npr. uporabite

6%/4,
Rezultat formule =
Pomoé za to funkiio [ vredu | [ predia
Slika 37: Funkcija PPMT

Rate je obrestna mera za obdobje
Per je zaporedna Stevilka obroka. Biti mora v obsegu 1 do nper.
Nper je skupno Stevilo placilnih obdobij.
Pv je sedanja vrednost. To je skupni znesek, ki predstavlja zacetno vrednost vrste
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bodocih pladil. Pri kreditu je sedanja vrednost posojeni 0z. izposojeni znesek.

Fv je konc¢na vrednost ali stanje, ki ga Zelimo doseci po izvedbi zadnjega placila.
Ce izpustimo argument fv, privzame program zanj vrednost 0. Konc¢na
vrednost posojila je 0.

Type je Stevilo 0 ali 1. Oznacuje, kdaj zapadejo placila.
0 na koncu obdobja
1 na zacCetku obdobja

% Resitev je vidna na sliki (Slika 38).

A B C D E F
1 Kredit 80.000
2 Doba 240
3 Letna NOM 10%
4 Meseéna NOM 0.83%
5 Zap. &t obroka RazdolZnina —PPMT(SB53:A6:SBS2:5BS1::0
: s -118.526'(' ($B$4;A6;5B$2;$B51;;0) |
[ 120 -318,19 €
8 240 -861,34 €
9 =PMT(B4;B2;B1;;0)
10 Anuiteta -858.52€"/| I

Slika 38: RazdolZnina v posamezni anuiteti

Obrestno mero smo po proporcionalni metodi prera¢unali na mesecno (celica B4). Formulo bi
lahko vpisali tudi na mesto v funkeciji, kjer se dolo¢i argument rate.

S prvo anuiteto placamo le 118,52 € glavnice, s srednjo 318,19 €, z zadnjo pa kar 861,34 €
glavnice.

Za primerjavo izracunamo $e anuiteto (celica B10). Ugotovimo, da s prvo anuiteto odplatamo
zelo malo kredita.

Ljudje pogosto zmotno mislimo, da na polovici dobe vracanja kredita odplacamo polovico
dolga. Resnica je povsem druga¢na. Pravkar reSeni primer to potrjuje. Najve¢ kredita vrnemo
v zadnjih dobah odplacevanja.

Pomembno je, da z vsakim obrokom placamo vsaj malo glavnice. V nasprotnem primeru
dolga ne zmanjSujemo in, ¢e obresti presegajo anuiteto, postajamo vse ve¢ dolzni. To se lahko
zgodi, ¢e se zaradi spremenljive obrestne mere ali valutne klavzule spremenijo kreditni
pogoji. V takih primerih se anuiteta praviloma poveca ali pa se dolznik dogovori o
reprogramiranju kredita (npr. za podaljSanje dobe).

Na zacetku odplacevanja kredita z anuitetami placujemo predvsem obresti, kar bo pokazal
naslednji primer.

4.2.4 Obresti v obroku — funkcija IPMT

S pomocjo funkcije IPMT izraCunamo znesek obresti, ki jih placamo z doloceno anuiteto. Po
sintaksi je zelo podobna funkciji PPMT.
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Argumenti funkeije l P
IPMT
Rate =i = .
Per i =
Nper =i = E
Pv e
Fv IEI = -

Vrne pladilo obresti za naloZbo v podanem obdobiju, ki temelii na periodicnih, enakih pladilih in nespremenljivi obrestni

meri.

Rezultat formule =

Pomoé za to funkdio [ ¥ redu ] | Preklici

Rate je obrestna mera na obdobje. Za fetrtletna pladila pri 6% AFR npr. uporabite
6%/4.

Slika 39: Funkcija IPMT
je obrestna mera za obdobje.

je zaporedna stevilka anuitete, za katero hofemo ugotoviti, koliko obresti
vsebuje. Per mora biti v obsegu 1 do nper.

je skupno Stevilo placilnih obdobij.

je zagetna vrednost kredita. Ce izpustimo argument pv, privzame program zan;
vrednost 0. Pri kreditu predstavlja sedanja vrednost zacetno stanje 0z. posojeno
glavnico in ne more biti 0.

je bodoca vrednost ali konc¢no stanje, ki ga Zelimo dose¢i po izvedbi zadnjega
placila.

Ce izpustimo argument fv, privzame program zanj vrednost 0. Kon¢na
vrednost posojila je 0.

je Stevilo 0 ali 1. OznaCuje, kdaj so placila zapadla (0 — na koncu obdobja,
1 — na zacetku obdobja). Ce ta argument izpustimo, privzame program zanj
vrednost 0.

Financ¢na funkcija IPMT vrne placilo obresti za naloZbo na temelju periodi¢nih, enakih placil
in nespremenljive obrestne mere.

I‘J;)&

Najeli smo 90.000,00 € posojila, ki ga bomo odplacevali naslednjih 20 let. Letna
nominalna obrestna mera je 10 %. Kapitalizacija je mese¢na. Zanima nas, koliko obresti
odplatamo v prvem, stodvajsetem (na polovici) in zadnjem mesecu odplacevanja posojila.

‘% Nalogo resimo v isto tabelo kot prej in dobimo resitev, ki jo kaze Slika 40.

Funkcijo IPMT vstavimo s pomoc¢jo ¢arovnika.

Ce sestejemo razdolznino in obresti, dobimo anuiteto. Kot se lahko prepri¢amo, se anuiteta ne
spreminja. Spreminjata se le znesek razdolZnine in obresti, ki ju vsebuje doloCena zaporedna

anuiteta.
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A B E D E
1| Kredi 90.000 " {=ppPMT(3B$4;A6;5BS2;$BS1;;0) |
2 Doba 240
3 |Letna NOM 10% =IPMT({SBS4;A6;SBS$2;SBS1;;0) I
4 Maseéna NOM 0,83%

5 Zap. &t. obroka RazdolZnina Obresti Skupaj
6 1 -118,52 -750,00 -368,52 €
7 120 -318,19 € -BE033 € -368,52 €
8 240 -861,34 € 116 € -868,52 €

Slika 40: Obresti v dolodeni anuiteti

V prvi anuiteti je delez obresti zelo visok, v zadnji zelo nizek.

4.2.5 Efektivna obrestna mera (EOM)

Vcasih kreditodajalec zaracuna nadomestilo za odobritev posojila, zavarovanje in druge
stroske.

>

'fr) Na banki si sposodimo 10.000 € za dobo 2 let. LNOM za kredit (kreditna obrestna
mera) je 7 %. Banka zaracuna 42 € stroskov odobritve kredita in 184 € stroskov zavarovanja.
Koliko denarja dejansko dobimo? Kolik$na je dejanska obrestna mera, ¢e upoStevamo, da
smo dobili manj denarja, kot je zacetna vrednost kredita?

% Dobili smo efektivno nizjo glavnico (namesto 10.000 € smo dobili 226 € manj, kar
znese le 9.744 €). Ocitno je, da je dejanska obrestna mera visja kot kreditna obrestna mera. O
tem se bomo prepri¢ali v nadaljevanju, ko bomo spoznali funkcijo RATE.

Razli¢ni ponudniki kreditov lahko ponudijo na videz enako obrestno mero. Dejanska obrestna
mera, ki jo dobimo z upostevanjem placil pred odobritvijo posojila, se razlikuje od kreditne
obrestne mere. Ker je tovrstno kreditiranje razSirjeno tudi pri nas in za neukega kon¢nega
potrosnika nepregledno, je drzava zakonsko zascCitila potroSnike. Zakon o potrosniskih
kreditih (Ur.l. RS, §t. 59/2010) zahteva, da kreditodajalec oz. ponudnik kredita kreditojemalcu
naredi informativne izracune in poda efektivno obrestno mero. Zakon o potroSniSkih kreditih
(Ur.l. RS, 8t. 59/2010) definira efektivno obrestno mero in njen izracun.

Poenostavljeno lahko re¢emo, da je efektivna obrestna mera (EOM) tista letna obrestna
mera (diskontna stopnja), ki jo izra¢unamo iz znanih podatkov o kreditu (anuiteta, doba
vraCanja), pri ¢emer zacCetno vrednost kredita (znesek kredita) zmanjSamo za stroske
odobritve in stroSke zavarovanja. Obrestno mero iz drugih podatkov o kreditu izra¢unamo s
pomocjo funkcije RATE. Spoznajmo torej funkcijo RATE in si na primeru oglejmo izracun
efektivne obrestne mere.

4.2.6 Obrestna mera - funkcija RATE

Kadar poznamo podatke kot znesek kredita ter Stevilo in viSina anuitet, lahko s pomocjo
funkcije RATE izra¢unamo dejansko obrestno mero. Zelo je uporabna, kadar Zelimo
izraunati efektivno obrestno mero kredita.

Sintakso funkcije in njene parametre vidimo na sliki (Slika 41). Ima parametre, ki jih ze
poznamo, dodan pa je parameter Guess, ki pa nam ga ni treba doloditi.

V finan¢nih funkcijah uporabljamo predznak, da oznac¢imo denarni tok oz., ali se dolo¢en
znesek placa ali dobi placanega. Vendar pri funkcijah, ki smo jih spoznali do sedaj, predznak
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ni vplival na stevilski rezultat. Pri funkciji RATE pa je pomembno, da pravilno ozna¢imo
denarni tok.

Argumenti funkcije :_r : a :'_i___:_ L - M
RATE
Nper \1' = =
Pmt \ll =
Py W -
- =
Type Tl = e

Vrne obrestno mero na obdobje posojila ali naloZbe. Za getrtletna placila pri 6% APR npr. uporabite 6%/4.

Nper je skupno Stevilo pladilnih obdobij na posojilo ali naloZbo.

Rezultat formule =

Pomoé za to funkcijo [ V redu l | Prekligi

Slika 41: Funkcija RATE
Nper je skupno Stevilo placilnih obdobij.

Pmt je obroc¢no placilo, ki se med trajanjem Kkredita ne spreminja. Pmt zajema
glavnico in obresti.

Pv je zacetna vrednost kredita (pri izraGunu EOM zmanjsana za stroske). Pmt ima
nasprotni predznak kot Pv. Ce dobimo kredit, je znesek Pv pozitiven, znesek
Pmt pa negativen, saj anuitete vracamo.

Fv je bodoca vrednost posojila — se pravi 0.
Type je Stevilo 0 ali 1. Oznacuje, kdaj zapadejo placila.
0 na koncu obdobja
1 na zacetku obdobja
Guess je nasa ocena o tem, kolik$na naj bi bila obrestna mera. Polje pustimo prazno,

razen Ce predvidevamo zelo visoko obrestno mero.
0
W Pazljivi moramo biti pri predznakih parametrov Pmt in Pv.
Ce imamo meseéne anuitete, je rezultat funkcije meseéna obrestna mera. Ker ponavadi
potrebujemo letno obrestno mero, jo moramo izracunati na enega od naslednjih nacinov, ki je
odvisen od vrste obrestne mere:

— po proporcionalni metodi — mese¢no obrestno mero pomnozimo z 12,
— po konformni metodi — mese¢ni dekurzivni obrestovalni faktor potenciramo z 12 in
odstejemo 1.

W

GE') Odplacujemo Stiriletno posojilo v visini 8.000,00 €. Pla¢ujemo mese¢no anuiteto
200,00 €, ki zapade v placilo ob koncu meseca. Ne vemo pa, kolik$na je letna obrestna mera.
Kolik$na je torej letna obrestna mera?
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% S funkcijo RATE dobimo mese¢no obrestno mero, ki znasa 0,77 %. Pretvorbo na letno
proporcionalno obrestno mero naredimo tako, da mese¢no obrestno mero pomnozimo z 12.
Na tak nacin dobimo rezultat 9,24 %.

Kot vidimo na sliki, moramo biti pazljivi pri predznakih parametrov Pmt in Pv.

A B C D

1 |Glavnica a000

2 |Anuiteta -200

3 |Doba v mesecih 48

4 —RATE(B3;B2;B1)
5 |Mese&na OM 0.77%

6 |Letna OM §.24%

7 =B5%12

Slika 42: Izra¢un obrestne mere

Funkcija RATE vrne obrestno mero za obdobje. Program racuna obrestno mero z iterativno
metodo in lahko pride do ni¢ ali ve¢ resitev. Ce zaporedne resitve funkcije RATE po 20
ponovitvah ne konvergirajo k vrednosti v intervalu manjSem od 0,0000001, vrne RATE
vrednost napake #NUM! To se nam kaj hitro lahko zgodi, ¢e napa¢no uporabimo predznake
argumentov.

4.3 1ZRACUNI OBROCNIH KREDITOV

Do sedaj smo se ukvarjali s posebnim primerom kreditov, kjer se periodi¢no placujejo enaki
zneski, ki vkljuCujejo obresti in razdolznino (anuitete). Tak nacin kreditiranja je namenjen
predvsem prebivalstvu, saj ljudje najlazje sproti placujemo predvidene zneske.

Spoznajmo Se obro¢ne kredite, kjer so izraCuni enostavnejsi kot pri anuitetnih, zato nimamo
na voljo Excelovih funkcij za hitrejSe raCunanje. Za tovrstno kreditiranje se lahko odlocijo
podjetja 0z. pravne osebe.

Obro¢ni nacin odpladevanja pomeni loceni placili glavnice in obresti (BS, 2008). Pri
obrocnem nacinu odplacila kreditov je glavnica najpogosteje razdeljena na enake dele (BS,
2008), a se lahko podjetje z banko dogovori tudi drugace. Pripadajoce obresti se obracunavajo
za obracunsko obdobje, dogovorjeno v pogodbi, na navaden obrestni nacin (BS, 2008, st. 6).
Glede placila glavnice oz. razdolznin so banke precej prozne in lahko dolznik sugerira, kdaj bi
placal dolocen obrok glavnice. Placilo obresti pa mora pla¢nik najpogosteje izvrSevati vsak
mesec, obi¢ajno na podlagi racuna, ki mu ga poslje banka.

4.3.1 Izracun razdolZnine pri obro¢nih kreditih

Razdolznina je delez glavnice, ki jo posojilojemalec placa oz. vrne posojilodajalcu. Vsota
vseh razdolznin je izposojeni znesek kredita. Zacetna glavnica je razdeljena na enake ali na
poljubno velike razdolznine, ki se placujejo na dogovorjene termine 0z. do dogovorjenega
datuma.

Pri kreditiranju podjetij je dokaj pogosto, da se vsak mesec placujejo obresti, celoten kredit pa
se vrne po enem letu, v enem obroku.

>
'ff) Najeli smo 90.000,00 € posojila, ki ga bomo odplac¢evali mesecno, naslednji dve leti, z
enakimi obroki. Koliko znasa razdolZnina v posameznem mesecu?
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‘% Glavnico 90.000 € razdelimo na 24 enakih delov. Mese¢na razdolznina je 3.750 €.

4.3.2 Izracun obresti pri obro¢nih kreditih

Placilo obresti na kredit se obicajno izvrSuje mesecno. Obracunsko obdobje je koledarski
mesec. IzraC¢unamo, koliko znasajo obresti za doloCen znesek na preostali dolg (glavnica
zmanjSana za ze placane razdolZnine).

Obresti racunamo na podoben nadin kot smo raCunali obresti na vpogledna sredstva na
transakcijskem racunu. Pri anuitetnih kreditih smo izracune poenostavili in leto razdelili na
enake mesece. Pri obro¢nih kreditih te poenostavitve ni in upoStevamo dejansko dolzino leta
in meseca, za katerega raCunamo obresti.

Poglejmo najprej najpreprostejsi primer.

I‘J;)&

Podjetje je najelo kratkoro¢ni kredit v visini 100.000 €, ki ga mora vrniti v enkratnem
znesku po enem letu. Letna nominalna obrestna mera za posojilo je 6,25 %. Obresti mora
placati vsak mesec. Koliko znasajo mesecne obresti?

‘% Med letom se glavnica ne vraca, torej so vse razdolznine med letom enake 0. Zadnja
razdolZznina pa je celoten znesek kredita.

Mesecne obresti se obracunajo od stanja dolga. Ker se stanje dolga med letom ne zmanjsuje,
se obresti ves Cas racunajo od istega, se pravi od zacetnega zneska. Obresti se p0 mesecih
razlikujejo, ker imajo meseci razli¢no Stevilo dni.

V tabeli (Slika 43) vidimo izracun obresti v navadnem letu. Ker je znesek dolga ves ¢as enak
in se skozi mesece ne spreminja, se mesecni zneski obresti razlikujejo samo zaradi razlicnega
Stevila dni v posameznem mesecu.

A B C D E

1 |Znesek kredita 100.000

2 |Doba v letih 1

3 Doba v mesecih 12

4 |Letna NOM 6,25%

5 |DolZina leta 365

6

; DolZina mese;g E:l;;eig‘_ —$BS1*SBSA*AB/SBSS I
9 30 513,70

10 31 530,82

Slika 43: Izracun obresti na kredit v navadnem letu glede na dolZino meseca

W

':E') Podjetje je 31. januarja najelo kratkoro¢ni kredit v viSini 120.000,00 €, ki ga mora
vrniti v dvanajstih enakih obrokih, ki zapadejo zadnji dan meseca. Prvi obrok se placa en
mesec po najetju kredita (28. februarja). Letna nominalna obrestna mera za posojilo je 7 %.
Obresti mora podjetje placati vsak mesec. Koliko znasajo mesecne obresti po prvi placani
razdolZnini in koliko po dveh placanih razdolZzninah?

% Med letom se glavnica vraca v enakih delih, torej so vse razdolznine med letom enake
in znasajo 10.000 €.

Mesecne obresti se obracunajo od stanja dolga. Stanje dolga pa se vsak mesec zniza za
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10.000 €. Konec februarja platamo prvo razdolznino in znesek znizamo za 10.000 € na
110.000 €. Ker pa smo ves februar dolgovali 120.000 €, moramo obresti obrac¢unati od tega
zneska. V marcu pa obra¢unamo obresti od 110.000 €, kolikor je znasal na§ dolg v marcu.

Prikaz resitve je na sliki (Slika 44).

A B & D E F

1 Glavnica 120.000

2 Letna NOM 7.00%

3 Mesecna razdolZznina 10.000

4 DolZina leta 365

5 \=B7*$C$2*D7;$C$4 |

Stanje dolga (od
Zaporedna katerega se plaajo Stevilo dni v

6 |Stevilka obresti) Mesec mesecu Obresti

7 1 120.000 februar 28 644,38

8 2 110.000 marec 31 653,97

Slika 44: Obracun obresti obro¢nega kredita

44 KAJSE MORAMO VEDETI O KREDITIH?

Vsaka kreditna pogodba ima opredeljeno vrsto obrestne mere.

4.4.1 Enovita in sestavljena obrestna mera

Enovita obrestna mera je z eno Stevilko zapisana nominalna obrestna mera (ZBS, 2008).
Uporablja se za krajSe kreditne posle, pri ¢emer izraz »krajSe« ni enoli¢no opredeljen. Banke
imajo namre¢ glede tega razli¢no prakso. Zato si pred sklepanjem pogodb oglejte pogoje in
vrsto obrestne mere, kar je za posamezno banko objavljeno na njeni spletni strani.

Do zdaj smo obravnavali primere z enovito obrestno mero.

Za daljSe kreditne posle pa si banke ne upajo sklepati pogodb z enovito obrestno mero, saj
tezko predvidevajo, kakSne bodo v prihodnosti trZzne obrestne mere in letna inflacija.
Uporablja se sestavljena (skupna) nominalna obrestna mera, ki je vsota referen¢ne obrestne
mere in obrestnega pribitka (ZBS, 2008).

Primer sestavljene obrestne mere: EURIBOR + 3 %

Sestavljena obrestna mera je spremenljiva obrestna mera. Sestavljena je iz splo$no priznane
referenéne obrestne mere (npr. EURIBOR®, LIBOR) in pribitka, ki bo odvisen od vrste
(tveganosti) posla. Referenc¢ne obrestne mere so najpogosteje medbanéne obrestne mere, kjer
banka razen imena navede tudi tip (na primer 1- , 3- , 6- ali 12-mese¢ni EURIBOR ali
LIBOR) in na katero denarno enoto, ro¢nost oziroma drug dejavnik, ki vpliva na njeno visino,
se veze. Ugotavljanje in prilagoditev vrednosti referencne obrestne mere (dan in tip) morata
biti vnaprej jasno doloc¢ena (ZBS, 2008).

Ceprav se vrednosti EURIBOR-ja in LIBOR-ja mese¢no spreminjajo, se anuitete kreditov s
spremenljivo obrestno mero ne spreminjajo tako pogosto. V pogodbo se obic¢ajno dolocita en
ali dva datuma na leto, na katera se odc¢ita nov podatek in ta vrednost potem velja 12 oziroma
6 mesecev (ZBS, 2008). Vseeno pa moramo biti pri poslih, vezanih na referencne obrestne
mere, pripravljeni na spremenljivost “konéne” obrestne mere in s tem tudi na nihanja nasega
bremena (pri posojilih) ali donosnosti (pri nalozbah). To je Se posebej o€itno v obdobjih

% Euro Interbank Offered Rate (medbanéna referenéna OM za banke znotraj monetarne unije)
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vec¢jih finan¢nih kriz. Uporaba spremenljive obrestne mere namre¢ pomeni, da se bo nase
“kreditno breme” spreminjalo v odvisnosti od nihanj na finan¢nih trgih (ZBS, 2008).

Kako racunamo, ¢e imamo spremenljivo obrestno mero? Preprosto. Referencno obrestno
mero in pribitek seStejemo. Dobimo skupno obrestno mero, ki jo uporabimo v izracunih.

Primer in resitev:

Ce je podani EURIBOR 2,3 % in pribitek 2,7 %, je skupna obrestna mera 5 %. V izradunih
nato uporabimo izra¢unano obrestno mero — Se pravi 5 %.

W

& V banki najamemo posojilo 30.000 € za dobo 15 let. Vrmemo ga z mesecnimi
anuitetami, ki zapadejo ob koncu meseca. Banka obracuna obresti z letno nominalno obrestno
mero EURIBOR + 2,16 %. Kolik$na je anuiteta, ¢e je EURIBOR 2,31 %?

% EURIBOR in realno obrestno mero sesStejemo. Postopek reSevanja je viden na primeru
(Slika 45).

A B & D E F
1 |Glavnica 30.000
2 Doba 180
3 Tip 0
4 EURIBOR 2,31%
5 | Pribitek 2,16%
6 |Skupna letna OM 4 47%
L Skupna mesetna OM 0,37% pri izradunu anuitete smo uporabil
8 Anuiteta -229 04 € funkcijo PMT:
9 parameter Rate je mesecna skupna OM
10

Slika 45: Izracun anuitete z uporabo sestavljene obrestne mere

4.4.2 Interkalarne obresti

Veliko posojilojemalcev je neprijetno presenecenih, ko slisijo, da morajo placati interkalarne
obresti, saj so obi¢ajno precej visoke. Razlozili jih bomo na primeru.

W

& V banki najamemo kredit. Banka nam glavnico nakaze 12. marca. Prva anuiteta
zapade v placilo konec aprila. Od tedaj dalje anuitete placujemo vsak mesec, najkasneje do
konca meseca. S prvo anuiteto, ki zapade konec aprila, placamo obresti za april. Obresti od
12. marca do 31. marca niso zajete v nobeni od anuitet. Zato moramo posebej placati obresti
za marec. Tem obrestim re¢emo interkalarne obresti.

4.4.3 Amortizacijski nacrti

Potro$niki med trajanjem kredita obi¢ajno ne vemo, koliko Se dolgujemo. Obcutek nas lahko
zelo prevara, saj (kot smo ze ugotovili) na polovici odplacevanja ne poplacamo polovice
kredita. Preglednica, ki nam pomaga spremljati kredit in stanje dolga, je amortizacijski nacrt.

