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AHAJIN3A BPEMEHCKHUX CEPUJA

Hm3 momaraka ca mpUpOIHWM, XPOHOJIOIIKMM PEIOCIEIIOM Ha3WBa C€ 8peMEHCKd
cepuja. OBako ypehenn nomaim cpehy ce y pasanm obmactuma. Ha mpumep, y €KOHOMHUjH,
Kao MECEYHM WHIEKCH IIcHA Ha Mallo, BPEJIHOCT akija Ha Oep3u TokoM oapelheHor
BPEMEHCKOI TEpHO/a, WT[.; Y Ieo(M3HIM, CEM3MOTpaMU KOjUMa C€ PETUCTPY]Jy IMOTpEecH
3eMJBbHHE KOpE; Y MEIMIIMHY, KapAHOrpaMu ! CIL.

CraTucTHuKa aHAJM3a BPEMEHCKMX CEpHja 3aCHOBaHA j¢ Ha TIOCTaBKama TEOpH|e
BepoBaTHONE M CTATUCTHKE. Y aHAIM3U BPEMEHCKUX CepHja MPETIOCcTaBaka O HE3aBUCHOCTH
orcepBalmja Kao KOJ| CIy4ajHOr y30pKa He Baku. [locTojare MPUpOIHOT, JIOTHIHOT TOpeTKa
NPOMEH/BUBHX, OJIHOCHO YJIaHOBa BPEMEHCKE CEpHje, yCJIOBJbaBa CIECIM(PUIHOCT aHAIM3EC
BPEMEHCKHX CepHja.

Hajraxxauju mpoOsieM y aHadM3u BPEMEHCKHX CepHja jecTe npedsuljarbe, OTHOCHO
rnocMarpame MPOMEHa TOKOM BpeMEHa M TpojekToBame Oymyher kperama. Kao TaxBo,
npenBuhamke Ce MOXE KOPHCTUTH y TPO(QUTHMM M HEMPO(QUTHHM OpraHu3aiyja, a paau
npeasuhama TpaXme 3a MpoM3BOJAMMA, MoTpeda IMoTpoliaya, HUBOA HE3aIOCICHOCTH,
uHpnammje, ynmca cTyjaeHaTa, uTI.

VY aHamm3u BpeMEHCKHUX CepHja MPUCYTHE CY U BPIJIO jeHOCTaBHE, i M CIIOKCHH)S
MEeTOle KOje Cy 3aCHOBaHE HAa TEOPHWjH CIy4YajHHX WIM CTOXaCTHYKHX TIpOIeca, TMOIITO
BPEMEHCKa Cepuja M HUje HUIITA APYLO HETO JAEMMUYHA peajm3alyja OSCKOHAYHOI HH3a
CIy4ajHX TPOMCHJBMBHX, OJHOCHO =~ CIydajHOr Tmiporieca. MaremaTmaka ¢dopMyrammja
Ha4MHA TE€HepHCcambha Cepuje Ha3MBa ce . mooe 8pemercke cepuje. [lonazHa npeTnocTaBka je 1a
he dQakropu Ko Cy yTHIAIM HAa TM0jaBYy y TPONUIOCTH M KOjU JAENyjy Ha TMOjaBy Y
CaJallkbOCTH, HA UCTH HAYMH YTHIIATH HA T0jaBy y OynyhHoCcTH.

3a aHaJM3y je 4ecTO Ol MHTepeca M3/Bajame oapeljeHe KOMIIOHEHTE BPEMEHCKE
cepuje. ExoHOMCKa BpeMEHCKa cepuja ceé MOXKE CXBATUTH Kao 30Wp WM MPOM3BOA Pa3HHUX
KOMIIOHEHTH, O] KOjuX ce Hajuerihe kopucte ciesnche:

® mpeHO - IPeJICTaBIba IyrOPOYHY TEHICHIM]Y pa3Boja CepHje;

