1. INDEKSNI BROJEVI

Drustvene pojave, (posebno) ekonomske, u toku vremena se manje ili viSe menjaju.
Njihova dinamika se prati pomocu vremenskih serija koje predstavljaju niz podataka za nivo
(veli¢inu) posmatranih pojava u sukcesiji vremenskih intervala.

Vremenske serije se posmatraju kao empirijske funkcije koje izrazavaju zavisnost pojava
od vremena, tj. vreme se uzima kao nezavisna promenljiva, a veli¢ina pojave ¢ije kretanje se prati
kao zavisna promenljiva ili funkcija. Vreme koje oznacavamo sa (x) nije samo okvir posmatranja
neke pojave (y) nego i faktor koji uzrokuje promene u njihovim odnosima.

Da bi se doslo do ispravnih zaklju¢aka o dinamici posmatranih pojava i faktora koji ih
opredeljuju, vremenske serije moraju da budu homogene, tj. sastavljene od uporedivih podataka.
To znaci, da ista pojava mora da bude definisana i merena na isti nacin za sve vreme njenog

posmatranja. Mogu se uporedivati samo podaci koji se odnose na iste vremenske jedinice.

Uredivanjem statistickih podataka koji se odnose na dva perioda ili viSe njih nastaje
vremenski statisticki niz.

Vremenski niz ¢ine hronoloski uredene pojave y1, Y2,...,Yt,...,yn odredene u vremenskim
trenucima ili intervalima vremena.

t (vreme) — obelezje, yt frekvencija

Razlikujemo :

- intervalne vremenske nizove,

- trenutne vremenske nizove.

Intervali posmatranja kod intervalnih vremenskih nizova su na pr. dani, nedelje, meseci,
godine. Vrednosti ¢lanova ovih nizova nastaju sabiranjem vrednosti pojava po tim intervalima i
imaju svojstvo kumulativnosti.

Graficki se intervalni nizovi prikazuju povrsinskim ili linijskim grafikonima.

Primer intervalnog vremenskog niza za proizvodnju povréa u tonama u jednoj opstini.



Proizvodnja povréa u t u jednoj opstini
Godina | Proizvodnja Kumulativ
2004 13678 13678
2005 18620 32298
2006 16678 48976
2007 9395 58371
2008 8524 66895
2009 11322 78217
2010 10071 88288

Trenutni vremenski nizovi iskazuju broj¢ano stanje pojave u odabranim, ve¢inom jednako
udaljenim trenutcima i nemaju svojstvo kumulativnosti.

Primer trenutnog vremenskog niza

Broj nezaposlenih
zena u jednoj opstini
Godina Broj Zzena
2005 2832
2006 2462
2007 2018
2008 2050
2009 2024
2010 2033

Statisticka analiza vremenskih nizova sastoji se od njihovog grafi¢kog prikazivanja i primene
razli¢itih broj¢anih postupaka radi uo€avanja obelezja razvoja pojave u vremenu.

Osnovni broj¢ani pokazatelji relativnih promena

U praksi se Cesto pojavljuje problem analiziranja i uporedivanja dinamike Kretanja
najmanje dve razlicite pojave. NajceSce se raCunaju vrednosti niza uzastopnih apsolutnih promena
(oznaka: Ayt) neke pojave. Te se vrednosti dobiju tako $to se od vrednosti pojave u teku¢em
periodu oduzme vrednost pojave u prethodnom periodu, tj.

Ayi=Yi—Vii1zasvakii=1,2,...,n.

Posmatrani vremenski period moze biti najéesce godina, kvartal itd.



Istaknimo da se apsolutne promene mogu racunati u odnosu na isti (bazni) vremenski
period. Odgovaraju¢i pokazatelji se dobiju tako Sto se od frekvencije pojave u teku¢em periodu
oduzme frekvencija pojave u baznom periodu:

AYi" = yi—yp za svaki i =1,2,...,n.

Vrednosti tih pojava mogu se znacajno razlikovati po svojoj veli¢ini. Zbog toga se umesto
apsolutnih promena izraGunavaju i interpretiraju relativni pokazatelji promena tih pojava.

Jedna od naj¢e$¢ih mera relativnih promena je koeficijent dinamike (0znaka:Ki;).

Koeficijent dinamike je jednak odnosu apsolutne promene frekvencija dva uzastopna
perioda i frekvencije pojave u prvom od ta dva perioda:

i=——+——=—1,zasvakoi=1,2,..,n.

Usko vezana uz koeficijent dinamike je pojedinac¢na stopa promene (0znaka: S;) neke
pojave.

Pojedinacna stopa promene iskazuje relativnu promenu vrednosti pojave u dva uzastopna
vremenska perioda, a dobija se mnozenjem koeficijenta dinamike sa 100:

Si=(2-—1) -100 = K; - 100, zasvako i =1,2, .., n.

Yi-1

Pojedina¢na stopa promene predstavlja procenat promene frekvencije neke pojave u
tekucem vremenskom periodu u odnosu na prethodni vremenski period. 1z tog razloga se uz
numeri¢ku vrednost pojedinacne stope promene uvek pise znak %.

Osim na ovaj nacin pojedinacna stopa promene se moze racunati 1 usporedivanjem sa
vrednostima u fiksiranom vremenskom periodu. U takvim slu€ajevima pojedinacnu stopu
promene vrednosti pojave u teku¢em periodu u odnosu na vrednost te pojave u proizvoljnom, ali
fiksiranom- baznom periodu y, dobijamo iz izraza:

s;=(%-1) -100.