Amortizacijski nacrt je nacrt odplaevanja posojila. Pripravljen je v obliki preglednice, ki
prikazuje odplacevanje posojila skozi odplacilno dobo, po placilnih obdobjih. Za vsako
placilno obdobje so izracunane obresti, razdolznina ter stanje dolga.

Amortizacijski nacrti se izdelujejo za vse vrste kreditov. Razen tega se amortizacijski nacrti
izdelujejo Se za leasinge in rente.

63



Poslovna matematika s statistiko
V nadaljevanju bomo sestavili amortizacijske nacrte za anuitetne in obro¢ne kredite. Postopek

izdelave si bomo ogledali na primerih.

>

'ﬁ') Jaka je najel kredit v vi$in 5.000,00 €. Vrnil ga bo v 6 mese¢nih anuitetah, ki zapadejo
ob koncu meseca. Dogovorjena nominalna letna obrestna mera je 7 %. lzdelajmo
amortizacijski nacrt.

% Resitev in postopek izdelave amortizacijskega nacrta je na sliki (Slika 46).

A B & D E F
1 Glavnica 5.000,00 Letna OM 7%
2 |St. anuitet 6 Mesetna OM 0,5833%
5 /=PPMT($E$2;A11;$B$2;$B$1)I
4 Zap. §t. RazdolZnina Obresti Anuiteta Stanje dolga /|=E5+B6
5 0 5.000;00
6 1 -821,26 -29.17 -850,43 4.178,74
7 2 -826,05 -24 38 -850,43 3.352,68
8 3 -830,87 -19,56 -850,43 252181
9 4 -835,72 -14.71 -850,43 1.666,09
10 5 -840,59 -9,84 -850,43 845,50
11 6 -845,50 -4,93 -850,43 0,00
12

;

Slika 46: Amortizacijski naért anuitetnega kredita

V glavo preglednice vpiSemo podatke, ki se ne spreminjajo. Ti podatki so lahko glede na
vrsto kredita razlicni. V nasem primeru so podatki, ki se ne spreminjajo: izposojeni znesek
(zaCetna vrednost kredita), nominalna letna in nominalna mesecna obrestna mera, anuiteta,
Stevilo anuitet.

Nominalno mese¢no obrestno mero izraunamo po proporcionalni metodi tako, da letno
obrestno mero delimo z 12.

Nato napiSemo opise stolpcev in vrstic tabele, ki prikazuje amortizacijski nacrt. Za vsako
zaporedno anuiteto nas zanima razdolZnina (placana glavnica), obresti, viSina anuitete in
stanje dolga. Ceprav se anuiteta ne spreminja, jo obi¢ajno vpisSemo v amortizacijski nacrt.

Pod zaporedno Stevilko 0 vpiSemo Se zacetno stanje dolga.

Razdolznino za posamezno anuiteto izra¢unamo s pomocjo funkcije PPMT. Funkcijo
sestavimo z uporabo sklicev in absolutnih sklicev, tako da jo lahko kopiramo po stolpcu
navzdol.

Obresti, ki jih placamo v doloc¢eni anuiteti, so obresti na preostali dolg. Uporabimo formulo,
ki je v tabeli (Slika 46), ali funkcijo IPMT kot smo se u¢ili v poglavju Anuitetni krediti.

Stanje dolga je razlika med stanjem dolga v preteklem obdobju in platano razdolznino.
Placane obresti ne zmanjSujejo dolgal

Anuiteta je seStevek razdolznine in obresti. Enak rezultat dobimo, ¢e za izracun anuitete
uporabimo funkcijo PMT.

Iz amortizacijskega nacrta razberemo, da se obresti v anuitetah znizujejo, razdolznina pa
povecuje. Anuiteta je ves Cas enaka in se ne spreminja.

V amortizacijskem naértu mora biti stanje dolga po zadnjem plagilu anuitete enako 0. Ce ni,
smo zanesljivo naredili napako v izracunu.
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Poglejmo Se primer obro¢nega kredita, kjer so razdolznine enake in se placujejo periodicno.
Pri obracunu obresti upoStevamo dolzino leta in posameznih mesecev. TakSna je tudi ban¢na
praksa.

W

& Podjetje je v navadnem letu (dolzina 365 dni) najelo kredit v visin 15.000,00 €.
Glavnico mora vrniti v 6 enakih mese¢nih obrokih, ki zapadejo v placilo od konca januarja do
konca junija. Razdolznina in obresti se placujejo ob koncu meseca. Dogovorjena skupna
nominalna letna obrestna mera je 7,5 %. Izdelajmo amortizacijski nacrt.

‘% Resitev je na sliki (Slika 47).

A B & D E F G H
1 Glavnica 15.000,00 Letna NOM 7,50%
2 |St. obrokov B —D6+E6
3 |——GS*$E$1*C6;"365 |

Mesetna

4 Zap. 5t. zamesec 5t dni RazdolZnina Obresti obveznost Atanje dolga
5 0 / /1500000
6 1 januar 31 -2.500,00 -95,55 -2.595,55 12.500,00
7 2 februar 28 -2.500,00 -71,92 -2.571,92 10.000,00
8 3 marec 31 -2.500,00 -63,70 -2 563,70 7.500,00
9 4 april 30 -2.500,00 -46,23 -2 546,23 5.000,00
10 5 maj 31 -2.500,00 -31,85 -2.531,85 2.500,00
11 6 junij 30 -2.500,00 -15,41 -2.515,41 0,00

Slika 47: Amortizacijski nacrt obro¢nega kredita

Nad tabelo vpiSemo naslednje podatke, ki se ne spreminjajo: zaletna glavnica, Stevilo
obrokov, letna obrestna mera.

V tabeli oznac¢imo naslednje stolpce: zaporedna Stevilka placila, za mesec, Stevilo dni v
mesecu, razdolznina, obresti, mese¢na obveznost in stanje dolga.

Pod zaporedno Stevilko 0 vpiSemo znesek kredita.

RazdolZnina se v Casu trajanja kredita ne spreminja in znaSa, ker so obroki enaki, Sestino
zaCetne glavnice kredita. Opremimo jo s predznakom minus, ker delamo amortizacijski nacrt
s staliS¢a podjetja, ki je prejelo kredit, mesecno pa banki obveznosti placuje.

Obresti, ki se placajo z dolo¢enim obrokom, so obresti na preostali dolg. IzraGunamo jih od
trenutnega stanja dolga.

Mesecno placilo banki je vsota razdolZnine in obresti.

Stanje dolga na dolocenem koraku je razlika med prejSnjim stanjem dolga in placano
razdolZnino. Znak plus v formuli pa je uporabljen zaradi razli¢nih predznakov trenutnega
stanja dolga in razdolZnine.

V amortizacijskem naértu mora biti stanje dolga po zadnjem placilu razdolznine enako 0. Ce
ni, smo zanesljivo naredili napako v izracunu.

45 VAJE ZA UTRJIJEVANJE ZNANJA

38. Jan potrebuje gotovinski kredit. Banka bi mu ga odobrila za 24 mesecev z letno 7 %
nominalno obrestno mero. Glede na visino place lahko najame posojilo z vis§ino mese¢ne
anuitete najve¢ 641,20 €. KolikSen kredit lahko dobi, ¢e bo anuitete placeval ob koncu
meseca?
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Resitev: 14.321,27 €

Luka je najel kredit v visini 7.230,00 € pod naslednjimi pogoji. Letna nominalna obrestna
mera je 8,50 %. Kredit bo vrnil v 12 meseénih anuitetah, ki jih bo placal ob koncu
meseca. Koliksna je viSina anuitete?

ReSitev: 630,60 €

Najeli ste 12.000,00 € posojila, ki ga boste odplacevali naslednji dve leti z anuitetami, ki
zapadejo v placilo konec meseca. Letna nominalna obrestna mera je 11 %. Koliko
glavnice boste odplacali v prvem, desetem in zadnjem mesecu odplacevanja posojila?

Resitev: 449,29 €, 487,75 €, 554,21 €

Najeli ste 12.000,00 € posojila, ki ga boste odplacevali naslednji dve leti konec vsakega
meseca. Letna nominalna obrestna mera je 11 %. Zanima vas, koliko obresti boste
odplacali v prvem, desetem in zadnjem mesecu odplac¢evanja posojila?

Resitev: 110,00 €, 71,54 €, 5,08 €

Najeli ste obro¢ni kredit v znesku 60.000,00 €, ki ga boste odplacevali mesecno,
naslednji dve leti, z enakimi razdolzninami. Koliko znasa razdolznina v posameznem
mesecu?

Resitev: 2.500,00 €

Podjetje je najelo kratkoro¢ni kredit v visini 200.000,00 €, ki ga mora vrniti v enkratnem
znesku po enem letu. Letna nominalna obrestna mera za posojilo je 6,45 %. Obresti mora
placati vsak mesec. Koliko znasajo mesecne obresti v mesecu, ki ima 31 dni in je leto
navadno?

Resitev: 1.095,62 €

Za nakup stanovanja potrebujete 95.000,00 €. Banka vam je pripravljena dati
stanovanjski kredit pod naslednjimi pogoji: za 15 let, s skupno letno nominalno obrestno
mero 11 %. Anuitete boste placevali mese¢no ob koncu meseca. Najvi§ja mozna mesecna
anuiteta je 992,00 €. Dobite dovolj denarja?

Resitev: Ne. Na banki dobite najve¢ 87.278,08 € . Ostalo morate zbrati na drug nacin.

Posojilo v viSini 10.000,00 € z 11 % letno nominalno obrestno mero morate odplacati v
naslednjih 18 mesecih. Kolik$na je mese¢na anuiteta, Ce placila zapadejo na zacetku ali
na koncu obdobja?

Resitev: 605,24 € (placilo na zacetku), 605,19 € (placilo na koncu obdobja).

Znancu ste posodili 5.000 €. Dogovorila sta se, da vam posojilo vrne z enakimi
mese¢nimi anuitetami, v naslednjih 9 mesecih z 12 % nominalno obrestno mero.
Kolik$en je mese¢ni znesek, ki vam ga mora znanec izplacati ob koncu vsakega meseca?

ReSitev: 583,70 €.

Odplacujete petletno posojilo v visini 20.000,00 €. Anuiteta v visini 444,89 € zapade ob
koncu vsakega meseca. KolikSna je letna obrestna mera, ki jo placujete za dano posojilo?

ReSsitev: 12 % letna nominalna.

Podjetje je najelo investicijski kredit v viSini 180.000,00 €. Vrnilo ga bo v 12 mese¢nih
anuitetah, ki se placujejo ob koncu meseca. Dogovorjena nominalna letna obrestna mera
je 10,3 %. Izdelajte amortizacijski nacrt.

Podjetje je najelo kredit v visini 72.000,00 €. Glavnico bo vrnilo v 24 enakih mese¢nih
obrokih. Razdolznina in obresti se placujejo ob koncu meseca. Dogovorjena skupna letna
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nominalna obrestna mera je 12,25 %. Obresti izraCunajte po poenostavljeni metodi
(dolzina vsakega meseca 30 dni, dolzina leta 360 dni). Izdelajte amortizacijski nacrt.

Podjetje je najelo kredit v visini 180.000,00 € pod naslednjimi pogoji. Moratorij na
placilo glavnice traja pol leta (to pomeni, da v tem Casu podjetje placuje le obresti).
Glavnico je treba vrniti v 12 enakih mese¢nih obrokih po koncu moratorija. Obroki se
placujejo ob koncu meseca. Dogovorjena skupna letna nominalna obrestna mera je
10,85 %. V casu moratorija in v ¢asu vracanja glavnice se vsak mesec placajo obresti.
Obresti izracunajte po poenostavljeni metodi (dolzina vsakega meseca 30 dni, dolzina
leta 360 dni). Izdelajte amortizacijski nacrt.
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5 STATISTICNO RAZISKOVANJE, UREJANJE IN PRIKAZOVANJE
PODATKOV

Najprej bomo spoznali, kaj je statistika in osnovne statisti¢ne pojme, nato se bomo posvetili
statisticnemu raziskovanju, urejanju in prikazovanju podatkov. V naslednjih poglavjih pa
bomo usvojili razli¢ne nacine analize podatkov.

5.1 TEMELJINI STATISTISTICNI POJMI

®

Statistika je beseda, ki jo v vsakdanjem Zivljenju velikokrat sre¢amo. Ko brskamo po
internetu, beremo Casopise in revije, gledamo televizijo ali poslusamo radio, nam pogosto
postrezejo z najrazli¢nej$imi podatki in njihovimi obdelavami. Na primer o:

uspesnosti podjetij v dolo¢enem ¢asovnem obdobju,

Stevilu vpisanih Studentov na visje strokovne Sole v nekem Studijskem letu,
priljubljenosti politikov in politi¢nih strank,

— gospodarski rasti, placah, inflaciji, uvozu, izvozu, ipd.

Bistvo statistike je proucevanje mnoZi¢nih pojavov, njihova interpretacija in obdelava.
Statistika je osnova za planiranje. Planirajo drzave, podjetja in druge organizacije, pa tudi
posamezniki. S spremljanjem realizacije statistika pokaze, ali se nacrti uresni¢ujejo in odkriva
morebitne pomanjkljivosti.

"/

65) Vsako podjetje ima na primer nacrt prodaje za prihodnje ¢asovno obdobje. Naredi ga
na podlagi prodaje v predhodnih Casovnih obdobjih in ob dolo¢enih predpostavkah, ki
temeljijo na drugih statisticnih podatkih podjetja (npr. o proizvodnji, marketingu ...), podatkih
o kupcih, trzis¢u, ipd. Ko podjetje spremlja dejansko prodajo, primerja plan in realizacijo ter
glede na situacijo pravocasno ustrezno reagira (npr. poveca reklamo, spremeni marketinske
aktivnosti, uvede kadrovske spremembe). Statistika pomaga pri odlo€itvah.

Statistika je veda, ki s posebnimi metodami raziskuje mnozi¢ne pojave, zbira podatke,
jih analizira in rezultate prikaZe na razli¢ne nacine.

Statisti¢ne podatke na ravni drzave zbira, ureja, analizira in hrani Statisticni urad Republike
Slovenije (SURS). Sistemati¢no urejene podatke vsako leto objavi v publikaciji z naslovom
Statisti¢ni letopis Republike Slovenije. Podatke, ki jth SURS zbira in analize, ki jih na njihovi
osnovi pripravi, najdemo na spletni strani http://www.stat.si/.

Na nivoju Evropske unije zbira in sistemati¢no ureja statisticne podatke Eurostat. Dostopni so
na spletni strani http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/eurostat/home/.

Hkrati pa vodijo in aZzurirajo zbirke podatkov tudi po obcinah, upravnih enotah, podjetjih,
Solah, zavodih, itn.

V statistiki uporabljamo nekatere izraze, ki jih bomo natancneje opredelili: statisti¢na
populacija, enota, spremenljivka in parameter.

5.1.1 Statisti¢na populacija

Statisticna populacija (ali krajSe populacija) je skupina enot, katerih lastnosti
proucujemo. Npr. Solarji, prebivalci, prometne nesrece, podjetja, turisti itd. Populacijo je
potrebno Se natanc¢neje opredeliti. V navedenih primerih namrec¢ ni dovolj jasno:
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— katere Solarje imamo v mislih (npr. osnovnosolce ali srednjesolce, iz katere Sole, v
katerem ¢asovnem obdobju),

— prebivalce katere drzave ali regije, v katerem Casu in obsegu (npr. vse ali le stare nad
15 let),

— kaksSne vrste prometnih nesre¢ (npr. s smrtnim izidom ali z materialno Skodo), na
katerem podrocju (npr. Stajerska, RS) in v katerem obdobju.

Populacijo opredelimo po treh vidikih (kriterijih):

— stvarnem ali vsebinskem — koga ali kaj preuc¢ujemo,
— Casovnem — kdaj,
— krajevnem — Kje.

Casovni vidik

Populacijo ¢asovno opredelimo z dolocitvijo trenutka (reemo mu kritiCni trenutek) ali
casovnega intervala opazovanja.

g
Primeri doloditve trenutka:

— prebivalci ob Qopisu leta 2002 — za kriti¢ni trenutek je bil izbran datum 31. 3.
2002 ob 24.00°,

— podjetja, ki so 1. 1. 2011 imela ve¢ kot 50 zaposlenih.

& Primeri dolocitve ¢asovnega intervala:

— prometne nesrece V letu 2010,
— ustanovitev podjetij po letu 1991,
— prihodi turistov v avgustu 2010.

Krajevni vidik

Krajevno opredelimo populacijo tako, da natan¢no dolo¢imo prostor opazovanja.

I‘J;)&
Primeri dolocitve kraja:

— osnovnosolci mesta Maribor,

— prebivalci Slovenije,

— prometne nesrece na avtocestah v Republiki Sloveniji,

— podjetja v slovenskih mestih z vec kot 20.000 prebivalci,
— turisti v zdraviliscih.

Vsebinski vidik

Vsebinska opredelitev populacije je najbolj zahtevna. Z njo definiramo skupno lastnost, ki jo
mora imeti enota, da bo zajeta v populacijo.

.’;) &
Primeri dolocitve vsebinskega vidika:

" Popis se je izvajal ve¢ tednov, podatki pa so se belezili za stanje 31. marca 2002 ob 24.00
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— ucenci osnovne Sole Vi€ iz Ljubljane,

— prometne nesrece S smrtnim izidom,

— komitenti SKB banke,

— slovenska podjetja z vec kot 5 zaposlenimi,
— turisti, ki so leta 2011 prvic obiskali Bled.

Vsaka populacija mora biti natanéno opredeljena po vseh treh vidikih. Ce proudujemo
rezultate neke statisti¢ne analize, mora biti navedeno, na katero populacijo in ob upoStevanju
katerih vidikov se nanasa.

5.1.2 Statisti¢na enota

StatistiCna enota je najmanjsi sestavni element statisticne populacije.

e
V primerih iz prejS$njega razdelka je to en osnovnoSolec, en prebivalec Slovenije, ena
prometna nesreca, eno podjetje in en turist.

Statisticna enota (krajSe enota) je element, ki ga opazujemo oz. od katerega ali o
katerem pridobivamo podatke. V¢asih ne moremo neposredno pridobiti podatkov od
statisticne enote, ampak jih pridobimo posredno, od drugega vira. Npr., ¢e so statisti¢na
populacija osebni avtomobili, podatke pridobivamo od lastnika posameznega avtomobila, od
organa, ki ga je registriral ali kako drugace.

5.1.3 Statisti¢na spremenljivka

Predmet statisticnega raziskovanja so znacilnosti statisticnih enot. Zanimajo nas tiste
znacilnosti, ki enotam niso skupne.

% Primeri:

— pri opazovanju osnovnoSolcev lahko opazujemo starost, spol, u¢ni uspeh ...

— pri prebivalcih lahko opazujemo stopnjo izobrazbe, poklic, zaposlenost, place ...

— pri prometnih nesreCah nas zanima vzrok nesrece, spol povzrocitelja, viSina
Skode ...

— pri podjetjih so statisticne spremenljivke razli¢ni podatki iz bilanc, Stevilo redno
zaposlenih, leto ustanovitve ...

— pri turistih so mozne spremenljivke drzavljanstvo, starost, Stevilo nocitev ...

Statisticna spremenljivka je lastnost enot, ki jih v danem primeru prouc¢ujemo. Pravimo
Ji tudi proucevana spremenljivka. Pri vsaki enoti ima neko vrednost, ki jo lahko izrazimo na
dva nacina:

— 0pisno — takim spremenljivkam re¢emo opisne,
— Stevil¢no — takim spremenljivkam recemo Stevilske.

@
Primeri opisnih vrednosti spremenljivke:

— spol je lahko moski ali zenski,
— ucni uspeh je lahko odlicen, prav dober, dober, zadosten ali nezadosten,
— izobrazba je lahko osnovna, srednja, vi§ja, itd.,
— vzrok prometne nesrece je neprilagojena hitrost, alkoholiziranost ...
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.’;) &
Primeri Stevilskih vrednosti spremenljivke:

— starost ucenca,

— kvadratura stanovanja,

— viSina place,

— viSina materialne Skode pri prometni nesreci,
— Stevilo zaposlenih v podjetju.

Stevilske spremenljivke so lahko zvezne (poljubna realna tevila) ali diskretne (cela $tevila).

I?&
Primeri diskretnih spremenljivk:

— Stevilo smrtnih Zrtev v prometni nesreci (npr. 3),
— velikost druzine, ki jo merimo s Stevilom ¢lanov (npr. 4).

.';)&
Kvadratura stanovanja je lahko decimalno S$tevilo, se pravi zvezna spremenljivka.
Stanovanje je npr. veliko 78,44 m?.

5.1.4 Parametri

Parametri so lastnosti populacije. Pri statisti¢ni analizi dobimo vrednosti parametrov, s
katerimi merimo lastnosti proucevanega pojava. Nekatere parametre dobimo preprosto s
Stetjem in razporejanjem enot v skupine glede na vrednost spremenljivke, druge parametre pa
je potrebno izracunati.

I;)&
Primeri parametrov:

— Stevilo u¢encev v posameznih razredih,

— povprecna velikost druzine, merjena s Stevilom druzinskih ¢lanov,

— povprecna starost povzrociteljev prometnih nesrec,

— pri raziskavi prometnih nesre¢ smo npr. ugotovili, da je bila v 77 % nesre¢ vzrok
prehitra voZnja in da se je 54 % nesrec pripetilo pono¢i,

— promet podjetja v posameznem mesecu,

— Stevilo nocitev tujih gostov v RS v avgustu 2011.

Najpogostejsi parametri so v praksi vsota, srednje vrednosti (npr. povprecje) in delezi. Ve€ o
izraCunih se bomo naucili v nadaljevanju.

i0

W Povrsen bralec lahko zamesa spremenljivko in parameter. Spremenljivka je lastnost
enote. Parameter je lastnost populacije.

W

'fr) V populaciji prometne nesrece s smrtnim izidom, RS, avgust 2011, je spremenljivka
Stevilo smrtnih Zrtev. Podatek pridobimo za vsako prometno nesreo iz opisane populacije
(torej za vsako enoto). Parameter pa je npr. Stevilo smrtnih Zrtev vseh prometnih nesrec, Ki S0
se pripetile v RS, avgusta leta 2011. Parameter je v prvem primeru vsota vrednosti, ki smo jih
pridobili za posamezno enoto iz populacije. Izrac¢unali bi lahko Se en parameter, npr.
povpreéno Stevilo smrtnih Zrtev na prometno nesreco iz izbrane populacije.
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5.2 STATISTICNO RAZISKOVANJE

Statisti¢no raziskovanje je postopek, s katerim nacrtno zberemo podatke in iz njih izlus¢imo
njihove lastnosti. Sestavljeno je iz naslednjih korakov, ki si sledijo in morajo biti medsebojno
usklajeni:

— nacértovanje statisti¢nega raziskovanja,

— zbiranje podatkov (statisticno opazovanje),
— urejanje in obdelava podatkov,

— analiza rezultatov.

5.2.1 Nadrtovanje statistiénega raziskovanja

Statisti¢no nacrtovanje je predvidevanje poteka celotnega raziskovanja od opazovanja pojava
(zbiranja podatkov) do njegove analize.

>

'ff) Podjetje Telefoncek se je odlocilo narediti trzno raziskavo, s katero naj bi ugotovili,
kakSen mobilni telefon potrebujejo upokojenci. Izdelali so anketo in najeli popisovalce
(anketarje), ki so zbirali podatke. Pozabili pa so jim povedati, da je anketa namenjena
starejSim prebivalcem. Je bila raziskava dobro nacrtovana? Verjetno ne, saj bi dobro
nacrtovanje to napako preprecilo.

Zbiranje podatkov je lahko drago in ¢asovno zahtevno. Pogosto je treba anketirati ljudi. Vse
to pa so razlogi, ki zahtevajo, da moramo vse faze statisticnega raziskovanja dobro premisliti
in napraviti naért pred izvedbo zbiranja podatkov. V nasprotnem primeru raziskovanje ne bo
dalo objektivnih odgovorov na zastavljena vprasanja.

