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[eTarbaH npukas gece3oHupama cepuje MHAycTpujcke npoussoaxe Cpbuje metogom X-12-ARIMA
Mupko Bykuh

AncTpakT: Y 0BOM pajy eTabHO CMO MPEICTABHIN KOpaKe JAECE30HHparma Cepuje HHAYCTPHjcKe Mpou3Boame Cpouje 3a
nepuox 1994-2012. meromom X-12-ARIMA. V dasu mnpexn-npunarohaBama cepujy cMo ,,IpOUMCTHIN oX HajBehux
ayTomaTcku ouemeHux uckoka (RegARIMA mogmenom), kao mTo cy TpajHa mpoMena HuBoa 3a HATO GombOapnoBame, 1
MPUBPEMEHA MMPOMEHA 3a METOOKTOOApCKE MONUTHYKE NMPOMEHE WTHA, Ka0 U OJ ,,paMIie’ 3a MOYeTaK CBETCKE SKOHOMCKE
KpH3e, KOjy cMO caMu YKJby4drin y perpecujy. [lopen Tora, RegARIMA Monenom oLeHHIM ¢MO J1a jeaH paJHu JaH Mame y
Mecelly, 300T Mpa3HUKa WM BUKEH/A, CMambyje MPOU3BOAKY 3a 1,5%, a T edekTH cy Takohe (IpUBpEeMEHO) UCKIbYUEHH U3
cepuje, npe ynacka cepuje y X-11 ¢azy. Ouemena ¢unamHa ce30HCKa KoMIoHeHTa cepuje y X-11 ¢as3u mokasyje cmameHe
CE30HCKE OCLMIIAIN]jE y MOCIEABUX AECETaK TOANHA, Tj. CBE HI)KU CE30HCKH (PaKTOp 32 jeCEH0-3UMCKE U CBE BUILH 32 JICTHE
mecere. CepHjy HHAYCTPHjCKE MPOU3BOMBE CMO MOPE] JCCE30HHpama U ,ACKalICHIapUCATH™, Tj. HUCKIbYUHIH epeKTe H
Opoja paJHUX JlaHa M Mpa3HUKa, YMME ce JoOHja peallHHuja CIIMKa O KpeTamy Y HHAYCTpHjU. [lece30HMpaHa cepuja caapiKu
CBE HCKOKE, C THM IITO CE OLCEHCHH MPUBPEMEHH HCKOLH YKIbYUYjy Y HPEryJIapHy KOMIIOHCHTY, a TPajHH UCKOLH Y TPeHA. Y
aHajM3aMa PEBU3HMje jaHyap Ce MCIOCTaBHO Kao Mecell KOjH je ,,HajMame TMOy3MaH", Tj. Kao Mecell Yhja ce JeCe30HHpaHa
BPEIHOCT HajBHILIC PEBUANPA JT0JaBAHEM HOBUX MOJaTaKa.

Kibyune peun: X12-ARIMA, nece3onupame, HHAyCTpHjcKa mpousBoama Cpouje
JEL Code: C22

3axBaspyjeM Munany Henespkosuhy, bpanky Ypomesuhy, bpanky Xunnhy u octamum konerama n3 Haponae Oanke Ha
KOPHUCHHM cyrecTjama, ka0 u mpo¢. 3opunu Miagenosuh, Ko Koje caM 00paHHO MarkucTapcKu paj Ha TEMy
X-12-ARIMA.

Detailed description of X-12-ARIMA seasonal adjustment of Serbian industrial production series

Abstract: In this paper we seasonally adjust, step by step, monthly series of Serbian industrial production for the period
1994-2012, using the X-12-ARIMA method. In the pre-adjustment phase, we corrected the series for the automatically
detected (using RegARIMA) effects of outliers, such as the level shift for NATO bombing, and the temporary change for the
political changes of 5 October 2000 etc, as well as the (user-specified) ramp effect for the beginning of the global financial
crisis. Using RegARIMA we also estimated that one working day less, because of weekends or holidays, reduces industrial
production by 1.5%. These effects were also excluded from the series at this stage, before entering the next, X-11 phase. The
final seasonal component in the X-11 phase, shows declining seasonal fluctuations of the series over the last 10 years, that is
a lower seasonal factor for winter-autumn months and higher for summer months. Besides adjusting for the seasonal factor,
we also adjusted the series for the calendar effect (number of working days and holidays), thus providing a more realistic
picture on the movements in industry. Seasonally adjusted series contains all the outliers, with temporary ones being included
in the irregular component, and permanent ones in the trend. The revisions analysis showed January as the least “reliable”
month, that is the month for which seasonally adjusted data are revised mostly when new data are added to the series.

Key words: X-12-ARIMA, seasonal adjustment, industrial production
JEL Code: C22
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Mwpko Bykuh

1. YBoxa

Ce30HCKH KapakTep BpPEMEHCKHX cepHja OCTaBjba OpOjHE WMIDIMKAIMje Ha FHHXOBY
aHanmu3y M, 6apeM y KpaTKOM POKY, OTeXaBa BUX0BO Npaheme. Ha mpumep, momatak na je
MHIyCTpHjCKa POU3BOAMA y jaHyapy Owmia 3a 25% HuKa y oiHOCY Ha AeneMOapcKy roBopu
HaM, caM 3a ce0e, BpJI0 MaJlo O TPEHYTHOM CTamy Y OBOM CEKTOpPY M CBaKako HE yKasyje Ha
TO J1a je HACTyIHJla OIITPa eKOHOMCKA KpH3a, HCTO Kao IITO MOJATaK Ja je TeMIeparypa ol
aBrycra o aeuemoOpa Ouia y KOHCTaHTHOM Majy He 3Ha4M Aa ce KpeheMo Ka JeIeHOM J100Yy.
HawnmMme, xako je WMHAYCTpHjCKa MPOW3BOAKA y jaHyapy IO MPABWIY 3HATHO HIXKAa HETO Y
Je1eMOpy, ’BHX0BO JUPEKTHO nopeheme Ha 6a3u CHPOBHX MOAaTaKa HeMa MHOTO CMHUCIIA.

3aro ce y mpakcu Hajuemthe mpuberaBa mopehery ca HCTHM MEPHOAOM MPETXOIHE
roguHe (,Mehyromummu pact). Kako ucth mepwon y ABe y3acTOIHE TOIWHE WMa
MIPHOIKHO UCTH CE30HCKU (PaKTOp, HA OBaj HAYMH OH CE eIMMHHUIIE, Ta MTONAIH TTOCTa]y
ynopeauBu. Ha npumep, moagarak 1a je MHIYCTpHUjCcKa MPOU3BOIba y jaHyapy Tekyhe rogune
3a 5% BHWIIA y OJHOCY Ha MCTH Mecel] IPETXOHE TOJMHE, HaM CBAaKaKO BHIIIE TOBOPU O
HojaTKa W3 MPETXOTHOr macyca. Mmak, u oBaj MPUCTYN MMa W3BECHE MambaKaBOCTH, IIPe
CBera, 3aTo LITO TaKo A0OMjaMo CIIMKY O KpeTamy MoKa3zaTesba y NMOCIEABbUX TOIUHY JaHa, a
HE CaMo y IMOCIEABUX HEKOJIMKO MECElH, IITO HAC HajBHIIE 3aHMMa, [1a Ce Ha OBaj HAYMH
JHIIaBaMo aHaiu3e Tekyhe eKOHOMCKe akTUBHOCTH. [locTH3ame yrmopeauBOCTH pa3inauTX
MECCM Yy TOKY TIOJUHE, IIOCTHIKE CC jeI[I/IHO HCKJbYYHMBAKLEM PEAOBHUX CE30HCKHUX
OCIIMJIaINja U3 CepHje, OTHOCHO BEHUM 0eCe30HUPAIbEM.

C nece3oHupameM BpeMeHCKHX cepuja MetonoM X-12-ARIMA ekoHOMHCTH ce peJOBHO
cycpehy. Mehytum, BehnHa BuX, yKibydyjyhin U ayTopa OBOT pajia, OBaj METO] TOTOBO 11O
NpaBUITy KOPUCTH CamMo MPUTHCKOM Ha JyrMe y HEKoM oJ codTBepckux makera. [Iputom,
KOpaly MeTo/a M3Mel)y OpruHaiHe W JIeCe30HHpAHe CepHje, y KOjuMa ce MOTY YBaXUTH
CHEIU(PUIHOCTH CepHje, OCTajy Yy ULpHOj Kyrtuju. Hacympor Tome, y OBOM paiy
JISCE30HUPAMO CEPHjy MHAYCTPHUjCKe npousBoame Cpouje npukasyjyhu cBaky ¢a3y MeTona,
yKIJbydyjyhu mpuTOM CBe peleBaHTHe WH(pOpMaIMje 3a caMmy cepujy. Tume ce Moxe
1mo0OO0JbIIATH OIICHA JICCE30HUPAHE CEpPHUje U OCTAIMX HEHUX KOMIIOHCHTH, a CaMHUM THM
E€KOHOMCKO 3aKJbY4YHBab€ YIMHUTH TI0Y3/IaHH]jHM.

Merton X-12-ARIMA pa3Buo ce kao Hagorpaama NpeTxoaHo kopumhenux, X-11 n X-11-
ARIMA wmetonma. Meton X-11 paseujen je ox crpane U.S. Bureau of the Census (Shiskin,
Young and Musgrave, 1967) u mpencTaBibao je, Kao U mwerosu nperxoauuim (X-0 — X-10)
HajBehnM JeoM HM3 MOHAEPHCAaHMX MOKPETHUX MOKPETHHX mpoceka. Ha kpajy cepuja, y
HEJOCTaTKy OyayhuX W HpONIUTMX BPEIHOCTH, KOPUIINEHH Cy aCHMETPUYHHU IOKPETHU
MPOCEIH, IITO Ce y3UMalio Kao Hajeha maHa oor meronaa. Kacuuju metoau, X-11-ARIMA u
X-11-ARIMA/88 passujenu oxn crpane Statistics Canada (Dagum, 1980, 1988, 2000),
UCIIPAaBUIIA Cy OBaj HEOCTATaK, “Tporuo3upajyhu’ npomwte u Oyayhe BperHOCTH Ha OCHOBY
onemeHor regARIMA wmogena, ynMe je omoryheHa ynorpeda CHMETPHYHHX MOKPETHUX
npoceka. Metox X-12-ARIMA, passujen ox crpane U.S. Bureau of the Census (Findley,
Monsell, Bell and Otto, 1990) je y onxocy Ha X-11-ARIMA cmamno ocetsbuBoct regARIMA
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Jiena ¥ yonuuTe pUHAIHUX AeCe30HUPaHuX cepHja Ha HCKOKE Y ceprjaMa, a i YBEO je OILujy
nehuHNCaba perpecopa o CTpaHe KOPHCHHKA.

IMopen ropenomMeHyTUX panoBa, JNeTalbHU npukazu X-12-ARIMA merona cy yriaBHOM
Takohe 00jaBJbMBAaHU OJ CTpaHE CTATUCTUYKHX 3aBoja. HajaerassHuje objammeme MeToa,
KOpak 1o Kopak, naro je y npupyununuma U.S. Bureau of the Census — X-12-ARIMA
reference manual (najuoBuja Bep3uja je u3 2011.). OBo je MpUPyYHUK TIPE CBETa HAMEHHCH 3a
ynotpeby codptBepa X-12-ARIMA (xoju cMO MM KOPUCTHIIH 32 OBaj paj), KOjU IPBEHCTBEHO
CIIyXH 3a 00jallmbemhe KOJ0Ba y Mporpamy, ajid je yjeIHO M BeoMa KOPHCHO CPEICTBO Y
pasymeBamy camor Metoza. Laidray u Quenneville (1999) nerapHo mpoiase Kpo3 CBakH
kopak X-11 meroma' Ha mpuMmepy jemHe Meceune BpemeHcke cepuje. OBaj paz, KOjH je
WIyCTPOBaH KOHKPETHMM Opojkama, je MO HalleM MUIJbCHhY HajUIyCTPaTUBHHUjU 32
pasymeBame X-11 dase. National statistics (UK) (2007) o6jaBuo je Takohe Beoma getasbaH
npuka3 X-12-ARIMA ca jacHo unyctpoBaHuM (pazama MeTosa.

VY nopehemy ¢ HaBeneHNM pafoBuMa, Mu ce y npukazy X-12-ARIMA metoxna y 3HaTHO
Behoj mepu Oasupamo Ha rpaduukuM mpukasuMa (aza meroma. Cepuja HHIYCTPHjCKE
npousBoame CpOuje m3abpana je kKao morofHa 3a mryctpanujy merona X-12-ARIMA 36or:
U3PAKEHE CE30HATHOCTH y HCHOM KpETamy YCIOB/bEHE IPe CBEra CE30HOM TOJHIIHBUX
0IMOpa, 3HAYajHOT YTHIIaja TIPAa3HUKa Ha FEHO KPeTame, Ka0 W 300T HEKOJIHUKO YIaJJbUBHX
WCKOKa (HAXaJOCT IO MPaBWIy HETATUBHUX), YHj€ MOJEIHpame Npe[CcTaBihba 3HAdajaH
eJIEMEHT OBOT METO0J1a, Kako y ¢a3u mpeanpunarohasama, Tako n'y ¢azu X-11.

3HavajHe UPETyIaPHOCTH Y CEpHjH MHAYCTpHjCKe pou3Boame CpOuje, YiuHe OBY cepHjy
HApOYHTO WITyCTPATHBHOM 3a omuc ¢ase npen-npeanpmiarohasama (regARIMA). Kao mro
hemo Bunmern, regARIMA Mozen je cam mo ceOm BeoMa MOTOJAH 3a CTATUCTUYKY OLICHY
yrunaja BaHpeanux jgorahaja (amp. HATO OombapmoBame 1999, merookrobapcke
nonutruke mnpomeHe 2000, moderak cBeTCKe EKOHOMCKE Kpu3e, Tanac 3axialhema y
¢hebpyapy 2012. utn) Ha KpeTame BPEMEHCKE cepHuje.

Cnuka 1.1. Cepuja unaycTpujcke mpousBoame Cpouje
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1 X-11 ¢asa merona X-12-ARIMA Beoma je cimana X-11 MeToIy Koji je paHHje TOMHHAHTHO GHO KopumlieH 3a
JIeCe30HHPAbE.




Mwpko Bykuh

Mapna PenyOnuuky 3aBoj 3a CTATUCTHKY KOPUCTH BeoMa CO(UCTHLMpPAH MPUCTYI MPH
JIECEe30HUpamy WHAYCTPUjCKE MPOM3BOIHE M OCTAIMX BPEMEHCKHX cepHvja, A0 caja HHje
ouno oOjaBspbUBaHUX pajzioBa Ha Temy MeTona X-12-ARIMA koju OM Ha HHBOY JNETaJbHOCTH
KOji MH KOPHCTHMO y OBOM paly aHalIM3HUpalil JECE30HUpPAme HEKEe CPIICKE BPEMEHCKE
cepuje.

CtpykTypa paja mpatu cTpykTypy camor Metoaa X-12-ARIMA. Hakon kpatkor omuca
METOla Ha TMO4YeTKy, y JApyroM [ely je Ha NpuMepy JAeTajbHO TNokazaHa (hasa
npeanpuiaarohaBama, HaYMH Ha KOJU CMO YKJbyumnu perpecope y regARIMA wmogedn,
ayToMarcka OIeHa MCKOKa, y3 rpapmuky mpuKa3 OlemeHNX UCKOKa W IMpriiaroheHe cepuje
Koja ynasu y dasy X-11, kao u nposepa agekatHocTH regARIMA Monena. ¥V tpehem memy
JeTajbHO MposiazuMo Kpo3 kopake X-11 ¢asze y Kojoj ce: HaM3MEHHYHO W BHILE ITyTa
OIIEHYjy KOMIIOHEHTE cepuje (TpeHIOBH, CE30HCKA, WperylapHa), OlemhYjy U 3aMemyjy
EKCTpeMHE BPEAHOCTU KOJ| CE30HCKO-UpETyJIapHE W MperyJapHe KOMIIOHEHTE, IPUMEHY]Y
TECTOBH ce30HamHOCTH. Ha Kkpajy, y 4dYeTBpTOM Jeiy TpoBepaBaMoO aJleKBaTHOCT
JIeCe30HUpama cepuje, Kpo3: M-CTaTuCTHKE, CIIEKTPAIHY aHAIU3Y U PEBU3H]C.

2. Cepxa u ¢a3e npoueca X-12-ARIMA meTtoaa

Meton X-12-ARIMA nexoMIioHyje BpeMeHCKY cepujy Ha: TpeHA-IMKIyC (7), ce30HCKY
(S) m uperynapuny (l) komrnoneHTy. Y mpakcu ce KOPHCTE TPH THIIA TEKOMITO3HIIN]e:

MYTMURIUKAMUBHU Yi=Ty X S x|y
aoumuenu (1 noz-aoumusnu). Yy = Ty + S¢ + |i;

nceyoo-aoumueHu: Ye=Tx (S + ;- 1).