Yb
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U tablici su prikazani podaci o kretanju broja prodatih automobila u ¢etiri godine.

period broj prodatih automobila
2008 3724
2009 3 567
2010 3240
2011 3500

Potrebno je izracunati Kkoeficijente dinamike promene broja prodatih automobila u
uzastopnim vremenskim periodima, kao i odgovaraju¢e pojedinacne stope promene. Objasniti
znacenje dobijenih rezultata za 2010. 1 2011. godinu.

Potom uporediti brojeve prodatih automobila u svakoj godini s brojem prodatih automobila
u 2011. godini. Objasniti zna¢enje pokazatelja koji odgovara 2008 . godini.
ReSenje:

Najpre ¢emo izracunati koeficijente dinamike 1 njima odgovarajuce stope promene:

broj
Godina i prodatih Ki Si
automobila
2008 0 3724 - -
2009 1 3567 -0,04216 -4,2159 %
2010 2 3240 -0,09167 -9,16737 %
2011 3 3500 0,080247 8,024691 %

Iz dobijene tabele uocavamo da je broj prodatih automobila u 2010. godini bio priblizno
9,17% manji nego 2009. godine.

Sada izracunavamo pojedinacne stope promene uzimajuci 2011. godinu kao bazni poriod:

Godina i broj Si*
prodatih
automobila
2008 0 3724 6.4 %
2009 1 3567 1.91429 %
2010 2 3240 -7.42857
%
2011 3 3500 0%




Pokazatelj koji odgovara 2008. godini jednak je 6,4%, §to znaci da je broj prodatih
automobila 2008. godine bio za 6,4% veci nego 2011. godine.

1.1 Individualni indeksi

Relativne varijacije posmatrane pojave u razli¢itim vremenskim intervalima ili trenucima
iskazuju se relativnim brojevima — indeksima. Indeksi predstavljaju odnos nivoa pojave u
posmatranom periodu i baznom periodu.

Ako se pomocu indeksa prati razvoj jedne pojave u vremenu tada je re¢ o individualnim
indeksima, dok grupni indeksi prate razvoj skupa (grupe) pojava.

U zavisnosti od toga da li je baza stalna ili promenljiva individualni indeksi se dele na:

-bazne indekse,
-lan¢ane (verizne) indekse.

Indeksi
vremenskog
niza
Individualni Grupni
indeksi indeksi

/\

Lanéani (verizni) Bazni Indeksi Indeksi Indeksi
indeksi indeksi fizickog obima cena vrednosti

Landani indeksi

Lanc¢ani indeksi su relativni brojevi (u %) koji pokazuju promene stanja pojave u
uzastopnim periodima, odnosno pokazuju za koliko se procenata vrednost pojave u jednom
periodu promenila u odnosu na prethodni vremenski period.

Ove indekse ra¢unamo tako da se vrednost i-tog perioda podeli s vrednos¢u prethodnog i-
1 perioda, a zatim taj odnos pomnozi sa sto.

L =L 100 %.

Yi-1

Lancani indeks pokazuje koliko jedinica pojave u i- tom vremenskom periodu dolazi na
svakih sto jedinica pojave i-1 perioda. Lancani indeks za prvi period se ne moze izraCunati pa se
za taj period stavlja — (ne 0, ili 100 ). Vrednost indeksa je broj koji moze biti 100, manji ili veci
od 100.



Koeficijent dinamike i pojedina¢nu stopu promene u uzastopnim vremenskim periodima
mozemo izracunati pomocu odgovarajuceg lancanog indeksa:

Ki :1%0—1, Si=Lij—100 =K;-100, za svako i =1,2,...,n.

Pomocu vrednosti pojave u jednom periodu 1 svih lan¢anih indeksa mozemo izraCunati
vrednosti pojave u svakom od preostalih n—1 perioda na temelju sledec¢ih relacija:

Za godine koje prethode izabranoj baznoj yi-1 :% -100

Liyi—q

Za godine koje slede odabranoj bazi yi= 200
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U sledecoj tabeli navedeni su lancani indeksi promene prose¢ne isplacene mesecne plate u
periodu od 2006. do 2010. godine u jednom preduzecu:

Godina i Li
2006 0 -
2007 1 105,9
2008 2 105,9
2009 3 105.2
2010 4 105,2

Ako je prose¢na mesecna isplacena neto-plata u 2009. godini iznosila 46030,00 din,
odrediti prose¢ne mesec¢ne isplacene neto-plate u preostalim godinama.

ResSenje:
Vremenski indeks vrednosti i = 3 odgovara 2009. godini, pa je
ys = 46030,00.

Zai <3, 0dnosno i =0, 1, 2 (to su godine koje prethode 2009-toj) dobijamo redom:

Y2008 = Y2 = i]_z - 100 = 4610035(?'200 - 100 ~43754,75;
Vo007 = y1 =72 - 100 = T2 - 100 ~41317,04;
Y2006 = Yo = 7+ 100 = T - 100 ~39015,15.



Za i = 4 (godina koja sledi posle 2009)

L4V3 105,2 - 46030,00 48423 56
= = = =~ . ||
Y2010 = Va 100 100 )

Prose¢na stopa promene je konstanta kojom se zamenjuje niz pojedina¢nih stopa. Ona je
prosecna i relativna promena vrednosti neke pojave u ukupno posmatranom vremenskom periodu
(iskazuje se u % ).

Prosecna stopa promene racuna se pomocu geometrijske sredine lancanih indeksa 1 moze
se iskoristiti za predvidanje razvoja pojave za periode koji slede nakon poslednjeg u posmatranom
vremenskom nizu.