Preden se odlo¢imo za statisticno raziskovanje, postavimo vprasanja o lastnostih populacije,
ki bi jih radi raziskali. Npr., kolikSen delez zaposlenih prebivalcev uporablja internet, koliksna
je povprecna viSina petoSolca ali petoSolke ... Na podlagi tega dolo¢imo populacijo (z
vsebinskim, krajevnim in ¢asovnim vidikom) in spremenljivke. Odloc€iti se moramo Se za
nacin zbiranja podatkov (npr. z anketiranjem), opredeliti kdo in kako jih bo zbiral, kdo in
kako jih bo obdelal, kako jih bomo prikazali ipd.

Vprasanja, ki jih moramo zadostiti pri statisticnem nacrtovanju, so:

vsebinska, krajevna in Casovna opredelitev populacije in dolocitev proucevanih

spremenljivk,

— organizacijsko—tehni¢na vprasanja (kako bo opazovanje izvedeno, kako bo potekala
obdelava podatkov in kako bodo zbrani podatki prikazani),

— analiti¢na vpraSanja (dolo¢imo parametre),

— finanéna vprasanja (kako bomo pokrili stroske).

Ce se Zelimo izogniti kasnejSim tezavam z izvedljivostjo postopkov in doseganjem ciljev, se
moramo na statisti¢no raziskovanje dobro pripraviti.

5.2.2 Zbiranje podatkov ali statisticno opazovanje

Statisticno opazovanje je zbiranje podatkov o enotah populacije. Rezultat opazovanja je
mnozica podatkov, ki so osnova za analize. Zato morajo biti podatki vedno:

— popolni — zajemati morajo vse enote, ki smo jih predvideli in
— to¢ni — ustrezati morajo dejanskemu stanju o enotah populacije pri vseh opazovanih
spremenljivkah.
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Da bi to dosegli, moramo v fazi nacrtovanja pripraviti tocna in razumljiva navodila za delo
tistih, ki opazovanje izvajajo.

¥

6& Populacije so lahko zelo velike. Prebivalcev Slovenije je npr. ve¢ kot 2 milijona,
podjetij je preko 150.000. Podjetja ali pa npr. Studenti, ki delajo raziskavo za diplomsko
nalogo, nimajo Casa in/ali denarja za obdelavo tako velikih populacij. Glede na to, ali
zajamemo v opazovanje celotno populacijo ali le en del, lo¢imo popolno in delno opazovanje.

Glede na obseg delimo statisti¢na opazovanja na:

— popolno opazovanje, ki zajame vse enote populacije (npr. popisi, registri) in
— delno opazovanje, ki zajame le neko podmnozico enot populacije (trzne raziskave,
ugotavljanje javnega mnenja itd.).

Popolno opazovanie

Popolno opazovanje izvajamo, ¢e je potrebno zajeti vse enote populacije.

Y

6& Primeri: rojstna mati¢na knjiga, register prebivalcev, register motornih vozil itd. V
mati¢ne knjige in registre vpisujemo podatke sproti, ob nastanku ali spremembi dogodka.
Takoj po prijavi spremembe naslova stalnega prebivaliSca uradna oseba podatek spremeni v
registru prebivalstva. V teh primerih gre za administrativno zbiranje podatkov.

Oblika popolnega statisticnega opazovanja je popis. V Sloveniji sta najbolj znana popis
prebivalcev in popis nepremicnin. Izvajali so se tudi drugi popisi, npr. popis vinogradov.

I‘J;)&

Popis prebivalcev leta 2002 se je izvajal ve¢ tednov, zato so izbrali dan in uro, 31. 3.
2002, ko so Se upostevali uradno Stevilo popisanih. Otroci, ki so se rodili pred obiskom
popisovalca, a po tem datumu, v popis niso bili zajeti.

S popisom zajamemo vse enote populacije v doloCenem trenutku, ki mu reCemo kriti¢ni
trenutek. Popis daje sliko o populaciji v kriti¢cnem trenutku.

Popis je zelo draga metoda zbiranja podatkov, zato se ga posluzujemo praviloma le takrat, ko
res potrebujemo natanc¢ne podatke o vseh enotah. Tak primer je popis nepremicnin, saj sluzi
kot podlaga za njihovo obdav¢itev.

Delno ali vzoréno opazovanje

Kadar ne potrebujemo podatkov o vseh enotah populacije, kadar je opazovanje vseh enot
nemogoce, prezamudno ali predrago, se odlo¢imo za delno opazovanje. Nato skuSamo oceniti
znacilnosti nekega pojava na podlagi podatkov, ki smo jih zbrali od manjSega Stevila enot.

Del populacije, ki jo izberemo za proucevanje, se imenuje vzorec, metoda izbiranja pa
vzorcéenje. Vzorcenje je pomembna in zahtevna naloga. Pravilna izbira vzorca zagotavlja, da
zbrane podatke lahko posplosimo na celotno populacijo.

'3’.;3

Vzporedne volitve se izvajajo na vzorcu. Ker je vzorec strokovno izbran in
reprezentativen za populacijo voliveev, so lahko v kratkem casu po zaprtju voliS¢ znani
rezultati, ki ne odstopajo dosti od kasneje objavljenih uradnih rezultatov.
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Ce izbiramo enote za opazovanje tako, da ima vsaka enota enako moZznost, da bo zajeta v
opazovanje, tako izbiro imenujemo slucajno izbiro, vzorec pa slucajni vzorec. Slucajni vzorec
dobimo npr. z Zrebanjem enot.

V praksi ni vedno moznosti za slucajno izbiro enot. Zato med enotami izberemo tiste, za
katere menimo, da so tipi¢ne za opazovan pojav. Ker ta izbira lahko temelji na subjektivni
presoji, dajemo prednost slu¢ajnim vzorcem.

Nacin zbiranja podatkov

Podatke lahko zbiramo na najrazli¢nejSe nacine, ki so lahko zelo enostavni ali pa bolj
zapleteni. Poglejmo nekaj najpogostejSih nac¢inov zbiranja podatkov.

1. Merjenje

% Primeri:

— merjenje koli¢in padavin, temperature, vlage in drugih vremenskih
spremenljivk,

— merjenje telesnih lastnosti uencev 5. razreda (visSina, teza),

— merjenje Casa itd.

2. Stetje

u‘;&‘ Primeri:

— Stetje prometa,
— Stetje kupcev.

3. Evidentiranje

Evidentiranje uporabimo za neprekinjeno spremljanje pojava, ki traja doloc¢en ¢as. V
ta namen izdelamo posebne obrazce, v katere se vpisujejo podatki takoj, ko se nek
pojav zgodi.

% Primeri:

— evidenca prisotnosti na delu,
— evidenca naro¢nikov,

— razli¢ne mati¢ne knjige,

— razli¢ni registri itd.

4. Anketiranje

Anketiranje je pogost nacin pridobivanja podatkov, kjer s pomocjo pripravljenih
vpraSalnikov (anket) zbiramo vrednosti proucevanih spremenljivk.

VpraSalnik je obrazec, v katerega vnaSamo odgovore na postavljena vprasanja, ki se
nana$ajo na opazovano enoto. Vprasanja so lahko zaprta (s predvidenimi odgovori,
izmed Katerih anketiranec izbere enega ali ve¢) ali odprta (anketiranec vnese poljuben
odgovor). Ko sestavljamo vprasalnik z zaprtimi odgovori, moramo paziti, da
zajamemo vse mozne odgovore. Ce nismo prepri¢ani v popolnost, dodamo $e
izbiro — drugo. Vprasanje o spolu ima lahko le dve moznosti. Ce pa npr. sprasujemo o
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verski pripadnosti in ponudimo kot odgovor najpogostejse veroizpovedi, je smiselno
dodati Se odgovor drugo, saj vseh moznosti pa¢ ne moremo predvideti.

V zvezi z vpraSalniki je koristnih Se nekaj nasvetov. VpraSalnik mora biti enostaven,
pregleden, nedvoumen in razumljiv. VpraSanja ne smejo biti prezahtevna in naj se raje
ne nanasajo na probleme, o katerih posamezniki ne bi Zeleli govoriti. Stevilo vpraan;
naj ne bo preveliko. Na vprasalniku morajo biti napisana navodila za izpolnjevanje in
cilji, ki jih Zelimo z opazovanjem dose¢i. Vljudno je, Ce se anketirancem za
sodelovanje v raziskavi zahvalimo.

Delitev opazovanja glede na ¢as

Opazovanije je lahko:

— stalno opazovanje (evidentiranje rojstev, smrti, porok ...),

— periodi¢no — opazujemo Vv enakih c¢asovnih razmikih (poslovne bilance, popis
osnovnih sredstev ...),

— priloznostno (elementarne nesrece, trzne raziskave, raziskave javnega mnenja ...).

Kontrola statisticnega opazovanja

Namen kontrole je prepreevanje napak med opazovanjem. Sluc¢ajne napake niso pomembne,
ker se njihov ucinek pri velikem $tevilu enot izravna. Sistemati¢ne napake pa imajo stalno
enak udinek pri vseh enotah, zato se u¢inek ne izravna. Ce npr. tehtamo proizvode s tehtnico,
ki prikazuje premajhno tezo, je skupna teza manjsa od dejanske.

Vrste kontrol pravilnosti odgovorov:

— racunske (npr. Stevilo delavcev, razporejenih po stopnjah izobrazbe mora biti enako
skupnemu $tevilu delavcev),
— logicne (npr. zdravnik s starostjo 12 let ni mogo¢ podatek).

5.2.3 Urejanje podatkov

Urejanje podatkov ima v statisticnem raziskovanju dva pomena:

— zapis podatkov v pregledno obliko,
— 1iskanje napak in nelogi¢nosti ter posledi¢no popravljanje podatkov.

Ko podatke o opazovani populaciji zberemo, jih je potrebno urediti in obdelati. Cilji urejanja
podatkov so vecja preglednost, laZja obdelava in kakovostnejSa analiza.

Obicajno najprej razvrstimo enote v skupine glede na vrednosti spremenljivk. MozZna delitev
je npr. na moske in Zenske. Primere bomo spoznali v nadaljevanju.

Skupine pri Stevilskih spremenljivk se imenujejo razredi. O skupinah in razredih bomo vec
povedali v poglavju Frekvencne porazdelitve.

5.3 GRAFICNO PRIKAZOVANJE STATISTICNIH PODATKOV

Zaradi vecje preglednosti podatke prikazujemo grafi¢no. To storimo z razli¢nimi grafikoni in
s tabelami.
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5.3.1 Tabele (preglednice)

Tabela ali preglednica je sistem stolpcev in vrstic, s katerimi prostor razdelimo na polja, v
katera vpiSemo podatke.

Primer prazne tabele je list programa Excel. V nadaljevanju si oglejmo primere tabel. Pozorni
bodimo na oznake.

% Primeri:

Tabela 2: Stevilo podjetij in zaposlenih glede na velikost podjetja

Podatki za leto 2008, RS

VELIKOST PODJETJA STEVILO PODJETI) | §TEVILO ZAPOSLENIH
mikro (0-9 zaposlenih) 142.283 217.874
majhno (10-49 zaposlenih) 7.661 154.166
srednje (50-249 zaposlenih) 2.212 216.745
veliko (ve¢ kot 250zaposlenih) 385 292.813
Skupaj 152.541 881.598

Vir: Statisti¢ni letopis, 2010

Tabela 3: Prebivalstvo Slovenije na dan 1. 10. 2010

PREBIVALSTVO RS STEVILO
Moski 1.013.976
Zenske 1.034.975
Skupaj 2.048.951

Vir: http://www.stat.si/ (1. 2. 2011)

Vrstice in stolpci tabele s podatki morajo imeti opisno oznacbo njihovega pomena. Tabela
ima naslovno vrstico in/ali naslovni stolpec. V celice tabele vnasamo vrednosti spremenljivk.
Sestevke vrstic in stolpcev prikazujemo v zbirnih vrsticah in/ali stolpcih.

Tabela mora imeti naslov, iz katerega je razvidno, katere podatke v njej prikazujemo ter vir,
od koder smo podatke ¢rpali. Tocno morajo biti navedene tudi merske enote in zaokrozitev
vrednosti podatkov.

5.3.2 Grafikoni

1z tabel je velikokrat tezko razbrati koli¢inska razmerja, trende, hitrost rasti ali padanja neke
koli¢ine. Zato je nastala potreba, da se rezultati statisti¢nih obdelav prikazejo v bolj pregledni
in razumljivi obliki, to je v obliki grafikonov.
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Za graficni prikaz statisticnih podatkov obstajajo najrazli¢nejsi grafikoni. Najbolj pogosto in v
vsakdanji praksi uporabljamo linijske (ali ¢rtne), stolpéne (histograme) in krozne (tortne).
Najhitreje jih izdelamo s pomocjo racunalniskega programa MS Excel.

V danasnjem casu grafikonov ne riSemo ve¢ ro¢no, temve¢ v ta namen uporabimo primeren
racunalniske program. Pri predmetu Informatika smo se naucili izdelati razli¢ne grafikone s
pomocjo Excela ali Calca.

Tudi grafikoni morajo biti opremljeni tako, da je jasno razvidno, na katere podatke se
nanasajo in v katerih merskih enotah so izrazeni. V ta namen imajo naslov, obrazlozitev
simbolov, legendo, vir podatkov, ipd.

Linijski ali értni grafikon prikazuje podatke v koordinatnem sistemu s toc¢kami, ki so
povezane z daljicami. Primeren je za prikaz Stevilskih in ¢asovnih vrst. Na abscisno os (0s x)
nanaSamo ¢as, na ordinatno os (0s y) pa koli¢ino ali vrednost pojava, ki ga opazujemo. Primer
linijskega grafikona prikazuje Slika 48.

Uvoz in izvoz blaga za RS
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Vir podatkov: Statisti¢ni letopis 2001

Slika 48: Primer ¢rtnega grafikona

Stolpéne grafikone uporabljamo predvsem za opisne statisti¢ne vrste, zlasti za krajevne vrste.
Stolpci so za prikazovanje Casovnih vrst manj primerni.

Gostje v RS leta 2000

Gorski kraji

Obmorski kraji

Zdraviligki kraji

Drugi tur. kraji

Vrsta turisticnega kraja

Ostalo
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Stevilo gostov v tiso&ih

Slika 49: Primer stolpénega grafikona

S kroznim ali tortnim grafikonom prikazemo prispevke dolo¢enih vrednosti k skupni
vrednosti. Torta je razdeljena v manjse dele (rezine). Velikost rezine predstavlja velikostni
delez, ki ga posamezen del prispeva k celoti. S tortnim grafikonom lahko prikazujemo le en
niz podatkov.
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Struktura $tudentov na VSS $oli X

v §L2010/2011

Fencke
64%

Slika 50: Primer kroZnega grafikona

54 VAIJE ZA UTRJEVANJE ZNANJA
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Razlozite pojme: statisti¢na populacija, enota, spremenljivka in parameter.

Dolocite statisticno populacijo za trzno raziskavo o smiselnosti uvedbe sluzbe za podporo
uporabnikom v podjetju, ki se ukvarja s prodajo tecajev tujih jezikov. Opredelite vse tri vidike
opredelitve populacije.

Za statisticno populacijo, ki ste jo poiskali v prejs$nji vaji, opredelite vsaj tri opisne in vsaj tri
numeri¢ne spremenljivke.

Za statisti¢no populacijo, ki ste jo obdelali v prej$nji vaji, opredelite vsaj dva parametra.

Na primeru (Tabela 4) opredelite osnovne statistiCne pojme: statistiéna populacija (z vidiki),
enota, spremenljivka. Kaj so skupine, kaj so parametri?

Tabela 4: Druzine po $tevilu otrok in tipu, Slovenija, Popis 2002 (na dan 31.3.2002)

Druzine po stevilu otrok

Tip druZine 0 1 2 3 4 5+ | SKUPAJ
SKUPAJ 127.642 | 208.018 | 181.865 | 32.137 | 4.845 | 1.438 | 555.945
Zakonski par z ali brez otrok | 114.835 | 117.882 | 144.766 | 26.851 | 4.019 | 1.208 | 409.561
Mati z otroki - 63.052 | 22.894 | 3.167 | 452 118 89.683
Oce z otroki - 10.323 3.685 502 77 22 14.609
Zunajzakonska partnerja z ali

brez otrok 12.807 | 16.761 | 10.520 | 1.617 | 297 90 42.092

(Podatki so tocni, vir: Statisticni letopis 2002)

Vase podjetje bi zelelo uvazati nek nov proizvod (npr. tabli¢ni rac¢unalnik). Dobili ste nalogo
raziskati trg. Predmet raziskave so potencialni kupci tega proizvoda.

Naredite naért raziskave:

— opredelite populacijo in dolocite spremenljivke,

— odgovorite na organizacijsko—tehni¢na vprasanja (kako bo opazovanje izvedeno, kako
bo potekala obdelava podatkov in kako bodo zbrani podatki prikazani),

— dolocite parametre,

— predvidite nacin prikaza rezultatov,

— opredelite potrebna financna sredstva in kako bi pokrili stroske.

Sestavite kratek anketni vprasalnik za trzno raziskavo iz prejSnje vaje.

Podatke it tabele (Tabela 4) na razlicne nacine graficno predstavite. Vse grafikone ustrezno
oznacite.
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6 RELATIVNA STEVILA

V doloceni fazi statisticnega raziskovanja rezultatov ne moremo vec opisati z absolutnimi
Stevili.

%

Kadar nas npr. ne zanima absolutno $tevilo vpisanih moskih, temve¢ delez moskih, od
vseh vpisanih v drugi letnik programa ekonomija na neki visji strokovni $oli, Stevilo moskih
delimo s Stevilom vseh Studentov.

Dolocene zakljucke naredimo na podlagi primerjanja. Posamezne podatke na primer
primerjamo z istovrstnimi podatki v drugem kraju ali ¢asovnem obdobju, deleze primerjamo s
celoto ipd. Rezultate teh primerjanj imenujemo relativna Stevila.

Relativno $tevilo dobimo z izratunom razmerja med dvema podatkoma.

V nadaljevanju bomo spoznali naslednje vrste relativnih Stevil: struktura, koeficient, indeks in
stopnja.

6.1 STRUKTURA

Struktura je razmerje med dvema istovrstnima podatkoma, pri ¢emer se podatek, ki ga
primerjamo, nanasa na del, podatek, s katerim primerjamo, pa na celoto pojava.

Strukture uporabljamo, kadar zelimo vrednosti podatkov prikazati kot delez ali odstotek glede
na vse enote v populaciji.

Z Y; oznacimo podatek, ki se nanaSa na del pojava, z Y pa celoto pojava.
[zracunamo lahko:

— strukturni delez

<<

Pj

— strukturni odstotek (procent)

Pi% = lOOﬁ
Y

— strukturni odtiso¢ek (promil)

Pi%.0 = 1000ﬁ
Y

W

& V populaciji uencev 5. a razreda je 14 deklic in 11 deckov. Ce nas zanima struktura te
populacije, nas pravzaprav zanima, kolikSen je delez deklic v celothnem razredu (14 od 25) in
koliksen je delez dec¢kov v celotnem razredu (11 od 25).

‘% Poglejmo postopek reSevanja.

79



Poslovna matematika s statistiko

Vrsta strukture Deklice Decki Skupaj
Strukturni delez E =0,56 E =0,44 1
25 25
] 14 11
Strukturni odstotek —x100 =56 —x100=44 100
25 25
Strukturni odtiso¢ek % 1000 = 560 ;—éxlooo _ 440 1000

Ce izraéunamo odstotke in odtisocke s kalkulatorjem in ro¢no zapisujemo rezultate, dodamo
Se ustrezni znak (% 0Zz. %o).

0

'fr) Populacija naj bodo vsa slovenska podjetja leta 2008 glede na velikost, po kriteriju
Stevilo zaposlenih. Podatki in izra¢un delezev so na nasledn;ji sliki (Slika 51). Za izraun
uporabimo Excel.

% Delez izratunamo tako, da Stevilo podjetij v posamezni vrsti podjetja delimo z vsemi
podjetji. Celico B3 delimo s celico B7, nato B4 z B7 itn.

A B C D E

1 RS, leto 2008
Strukturni

2 | Velikost podietja Stevilo podjeti  dele? podijetij /  Strukturni %|/|=B3/$B$7
3 'mikro (0-9 zaposlenih) 142283 0,93 93,28%
4 'majhno (10-49 zaposlenih) 7.661 0,05 5.02%]
5  srednje veliko (50 do 249 za 2212 0,01 1.45%
6 veliko (250+ zap)) 385 0,00 0,25%
7 Skupaj 152.541 1.00 100,00%
& |Vir: Statisticni letapis 2010

Slika 51: Izracun strukturnega deleza
!
WV V Excelu uporabimo enako formulo za racunanje strukturnega deleza in strukturnega

odstotka. Prikaz v celicah pa dolocimo z oblikovanjem. V prvem primeru celice oblikujemo
kot Stevila, v drugem kot odstotke.

1z tabele razberemo, da najvecji delez predstavljajo mikro podjetja z 0 do 9 zaposlenimi, ki jih
je kar 93 %.

Opazimo, da ima strukturni delez vrednosti med 0 in 1, kjer 1 predstavlja celoto. Strukturni
odstotek ima vrednosti od 0 do 100 %, kjer 100 % predstavlja celoto.

.
W Strukture grafi¢no predstavljamo s kroznim grafikonom.
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6.2 KOEFICIENT

Statisticni koeficienti je razmerje med dvema raznovrstnima podatkoma, ki ju je
vsebinsko smiselno primerjati.

W

& Ce npr. primerjamo bruto narodni dohodek s $tevilom prebivalcev, sklepamo na
gospodarsko razvitost drzave. Ce primerjamo S$tevilo novorojenih otrok s Stevilom
prebivalcev, dobimo nataliteto. Raven zdravstvenega varstva lahko ugotavljamo s Stevilom
zdravnikov na 1000 prebivalcev.

Primerjalna podatka morata biti ¢asovno enako opredeljena. Pomembno je torej, da se
primerjalna podatka nanasata na isti trenutek ali na isti ¢asovni interval.

Obrazec za izracun je:

K= % Y, X : raznovrstna podatka

W

'& Po podatkih SURS se je v letu 2009 v RS rodilo 21.856 otrok, prebivalcev pa je bilo
istega leta v povprecju 2.045.901. KolikSen je koeficient Zivorojenih otrok na 1000
prebivalcev?

‘% Vrednost, ki jo delimo (deljenec), je Stevilo Zivorojenih otrok. Delitelj je ena tisoCina
Stevila prebivalcev. Podatki in postopek je v tabeli na sliki (Slika 52).

A B C D

1 Prebivalstvo in Zivorojeni otroci, RS, leto 2009
2
3 |Stevilo #ivorojenih otrok 21.856
2 | $tevilo prebivalcev 2045901
5 |Stevilo prebivalcev v 1000 2.0459

Koeficient zivorojenih na 1000
6 prebivalcev 10,68
7
8 |Vir www stat si {03.02.2011)

Slika 52: Izrac¢un koeficienta

Izracun pokaze, da se je na 1000 prebivalcev rodilo 10,7 Zivih otrok.

I?&
V gospodarstvu pogosto govorimo o pokritosti uvoza z izvozom. Oglejmo si primer
izracuna.

V oktobru 2010 smo v RS uvozili za 1.800,7 milijonov € blaga, izvozili pa za 1.637,8
milijonov € blaga.

‘% Koeficient pokritosti uvoza z izvozom izracunamo tako, da znesek izvoza delimo z
zneskom uvoza. Podatke in postopek resevanja si oglejmo v tabeli na sliki (Slika 53).