[IpBu THI KOPUCTH Cce KOJ HajBeher Jena eKOHOMCKHX CepHja, ¢ 003UpOM Ja OIHUCYje
KpeTame cepHja drje ce Ce30HCKe ocluanyje mosehasajy ca BHXOBHM HHBOOM, IITO j€ KOJI
E€KOHOMCKHX cepHuja Hajuemrhu ciydaj. Jlece3oHupaHy cepHjy, Y TOM ciy4ajy, noOujamo
JIeJbeHEM OpUTHHAIHE cepHje Yi ce3oHcKuM gpaxmopom Si.

AUTHBHA M JIOT-aJIMTHBHA JEKOMIIO3UIIMja 0a3upajy ce Ha cabuparmby TPH KOMIIOHEHTE,
C TOM Pa3JIMKOM IITO C€ KOJI JIOT-aJMTUBHE HAjIIpe M3BPIIHN Jorapuramcka Tpanchopmarmja
opurnHanHe cepuje. [lceymo-auTUBHA JIEKOMITO3MIIMja KOPUCTH C€ KOJ cepuja Koje y
onpehennum MeceryMa cBake roJuHe MMajy Malle Wiid 4ak Hyste BpeaHocTd. C 003upoM Ha
HHUCKE BPEIHOCTH CE30HCKHX (haKkTopa, MYJITHILTMKATHBHA JICKOMIIO3UIHja KOl OBHX CEpHja
MOYKE JOBECTH JI0 M3PA3UTO BUCOKUX BPEIHOCTH aece30Hupane cepuje Y/ S;.

[Mopen TpeHA-LIMKIYC, CE30HCKE M HpPEryJapHe KOMIIOHEHTE, KOje Cy CTOXaCTHYKOT
KapakTepa, Ha MoHallame BeinHe eKOHOMCKUX CepHja yTUUY U IETePMHHUCTHYKH (aKTOPH,
Kao LITO Cy Ay’XKMHA Mecela, Opoj paaHuX AaHa u npasHunu. Ha npumep, Beha nnmycrpujcka
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MPOW3BOAKA Y jaHyapy Tekyhe y OJHOCY Ha jaHyap NpETXOIHE TOAMHE MOXE OWTH
nocneanna Beher Opoja pagHUX JaHa WM YHHCHUIIE Ja Cy MPOIUIe TOAWHE, IPa3HUIN, Kao
mro cy HoBa rogmnaa n boxuh manu Ha maHe BHKeHa 3a pa3iuKy on Tekyhe romuHe. AKO
oBe (akTope 0benexkumMo ca Ky, MyITHIDIMKATHBHA JICKOMITO3HUIIUja TIOCTaje:

Yi=Tix S x Ky x |y (2.1)

rae K; oOyxBaTta kameHmapcke edekrte, Kao mTo cy Opoj pajgHHX NaHa, JyKWHA MeEcella,
e(exar nmpa3HuKa.

CaM mocTynak Jece30HHMpama CacToju ce W3 jJBa ocHOBHa jaena: regARIMA u X-11.
Ilopen tora, X-12 canpxu u OpojHE TECTOBE 3a HAKHATHY MTPOBepy aaekBaTHOCTH FegARIMA
MOZeTa M LeJIOT JeCe30HHpama. YKOIMKO OBH TECTOBH Yy HEKOj (a3u IIOKaKy
HEaJIeKBaTHOCT TOCTYIKa, MOCTYMaK NpeA-TpuiarohaBama WM LENOT JECC30HUpama ce
MIOHABJbA CA M3MEHEHUM OIIKjaMa.

Crmuxka 2.1. @aze moctymnka X-12-ARIMA metona

[Ipen- % [IpoBepa
npunarohasame: |q aZIeKBaTHOCTH
regARIMA monen regARIMA mopena

P

X-11 ¢pumrep

v

[IpoBepa
aJIeKBaTHOCTU
JIECE30HHpamba

J S

3. Ilpeanpunarohasame: regARIMA monen

ITpBa ¢aza X-12 merona ce Ha3uBa npeod-npuiazohasare (pre-adjustment), saro
mTO 3a IMJb WMa fa, mpe ymacka y X-11, cepujy “mpodmcTu® o HCKOKa,
KaleHaapckux edekara mpasHUKa W PagHUX JaHa, M JAPYTUX JETEPMUHUCTUUKUX
KOMITOHEHTH, Kao | Ja J4 MporHo3y (yHaIpea ¥ yHa3ajl) OBako mpedyuihene cepuje.
VY 1y cBpxy kopuctumo regARIMA monern.

RegARIMA mopen je komOnHaIMja OOUYHE perpecuje:

Y, :Zr:ﬂixit +Z (3.1)
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u cezonckor ARIMA Monena pesuayaiia u3 perpecuje:

8,(L)¢, ()L- L) L—L°)°2, = 6,(L)6, (L)z, .

Oga nBa u3pasa 3ajeano aedunumry ommra o0auk regARIMA monena:

6, (e (L)A-1)" A-L)°| Y = 2B X |=0,(D6 (). (32)

VY 3arpagm cy pesuayamu Z, u3 perpecuje (3.1), ¢ Tum mro Tpeba UMaTH y BHIY 1A Ce€
koedpunmjentu u3 perpecuje 1 ARIMA moxmena onewyjy 3ajeqanuku (cumynTano). OOIuK
(3.2) cyrepue na je regARIMA renepanusaiuja cezonckor ARIMA mozena.

RegARIMA Monen MokeMo Jia TocMaTpaMo M Kao FeHepalin3ainjy oOuvHe perpecuje ca
TpemKkoM koja cienu crampoHapHu ce3oHcku ARIMA mpormec, ako (3.2) mpeypennmo Ha
cneaehy HauWH:

@-L)@-L%)°Y, =D BA-L)"1-L)° X +w, (3.3)
IpH YeMy je:

¢, (D)o (L)W, =6, (L)6, (L°)s, .

[Ipen-npunarohaBame moxpazymeBa u300p perpecopa, m3bop oxrosapajyher Ttuma
ARIMA wmopena, oneny koeduijenara y3 perpecope u u3 ARIMA mopena, ony3umarbe
perpecnonux eexara u, Ha Kpajy, pOrHo3y NpovnIiheHe cepyje U3BaH y30pKa.

3.1. Perpecopn y regARIMA mopey

Perpecopu koju ce ykipyuyjy y regARIMA monen mMory ce moaenuTH y BHINE Tpyma:
JICTEPMHHUCTUYKE TPOMEHJbHBE, KAICHIAPCKH €(eKTH, EPEKTH MPa3HUKA ¥ UCKOIIH.

emepmunucmuuxe npomen.puse

Kao perpecopu y regARIMA mozneny Mory ce jaBuTH yoOuuajeHe NETEPMHHUCTUYKE
KOMITOHEHTE, Kao INTO Cy KOHCTaHTa, TPEHJ WU CE30HCKE BENITauKe MPOMEHIbHBE.
VYxomuko ARIMA neo Mozena He ykipydyje qudepeHuupame, y MoAes ce YKJbydyje oOndna
KOHCTaHTa. Y CYNPOTHOM, Kao perpecop Tpeba YKIbYUUTH MpeHO-KOHCMAHMY, Koja ce
dopmupa Tako jJa HakoH nudepeHuupama y ckiaany ca ARIMA wmozenom, mma cie
BPEIHOCTH jeAHAKE jeTUHHLIH:

(1- L)*(1- L®)® mpeno-xonemanma = 1
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Ha mpumep, y ciydajy kBapTanHux cepuja, 3a d=1 u D=0, oBa mpoMeHJbHBa y3uMa
Bpexnocty: 1,2,3,4,5....; 3a d=0 u D=1 spegnoctn: 1,1,1,1,2,2,2,2,3,3,3,3,...; 1m0k 3a d=1 u
D=1, mpeno-xoncmanma y3nma BpeaHocTu 5,6,7,8,14,16,18,20,27,30,33,36,....

Ha xpajy, y perpecujy MOXeMO YKJbYYHTH CE30HCKE BEIITAa4yKe NMPOMEHJbHBE, KOje CY
OBJle HEWTO JApyraurje AeuHucane Hero WTO je yooudajeno. OHe y3umajy BpeaHoct 1y
onrosapajyhem mecey, BpenHocT -1 y genemOpy u 0 y ocranmum mecennma. Tpeba umaru y
BHIY, Ja aKO MOJeN YyKJbydyje CE30HCKO audepeHuupame, OBe NPOMEHJbUBE HE Tpeda
YKJbYYHBATH Yy MOJEN, 3aTO IITO HAKOH CE30HCKOr Au(epeHUUpama y3uMajy HYITY
BPEIAHOCT Yy CBAKOM IIEPHOTY.

Kanenoapcku epexmu

Kanenmapcku edexktn Mory 3Ha4ajHO YTHIIATH HAa BPEAHOCTH cepyje, Ma OM HBUXOBO He-
VKJbYUHMBamke y perpecujy Bomwio norpemrHoj onenn ARIMA moznena u xacauje (y X-11
¢azn) HeompaBIaHOM TIPUIIHCHBAaKY OBHX edekara Ce30HCKO] WM HPEryIapHO]
KoMToHeHTH. KaeHgapcku perpecopu Koju ce MOTY KOPHCTUTH Cy: Opoj AaHa, Opoj pagHux
JlaHa, Opoj MOjeIMHAYHMX JIaHa Y HeIeJbH, IIPa3HUIIH.

Jlyoicuna meceya (KBapTayia) KOj TOjSIUHHMX CepHja MOXe OuTh Beoma OurtHa. Ha
MpuMep, MPOU3BO/Iha eNEKTPUYHE eHepTHje je y mpoceky Beha y mapty Hero y ¢ebpyapy,
IITO, Ha MPBU TIOMJIE], HUjE JIOTHYHO ¢ 003MpOM Ja oHa y HajBeho] Mepu 3aBucu of
TeMIieparype, koja je Hwka y (ebpyapy. Jlo OBe HEIOTHYHOCTH JO0JIa3M YIIPaBO 300T
YHbEHUIIE Ja MapT uma 3a 10% Buie naxa Hero (He-npectynHu) pebpyap. Tek xkana 6ucmo
CepHjy KOPUTOBAJIM TAaKO Jia UCKIbYuUMO edekar Opoja paHux JiaHa, JOOHIM OUCMO MIPaBy
cnuky. [IpomenssuBa oyowcuna meceya (lenght of month) ysuma Bpeqnoctn m, —m, rze je
m, ay>xuHa Mecena t (y nanmma), a M npoceuna xyxuna mecena (30,4375 nana). ITporpam
X-12 xopucTH UEHTpPHUPaHE KaJIIEHAapCKe perpecope, 0JJHOCHO Cpe/InHa perpecopa je jeHaka
HYJIM, Kako Ou ce u30erio jJa cepuja npouninhieHa oJi KaJeHIapcKuX edekara MpoMeHH
OTIIITH HHUBO.

Nnaxk, kox MHOTHX cepHja, Kao IITO je HHIYCTPHjCcKa MMPOU3BOIHha, PEIIEBAHTHHJH j& Opoj
Paonux 0ana, 3aTo IITO Ce BUKCHIOM YIJIABHOM HE NpOu3BOU. bpoj paaHux gaHa y Meceiy
Moxe ce kperaTtd ox 20 mo 23, ma mo OBOM OCHOBY BPEIOHOCTH CEpHjeé MOTY 3HATHO
Bapupatu. OBIe ce pa3iuKe He jaBjbajy caMo u3Mely pasnumuuTtux Meceun, Beh ce mory
JaBUTH M 3a HCTH Mecel y pa3InuuTuM rojauHama. Ha npumep, HoBemOap 2004. umao je 22
panHa naHa, a 2003. romunae 20, ma ce, CBakako, J1e0 Mehyroumimer pacTa IPOU3BOIKHE O
12% y noemOpy 2004. (y ogHOCY Ha MCTH Mecel NPETXOJHE T'OJWHE) MOXKE MPUITUCATH
kanenaapckom edexry. Pagne nane yoaiyjemo y perpecujy y ciaeaehoj hbopmu

(6poj pamuux nana) — 5/2(6poj cybora u Heesba). (3.4)

Ha oBaj Haunn 06e30ehyje ce na cpenuHa perpecopa Oyne jennaka Hynu. [lpumernmo na
ce y cirydajy gedpyapa MOXKe jaBUTH HEJIOTHUHOCT. YKOIMKO (hedpyap y MPeCTyIHOj TOAMHU
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uMa, Ha TpUMEpP TeT Helesba (M Mo YeTHpU OCTaja JaHa), oHjaa he xoeduiujeHT pauyHaT
npeko (3.4) outn HWKH Hero y (edpyapy HENMpecTylmHe TOAHMHE, IITO j€ HEIOTHMYHO C
003WpoM J1a jeaH JaH BHINE, Makap TO OWiIa W HeZlesba, He MOXKE HETaTHBHO Ja yTHYE Ha
NPOM3BOY. 3aTO je y3 OBaj perpecop MOKEJBbHO Yy Perpecujy YKJbYUYUTH U BEIITAUKY
MIPOMEHJBUBY 32 TPECTYIHY TOAMHY, Koja y3uma BpemHocT 0,75 y dhebpyapy npecTtyrHe u
-0,25 y ¢pebpyapy He-IpecTyIHe TOIHE.

[IpernocTaBka Kama KOPUCTUMO OBaj perpecop je Aa je edexaT MmojeNnHauYHuX PaTHUX
JaHa y HeAeJbU UCTH, Kao M Ja je ucTH edekar cyOboTe W Hemesbe. YKOIMKO, MehyTum,
CMaTpaMo J1a ce€ eKOHOMCKA aKTHBHOCT PA3JIMKyje IO JaHUMa, MOXKEMO KOPUCTUTH MoceOHe
perpecope 3a CBakH JaH y CeAMHUIM. bpoj mojeaunauHux naHa y Mecelly MOKe U3HOCUTH 4
iy 5. Jeana cy06oTa WM HeJleJba BUILE 32 COOOM TOBJIAaYM jeJjaH paJHH JIaH Mambe, [a CToTa
koehunjeHTn y3 onpeheHe maHe Mory OWTH HeEraTWBHU. JegHa ommuja Owmra Ou 1ma
KOPHUCTHMO CeJlaM BEITauKuX MPOMEHJBMBHX 3a CBAaKW JaH y ceaMun. [Ipemopyuyje ce,
MehyTum, yrorpeba mect "KoHTpacT" MpOMEHIbHBHX:

Opoj moHenesbaka — Opoj Henespa, ........ , 0poj cyboTa — 6poj HezeIba,

y KOMOWHAIMjU ca CEMHM PETPEecOpoM — JIy>KUHOM Mecela MM HeHOM JeCE30HHPaHOM
BEP3HMjOM — PErpecopoM 3a MPecTYIHY FOJUHOM. ANITepHaTHBa yBOhEmY CEAMOT perpecopa
je ma ce BpeaHOCTH 3a (hedpyap KOpUTYjy MHOXKemeM ca 28,25/28 y ciydajy He-TIpecTyIHe
TOJIMHE, OJTHOCHO ca 28,25/29 y ciiydajy npecTynHe roJuHe.

Edhexam npaznuxa

Bpoj Hepagaux gaHa y TOKy Mecella Huje nerHHUCcCaH caMo OpojeM JaHa BHKeH/a, Beh u
OpojeM HepaaHux JaHa 30or mpasHuka. Y CpOWju TPEHYTHO MOCTOjH HIECT HEpaJHUX
npa3Huka: Hoea romuna (1. janyap), boxxuh (7. janyap), [Jan ycraBaoctu (15. ¢edpyap),
Yckpe (npomewuso), Han paxa (1. maj) u [Jan npumupja y IlpBom cBerckom paty (11.
HOBeMOap). Yckpce je jenuHu "mokpeTaH" Npas3HUK, Tj. JeIMHU KOjH CE HE CIIaBH YBEK HCTOT
naryma. OBaj Mpa3HUK MOXKE TACTH y MapT, anpwil WM Maj, ¢ TUM ITO je HajBeha
BepoBatHoha na majne y anpui. OHO MITO je PeJICBAaHTHO KaJ Cy MPA3HUIM Y TUTAKkY je Opoj
HEepa/JIHUX JlaHa TOoBe3aHMuX ca ojpeheHnM mpa3nukoMm. Kako Yckpe yBek majga y Helesby,
HEepaJIHU JIaHU CYy TIeTaK U MOoHelehak OKo Yckpea. 3a HoBy rojiuny ce o mnpaBmiy He paju
npBa /Ba pajHa jAaHa y jaHyapy. OBae Tpeba mmatu y BuIy M edekar "moBesuBama"
npa3HUKa ca BUKEHJIOM, IITO je KOJ Hac ycTalbeHa mpakca. YKOJIMKO, Ha IpuMep, 1. janyap
majia Ha yTopak, MHOTH 3arociieHu he y3etu cja00o/aH U oHeaesbak, 3 1. genemoOap, 10k he
MHOTe (pupMe M came OJIPEAWTH OBaj JaH Kao HepagaH. 3a pasiMKy OJ OCTAIHX MPa3HHUKA,
ykonvko boxuh najgHe Ha BUKEH I, IPBU JIaH MOciie BUKEH/1a Hije HepaJiaH.