G=""ALiL, ... L,

Iz definicije lancanih indeksa sledi da njihovu geometrijsku sredinu mozemo izracunati i prema
formuli:

G= ”‘1\/7—”- 100.
Yo

Mozemo zakljuciti da za alternativno racunanje vrednosti geometrijske sredine lanc¢anih
indeksa moramo znati samo prvi (Yo) i poslednji (yn) ¢lan vremenskog niza. To je ujedno i najveéi
nedostatak geometrijske sredine kao mere prose€nog tempa promene, jer ne uzima u obzir sve
frekvencije vremenskog niza, nego iskljucivo prvu i poslednju frekvenciju u vremenskom nizu,
tako da se u praksi navedene vrednosti prognoziraju preciznije na temelju nekoga od modela
trenda.

Pomocu spomenute geometrijske sredine lanCanih indeksa racuna se i1 prosecna stopa
promene vrednosti posmatrane pojave (oznaka: S):

S = (G - 100) %.
Na temelju nje se okvirno mogu prognozirati frekvencije posmatrane pojave i u budu¢im

vremenskim periodima uz nuznu pretpostavku da se dinamika pojave ne menja u odnosu na
dinamiku pojave u posmatranom periodu.
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Na osnovu podataka iz Primera 1. Izra¢unati prose¢nu godiS$nju stopu promene proseéne
mesecéne isplacene neto zarade u periodu od 2006. do 2010. godine, i na osnovu toga proceniti
prose¢nu mesecnu isplacenu neto zaradu za 2011, 2012 . i 2013. godinu.

ReSenje:

Geometrijska sredina lan¢anih indeksa jednaka je:

G = '[AB42356 0 10555
~ |39015,15 N ’

Sledi prose¢na godiSnja stopa promene je:
S=G-100 = 105,55 - 100 = 5,55%,

Dobijeni rezultat nam ukazuje da su u posmatranom periodu proseéne mesecne zarade rasle za
prosecno 5,55% godisnje.

Budu¢i da 2011. godini odgovara vrednost vremenske promenljive t = 5 2012. godini t =
6, a 2013. godini t = 7, prognozu za 2011., 2012. i 2013. godinu dobijamo na slede¢i nacin :

R G\’ 105,55\°
e =y0-(m) = 39015,15 - ( 00 ) —51112,19:
. G \° 105,55\°
P =y0-(m) —39015,15 - ( 00 ) — 53948,91:
. G\’ 105,55\
9, =y0-(m) —39015,15 - ( 00 ) — 56943,08.

Dakle, prognoza za prose¢nu mese¢nu neto zaradu za 2011. je 51112,19; za 2012. je
53948,91, a za 2013. godinu je 56943,08 dinara.

Bazni indeksi

Bazni indeksi izraZzavaju procentualnu promenu nivoa pojave, u odredenom vremenskom
periodu u odnosu na njen nivo u jednom fiksiranom - baznom periodu Ys.

Indeks sa stalnom bazom, zapravo predstavlja procenat (udeo) frekvencije posmatrane
pojave u tekuc¢em periodu u odnosu na frekvenciju posmatrane pojave u baznom periodu.



Bazni indeksi tumace se u procentima tako da se od njih oduzima 100. Oni pokazuju koliko
jedinica pojave u i-tom periodu dolazi na svakih 100 jedinica pojave u baznom periodu. Mogu biti
veci od 100, jednaki 100 ili manji od 100.

Opsti obrazac je:
B; =2 100%.
Yo
Najcesce bazne indekse posmatramo kao:

« Indekse fizickog obima, B,, = £ - 100%;

do

« Indekse cena, By, = ? - 100%;
0

« Indekse vrednosti B,,, = 2L - 100%.
t p

040

Sve frekvencije neke pojave mozemo odrediti pomocu svih unapred zadatih baznih indeksa
i jedne unapred zadate frekvencije te pojave. Razlikujemo sledeca dva slucaja:

1. Ako je zadata frekvencija pojave u baznom periodu b (tj. vrednost yy), tada vrednosti
pojave u svim ostalim periodima dobijamo iz jednakosti:

_ Biyp . _ B
yl - 100 ! ! _0’1’21---1n 1

2. Ako je zadata frekvencija pojave yt, u nekom drugom periodu koji nije bazni, tada se
prvo rac¢una frekvencija pojave u baznom period y», pa se sve ostalo svodi na predhodni slucaj.

Vi
Yo =21-100.

Kao i za lancane indekse, 1 za bazne indekse se moze racunati odgovarajuca pojedinacna
stopa promene

S/=B;—100zasvakoi=0,1,2,...,n—1.

Napomenimo da i iz baznih indeksa nezavisno od izbora baze b mozemo izracunati
prosecnu stopu promene frekvencija neke pojave u posmatranom periodu, prema formuli:

S = ("‘ﬂh - 1) -100.
By

Jedna od znacajnih prednosti individualnih indeksa jeste moguénost preracunavanja svake
pojedine vrste indeksa u preostalu vrstu indeksa bez poznavanja originalnih emipirijskih
frekvencija vremenskog niza.



Pretvaranje individualnih indeksa mozemo podeliti u tri grupe:

1. Pretvaranje baznih indeksa sa bazom b, u nove bazne indekse sa nekom drugom bazom
b1 # bo;

—_Boi
bo; Bb0b1

-100%, zasvakoi=1,2, ..., n.

2. Pretvaranje baznih indeksa sa bazom b, u lan¢ane indekse;

Boi

Li:B

100% , zasvakoi=1,2, ..., n.
bo1

3. Pretvaranje lancanih indeksa u bazne indekse sa bazom b.

e za i = by Bi=100;

B

ezai<byBj_,= L—‘ 100.
1A
. Li-Bj_
e zai> by, B; =‘1T101.
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U sledecoj tabeli su navedeni podaci o ukupnom broju jednog proizvoda proizvedenog u
jednoj fabrici u prvih Sest meseci 2012. godine.

mesec | i broj proizvoda
januar | 0 1604
februar | 1 1636
mart | 2 1621
april | 3 1639
maj |4 1648
jun |5 1628

IzraCunati odgovarajuce koeficijente dinamike, lan¢ane indekse i pojedinacne stope
promene, pa objasniti znacenje vrednosti dobijenih rezultata.