Ker je izvoz niZji od uvoza, je izra¢unani koeficient manjsi od 1. Ce podatke prikazemo v
odstotkovnem formatu, dobimo rezultat 91 %.
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A B C D

1 Uvoz in izvoz, RS, oktober 2010
2
3 |Uvoz v milijonih EUR 1.800.7
4 Izvoz v milijonih EUR 16378

Koeficient pokritosti uvoza z =
5 izvozom 0,91
]
7 |\ Vir www stat si (03.02.2011)

Slika 53: Izracun statisti¢nega koeficienta

6.2.1 Recipro¢ni koeficient

Nekatere koeficiente lahko izrazimo na dva nacina.
Izra¢unamo lahko:

— koeficient S$tevila dijakov na srednjeSolskega ucitelja ali koeficient Stevila
srednjesolskih uditeljev na dijaka,

— koeficient Stevila avtomobilov na prebivalca ali koeficient $tevila prebivalcev na en
avto.

V takih primerih govorimo o koeficientu K in o recipro¢nem ali obratnem koeficientu K, ki
ga izraCunamo po naslednji formuli:

K -X_1
Y

r

>

GE') V RS je bilo nadan 1. 1. 2011 registriranih 1.061.646 avtomobilov. Prebivalcev je bilo
2.050.189 (wwwv.stat.si; 2011). Koliksen je koeficient Stevila avtomobilov na prebivalca?
Koliksen je recipro¢ni koeficient, se pravi koeficient Stevila prebivalcev na avtomobil?

% Koeficient Stevila avtomobilov na prebivalca:
1.061.646 / 2.050.189 = 0,5178

Obicajno podamo Stevilo avtomobilov na 1.000 prebivalcev. V tem primeru dobimo rezultat
517,8.

Koeficient S$tevila prebivalcev na avtomobil je v tem primeru recipro¢ni koeficient.
IzraCunamo ga tako, da deljenec in delitelj obrnemo oz., da Stevilo 1 delimo s prej
izracunanim koeficientom.

1/0,5178 =1,93

Reciprocni koeficient pove, da je bil v RS, na dan 1. 1. 2011, en avtomobil na 1,93 prebivalca.

6.2.2 Koeficient obra¢anja zalog

Poglejmo najprej primer.
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W

'& Predpostavimo, da je trgovsko podjetje v letu 2010 doseglo prodajo v vrednosti
600.000 €. Njegove zaloge so bile na zacetku leta 2010 vredne 112.000 €, konec leta 2010 pa
88.000 €. Koliksen je bil koeficient obracanja zalog? Koliko ¢asa je trajal en obrat?

‘%Koeﬁcient obracanja zalog je razmerje med vrednostjo prodaje in vrednostjo zalog. Ker
imamo podatka o zalogah na zacetku in na koncu leta, izracunamo najprej povprecno zalogo
in ta podatek uporabimo v izra¢unu koeficienta.

X je torej povprecna letna zaloga, ki jo izra¢unamo tako, da znani vrednosti zalog sestejemo
in sestevek razpolovimo.

X =(112.000 + 88.000) / 2 =100.000
Y je letna prodaja.

Y=600.000

K =600.000/ 100.000 = 6
Koeficient obracanja zalog 6 pove, da je bilo 6 obratov zalog v opazovanem letu.
Recipro¢ni koeficient nam pove, koliko ¢asa traja en obrat.

Kr=1/K =1/6 leta = 2 meseca

Zaloge so se torej v povprecju obrnile Sestkrat. En obrat je trajal 2 meseca.

Koeficient obracanja zalog je razmerje med vrednostjo prodaje in vrednostjo povprecne
zaloge. IzraCunamo ga po formuli:

Koz ==
Z

P je oznaka za promet oz. vrednost prodaje in Z za vrednost zaloge. Vrednost prodaje se
nana$a na casovni interval. Povprec¢no zalogo izra¢unamo iz podatkov, ki se nanaSajo na
opazovani trenutek (npr. na zaetek ali konec meseca, lahko se nanaSa tudi na mesecno
povprecje).

Koeficient obrac¢anja zalog pove, kolikokrat se v danem ¢asovnem obdobju obrnejo zaloge
0z., kolikokrat je prodaja veéja od zaloge.

)
'fr) V naslednji tabeli imamo podatke o prodaji in zalogah podjetja X (Tabela 5).
Tabela 5: Podatki o prodaji in zalogah v podjetju X

Leto Promet podjetja | Povprecna Povpreéno Stevilo
XveE mesecna zaloga prodajalcev

Januar 500.000 100.000 6

Februar 700.000 200.000 7

Marec 900.000 300.000 8

Povprecje 1. kvartal 700.000 200.000 7

Izrac¢unajmo povprec¢no mesecno vrednost prodaje na prodajalca v prvem kvartalu in mesecni

koeficient obracanja zaloge v prvem kvartalu.
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‘%Povpreéno mesecno vrednost prodaje na prodajalca izraCunamo tako, da povprecno
mese¢no prodajo delimo s povpre¢nim Stevilom prodajalcev v prvem kvartalu.

~700.000

jan-mar —

K =100.000

Mesecni koeficient obracanja zaloge v prvem kvartalu izraCunamo tako, da povprecno
mesecno vrednost prodaje delimo s povpreéno mesecno vrednostjo zaloge.

o 700.000 _ 35
200.000

Zaloga se je v prvem kvartalu povprecno obrnila 3,5-krat.
6.3 INDEKS

Indeks je relativno Stevilo, ki prikazuje 100-kratnik razmerja med dvema istovrstnima
podatkoma v razlicnem ¢asovnem obdobju. Stevilo v imenovalcu imenujemo osnova.

Poznamo dve vrsti indeksov:

— indeksi s stalno osnovo in
— indeksi s spremenljivo osnovo.

6.3.1 Indeks s stalno osnovo

Imamo vrednosti Yo, Y1, Yo, ... Yn, Ki predstavljajo podatke, pridobljene v zaporednih
casovnih trenutkih ali intervalih.

Osnovo ozna¢imo z Y. Stevilo, ki ga primerjamo z osnovo Yo, ozna¢imo z Yj.

Indeks na stalno osnovo Y, oznacimo z ljjo in ga izraCunamo po naslednji formuli:

YJ
|15 =100."

0

®

'ft) V izobraZevalnem centru X2 izvajajo teCaje za uporabo racunalnikov. Podatki o
stevilu udelezencev v letih od 2001 do 2010 so prikazani v stolpcu B tabele na sliki (Slika
54). Kaksen je indeks v posameznem letu glede na leto 20017

6% Resitev in postopek resevanja je na sliki (Slika 54).
Ker je osnova stalna (Stevilo teCajnikov v letu 2001 — celica B2), formulo v celici C2
sestavimo tako, da je delitelj celica B2, deljenec pa fiksirana celica B2 (pravimo, da
uporabimo absolutni sklic). Vrednost moramo $e pomnoziti s 100. Formulo pripravimo na ta
nacin zaradi kopiranja po stolpcu navzdol.

Indeks I, ki je vecji kot 100, pomeni, da je primerjalni podatek vecji od osnove. Indeks 100
pomeni, da sta primerjalna podatka enaka. Indeks I, ki je manjsi od 100, pa pomeni, da je
primerjalni podatek manjsi od osnove.
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A B C E
Indeks s stalno
Stevilo osnovo na leto
1 Leto udelezZencev 2001
2 2001 4.158 100,00
3 2002 4529 108,02 |-100%B2/$BS2 |
4 2003 4.833 116,23
5 2004 4.738 113,95
6 2005 3.157 75.93
7 2006 4.153 99,88
8 2007 3.241 77.95
9 2008 2.703 65,01
10 2009 2.359 56,73
11 2010 3.733 89,78
12 Vir: B2 d.o.o.

Slika 54: Izradun indeksa s stalno osnovo

6.3.2 Indeks s spremenljivo osnovo ali veriZni indeks

Imamo vrednosti Yo, Y1, Y2, ... Y, ki predstavljajo podatke, pridobljene v zaporednih
¢asovnih trenutkih ali intervalih.

Verizni indeks izraCunamo po naslednji formuli:
Yi
j-1

pri ¢emer je Y; vrednost pojava v nekem Casovnem trenutku, Yj, pa vrednost pojava v
predhodnem ¢asovnem trenutku oz. intervalu.

®

Uporabimo enake podatke kot v prejSnjem primeru (podatki o Stevilu tecajnikov v
izobrazevalnem centru X2). Izrac¢unajmo Se indeks s stalno osnovo na leto 2010 in veriZni
indeks.

% Izracuni so prikazani v tabeli na sliki (Slika 55).

Opazimo, da za izracun indeksa s stalno osnovo uporabimo absolutni sklic celice (v naslovu
celice uporabimo znak $), pri izracunu indeksa s spremenljivo osnovo oz. veriznega indeksa
pa relativni sklic.

Iz primera lahko razberemo spremembe v ¢asu, na primer:

— daje bilo leta 2004 za 13,95 % ve¢ tecajnikov kot leta 2001 (celica C5 — 100),
— daje bilo leta 2006 za 11,25 % ve¢ tecajnikov kot leta 2010 (celica D7 — 100),

— da je bila najvecja zaporedna letna rast tecajnikov iz leta 2009 na leto 2010, in sicer za
58,25 % (celica D11 — 100).

85



Poslovna matematika s statistiko

A B C D E F G
Indeks s Indeks s
Stevilo stalno osnovo stalno osnovo
1 Leto udelezencev naleto 2001  na leto 2010 Verizni indeks
2 2001 4158 100,007 111}8}
3 2002 45129 108,92 121,32 I', 10&92_
4 2003 4 833 116,23 129,47 \|| 106,71
5 2004 4738 113,95 126,92 \, 98.03
& 2005 3.157 75,93 8457 l'L 66.63
7 2006 4153 090 88 111,25 I'q 131,55
8 2007 3.241 77.95 86,82 ]'l 78.04
g 2008 2.703 65,01 7241 \'. 83,40
10 2009 2.359 36,73 63,19 ]|, 8727
11 2010 3.733 89,78 100,00 l\ 158,25
E =100*B2/%B52 |=1uu*32,’53511
Slika 55: Izracun veriznega indeksa
6.4 STOPNJA

Stopnja je primerjava med dvema istovrstnima podatkoma, ki sta vezana na dogajanje
v asu.

V praksi pogosto sliSimo izraza stopnja rasti in negativna stopnja rasti.
Stopnjo S;j izra¢unamo po nasledn;ji formuli

Y. -V,
S, -1002 1%
Yj—l

®
Uporabimo enake podatke kot v prejSnjem primeru (podatki o Stevilu tecajnikov v
izobrazevalnem centru X2) in izraunajmo Se stopnjo.

% Postopek reSevanja in resitev si oglejmo na sliki (Slika 56).

A B C D E F
Stevilo Verizni

1 Leto udeleZencev indeks Stopnja

2 2001 4.158 ‘_
3 2002 4.529 108,92‘( 8,92%

4 2003 4.833 106,71 ‘\ 6,71%

5 2004 4.738 98,03 \ -1,97%

6 2005 3.157 66,63 \ -33.37%

7 2006 4.153 131,55 \ 31,55%

8 2007 3.241 78,04 \\ -21,96%

9 2008 2.703 83,40 \ -16,60%

10 2009 2.359 87,27 \ -12,73%

11 2010 3.733 158,25 \ 58,25%

12

Slika 56: Izrac¢un veriznega indeksa in stopnje
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Opazimo podobnost med veriznim indeksom in stopnjo. Ce od veriZnega indeksa odstejemo
100 in dodamo znak za %, dobimo stopnjo.

Iz primera tudi razberemo, da so stopnje pozitivne in negativne. Pozitivna stopnja pomeni
rast. V naSem primeru je bila rast Stevila tecajnikov v letih 2002, 2003, 2006 in 2010 glede na
predhodno leto. V letih 2004, 2005, 2007, 2008 in 2009 je bila zabelezena negativna rast
glede na predhodno leto.

Negativna stopnja rasti pomeni upad pojava glede na primerjalni podatek.

6.5 VAJE ZA UTRJEVANJE ZNANJA

59. V RS je bilo leta 2010 registriranih 59.248 novih vozil, od tega 9.953 znamke Renault. KolikSen
trzni delez je imel Renault?

ReSitev: 0,168 strukturni delez, 16,8 % strukturni odstotek.

60. V nekem razredu je 14 deklic in 10 deckov. Kaksna je struktura u¢encev po spolu? NariSite
krozni graf in na njem oznacite strukturne odstotke.

Resitev: 0,5833 strukturni delez deklic, 0,4167 strukturni delez deckov.

61. V RS je bilo leta 2010 registriranih 59.248 novih vozil. Prebivalcev je bilo v povprecju
2.048.951. Koliksen je koeficient novo registriranih avtomobilov na 1000 prebivalcev?

ReSitev: 28,92,

62. V letu 2009 je bila v RS povpre¢na bruto placa 1.438,96 €, v letu 2008 pa 1.391,43 €. Koliksen je
indeks rasti place iz leta 2008 na leto 2009?

Resitev: 103,42.

63. Izracunajte verizni indeks, stopnje rasti in indeks z osnovo na leto 2005, iz podatkov o bruto
placah v RS, podanih v naslednji tabeli.

Tabela 6: Podatki o placah v RS

Leto Bruto placa
2005 1.157
2006 1.213
2007 1.285
2008 1.391
2009 1.439

Vir: http://www.stat.si/ (1. 2. 2011)

64. Vsak indeks iz prej$nje naloge Se graficno prikazite v obliki linijskega grafikona.
65. lzdelajte stolp¢ni grafikon za podatke o placah v tabeli (Tabela 6).
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7 FREKVENCNE PORAZDELITVE

Eden od nacinov urejanja podatkov je oblikovanje primernih skupin in razvr$¢anje enot v te
skupine glede na vrednost spremenljivke. Pri tem nas pogosto zanima, koliko enot je v
posamezni skupini. Ra¢unamo tudi strukturne odstotke glede na S$tevilo vseh enot v
populaciji.

W

'ft) V razli¢nih raziskavah zbiramo demografske podatke o anketirancih: spol, starostni
razred, obmocje prebivalis¢a, poklic, zaposlitveni status ... Za spol oblikujemo dve skupini
(moski, Zenske), v katerih prestejemo enote. Izracunamo Se strukturo po spolu in jo grafi¢no
predstavimo. Podobne izra¢une naredimo tudi za druge podatke.

7.1 OBLIKOVANJE SKUPIN IN RAZREDOV

V skupine zdruzujemo vec sorodnih vrednosti spremenljivke, npr.: sorodne poklice,
geografska obmocja, podobne starosti. Pri tem pa je potrebno upostevati dve zahtevi.

1. Skupine morajo biti opredeljene tako, da lahko vsako enoto razporedimo v
natan¢no eno skupino. (To pomeni, da je pri razporejanju enot v skupine vsaka
enota razporejena in ni dvoma, v katero skupino sodi posamezna enota).

2. Skupine morajo vsebovati ¢im bolj sorodne enote (npr. osebe podobne starosti).
Stevilo skupin dolo¢imo smiselno glede na naravo obdelave in vsebino raziskave.

®

Starostna razdelitev prebivalstva bi bila npr. precej nepregledna, ¢e starostne skupine ne
bi oblikovali po starostnih intervalih (npr. po desetletjih). Ce pa proucujemo populacijo
osnovnoSolcev, ena starostna skupina obsega manjsi interval (npr. eno leto).

Priporocljivo je, da skupine oblikujemo Ze v fazi statisticnega nartovanja.

7.1.1 Skupine pri opisnih spremenljivkah

Kako oblikujemo skupine?

— Ce ima spremenljivka manjse $tevilo moznih vrednosti, oblikujemo skupino za vsako
vrednost spremenljivke, npr. za spol ali za stopnjo Solske izobrazbe.

— Ce ima spremenljivka veliko $tevilo vrednosti, zdruzimo enote v skupine s podobnimi
vrednostmi.

Predhodno naredimo Klasifikacijo ali nomenklaturo. Znane so klasifikacije poklicev,
dejavnosti, ipd.

Med opisnimi spremenljivkami so tudi tiste, ki so povezane s krajem, npr. bivanja, sedeza
podjetja, ipd. Skupine so v teh primerih obstojece upravne razdelitve, kot so obCine, regije ali
drzave.

V primerih, ko so vrednosti spremenljivke povezane s ¢asom, so skupine lahko dnevi, meseci,
kvartali ali leta.
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7.1.2 Skupine pri Stevilskih spremenljivkah

.’;)&
Denimo da so naSa populacija vse kinodvorane v Sloveniji, spremenljivka, ki jo
opazujemo pa Stevilo sedeZev v dvorani. Naredili bi lahko naslednje skupine kinodvoran z:

do 100 sedezev,
od 101 do 200 sedezev,
od 201 do 300 sedezev,
od 301 do 400 sedezev,
vec kot 400 sedezev.

Skupinam, kakr$ne smo formirali, re¢emo razredi. Razred tvorimo tako, da odredimo
njegovo spodnjo in zgornjo mejo. Vse enote, ki imajo vrednost spremenljivke med tema
dvema mejama, spadajo v ta razred.

Pri opredelitvah razredov uporabljamo tudi naslednje simbole (Tabela 7):

Tabela 7: Oznake pojmov v razredih

OzZNAKA POMEN

Yj,s spodnja meja j-tega razreda
Yj,z zgornja meja j-tega razreda
Y; sredina j-tega razreda

dj Sirina j-tega razreda

Sredina in Sirina razreda

Razlika med zgornjo in spodnjo mejo se imenuje Sirina razreda.

Sirino razreda izracunamo po formuli

Sredino razreda izracunamo po formuli:

I?&
Opredelimo npr. starostni razred od 50—64 let. Izrac¢unajmo sredino in §irino razreda.

& Po sistemu zaokrozanja na najblizje celo Stevilo spadajo v starostni razred 50 do 64 let
prebivalci, ki so stari vkljucno 49,5 let do 63,5 let.

Sredino razreda izraGunamo takole:

495+635
2

57

Sirino razreda izraCunamo tako, da spodnjo mejo razreda odstejemo od zgornje meje, se pravi
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64,5-49,5=15

Razredi imajo lahko enake ali neenake Sirine.

0

'ft) Primer neenakih razredov je prikazan v tabeli (Tabela 2). Populacijo sestavljajo vsa
podjetja. Spremenljivka je Stevilo zaposlenih v podjetju. Podjetja imajo lahko le enega
zaposlenega ali pa ve¢ tiso¢ zaposlenih. Najve¢ je takih, ki imajo manj kot 10 zaposlenih. Ce
bi se odlocili za enako Siroke razrede s Sirino 100 ali 150, bi dobili zelo nejasno sliko o Stevilu
zaposlenih v manjsih podjetjih. V takih primerih se torej odlo¢imo za neenake razrede.

Ustrezno delitev na razrede oblikujemo sami, glede na vsebino problema in distribucijo
vrednosti spremenljivk.

Za enake $irine se odlo¢imo, ¢e imamo vrednosti spremenljivke enakomerne porazdeljene.

Ce imamo v nekem obmodju veliko podatkov, oblikujemo v njem razrede z manjsimi
Sirinami. V obmocdju, kjer je podatkov malo, so Sirine razredov obic¢ajno vecje. Primer
oblikovanja razredov z razli¢nimi Sirinami je v tabeli (Tabela 2).

Meje razredov

>

'ft) Najprej si zamislimo, da so Studenti pisali izpit iz Informatike. Ocene, ki so jih dobili, so
1,2,3, ... 10. Ce nas zanima, koliko Studentov je prejelo dolo€eno oceno, oblikujemo razrede
od 1 do 10. Ce bi nas negativne ocene podrobneje ne zanimale, bi oblikovali razrede 1-5, 6, 7,
8, 9, 10.

Ocene so diskretne spremenljivke. Oblikovanje razredov je enostavno. Izberemo posamicne
vrednosti ali intervalne vrednosti.

Ce imamo zvezne spremenljivke, so vrednosti poljubna decimalna Stevila.

Predpostavimo, da smo oblikovali k razredov. Razredi morajo skupaj zajeti vse vrednosti
(brez lukenj). Za vse razrede j=1, 2 ... k — 1 zato velja, da je

Yj,z = Yj+l,s
To pomeni, da je zgornja meja predhodnega razreda enaka spodnji meji naslednjega razreda.

Omenili smo, da mora biti nedvoumno, kam sodi dolo¢ena vrednost. 1z zgornjega zapisa pa ni
jasno, v kateri razred spada mejna vrednost. Zato moramo to natanc¢no opredeliti tako zase kot
za tiste, ki so jim naSa statistiCna poroc¢ila namenjena. Matemati¢no to storimo z uporabo
oglatih in okroglih oklepajev.

Vrednost na desni strani intervala (zgornja meja razreda) lahko uvrstimo v naslednji razred
(spodnja meja naslednjega razreda). Vendar pa to ni pravilo, ki bi ga morali upostevati.
Uvrstimo jo lahko tudi v isti razred. Vsekakor pa se drzimo ene ali druge moznosti, in jih v
isti analizi ne meSamo.

Izberemo torej eno od moZnosti:
Prva moznost: [Yis Yiz) (g=1,2...k)

Druga moznost: (Yijs Yij2l G=1,2...k)
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I;)&

Opazujemo povprecne bruto place v RS, za mesec maj 2011. Kot vemo, se place
izplacujejo v €, na stotine natan¢no. Za oblikovanje razredov imamo dve moznosti, kar
vidimo v tabeli (Tabela 8).

Tabela 8: Primer oblikovanja razredov

RAZRED GLEDE
NA VISINO PRVA MOZNOST DRUGA MOZNOST
PLACE YV €
0-750 Vrednosti od 0 do 749,99 Vrednosti od 0 do vkljuéno
750,00
750 —1.000 Vrednosti od 750,00 do 999,99 Vrednosti od 750,01 do 1.000,00
Vrednosti od 1.000,00 do Vrednosti od 1.000,01 do
1.000-1.500 | 499 99 1.500,00
Vrednosti od 1.500,00 do Vrednosti od 1.500,01 do
1.500-2.000 | 4 999 99 2.000,00
2.000 in ve¢ | Vrednosti visje od 2.000,00 Vrednosti visje od 2.000,00

e
W Excelove funkcije in orodja, kjer podamo razrede, imajo vgrajeno drugo moznost.

7.1.3 Frekvencna porazdelitev in frekvenca

Y

6& Predstavljajmo si knjizno omaro, sestavljeno iz Stirih knjiznih polic, z oznakami
Leposlovje, Naravoslovje, Druzboslovje in Ostalo. V njej je skupaj 170 knjig, zloZenih na
police po kriteriju vrsta knjige. Podatki so v tabeli (Tabela 9).

Tabela 9: Primer frekvenéne porazdelitve

VRSTAKNJIGE | STEVILO KNJIG
Leposlovje 30
Naravoslovje 45
Druzboslovje 40
Ostalo 55
Skupaj 170

Tak$na uvrstitev knjig na police je primer frekvenéne porazdelitve. Stevilo knjig na
posamezni polici je frekvenca.

Frekvenéna porazdelitev je vsaka razvrstitev enot v skupine, ne glede na vrsto
spremenljivke, pri ¢emer so skupine oblikovane tako, da je vsako spremenljivko moZno
uvrstiti natancno v eno skupino.

Frekvenca je Stevilo enot v posamezni skupini. Oznac¢imo jo s fj.

Vsota vseh frekvenc je enaka Stevilu vseh enot v populaciji. To matemati¢no zapiSemo s
formulo
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pri ¢emer je k Stevilo skupin ali razredov, N pa Stevilo vseh enot v populaciji.

% V naSem primeru (Tabela 9) populacijo sestavljajo knjige iz nase knjizne omare,
skupina je polica oz. vrsta knjige, enote so knjige, frekvenca skupine pa je Stevilo knjig na
posamezni polici.

Frekvenci re¢emo tudi absolutna frekvenca.
7.1.4 Relativna frekvenca

®

Kaj je relativna frekvenca, si oglejmo na primeru Ze znane knjizne omare (Tabela 9).
Izracunajmo strukturni delez in strukturni odstotek posamezne (absolutne) frekvence glede na
vse enote v populaciji.