Kox dopmupama npa3HHYHHX perpecopa 3a Malio JykKe cepuje, Tpeda UMaTH y BHIY
3Ha4YajHe U3MEHE pacropesa Mpa3HUKa, A0 KOjUX je I0Jasuio y CKopHjoj mpouutoct: Han
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penyonuke (29. HoBeMOap) u [lan Gopuia ciaBuiu ¢y ce 1o 2000, [laH yCTaBHOCTH YBEJICH je
2002, penurnosnu mpasauny, boxuh n Yckpe, ,,cmase® ce on 2001. mok je lan mpumupja y
IIpBom cBerckom paty HepamaH maH onx 2012. romune. Ilpe mecerak roawHa, CIaBUIO Ce
camo J1Ba O] LIeCT TPEHYTHO MOoCTojehnX Mmpa3HuKa.

[Ipa3anunu perpecop Moxkemo ja GpopmupamMo kao Opoj HEpaJHUX JaHA Y MECeIly, KOjH
Cy TOBe3aHM ca ofpel)eHrM Ipa3HUKOM, IPU YeMy Ce€ JaHW BHUKEH/Ia He padyHajy aa Ou ce
U30eryio MyInpame HepaJHUX JIaHa ca PerpecopoM Koju aedunuiie Opoj pagHUX HaHa.
Taxo he nmp. perpecop [an ycraBHocTH y3eTu BpenHocT 1y ¢ebpyapy 2002, kana je oBaj
Mpa3HUK 1Ta0 Ha pagHu aaH, a Bpeanoct 0 y ¢pedpyapy 2003, kana je mao y cyooTy.

Hckouu

Hckoyu (outliers) mpencraBibajy 3HAuajHHja OJCTyNMama BPEMEHCKE CepHje  Of
yobudajeHor kpetama. OBO MUTamE j€ KO HAC BeoMa OWTHO, 3aTO MTO BehrnHa, ako HE U CBe
E€KOHOMCKE cepHje nMajy 0apeM HEKOJIMKO CTPYKTYPHHUX JIOMOBA M €KCTPEMHUX HUCKaKamba Y
TI0j €ZIMHUM TIEPUOIUMA.

Hckoru mMory Outn mpuBpeMeHH Wiu TpajHu. Meton X-12 pasnukyje 4eTHpHU OCHOBHA
THIA HWCKOKa: adumusnu uckox (AO — additive outlier), npuspemena npomena (TC —
temporary change), npomena nusoa (LS — level shift) u pamna (RP — ramp). Bermrauke
MPOMEHJBHBE KOje ce KOPHCTE 3a OBE HCKOKe, feduHumy ce Ha creehn Hauun’:

AO _ 1 zat=t, LS _ -1 zat<t,
‘ 0 zat#t, ‘ 0 zat>t,
-1 zat<t
w |0 zat<t, mp ot _ ) . °
TC™ = S gatst e = (t-t) /(t, —t,) -1 zat, <t<t,
-0

0 zat>t)

Kon asuTHBHOT HMCKOKa, TIPOMEHA ce JemaBa camo y jeaHoMm nepuony (to) m Beh y
HapeaHOM cepuja ce Bpaha y Hopmaiy. Perpecop AO je umirysicHa BemTauyka IMPOMEHJbUBA,
Koja y3uma BpegHocT 1 y mepuoay moka (tp) u BpegHocT 0 y cBHM OcTaiuM Mecenuma. Y
ciy4ajy npuBpemene npomeHne (TC), HaKOH TTOYETHOT IIOKa cepHja ce Bpaha y paBHOTEXKY
anM He oaMmax Kao y ciydajy A0, Beh mocrteneHo, mo ozapeleHoj cTOmH, @, Koja y3umMa
BpenHocTy u3Mely 0 u 1. [Iporpam X-12 mo ayromarusmy y3uma cromy o=0,7 anu je moryhe
JneHUHUCATH U APYTe CTOIIE.

2 U.S. Census Bureau. 2011., “X-12-ARIMA Reference Manual”.
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Cnuka 3.1: TunoBu uckoka y regARIMA moneny

Kon mpomene uuBoa (LS), edekar moka je TpajaH — BPEIHOCTH CepHje HAKOH IIOKa
TpajHO MeWajy HHBO, Ha rope wmm none. Perpecop LS, koju onroeapa OBOM THILY
CTPYKTYpHOT JIOMa, y3uMa BpenHocTu -1 no mepuona mpomene (fp) u O HakoH ToOra.
[Tpumetnmo ma oBaj perpecop y3uma BpenHoctr -1 u 0, a He 0 u 1, kako je yoOudajeHo, ia
O ONIITH HUBO CpelWHE perpecuoHe (yHKIMje OMO KOH3WCTEHTaH ca TeKyhnM HHBOOM
cepuje’. Ha kpajy, pamna (RP) Takohe mpencTaBiba TpajHy IpOMEHY HHBOA CEpH]e, alTH HE y
jemHOM Mecelly, Kao KOJA TpeTXomHor ciydaja, Beh moctemeno. OBaj perpecop y3mma
BpenHocTH -1 mo moderka mpomeHe (1), 0 HakOH TpajHe TmpoMeHe HuBoa (1), a BpeAHOCTH
u3mely -1 u 0 y mpena3zHoM nepuosy.

Kao perpecope y regARIMA moryhe je yHampesn 3agaTH THI M TPEHYTAaK HAacTaHKa
CTPYKTYpHOT JIoMa — Ha mpuMmep, LS 3a ampunm 1999. rogmne, y kKoM ciydajy Ou OB3j
perpecop y3eo BpeaHoctu -1 1o mapta 1999, a 0 ox ampmna 1999. na nanasse. [lopen Tora,
nporpaMmy MOXEMO 3a1aTd Ja ayTOMaTCKH HCIHTa cBe Moryhe KOMOWHAIWje THIIOBA U
TpeHyTaka HacTaHKa CTPYKTypHor Jyioma (3a tumoBe A0, TC u LS) y ananuzupanom
nepuoy, oK je 3a RP y cBakom citydajy HEONXOIHO CenuUIMPATH TIEPHOJT JIOMA.

3.2. 360p u npoBepa anexBaTHOCTH FegARIMA moaena

H3o0p ARIMA mooena

IMporpamy X-12 moryhe je ynanpen 3agatu oapehen 6poj ARIMA(p,d,q)(P,D,Q) moxena,
u3mel)y kojux Ou m3aOpao HajOOJbM Ha OCHOBY ojapeljenux kpurepujyma. [Iporpam X-12 mno
ayroMaTu3my ucnuryje cienehux ner cezoncknx ARIMA monena:

(011)(011)
(012)(011)
(210)(011)
022)(011)
(212)(011)

% U.S. Census Bureau. 2011., “X-12-ARIMA Reference Manual”.
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C TUM IITO MOXEMO W caMH Je(HuHUCATH MOJEN KOju cMmarpamo oromapajyhum. Kako
MOJIEJI MOTY MMaTH pa3lIn4nTe peaoBe MudepeHupama, HHPOopMaInoHe KpUTeprjyMe He
MOJKEMO TPUMEHHTH TpHU U300py Monena. YMecTo Tora, Ae(pHHHCAHU Cy KPHUTEPHjyMHU
aIeKBaTHOCTH KOje MOJIEJI MOpa Aa 33J0BOJbU J1a OU yIao y ,,y’Ku nu30op®.

Mopnen je Ile(bI/IHI/ICBH Kao aaAC€KBaTaH YKOJIMKO 3a/10BOJbaBa TPHU YCJIOBa:

1) mpocedHa arcoiyTHa TPOIEHTyalHAa TpPEIIKa EKCTPANOIUPAHUX BPEAHOCTH Y
HOCIIEHE TPU roJUHE je Mama o1 15%

2) Box-Ljung-oBa Q-ctatuctuka Ha 24. JOIHM HUje CTATUCTHYKH 3HAyYajHa, Tj. t-
BPEIHOCT U3pauyHare ctatuctuke je Beha o 5%

3) Hema 3HaKOBa MPEKOMEPHOT AudepeHImpama — cCyMa OIEHhEHNX Hece30HCKuX MA
napaMerapa Mama je ox 0,9.

Kako cBe kpurepujyme MOXKe 3aJOBOJGUTH BHUIIE Mofena, u3Mehy mHX ce Moxe
n3abpaTtu MOJiell ca HajMamkboOM YHYTap-y30pauyKoOM I'PEIIKOM MPOTHO3€ MU, Kao IITO CMO MH
YPaAuiIM y OBOM MANHpy, IPBU MOJEIN ca JIMCTE KOjU 3a10BOJbaBa CBA TPU KPUTEPH]jyMa.

Tecmupare 3nauajuocmu napamemapa

YK/byunBamke UCKOKa y perpecujy Oasupa ce Ha t-cratuctumu. [Iporpamy ce moxe
3agatu aytromarcko tectupame 3a A0, TC u LS Tumose uckoka, 3a neo nepuox 7. Opaj
MOCTYMaK MoJ[pasymMeBa OIeHy Koe(HWIMjeHTa M H3pavyHaBame t-cTaTHCTHKE 3a CBa TpU
THIIa EKCTPEMHE BPEIHOCTH 3a CBaKU Mecell (KBapTas) y MocMaTpaHoM HHTepBairy. Kako ce
y TOM Cllydajy TecTHpa BeIMKH OpOj NPOMEH/bHBHX', HHje ONPAaBIAHO KOPHCTUTH
yoOHu4ajeHy KpUTHYHY BpenHocTd on 1,96 3a HMBO 3Ha4ajHOCTH 5%, ma mporpaM KOPUCTH
3HATHO BHIIIE KPUTUYHE BPEIHOCTH, 3,9, IITO oAroBapa HUBOY 3Ha4dajHoctd o1 0,01%.

Ilposepa aoexeamuocmu regARIMA mooena

[IpoBepa amekBaTHOCTH YKJby4yje aHanu3y pesuayaina W; u3 (2.3), ca mubeMm aa ce
MIPOBEPH Ja JIK OHU CIIE/IC MPOoIiec OCNH IIyM, IITO MOApa3yMeBa HOPMATHOCT pacrojele ca
HYJITOM CpPEJMHOM M OJICYCTBO ayTokopenaruje. HopMamHOCT pe3uayana W; ce TecThupa
Geary-jesom cmamucmuxom W KoeHIHMjEeHTOM CIUbOIITEHOCTH. Geary-jeBa CTaTHCTHKA
pauyHa ce Kao’

4 . . . .

3a cBaku mepuo, \ux 7, TECTHPajy ce TPU THIA UCKOKa, mTo je yKynHo 37 wim 684 y npumMepy cepuje Kojy
hemo anammsuparn kacuuje. IIpm HEMBOy 3HauajHOCTH Of 5%, MOTIH OMCMO OTKPHTH OKO 34 CTaTHCTHYKU
3HAYajHUX MCKOKA, JaK HAaKO CepHja y CTBApHOCTH He MOCeyje HHjeIaH.

5 U.S. Census Bureau. 2011., “X-12-ARIMA Reference Manual”.
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rae je W mpocedyHa BpeIHOCT pe3rayaia Wi, IPH Y4eMy je HyJITa XUIoTe3a OBOI TeCTa 1a je
pacmonena HopMaiHa. BpeaHoct koeduiujeHTa criosbomITeHOCTH Kpehe ce oko Tpu ako je
pacmojena HopMaliHa. AyTOKOPEIUCAaHOCT pe3uyaia nposepasa ce ananu3zom ACF u PACF
KopenorpaMa pesuayana ca Box-Ljung-osom Q-cmamucmuxom.

IMopen Tora, mpoBepaBa ce CIEKTap pe3ujayala, ca IMJbeM Ja Ce UCIHUTA A3 I CY
SIMMHUHUCAHE CE30HCKE U T3B. ()peksenyuje paonux oana. TUNMYHA cepHja ca CE30HCKUM
ocIIIIAIjaMa UMa CIIEKTPAITHY QYHKIH]Y ca JIOKATHUM MaKCUMyMHMa Ha HEKHM HJIH CBUM
Ce30HCKUM (PpekBeHIrjama (0poj IUKITyca Mo Meproy), a KOJ MeCeYHHX cepHja To cy: 1/12,
2/12, ..., 6/12.

[Topen ce3oHe, YHYTapTOAMIILE OCIMIIAIM]E CEpUje MOTY OUTH M Pe3yTaT pa3InduTor
Opoja pagHUX JaHa MO MecermMa. Y TOM CIIy4ajy, cepHja he nMaTH CIieKTpallHe BpXOBE U Ha
(dpekBeHIMjaMa paJHMUX JaHa, a To Ccy Kkoa Meceunux cepuja 0,348 u 0,432, Ilpma
¢dpexpennuja (0,348) n3padyHara je Ha OCHOBY Opoja CeIMUIa y MECEIly MPOCEUHE JTyKUHE
(30,4375 nana), Tj. 4,348 (=30,4375/7). OBaj Opoj 3ampaBo mpeacTaBiba Opoj IHUKIyca KOjU
ceaMuIle, OMHOCHO PajHU JaHU HallpaBe y TOKY Mecela mpocedne ayxuHe. Kako pagumo ca
MECEYHUM CepHjama, He 3aHMMajy Hac OCIMJIalldje YHyTap Mecena, Beh ynyrap rojause. 300r
TOTa, SIIMMUIIIEMO OHaj 1e0 (PpEKBEHIIHje KOjU ce OJTHOCH Ha YHyTapMeceuHe ocIianmje (4)
U TIOCMaTpaMo caMo meroB aeiumannu aeo (0,348), 3aTo mro oH oxapehyje yHyTaproauiime
ocrmnarje. Jpyry dbpexsennnjy pagaux gana (0,432) uspauynanu cy Cleveland u Devlin
(1980), xao ¢pexBeHIMjy Ha Ko0joj he cepwja Toka (HIpP. WHIYCTPHjCKA IMPOU3BOAMHA)
HajBepOBATHHj€ UMATH CIIEKTPAHU BPX, aKO MMa 3HAYajHy KOMIIOHEHTY pagHux nana. OBa
(peKBeHIIMja HUje PEICBaHTHA 3a CEPHje CTamba.

Kopekuuja u npocnosa cepuje

[Tomro je monen u3abpan, a koepunmjeHTn y3 perpecope u ARIMA Mozena ouemeny,
Kao Kpajibu pesydarar (asze mpen-mpunarohaBama, OpuUTHHAIIHA cephja KOpUTYyje ce 3a
perpecrnone edekre U MPOTHO3MPaAjy CEe BPEIHOCTU M3BaH Y30pKa, yHampenx W yHazax. On
OpUTMHAJIHE CepHuje HajIpe OIy3MMaMO perpecroHe eQeKTe Ha OCHOBY OLCHEHUX
KoeduIMjeHaTa U3 perpecuje:

YtBl :Yt _Ziﬂixit .

Jenuuu perpecnonu eekar Koju ce He OJly3uMa je TPEHI-KOHCTaHTa 3aTo MITO OM ce Ha
Taj HaYMH TNPOMEHHO HHUBO cepuje. 3aTuM, Ha ocHOBY oueweHor ARIMA wmogena,

nporuo3upamo yHanpen u ynasana (forecast m backcast) xopurosany cepujy (YtBl ). Y

ciydajy cepja AyKux oJi 15 romuHa, pajm ce camo mporHo3a yHanpea. HoBa, kopuroBana
cepuja ynasu y cnenchy dasy, X11, kao modyerHa cepuja.
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VY nactaBky paaa hemo npuka3zatu 1eo nporec meroaa X-12-ARIMA nHa npumepy cepuje
WHAyCTpHjcke mpomsBoame. Hajupe hemo o6jacantn npumeny RegARIMA mopena Ha 0BOj
CepHjH.

Ilpumena RegARIMA na cepuju unoycmpujcke npouszeoomwe Cpouje

Jegunucame pezpecopa

[IpBu kopak y onenn RegARIMA mozena je n3060p NPOMEHJBHBHX KOj€ CE€ YKIBYUY]Y Y
perpecujy. Mu cMO YKJBYYHIIM [B€ TpyIle perpecopa — jemHy Koja Om oOyxBaTuia
KaneHnapcke edexTe, a Ipyry Koja Ou o0yxBaTHIIa UCKOKE.