ResSenje:
Postupak prera¢unavanja lancanih indeksa je slede¢i:

L =”—eb-100<y=@-100:101990/-
e =y am * = 1604 17770



L _ Ymart
mart —

100% = 2221100 = 99,083%;
Yfeb °~ 1636 - IEES

Sli¢nim postupkom mogu se izracunati i svi ostali lan¢ani indeksi kao i odgovarajuci
koeficijenti dinamike i pojedinacne stope promene, Vrednosti trazenih relativnih pokazatelja
prikazane su u sledecoj tabeli:

Broj
mesec | i | proizvoda Li Ki Si
januar | 0 1604 - - -
februar | 1 1636 101,995 | 0,01995 1,995%
mart | 2 1621 99,083 | -0,00917 | -0,917%
april |3 1639 101,110 | 0,0111 1,11%
maj |4 1648 100,549 0,0549 5,49%
jun |5 1628 98,786 -0,0121 -1,21%

Iz dobijenih vrednosti zaklju¢ujemo da je na svakih 100 proizvoda u januaru 2012. godine
dolazilo priblizno 102 proizvoda u februaru, tj. broj proizvoda je ve¢i za priblizno 2% (tacno
1,995%). Na svakih 100 proizvoda u februaru proizvedeno je 99 proizvoda u martu iste godine,
pa se moZe reci da je u martu broj proizvoda zal% ( tacno 0.917%) manji nego u februaru iste
godine.

Pomocu vrednosti pojave u jednom periodu 1 svih lan¢anih indeksa mozemo izracunati
vrednosti pojave u svakom od preostalih n—1 perioda na temelju sledec¢ih relacija:

Za godine koje prethode izabranoj baznoj yi-1 =% -100

Liyi—1

Za godine koje slede odabranoj bazi yi= 200
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Za analizu promene ukupnog broja zaposlenih koriste se podaci iz tabele. Analizirati
promenu broja zaposlenih u odnosu na 2003 godinu i u odnosu na predhodnu godinu. Na osnovu
toga predvideti ukupan broj zaposlenih za 2012. godinu.



: Broj zaposlenih Bazni :
Godina (000) (2003 = 100) Lancani
2003 2784 100 -
2004 2790 100,22 100,22
2005 2707 97,23 97,03
2006 2625 94,29 96, 97
2007 2536 91,09 9,61
2008 2464 88,51 97,16
2009 2413 86,67 97,93
2010 2379 85,45 98, 59
B, =2 100
Yo
L = 2. 100
YVi-1

G=""3L, "L, ... ann_l\]y:”- 100
i41

oo o /% 100 = 0.9778 - 100 = 97,78%

S$=(97,78 — 100)%. = —2,22%.
Vo011 = 2379 — 2379 0,0222 = 2326,19;
Y012 = 2326,17 — 2326,17 - 0,0222 = 2274,55.

1.2. GRUPNI (AGREGATNI) INDEKSI

U praksi Cesto je potrebno pratiti kretanje barem dve pojave koje, prema nekom kriterijumu,
pripadaju istoj celini. Tako se npr. moze pratiti kretanje proizvodnje svih vrsta proizvoda neke
fabrike, kretanje prometa svih prodavnica nekog trgovinskog lanca, kretanje cena nekih proizvoda
itd. Ove pojave se prate grupnim ili agregatnim indeksima.

Grupni indeksi dele se na:

Indeks fizi¢kog obima proizvodnje,
Indeks cena,

Indeks vrednosti,

Indeks troskova zivota,



* Indeks zarada,
e Indeks produktivnosti rada i dr

Koristicemo neke dogovorene oznake koje se uobicajeno koriste u preracunavanju grupnih
indeksa:

- Po - cena u baznom periodu;
- p1 - cena u tekuc¢em periodu;
- Qo - koli¢ina u baznom periodu,
- Q1 - koli¢ina u teku¢em periodu.

Neponderisani grupni indeksi

Ovaj indeks je najjednostavniji oblik kod koga sve komponente u grupi imaju isti znacaj,
a podaci svih proizvoda moraju biti dati u istim jedinicama.

A) Po metodu agregata grupni indeksi se izrazavaju na taj nacin §to se zbir podataka svih serija
u posmatranom periodu podeli sa zbirom podataka istih tih serija u baznom periodu, tj.

Indeks fizickog obima: I, = %- 100;i=1,2,....,n
0

XDi
X Po

Indeks cena: I,, = =—- 100;

.. _ Xpigi .
Indeks vrednostl.Ipq ST 100 .
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Analizirati promenu cena grupe proizvoda na osnovu podataka iz sledece tabele:

Cenadin.
Grupa

proizvoda 2011 (po) 2012 (p1)
Mileko (I) 62 78
Hleb (kg) 34 42
Meso (kg) 448 520
Jaja (kom) 8 12

ukupno 552 652

Xp, 652

| p= —2.100 = —=.100 = 118,12
552

2p,



Zakljuc¢ujemo da su se cene grupe proizvoda povecale u 2012. godini u odnosu na 2011.
godinu za 18,12%

B) Po metodu srednjih vrednosti polazi se od individualnih indeksa svih posmatranih pojava, a
zatim se odreduje njihova aritmeticka sredina. Grupne indekse ra¢unamo na sl. nacin:

qi
X
Indeks fizi¢kog obima I, = qu =-1-100;
L, Tt
Indeks cena I, = LTI TR
n n
. R
Indeks vrednosti I,,, = e _ Zpoto. 100 ;
n n

gde je n broj individualnih indeksa.