% Izracun si oglejmo na sliki (Slika 57).

A B C D
Vrsta knjige Stevilo knjig |Strukturni delez
(Frekvenca) |(Relativna frekvenca)

1

2 Leposlovie 30 0,1765 S
3 Naravoslovje 45 0.2647

4 Druzboslovje 40 0.2353

5 Ostalo 55 0,3235

6 Skupaj 170 1

Slika 57: Frekvenca in relativna frekvenca

Ce stolpec C oblikujemo s % formatom, dobimo vrednosti izrazene v odstotkih, vsota (celica
C6) pa je 100 %.

Relativna frekvenca je strukturni deleZz posamezne frekvence, ali ¢e ga izrazimo v
odstotkih, strukturni odstotek.

Vsota relativnih frekvenc je 1 0z. 100 %.

7.1.5 Kumulativna in relativna kumulativna frekvenca

Kumulativna frekvenca na primeru knjizne omare ni smiselna. Pomen ima npr. pri
frekvenc¢nih porazdelitvah, kjer so skupine razredi.

Kumulativno frekvenco oznacujemo s Fj in jo izraCunamo po naslednjem pravilu:

F] = Fj—l+ fJ ,j:1,2...k

Relativna kumulativna frekvenca se izracuna na podoben nacin, le da se sestevajo relativne
frekvence.

"

'35 V naslednji tabeli (Slika 58) imamo podatke o podjetjih, ki smo jih razdelili v razrede
po Stevilu zaposlenih: 0 do 1, 2 do 9, 10 do 49, 50 do 249 in ve¢ kot 250 zaposlenih. V
posameznem razredu (stolpec A) je Stevilo podjetij (frekvenca), ki je podano v stolpcu B.
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‘% V stolpcu C izratunamo relativno frekvenco tako, da frekvenco posameznega razreda
delimo s $tevilom vseh podjetij (v C3 zapisemo naslednjo formulo: = B3/$B$8).

Kumulativno frekvenco v stolpcu D izraCunamo tako, da najprej prepiSemo frekvenco
najnizjega razreda. V celico D3 torej zapiSemo =B3. Na naslednjem koraku pa h kumulativni
frekvenci iz predhodnega koraka pristejemo frekvenco na tekoCem koraku. V celico D4 tako
zapisemo =D3 + B4, nato pa formulo kopiramo po stolpcu navzdol.

Ce frekvence postopoma sestevamo, dobimo kumulativne frekvence po razredih, ki pomenijo,
koliko enot iz populacije ima manjSo ali enako vrednost, kot je zgornja meja danega razreda.

Kumulativna frekvenca, izracunana v celici D5, ima naslednji pomen: vseh podjetij, ki imajo
do 49 zaposlenih, je skupno 149.944.

A B C D E F
1 RS, lero 2008
Belativna

Velikost podjetjapo  Stevilo podjetij Relativna Kumulativna kumulativna
2 iteviln zaposlenih (frekovenca) frekovenca frekovenca frelovenca | 1—
3 Ddol 100923 0.6616 100923 Ujﬁ]lﬁ
4 2do?9 41.360 02711 142283 09328  |=E3+C4
5 (10 do 49 7.661 0.0502 149944 0.9830
6 50 do 249 2212 0.0145 152.156 0.9975
7 nad 250 385 0.0025 152.541 1.0000
8 Skupaj 152.541 1.0000
9 Fir: Statistiéni letopis 2010

Slika 58: Izra¢un absolutne in relativne kumulativne frekvence

7.1.6 Graficni prikaz frekven¢ne porazdelitve

Frekvence in relativne frekvence grafi¢no ponazorimo s kroznim grafikonom, ¢e nas zanimajo
odnosi delezev glede na celoto (npr. delez moskih in Zensk v populaciji).

Ce nas zanimajo posamezne frekvence in odnosi med njimi oz., ¢e posami¢nih frekvenc ne
primerjamo z vsoto frekvenc, uporabimo bodisi linijski bodisi stolp¢ni grafikon. V linijskem
grafikonu frekvence nanasamo na y koordinato nad tocko x, ki predstavlja sredino razreda.

Kumulativne frekvence nanaSamo v linijski grafikon, ki ga imenujemo ogiva. Kumulativne
vrednosti nanaSamo na zgornje meje (in ne v sredine) razredov.

)
'55') Na popisu prebivalstva leta 2002 je bila v Sloveniji starostna struktura prebivalstva, ki je
prikazana v tabeli (Slika 59).
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A B C D E
1 Prebivalstvo, po starosti, Slovenija, Popis 2002
2

Starostnij  SKUPAJ Kurmilativna Relativna Kunnilativna

razred| (modki in yenske)|  frekvenca frekvenca relativna
3 frelovenca
4 09 184.357 184.357 9.4% 9.4%
5 10-19 245839 430.196 12.5% 21.9%
6 20-29 292,664 722.860 14,9% 36.8%
7 30-39 294130 1.016.990 15.0% 51.8%
g 40-49 310.753 1.327.743 15.8% 67.6%
3 50-59 243.703 1.571.446 12.4% 80.0%
10 60-69 199.159 1.770.605 10,1% 90,2%
11 70-79 142861 1913 466 7.3% 97.4%
12 80+ 50.570 1.964.036 2.6% 100,0%
13 SKUPAJ 1.964.036 100.0%

15 Vir: Statisticni urad RS, Popis prebivalstva, gospodinjstev in stanovanj 2002.

Slika 59: Starostna struktura prebivalcev na popisu leta 2002

Na primeru naredimo naslednje grafikone:

krozni grafikon, ki prikazuje relativne frekvence (stolpec D),

linijski grafikon (poligon) in stolpéni grafikon (histogram), kamor nanesemo
absolutne frekvence starostnih razredov (stolpec B),

linijski grafikon (poligon), kamor nanesemo kumulativne relativne frekvence
starostnih razredov (stolpec E).

"®
Krozni grafikon

Na sliki (Slika 59) imamo relativne frekvence zapisane v obliki strukturnega deleza. V
grafikonu (Slika 60) smo prikazali strukturne odstotke.

Relativna frekvenca starostnega razreda

03%

mo-g
07% B 10-18
B 20-29
B 30-39
B 40-49
m50-59

60-69

70-79

B0+

Slika 60: Primer kroznega grafikona za prikaz relativne frekvence

Stolp¢ni grafikon za prikaz frekvenc

Stolpcni grafikon ali histogram je sestavljen iz pravokotnikov, katerih Sirine ustrezajo
razrednim S$irinam, viSine pa razrednim frekvencam. Na abscisno (vodoravno 0z. X) 0S
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nanesemo lestvico vrednosti spremenljivke (v nasem primeru starost), na ordinatno (navpi¢no
0z.y) os pa lestvico razrednih frekvenc.

Na abscisno os nanesemo le meje razredov. Zadnji razred je v resnici odprt in nima znane
zgornje meje.

Dobimo grafikon, ki je prikazan na sliki (Slika 61).

Prebivalstvo po starosti
Stevilo
prebivalcev

350.000

300.000

250.000 -

200.000 |

150.000

100.000

50.000

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0
Starost v letih

Slika 61: Stolp¢ni graf (histogram) za prikaz absolutnih frekvenc

Posamezni stolpec oznacuje Stevilo prebivalcev v starostni skupini, ki je opredeljena s
spodnjo in zgornjo mejo razreda.

Grafikon opremimo z opisom osi in naslovom.

Linijski grafikon za prikaz frekvenc

Na abscisni (vodoravni oz. x) osi je lestvica vrednosti spremenljivke (v naSem primeru
starost), na ordinatni (navpi¢ni oz. y) osi je lestvica razrednih frekvenc.

Z linijskim grafikonom ali poligonom povezemo tocke, ki jih dobimo na naslednji nacin.
Ustrezne frekvence nanasamo na y koordinate nad tockami X, Ki predstavljajo sredine
razredov.

Izracunati moramo torej sredine razredov. Te so: 5, 15, 25 ... Zadnji razred je odprt, saj so v
njem prebivalci stari 80 let in vec.

Grafikon je na sliki (Slika 62).

ey e

ey e

nasem primeru imamo tezavo, saj ne poznamo natan¢ne zgornje meje zadnjega razreda.
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} Prebivalstvo po starosti
Stevilo

prebivalcev
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Slika 62: Linijski graf (poligon) za prikaz absolutnih frekvenc

Linijski grafikon za prikaz kumulativnih relativnih frekvenc

Kumulativne frekvence nanaSamo na zgornje meje razredov. Dobimo grafikon, ki je prikazan
na sliki (Slika 63).

5t. preb. r 100
1.800.000 V%
. : - 90
1.600.000 L 20
1.400.000 / 70
1.200.000 . 80
1.000.000 50
800.000 / L 40
£00.000 30
400.000 20
200.000 10
O T T T T T T T T T 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Starost v letih

Slika 63: Poligon za prikaz kumulativnih relativnih frekvenc

7.1.7 Racunanje frekvenc s funkcijo Frequency

Kadar imamo veliko §tevilo $e neurejenih podatkov, je z razvrS¢anjem v razrede veliko dela in
tudi veliko moznosti za napake. Zato si pomagamo s funkcijami in orodji, ki nam olajsSajo
izraCune in grafi¢ne prikaze.
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7
W Zaradi boljSe preglednosti in varCevanja s prostorom bomo izbrali primere z malo
vrednostmi. V realnih primerih je enot za razvrS€anje praviloma zelo veliko. Za frekvencne
porazdelitve in racunanje frekvenc se odlo¢amo, e jih je vec¢ kot 30.

W

'55') Podjetje X prodaja svoj izdelek v 12 trgovinah v Sloveniji. Dobili smo podatke o
Stevilu prodanih izdelkov v posamezni trgovini v nekem casovnem obdobju. Podatki so zbrani
v spodnji tabeli.

A B C D E F G H I J K L
1 |Oznaka trgovine T1| T2| T3| T4| T5| T6| T7| T8 T9| T10| T1l| T12
Stevilo prodanih
2 izdelkov 58| 43| 51| 47| 42| 33| 33| 41| 44| 52| 39| 40

Slika 64: Primer podatkov za frekven¢no porazdelitev

& Ce naredimo osnovne izracune, ugotovimo:

— najmanj izdelkov je bilo prodanih v trgovinah T6 in T7, kjer je bilo prodanih 33
izdelkov.

— Najve¢ izdelkov je bilo prodanih v trgovini T1, kjer je bilo prodanih 58
izdelkov.

— Skupaj je bilo prodanih 523 izdelkov (sestevek celic od B2 do M2).

Oblikujmo razrede po Stevilu prodanih izdelkov in izraCunajmo, koliko trgovin je v
posameznem razredu. Za dolocitev razredov najprej pois€emo najmanjSo in najvecjo
vrednost. Najprimernej$i nacin za to je uporaba Excelovih funkcij MIN in MAX. ReSitev

........

pri 58.

Koliko razredov dolo¢imo in kako Siroki so, se odlo¢imo sami, glede na podatke. Odlo¢imo
se lahko za enakomerne (z enakimi Sirinami) ali za neenakomerne razrede (z razli¢nimi
Sirinami). Mi se bomo odlocili za naslednje razrede: 33 do 40, 41 do 50, 51 do 58.

Za potrebe izraCunavanja v Excelu, vpiSemo le zgornje meje razredov, kar vidimo na obmoc¢ju
A5 do A7 tabele, ki je na sliki (Slika 65).

Dolocili smo razrede. V naslednjem koraku bi morali zaceti s preStevanjem Stevila trgovin, ki
so prodale do 40 izdelkov (vidimo, da so take 4), od 41 do 50 izdelkov (takih je 5) in od 51 do
58 izdelkov (take so 3). Za 12 trgovin kaj takega lahko naredimo »rocno«, s pregledom tabele
(Slika 64). V primeru obseznejSih podatkov bi bilo ro¢no pregledovanje zamudno, verjetnost
napake pa precejsnja. Ce pa poznamo Excelovo funkcijo Frequency, si lahko prihranimo
precej Casa in verjetnost za napako zmanjSamo na nic.

Za racunanje frekvenc posameznih razredov, relativnih frekvenc in kumulativnih frekvenc
imamo na voljo funkcijo FREQUENCY.

Pri vstavljanju funkcije si pomagamo s ¢arovnikom oz. orodjem Vstavi funkcijo.
V nasem primeru (Slika 65) je postopek vnosa nasledniji:

— najprej ozna¢imo obmocje, kjer bodo izracunane frekvence — v naSem primeru B5:B7,
— vstavimo funkcijo FREQUENCY (kliknemo ikono # in iz menija statisti¢nih funkcij
izberemo Frequency),
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— dolo¢imo obmocje podatkov (data array), na katerih racunamo frekvence — v naSem
primeru B2:M2,

— dolo¢imo obmocje, kjer so podani razredi — v nasem primeru A5:A7,

— vnos zaklju¢imo tako, da drzimo tipki CTRL in SHIFT ter hkrati pritisnemo Se
ENTER.

— Funkcija FREQUENCY spada v skupino matricnih funkcij. Njihova znacilnost je, da
vrnejo rezultate v obmocje celic in ne v eno samo celico, kot smo bili navajeni doslej.

A B C D E F G H | ] K L M N 0] P Q R
1 |Oznaka trgovine | T1| T2| T3| T4| T5| T6| T7| T8§| T9|T10|T11|T12|Skupaj|Min.|Maks.
Stevilo prodanih
2 | izdelkov 58| 43| 51 47| 42| 33| 33| 41| 44| 52| 39] 40 523] 33 5
3 !
=MIN(B2:M2) | |:MAX(BZ:M2) |
Argumenti funkcije [ 2 i:h]
’{-an‘ FREQUENCY
o —
= Data_array B2:M2 @I = {58143\51\47\42\33\33\41\44\52\39\40}
g Bins_array AS:A71 &I = {40;50;58}
SO = {4;5:3;00
;j g Preracuna, kako pegosto se vrednosti pojavijajo v obsegu vrednosti, in nato vrne navpiéno matriko Stevil, ki ima en element veé
o = kot Bins_array.
=
4 ‘E E Bins_array je matrika ali sklic na intervale, v katerih Zelite razvriCati v skupine vrednosti iz
R s data_array.
5! 401A7)
6 | 50
7! 58 Rezultat formule = 4
8 |Skupaj Pomo? za to funkcijo [ V redu l ‘ Prekligi
9

Slika 65: Izracun frekvenc s pomocjo funkcije Frequency
¥
W Uporaba funkcije FREQUENCY zahteva pozornost. Najprej oznacimo celice, v katerih

Zelimo rezultat, nato vnesemo funkcijo z argumenti in na koncu vnos zakljucimo s kombinacijo
tipk CTRL+SHIFT+ENTER.

Celotno obmocje se naenkrat napolni z rezultati.

IzraCunajmo Se relativne frekvence, kumulativne frekvence in kumulativne relativne
frekvence. Dobimo rezultate, ki jih prikazuje tabela (Slika 66).

A B C D E F G H [ J K L M
1 Oznaka trgovine T1 T2 T3 T4 T5 Teé T7 T8 T9| Ti0| Ti11| Ti2
Stevilo prodanih
2 izdelkov A 58 43 51 47 42 33 33 41 44 52 39 40
3
B
3 o =
= = £ g 32
82 8= £38E&=
77 = E 2 2 B =
T ° e 2 = 35 = &
g = =& 28
53 tSsEfiz
4 = SR S R B R
5 40 4 33% 4 33%
6 50 5 42% 9 75%
7 58 3 25% 12 100%
8 Skupaj 12 100%

Slika 66: Izracun frekvenc, relativnih in kumulativnih frekvenc
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Popravljanje vnosa matri¢ne funkcije je mozno le, ¢e ponovno oznacimo celotno obmocje in
pritisnemo F2. Enako velja za brisanje. Posameznih celic v obmo¢ju vnosa matri¢nih funkcij
ni mogoce brisati.

Iz dobljenih izracunov razberemo, da je najvec trgovin (5) prodalo od 41 do 50 kosov izdelka.
To je, izrazeno v odstotkih, 42 %. Tri Cetrtine trgovin (natan¢neje 75 %) trgovin je prodalo do
vklju¢no 50 kosov, Cetrtina (25 %) trgovin pa od 51 do 58 kosov.

Podatke lahko s pomocjo Excela tudi grafi¢no prikazemo. Potrebno znanje smo pridobili pri
predmetu Informatika. Za prikaz je najprimernejsi stolpcni graf, kjer na os x nanesemo
razrede, na os y pa ustrezne frekvence.

0

W'V Excelu velja, da vrednosti, ki so na zgornji meji intervala, spadajo v interval. To
nedvoumno povemo s tem, da oznafimo le zgornje meje (stolpec A, Slika 66). V tabeli
(Tabela 8) smo tak nac¢in obravnavanja mejnih vrednosti oznacili z moznost 2.

7.1.8 Excelovo orodje Histogram

Za grafi¢no predstavitev frekvenc in kumulativnih relativnih frekvenc je zelo primerno
Excelovo orodje Histogram.

—
I

o

6&9 Podjetje X prodaja svoj izdelek v 12 trgovinah v Sloveniji. Dobili smo podatke o
Stevilu prodanih izdelkov v posamezni trgovini v nekem ¢asovnem obdobju. Podatki so zbrani
v prvih dveh stolpcih tabele na sliki (Slika 69). IzraGunajmo frekvence in grafi¢no
predstavimo rezultate.

‘% Resitev dobimo s pomocjo naslednjega postopka.

— V meniju PODATKI izberemo moZnost ANALIZA PODATKOV®,
— 'V seznamu izberemo opcijo HISTOGRAM in kliknemo na gumb OK. Prikaze se
naslednje pogovorno okno (Slika 67).

Histogram ? =
Input
1n||::ut Range: ?
Bin Range: ? ICLEE'/
Labels Iﬂ/
Output options
Qutput Range: EH

@) New Worksheet Ply:
MNew Workbook
Pareto (sorted histogram)

Cumulative Percentage
Chart Output

Slika 67: Excelovo orodje Histogram

— V polje INPUT RANGE vpiSemo o0z. ozna¢imo obmocje, kjer imamo osnovne
podatke (v naSem primeru B2 do B13).

8 v : . v . . .
To moznost imamo na voljo, ¢e so vklopljena orodja za analizo.
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V polje BIN RANGE vpisemo oz. ozna¢imo obmocje, kjer imamo razrede (v
naSem primeru A16 do A20).

V polje OUTPUT RANGE vpisemo zgornjo levo celico obmocja, kamor zelimo,
da nam program vpise rezultate (v nasem primeru D1).

Ce je kljukica pri opciji PARETO (SORTED HISTOGRAM), nam bo program dodal
tri stolpce tako, da bodo frekvence urejene v padajoCem vrstnem redu. To
pomeni, da bo razred, katerega frekvenca je najvecja na vrhu, razred, katerega
frekvenca je najmanjsa, pa na dnu.

Ce je kljukica pri opciji CUMULATIVE PERCENTAGE, nam bo program dodal
stolpec, ki smo ga mi imenovali kumulativni odstotni delez.

Ce je kljukica le pri opciji CHART OUTPUT, bo program dodal stolpéni graf
frekvenc vseh razredov. Ce so kljukice tudi pri opcijah PARETO in/ali
CUMULATIVE PERCENTAGE, potem program izdela kombinirani stolpcno
linijski graf frekvenc in kumulativnih frekvenc, urejenih padajoce.

Ko oznac¢imo ali vtipkamo vsa obmocja in izberemo vse Zelene opcije, potrdimo
pogovorno okno Histogram z OK.

Histogram

Input

== K
Input Range: SB5£2:5B513 g

Cancel
Bin Range: SAS16:SAS20

Pomod

11

Labels

Qutput oplions

@ Qutput Range: sDsl B
Mew Worksheet Ply:
Mew Workbook
Pareto (sorted histogram)

| Cumulative Percentage
| Chart Cutput

Slika 68: Pogovorno okno Histogram s podatki

Rezultat za na$ primer je na naslednji sliki (Slika 69).

Na abscisni osi (x os) imamo vrednosti, ki prikazujejo meje razredov glede na Stevilo
prodanih izdelkov. Posamezna oznaka se nanaSa na zgornjo mejo razreda oz. na spodnjo mejo
naslednjega razreda. S tem imamo zajete intervale 0 do 20, 21 do 30, itn. Oznake so na desni
in s tem graficno oznacujejo, da je zgornja meja zajeta v intervalu.

Na ordinatni osi (y os) imamo stolpce, ki prikazujejo Stevilo trgovin, ki so prodale izdelke v
posameznem razredu. Do 20 izdelkov je prodala ena trgovina, od 21 do 30 so jih prodale 3,

itn.

Ugotovimo lahko, da orodje ne naredi stolpca relativnih frekvenc in stolpca kumulativnih
absolutnih frekvenc. Vse to lahko dodamo sami, saj je tabelo mogoce poljubno dopolnjevati.

Graf in tabelo je potrebno Se malo polepsati ter angleSke izraze prepisati s slovenskimi.
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E F G H

Razred {zgornja Stevilo

A B

Oznaka | Stevilo prodanih
1 trgovine izdelkov
2 Tl 59
3 T2 26
4 T3 37
5 |74 35
6 TS 49
7 TG 27
8 |T7 25
9 T8 15
10 79 33
11 |T10 41
12 |T11 39
13 112 43
14
15 |Razred
16 20
17 30
18 40
19 50
20 60

meja) trgovin
20 1
30 3
40 4
50 3
60 1
Histogram
-5
§a
g4
-
é 3
g3
=
2
..% 2 B Stevilo trgovin
21
=
21
A
o

20 30 40 50 &0

Zgornje meje razredov

Slika 69: Frekvence, kumulativne relativne frekvence in stolpcni graf

?-
L=]
‘ﬁ) V Excelu velja, da vrednosti, ki so enake zgornji Illeji intervala, spadajo v interval.

7.2 VAJE ZA UTRJEVANJE ZNANJA

66.
67.

68.

69.

70.

71.

V ¢em je razlika med skupino in razredom? Katere znacilnosti veljajo za razrede?

Zamislite si, da delate raziskavo o uporabi e-banénistva v populaciji oseb, starejSih od 18 let.

Opredelite populacijo in spremenljivke za demografske podatke.
Oblikujte skupine za naslednje demografske podatke: spol, poklic, zaposlitveni

status.

Oblikujte razrede za starost anketirancev.

V RS je bilo leta 2010 registriranih 59.248 novih vozil, od tega 9.953 znamke Renault. Kaj v

smislu frekvenéne porazdelitve predstavlja Renault in kaj podatek o prodanem Stevilu vozil?

IzraCunajte relativno frekvenco prodanih vozil Renault na podatkih prej$nje naloge.
R: 16,8 %

Poglejte podatke v tabeli (Tabela 4). Izracunajte relativne frekvence in kumulativne relativne
frekvence druzine vrste mati z otroki glede na vse druzine.

Ali podatki v tabeli o bruto placah (Tabela 6) predstavljajo frekvenéno porazdelitev? Odgovor
utemeljite.
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8 RANGI IN KVANTILI

>

'ﬁ') Drzave sveta razvrstimo po povrSini ozemlja. Nato pa nas npr. zanima, katera po vrsti,
od najmanjSe do najvecje, je Slovenija. Zanima nas torej njen rang. Razen tega bi nas npr.
zanimalo, ali spada Slovenija po povrSini med 50 % najvecjih ali 50 % najmanjSih drzav?
Odgovore na ta in podobna vprasanja pois¢emo s kvantili.

8.1 RANGI

8.1.1 Ranzirna vrsta

Vrednosti Stevilske spremenljivke uredimo po vrsti, od najmanjSe do najvecje. Tako dobimo
ranZirno vrsto. Poglejmo primer.