Kana cy y nuramy xanennapcku edektu, Beh cMo pexim za je y cirydajy HHIYCTPH]jCKe
Npou3BO/ke Opoj paJHUX JaHa PEICBAHUTHHUjH OJ JAY)KHHE Mecena. bpoj pagHux naHa y
TOKY Mecella 3aBUCH 0] Opoja MoHe/esbKa-TIeTKa Y TOKYy Mecerna (Kojux Moxke outn 20-23,
Kao IITO CMO PEKJIM) U o]l Opoja HepaaHUX JaHa 300T Mpa3HUKa. 300T TOra CMO YKJbYYHIIU
JIBE TIpPOMEHJbHBE: OpOj paJHUX JlaHa y TOKy Mmecena (mpomensbuBa RD) u O6poj HepagHux
nmaHa 30or npaszauka (PR). [IpomensuBa RD, nedunncana je kao y (3.4). [IpomenssuBa PR
UHUIMjaJTHO je AeduHMCcaHa je Kao Opoj naHa yHyTap pajaHe ceamMulle (MOHEICIbaK-TIeTaK)
KOjuMa ce He paau 300r mpa3Huka. Jla Ou ce u30erio aymiupame, ako Mpa3HUK Iaja Ha
BUKEH]] (M HE TIOMepa ce 3a MOCJie BUKEH/a) OHJa Ce OH HE padyHa Kao HepaaHu naH. Ha
npumep, ako boxkuh nana y cpeny, npomenssuBa PR y3uma BpenHOCT jenaH, a ako majua y
Helesby, y3UMa BpEJIHOCT HyJa, 3aTO IITO Ce He/lejba MHauye BOJMW Kao HepajHu JaH y
oxBupH npomerspuBe RD.

ITopex Tora, oBa MpOMEHJbMBA YKJbYUYje U criope/iHe eekTe npa3Huka. Ha mpumep, ako
IMpBu Maj majga y cpedy, HEpaJHH JaHHU Cy cpela W YEeTBPTaK, aid, NOpe] TOra, MHOTH
3aIl0CIeHN y3UMajy M MeTaK Kao cJI00O0AHU AaH, paau T3B. Clajamba ca BUKCHIOM. Y OBOM
clly4ajy, 3a Cpely M 4eTBpTaK, mpoMeHsprBa PR y3uma BpenHocT 1, a 3a merak Bpeanoct 0,3,
na npoMensbuBa PR 3a 11eo maj te romuue y3uma BpeaHocT 2,3. Ilopex Tora, mo3Haro je aa
31. nmememOpa, Wako HHUje Tpa3HWUYHW naaH, BehwHa ¢Gupmum paau ckpaheHUM pagHUM
BPEMEHOM Y3 IIPOCiIaBe Y TOKY PaJHOT BpeMeHa, Tako jaa 3a jaeremoap (ykoiuko 31. He maga
HA BUKEH][) CTaB/bamo BpeaHocT 0,5°.

Nmanu cMo y BHIy IpOMEHe MPa3HHYHOT KaleHAapa, J0 Kojux je monuto HakoH 2000.
roaune. Tako cy, Ha npumep, 10 2000. ronuHe y npomensbuBy PR ykibyuenu edpextu ana
penyonnke (29. HoBeMOap), a uckbydeHu edektu Jlana ycraBHoctu (15. deOpyap). Ha
Kpajy, 1a O ce cpelrHa MPOMEHJBMBE CBEJIa Ha HYJy, MpoMeHJbuBa PR TpaHnchopmucana je
TaKO LITO j€ MOoAeJbeHa COIICTBEHOM CPEAMHOM.

Kama cy y muramy HCKOIM, Ha OCHOBY TpadUuKOr INpUKa3a, HAjOUUTIICAHHH j&
JpacTHYaH TaJ HMHIYCTPHjCKe Mpou3BoAme 1999. roamHe ToxkoM OomOapioBama. OBaj

6 Koeduuujentu 3a ciopeane epexre mpa3HUKa cy H3adpaHu MPOU3BOJHHO.
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WCKOK, Ha TIPBU IIOTJIE[, HajBUIIEe N4 Ha mpuBpemeHy npomeHy (TC), ¢ Tum mTo je
ymagypbuB W maj HuBoa cepuje (LS) mo 3aBpmieTky OombaprioBama. Wmak, 3a pasnuky on
tunmaHor TC HMCKOKa, KOJ Kora ceprja Oelle)ky 3HavyajaH Maj y jeTHOM Mecelly, a 3aTHM ce
nocrerneHo Bpaha y HOpMaly, Y OBOM Cly4ajy, aj ce WHHUIMjATHO JelaBao y TpH Mecela
(Maprt, anpwui, Maj), Tako Aa n300p BEHMITAYKUX MPOMEHJEHBHX Koje OM 0oOyXBaTwiie OBaj
WCKOK Cepyje HHje OUHTIICaH.

Jom jeman mosHaTH ucKOK je kpaj 2000. roguHe, Kajga jeé HAKOH METOOKTOOApPCKUX
NOJIMTHYKHX MPOMEHA JIOULIO JI0 PUBPEMEHOT YCIIOpaBamka UHIYCTPHjCKE MTPOU3BOILE. Y
OBOM CITy4ajy, YMECTO YOOM4YajeHOT CE30HCKOT IMopacTa KpajeM TOAWHE, CepHja je Y OBOM
neprony crarHupana. Hu 3a oBaj MCKOK HHje OYMITIEZaH M300p BEIITA4YKEe MPOMEHJbUBE.
300r TOra CMO Ce OIpEICIIMIN 1a BEIITaYKe MPOMEHJbUBE 3a MCKOKE HE 3a/ajeMo a priori,
Beh J1a mporpaM cam OIleHW CBe KOMOWMHAIIH]€ MCKOKa U M3abepe CTaTUCTHYKY 3HAYajHe.

Cromy a uckoka TC cmo momecunu Ha 0,55, ymecto yooudajenux 0,7. 3a 0By cTOITy CMO
ce OINpeeIuIM HAKOH HEKOJIMKO HUTepaluja IeJor Mpoleca JeCe30HUpama, Ha OCHOBY
rpaduuke aHanM3e W CTAaTUCTHYKE 3HadajHOCTH KoedumujeHata y3 TC mpomMeHIbUBE.
Yobuuajena croma ox 0,7 He omnwmcyje mo6po edekar 6omOapaoBama y 1999. ronunu, 3aTo
IITO MPEACTaBIba MPECIIOPO OJYMHUPAE II0KA y OAHOCY HA OHO IITO CE CTBAPHO JECHUNo. Y
cny4ajy edekxra nomutudkux mpomeHa 2000. 6mma Ou HEONMXOHA jOII HIDKA CTOMA. Y TOM
CMUCITYy, HeMOTYNHOCT 3aJjaBamba Pa3InIUTHX CTOMA ¢ 3a pa3nuuuTe 1C MCKOKe HelIoCTaTak
je mporpama X-12, 1o Halem MUIBEHY.

[Nocnenmwu ynaapUB U TpajaH KCKOK TIOBE3aH je ca MOYETKOM CBETCKE eKOHOMCKE KpH3e,
kpajem 2008. u mouerkom 2009. [lag wHIYyCTpHjCKE POU3BOAKE ¥ OBOM IEPUOTY OHO je
CHa)XaH W TPajao je JeceTak Mecely, Ipe HEero mTo je y apyrom tpomecedjy 2009. romune
3aro4YeT YMEPEeHHU oropaBak ca (TpajHo) Huwker Huoa. Ctora cmo y RegARIMA ykibyuunnu
perpecop pammy (RP9%8™%) 33 nepuox aryct 2008. — maj 2009. IMoxcehamo na ce oBaj
THUII ICKOKA HE OIeYje ayTOMATCKH, Beh Ta HeOmXoJHO MOCceOHO 1e(hUHHUCATH.

H360p ARIMA mooena

[Ipu u3z6opy ARIMA mozen mpumemeHa je MeTonoiordja m3bopa MpBOT Mojena ca
aucte (cTp. 16) KOju 3a10BoJbaBa CBa TPH KPUTEPHjyMa aJeKBaTHOCTH. McrmocTaBuio ce 1a
CBa TPU KPUTEPHjyMa aJIeKBATHOCTH 3a,10B0OJbaBa Beh mpeu mozen Ha et — (0 1 1)(0 1 1).

Tabena 3.1. Kpumepujymu adexeamuocmu oyervernoe SARIMA moodena (011)(01 1)

ArnconyTHa mpoceuHa
MIPOLIEHTYaJIHa IpallKa P-BpeIHOCT M3pavyHaTe

CKCTPANOIMPaHUX BPEAHOCTH Y | BoX-Ljung-oBe Q-cratucruke
IIOC/IC/EE TPH FOHHE

OnemeHe BpeTHOCTH
koedunujenara SARIMA
MoJIeIa

2,70% 27,4% 6,=0,405, ®;= 0,813
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Pezynmamu pezpecuje

PesynTatu perpecuje mokasyjy CTaTHCTHUKY 3HaYajHOCT JBE KaleHAAapCKe KOMIIOHEHTE
U pamIe KOojé CMO YKJBYYHTH Yy pPerpecjy, JAOK je ayToMaTCKa JIETEeKTOBAHO jOII MIECT
CTaTHCTUYKY 3HAYajHUX MCKOKa (Tadena 3.2).

Tabena 3.2. Oyerwenu xoeguyujenmu regARIMA mooena

IIpomensprBa OrnemeHn Koe(UIIHjeHT t-cratucTruka
Perpecuja

RD 0.0043 8,47
PR -0.0154 -4.49
Tl -0.2019 -4.61
Lgmare? -0.1415 -5.04
AQr% -0.4177 -14.82
TCma% -0.6734 -22.07
TCOK0 -0.2378 -8.55
AQ™12 -0,1213 -8,96
Rp2/908-majo9 -0,0286 -4,76
ARIMA

Hecesoncka MA kommonenTa (0;) 0,4051 6,68
Cesoncka MA kommnonenTa (01) 0,8127 19,63

Kako cMo0 mipoMeHJpMBE perpecupaid Ha JIOTAPUTMOBAHY CEpHjy, OICHCHE
KoeHIIMjeHTe MOXKEMO TYMAauuTH Kao anpoKcHMalMjy KoeduIMjeHaTa elacTUYHOCTH. Y
ciy4ajy mpoMeHsbuBe PR, Tymademe je jeIHOCTaBHO — je/laH NMpa3HUYHH JIaH BUIIE 3HAYU
1,54% mnpousBoame mame. C 003upoM Ja Mecen y mpoceky caiapxu 21,75 pagHux naHa
(TmoHezespaK-MeTaK), YKOIMKO OU ce Mpa3HUIMMa Yy MOTIYHOCTH 00ycTaBbajia IPOU3BOIHA,
OueKMBaIM OUCMO naa ce onewmeHn koedpurmjeHt kpehe oko 4,5%. Kako je onemeHn
KOe(HILIMjeHT MambH, MOYKEMO J1a 3aKJbYUYUMO Ja ce (habpHKe nMpazHULIMMA HE 3aKJby4aBajy y
MOTIIYHOCTH HITU C€ Mambak MPOU3BOJIHE 33 BpeMe MPa3HUKa HAJOKHAIU OCTAINM JaHuMa Y
Mecely.

Tymaueme onemeHOr KoepHulrjeHTa y3 NPOMEeHJbUBY 3a panHe naHe (RD), Hemro je
cnoxenuje. Ako nmohemo ox jenHaunne (3.4) MOKEMO JTaKO M3padyHaATH J1a jeaH PaJHu JAaH
BHUIIIEC 3Hauu ja npomeHsbuBa RD y3uma Bpemnoct Behy 3a 3,5. [Ipema Tome, Koe(HIMjeHT
y3 OBy HIPOMEHJBMBY HEONXOJHO je MOMHOXHMTH ca 3,5 nma OMCMO ra TyMadwid Kao
eJACTUYHOCT Ha NMPOMEHY jEJHOr PaJHOT jJaHa. AKO TO ypajaumo, 1oOujamo KoedHiujeHT
enactiuaHocTH 011 1,51%, 1m0 je Beoma OIMcKo KOQHUIM]eHTY Y3 TPa3HUYHY TPOMEHIBUBY.
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Ako mohemo ox nmexommosunyje (2.1), y oBoj ¢asu Beh mmamo ouemeHy (UHAIHY
KaJIeHIapCKy KOMITOHEHTY Kj, ¢ TUM IITO je HeOmXoJHa oAroBapajyha tpanchopmaryja na
0w ce edekaT MPUIArOHO MYITUILTMKATUBHOM METOY. Y Ty CBPXY, BEIITAUKe KaJleHJapCKe
npomenssuBe (RD u PR) momHOkene oaroBapajyhum onemeHHMM KoeUIUjeHTUMA U3
regARIMA monena (Brp 1 fpr), HEOIIXOTHO j€ aHTHU-IOTAPUTMOBATH:

efRD = e/ R0 _ g0.0043RD efPR = /™R — @ -0.0154PR 35)

IJIe je e OCHOBA NPUPOJIHOTr JorapuTMma, a ef ucnpen nmpoMmeHsbMBe O3HauYaBa 1a je y HEH
edpekar. 3ajeqHUUKY KaleHIApcKy KommoHeHTy (K;) moOujamo Kao TpOM3BOA [1Ba
KaleHnapcka edexra:

K, =¢fRD -efPR , (3.6)

OBy kKomMmnoHeHTy KopuctuheMmo y cienehoj ¢asu mocrynka (X-11) mpumukom (rHanHEe
JICKOMIIO3HIIH] €.

VY regARIMA mojeny cTaTUCTHYKK 3HAYajHUM IOKAa3ajio Ce CelaM MCKOKa, O]l KOjUX Ce
Tpu oxnoce na HATO GomGapaosame. [Ipsu nckok, npuspemena npomera 1C*™* | nanasn
ce Ha caMoM ToYeTKy cepuje. OBO ce MOXe 00jaCHUTH THME Jia CepHuja MOYUELE Y MECeIly
XxurepruHdpIanyje, Koja je uMajia y noryoHe mocuenuie no npuspexay. [Iporpam moHerapHe
pedopMe KOjuM je 3aycTaBibeHa XumNepuHQIIanyja, U KOju je CupoBeneH y (hedpyapy umcre
TOJIMHE, JI0OBEO je 10 MOCTEIEHOT OMopaBKa WHAYCTPHjCKE MPOU3BOJIEbE Y TOj roauHu. Mctu
tun uckoka (TC) omewmen je u 3a okrobap 2000. romumHe, Mecell METOOKTOOAPCKUX
MOJUTHYKKUX MTPOMEHA, KOje Cy JIOBeJie JI0 MPUBPEMEHOT Majia UHIYCTPHjCKE MPOU3BOAKE Y
TOM MecCelly, M ToCTeNeHe HopMain3aiyje HakoH Tora. Pamma (RP) kojy cMo ykibyuunnu 3a
MIEpUO/] TTOYETKAa CBETCKE EKOHOMCKE KpH3e Takolje ce MmoKasana CTaTUCTUYKH 3HauajHOM, a
OIIEHEHU KOSUIIHjeHT TToKa3yje MecedHu maj oj 2,86%, 0THOCHO KyMynaTuBaH of 25,74%
y TpBHX JIeBeT Mecel Kpu3e. Ha kpajy, 3Ha4ajHUM ce MOoKa3ao joIll NMPUBPEMEHH HCKOK
(40) 3a dedpyap 2012, mecer; y KOMe je MBOHEICJbHH Tajac 3axjaljera MPUBPEMEHO
MOPEMETHO TIPOLIEC TPOU3BOIHHE.

Cmuxa 3.2. Edexar onemennx uckoka n3 regARIMA monena

160 4
150 4

140 4
130 4
120

110 4 #paj 5. okTobap

100 | xMnepuH@aaumje

90 - noueTaK ceeTcke

EKOHOMCKeE Kpu3e Tanac
saxnahetba

80 1 HATO

70 1 Gomba
paoBake
60

1994 1995 1996 1997 1998 1989 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2008 2010 2011 2012
Kana cy y nuramy patHH Mecelld, OHH Cy OICHEeHH KOMOHMHAIMjoM Hckoka. [lopen

IIPUBPEMEHOT 1a]1a Koju je obyxBaheH npomensbuBama 40" u TC"Y”’, y Toky pata, JOLLIO
je M 10 CTPYKTYPHOT JIOMa y CEepHjH, OJHOCHO A0 TpajHOr majaa Ha 3a 14% HWXH HUBO
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(LS™*"), koju ce 3aapKao | 10 3aBpuIeTKy para. Ha ciuum 3.3. 3ajeHO Cy NPUKa3aHU CBH
OLICHCHU UCKOLIN.