®  yuraycu - MPEJCTaBIbajy OCIIAIMC Ca MPOMCHBHBUM TEPHOIOM KOJH j& JTY)KH OJT
12 Meceny 1 3aToO ce YeCTO Ta KOMIIOHEHTA He pa3jiBaja oJ TPCHIA;

®  Ce30HCKA KOMNOHeHma - WMa Tepuoauky on 12 mecemm W mokasyje yTHI@j
TIOjeIMHUX MECEIM Y TO/IHHY

® upecynapHa Unu CIYYaAjHA KOMNOHEHmd - OBY KOMIIOHCHTY YWHE HETPaBIIIHE
ocIpiaigje, Koje y €KOHOMCKO] CepHji MOTy OWTH TOCJHEAMIE ITpajka WA HEKOT

JIPyTOT Y3pOKa.
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TPEH/I

Ilon TpeHmoMm ce mompasymeBa IyrOpOYHa pa3BOjHA TEHICHIMjA BapHpama
rocMarpaHe TojaBe TOKOM BpeMeHa. Koji mcrmrrBama TpeH/a Mojia3u ce Ol TMPeTHOCTaBKe
Jla Ha Pa3Boj TOjaBe Jeiyjy onpehenu dakTopu. Jemna rpymna dakropa aenyje y oapeheHom
npaBIly, 0K JIpyra rpyna Jejyje Ha CKpeTame TOKa M0jaBe HABMIILIC WM HAHIDKE Y OJTHOCY Ha
yCTaJbEeHHU MPaBall.

BPCMCHCKa cepI/Ija Xt O NuJaHOBa YBEK CE€ MOXE TAaYHO IPEICTABUTH HEKOM

(dyskimjom on t:
X =t ()

3a N=2, cepyja Ou Masa camMo JBa 4JIaHa KOju OU Ce€ TAYHO MPEIACTABWIN [PABOM
Kpo3 1Be Tauke, omHocHO ¢dymkimjom f(t) koja je y ToMm ciydajy jenHaumHa mpaBe. Y
OIMITEM cIly4ajy, 32 cepujy on NunanoBa, QyHKIMja Koja O je TauyHO MpejcTaBWiIa MMaja
O0u N mapameTapa.

Capxa mpezacraBbama (yHKIMje Moxenom kao mro je X, = f(t) jecre moryhsoct
nporHo3upama beHnx Oynyhux uianoBa. IlporHosa umama X, Owra 6u f(t+1) wura.

Hase, mozmen X, = f(t) monndukyje ce nomaBamem cilydajHe KOMIOHEHTE &, Koja y cebu
CAjIp)KU TPEUIKY MEpEHa, OJHOCHO CBAa OICTYNAKA BPEIHOCTH BPEMEHCKE CEPHjE O
nerepmunrcane Gysxipje f (t). Oxroapajyhu moznen je:

x, = f (t)+¢, t=12,...,n

IJe cllydajHa KOMIIOHGHTa &, TPeJCTaB/ba HU3 HE3aBHCHHX CIIy4ajHUX IPOMEHBUBHUX
ca OYEKMBAHOM BPEIHOCTH jeIHAKO] HyJIH.

Cucremarcka xomnoneHra f (t) je mosHaTor aHanUTHYKOr 0OJIMKA, Ca HETIO3HATHM
rmapaMeTpuMa, KOju ¢e, Kao KOJI perpecHje, olielkhyjy METOI0M HajMamux KBajapaTa. 300r Tora
ce momemm tuna X, = f (t) + &, wasuBajy perpecuonn monemu. Kana je f(t) ymmeapna
(dyHKIMja, OHIA MOJIEN MOXKe Jia TIpeJICTaBH CEPHjy ca JOMHUHAHTHUAM JIMHEAPHUM TPESHIOM.