0
'ft) Na testu znanja je 12 ucencev (U1 do U12) doseglo naslednje rezultate:

A B C D E F G H | 1 K L M
1 Sifra uéenca U1 U2 U5 U4 U5 Us U7 UE U9 U0 ULl TUI2
2 |Dosezeno itevilo tock 96 45 18 45 96 52 21 56 75 71 17 73

Slika 70: Rezultati testa znanja

% Ce te rezultate uredimo v naras¢ajoco vrsto, po dosezenih tockah, dobimo ranzirno
vrsto. Rezultat je v tabeli na sliki (Slika 71).

A B C D E F G H | 1 K L 4l
1 Sifraudenca Ull Us U7 U4 U2 Us UE U U2 U9 Ul Us
2 |Dosezeno Stevilo tock 17 18 21 45 45 52 56 71 73 75 96 96

Slika 71: Ranzirna vrsta
Stevilo enot v populaciji je N. V nasem primeru ima N vrednost 12.

V ranzirno vrsto postavimo spremenljivke glede na njihovo vrednost, od najmanjSe proti
najvecji vrednosti.

RanZirna vrsta so po velikosti (od najmanjSe do najvedje vrednosti) urejeni podatki

proucevane populacije.

8.1.2 Absolutni in kvantilni rang

Vsaka vrednost v ranzirni vrsti ima zaporedno $tevilko ali rang. Vrednosti ranga so od 1 do N
(Stevilo enot v populaciji).

Opazujmo podatke na sliki (Slika 71). Vrednost 17 ima rang 1, 18 ima rang 2, 45 ima rang 4
inrang 5. 75 ima rang 10. Rezultate vidimo na sliki (Slika 72).

Rangu recemo tudi absolutni rang. S tem poudarimo, da gre za mesto, ki jo ima enota v
ranzirni vrsti.

Navedba (absolutnega) ranga ima smisel, ¢e navedemo $tevilo vseh enot v populaciji.
Rang u¢nega dosezka ucenca je pomenljiv podatek, ¢e vemo, koliko je bilo vseh ucencev.
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I;)&

Dober primer je naslednja Sala o sporocanju Sportnih rezultatov. Rusi poroc¢ajo: ruski
tekmovalec je bil odli¢en drugi, American predzadnji. Zgodbo popolnoma drugace
razumemo, ¢e vemo, da sta bila le dva tekmovalca in je zmagal Ameri¢an, Rus pa je bil drugi
ali zadniji.

Da bi se izognili podobnim manipulacijam s podatki oz. izlo¢ili vpliv velikosti populacije,
navedemo relativni ali kvantilni rang.

Pri izraCunavanju rangov spremenimo diskretni (celoStevilski) rang R v zveznega, ki ga
ozna¢imo z Rp tako, da celostevilski vrednosti pripiSemo enotski razmik. Najmanjsa vrednost
ranga Rp je 0,5, najvedja pa N+0,5. Vrednost kvantilnega ranga je pri najmanjsi vrednosti
ranga (0,5) enaka 0, pri najvecji vrednosti ranga (N+0,5) pa 1.

Slika (Slika 72) prikazuje, kako dolo¢imo rang Rp
Kvantilni rang dobimo kot razmerje med rangom in $tevilom enot populacije (N)

o_Re =05
N

Kvantilni (relativni) rang pove, koliko % enot populacije ima manjSo ali kve¢jemu enako
vrednost od dane enote.

.’;) 6&
Poglejmo vse skupaj na primeru u¢nih rezultatov.

A B C D E G H | J K L M N 0
1 Sifrauéenca Ull U3 U7 U2 U4 Us U8 U0 Ulz U Ul U5
2 Dosezeno stevilo tock 17 18 21 45 45 52 5 71 73 75 9% 96
3 RangR 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12
4 RangRe 0.5 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12 | 125
5 Kwvantilni rang P 0 004/ 013 021 029 038 046 054 063 071 079 088 096 1
7]
7

Slika 72: Ranzirna vrsta, rang in kvantilni rang

Opazimo, da ima u¢ni rezultat u¢enca U7 rang 3 (bil je tretji od dvanajstih). Njegov kvantilni
rang je enak

3-05_ 0,2083
12

To pomeni, da je imelo 20,83 % populacije dvanajstih uc¢encev, ki so pisali ucni test, slabse
rezultate od uc¢enca U7.

8.1.3 Grafi¢ni prikaz rangov

Ranzirno vrsto in range prikazemo z linijskim grafikonom. Na abscisno os nanesemo
vrednosti spremenljivke, na ordinatni osi pa uporabimo dve merski lestvici: eno za vrednosti
ranga, drugo za vrednosti kvantilnega ranga.
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8.2 KVANTILI

Vrednost spremenljivke, ki ustreza doloCenemu kvantilnemu rangu, imenujemo kvantil.
Razred, v katerem je ta vrednost, imenujemo kvantilni razred.

Kvantil je vrednost, ki razdeli ranzirno vrsto na enake dele. Najbolj znani kvantili so
mediana, kvartili, decili in centili. Mediana razdeli ranzirno vrsto na dva enaka dela, kvartili
jo delijo na stiri enake dele, decili na 10 enakih delov.

8.2.1 Racunanje kvantilov in kvantilnih rangov iz ranzirne vrste

Racunanje ranga in kvantilnega ranga za dano vrednost spremenljivke Y

Spremenljivka Y je lahko v ranzirni vrsti, ali pa tudi ne.

>
'fr) Poglejmo uéne rezultate, ki so v tabeli (Slika 72). Zanima nas, kateri rang in kvantilni
rang bi pripadal ucencu, ki bi na testu znanja dosegel 70 tock.

Rang za dano vrednost spremenljivke Y ozna¢imo z Ry, kvantilni rang pa s Py. IzraCunamo ju
na naslednji nacin.

1. Podatke uredimo v ranzirno vrsto.

2. 'V ranzirni vrsti pois¢emo dve zaporedni vrednosti Yy in Y3, med katerima lezi dana
vrednost Y. Njima ustrezna ranga iz ranzirne vrste ozna¢imo z Ry in R;.

R, <R, <R,

3. Iskano vrednost ranga Ry izratunamo po formuli:

(Y =Y,)
R, =R, +(R —R
R TRI Y )

4. Kvantilni rang izra¢unamo po formuli:

& Resimo zdaj naso nalogo.

Ranzirno vrsto ze imamo. Vrednost 70 je med vrednostma 56 in 71, njima pa ustrezata
zaporedna ranga 7 in 8.

Ry=7+(@8-7)x(70-56) /(71 -56) =7,93
Py =(7,93-0,5)/12=0,62

Nasemu ucencu bi pripadal rang 7,93 in kvantilni rang 0,62, s ¢imer bi se uvrstil med 40%
najboljSih uc¢encev glede na opravljeni ucni test.

Racunanje kvantilov iz ranzirne vrste

Zanima nas, kateri kvantil ustreza dolo¢enemu kvantilnemu rangu.
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W

& Za podatke, ki jih imamo v tabeli (Slika 72) nas npr. zanima, katera vrednost
spremenljivke ustreza kvantilnemu rangu 0,5. V tem primeru torej iS¢emo vrednost
spremenljivke, ki bi bila na sredini ranzirne vrste. Ce ni nas npr. zanimalo, katera vrednost
spremenljivke ustreza kvantilnemu rangu 0,25, bi iskali vrednost spremenljivke, ki bi bila na
Cetrtini ranzirne vrste.

Podan imamo kvantilni rang P, i§¢emo pa ustrezni kvantil Yop.
1. Izhajamo iz formule za kvantilni rang

R, —05
N

P=

2. lz nje izraCunajmo absolutni rang podatka:
R, =NP+0,5

3. Nato pogledamo, med katerima absolutnima rangoma Ry in R; v ranzirni vrsti je Rp.
Veljati mora

R, <R, <R,
4. Rangoma Ry in Ry ustrezni vrednosti spremenljivke oznac¢imo z Yy in Yi.

5. Predpostavimo proporcionalno spreminjanje absolutnega ranga od Ry do R; in
proporcionalno spreminjanje vrednosti spremenljivke od Y, do Y; ter dobimo
naslednjo formulo, ki jo uporabimo za izra¢un kvantila:

(RP — Ro)
Yo=Y, +(Y,—Y,)—
P 0 (Yl 0) (Rl—RO)
‘%V nasem primeru (Slika 72) je P = 0,5. Razlika med Ry in Ry je 1.
Rp izra¢unamo po formuli:
Ro =NP+0,5=12%0,5+0,5=6,5

Rp torej lezi na intervalu med rangoma 6 in 7, ki jima ustrezata vrednosti spremenljivke 52 in
56.

Izracunajmo Se Yp.
Yo =Y, + (Y, - Y,)(Rs —R;) =52 + (56 — 52)(6,5—-6) =54

Ugotovili smo, da kvantilnemu rangu 0,5 ustreza vrednost 54. Opazimo, da je rang 6,5
povprecje med 6 in 7, vrednost spremenljivke 54 pa povprecje med 52 in 56. To velja, kadar
imamo v ranzirni vrsti liho Stevilo podatkov.

Kvantil, ki smo ga pravkar izracunali, se imenuje mediana.

8.2.2 Kvantili s posebnimi imeni

Nekateri kvantili imajo posebna imena. Vse izra¢unamo podobno kot mediano, le da
vzamemo za P ustrezno vrednost.
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Mediana ali srediS¢nica

Mediano smo Ze izra¢unali.

Mediana (Me) je kvantil, ki ustreza kvantilnemu rangu P = 0,5. Mediana je torej tista
vrednost spremenljivke, ki razdeli populacijo, glede na Stevilo enot, na dva enaka dela.

Kvartil
Kvartili (Q) so kvantili, ki razdelijo populacijo, glede na stevilo enot, na $tiri enake dele.

Prvi kvartil ustreza kvantilnemu rangu P = 0,25. Drugi kvartil ustreza kvantilnemu rangu
P =0,5. Tretji kvartil ustreza kvantilnemu rangu P = 0,75.

Oznacimo jih s Q1, Q2in Qs.

Q1 oznacimo tudi Z Yp = g25, s ¢imer poudarimo, da gre za kvantil, ki ustreza kvantilnemu
rangu P = 0,25. Podobno oznacujemo tudi druge kvantile.

W
'fr) Za podatke v tabeli (Slika 72) pois¢imo prvi kvartil.

‘% Zanima nas, katera vrednost spremenljivke ustreza kvantilnemu rangu 0,25.
P=0,25.
Rp izraCunamo po formuli:
Ro =NP+0,5=12%0,25+0,5=3,5

Rp torej lezi na intervalu med 3 in 4. Njima ustrezata vrednosti spremenljivke 21 in 45.
[zraunajmo Se Yp.

Yo =Y, +(Y; - Y)(R: —R,) =21+ (45-21)(35-3) =33
Vrednost 33 je povprecje med 21 in 45.
0
W V Excelu imamo za ra¢unanje kvartilov na voljo funkcijo QUARTILE.
Decil

Decili (D) so kvantili, ki razdelijo populacijo glede na $tevilo enot na deset enakih delov.
Ustrezajo kvantilnim rangomP =0,1;P=0,2;P=0,3 ... P=0,9.

Oznacimo jih z Dy, D5 ... Dq.
Centil

Centili (C) so kvantili, ki razdelijo populacijo glede na Stevilo enot na deset enakih delov.
Ustrezajo kvantilnim rangom P = 0,01; P = 0,02 ... P = 0,99.

Oznacimo jih s Cy, C; ... Cog.

@
'fr) Za podatke v tabeli (Slika 72), nas zanimajo vrednosti mediane, prvega kvartila, prvega
decila in prvega centila.
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‘% Resitev je na sliki (Slika 73).

A B C D E G H | J K L M N (8]
1 Sifra uéenca Ull U3 U7 U2 U4 U6 U8 Ul  Ul2 U9 Ul U5
Dosezeno
2 |itevilo tock 17 18 21 45 45 52 56 71 73 75 96 96
3 RangR 1 2 3 4 5 6 7 g 10 11 12
4 Rang Rp 05 1 2 3 4 5 6 7 8 2 10 11 12 12,5
5
Kv.
6 Ime kvantila rang R, Ry R % % Kvantil /‘ =F7+(G7-F7)*(C7-D7) I
7 Mediana 05 650 6 7 52 56 54
8 | Kovarti 0,25 3,50 3 4 21 45 33
9 Decil 0,1 1,70 1 2 17 18 17,7
10 Centil 0,01 0,62 0 1 0 17 10,54

Slika 73: Primer izra¢una kvantilov

Povezava med kvantili

Med kvantili veljajo naslednje enakosti: Me = Q, = Ds = Csg

8.2.3 Racunanje kvantilov in kvantilnih rangov iz frekven¢nih porazdelitev

Ranzirne vrste so primerne za prikaz majhnih populacij. Za velike populacije je urejanje v
ranzirne vrste (ranziranje) prezamudno. Zato za prikaz podatkov uporabimo frekvencne
porazdelitve.

Iz ranZirne vrste izraunamo natancne vrednosti kvantilov. Pri frekvencni porazdelitvi pa ne
poznamo dejanskih vrednosti, zato iz nje dolo¢imo priblizno vrednost kvantila za dani
kvantilni rang.

Namesto absolutnega ranga uporabimo njegov priblizek. To je absolutna kumulativna
frekvenca.

Racdunanje ranga in kvantilnega ranga za dano vrednost Stevilske spremenljivke Y

Rang za dano vrednost spremenljivke Y ozna¢imo z Ry, kvantilni rang pa s Py. Izratunamo ju
na naslednji nacin.

1. V frekvencni porazdelitvi poiscemo razred, v katerem lezi dana vrednost Y. Ta razred
imenujemo kvantilni razred. Njegovo spodnjo mejo oznac¢imo z Y in zgornjo mejo z
Y. Velja:

Y, <Y <Y,

2. Kumulativna absolutna frekvenca kvantilnega razreda pomeni S$tevilo vseh enot,
katerih vrednosti spremenljivke so pod Y. Oznac¢imo jo s Fo. Kumulativno absolutno
frekvenco naslednjega visjega razreda oznac¢imo S F;. Vrednosti Fo in F; uporabimo
kot priblizka absolutnih rangov spremenljivk Yg in Y;. Oznacimo $irino razreda z d in
frekvenco s fo.

Na podlagi linearne interpolacije izraCunamo dani vrednosti Y ustrezen priblizek za
rang Ry z obrazcem:

107



Poslovna matematika s statistiko

(Y _Yo)
d

R, =F +f,

3. Izracunamo Se kvantilni rang

R, —05

R="3

Racunanje kvantilov iz frekvenéne porazdelitve

Pri danem kvantilnem rangu P izraCunamo kvantil Yp na naslednji nacin.
1. IzraGunamo absolutni rang, ki ustreza kvantilnemu rangu P, po obrazcu:
Rp=NP+0,5

2. Pogledamo, med katerima zaporednima kumulativnima frekvencama Fq in F; lezi
izraCunani rang Rp:

Fo<Rp<F;

3. Razred s kumulativno frekvenco Fy je kvantilni razred z mejama Yy in Y3 in z navadno
absolutno frekvenco fo. Sirina razreda je d. Za izra¢un kvantilnega ranga uporabimo
obrazec:

Y, =Y, +d (Re —Fo)

0

—

v
65) Izra¢unajmo tretji kvartil (P = 0,75) za podatke na sliki (Slika 58).

& Rp=NP +0,5=152.541 x 0,75 + 0,5=114.406,25

Izra¢unana vrednost lezi med kumulativnima frekvencama 100.923 in 142.283. Meji razreda
sta 2 in 9. Absolutna frekvenca razreda je 41.360.

(114.406,25 —100.923)

Y, =2+7
41.360

=428

Izracunani podatek pokaze, da je vsako podjetje z vec¢ kot 4,28 zaposlenimi med 25%
najvecjih podjetij po kriteriju Stevilo zaposlenih.

8.3 VAJE ZA UTRJEVANJE ZNANJA

72. Podjetje ima prodajno mrezo 87 trgovin po Sloveniji. Slika 74 prikazuje podatke o prodaji v
posamezni trgovini v Sloveniji. Oblikujte razrede Sirine 10 (razen prvega in zadnjega) glede na
Stevilo prodanih artiklov. IzraCunajte frekvence, relativne frekvence, kumulativne frekvence in
nariSite histogram.
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A | B | C | D|E F | 6 | H TR
1 Osrednja Slovenija Stajerska Frimorska
2| 43 40 47 47 29 46 47 38 34 27
3| 51 58 49 58 26 45 46 58 41 43
4 | 47 30 41 45 36 35 33 34 28 46
5| 42 44 45 38 48 25 38 43 41 44
B | 33 29 33 30 33 53 38 35 35
7| 33 52 41 40 25 37 57 37 47
85| 41 39 46 43 40 53 44 32
8| 44 31 38 30 47 45 33
0| 52 33 53 36 43 35 29
11| 39 o4 50 45 34 42 44

Slika 74: Podatki o prodaji

V Cem je prednost kvantilnega ranga pred rangom? Kaj je kvantil? Katere posebne kvantile
poznamo in kaj je zanje znacilno?

Podatke v tabeli (Slika 74) uredite v ranzirno vrsto in izraunajte rang vrednosti 29.
Za podatke na sliki (Slika 72) izracunajte tretji kvartil, peti decil in dvajseti centil.
Z izratunom na podatkih v tabeli (Slika 74) se prepricajte, da je Me = Q, = Ds = Cs.

Na podatkih iz tabele (Slika 74) izraunajte, ali je trgovina, ki je prodala 42 izdelkov med 25 %
najuspesnejsih trgovin.

Koliko artiklov bi morala prodati trgovina, da bi se uvrstila med 10% najuspe$nejsih trgovin
(Slika 74).
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9 SREDNJE VREDNOSTI

®

Pogosto nas zanimajo tipi¢ne lastnosti populacije. Ugotoviti npr. zelimo, kolikSna je
povprecna visina Sestletnika. Nadalje bi nas npr. zanimalo, vsaj koliko mora biti visok
Sestletnik, da ne zaostaja v rasti. Na podobna vprasanja bomo nasli odgovore v tem poglavju.

Z izracuni srednjih vrednosti in mer variabilnosti Zelimo poiskati lastnosti populacije, Ki
nam pomagajo odkriti podobnosti v populaciji.

9.1 SREDNJE VREDNOSTI
Nasa Zelja je najti podatek, s katerim bi ¢im bolje predstavili populacijo.

Srednja vrednost je parameter, ki naj bi karseda dobro predstavljal vrednosti vseh
opazovanih enot. Srednjo vrednost skusamo dolociti tako, da se vecina opazovanih vrednosti
ne razlikuje veliko od njihove srednje vrednosti. Zato jo imenujemo tudi tipi¢na vrednost.

Najbolj znana srednja vrednost je navadno povprecje, ki ga zagotovo Ze poznamo. Vendar pa
je srednjih vrednosti vec.

Ker uvrs¢amo srednje vrednosti med najpomembnejSe parametre, je potrebno glede na
podatke presoditi, katera od srednjih vrednosti je tista, ki v danih razmerah najbolje predstavi
obravnavano populacijo.

Najveckrat uporabljamo:

— aritmeti¢no sredino (M)
— in mediano (Me),
redkeje pa

— modus (Mo),
— harmoni¢no sredino (H),
— in geometrijsko sredino (G).
Razen izraza sredina, uporabljamo tudi izraz povprecje.

9.1.1 Aritmeti¢na sredina (M)

Aritmeti¢no sredino uporabljamo najpogosteje in je tudi splosno znana srednja vrednost, ki jo
tudi v vsakdanjem zivljenju pogosto racunamo. Izra¢unamo jo tako, da vsoto vrednosti
spremenljivk Y, delimo s Stevilom opazovanih enot N. Obrazec za izracun je naslednji:

>
65) Kolik$no povprecno pla¢o imajo Peter, Marko in Jana, ¢e zasluzijo 1.200 €, 1.100 € in
2.800 €?

‘% Vse tri place sestejemo in delimo s 3. Dobimo 1.700 €.
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Opazimo, da srednja vrednost na podatkih iz nasega primera ne pove veliko. Razlog je v
razprSenosti podatkov. Okoli srednje vrednosti nasi podatki niso zgo$¢eni. Kasneje bomo
spoznali $e druge mere, ki nam bodo pomagale prikazati boljSo sliko o populaciji.

Izracun aritmeti¢ne sredine s funkcijo AVERAGE

V Excelu najenostavneje izraCunamo povprecno vrednost s funkcijo AVERAGE.

AVERAGE(Argumentl;Argument2; ...)

Argumentl argument je lahko $tevilo, naslov celice ali obmodje celic. Stevilo
argumentov se lahko giblje od 1 do 30. To ne pomeni, da ne moremo
izraCunati povprecne vrednosti ve¢ kot 30 podatkov. Izracunamo
lahko povpre¢no vrednost velike koli¢ine podatkov, ki pa so
razporejeni v najve¢ 30 lo¢enih obmocij.

®
Poglejmo ze znani primer 12 ucencev in njihovih rezultatov na testu znanja.

IzraCunajmo aritmeti¢no sredino dosezenih tock. Postopek in rezultat si oglejmo na sliki
(Slika 75).

% V nasem primeru imamo eno samo obmocje (en argument) in sicer B2:M2.

A B C D E F G H I J K L L\
Sifra uéenca Ul U2 U3 U4 U5 Use U7 UVE U UID Ull UIl2

Dosezeno stevilo tock 96 45 18 45 96 52 21 56 75 71 17 73

| |

o . | =AVERAGE(B2:M2) |
Aritmeticna sredina 55

Slika 75: Aritmeti¢na sredina

7
WY Za pravilno uporabo funkcije moramo vedeti, kako obravnava prazne celice. Ce so v
obmocju prazne celice, jih Excel v izracunu povprecja ne uposteva. Ce pa so v celicah

obmocja vrednosti 0, jih uposteva.

9.1.2 Tehtana aritmeti¢na sredina

W

'& Voznik je od Grosuplja do Novega mesta vozil pol ure s hitrostjo 130 km/h, od Novega
mesta do Crnomlja pa eno uro s hitrostjo 40 km/h. S kolik§no povprecno hitrostjo je vozil na
celotni poti?

‘% Ker je za dela poti porabil razlicno ¢asa, povprecja ne moremo izracunati neposredno
1z podatkov 130 km/h in 40 km/h. Uporabiti moramo utezi. V naSem primeru sta utezi trajanji
voznje na opazovanih odsekih.

_ 0,5-130+1-40 _70
05+1

Tehtano aritmeti¢no sredino uporabimo, kadar je smiselno, da imajo vrednosti spremenljivke
yj (=1, 2 ... N) razli¢en vpliv na izraun aritmeti¢ne sredine. Vsaka vrednost ima utez p; (j=1,
2 ... N). Ce upoStevamo utezi, izracunamo aritmetic¢no sredino po naslednji formuli:
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kjer je
M*  tehtana ali ponderirana aritmeti¢na sredina,
Yi vrednost spremenljivke (j=1, 2, ... N),
Pj utez j-te spremenljivke,
N Stevilo spremenljivk.

Tehtana aritmeti¢na sredina iz frekvencéne porazdelitve

Tehtano ali ponderirano aritmeti¢no sredino lahko izracunano tudi iz frekvencne porazdelitve.
V tem primeru so utezi ali ponderji frekvence f; v posameznem razredu.

N
) Z_;ijj
M =1t
2

=1

.’;)&

Denimo, da bi v primeru prodaje dolo¢enega proizvoda v 87 trgovinah v Sloveniji, ki
smo ga obravnavali v poglavju Frekvencne porazdelitve, imeli na voljo le tabelo frekven¢ne
porazdelitve. Na podlagi podatkov iz tabele izra¢unajmo tehtano aritmeti¢no sredino.

% Resitev in ustrezne formule so na sliki (Slika 76).