Ilposepa aoexsamnocmu regARIMA mooena

Pesynratn w3 Ttabene (3.2) cy oueweHu koedumujeHtd moxaena (3.2), OIHOCHO,
KoHKpeTHHje, Mmozeaa ARIMA(0 1 1)(0 1 1):

-1y~ L”)[Ipvt —iﬁixn]=(1—<91L)(1—91L“>st (3.5)

rae je IpYy morapurmorana (l) cepuja MHIyCTpHjCKE TPOU3BOIHE (KOpHroBaHa 3a edekre
npecrynue roaune (p)), Xit, I = 1,..7, perpecopu, a f; ouemenn koepuuujeHTH n3 Tabee
(3.2). Kao mro cmo Beh pekid, n1a OMCMO MPUXBATHIIA MOJEI, TIOKEIBHO j€ 1a pe3uayaln &
u3 (3.5) 3agoBose ompeheHe ycimoBe: na TOCEAyjy KapakTEpUCTHKE Oelor mryma
(HOpMaITHOCT pacrofiesie ¥ OJICYCTBO ayTOKOpeNaIije) U 1a He callpike 3HayajHe CEe30HCKE
wiH (PPEeKBEHIU]e PaJHUX JlaHa.

Kana je y nutamy HOPMAJHOCT, XMCTOIpaM CTaHIapM30BaHUX pe3uayana (ciauka 3.3)
ykazyje Ha Moryhe opacTymame MHHXOBE pacrozene onx HopManHe. Wmak, ouemeHe
cratuctuke Geary-jesor Tecra HopmanHoctd (0,79)' U ysopauk# KOedHIHjeHT
CIUBOIITEHOCTH (2,99) HUCY JIOBOJBHE Ja OAOAIMMO HYNITY XHIIOTE3y O HOPMAJIHOCTH, Ia
3aKJby4yjeMO Ja Cy pe3HIyalii 3aJ0BOJBIIIN OBaj KPUTEPHUjyM.

Crnuka 3.3. Pactiomena pe3uayana u3 regARIMA mozena

50
45
40
35
30 o e
25 g e
20 e L R Eee———
15 el N R Eee——

10 sl e B e
5 J S —— W B — BN B BN

-3 -25-2-15-1-050 05 1 15 2 25

" Iporpam X-12-ARIMA re npukasyje kpurruny BpenHocT Geary-jesor Tecta
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3anoBosbaBajyhu cy 1 OOMYHM M MApLHUjaIHU KOpeIorpaMu pesuayana (ciauka 3.4), Koju
yKa3yjy Ha OJICYyCTBO ayTOKOpelalje W Ha OOMYHMM M Ha CE30HCKMM (peKBEHIIHjaMa
(pBeHu cTyOOBH).

Crnuka 3.4. O0nuHa 1 mapiyjaiHa ayToKkopeanuoHa GyHkimja
pesunyana u3z regARIMA monena

0,20 0,20

ACF +2 cT.AeB. PACF
0,15 A1

0,15

0,10 0,10 1
0,05 0,05 1
0,00 0,00

-0,05 -0,05 1
-0,10 -0,10 1
-0,15 -0,15 7

--------- +2 cT.4eB.
-0,20 -0,20
4 8 12 16 20 24 28 32 36 4 8 12 16 20 24 28 32 36

CriexktpanHa yHKIHja pesuayana (cnuka 3.5) Takohe mokasyje afeKBaTHOCT perpecH;je,
¢ 003MpOM /12 HE IOMUHHPA]y CE30HCKe (PpeKBEHIIH]e.

Cnuka 3.5. @yHK1Mja cieKTpaiiHe TycTuHe pe3uayaia u3 regARIMA monena
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Moxemo pehu na pesuayanu 3a10BOJbaBajy OCHOBHE KPUTEPHjyMe aJeKBaTHOCTH H Ja
onemeHn regARIMA Motenn MoxkeMo MPUXBATUTH Kao oAroBapajyhu.

Ha kpajy, Ha OCHOBY pe3yiraTa OBOT MoJella padyHaMoO NpUIIarojeHy OpUTHHAIHY
cepujy, ca IHJbEM Ja je OYHUCTHMO o]l edekara paJHuX JlaHa, MpPa3HUKAa W UCKOKa, U
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8
MPOTHO3MPAMO YHaIpea JBe roavHe yHampen . llpunarohaBame ce BpIIUM Tako INTO CE O
OpHWTHHAJHE JIOTAPUTMOBAHE CepHje Oy3UMajy OllelheHn e(heKTH perpecopa

7
IYt(Bl) =1y, - Z B X
i=1

rae je Yy moraputmosana () opurunanna cepuja, a Xi , i1 = 1,..7, perpecopu RD, PR u ner
nckoka. OBako mprmiaroljeHa cepuja ce 3aTHM IPOTHO3UpA JIBE TOAWHE YHamIpen, Ha 0asu
ounemenor ARIMA(O 1 1)(0 1 1) moxena. Ha kpajy, mena cepuja ce aHTH-IOTapUTMY]e:

Bl A
Y, =e"
3ato mto y cienchoj daszm, X-11, npuMenyjeMo MyJTUTUILITUKATHBHA METO/I.

Osze ce mpouec npes-npuiarohaBama 3aBpuiaBa. Kao koHayaH pe3ynTaT JOOWIH CMO
npuiarol)eHy cepujy, IPOrHO3MpaHy JIBe TOMMHE YHANPEA U yHa3a/d. Y CYNMEpCKPHITY CMO je
obenexunu ca B1 3ato mto oBa cepuja ynasu y nouetny, Bl, ¢pasy nponeca X-11.

4. X-11

[porpam X-11 ce y Hajpehem feny cacToju U3 HU3a OHACPHCAHUX MTOKPETHHUX MPOCEKa,
KOjUMa ce BHIIE MyTa, NPEJIMMHHAPHO, a Ha Kpajy U (HUHAIHO, HAU3ZMEHHYHO OICHY]Y
TPEH]I, CE30HCKA U MperyJiapHa KOMIIOHEHTa, Ka0 M eKCTpeMHe BpeqHocTH cepuje. X-11 ce
cacroju u3 Tpu ase, koje ce 06mUHO obenexaBajy kao B, C u D daza’. Kpajmu pesynrar
npBe 1Be (aze (B u C) je omeHa eKCTpeMHUX BPEAHOCTH, KOje ce Ha MmoueTKy cienehe daze
enmuMUHHITY U3 cepuje. OLeHn eKCTPEMHUX BPETHOCTH NMPU/Iaje Ce BEUKH 3Haya] Y LEJIOM
X-12-ARIMA wmetomy, ma W Topen Tora ITO je cepwja y mnpen-npuiarohaBamy Beh
ouminhena ox HajBehux mckakama, y X-11 moHOBO ce TecTHpa H, 1Mo MoTpedu, eIMMHUHHUIIES
HPUCYCTBO €KCTPEMHHUX BPEIHOCTH, KOjeé HHCY OICHCHE Kao eKCTpeMHE y MpBoj dasu. Y
nocieamoj, D dhasu naje ce punanHa oreHa koMmrnoHenty. CBaka o Tpu (as3e cacToju ce u3
BeJIMKOT Opoja Mehy-kopaka.

83a cepuje kpahe o7 15 ronuna paau ce ekcTparosialuja cepyje 1 yHas3as.
% Ca A ce oGenexasa ¢a3a npen-npuiarohaBarma.
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4.1. B ¢a3za: [IpeauMuHapHA OLleHA NOH/IEPA 32 eKCTPEMHe BPeIHOCTH

Bl Ilpunazohena opucunanna cepuja

VY X-11 nmeo yna3u cepuja npen-npuinarolerna Ha ocHoBY reJARIMA Moxena, ounmrhena
ol kaneHaapckux edekata u HajBehux uckakama (kpaj xunepunpnanuje 1994, HATO
oomMbOapoaBame 1999, 5. okrobap 2000, mouetak cBercke ekoHoMcke kpuse 2008-2009 u
Tanac 3axmnahema y pebdpyapy 2012.), ca mporHozama J1Be TOAMHE yHAIIPEI.
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40

npunarofjeda cepuja (B1) - OpWUrMHaNHa cepuja

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 20089 2010 2011 2012

B2 Tpeno-uyuxnyc — 12-ynanu yenmpanuzosanu nOKpemHu npocex

[TouetHa cepuja y X-11 caapxu cBe Tpu ocHOBHe KomiioHeHTe (751). YV oBoj da3u nub
HaM je J]a U3 \be M3/IBOJUMO TPeH KOMITOHEHTY. [IpennMuHapHa olleHa TpeHI KOMIOHEHTE
nobuja ce mpuMeHOM 12-4iaHOT LEHTPUPAHOT MOKPETHOT mpoceka Ha Bl, xoju 3ampaBo
npeAcTaBba OOWYaH ABOYIAHM IOKPETHH IPOCEK, NMPUMEHEH Ha 12-4jaHu MOKpPETHH
MpoceK, Wiu 2% 12 MOKPeTHH MPOCceK:

1 1 1 1 1
T,[B2 = MleZ(thl) = ﬂYt—Bé +EY£é +...+EYtBl + +EY£; +ﬁYtEé,

rae je Moy, 03HaKa 3a 2x12 mokpeTtHH npocek. Kako je 3a 0By Kankynauujy HEONXOAHO MO
IIECT OICcepBalrja ¢ 00e CTpaHe, Ha Kpajy CepHje KOPUCTE Ce MPOrHO3MPaHe BPEIHOCTH U3
regARIMA ¢aze. C o63upom na nporpam X-12-ARIMA 3a cepuje ayxe ox 15 romuHa He
pamu eKcTpamoianujy yHas3aja, 3a NPBHX IIECT MECEUM Cephje HeMma olicepBaluja 3a
padyHame OBOT IIOKPETHOT TPOCEKa.
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Ha oBaj HaumH cepuja ce 4umcCTH OJ Cce30HCKUX ¢pekBeHnuja. [IpumeHom 2x12
B1 .
IIOKPETHOT Tpoceka, M3 Y, cepvje CMO WCKJbYYHJIH Ce30HCKO-uperynapHy (SI)
KOMIIOHEHTY.

B3 Cesoncko-upezynapna komnonenma

. Bl .
Hememem cepuje Y, (7Sl) mpenumumaprom 7T KommoHeHTOM u3 B2 nobujamo
MpPEeTMMUHAPHY OIICHY Ce30HCKO-uperynapHe (Sl) koMmoHeHTe:

SI tB3 — YtBl/TtBZ

AKO OBy cepHjy MpPUKaXKEMO OJIBOjeHO TI0 MecenuMa (civka 4.1), mpuMeTHe Cy 3HavyajHe
ce30HCKe pasnuke. Kao mro je 3a ouekuBaTH KajJa je y MUTamky WHIYCTPHjCKa MIPOU3BOIIbA,
nocye ke TpoMecedje y ToJlMHA UMa HajBumie S| BpeqHOCTH, a JIETHH MEeceld W jaHyap
HajHIXKE.

Cruxka 4.1. Ce30HCKO-HperynapHa komnonenTa (B3) no mecenmma

1,20
1,15 4

py Y
A Ll S

0.80

jaH. theb. Map. anp. Maj jyH jyn aBr. cen. OKT. HOB. geu.
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Tecm cmabunne ce3onanHocmu cepuje

Ja O6mcmo m ¢opmarHO TPOBEpHIN Ja JH Cy pasnuke mel)y mecennma 3HauajHe,
CIIPOBOIMMO mecm cmabuine cesonarnocmu'®. OBO je TecT aHamu3e BapHjaHCe IIe
Tpetupamo 12 Ce30HCKUX y30paKa Ce30He BEeIHYWHA Ny,..., Nip. Y HAIlEM CIydajy BEIHIHHE
CE30HCKUX Yy30paka Cy HCTe 3a cBe ce30He — 19 romuHa. 3a cBaKy OJf THX CE30HA MMamoO
peanmzanyje S| kommnonente. Ha oCHOBY BUX TeCTHpamo Ja Jiu Cy TOITyJIAIUjCKe CPEANHE
(Sl iP ) O Ce30HaMa Pa3IHIHTE.

P P
Xo: Sl =..= S}, HeMa CTaOUITHOT CE30HCKOT KapakTepa

X, SI7 # SIjP 3a Gapewm jenan nap (i,/),  CTaOMIHM CE30HCKHU KapakTep.

: 2

[ope XHUIIOTe3e TECTHPaMO Tako IITO BapujaHcy S| kommoHeHTe mernor ys3opka, V / n,
. 2 . .

pasnaxemo Ha BapujaHcy ox S| usmeby cesona, V, / N, u BapujaHCy yHyTap ce30Ha Tj.

pesuayanny Bapujancy, V.2 / n:

J _2 2 n; o 2
%iZ(Slij—Sl) =%ini(3|i—3|) +%iz(3|ij_s|i) i
i=1 j=1 =1 i
lV2 :V_az +Vr2
n n

Ykonuko cy Bapujaije u3mehy pazIiMuuTHX Ce30HA PEJaTMBHO 3HAYajHE y OJHOCY Ha
Bapujanyje yHyTap Ce30Ha, 3aKJbY4yjeMo Jla cepHja MMa CTaTUCTUYKH Pa3UdUTe CE30HCKE
cpenuHe Sl, omHOCHO na MMa CTaOWIIHM Ce30HCKH Kapakrtep. OBo Tectmpamo mpeko F-
CTaTHCTHKE:

V211
V T2 !
VZ/(n-1)
koja nma F pacnozeny ca k-1 u n-K cremenu ciioboe. YKOIUKO je u3padyHara BPEIHOCT OBE
cratucTrke Beha o1 KpuTuuHe BpeanocTH 3a k-1 1 N-K crenenu cmobose, oxdaiyjeMo HyaTy
XUINOTE3Y U 3aKJbY4YjeMO JIa CepHja UMa CTaOMITHY Ce30HaITHOCT. 300T MOTYRHOCTH J1a HUCY
UCIyleHe OpojHE MPETIIOCTaBKe 3a NPUMEHY aHajiu3e BapujaHce (HIP. OJCYCTBO

ayToKoOpeJaluje uperyjapHe KOMIIOHEHTE), IMOTPEOHO je u3abpaTh BUCOKY KPUTHUYHY
BPEIHOCT 3a TecTupame, Hajuenhe ce y3uma a=0,1%.

OBze je OWTHO HArllaCUTH Ja NPUXBATAKkE HYJITE XUIIOTE€3€ HE 3HA4M Ja Tpeba na
3aKJbYUHMO JIa cepHja HeMa ce30Hy. [IpuxBarame HylITe XUIIOTe3e MOXKe OUTH MOCIeIUIa 1
M3y3eTHO MMPOMEHJPUBE CE30HE KOja 3a MOCIEIUIly MOXE UMAaTH HEMOTYhHOCT CTaTHCTUYIKOT
Pa3IMKOBalka CE30HCKUX CPEIMHA.

9] aidray and Quenneville (1999).
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VY nHameM npumepy nobunu cMo cienehe pesynrare:

Tabena 4.1. Pegynraru Tecta cTabuiiHe CE30HATHOCTH

Cyma kBagpata Crenenn cnobose F-crarucruka
Nzmely mecenn 9.527,9 11
129,6
Pesuayan 1.363,2 204

(cTar. 3Ha4ajHO)

VYkynHo 10.891,2 215

Yak u Ha HMBOY 3HauajHoctd ox 0,1%, mMoxkeMo 1a 3aK/by4MMO Ja HHIYCTPHjCcKa
MIPOU3BO/IHhA UMA CTAOKITHY CE30HAITHOCT.

B4 3amena excmpemnux epeonocmu ce30HCcKo-upezynapue KOMROHEHmMa

Crnenchn kopak Owmima OM oleHa MNpeJMMHUHApHE CE30HCKEe KommoHeHte (S),
¢duntpupamem S| KOMIIOHEHTE MTOKPETHUM Mpocenuma. ['eHepanHo, mpobaeM ca MOKPETHUM
npocenyMa je IITO MOry OWTH TMOJ 3HAYajHUM YTUIAjeM HWPEryJIapHOCTH Y KpeTamy
GbunTpupaHux cepuja. YKOJIUKO je, HA MPUMEP, Y HEKOM Mecely JOIUIO J0 IIoKa KOjH je
U3a3Ba0 NPUBPEMEHH TOPACT MPOU3BO/HE, MOXKE JONM 70 HEONpaBIaHOT IPHITUCHBAA
JEIHOKPATHOT MOpPAacTa MPOU3BOE CE30HCKUM (akropuma. 3aro, ma OM ce u3derio aa
UPETYJIapHOCTH y KpeTamky S| KOMIIOHEHTEe yTHYy Ha OIEHY CE30HCKOTr (pakTopa, moTpeOHO
je y oBoj (ha3u 3aMEHUTH HBUXOBE EKCTPEMHE BPEIHOCTH.