JIMHEAPHU TPEH/I

Kanma BpemeHcka cepmja TOKasyje TPHOIDKHO TPABOJVHUCKY TEHACHIW]Y, OHIA
Ka)KEMO J1a je TIPUCYTaH JuHeapHu mpero. Kom IuHeapHOT TpeH/a, BapHjalje BPEMEHCKS
cepuje M3paBHaBajy ce JIMHUJOM TPEHAA Koja TMOKasyje MPOCEYHO KpeTame MojaBe Ha JyTH
POK.
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OnemeHu MOAEa

Teopujcka QyHKIMja JTHHEAPHOT TPEeHAA TIIACH:
Yi =L+ 5%
a OLCHEHA:

Yi =by +b; - X

rae je:
371. — OlLlIeHa MPOCEYHUX BPEJHOCTH MTOCMaTpaHe M0jaBe;
X; — ,KOOUpaHe" TOINHE;

by u by — ouene napamerapa f u f;.

IMapametpe by 1 b; Moxxemo oxpenuru Ha ocHOBY criefehnx oOpasara:

Bpennoct mapamerpa by mokasyje
MPOCEYHy BPEJHOCT TOCMATpaHe Ti0jaBe Yy
ompeheHOM  BpPEeMEHCKOM  TepUoOmy, JOK
koeduimjeHt b; Mokasyje cpelH arcoNyTHH MOPAcT. Y 3aBHCHOCTH O MPEI3HAKA HCTIPST
KoeuimjeHta by, muHnja Tperna 6uhe pactyha win onanajyha.

Kon cepuje ca nemapuum OpojeM TojaTaka, CpeIMIIBA BPEMEHCKU Niepro] (TOIMHa,
Mecell, JaH) o3HauaBa ce ca 0, Iiepruoiu Koju peTxoze ca -1, -2 ..., a mepuou Koju ciiefie ca
+1, +2...

Kon cepuja ca mapaum Opojem momaTaka, JBa CpeIuilba BPEMEHCKa Tepuoja ce
o3HauaBajy ca -0,5 u+0.,5, 10k ce cBH BpeMeHCKH Nepron Koju rpeTxofe -0,5 o3HauaBajy ca
-15, -2,5..., a nepuoau Koju creae HakoH +0,5 ca +1,5, +2.5 ...

W3 tora cneau aa je ), x; = 0.
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CraHgapaHa rpenika TpeHaa

Jla 6u ce mM3pauyHaI0 MPOCEYHO OJCTYIAHhE OPHIMHAHHMX T01aTaKa OJf MOJEJICKUX
BPEIHOCTH TPEHIa, KOPUCTH C€ cmaHdapoHa epeutka mpernda. CTaHIapaHa Tpelka TpeHna
MOXE C€ WM3padyyHaTH Ha OCHOBY TOjeIMHAYHUX OACTYIAFa OPHIMHAJHHX OJ OICH-CHUX
BpeIHOCTH, ipeMa cienehem odpaciy:

Syi _ fZ(:L_k% )

rae je K 6poj oremeHnx mapaMerapa, OJHOCHO KO MOjielia JIMHeapHor Tperaa k =2.

Ipumep 1.

Ha ocHOBY mnojiaTaka 0 BUCHHH OCTBapeHHUX NMpuxo/a (y MIIFMOHMMA JTMHAPA) Y TIEPUOIY OJT
2008-2016. roguue:

a) Onpenuru QyHKIMjy JIMHEAPHOT TPEHIA U rpauuKH je IprKa3aTy;

0) M3pauyHaTy cTaHIApIHY TPEIIKY TPEHIA.