U primeru 1 primenom metode srednjih vrednosti
Pi

I, =20 = 2o 100=

p n n

1,26+1,24+1,16+1,5

-100 = 1,29 - 100 = 129.

Ponderisani grupni indeksi

Svakoj komponenti grupe dodeljuje se jedan broj-ponder koji odreduje znacaj te
komponente. Postoje tri nacina izbora pondera:

1. Zaponder se uzima vrednost iz bazne godine. (Laspeyers-ov metod)

2. Zaponder se uzima vrednost iz tekuce godine. (Paasche-ov metod)

3. Za ponder se uzima neka fiksirana vrednost, iz neke druge godine ili vrednosti odredena od
strane eksperata.

A) U praksi se najcesce koriste slede¢i agregatni indeksi:

a) Laspeyres-ov oblik grupnih indeksa

e zakolicinu I, = 12 100
X doPo

I je pokazatelj relativne promene ukupnih koli¢ina posmatranog skupa od ta¢no n pojava
u teku¢em periodu u odnosu na ukupne kolic¢ine tog skupa pojava u baznom periodu ra¢unajuci da

su cene iz baznog perioda neizmenjene. (Fiksirana veli¢ina pri raunanju ovog grupnog indeksa
jeste po)



N X P1do
zacenu I, = S pods -100

Ovaj grupni indeks cena je pokazatelj relativne promene ukupnih cena posmatranog skupa
od tacno n pojava u tekuc¢em periodu u odnosu na ukupne cene tog skupa pojava u baznom periodu
racunajuci da su neizmenjene koli¢ine iz baznog perioda. (Fiksirana veli¢ina pri ra¢unanju ovoga
grupnog indeksa jeste qo.)

b) Paascheov oblik grupnih indeksa

7 kolitinu I, = £ 100
qoP1

Ovde se racuna da su neizmenjene cene iz tekuceg perioda. (Fiksirana veli¢ina pri
raGunanju ovoga grupnog indeksa jeste p1)

e zacenul, — LPd1. 40,

Pod1

Neizmenjene su koli¢ine iz tekuceg perioda. (Fiksirana veli¢ina pri racunanju ovoga
grupnog indeksa jeste q..).

C) FiSerov indeks je geometrijska sredina predhodnih (Laspareovog i Pasovog) i ublazava
razlike izmedu njih.

2 q1Po ZCI1I71 2 P190 X P1q1
1 ’ -100; I, = =——-100.
a= 2 doPo X qoP1 p 2 P00 X Poq1

Primer dat u materijalu za vezbe (primer 1)

Postoji jos$ jedan nac¢in ra¢unanja indeksa cene i koli¢ine, kada se uzimaju neizmenjene veliine
iz nekog treceg proizvoljnog, ali fiksiranog peroida.

Za koli¢inu I, — L4z, 1
2 doP2

Ponder je neka fiksna vrednost p2 (koji statisticar ciljno odabere)

2?1‘12
Zacenu I, = £ X2+ 100,

Ponder je neka fiksna vrednost g
Primer 2.

U jednoj fabrici bele tehnike proizvedeni su ku¢ni aparati po cenama u 2009 i 2010 godini.



Proizvod Koliéi_n:a proizvoda Cena_ proi.zvoda
(hilj. kom.) ( hilj. din.)
2009 2010 2009 2010
A 25 30 20 25
B 50 60 30 40
C 30 30 20 30

IzraCunati Lasparcov, PaSeov i Fiserov indeks cene i koli¢ine ( baza je 2009. god.) za posmatrane
proizvode po metodu agregata.

ReSenje:
Proizvod Kolicina Cena
2009 | 2010 |2009 | 2010
do q1 Po P1 | Po90 | Po91 | Pi190 | P191
A 25 30 20 25 500 600 625 750
B 50 60 30 40 150 | 1800 | 2000 | 2400
C 30 30 20 30 600 600 900 900
Ukupno 2600 | 3000 | 3525 | 4050
Cene Iy— P14 100 — 3325 100 = 135,58
by NR 2600
Kolicine lg= =920 100 =329 109 2115,38
24, Py

Na osnovu dobijenih Laspareovih agregatnih indeksa zakljucujemo sledece:
Cena proizvoda 2010. godine u odnosu na 2009 je porasla za 35,58%. Koli¢ina
proizvodnje posmatranih proizvoda u 2010. godini se povecala u odnosu na 2009.god. za

15,38%.

Paseov agregatni indeks:

4050

Cene I, = 22491 100=22%. 100=135
T Y poqs 3000
Koliine I, = 2421 100_‘“’50 100 = 114,89
"~ Yqops

Na osnovu dobijenih PaSeovih agregatnih indeksa zakljucujemo sledece:

Cena proizvoda 2010. godine u odnosu na 2009 je porasla za 35 %. Koli¢ina proizvodnje
posmatranih proizvoda u 2010. godini se povecala u odnosu na 2009. god. za 14,89%.



Primer 2.

Za navedene prehrambene artikle izracunati indeks troSkova Zivota ¢etvoroc¢lane porodice
u Srbiji u septembru 2012. god. u odnosu na januar 2012. godine.

Artikal Prosecna Prosecna cena . 11.\/£§:seér_1e y
() ~ cenau u septembru Oblccllf}e'tlps l
januaru (po) (p1) udzet (q)
mleko 70 80 15|
Sir 320 340 3 kg
mast 40 35 3 kg
pasulj 230 180 3 kg
jaja 10 15 30 kom.
Secer 90 95 3 kg
meso 380 410 9 kg
hleb 35 36 55 kg

ReSenje:

Indeks troskova Zivota pokazuje kretanje cena na malo kao relativne promene cena u
teku¢em odnosno na bazni period odredene grupe proizvoda i usluga za podmirenje
osnovnih Zivotnih potreba. U tu svrhu se utvrduje tipski budzet . On sadrZi listu proizvoda
1 usluga za podmirenje Zivotnih potreba kao 1 potrebne koli¢ine. Izra¢unava se po formuli:

2. P19
I S poq 100
Artikal (i) P10 Poq
mleko 1200 1050
Sir 1020 960
mast 105 120
pasulj 540 690
jaja 450 300
Secer 285 270
meso 3690 3420
hleb 1980 1925
suma 9270 8735
lp = 2. 100=2222 100 = 106,12.