[Toctymak wmpeHTUHKOBama M 3aMEHE EKCTPEMHHX BPEIHOCTH 00aBjba C€ y BHIIE
kopaka. IIpBo omnemyjemMo S kommoHeHTy y aBe dase. Hajupe, Ha Sl mpumemyjemo 3x3
MOKPETHU TIPOCEK, KOjH je, 3allpaBo, TPOWIAHH MMOKPETHU MPOCEK NMPUMEHEH Ha TPOUJIaH!
MOKPETHHU NMPOCEK. Y MUTamY je Ce30HCKU (HUITEp, LITO 3HAYM A2 CE€ 0JIBOjEHO MIPUMEYje Ha
pasnuunTe ce3oHe. Moxe ce mokasaru jga je 3x3 ¢duirep HCTO IMITO W TOHICPUCAHH
METOWIaHU TIOKPETHH MPOCEK:

5, 2g) +§SItBS+ZSI
9 9

1
B3 B3
t-24 9 t-12 +=SI

t+12 9 t+24

M2 (S15%) = %S|

rae 12 y cynepcKpunTy O3HauaBa Jia je y NMHUTamby CE30HCKH MECEYHU IMOKPETHH HPOCEK.
[IpenuMuHapHy S KOMIIOHEHTY y OBOj (a3u mo0HjaMO HOpMajM3alMjoM, Tako MmMTO 3x3
dunTep 1eNUMO HEeroBUM 12-MeCeYHHM IIEeHTPAITH30BaHUM TIOKPETHUM ITPOCEKOM.

StB4 = lesis(SItm)/ szlleéis(SltBs)J,
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JIOK MperyJIapHy KOMIIOHEHTY Y OBOj a3y pauyyHaMo Kao:
B4 B3 B4
17" =SI°1S,

3aTtuM, U3padyHaBaMO IETOTOAMINEY IOKPETHY CTaHAApIHY IEBHjalljy HperyjapHe
KOMIIOHEHTE, C TUM ILITO TaKO M3padyHaTy CTaHAapAHY IEBUjallljy MPHUIHCYjEMO CPEIboj
TOJVHY U3 NETOTOANIITA:

1 dec(z+2)

O_TBA _ &HZ (|t34_1)2 |

an(r-2)

rie je o TB ‘ CTaHJap/Ha JAcBHjalvja 3a ToauHy 7y (a3u B4. 3a cranmapany aeBUjaIujy npee

mee (1994. u 1995.) u mocnenme nBe romuue (2011. m 2012.) y3umamo na je jemHaka
CTaHmapaHO] JAeBHWjanuju TmpBe cienehe rogmHe 3a Kojy je Moryhe wu3pauyHaTH
METOTOIUINY CTaHAapAHY aeBujanujy (1996. u 2010.).

3atuM, padyyHamo KOJHKO IOjelMHE MpPEryJapHe BPEAHOCTH OACTYIAjy OJ] MpOoceKa y
CTaHIAPIHNM JCBHjallijaMa, i Ha 6a3u OICTYIaba UM MPUI0IAjeMO MOHIepe

® BPEIHOCTHMA KOj€ O]l CPEAMHE OJICTYIajy Mame o1 1,5 craHmapjaHe JeBHjalHdje
MPUITUCYje ce TIoHep | U OHE ce He KOPHTY]Y;

® BPEJHOCTH KOje OJCTYIajy BHIIE O 2,5 CTaHIApAHUX JIEBHjallyja OJf CPEAUHE
(1), cmatpajy ce eKCTpeMHHUM U BbUMa ce TIPUITHCYje TIOHAep HyJIa;

® BpeIHOCTHMAa KoOje OJ] cpeauHe oxactymajy m3mehy 1,5 u 2,5 craHmapaHux

NeBUjaIja TPUINCYje ce TOHAEep KOju y3uma BpeaHoctd usmehy O m 1y
3aBUCHOCTH OJ] TOTa KOJIMKO UpPETyJiapHa KOMIIOHEHTAa ojicTyna of cpeaune (1):

ptB4 _ (215 ) 054 _‘ItBA _1‘)/<2’5'0-184 ~15. 0-;34)1

rae je ptBA' MOHZEP 332 KOPEKUHMjy eKCTpeMHHUX BpenHocTH y (asu B4, npu uemy mecen t
NpUMnaaa ToAWHY 7. Y MUTaBkY je TMHeapHo MpeciiKaBame nHTepsana 1,5-2,5 y uarepsain 0-
1. Ha mpumep axo mperynapHa KOMIOHEHTA OJICTyTIA OJf CPEJMHE 2 CTaHAapAHE AEBHUjalHje,
MoHJIep y3uma BpegHoct 0,5

1] aidray and Quenneville (1999).
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Cruxka 4.2. Tlonaepu 3a kopekiyjy S| koMIIOHEHTe y 3aBUCHOCTH Of OACTYIamka UPEryapHe
KOMIIOHEHTE O CPEeINHE

1,0 -

0,4 -

T a X3 = o A

0,2

0.0
2,5 -1,5 0 15 2.5
OICTyNakE ¥ CTaHIapAHHM AeBHjallHjaMa

VY Hamem mpuMepy, Ha OBaj HAYMH HACHTH(UKOBaHO je 30 BpemIHOCTH HperyiapHe
KOMITIOHEHTE KOje OJACTYIajy o cpenuHe Buiie of 1,5 cranmapmuaux aesujaumja. On tor
Opoja, yak TOJOBHHA ce oaHOCH Ha janyap (10) m mapt (5), mok camo 3a ¢ebpyap HuHje
naeHTH(UKOBaHA HHUjeHA eKCTPEeMHA BpeaHOCT (cimka 4.3).

Bpennoctin S| koMIloHEHTe, 4YWja WperyinapHa KOMIIOHEHTa OjcTyna umie on 1,5
CTaHJapJHe JeBHjalllje O] je/laH, 3aMeHY]y Ce MOHACPUCAHUM TOKPETHUM IIPOCEKOM caMe
Te BPEJHOCTH, ca OJroBapajyhnM MoHAEpOM, U IO JBE MpeTXoaHe u Oymyhe BpeaHOCTH ca
myHAM TioHepoM (1).

SItB4 =VtB4 ’ SItB3 + (l_VtB4)' (SItB}u + Sltsz + ptB4SItB3 + SItsz + S|t3324)/(4+ ptB4)' (4-1)

rie je VIB4 BelITa4Ka MPOMEHJbMBA KOja y3MMa BPEIHOCT jelaH Yy MepHoAMMa Yy KOojuMma
uperynapHa kommonenrta (B4) oncryma ox cpeawne mame 1,5 craHgapAaHuUX JeBHjaluja, a
BPEIHOCT HyJla y CyNPOTHOM ciy4ajy. Ebom ce 06e30elyje na ce S| komnoHeHTe Koje HemMajy
eKCTpeMHY | KOMITOHEHTY He KOpUTY]y.

B5 Cezoncku ¢paxmop

HoBy, 3a ekcrpeme kopuroBany, oleHy S| xopuctumo na oueHuMo S ¢aktop. OBO
pPagMMO MCTO Kao y MPETX0AHOj (a3u, NPUMEHOM CE30HCKOT 3X3 MOKPETHOr Mmpoceka Ha
kopuroBany Sl cepujy u Hopmanuzanujom (2x12):

StBs = Méis (S I tB4) M 2x12 lMéis (SI 184)J

Kako cMo0 excTpeMHE BPEIHOCTH KOPHIOBalHM, HOBH CE30HCKH (AaKTOpHU KOje CMO
J00MIH, 0Baj YT HUCY IO YTULAjeM jeTHOKPAaTHHUX MPOMEHa.
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Cruka 4.3. OrieHa Ce30HCKO-HpeTryIapHe U Ce30HCKe KOMIOHEHTe 1Mo Mecennma (B4 u B5)
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Ce30HCKH (aKTOPH MPOMEHEHH CY Y OJJHOCY Ha MpeIMMUHAPHE KOJ CBUX MECEIH KOJI
KOjUX Cy 3aMemeHe eKcTpeMHe BpenHocTd. Kaja cesoHcke (MeceuHe) dakrope “crojumo”,
nobujamMo cepHjy ce3oHCKuX (akTtopa (ciauka 4.4) kojuma y cieaehoj ¢azu 1ece30Hu3npamMmo

cepujy.

Cnuxka 4.4. Ce3oHcka koMnoHeHTa (BS)
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B6 Aece3onupana cepuja

[Momro cMo mobwnm (NMpeNMMMUHApPHY) OIEHY CE30HCKOT (akTopa, [eJhbermheM
npunarohene cepuje Bl ca cesonckum Qakropom u3 B5 mobujamo mpBy mpelrMUHApHY
JIECEe30HHUPaHy Cepujy.

TltBG — YtBl/StB5

VY 0BOj ¢a3u u3 mece30HHpaHe CepHje joIl yBeK Cy HCKJbYUEHH EKCTPEMH KOjeé CMO
UCKJBYUHIH y (ha3u Ipea-Tpuiiarohapama.

140 -
130 ~
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110
100
a0
80
70
60

50 + necesoHnpada cepnja (BE) e npunarofeda cepuja (B1)
40

1984 1895 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Excrpemu koje cMo netekroBanu y B4 npucyTHu cy y nece3oHupaHoj cepuju. Hbux cmo
caMo MPUBPEMEHO KOPHUTOBAJIH Y CE30HCKO-HPETYIapHOj KOMIOHEHTH, Ja OMCMO OLICHWIH S.

B7 Tpeno — Henderson-oe ¢unmep

Jlece3oHnpana cepuja KOjy CMO JOOWIH y MPETXOAHO] (a3u y cedu caapKu TPeHI U
UperyjapHy KOMIIOHEHTY. Y 0BOj ()a3u IMJb HaM j€ Jia W3JBOJUMO TpPEHI, kopuctehn
Henderson-os ¢gunmep. OBaj dhunrep je 3anmpaBo MOHAESPUCAHN TOKPETHH TIpocek peda 9, 13,
23, uta®, Koju MMa Ty KapaKTEPUCTHKY [a Kaja Ira perpecupamo Ha mapaboiy APYror Wi
Tpeher pesa, perpecHoHa OIeHa ce CaBpIIEHO MOKiama ca cammm (urepom’. TToHmepe
¢dunrepa uspauynao je Henderson (1916), tako na ¢uiarepucana ceprja MMa MUHUMAIHY
cyMmy KkBajpata tpehe audepenrie.

Y ¢asu B7 Tpenn onemyjeMo npumMeHoM 9-umanor mnm 13-umanor Henderson-osor
MOH/IEPHCAHOT TTOKPETHOT TIpoceKa Ha Jece3oHupaHy cepujy. Koju hemo on oBa nBa
MOKPETHA MPOCeKa MPUMEHUTH 3aBUCH O] OJHOCA MPETYJIapHE U TPeHJ KoMIloHeHTe. Behn
pen QuiTepa BHINE HW3rIIayaBa CEpPHjy, OJHOCHO Mame j€ IOJA YTHIajeM MPUBPEMEHUX

2 TIporpam X-12 1o ayTomMaTu3My Bpuiu u3bop msmely ¢uarepa pema 9, 13, 23, ¢ tum mTo je Mmoryhe
crierupaty U Guntepe BULIET pesa.

13 National statistics (UK). “Methodology of the Monthly Index of Services Annex D: The X11ARIMA Seasonal
Adjustment Program”
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uckoka. Crora, mro je Behu penaTuBaH 3Ha4aj UperyjJapHE KOMIIOHCHTE Haclpam TpPEHAA,
noTpebHO je mpuMenuTH ayxu Henderson-os duntep (y oBoM ciayuajy pena 13).

Jla OucMoO OIICHWIM penaTWBaH 3HAavaj JBE KOMIIOHEHTE, MOoTpebHa HaMm je FHXOBa
npelvMUHapHa oleHa. 3aTo, Hajupe OleHkYyjeMO MNpelMMUHapaH TpeHI NpuMeHoM 13-
yinanor Henderson-osor ¢unrepa (Hys):

TtB7p = HlS(TItBG)

T P y CyIIepCKPHUITY O3Ha4YaBa /ia je y MUTaky nperuMuHapHa oneHa. [lonaepu 13-amanor
Henderson-osor ¢unrepa (Hi3) mpukaszanu cy y Tabenu 4.2.

Ta6ena 4.2. ITouaepu 13-wranor Henderson-osor ¢unrepa

JOLEba 0 li-1 2i-2 3i-3 4i-4 5i-5 6i-6

HOHJIEP 0,24006 | 0,21434 | 0,14736 | 0,06549 0 -0,02786 | -0,01935

[IpenuMuHapHy wuperynapHy KOMIIOHEHTY JA00HMjaMO Kao pe3uiayal, JeJbeHheM
JIECE30HHUPaHE CEePHje U TPEHIa:

B7 B6 B7
127P =TI2¢ /TP

Ha ocnoBy oBux ouena 7 u | no6ujamo mpoceyHe MEceUHe arcoIyTHE NPOLEHTyalHe
IIPOMEHE OBUX KOMIIOHEHTH:

f=ﬁglﬂ/1—t—1 _1|’
ﬁé“t/lt—l_q |

oJiakjie 1001jaMo OHOC: |/ T , na ocnoBy xora ce ozapelyje pex punrepa:

I_/ T<1 npuMemyjemo 9-unanu Henderson-os duitep

1/T>1 npumeryjemo 13-unanu Henderson-os ¢unrep

V HameMm ciy4ajy, 1o6mmu cmo | / T =3,11, mro 3HauK 1a TPEH OLEHY]EMO IIPUMEHOM
Henderson-osor ¢unrep pema 13 (omHOCHO 3amp)KaBaMo MpPEIMMHHAPHU TPEHI, KOJH je
uHade Ouo pena 13), ma numamo:

T =T =H,(T1)
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B8 Cesoncko-upezynapna xomnonenma

Hememem mpunarohene opurnHanue cepuje (B1) tpermom (B7) mobujamo HOBY olleHY
S| xommoHeHTe:

SItB8 =YtBl/TtB7

Cruxka 3.5. Ce3oHcko-uperynapHa komnonenta (B8) no mecennma

1,20
1,15 4

1,10 - jPWC
ﬁw%%wwwﬁww

0,80

jaH. theb. map. anp. maj ivH jyn aer. cen. OKT. HOB. ey,

B9 3amena excmpemnux epeonocmu S| komnonenme

VY 0BOM KOpaky NMOHOBO KOPHTYjeMO eKCTpeMHe BpeaHocTH S| kommoHeHTe kao y B4.
[Iponenypa je ucra, ¢ TOM pa3iIMKOM INTO 3a OLEHY S KOMIIOHEHTE (y3 HOpMalu3anujy),
ymecto 3%3, KOpUCTUMO 3X5 ce30HCKH (uiTep, KOjU je CeKBUBAJICHTAH CEJIMOUWIAHOM
MOHAEPUCAHOM TIOKPETHOM TPOCEKY:

MEZS (1) = L SI% 2 SIS, + S SIFE, + 2815 4 2 818, 4 281, 4 2SI,
VY nmoctynky uaeHTH(UKaLje eKCTPEMHHUX BPEAHOCTH, YHMjH j€ TIOCTYIaK UCTH Kao y B4,
OBaj MyT je Kao eKCTpeMHO uueHTthdukoBaHo 33 oncepBauuje (cnuka 3.6). M y oBoj

UTepalrjy, janyap je UMao HajBulle, 9 nckakama. MIHTEepecanTHo je ja pebpyap, koju y B4
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HUje UMao HUjEeHO UCKAKame, Caja uMa YeTUpH. 3aMemyjyhn ekcTpeMe, TOOWIN CMO HOBY
B9
oueny Sl xommonente SI%%.

B10 Cezoncku ¢hakmop

IMoctynmak omneHe S KOMIIOHEHTe civyYaH je kao y B5 ocum mro ymecto 3%3
IpUMEBYjeMO 3X5 Ce30HCKH NOKPETHU MPOCEK:

StBlo = Méis (SIth)/Mznleéis (SIth)J

Cruxka 3.6. Ouena cezoHcko-uperyiapae (B9) u cezoncke kommonente (B10) mo meceruma
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[Ipumena Beher pexa ¢uiTepa YMHHM Ja MojenquHayHe BpenHOCTH S| Mame yTHdy Ha
OIleHYy S, Ma CTOra OHA y OBOM CJIy4Yajy TMOKa3yje Mame OCIHIAIMje HEero MmMTO je TO OHO
ciyqaj y B4, kama cmo xopucTtiim 3%3 TOKpETHH MPOCEK.

B11 /lece3onupana cepuja

JHebemeM mpuiaroheHe OpUTHHAIHE CEepHje HOBUM CE30HCKUM (DakTopoM 100HjaMo
HOBY OLICHY JI€CE30HUPAHE CepHje.