Tabena 1.
e OctBapenn
TPHXOTH
2008 38,7
2009 38,2
2010 35,9
2011 32,1
2012 232
2013 189
2014 179
2015 16,9
2016 16,3

Pewerve:

a) IlpBu kopak y oapehuBamy (QyHKIMje NHMHEApHOr TpeHAA jeCTE OlleHA HETO3HATHX
nmapametapa by 1 b; Ha ocHOBy crienehux oOpasara:
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Jla Orucmo m3padyHaJM HETIO3HATE KOe(HIMJCHTE, HEONMXOMHO je ,,KOMHMpaTH  TOIHHE,
OJTHOCHO YMECTO TOJIHMHA CTaBUTU oiroBapajyhe OpojeBe y 3aBHCHOCTH Ol TOra 1a JiM je
TIOCMAaTpaHu CKyI MojlaTaka TapaH Wik HenapaH. [lomro je mocMaTpaH BPEMEHCKH TepHOJT
o 2008. 1o 2016. ronuHe, OJHOCHO YKYIHO 9 ToauHa, 3aKIbydyjeMo Ja je N = 9, oaHOCHO J1a
je TocMaTpaHM CKyIl TfojaTtaka HemapaH. TaOesy momymaBaMO TaKO IITO MPBO yMECTO
cpenmme ronune, 2012., mamemo 0:

TabeJua 2.
Tonuna OctBapenn Xi
puxoz (Vi)
2008 38,7 -4
2009 38,2 -3
2010 35,9 -2
2011 32,1 -1
2012 23,2 0
2013 189 +1
2014 179 +2
2015 16,9 +3
2016 16,3 +4
YKYITHO 238,1 0

3aT¥M M3pauyHaBaMO BPEIHOCTH KOje CY HaM HEOIXOJHE 3a OLEHY HENO3HATHX
napameTtapa by uby.

Tabena 3.
Tomma Ocrapenn " X Vi o2
TPUXOIH (yl) i i Yi i
2008 38,7 -4 -154,8 16
2009 38,2 -3 -1146 9
2010 359 -2 =718
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2011 321 -1 -32,1 1
2012 232 0 0 0
2013 18,9 1 18,9 1
2014 17,9 2 358 4
2015 16,9 3 50,7 9
2016 16,3 4 65,2 16
YKYITHO 238,1 0 -202,7 60

JlobujeHe BpelHOCTH 3aMemyjeMO y hopMynama:

p, =y =2 238154
n
DY 2027
b, =& —— =338
DX 60

OrnemeHn MOJIeI JIMHEApHOT TPEH/IA IIacH:

y, =b, +b, - x; = 26,46 -338-,

Oremena BpeaHocT KoeduimjeHta Dy  ykasyje ga je mpocedHa BHCHHA OCTBapEHHX
npuxoga y nepuoay oxa 2008-2016. rogune mnocwia 26.460.000 guHapa, TOK BpPEIHOCT
koeduimjeHta b; ykasyje 1a ¢y 0CTBapeHH MPUXOAH y TOCMATPAHOM TMEPHOIY CBAKE TOIHHE
y mpoceky omagamu 3a 3.380.000 nuHapa (koeduimjeHT D; je HeraTWBaH, 3aTO j¢ y MHTArby
IpOCeYaH rnap).

Jla 6u ce dyHKIMja MMHEApHOT TpeHAa rpadrHuKH MPUKa3aia, y KOOPIUHATHA CUCTEM
je ToTpeOHO YHETH OpWUIMHAJIHE TONATKe, OJHOCHO BPEJIHOCTH OCTBAPEHOT IPHXOAA TIO
roIMHaMa, a 3aTHM CE€ Ha OCHOBY ona0OpaHe JBe BpeIHOCTH (Hajuemihe cy TO HajMama U
Hajseha KkommpaHa BpPEIHOCT TOMMHE) Ofpelyjy KOOpIAWHATE HAa OCHOBY KOjUX CE YyIpTaBa
JIMHUjA TPEHIA, OTHOCHO:
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OcrBapenu npuxoau (Y;)
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A npuxomm (Yi))

Cauxka 1. [lujarpam nmHEapHor TpeHIa
Jlvamja TpeHma je yrpTaHa Ha OCHOBY cliienehnx koopnuHaTta:
Y, =b, +b, -x, = 26,46 —3,38-(—4)=39,98
Osga BpegHOCT ce yrmcyje Hactpam 2008. royHe  pecTaBiba MOYETHY KOOPIAHMHATY.