Troskovi navedenih osnovnih prehrambenih proizvoda ¢etvoroclane porodice u septembru
2012. godine u odnosu na januar 2012. godine bili su veci u proseku za 6,12%.

B) Po metodu srednjih vrednosti ako su poznati individualni indeksi svake komponente
onda se grupni indeksi mogu racunati na slede¢i nacin:

¥ (%- 100) -V
fp = —T——
2(5—3-100)-V
I, = ST

AKo je ponder iz baznog perioda, tj. V = g,p, onda je grupni indeks koli¢ine i cene isti kao
indeksa koli¢ine i cene izraCunat pomocu agregatne metode na osnovu bazne ponderacije, jer je:

9 .
I =M. 0 =M 100
a X qoPo X qoPo

|21
I :M. Ozzplqo.loo
P X Poqo X Poq0

Grupni indeks koli¢ine i cene, ako su ponderi iz tekuceg perioda V = g:p, je:

v

I, = S 100 =
_ XV

I, = S 100 =

2DP1q1 2D1q1
— _«f1d1 =211t
SatPiaa 0 Y p1do 00,
1
Y P141 Y P141
= S . 100 = 22112 100.
Z%-mql 2 Doq1

pomocu metode agregata zasnovana na tekucoj ponderaciji.

Primer 3.

Na osnovu podataka o individualnim indeksima 1 vrednostima analizirati promenu fizickog
obima proizvodnje sledece grupe proizvoda:



Individualni indeksi (2009 =

Mlecni 100) Vrednost

roizvodi
p 2?30 2(::1 V = po o

Mileko 108 111 90

Jogurt 124 133 60

Pavlaka 126 140 25

Sir 98 109 1265
ResSenje:
Individualni
| indeksi

Mlecni | (2009=100)
proizvo 2010 2011 Vrednost 2010 2011

di | | V = podo Y Y

p p

Mileko 108 111 90 9720 9990
Jogurt 124 133 60 7440 7980
Pavlaka 126 140 25 3150 3500

Sir 98 109 1265 123970 137885
Suma 1440 144280 159355

b1\ .
2 (By)-v 144280
Ip(2010) = Z—V -100 = T‘LO -100 = 100,19,
P1).
Z(%) 4 159355
Ip(2011) = —Z V " == 1440 - 100 = 110,66

FiSerov indeks:

cene I, = [EDido. BPadi g2 3925 400 g _ 135 59,
XPoqo XPod1 2600 3000

koligine [, = (B8P0 Z0iPs. 10q - [3090 4090 40 =115,
X qopo X qoP1 2600 3525




2. MODELI TRENDA

Ukoliko postoji odredena pravilnost u promenama vrednosti posmatrane pojave u
odredenom vremenskom periodu (tj. ukoliko vremenski niz ima tendenciju rasta ili pada), kazemo
da vremenski niz ima trend. U takvim sluc¢ajevima kretanje posmatrane pojave se moze opisati
pomocu odgovaraju¢eg modela trenda. Grubo govoreci, model trenda, zapravo, nije nista drugo
nego regresioni model u kome nezavisnoj promenljivoj X odgovara vremenska promenljiva t.
Tendencija rasta ili pada se odreduje izracunavanjem vrednosti uzastopnih apsolutnih promena.

Ukoliko se posmatrana pojava menja za priblizno jednake apsolutne iznose u svakoj
jedinici vremena, njeno kretanje mozemo opisati modelom linearnog trenda, koji ima oblik prave.
Odgovarajuca jedna¢ina modela linearnog trenda i odgovarajuci parametri su isti kao i kod modela
jednostavne linearne regresije.

Ukoliko se, pak, posmatrana pojava ne menja linearno, nego sve brze (ili sporije) u
zavisnosti od vrednosti vremenske promenljive, njeno kretanje mozemo opisati modelom
krivolinijskog trenda, koji ima oblik krive linije.Type equation here.

Metoda najmanjih kvadrata je metoda pomoc¢u koje se izraCunavaju parametri linearnog ili
krivolinijskog trenda. Polazna je pretpostavka da je trend linija koja se najbolje moguce
prilagodava zadanim frekvencijama vremenskog niza, tj. da je suma kvadrata odstupanja X(y — yi)?
minimalna. VVrednost trenda y: se odreduje tako da se u jednacini trenda za X uvrsti ona vrednost
koja pripada vremenskoj jedinici za koju se izraCunava vrednost trenda. Za kontrolu se uzima da
je 2yi = Zy. Reprezentativnost modela trenda obi¢no se procenjuje na temelju koeficijenta
varijacije tog modela, ali se za procenu moze koristiti i koeficijent determinacije.

Odredivanje vrednosti X

Kada se koristi metod najmanjih kvadrata za modeliranje funkcije trenda, potrebno je
svakom podatku vremenske serije pridruziti odgovarajuéu vremensku jedinicu X (vremenska
jedinica moze biti mesec, kvartal, godina itd.). Odredivanje nezavisne promenljive X zavisi od
broja vremenskih jedinica koje posmatramo ili od izbora konkretne vremenske jedinice u odnosu
na koju se posmatra pojava i koja se naziva referentni nivo.