TItBll — YtBl/StBlo

140 -
130 A
120 A
110
100
90
80
70
60
50 + pecesoHnpada ceprja (Bi1)  ======= npunarofjeda cepja (B1)
40

1994 1995 1996 1997 19598 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

B13 UHpezynapna komnonenma

Hememem necezonupane cepuje (B1ll) tpenmom (B7) mobuwjamo omeHy wuperyiapHe
KOMITOHEHTE:

B13 __ B11 B7
It _TI’[ /Tt

B17 Hpenumunapnuu nonoepu 3a KoOpeKyujy upezyiapue KOMnoHeHme

VY 0BOj dazu uneHTH(HUKYjeMO eKCTPEMHE BPEIHOCTH UperyliapHe KOMIIoHeHTe u3 B13,
a 3aTUM MM TNpHIpY)KyjeMo oarosapajyhe monzgepe. IlocTymak je MCcTH Kao Kajga CMO
MOTU(UKOBANIM eKcTpeMHe BpenHoctd S| kommonente y B4 wu B9: pauynamo
(meroroaMiiibe) CTaHAApIHE JEBHjalldje, padyyHaMo OJcCTynama (y CTaHIAapAHUM
JIeBUjajaMa) CBake BPEOHOCTH | KOMIIOHEHTE O] CpeIuHEe W Ha Kpajy MPHIPYXKYjeMO
TIOH/IEpe CBAKO] BPEIHOCTH y 3aBUCHOCTH O] HHTEH3UTETA OJICTYIambA.
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1.06

+2.5*cT.neB.

1.04

1.02

0.98

0.96

0.94

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Ha ocnHoBy rope ommcanor meroma uaeHtH(ukoBaHo je 11 BpemHOCTH HperylapHe
KOMIIOHEHTE KOje OCTYyMajy BHIIe of 2,5 cTaHAapAHHUX JAeBHjanvja U 21 BpemHOCT Koje
oxacrymajy usmehy 1,5 u 2,5 crangapanux aepujanuja. tbuxose moHaepe pauyyHaMo Ha UCTH
Ha4MH Kao y B4.

B20 Kopexyuje ekcmpemnux épednocmu upezynapne Komnonenme
[ocnenmu kopak B dase je orena xoeduiyjeHaTa 3a KOPEKIHjy eKCTPEMHUX BPETHOCTH
Ha OCHOBY NoHzepa u3 B17:
B20 B13 B17(y B13
k™ =1, /ll'" P (It _1)J'

OreHa eKCTpEMHHX BPEIHOCTH MpeEACTaBiba M Kpajibu pedyntar mpee, B ¢daze X-11
MeToJa.

4.2. C paza: ®uHaIHA OlleHA €KCTPEMHHX BPeJHOCTH

C1 Ilpunazohena cepuja 3a ekcmpemue epeonocmu

Ipeu kopak y C da3u je xopekunmja mpuiarohene opuruHaine cepuje u3 Bl. Jlara
cepuja ce nemu koedummjeHtTima w3 B20, umMe moOwjamMo cepHjy ca KOPHTOBaHHUM
€KCTPEMHHM BpPEITHOCTUMA.

YtC1 :YtBl/ktho

140 4
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110 4
100 +
90 A
80 ~
70 1=
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31




HetarbaH npukas X-12-ARIMA meTofa fece3oHnparba Ha Nnpumepy MHOYCTPUjCKe NMPOU3BOAHE

Hapennu kopanu cy uctu kao y B dasu. I'padmuxu npukasu npenuMuHapHUX cepHja 3
C daze camo ce He3HATHO pa3jMKyjy oj oaroBapajyhimx u3 B ¢ase, ma mx 3aro oBne
M30CTaBIBAMO.

C2 Tpeno

TtC2 = M2><12(thl)

C4 Cezoncko-upezynapna Komnonenma

SItC3 = th1/-|-tC2

C5 Cezoncku ghakmop - — 3X3 nokpemuu npocex u HOpmauzayuja

S ngs(Slth)/szlz[Mgﬁ(Sltm)]

C6 Jlecezonupana cepuja

TItCB — yt(:l/StCS

C7 Tpeno komnonenma

I[ocTynak Koju IIpUMerYjeMO Y OBOM KOPaKy CJIMYaH je kao y B7, ¢ ToM pasziukoM mTo
ce OBJie Kao jepHa o MOryhHOCTH yBOAM M 23-4llaHM TOHJIEPUCAHU TIOKPETHH IIPOCEK.
M360p Takohe nonocumo Ha ocuoy |/T onmoca:

I_/ T<1 npuMenyjemo 9-unanu Henderson-os gurep,

1 <|_/ T< 3,5 mpumemyjemo 13-unanu Henderson-os ¢urep,

I_/ T> 3,5, npuMmemyjemo 23-ugann Henderson-os ¢untep.

YV HameM IpuMepy HAKOH TpBe NpEIMMHMHAPHE OIEHE TPEHIAa M HperyjapHe
xomronente nobumu cvo |/T =1,97, mro 3Haum na cMo M 0BOj (asM TPeH OLECHUIN
npuMeHoM 13-unanor Henderson-osor ¢uitepa Ha I€CE30HUPAHy CEPH]Y:
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TtC7 = H13(T|tcs)

C9 Cezoncko-upezynapna komnonenma

SItCQ =YtC1/TtC7 .

OBaj myT HeMa KOpEKIHje eKCTPEMHUX BpeqHocTH S| konmnuHuka kao y B8 n B9.

C10 Ce3oncku gpakmop - 3X5 nokpemnu npocex u HOpmanu3ayuja

StClO = M:lais (SItcg)/szlz[Méis(Sltcg)]

C11 Jlece3onupana cepuja

TltC1l — YtBl/StClO

C13 Hpezynapne komnonenme

C13 __ Ci11 C7
15 =TICM/T,

C17 Ipeaumunapnu nonoepu 3a Kopekuujy upezyiapHe KOMnOHEHme

C ¢daza (kao u B) 3aBpmaBa ongpehuBameM xoeduijeHaTa 3a KOPEKIH]y €KCTPEMHUX
BpeaHOCTH. Y OBOM Kopaky, Ha C13 mpumemyjeMO HCTH alropuraM 3a JIeTeKTOBaHkE
eKCTpeMHHX BpenHocTH kao y Bl7. Osaj myr je unmeHtudukoBaHo 32 eKCTPEMHHX

BpenHOCTH: 18 Koje ozacTymajy Buiie of 2,5 cTaHAapAHE NeBujanuje, u 14 Koje oacTymajy

1,5-2,5 crangapaHux aeBUjalyja.

+2 A*CcT OB,

“ MA M/

UWVW

0,98 | --==

| T

1994 1995 19956 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
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C20 Kopekuyuje ekcmpemnux peonocmu upeyiapne KOMnoHeHme

Kao xpajmm pesynrat oBor nema, mcto kao y B ¢dasm, moOujamo KopekTHBHE
KOe(UIIMjeHTE 3a eKCTPEMHE BPETHOCTU:

ktCZO — ItC13/|_1+ ptCl7(|tC13 _1)J

4.3. D ¢pa3za: ®uHaHA oOlleHA KOMIIOHEHTH

D1 Opuzunanna npunazoliena cepuja ca Kopekuujom eKCmpemnux 6peoHocmu

Cmuuno kao y Cl, neewmem opurunanse mnpwiarohene cepuje u3 Bl (we C1)
kopekTuBHUM Koedurmjertnma u3 C20, mobujamo mpumaroheHy cepHjy ca KOPEKIHjoM
EKCTPEeMHHX BPEIHOCTH (FbHX 24).

YtDl — YtBl/ktCZO
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40
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1984 1995 1008 1967 1008 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Kopauu D2-D7 unentuunu cy kao C2-C7, ¢ TuM 1ITO ce npuMemnyjy Ha cepujy D1, ma
cTora 0Oe3 TojallmaBamba 3a OBE Kopake HaBoauMmo Qopmyie, Takohe 0Oe3 rpaduyukor
HpHUKas3a.

D2 Tpeno — 12-meceunu uenmpupanu noKpemuu npocex

TtD2 = M2><12 (YtDl)

D4 Cezoncko-upezynapna komnonenma

SltD4 — YtDl/TtDz

D5 Cezoncku ghakmop — 3X5 nokpemuu npocex u Hopmanuzayuja

StD5 = M§i5(S|ID4)/M2X12I_M§i5(S|ID4)J
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D7 Tpeno — Henderson-oe ghunmep (9, 13, 23)

[Mpumenom ucror nocrymnka kao C7, 1 oBaj myt je u3adpan uirep pena 13 ( |/ T =1,8).

TtD7 = H13(T|tD6)

D8 Konauna nemoougpuxoeana Sl komnonenma

SItDS :YtBl/TtD7

Tecmoeu cezonannocmu

Ha ocHoBy ornene S| xommonente uz D8 cnpoBoje ce Tpu TecTa CE30HATHOCTH: TECT
crabwiHe  ce3oHanHOCTH, Hemapamerapcku — Kruskal-Wallis-o6  mecm — cmabunne
ce30HanHocmu ¥ TeCT MOKpeTHe cesoHanHocty' . ITpeu Tect cMo Beh o6jacHmm y B1.

Kruskal-Wallis-oB Tect crabwiHe Ce30HATHOCTH, Ka0 M TPETXOAHH, Oasupa ce Ha
TpeTupamy oleHa S| KoIM4HMKa 1O ce30Hama Kao 12 He3aBHCHHX y3opaka. CTaTUCTHKa
OBOT TEeCTa je:

12 2 R?
H=—"""% "L _3(N+1),
N(N +1) = n,
rae je Ri, i = 1,...,12, cyma panrosa ce3oHe i, npu yemy S| KOJMYHHKE paHTHpaMo 3a II€0
y30pak 3aje/1Ho (a He 0JIBOjEHO 10 Ce30HaMa).

Jla GucMo pasymenu CyIITHHY OBOT TecTa, HPETIIOCTaBUMO Jla Cepuja MMa caMo JBe
TOJMHE OICepBalMja, ca MO JBE CEe30HE. YKOJIHMKO CepHja MMa W3pakeHy CE30Hy, 3a
ouekuBaty je Aa he jenHa ce3oHa yBek nMatu Behe S| konmaHuke ox apyre, na he mocrojatu
U3pakeHa pasinka n3Mmely cyma paHroBa pa3lInuuTHUX ce30Ha (cepHja a). Y CyIpOTHOM, aKo
pasnuka m3Mmel)y ce3oHa Hema, cyMe paHroBa IO ce30Hama Owhe (MPHUOIIIKHO) jeaHaKe
(cepuja b).

ce3oHa 1 ce30Ha 2 ce3oHa 1 ce3oHa 2
roaunHa 1 1 3 rognHa 1 1 2
roguHa 2 2 4 roguHa 2 4 3
cyMma R; 3 7 cyma R; 5 5
cepuja a cepuja b

¥ aidray and Quenneville (1999).
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Kao mocnemuia, cyma (M Ipocek) KBajapara CyMa CE30HCKHMX paHroBa Owhe Beha kon
ceprja ca M3paKeHWM CE30HCKHM OCIIMIAIljaMa — y HallleM MpuMepy, Koa cepuje a 58, a
kox cepuje b 50 — ma he u Bpeanoct Kruskal-Wallis-ose cratuctuke 6urn Beha.

Tpehu tect je mecm nokpemue cezonanrnocmu. JIoK y TeCTy cTaOWIIHE CE30HAIHOCTH
BapujaHCy S| KOMIIOHEHTEe pa3iiakeMo Ha Mel)y-Ce30HCKY U YHYTap-Ce30HCKY (pe3uayaliHy)
BapHjaHCy, OBE J0J1ajeMO U YHYTap-TOUIIKY BapHjaHCY.

2 2 2 2
Vo=V, +V; +Vy,
rae je

12 N 2

V?= ZZ(SIU. —5_,) - YKyIIHA CyMa KBaJIpara;

i=1 j=1
k . . 2
VA2 =N Z(SI i. — Sl ) - mel)yce3oHcKka cyma KBajipaTa,

i=1
2

N
Ve :122( lj— I__) - MelyrouIma cyma KBapaTa;

12 N 2

Ve = ZZ(SI i ~S1;. =Sl — §) - pe3ujiyaliHa cyMa KBaJpara.

HynTy xunore3y sia HemMa IIPOMEHE y CE30HCKOM 00pacily TOKOM T'OAWHA TECTHPAMO
CTaTHCTHKOM:

MUV2ZAUN D)

koja uma F pacromeny ca (N-1) u 11(N-1) crenenu cimoboje, ma YKOJIHMKO je W3padyHara
BPEIHOCT OBE CTATHCTUKE U3HAJ KPUTUYHE, 010aIlyjeMO HYJITY XUIIOTE3Y U 3aKJbydyjeMo Jia
j€ CE30HCKH KapakTep cepyje MPOMEHIJBUB 110 TOIUHAMA.

OBM TpH TecTa — MapaMeTapCKU M HEMapaMeTapCKu TECT CTA0UITHE CE30HAITHOCTH U TECT
MOKPETHE CE30HAJTHOCTH — KOMOWHY]Y C€ Y 3ajeJHUUKH mecm udeHmupukosane
cesonannocmu. Obdenexumo F cratuctuky npsor tecta ca Fg. 3ajeJHUYKH TECT KOPUCTH TPU

CTaTUCTHUKCE:
7 3F 1
Tl:F_S’ T,= FM u T:\/E(T1+T2)

Onena naeHTU(UKOBAaHE CE30HATHOCTU cepHje Oa3upa ce Ha cieneheM anropuTmy:
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Cnuka 4.7. AnropuTam TecTa UIACHTU()UKOBAHOT CE30HCKOT KapaKTepa

HemMma Ce30HanHoCcT™

MapameTapcku TecT ctabunHe
ce3oHanHoct Ha Hueoy 0,1% (Fs)

| Mma ce3oHasniHocT

TecCT NOKpeTHe Ce30HanHOCT Ha HMBoY 5%

(Fwm)

HemMa ce30oHanHoct

| Ma ce30HanHocT

Tecuparwe T cTatMcTuKe.
Opbauyjemo ako T 21

| MMa ce30HalIHOCTU

Tectupatbe T 1 T, cTaTUCTUKE.

Opbauyjemo T 121 ili T 21

/

A 4 \4

HemMa Ce30HanHoc™

Hema ngeHmdmkoBaHe
Ce3oHarnHocm

VY Hamem npumepy nodunu cMo cienehe pesynrare:

HemMa ce30HanHoct

nMia ce30HarnHoCc™

A4

Henapametapcku Kruskal-Wallis
TecT Ha HuBoy og 0,1%

Hema ce30HanHocmm

| nMa Cce30H

BepoBatHo Hema

naeHMdmKoBaHe Ce30HanHocT

MpeHmdmkoBaHa ce3oHanHocT

Tecrt crabunHocTH ce3oHe: M3pauynara BpeaHocT F-cratuctuke mzHocu 183,6, mro je

BUILIE OJ1 KPUTHYHE BpeAHOCTH 3a pusuk 0,1%, ma mpuxBaTtamMoO aJTepHATHBHY XHMIIOTE3Y O
MOCTOjamby CTA0MITHE CE30HAIHOCTH.

Kruskal-Wallis-oB Tect crabuine cezonannoctu: M3pauynara Bpeanoct Kruskal-Wallis-

oBe craructuke je 204,8, ma 3a pm3uk ox 1% W MO OBOM TECTy MOXEMO Jla KaKeMO Jia
MOCTOjU CTA0WITHA CE30HAIHOCT.

Tect nokperne ce3oHanHoctu: M3padyHara Bpeauoct F-craructuke je 1,6. 3a pusuk 5%

MO OMCMO J]a K&KeMO Jla cepuja uMa MOKPETHY Ce30HATHOCT, allk 3a pu3ukK 1% To He Ou

0mo ciry4aj.

VY cBakoM ciy4ajy, 30upHH TecT (ciuka 4.7) MoKa3ao je NPUCYCTBO HACHTHU(HKOBAHE

CC30HAJIHOCTH.