Kpajwa xoopamHata ce ymucyje HacopaMm 2016. ronure u oapelyje ce Ha ciefehn HauuH:
Y, =b, +b, - X, =26,46—-338-4=1294

0) Jla 6um ce m3pauyHaia cTaHnapAHa TPelIKa JMHEAPHOT TPEHIa, MOTPEOHO je M3pauyHaTH
TMojeIMHaYHa OJICTYTAamha OPHTMHAHUX T0/1aTaKa Ofl OLEH-ESHUX BPEIHOCTH, OTHOCHO:

TabeJa 4.

OctBapenu s . o \@
Tonusa mpExoH () Xi Yi Yi = Yi (Yi - yi)
2008 38,7 -4 39,98 -1,28 1,6384
2009 38,2 -3 36,6 16 2,56
2010 359 -2 33,22 2,68 71824
2011 321 -1 29,84 2,26 5,1076
2012 23,2 0 26,46 -3,26 10,6276
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2013 [ 189 1 2308| -418] 174724
2014 | 179 2 197 18 324
2015 | 169 3 16,32 0,58 0,3364
2016 | 163 4 12,94 336| 11,2896
ykymio | 238,1 0 23314 - 594544

W3pauyHaTe BpeHOCTH 3aMEHYjeMO y 00pacily:

_A_ 2
Sy = 200 9) (594544 gas oo
n-k 9-2

IIpoceuHo oxcTynmame OCTBapeHOr NPUXOJA y OFHOCY HABPEIHOCTH TpeaBHlCHE
¢yaxkmmjom  Tperna mHocu 2.910.000 quHApa.

EKCITOHEHIUJAJIHU TPEH

YKOIMKO JyropouHa TEHICHIMja TiojaBe TMOKa3yje CTaOWIHy pejaTHBHY NPOMEHyY, ped
je o excnonenyujarnom mpendy. Takohe, cMaTpa ce /1a je MpUCYTaH €KCTIOHSHIMJaIHA TPEHNT
KaJa ce Tojamd y BPEeMEHCKO] cepuju moBehaBajy Tako Ja je TpOIEHTyajHAa pasJiKa
IPOMEHE O] BPEJHOCTHU 0 BPETHOCTH KOHCTAHTHA.

Onemenn MoJien

Teopujcka QyHKIMja E€KCTIOHSHIMjATHOT TPEeH/a TIacu:
XI
Yi =5 + b

a OLICHKkCHA:

yi =Dy 'blXi

rae je:

f/l. — OIICHA IMPOCEYHUX BPEIHOCTH ITOCMATpPaHe T0jaBe;
X; — ,KoOupaHe* TOMHE;

by u by — ouene napamerapa f u f;.

Jla 6u ce nuHEApU30BA0 CKCTIOHCHIMjallaH OTHOC M3Mel)y JBe MPOMEHBHBE BPIIH CE
J102apummoearse, Tia JOTaApUTMOBaHA (DYHKIIHja €KCITOHEHIIM]aTHOT TPEH/ A TIaCH:
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log y; =log b, + X, log b,

JlorapurmMoBaHe BpeHOCTH HETIO3HATHX KOe(UIMjeHATa padyHajy Ha cliefehn HauuH:

EKCHOHEHIM]AJIHA CTOMA pacTa

ExcrioneHImjaiHa cTOMA pacra Tokasyje
MpocevaH pacT WIX TaJ MmocMarpaHe TojaBe y
onroeapajyheM BpeMeHCKOM Tepuomy. Morke
ce M3pauyHaTH Ha OCHOBY ciieneher oOpacta:

r, =(b, —1)-100 =%

YKomiko je moOuWjeHM pe3ynaTaT HeraTUBaH, ped jeé O MPOCEYHOM Iajly, YKOIHKO je
NO3UTHBAH, TIOCMAaTpaHa rojaBa OCTBapyje MpoceyaH pacT.