A | B | C | b |[E|] F 6| H
Stevilo Stevilo
prodanih | trgovin - Sredina ijj

1 kosoy frekvenca razreda

2 20

3 25 2 225 45,0

4 30 g 275 2475

5 35 16 325 5200

B 40 14 375 5250

7 45 20 425 850,0

g 50 15 47,5 7125

g 55 g 525 4200

10 6[_] 3 57,5 1?2,5‘_ —sum(D3:D10)
11 | Skupaj g7 34925

12 |Tehtana aritmetitna sredina 40144 k

13 Z .y jfj
14 =sum(B3:B10) i=1

15 i

16

i =7
18

Slika 76: Tehtana aritmeti¢na sredina iz frekvenéne porazdelitve
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Tehtana aritmetiéna sredina je 40,144 (celica D12). Ce bi izradunali dejansko aritmeti¢no
sredino iz prvotnih podatkov, bi dobili 40,69, kar pomeni, da je naSa tehtana aritmeti¢na
sredina dokaj dober priblizek za dejansko aritmeti¢no sredino.

9.1.3 Mediana

Mediana je srednja vrednost, od katere ima 50 % enot populacije manjse vrednosti in
50 % enot vecje vrednosti.

Kako izracunati mediano in kaj pomeni, smo se nau¢ili v poglavju Kvantili s posebnimi imeni.

Ce mediano ra¢unamo brez Excela, imamo kar nekaj dela. Populacijo je treba razvrstiti v
ranzirno vrsto in poiskati vrednost na sredini vrste. Ce je v vrsti liho Stevilo &lenov, je
mediana vrednost, ki je tono na sredini. Ce imamo sodo $tevilo ¢&lenov, izradunamo
aritmeti¢no sredino srednjih dveh ¢lenov.

I?&
Imamo sodo (parno) stevilo podatkov, ki so Ze urejeni v ranzirno vrsto: 1, 3, 7, 10.

‘% Ker so podatki stirje (to je sodo Stevilo), je mediana aritmeti¢na sredina srednjih dveh
¢lenov po rangu: (3 +7)/2=5

.’}6&
Imamo liho Stevilo podatkov, ki so Ze urejeni v ranzirno vrsto: 1, 3, 5, 10, 17.

‘% Ker je podatkov litho mnogo, je mediana podatek, ki je to¢no na sredini ranzirne vrste. V
nasem primeru je to 5.

Izracun mediane s funkcijo MEDIAN

Najenostavneje mediano izraCunamo s pomocjo Excelove funkcije MEDIAN.

MEDIAN(Argumentl;Argument2; ...)

Argumentl argument je lahko $tevilo, naslov celice ali obmodje celic. Stevilo
argumentov se lahko giblje od 1 do 30.

Podobno kot pri funkciji AVERAGE, tudi funkcija MEDIAN praznih celic ne upoSteva,
uposteva pa celice z vrednostjo 0.

6& Pois¢imo mediano uénih rezultatov nasih ucencev.

A B C D E F G H | ] K L il
Sifra uéenca Ull U3 U7 U4 U2 Use UE U0 U2 U9 Ul U5
Dosezeno 3tevilo tock 17 18 21 45 45 52 56 71 73 75 96 96

RTINS R ]

o =ME[}1AN{B-2:M2}I
Mediana 54

Slika 77: Mediana

‘% Podatkov za Excel ni potrebno urediti v ranzirno vrsto. V primeru (Slika 77) smo jih,
da bi lazje preverili rezultat. Na sredini ranzirne vrste sta dva ucenca, od katerih ima 5
ucencev boljsi in 5 slabsi rezultat. Mediana je povpre¢je njunih rezultatov.
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V primeru, da je v ranzirni vrsti liho Stevilo ¢lenov, je na sredini natanko eden. Vrednost tega
je mediana.

9.1.4 Modus

Modus je vrednost, ki se najpogosteje pojavlja med opazovanimi vrednostmi. To je torej
vrednost z najvecjo frekvenco. V Excelu jo izra¢unamo s funkcijo MODE, ki ima enako
sintakso in argumente, kot jo imata funkciji AVERAGE in MEDIAN.

0
'fr) Modus naslednjih podatkov: 2, 17, 3, 2, 15, 1, 2, 15 je 2, saj se vrednost 2 pojavi
najveckrat.

Modusov je na danih podatkih lahko ve¢ (npr. dva, ¢e dva podatka nastopata najveckrat in
enako mnogokrat), ali pa ne obstaja niti eden (Ce so vsi podatki razli¢ni).

¥
WY Modus je primerna srednja vrednost tudi za opisne spremenljivke. Aritmeticno sredino
in mediano pa lahko izracunamo le za Stevilske spremenljivke.

9.1.5 Harmoni¢na sredina

®

Harmonic¢no sredino bomo razlozili na preprostem primeru. Delavec A naredi v 8 urah
48 enot nekega proizvoda, delavec B 80 enot, delavec C pa 96 enot. KolikSen je povpre¢ni Cas
za izdelavo ene enote proizvoda?

‘% Vsi delavci skupaj v 8 urah proizvedejo 224 enot.

Hitro lahko izratunamo, da potrebuje delavec A za izdelavo ene enote 10 minut (8*60/48),
delavec B 6 minut (8*60/80) in delavec C 5 minut. Ce bi iz teh podatkov izratunali navadno
povprecje, bi dobili povprecni Cas izdelave enega proizvoda 7 minut ((10+6+5)/3). Vendar to
ni pravi povpre¢ni ¢as. Naredimo kontrolo. Ce bi bil 7 minut pravi povpre¢ni &as, bi en
delavec v povprecju na dan naredil 68,57 proizvoda (8 % 60/7), vsi trije pa trikrat vec¢ oz.
205,71, kar pa ni enako 224.

Zato moramo v takSnih primerih uporabiti harmoni¢no sredino, ki se izracuna kot
reciprocna vrednost aritmeticne sredine izracunane iz recipro¢nih vrednosti
spremenljivk.

N
H =
v L
i1Yi
« . . 3
V nasem primeru je H = G 1 - 64286
10 6 5

Povprecni cas za izdelavo ene enote proizvoda je 6,4286 minute.

Ce sedaj naredimo kontrolo, dobimo povpreéno proizvodnjo enega delavca 74,666
proizvodov (8*60/6,4286), vseh treh pa trikrat ve€ oz. 224.

Harmoni¢no sredino uporabimo za raCunanje srednjih vrednosti koeficientov. Npr., kadar
imamo podatke, kot so Stevilo izdelkov na uro, hitrost (km/h), gostota (kg/mS).
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Izrac¢un harmonicéne sredine s funkcijo HARMEAN

V Excelu harmoni¢no sredino izra¢unamo s funkcijo HARMEAN.

HARMEAN(Argumentl; Argument2; ...)

Argumentl ...  argument je lahko §tevilo, naslov celice ali obmogje celic. Stevilo
argumentov se lahko giblje od 1 do 30.
0
W Harmonicne sredine ne moremo izracunati, Ce je eden ali vec podatkov enak 0. V tem
primeru funkcija HARMEAN vrne napako #STEV! (#NUM!)

9.1.6 Geometrijska sredina

Geometrijsko sredino uporabljamo pri raCunanju srednjih vrednosti iz veriznih indeksov in
stopenj.

.’;)&

Ce nas npr. zanima, koliksna je bila povpreéna rast Zivljenjskih stroskov v zadnjih
petih letih in imamo podane ustrezne letne stopnje (v %), njihovo povpreéno vrednost
izraCunamo s pomocjo geometrijskega zaporedja.

Geometrijska sredina se racuna po obrazcu:

G=NY1Y2"Yn

Vrednosti spremenljivke med seboj pomnozimo in nato izra¢unamo N-ti koren iz dobljenega
produkta. Enakovreden zapis te formule je s pomocjo eksponenta. Tako obliko formule
potrebujemo, ¢e uporabljamo kalkulator.

1

G:(ylyz"'YN)ﬁ

.’;)65
V treh zaporednih mesecih so bila denarna sredstva obrestovana z naslednjimi
obrestnimi merami: 3,1 %; 2,8 % in 4,9 %. Koliksna je bila povpre¢na obrestna mera?

&UpOrabimo geometrijsko sredino. IzraCunamo produkt obrestnih mer in njegov tretji
koren. Dobimo: 3,49%.

V praksi je korenjenje velikih Stevil precej zapleteno opravilo. Zato si raje pomagamo z
Excelom.

Izrac¢un geometrijske sredine s funkcijo GEOMEAN

V Excelu jo izratunamo s funkcijo GEOMEAN.
GEOMEAN(Argumentl; Argument2;...)

Argumentl ...  argument je lahko $tevilo, naslov celice ali obmodje celic. Stevilo
argumentov se lahko giblje od 1 do 30.

0
W Geometrijske sredine ne moremo izracunati, e je eden ali vec podatkov enak ali
manjsi od 0. V tem primeru funkcija GEOMEAN vrne napako #STEV! (#NUM!)
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68') IzraCunajmo geometrijsko sredino veriznega indeksa Stevila tecajnikov v neki
jezikovni Soli.

% V tabeli na sliki (Slika 78) so podatki (stolpca A in B) in verizni indeks (stolpec C). S
funkcijo GEOMEAN izracunamo geometrijsko sredino veriznih indeksov.

V kontrolnem stolpcu smo Zeleli prikazati, da do leta 2010 ob letni rasti 1,1 % letno (celica
C13) stevilo tecajnikov res naraste na 4590. S 100 smo delili, ker je indeks stokratnik
razmerja med podatkoma.

Ce bi uporabili navadno povpreje indeksov (=AVERAGE(C3:C11)=101,34), bi v
kontrolnem stolpcu dobili za leto 2010 napacen rezultat (4686 tecajnikov).

G

,A/]=E2*$C$13;’1l]'l} |

A B C D E F

Stevilo Verizni Kontrolni

1 Leto udelezencev indeks stolpec

2 2001 4158 4158

3 2002 4529 10891 4204

4 2003 4833 106,71 4250

5 2004 4738 98.03 4297

6 2005 4.030 85,06 4345

7 2006 4153 103,05 4393

8 2007 4121 9923 4441

g 2008 4205 102,04 4.490

10 2009 4459 106,04 4.540

11 2010 4590 10294 4.590

12

ii Geometrijska sredina lUl:lU‘ﬁzGEﬁMEAH[CB:Cll} I

Slika 78: Geometrijska sredina

9.2 VAJE ZA UTRJEVANJE ZNANJA

79.

80.

81.
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Imamo podatke o Stevilu avtomobilov v 10 druzinah: 1, 2, 2, 1, 0, 3, 2, 2, 1, 2. IzraCunajte
aritmeticno sredino in mediano. Zakaj harmoni¢ne in geometrijske sredine ne moremo

izraCunati?

ReSitev: 2; 1,6; 2

Vlak je vozil iz kraja A v kraj B 15 minut s hitrostjo 80 km/h, iz kraja B v kraj C 10 minut s
hitrostjo 60 km/h, iz kraja C v kraj D pa 30 minut s hitrostjo 70 km/h. S kolik§no povprecno
hitrostjo je vozil na celotni poti?

Resitev: 70,91 km/h.

Iz podatkov o prometu podjetja v zaporednih petih letih smo dobili naslednje indekse: 101, 120,
90, 96, 102. IzraCunajte ustrezno srednjo vrednost.

Resitev: 101,33
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10 MERE VARIABILNOSTI IN VERJETNOSTNE PORAZDELITVE

Na nekaj primerih smo ugotovili, da srednje vrednosti podatkov ne opisejo dovolj dobro.
Kadar so med njimi velike razlike (pravimo, da mocno variirajo), potrebujemo Se druge mere
za ugotavljanje lastnosti populacije.

V tem poglavju bomo spoznali mere variabilnosti, verjetnostne porazdelitve ter mere
asimetrije in sploscenosti, s ¢imer bomo izvedeli ve¢ o skupnih lastnostih populacije.

10.1 MERE VARIABILNOSTI

W

& Ce opazujemo visino pla¢ v podjetjih, nam podatek o povpreéni pladi ne pove dovolj.
Potrebujemo $e druge koli¢ine, kot so na primer najmanjsa in najvecja placa oz. razlika med
najve¢jo in najmanjSo placo, razprSenost pla¢ okrog povprecne place in morda Se kaj. Pri
kakovosti proizvodov je podatek o povprecni Zivljenjski dobi proizvoda zanimiv, a bolj kot
povprecje je koristen in pomemben podatek, ki pove, koliko se proizvodi razlikujejo med
seboj po zivljenjski dobi. TakSen podatek pa iz srednjih vrednosti ni razviden.

Zaradi vzrokov, ki smo jih nasteli, analize dopolnimo z merami variabilnosti. Mere
variabilnosti so parametri, s katerimi analiziramo spremenljivost pri Stevilskih
spremenljivkah. Razdelili jih bomo na razmike in odklone.

Najpomembnejsi meri variabilnosti sta varianca in standardni odklon.

10.1.1 Razmiki

Variacijski razmik

Variacijski razmik (VR) je najenostavnej$a mera variabilnosti. IzraCunamo ga kot razliko
med najvecjo in najmanjSo vrednostjo.

VR = Ymax — Ymin

Y
6& V nekem podjetju je najnizja placa 700 €, najvisja pa 3.700 €. Variacijski razmik je
njuna razlika, se pravi 3.000 €.

Vendar pa variacijski razmik prav ni¢ ne pove o variiranju podatkov.

Kvantilni razmiki

To so razmiki med zgornjim in spodnjim kvantilom.
Kvartilni razmik izra¢unamo po formuli Q3 — Q;.
Decilni razmik izracunamo po formuli Dg — Dj.

Racunanje kvantilnih razmikov je smiselno samo pri sorazmerno velikem S$tevilu podatkov.

10.1.2 Varianca

Varianca je poleg aritmeti¢ne sredine eden temeljnih parametrov v statisti¢ni analizi. Pri
njenem izraCunu upostevamo vse opazovane vrednosti proucevane Stevilske spremenljivke.
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Vrednost spremenljivke y variira od enote do enote, zato lahko razli¢nost med enotami
merimo z razlikami med vrednostjo enote y; in kako srednjo vrednostjo.

Varianco ugotavljamo tako, da ratunamo kvadrate razlik od srednje vrednosti (y; — M)?, jih
seStejemo ter delimo s Stevilom opazovanih enot. Varianco ozna¢imo kot sigma na kvadrat in
izraCunamo po obrazcu:

. 2
Z(yj -M)
2 _ =
N

(o2

Varianca (populacije) je povprefje Kkvadratov odklonov vrednosti Stevilske
spremenljivke od aritmeti¢ne sredine.

>
'fr) V vzorcu je 5 delavcev. Njihova oddaljenost od delovnega mesta je v km: 1; 2; 2,5; 3 in
3,2. Izra¢unajmo varianco.

‘%Najprej izra¢unamo aritmeti¢no sredino M. To je 2,34.

Tabela 10: Izracun absolutnih odklonov in njihovih kvadratov

ODKLONI KVADRATI ODKLONOV
1-2,34=-1,34 ~1,34°=1,80
2-2,34=-0,34 0,12
25-2,34=0,16 0,03

3-2,34=0,66 0,44
3,2-2,34=0,86 074

Vse vrednosti smo izra¢unali na dve decimalni mesti natan¢no.

Vrednosti vstavimo v obrazec za varianco. To pomeni, da seStejemo kvadrate odklonov in jih
delimo s 5. Dobimo rezultat 0,63.

Racunanje variance s funkcijo VARP

Varianco populacije najhitreje izratunamo s pomocjo Excelove funkcije VARP, ki ima
vgrajeno prej zapisano formulo za varianco.

VARP(Argumentl;Argument2;...)

Argumentl ...  argument je lahko $tevilo, naslov celice ali obmo¢je celic. Stevilo
argumentov se lahko giblje od 1 do 30.

Podobno kot AVERAGE, tudi funkcija VARP? praznih celic ne uposteva kot podatek,
uposteva pa celice z vrednostjo 0.

@
'fr) V vzorcu je 5 delavcev. Njihova oddaljenost od delovnega mesta je v km: 1; 2; 2,5; 3in
3,2. Izra¢unajmo varianco $e s funkcijo VARP.

’V MS Excelu 2010 se funkcija imenuje VAR.P
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‘% Ce na istih podatkih uporabimo funkcijo VARP, dobimo nekoliko bolj natanéen rezultat.
Delni rezultati iz tabele (Tabela 10) so namre¢ zaokroZeni na dve decimalni mesti, kar
povzroci zaokrozitveno napako pri izraCunu variance.

Resitev je na sliki (Slika 79).

A B C D
1 Oddaljenosti v km
2 1
3 2
4 2.5
5 3
&6 3.2
7
g Aritmeti¢na sredina 2,34
5 Varnanca 0.62

Slika 79: Izracun variance s funkcijo VARP

W Excelova funkcija VAR izracuna varianco vzorca in ima vgrajeno drugacno formulo,
funkcija VARP pa izracuna varianco populacije.

10.1.3 Standardni odklon

Varianco je tezko razloziti z vidika opazovanega pojava. Zato raje izracunamo kvadratni
koren variance:

o =o?

Parameter o imenujemo standardni odklon. Izrazen je v istih merskih enotah kot proucevana
spremenljivka, predstavlja pa mero razprsenosti spremenljivk okoli aritmeti¢ne sredine.
Vedji kot je standardni odklon, bolj so podatki razprSeni, manjsi kot je standardni odklon, bolj
so podatki zgoS$ceni okrog aritmeti¢ne sredine.

¥
'fr) V vzorcu je 5 delavcev. Njihova oddaljenost od delovnega mesta je v km: 1; 2; 2,5; 3 in
3,2. Varianco poznamo in vemo, da je 0,62. Izra¢unajmo standardni odklon.

%Standardni odklon je kvadratni koren variance. Po korenjenju dobimo naslednji rezultat:
0,79.

Racunanje standardneqga odklona s funkcijo STDEVP

Najenostavneje standardni odklon izracunamo s pomocjo Excelove funkcije STDEVP.

STDEVP(Argumentl;Argument2;...)

Argumentl ...  argument je lahko $tevilo, naslov celice ali obmogje celic. Stevilo
argumentov se lahko giblje od 1 do 30.
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Podobno kot AVERAGE, tudi funkcija STDEVP™ praznih celic ne uposteva kot podatek,
uposteva pa celice z vrednostjo 0.

>
'ﬁ') Izracunajmo aritmeti¢no sredino in standardni odklon za podatke iz druge vrstice
tabele, ki je na sliki (Slika 80).

% Resitev in postopek imamo na sliki (Slika 80).

A B C D E F G H I J K L
1 |Leto 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Stevilo
2 |udelefencev 4852 4158 4629 4530 3912 4154 3868 3267 2875 2975 3012
3
4 Povpretno stevilo udeleiencev v opazovanem obdobju 3.844,?‘(|=AUERAGE{BZ'L2} I
5 |Standardni odklon 631,44
E |=STDEvP[Bz:L2:-
Slika 80: Primer izracuna aritmeti¢ne sredine in standardnega odklona
o

W) Excelova funkcija STDEV izracuna standardni odklon vzorca (in ima vgrajeno
drugacno formulo), funkcija STDEVP pa standardni odklon populacije.

10.1.4 Koeficient variabilnosti

Absolutne mere variabilnosti (razmiki, odkloni) lahko primerjamo med seboj le za istovrstne
podatke.

"

'fr) Ce bi npr. ugotovili, da je bil v nekem &asovnem trenutku standardni odklon pri cenah
pomaran¢ v Sloveniji 1 €, pri cenah neke znamke avtomobila pa tudi 1 €, nam primerjava teh
dveh podatkov ne pove veliko. Pomarance so, v primerjavi z avtomobili, izjemno poceni, zato
je izracunani standardni odklon 1 € najbrZ velik, pri avtomobilih pa zanemarljivo majhen.

Zaradi taks$nih razlogov potrebujemo Se relativne mere variabilnosti.

Koeficient variabilnosti (KV) je najpogosteje uporabljena relativha mera variabilnosti.
Odraza razmerje med izraCunanim standardnim odklonom in aritmeti¢no sredino. IzraCunamo
ga takole:

Kv =2
M

Koeficient variabilnosti torej pove, kolikSen del aritmeti¢ne sredine predstavlja standardni
odklon. Pogosto ga izrazimo v % zapisu.

Ce je KV vedji kot 0,2 oz. ve&ji kot 20 %, govorimo o velikih razlikah med enotami.

>
'fr) Sto Studentov je pisalo izpit ter doseglo naslednje rezultate (Slika 81).

10y MS Excelu 2010 se funkcija imenuje STDEV.P.
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A B C D E F €] H | ]
1 7 7 8 9 7 8 5 6 8 7
2 5 8 5 7 g 10 9 7 7 4
3 5 6 3 9 6 2 7 5 8 3
4 7 8 2 6 ] 9 1 7 8 2
5 4 4 5 5 4 3 9 2 3 9
6 5 9 7 10 6 9 1 2 10 6
7 1 2 8 6 5 3 8 10 9 7
8 4 8 3 1 3 6 g 1 4 10
g 5 4 1 2 6 7 9 8 7 4
10 g 2 ] 3 3 5 6 1 9 6
11
12 |{Ocena  Frekvenca Aritmetiéna sredina 5.75
13 1 7 Standardni odklon 2.60
14 2 8 Modus 7
15 3 9 Mediana 6
16 4 8
17 5 11
18 6 13
19 7 14
20 g 13
21 9 12
22 10 5
23 100

Slika 81: Rezultati izpita

‘% Koeficient variabilnosti izratunamo tako, da standardni odklon o delimo z aritmeti¢no
sredino M in dobimo 0,45. Ce ga izrazimo v %, dobimo 45 %. Rezultat kaze, da so razlike
med enotami velike.

10.2 VERJETNOSTNE PORAZDELITVE

Omenili smo, da so spremenljivke lahko zvezne ali diskretne. Zvezne so tiste, katerih
vrednost je lahko poljubno decimalno stevilo.

Slucajna spremenljivka je vrednost, ki nastopi kot rezultat poskusa oz. dogodka, kjer je
moznih ve¢ izidov. Pri tem je pojavitev katerekoli vrednosti iz danega obmocja povsem
slu¢ajna. Taki dogodki so npr. met igralne kocke, kjer lahko dobimo 6 izidov (1, 2, 3, 4, 5 ali
6 pik); Zrebanje loto Stevilk in druga posStena Zrebanja.

V vsakdanjem Zzivljenju so Stevilne zvezne slucajne spremenljivke porazdeljene »normalno«,
kot npr. inteligenca, telesna viSina in teza. Zelo pogosto pa so »normalno« porazdeljeni tudi
socialno ekonomski pojavi.

Najprej pojasnimo pojma verjetnost in verjetnostna porazdelitev, nato Se normalno
porazdelitev, ki je poseben in v vsakdanjem zivljenju pogost primer verjetnostne porazdelitve.

10.2.1 Verjetnost in verjetnostne porazdelitve

\/erj etnost je Stevilo med 0 in 1, ki nam pove, kolikSna je moznost, da se zgodi nek dogodek.
Stevilo 0 pomeni nemogo¢ dogodek. Stevilo 1 pomeni gotov (100 % zanesljiv) dogodek.

I‘J;)&
Smrt je za posameznika gotov dogodek (verjetnost je 1). Milijonski zadetek na lotu
ima za posameznika verjetnost vecjo kot 0, a ne prav velike.
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®

Ce megemo igralno kocko, je verjetnost, da pade 1 enaka 1/6. Verjetnost 1/6 je enaka
za vseh Sest moznosti na kocki. Ce bi kocko zelo dolgo metali (npr. 100.000 krat) bi priblizno
enako mnogokrat vrgli vseh Sest moznosti, razen ¢e kocka ni poStena (¢e npr. njeno tezisce ni
na sredini).

Verjetnostna porazdelitev opisuje obmocje, ki ga slucajna spremenljivka lahko zavzame, in
verjetnost, da je vrednost spremenljivke v tem obmogju.

@
‘& Met igralne kocke je primer enakomerne porazdelitve, saj ima vseh Sest izidov enako
moznost.