Razlikujemo dve vrste vremenskih nizova s obzirom na vremensku definiciju:

1. Intervalni vremenski niz - veli¢ina pojave meri se u vremenskom intervalu (npr. broj
nocenja u toku cele godine u periodu od 2005. do 2011. godine). Moguéi su slucajevi:

e paran broj vremenskih jedinica,
e neparan broj vremenskih jedinica,

e referentni nivo na pocetku perioda,



e referentni nivo neka druga vrednost,

e kontinuiran niz vremenskih jedinica,

e diskontinuiran niz vremenskih jedinica,
e referentni nivo 30.06. neke godine,

« referentni nivo bilo koji datum.

Trenutni vremenski niz -merenje ili posmatranje pojave vrsi se u odredenom trenutku (npr.
broj stanovnika jedne opstine u periodu 2001. do 2011. godine - stanje se uzima kada je pojava
snimana (01.01., 31.03., krajem godine, sredinom godine itd.). Mogu¢i su slu¢ajevi:

« referentni nivo u sredini perioda,

« referentni nivo izvan sredine perioda,

e paran ili neparan broj jedinica,

» prva vremenska jedinica ili neka druga,

e diskontinuirani ili kontinuirani niz vremenskih jedinica.

Kod intervalnih nizova vrednosti X se odreduju u odnosu na 30.06. pojedine godine,
odnosno na sredinu zadane vremenske jedinice ili u odnosu na pocetak zadane vremenske jedinice.

Ako je vrednost u sredini:

B --Paran broj vremenskih
A--Neparan broj jedinica
vremenskih jedinica: God. yi X

God. | ;i X 2000. 1,5
2000. -1 2001. -0,5
2001. 0 2002. +0,5
2002. +1 2003. +1,5

2x=0 >x=0




Ako vrednost nije u sredini veé na pocetku:

C--Diskontinuirani niz vremenskih
jedinica
God. Yi X
2000. -2.5 Izbor oblika trenda (bilo linearnog ili
2001. 1.5 krivolinijsk_og) _ zavisi _od stepena
2003, 05 reprezentativnosti trgnda. Optimalan Jev onaj
! model trenda za koji je odnos protumacene i

2004. +1,5 ukupne varijanse najpovoljniji.
2005. +2,5

XX #0

Linearni trend

Linearni trend je prava kojom se odreduje tendencija kretanja pojave u posmatranom
periodu. Opsti oblik linearne f-je trenda v je:

yi = a+ bx

gde y: oznacava prose¢nu vrednost posmatrane pojave, X vreme (nezavisno promenljiva), a i b su
nepoznati parametri koje ocenjujemo pomocu uzorka, metodom najmanjih kvadrata, tj.

) :inyi—ini
Yxt—-xYx
a=y—bx

Parametar a je prose¢an nivo pojave, odnosno prosecan broj jedinica u 1 vremenskoj
jedinici (npr. godiSnje itd.) Ako referentni nivo nije u sredini perioda onda parametar a nije
prosecan broj jedinica.

Parametar b pokazuje proseénu promenu pojave (prosecan pad ili rast) u sukcesivnim
vremenskim intervalima. Izrazen je u apsolutnim jedinicama po 1 vremenskoj jedinici (npr.
godisnje itd.). Parametar b je koeficijent smera linearnog trenda: ako b > 0 trend je uzlazni, ako b
< 0 trend je silazni.

Vazno je istaci da kada je Zxi=0 , tada se koeficijenti linearnog trenda izraGunavaju pomocu
formula:

=ZM%
> x?

b

a=y.



Primer 1

Na temelju podataka o broju prevezenih putnika u gradskom prevozu u Beogradu u
periodu od 2001.—2011. godine, dobijena je jednacina linearnog trenda, u odnosu na 30.06.2006.
koja glasi

yt = 403,15 + 4,05x.

Za jedinicu x- posmatra se godina, a jedinicu y - uzima se hiljadu putnika.

a) Koliki je prosecan godisnji broj prevezenih putnika u gradskom prevozu u Beogradu?

b) Koliki je prosean godi$nji rast prevezenih putnika?

c) Na osnovu trenda predvideti prose¢an broj putnika u 2014. godini.

ResSenje:

a) U posmatranom periodu od 2001.—2011. godine prose¢an godis$nji broj prevezenih
putnika u gradskom prevozu u Beogradu je iznosio 403,15 hiljada putnika.

b) Prosecan godisnji rast prevezenih putnika bio je 4,05 hiljada.
c) U 2014 godinu (x=8) prose¢no je prevezeno
Y =403,15 + 4,05- 8 = 435,55 hiljada putnika.
[ |

Analiza varijanse je metoda kojom se ispituje reprezentativnost trenda. Njene komponente
su:

e Ukupna varijansa: S? = % i1 (yi — )7
e Protumacena varijansa. sz = %2?:1(% - y)?

v 7. . .. 2 1
® Neprotumacena ili rezidualna varijansa: Sp,” = - (i —y)?

Jednacina analize varijanse se simbolicki moZe zapisati:
S2=Sp2+ Snzp

Trend ¢ée biti reprezentativniji §to je protumadena varijanca Sp?> veéa odnosno
neprotumadena varijanca Spp? manja.

Stepen protumacenosti 1) i neprotumacenosti 2), trenda izracunava se prema formulama:

2
1) V,% = 2Z - 100



0 S%P
2) Vop% = ~z - 100
Reprezentativnost trenda je bolja (veéa) kad je V,% veéi, odnosno Vn,,% manji broj.

Procena pomodu trenda

Metod trenda omogucava i procenu buduéeg razvoja pojave. Ovaj postupak naziva se
ekstrapolacija trenda. Ako je linearni trend reprezentativan onda se jednacina trenda moze
koristiti za procenu, tj. za izraGunavanje oc¢ekivane frekvencije za vremensku jedinicu koja je
zadana ili odabrana. Ta procena, doduse, vazi za pojavu za koju se moze prihvatiti da ¢e se i U
buduénosti kretati istim tempom kao i do sada.