Ipumep 2.

Ha ocHOBY nogaTtaka o IoTpoIIbH yriba (Y ToHaMma) y jeaHoj Gadbprim y nepuoxy ox 2005-
2011. romuse:

a) Onpenuru QyHKIM]y CKCTIOHCHIIMjaJTHOT TPEHIA;

0) 3pauyHaTH CKCTIOHSHIMJaJIHY CTOITy pacTa.

TaGeuia 5.
Tonma [Torpoumsa
yIriba
2005 475
2006 465
2007 451
2008 442
2009 431
2010 420
2011 410




Peuierve:

a) [lpBu kopak y oxapehuBamy (QyHKIMjE IHMHEAPHOT

napamerapa by u b; Ha ocHOBY cienehnx obpasara:

llocnosna cmamucmuxa

TpPEeHIa jecTe OlleHa HENOo3HATHX

Jla OucMO ¥M3pauyHaIM HENO3HATE KOC(UIMjCHTE, HEOIMXOMHO je ,,KOIHMpaTh™ TOIHHE,
OJTHOCHO YMECTO TOJIMHA CTaBUTH ojrosapajyhe OpojeBe y 3aBUCHOCTH OJf TOTa Ja JIM je
MoCMaTpaHy CKYII ToflaTaka mapaH Wik HemapaH. llomro je mocMaTpaH BpeMeHCKH IEPUOT
on 2005. o 2011. ronune, OAHOCHO YKYTIHO / TOMWHA, 3aKJby4dyjeMo Ja je N = 7, OAHOCHO J1a
je TmocMmaTpaHM CKyN TojaTaka Hemapad. TaOeny mMonymaBamMO TaKo IITO TMPBO YMECTO

cpenuimbe roaune, 2008., mamemo O:

TaGeuia 6.
TConuna ITorpomma Xi
yrsba (¥i)
2005 475 -3
2006 465 -2
2007 451 -1
2008 442 0
2009 431 +1
2010 420 +2
2011 410 +3
YKYIHO 3.094 0

3aTuM WM3pavuyHaBaMO BPEIHOCTH KOje CY HAM HEOIXOJHE 3a OLCHY HEMO3HATHX

napamerapa by u b;.

TaGeua 7.
T, | oMo | Xi’ logyi | x -logy;
yriba (Y;)
2005 475 -3 9 2,676694 | -8,03008
2006 465 -2 4 2,667453 | -5,33491
2007 451 -1 1 2654177 | -2,65418
2008 442 0 0 2,645422 0
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2009 431 1 1 2,634477 | 2,634477
2010 420 2 4 2,623249 | 5,246499
2011 410 3 9 2,612784 | 7,838352
ykymHo | 3,094 0 28 18,51426 | -0,29984

JloOujeHe Bpe HOCTH 3aMemYjeMo y Gopmyiama;

log y.
2,199 = 18'5;426 = 2,6449 => b, = 441,46
n

logb, =

X. -log v;
logh, = 22X 109V _ 029984 _ 500 76

> x? 28
Hanomena: Jla 6u ce moOwie BpeTHOCTH HETIO3HATUX Koe(UWIMjeHaTa HEOIXOMHO je
VBBPIIUTH AHMUL02APUMMOBaibe TOOHjeHUX BpeaHoCTH 2,6449 u -0,0107.

OnemeHd Mo CKCI’IOHCHL[[/[jﬂIIHOF TpCHAA IJiacu.
y; =b, b =44146-0976"

0) EKCrOHeHIMjaJHy CTOMy pacTa MOXEMO M3padyHaTH Ha OCHOBY Beh m3pauyHaror
KoeduimjeHra b :

r, =(b, —1)-100 = (0976 —1)-100 = —2,4%

[orpouma yripa y nocMaTpaHOM NEPUOY IPOCEUHO je onajaia 3a 2,4%.

Ip Hamawa I[anuh-bnazojesuh, npod.
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