10.2.2 Normalna porazdelitev

Normalno porazdelitev si najlazje predstavljamo s pomocjo slike (Slika 82), kjer M oznacuje
aritmeti¢no sredino, ¢ pa standardni odklon.

2,1%
0,1% 13,6%

13,680 0,1%

-3o -20 -1o M 10 20 3c

Slika 82: Primer normalne porazdelitve podatkov

"

‘& Omenili smo, da je inteligenca ljudi primer normalne porazdelitve. To pomeni, da je v
populaciji ljudi zelo malo nadpovpre¢no in podpovpreéno inteligentnih (obojih pa priblizno
enako), velika ve€ina oseb pa je v razponu povprecno inteligentnih. Podrobnosti najlazje
pojasnimo z naslednjim, konkretnim primerom.

Izberemo veliko, naklju¢no skupino oseb. Pomembno je, da je izbor slu¢ajen. (Ce bi skupino
za poskus npr. izbrali v raziskovalni ustanovi, podpovpre¢no inteligentnih zelo verjetno ne bi
zajeli.) Vsakemu posamezniku izmerimo inteligen¢ni koli¢nik, ki je merilo inteligentnosti.
Nato izra¢unamo frekvence dobljenih vrednosti inteligen¢nega koli¢nika in jih ozna¢imo na
grafu. Ugotovimo, da frekvence narasc¢ajo od leve proti srednji vrednosti, od sredine proti
desni pa padajo. Ce skozi dobljene toke na grafu nariSemo krivuljo, ima le-ta obliko, ki jo
vidimo na sliki (Slika 82).

Krivulja (Slika 82) ima obliko simetri¢nega zvonca. Imenujemo jo normalna ali Gaussova'!
krivulja. Normalno porazdelitev imenujemo tudi Gaussova porazdelitev.

Normalna porazdelitev slucajne spremenljivke Y je dolo¢ena z dvema parametroma:

— zaritmeti¢no sredino M, okrog katere se gostijo vrednosti spremenljivke, in

" Carl Friedrich Gauss (1777 - 1855) je bil nemski matematik
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— s standardnim odklonom o, ki meri razlike posameznih vrednosti od aritmeti¢ne
sredine.

Za normalno porazdelitev veljajo naslednje znacilnosti:

— Je unimodalna, kar pomeni, da ima en sam vrh.

— Je simetri¢na, kar pomeni, da je vrh na sredini porazdelitve in je polovica enot na levi
strani, polovica enot pa na desni.

— Aritmeti¢na sredina je enaka mediani in modusu.

— Asimptoti¢no se priblizuje abscisni osi (0s X).

— Njena povrsina je 1, pri ¢emer je polovica le-te, zaradi simetri¢nosti, levo, polovica pa
desno od aritmeti¢ne sredine.

— Naintervalu:

o M=o je priblizno 68,3 % vseh vrednosti,
o M= 26 je priblizno 95,5 % vseh vrednosti,
o M+ 30 je priblizno 99,7 % vseh vrednosti.

Ali je neka porazdelitev podatkov normalna ali ne, lahko vidimo na podlagi grafikona.
Obstajajo pa tudi statisticni testi, s katerimi ugotavljamo, ali so podatki normalno
porazdeljeni.

10.3 MERE ASIMETRIJE IN SPLOSCENOSTI

V zvezi z verjetnostnimi porazdelitvami nas zanima Se asimetri¢nost ter sploSc¢enost
porazdelitve glede na normalno porazdelitev.

10.3.1 Koeficient asimetrije

Normalna porazdelitev je simetricna. Vendar pa vse porazdelitve podatkov v praksi niso niti
normalne niti simetri¢ne. Poglejmo primera na sliki (Slika 83).
Za posamezne porazdelitve so znacilni odnosi med sredinami:

— simetri¢na porazdelitev: M = Me = Mo;

— asimetri¢na v desno: Mo < Me < M;

— asimetri¢na v levo: M < Me < Mo.

A A

Y

»,
-~

asimetriéna v levo asimetriéna v desno

Slika 83: Asimetri¢ni porazdelitvi

Koeficient asimetrije (KA) kaze smer in jakost asimetrije. Racunamo ga na osnovi razlik
med sredinami: na osnovi razlike med aritmeti¢no sredino in modusom ali na osnovi razlike
med aritmeti¢no sredino in mediano.
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Koeficient asimetrije na osnovi mediane izra¢unamo po naslednjem obrazcu:

_ 3(M —Me)
- (o2

KAve

Koeficient asimetrije na osnovi modusa izracunamo po naslednjem obrazcu:

M —Mo
o

KA,

Smer asimetrije dolo¢a predznak koeficienta asimetrije KA.

— Ceje KA > 0, je porazdelitev asimetri¢na v desno.
— Ceje KA <0, je porazdelitev asimetri¢na v levo.
— Ceje KA =0, je porazdelitev simetriéna.

Jakost asimetrije ima vrednosti na intervalu (-3, 3).

— Ce je KA blizu 3, je asimetrija mo&na.
— Ceje KA blizu 0, je asimetrija Sibka.
— Ceje KA okrog 0,5, je asimetrija srednje moéna.

@

'fr) Oglejmo si spet rezultate izpita (Slika 81). 1z tabele (obmoéje Al do J10) izratunamo
standardni odklon: o = 2,60; aritmeti¢no sredino: M = 5,75; mediano: Me = 6 in modus:
Mo =7.

‘% Opazimo, da med srednjimi vrednostmi velja relacija: M < Me < Mo. To pomeni, da je
nasa porazdelitev podatkov asimetri¢na v levo.

Vrednosti vstavimo v zgornja obrazca.

3(5,75-6)
KA, =222 0,29
A =" 60
5,757
=2 =-0,48
Ao =" 60

Izracunana koeficienta sta negativna, kar pomeni, da je porazdelitev asimetri¢na v levo.

Asimetrija je srednje mocna.

10.3.2 Koeficient splos¢enosti

Koeficient splos¢enosti izraCunamo na osnovi kvantilnih razmikov po naslednjem obrazcu:

KS = 19. (Qs _Q1)
(Dg - Dl)

Pomen izra¢unanih vrednosti:

— Ceje KS =1, je porazdelitev normalna.
— Ceje KS > 1, je porazdelitev sploi¢ena.
— Ceje KS <1, je porazdelitev konicasta.
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)
& Oglejmo si spet rezultate izpita (Slika 81). Izracunajmo koeficient splos¢enosti.

‘% Rezultat je na sliki (Slika 84). Vrednost KS = 1,09 pove, da je porazdelitev rahlo
splos¢ena.
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Slika 84: Izra¢un mer asimetrije in splo$¢enosti

10.4 VAJE ZA UTRIEVANJE ZNANJA

82.

83.

84.
85.
86.
87.
88.

Izracunajte varianco in standardni odklon naslednjih podatkov: 1, 2,2, 1,0, 3, 2,2, 1, 2.
Resitev: 0,64; 0,8

V nekem podjetju s Sestimi zaposlenimi so v prejSnjem mesecu izplacali naslednje place: 1200 €,
1400 €, 1500 €, 1700 €, 1900 € in 2900 €. Izraunajte variacijski razmik, aritmeti¢no sredino in
standardni odklon.

ReSitev: 1.700 €, 1.766,67 €, 552,77 €.

Izracunajte kvartilni in decilni razmik za podatke v tabeli (Slika 74).

Z izra¢unom dokazite, da so kvartili in decili na sliki (Slika 84) izra¢unani pravilno.

Kaj je znacilno za normalno porazdelitev podatkov?

Nastejte primere iz vsakdanjega zivljenja, kjer menite, da so vrednosti normalno porazdeljene.

Ali frekvencéna porazdelitev podatkov v tabeli (Slika 58) kaze na normalno porazdelitev
podatkov?
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11 ANALIZA CASOVNIH VRST

Casovne vrste dobimo, &e nek pojav opazujemo v enakomernih ¢asovnih presledkih. Ti
casovni presledki so glede na pomembnost lahko ure, dnevi, tedni, meseci, Cetrtletja, leta ali
celo desetletja in vec.

I{;}&

Ce Zelimo proudevati porabo vode v nekem predelu mesta v okviru enega dne, bomo
izbrali kratek interval, morda 15 minut. Pri merjenju prodaje izdelka bo dovolj dan ali teden,
pri opazovanju uspesnosti podjetja pa Cetrtletje.

Z analizo ¢asovnih vrst odkrivamo lastnosti spreminjanja pojavov v preteklosti in na
podlagi odkritih lastnosti ali vzorcev napovedujemo, kaj bi se utegnilo zgoditi v
prihodnosti. Napovedovanje prihodnosti je sicer zelo negotovo, s pravimi statisti¢nimi
metodami pa se vseeno lahko priblizamo sprejemljivim ocenam. Kratkoro¢ne napovedi so
seveda natancnejSe kot dolgorocnejse, prav tako pa so natan¢nejSe napovedi tistih pojavov, ki
imajo manjs$a nihanja. Vremenoslovci recimo veliko lazje napovedujejo, kaj se bo v prihodnih
desetletjih dogajalo s povprecno letno temperaturo v nekem kraju (ker se z leti ne spreminja
veliko), medtem ko borzniki zelo tezko napovedujejo ceno neke delnice za mesec naprej, saj
se le-ta praviloma zelo hitro spreminja.

Statisticne metode za proucevanje Casovnih vrst so zelo razli¢ne. Spoznali bomo nekatere
preprostejse.

11.1 GLAJENJE

Glajenje podatkov je tehnika, ki jo uporabljamo za »odstranjevanje« slucajnih nihanj ¢asovne
vrste. Tako dobimo bolj jasen pogled na obnasanje pojava. V nekaterih ¢asovnih vrstah so
sezonski vplivi tako mocni, da je brez glajenja teZko razumeti opazovani pojav.

W

'ft) Vrednost neke delnice se na borzi neprestano spreminja. Ce nariemo graf delnice za
daljSe ¢asovno obdobje, opazimo nihanja in globalne trende, kaj se je z delnico dogajalo. Ta
nihanja Zelimo zgladiti, da bi bil trend bolj jasen in graf pregledne;jsi.

Najbolj pogost in enostaven nacin glajenja je navadno pomic¢no (ali drsece) povprecje. Za
vsako spremenljivko Y;j v casovni vrsti se izracuna kot povpreéna vrednost n najblizjih
(¢asovno zadnjih) vrednosti,

pri ¢emer n izberemo sami, glede na opazovani pojav.

>

'ﬁ') Pomen in postopek izracuna pomicnega povprecja si oglejmo na primeru enotnega
teCaja delnic podjetja Krka d.d. Najprej si oglejmo tecaje od 3.1.2007 do 18. 9.2008. Za n
izberimo 20.

‘% Na sliki (Slika 85) je izsek iz tabele in grafikon, ki ponazarja tecaje in zglajene tecaje.

Vidimo, da se je te€aj v letu spreminjal v treh vec¢jih valovih, ki jih bolj izrazito kot sami
teCaji, prikaze pomic¢no povprecje. Iz grafikona se da tudi razbrati, da se ob vrhu ali dolini
126



Poslovna matematika s statistiko

pomicnega povprecja, spremeni tudi smer gibanja te¢ajev. Na tak nacin lahko predvidimo, kaj
se bo dogajalo s teCajem v naslednjih tednih ali mesecih. Tako bi lahko sklepali, da bodo
teCaji Se nekaj Casa padali.

Za dolgoroc¢nejSe napovedi izberemo za n vecjo vrednost. Borzni analitiki tako na primer
uporabljajo 200 dnevno pomicno povprecje za napovedovanje globalnih sprememb smeri
tecajev vrednostnih papirjev ali indeksov.

A B c D E F G H 1 J K L M N
20d

Enotni tecaj pomicno
1 Datum delnice Krka povpredje Kr ka d .d .
2 | 3.1.z2007 79,23 130,00
3 | 4.1.2007 81,35 pf?m\
a4 | 5.1.2007 82,40 120,00 \
5 8.1.2007 84,03 M \
§ | 9.1.2007 84,14 110,00 | A
7 | 10.1.2007 84,61 ! |
g | 11.1.2007 85,04 10000 N 1
g | 12.1.2007 85,67 = ’

H
10| 15.1.2007 87,77 =
90,00 +
11| 16.1.2007 89,00 ’
12| 17.1.2007 85,97
13| 18.1.2007 86,45 80,00
14| 19.1.2007 87,22
15| 22.1.2007 87,46 70,00 Enotni t=2a]
16| 23.1.2007 88,58 - ”
——20dnevno pomiéno povprecje
17| 24.1.2007 89,74 60,00 : -
25.1.2007 50,23 A A A A A o % % o o &)
1 26.1.2007 59'50 ol ol + & ol & + il ol o &
= 29.1-2007 59r73 il » » o » > > > > » »
20 ke i
Datum
21| 30.1.2007 51,387 86,48
31.1.2007 51,377
22 il 87,08% |=AVERAGE(B2:B21)
23| 1.2.2007 51,53 87,59
24| 2.2.2007 s1,71” 28,06 |=AVERAGE(B3:B22)
25| 5.2.2007 50,227 88,37
26| 6.2.2007 89,98" 88,66
27| 7.2.2007 s1,02" 28,98
v
. i v - . . .
Slika 85: Tecaj delnice Krka (www.ljse.si, 16. 3.2008)

Trend je smer razvoja nekega pojava. Je posledica ucinkovanja dejavnikov, ki delujejo na
dolgi rok in povzroc¢ajo tendence padanja ali naraScanja. Predstavimo ga z neko funkcijo (npr.
linearno, kvadratno, eksponentno).

Vec kot imamo podatkov v Casovni vrsti, bolj zanesljiva je napoved prihodnosti s pomoc¢jo

trenda.

11.2.1 Linearni trend

Najpogosteje trend obravnavamo kot linearno funkcijo Casa, ki se najbolj 'prilega’ dejanskim
vrednostim spremenljivk.

y=a+px
Enakovreden zapis je
TX)=a+pX

Izrac¢un po metodi najmanjSih kvadratov

Izracun linearnega trenda naredimo po metodi najmanjsih kvadratov. Podatki x predstavljajo
¢as. Namesto dejanskih vrednosti, ki so lahko npr. zaporedna leta, uporabimo spremenljivko
t=1,2...N.
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Tt =a+pt

Konstanti a in B izraCunamo iz sistema linearnih enacb:

SV, =N + B3 x

t=1 t=1
N N N 2
Do =a) X +BY X,
t=1 t=1 t=1

I?é

Za zaporedna leta imamo naslednje podatke o Stevilu zaposlenih v nekem podjetju: 3,
5,7,91in 11. IzraCunajmo linearni trend Stevila zaposlenih po metodi najmanjsih kvadratov in
s tem predvidimo Stevilo zaposlenih v naslednjem letu.

‘% Za Cas (X) vzamemo vrednosti 1,2 ... 5. N =5.

Vrednosti Y predstavljajo Stevilo zaposlenih v obravnavanem ¢asovnem obdobju.

5

Y'Y, =35

j=1
5

oN + B t, =5a +158
j=1

Prva enacba je torej: Sa+ 158 =35

5
Y, -t, =125
j=1

5 5
ay t;+ Byt =150 +558
j=1 j=t

Druga enacba je torej: 150 + 55 = 125

Imamo sistem dveh linearnih enacb, iz katerih z znanjem srednjesolske matematike
izra¢unamo vrednosti za o in f3.

Dobimo: a=11inf =2.

S pomocjo izrauna koeficientov po metodi linearnih kvadratov smo prisli do linearne
funkcije

T(X)=1+2x
Za izracun linearnega trenda vstavimo vrednosti v to funkcijo
T@)=1+2x%x6
T(6) =13

V Sestem letu bo imelo podjetje predvidoma 13 zaposlenih.

128



Poslovna matematika s statistiko

Racunanje linearnega trenda s funkcijo TREND

Tezko razumljivo racunanje bo za nas opravil Excel. Uporabo Excela Se zlasti upravicuje
dejstvo, da imamo v realnih primerih zelo veliko Stevilo podatkov, na podlagi katerih
skuSamo predvideti vrednost spremenljivke v prihodnosti.

S pomocjo funkcije TREND izra¢unamo linearni trend za naslednje obdobje, ¢e poznamo
podatke iz preteklih obdobij.

TREND(known_y's; known_x's; new_X's; const)
known_y's  znani podatki
known_x's  znano ¢asovno obdobje
new_x's ¢asovno obdobje za katero zelimo izracunati predvideno vrednost

const logi¢na vrednost, ki navaja, ali naj bo konstanta o enaka 0. Ce je argument
const enak TRUE, ali ¢e ga izpustimo, funkcija izratuna o na normalen naéin.
Ce je argument const enak FALSE, nastavi funkcija o = 0 in prilagodi
vrednosti tako, da velja T(x) = B x.

W
GE') Poznamo podatke o Stevilu udelezencev na rac¢unalniskih tecajih v nekem podjetju v
obdobju od leta 2001 do 2010. Koliko te¢ajnikov se bo tecajev udelezilo v letu 2011?

‘% Napoved za leto 2011 naredimo s pomoc¢jo funkcije TREND. Postopek reSevanja je
viden na sliki (Slika 86).

A B C D E F G H 1 1 K L
Stevilo p ,
1 Leto ndeleFencev Function Arguments &Iéj
2 2001 4158 I
072 4 57 —
3 2002 4.529 Known_y's |B2:B11 [ = {4158;4529;4833;4738;3157;4153;3...
2 : =
L ;ggi j?iz Known_x's |AZ2:A11 [B&| = {2001;2002;3003;2004;2005;2006;200
5 2004 Iy ==
. 5005 15 New_x's |A12 B = {01
7 2006 4.153 Const B
8 2007 3241 = {2655,08566666671}
g 2008 2703 Returns numbers in a linear trend matching known data points, using the least squares method.
10 2009 2.350 Const s a logical value: the constant b is calculated normally if Const = TRUE or
2010 3'?;3 omitted; b is set equal to 0 if Const = FALSE,
11 2 .
12 2011|1;A2:A11;A12) |
13 Formula result = 2.655
14 Help on this function QK ] | Cancel
15
» il

Slika 86: Linearni trend

Graficni prikaz trendne Crte

.’;) &
S trendno ¢rto prikazimo linearni trend Stevila tecCajnikov. Podatki z graficnim
prikazom so v obmoc¢ju A1:B11 tabele (Slika 86).

‘% Uporabimo grafi¢ni prikaz trendne ¢rte na grafu.

— Za tip grafa izberemo RazTresen: graf (v anglesCini ScaTTeER). Med ponujenimi
izberemo graf, kjer so tocke povezane z ravnimi ¢rtami (Slika 87).
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fﬂ'] Vse vrste grafikonov ...

Slika 87: Oblike raztresenih grafov

— Kliknemo na graf, da bo oznacen kot na sliki (Slika 88).

A B C D B F G H 1 J
I §tev'ilo. .
1 Leto delefencev Stevilo udeleZencev
2 2001 4158 | oo
3 2002 1529
a 2003 4.833] | sooo
5 2004 1738 ﬁ
4.000
6 2005 3.157 @ )?ﬁ
; iggg ;iji’ 3.000 Xg == Stevilo udelefencev
9 2008 2.703| | 2%
10 2009 2339 1000
11 2010 3.733
12 2011 2.655 e i i i i i '
13 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Slika 88: Oznacen raztreseni graf

— Kliknemo desno tipko miske in izberemo DODAJ TRENDNO CRTO (ADD TRENDLINE).
Dobimo kartonéek na sliki (Slika 89).

A B c D E F G H

Stevilo | ;00 Monoss trendne &te || | Mosnasti trendne érte
1 Leto udelefencev Barva &rt Vrsta trendaregresie
2 2001 4.158 5.000 3 ,

- Slog &rte (7) Eksponentna
3 2002 4.529 Send =
£ ENCEND
4 2003 4.833 4.000 =0 @ Lineama
5 2004 4.738 -
2005 37 | 3000 “ @ Logaritmiéna
g 2005 3.157 v=-200,97/%.406805 |
7 2006 4.153 P
3 2007 3241 2000 l vl O Polinomska VUrstnired: |2
9 2008 2.703 1.000 /| © potentna
10 2009 2.359
1 2010 3.733 0 i ‘ ‘ ! ! . o (@) Drsefepovprefie Obdobje: |2
12 2011 2.655 2000 2002 2004 32006 2008 2010 2012 )
13 Ime trendne &rte
1 _

“ @ Samodejno: Linearna (Mizi1)
15 ©) Po meri:
16
= Napovedovanje
18 Naprej: |1 obdobja
19 Nazaj: |0,0 obdobja
20
o [C] Nastavipresedidée = 0,0
2 i
= t na grafikonu
2
25

Slika 89: Dodajanje trendne ¢rte na grafikon

— Izberemo linearno ¢rto: LINEARNA (LINEAR). V grafu se pojavi premica, ki predstavlja
linearni trend.

— Ce v opciji NAPREJ (FORWARD) vtipkamo 2, bo linearna premica trenda razsirjena e
za dve ¢asovni enoti naprej, torej za dve leti, 2011 in 2012. Ce vtipkamo 1, pa za 1
leto.

—  Ce odkljukamo opcijo PRIKAZI ENACBO NA GRAFU (DISPLAY EQUATION ON CHART),
program v grafu napise Se linearno funkcijo trenda.
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— Ko pogovorno okno potrdimo z V REDU (OK), dobimo graf na sliki (Slika 90).

Iz grafa lahko razberemo, da §tevilo teajnikov z leti pada. Ce se na trzis¢u ne bodo pripetile
kaksne posebnosti, se bo nadaljeval tak trend in podjetje lahko v letu 2011 pri¢akuje okrog
2655 tecajnikov.

A B [ D E F G H 1 J K L
Stevilo - . .
1 Leto delefencev Stevilo udeleiencev
2 2001 4158 6.000
3 2002 4529
4 2003 4833 5.000 ?./\-\
5| 2004 4738 | o000 2
5 2005 3.157 W / o= Etevilo udeletencey
? 2006 4153 5000 y= -2W05ﬁ3\
8 2007 3241 2.000 ' Linearna (Stevilo
9 2008 2703 ! udelefencev)
10 2009 2359 1.000
11 2010 3733 o
12 2011 2.655
13 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
14
15 |k 200,97 | =SLOPE(B2:B11;A2:A11) |
16 n I 406.805,13 ™
17 |=INTERCEPT(E2:811;A2:A11] |
18 |y 2.655
19 =B15*A12+B16

Slika 90: Trendna ¢rta na grafu in izraun vrednosti
Natanc¢ni vrednosti linearnega trenda za leto 2011 lahko izracunamo iz izraza:
y=px+a,

Kjer za x vzamemo vrednost 2011, o in B razberemo iz enacbe na grafu ali izraCunamo s
pomocjo funkcij SLOPE in INTERCEPT.

Resitev je na sliki (Slika 90).

11.2.2 Nelinearni trendi

Racunanje nelinearnih trendnih ¢rt je nekoliko teZji, a za grafi¢no predstavitev nepotreben
napor. Kot opazimo na sliki (Slika 89), lahko na graf dodamo poljubno trendno Ccrto:
eksponentno, logaritmi¢no, polinomsko (npr. paraboli¢no ali kubi¢no) in poten¢no. Dodamo
lahko celo drsece povprecje.

Ce imamo podatke, za katere smo ugotovili, da niso v linearni odvisnosti, ampak v
eksponentni, imamo za napoved na voljo Excelovo funkcijo GROWTH. Podrobnosti pa naj
radovedni bralec odkrije sam.

11.3 VAJE ZA UTRJIEVANJE ZNANJA

89. Izracunajte linearni trend Stevila udelezencev v letu 2011. Podatki za izrac¢un so Vv tabeli (Slika
78). Naredite tudi graf, na njem oznacite linearno trendno ¢rto in enacbo linearnega trenda.
ReSitev: 4333

90. Za podatke v tabeli (Slika 78) izberite razli¢ne trendne Crte in odkrijte, katera se najbolje prilega
podatkom.
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