Ukoliko su nestabilni uslovi, u kojima se odvija posmatrana pojava, tada ekstrapolisana
vrednost trenda za budu¢i period nece biti realna 1 znatno ¢e odstupati od stvarnosti.

Krivolinijski trend je kriva linija koja pokazuje tendenciju kretanja pojave u posmatranom
periodu. Vrste krivolinijskih trendova zavise od izbora matemati¢ke krive koja se dobro
prilagodava empirijskim frekvencijama. Modeli krivolinijskog trenda prikazani su u udzbeniku od
264 strane. Na testu necemo raditi primere primenom krivolinijskog trenda.

Primer 1.

Potro$nja jedne vrste voca “XX” u Srbiji u period od 2001. godine do 2011. godine
prikazana je u sledecoj tabeli:

Godina Potrosnja ( hilj.tona )
2001 10
2002 14
2003 20
2004 28
2005 38
2006 47
2007 50
2008 60
2009 72
2010 90
2011 96

a) Datu seriju prikazati graficki tackastim dijagramom,

b) Odrediti odgovaraju¢u funkciju linearnog trenda,



€) Predvideti obim potrosnje 2013. godine uz verovatno¢u od 95%.

ReSenje:

Godina | Potrosnjayi| X Xy X2 Vi (y — yr)?
2001 10 -5 -50 25 3,83 38, 07
2002 14 -4 -56 16 12,61 1,93
2003 20 -3 -60 9 21,39 1,93
2004 28 -2 -56 4 30,17 4,71
2005 38 -1 -38 1 38,95 0,90
2006 47 0 0 0 47,73 0,53
2007 50 1 50 1 56,51 42 , 38
2008 60 2 120 4 65,29 27,98
2009 72 3 216 9 74,07 4,28
2010 90 4 360 16 82,85 51,12
2011 96 5 480 25 91,63 19,10

ukupno 525 0 966 110 192,93

a)

700'A 4 &

90 1

80 1

70 1 °

60 1

50 1 ”

40 1 o

30 7 o

20 1 °

10 . O 20.02 ) 20.04 . 20-06 ) ) 20.10 .gOdinG
2001 2003 2005 2007 2009 2011

b) b =ZXi _ 26_g7g

Yx2 110

1

azZYi
n

=32 24773
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Sledi f-ja linearnog trenda je:




yi=a+ bx =47,73 + 8,78x

Dakle, u posmatranom periodu od 2001.—2011. godine prose¢na godi$nja potrosnja vrste
voca “XX” je 47,73 hiljada tona, a prosecan godisnji rast potrosnje je 8,78 hiljada tona.

¢) S, = JZ(y'yf)z = J 1293 _ 4,63,

n-—2 9

to.0025 = 2,2622

Yao1s=7)= @ + bx = 47,73 + 8,78-7 = 109, 19

Y2013 — th-2:02:SP < Ya013 < Y2013 + tho.02°SP

109,19 — 2,2622-5,74 < yo013 < 109,19 + 2,2622-5,74

96,2 < Y013 < 122,2

Pod pretpostavkom da ¢e faktori koji su delovali na potrosnju posmatranog vocéa “XX”,
delovati u narednom period pribliznim intezitetom i bez znaCajnog uticaja novih faktora, uz

verovatno¢u od 0,95 mozemo ocekivati da ¢e potrosnja u 2013. godini biti u interval od 96,2 do
122,2 hiljada tona.

ZADACI ZA VEZBU
1.Na osnovu podataka o promeni aktive poslovnih banaka od 2004. do 2011. godine,
datih u narednoj tabeli:

Godina | Aktiva (u mil. din.)
2004 110
2005 130
2006 140
2007 155
2008 200
2009 225
2010 250
2011 295

a) Ispitati dinamiku promene aktive poslovnih banaka pomoc¢u baznih i lanc¢anih indeksa ( za bazu
uzeti 2006. godinu) ;
b) IzraCunati prosecnu stopu rasta aktive poslovnih banaka, i predvideti koliko se moze ocekivati
sredstava u aktivi 2013 godine.

2. IzraCunati na osnovu podataka iz tabele (2014.g. teku¢i 1 2010.g. bazni period):



Proizvod Cena (0 din) Koli¢ina (000
kom.)
2010 2014 2010 2014
A 20 25 15 20
B 43 50 35 60
C 28 24 50 54

a)

agregata, grupni neponderisani indeks cena, indeks koli¢ina, indeks vrednosti;
b) po metodi agregata, grupni ponderisani indeks cena i indeks koli¢ina po Laspeyers-

ovom metodu:;

po metodi

C) po metodi agregata, grupni ponderisani indeks cena i indeks koli¢ina po Pasche-ovom

metodu;

d) Fisher-ov idealni indeks cena i indeks koli¢ina;

3. Dati su podaci o obimu i vrednosti proizvodnje jednog preduzeca:

vrsta proizvodnja | proizvodnja vrednost indeks cena
proizvoda 2009 2010 proizv. 2009 | 2010(2009=100)
A 50 60 200 110
B 70 80 400 120
C 60 70 150 130

a) Metodom agregata izraCunati indekse fizickog obima proizvodnje i cena

b) Izracunati FiSerov indeks fizickog obima proizvodnje i cena

4. Odrediti linearni trend i prognozirati nivo pojave Y u 2011. god. Na osnovu vremenske
serije prikazane u sledecoj tabeli:

God | 2002

2003 | 2004

2005 | 2006

2007 | 2008

2009

2010

Y | 28

30 31

34 36

39 41

44

46