D9 3amena excmpemnux epeonocmu S| komnonenme

VYmecro Bl (kao y D8) 3a oneny S| xomronenTe oBjie kopuctutumo cepujy u3 D1 ca
MOJIU(PHUKOBAHIM EKCTPEMHUM BPEAHOCTUMA:

SItDQ — YtDl/TtD7

Oge aBe onene S| komnonente (y D8 u D9) paznukosahe ce y Mecenuma y KojuMa cMo
W3BPIIUIIA KOpPEKIMje eKCTpeMHUX BpenHocTn y kopammma B w C. Bpemgnoctu SI
komroHenTe U3 D9 koje ce pasnukyjy y onHocy Ha D8 mpexacraBibajy 3aMeHe €KTPEMHHUX

BPEIHOCTH.
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D9a Koauunuuu nokpemue cezonannocmu

Ha ocnoBy S| xommnonente n3 D9 MokeMO OIIGHUTH pellaTHBaH 3Ha4aj WperyiaapHe U
CE30HCKE KOMIIOHEHTE, Ha OCHOBY Yera pauyyHaMO KOJMYHHKE MOKPETHOT CE30HCKOT
obpacna. Tloctynak je cnwuan kao y B7 u C7 kaga cMo mopenninu MperylapHy W TPEH]
KoMIoHEHTY. Ce30HCKH (PaKTOp OIEemYjeMO OOMYHUM CEAMOUIAHUM ITOKPETHUM IIPOCEKOM
o1 SIth. Ja OucMo KOpUCTHIIM CHUMETPUYaH MOKPETHU MPOCEK MOTpeOHEe Cy HaM MO TpH
BpemHOCcTH ca 00e ctpaHe. Hemocrtajyhe momaTke Ha KpajeBUMa OIEHYjeMO MPOCECYHUM
BPEAHOCTHMA IIPBE OJHOCHO TMOCIEAIE TPH OIcepBamyje. AKO, Ha TPHMEpP, HMaMO
oricepBalije ol X; 10 Xy, OLEHYjeMO:

X2 =X1=Xo = (X1 + X2+ X3)/3 u Xn+1 = Xnwz = Xnes = (Xn + X2 + Xnea)/3

Cana MOXeMO Jia MPUMEHHMO CEIMOYWIAHHW MOKPETHHU MPOCEK J1a OMCMO JOOHIH OLCHY
ce30HCKor (akropa S. MperynapHy KOMIIOHEHTY A00HjaMO Kao pe3utyall, aejbemeM Sl ca S.
HakoH Tora, padyHamMo MpOCEYaH arCONYTHH MehyroJuimmbi pacT 3a CBakH Mecell
Moce0HO:

s_zii\s /S, —1*Cs T:Li\l i —1*FIs
i Ni_11:2 it it-1 i i Ni_lt:Z it/ tit-1 i

rae je N; 6poj meceru i, a CS; u FIS; kopekTuBHU KoeduimjeHTH KOju ¢y (yHKIHja Opoja
16.
roAvHA .

J3N 56N

CS = ' , FIS = i ,
' 642 +(N. —6)\/3 ' 64149 +5J6(N, —6)4/3
KOJ'II/I‘-IHI/IK IMOKPETHOI' CE30HCKOT 06pacua 3a MECCLl U padyyHaMO Kao: RSMI = Ii/si y

JIOK je OMIITH (33jeIHUYKH) KOJMYHHUK MTOKPETHOT CE30HCKOT oOpacia:

ZNiI_i
RSM = L ——

ZNiSi.

¥ Mecen Tekyhe mpema HCTOM Mecelly IPETXOJHE TOJIHE.

18 Ipuxasane opmyre omHOCe ce Ha Ciydaj Kaja MMaMo 7 HIH BHIIE TOJMHA OICepBAINja. 3a kpahie y3opke
¢dopmyna je npyraunja (Bugeru Laidray and Quenneville, 1999).
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D10 @unannu cezoncku pakmop

Ha ocHoBy konmunmka RSM u3 D9 Oupamo oxaroBapajyhii MOKpeTHH MPOCEK KOjH
NpUMEBY]jeMO Ha CEpHjy SltDg . Komnunnmu n3z D9 mepe penatuBan 3Hauaj mymoBa. LTo je
kosmyHUK RSM Behu, cepuja je xaoTwuHmja, ma Tpeda w3abpatu Behu pex mokpeTHOT
npoceka.

Pen nmokpeTHor npoceka Oupa ce Ha OCHOBY clieiechux kputepujyma:
RSM <25 Oupamo 3X3 OKPETHH MPOCEK;
3,5 <RSM < 5,5 6upamo 3x5 MokpeTHU NpoceK;

RSM > 6,5 oupamo 3x9 MOKpeTHH MPOCEK;

Axo RSM ynanne y jemny ox meljy3ona 3a koje Hema pemrema (2,5-3,5, 5,5-6,5),
KOe(HIIMjeHT TTOHOBO padyHaMO ca y30pKOM CKpalieHUM 3a jelHy T'OJMHY Ha KpajeBHMA.
AKO NTOHOBO HEMa peIIeHha, Oy3MMaMo JIBE TOJJMHE M TOHOBO PadyHaMO, H TaKO CBE JIOK HE
Johemo 1o periema. YKOIMKO HA HAaKOH CKpahnBama y30pKa 3a IeT ToMHa HeMa pelieba,
Oupamo 3x5 MOKPETHHU MPOCEK.

N3abpanu MOKPETHU MPOCEK, 3aTHM, IIPUMEHYjEMO Ha CepHujy SltDg , 1a OMcMO J100MITH
S KkommoHeHTy. OBaj ce30HCKM (akTop HOpMaTU3yjeMo 12-MecedHUM MOKPETHHM
npocexkoM. Ce3oHcku (pakTop 3a Oymyhe rojuHe MpOrHO3uUpa Ce jeTHOCTABHOM JIMHEAPHOM
MIPOjeKIIMjOM Ha 0a3u MOCIeHe BE TOJIHE:

Sn+1 =Sy + (Sn — Sn1)/2

VY namem npumepy noo6unu cMo RSM=5.2, mTo 3Haun na QUHANHU CE30HCKU (aKTOp
(cnuka 4.8) nobujamo mpuMeHoM 3X5 (uiTepa Ha CE30HCKO-UpPEryJapHy KOMIIOHCHTY U3
MPETXOIHOT KOpaKa:

StDlo = Mgis (SIth)

Crnuka 4.8. ®unannu ce3oncku pakrop (D10)

1,10 +— —_Aey,
- = —--‘————— *—-\‘~
HOB. e
J map
1,05 \ cen.
== — = M3~ — _
1,00 - ==
JyH aBr. IJYE‘T_____
0,95 ===
deb.
0,90 — —_—

jaH.
0,85 — T ——————————
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Kao mro Mmoxkemo BHMAeTH, y OJHOCY Ha MOYETaK CepHje IOLUIO je 0 NPOMEHE
CE30HATHOCTH y MIPABIly MamkbHX pa3iinka n3Mel)y JeTHhHX U jeceho-3uMcKiX Mecern. OBo ce
MOke 00jacCHUTH TIPOMEHOM CTPYKTyp€ TOIWINBHX OAMOpa, Tj. HUXOBUM CBE BehnMm
KopuhemeM y jecelbiM B 3MMCKUM MeceluMa, HaymTpO JeTHhUX, Majia OBY MPETIOCTaBKY
HE MOXKEMO J1a TMOTKPEeHMO KOHKPETHHUM Tonanuma. Moryhe je u ma moBehana ymorpeba
knuma ypehaja monpurocu Behoj Mpou3BOaHH €IEKTPUIHE EHEPTHjE Y JIETEHUM MecelnMa.

D11 @unanna oecezonupana (u dexanenoapucana) cepuja

Henehun opuruHanny cepujy (mpe mpea-npuiarohaBama) camMo (UHAIHAM CE30HCKHUM
¢dakropom (D10) noOwmum Oucmo ¢uHaATHY JEeCe30HUpPaHy cepujy Koja Ou y cebu
YKJbydMBaa KalleHaapcke edexre (pagHu JaHU U TPa3HHLK). Y OBOj da3u UMaMo OIIH]Y,
KOjy cMO MM u3a0paiy, Ja U3 OpHUTHHAIHE CepHje, MOpEed CE30HCKHUX HCKJBYYHMO M
kaneHnapcke edekre.  Kamenmapcky kommnoHenty K; cMo oneHwnun y ¢asu mpen
npunarohaBama, ma (UHANHY [ECE30HHWpaHy W OekaieHOapucaHy (0e3 KaleHIapCKuX
e(ekara) cepujy 100HMjaMO Kao:

TItDl1 = Yt/StDlo/Kt

[Ipumetrnmo na cy y (pHUHAIHO] TECE30HUPAHO] CEPUjU OCTAIN SPEKTH MCKOKA KOj& CMO
UCKJbYUIIIH y TIpe-TIpUIarohaBamy.
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[1311Har|Ha ,u,ecesoanaHa ceplua tD11) ------- DpnrnHanHa ceplua

Y oB0j (ha3u TecTHpamo Ja JU C€ y UPETyJIapHOj KOMIIOHEHTH JECE30HHUPAHE Cepuje
3a/prkaja ce30Ha (MOXKeJbHO je Ja Huje). MperynapHy KOMIIOHEHTY Y 0BOj (ba3u olemyjeMo
Kao Tpehy nudepeHily nece3oHupaHe cepuje:

D11 D11 D11 bLL
I =ATL =TI =TI~

3aTUM CIPOBOAMMO TECTOBE CTAOMJIHOT CE30HCKOI KapakTepa Ha MuepeHILUPaHo], Tj.
UpeTyJapHOj CepUju HAa UCTH Ha4yMH Kao y B3. Jegan TecT cripoBoaMMO Ha 1eN0j cepuju, a
jelaH Ha MOCIeAbe TPH FOJAMHE. Y HallleM IPUMEDPY, 3a Ledy cepujy noounu cmMo F = 0,54, a
3a mocnenme Tpu roguHe F = 0,52, m y oba cnyvaja, Ha HHBOY 3HauajHocTH 07 1%,
3aKJbY4yjeMO J1a y pe3uiyaaiMa HemMa Ce30He.
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D12 @unannu mpeno — Henderson-oe gpunmep

@dunanHu Tpena mobujamo mpumeHoMm Henderson-osor duitepa Ha Jece30HHpaHY
cepujy DI, kojy nobujamo nenehu mpunaroheny cepujy u3z D1 dunamauM cezoHCKMM
dakropom S10 (Y,”/S™°). Tloctymak m xputepujymm m3bopa pema Henderson-osor
dunrepa (9, 13, 23) ucru cy xao u y xopaquma C7 u D7. 1 y oBoM Kopaky m3abpaH je
dunrep pena 13 (1/T =2,1). Ykonuko 6u ce oBze 3aBpiumia oreHa GUHATHOT TPEHA, OH Y
cebu He OU capikao CTPYKTYpPHH JIOM.

Beh cmo pexnm na ¢QuHanHA Aece3oHMpaHa cepHja CaApXKH HCKOKE KOjeé CMO
enuMuHucanu y (asu mpexa-npuiarohaBama. Kako ce nece3oHuMpaHa cepuja cacToju U3
TPeHJa W UpEeTryIapHe KOMIIOHCHTE, OCTaje MUTake KaKO PacIoIEIUTH UCKOKE Ha OBE JBE
KOMIIOHEHTe. MperymapHa KOMIIOHEHTa TI0 CBOjOj Ne(UHUIIMjH MPEACTaBIba OJICTYIAKkA O
TPeHJIa KOja MOTy OUTH caMo TpuBpeMeHa. Ca qpyre cTpaHe, TPSH PEACTaBIba JyrOPOUHY
TEHJCHIIM]Y CEpHje, IMa CTora 1o CBOjOj MPHOAM HE OM TpeOajo Ja Caap)Ku MPUBPEMEHE
uckoke. 30or tora, merox X-12-ARIMA Tpajue momoBe, kakBu cy LS u RP, ykipydyje y
TpeHs, a npuBpemere uckoke, A0 u TC, y uperynapHy KOMIOHEHTY.

Crora je y TpeH HeoIXoaHo ykibyuntn nomose L™ u RPY® ™% "yyie cmo edexre

oneHnM y (a3um npea-npmiarohapama. OBe je, CIMYHO Ka0 M KOJ KaJleHAapCKuX edekara,
OBE IPOMEHJBHBE HEOITXOTHO MPHUJIATOAUTH MYJITHIUIMKATHBHOM METO.Y, HIID:

ef S mare® eﬂLSLsmafgg . e_o,1415Lsm’°‘rgg

avg08-maj09 .Rp21908-majo9 _O’OéSGRPavgos—majOQ
efRp 2/908-mai09 _ o fe _e

na je ¢puHaJIHa OLeHa TPEHI-IUKIYC KOMIIOHEHTE

TtDlZ — H13 (YtDl / StDlO) . efLS mar99 EfRP avg08-majo9
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thrHanHK TpeHa-uwknyc (D12)  ===-=-- thuHanHa gecesoHupaHa cepuja (D11)  ===-=-- OpUriHanHa cepuja

1994 1995 1996 1997 1008 10999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012

D13 @unanna upezynapna komnonenma

[locnenmwu xopak je oneHa (uHaIHE UpETyJIapHe KOMIIOHEHTe, Kojy noOujamo aeiehu
(buHAIHY [EeCe30HUPaHy CepH]y (PUHATHUM TPEHIOM.
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D13 __ D11 D12
It _Tlt /Tt

Cnuka 4.9. dunanna ouena uperyiaapie kommnonenre (D13)

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Kako ¢uHanHa nece3oHuMpaHa cepuja CaapXM CBE HCKOKE, a (PUHATHU TPEHI Camo
tpajae (LS u RP mcKoK), KONMWYHHUK OBE IBE cepHje, Tj. (MHAIHA UperyjIapHa KOMITOHEHTa
caapxu npuspemene, A0 u TC nuckoke 3a 1994, 1999, 2000. u 2012. ronuny. Kanengapcke
edpexte, K;, HUCKIBYUMIH CMO W3 JIECE30HMUpAHE cepHje, TO Ce OHa HE Hala3d HU Y
HpEeTyJapHOj KOMITOHEHTH.

* * *

HakoH mro cMO OIIEHWIM CBe OCHOBHE KOMIIOHEHTE CEpHje, OPHIHHAIHY CEpHjy
WH]IyCTPH]jCKE TIPOU3BO/IEHE MOKEMO J1a TIPEICTABIMO Kao BbUXOB IPOU3BOJL

D12 D10 D13
Y, =T, xS xK, <177,

Kako cMO mpuMeHWIM MyJTHUIUTMKaTUBHM MeToJl, kommoneHte S, K m | y3umajy
BPEAHOCTH OKO jelaH, M 3ampaBo Ae(UHUINY CE30HCKAa, KaJleHAapcka U HUperyjapHa
(HecucTemaTcKa) OJICTYTIamka Of TPEH 1A CepHje.

Ogze je X-11 ¢aza, kao 1 Leo NOCTYNaK AeCE30HUPama, 3aBpiueH. Ha kpajy, HeonxomHo
j€ TIPOBEPHTH J1a JIM U3BPILICHO JIECE30HNPAbE aIeKBATHO U3BPIIEHO.

5. [IpoBepa ageKBaTHOCTH AeCe30HMPAHA

Hakon mTo cMo 10oOWIM Jiece30HHpaHy CEpHjy, HEONXOJIHO j& TPOBEPHTH KBAIHUTET
U3BPIIEHOT Jlece30Hupama. [loctoje OpojHH METOM TPOBEpe aIeKBaTHOCTH, O KOjux hemo
y OBOM paay oOpaauTH Tpu: M CTaTUCTHKE, aHAJIHU3Y CIIEKTPa U peBH3HjE.
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5.1. lujarHocTHYKHU TecTOBH — M cTaTucTHKE

Hajuemhe kopumiheHn MerTon afeKBaTHOCTH JAECE30HHMpama Cy M CTaTUCTHKE, HHX
jenanaect, W 30upHa, Q cratuctuka cBux M cratucTHka. CBE CTaTUCTHKE CY
CTaHIapAN30BaHE TaKo J1a CE CMATPajy 3a/10B0JhaBajyNHM YKOJIMKO y3UMajy BPEAHOCT Mamby
O]l jeZiaH U 00paTHO.

M1 — JlonipHOC HperyIapHe KOMIIOHEHTE YKYITHOj BapHjaHCU cepuje. AKO je 0Baj JOIPHUHOC
Behu, Texe je MAeHTH(PHUKOBATH W W3IABOJUTH CE30HCKY KOMIIOHEHTY, TMa Cy 3aKJbYUIH Y
MOTJIely OBE KOMIIOHEHTE Mame moy3naHu. JlompuHoc uperyiapue kommnonente mo 10%
cMarpa ce 3a/10BoJbaBajyhnum.

M2 — JlompuHOC WHperynapHe KOMIIOHEHTE BapHjaHCH CTAallMOHUPAHOj KOMIIOHEHTH
opuruHanHe cepuje. Kao ko npeTxoqHe CTaTUCTHKE, IPUXBATIBUB je JorpuHoc 10 10%.

M3 — JlonpuHOC HWperyiapHe KOMIOHEHTE MpoMeHama (TpeIMMHHAapHE) AeCe30HHpaHe
cepuje. [ToxkespHO je Ja 0Baj JONMPUHOC He OyJie MPEBUCOK, jep OM Y CYNPOTHOM OMIIO TEIIKO
Pa3aBOJUTH TPEHI-IUKIYC H UPETYJIAPHY KOMIIOHEHTY.

M4 — TlpucycTBo ayToKopenanuje uperyinapHe kommnoHeHTe. Bammmuoct F-tecta 3 X-11
0a3upa ce Ha CIy4yajHOj IPUPOIM UPETyJapHE KOMIIOHEHTE, Ma je MOXKEJbHO Ja UperyjapHa
KOMITOHEHTA HHUje ayTOKOPEIrCaHa.

M5 — bpoj mecenn HeonxofaH Ja OuW Bapujanuje y TPEHIy HaJMalluie BapHjaiuje y
uperynapHoj kKomnoHeHTH. CIuuHO kao M3, oBa BpeTHOCT MOXKE Ce KOPUCTHUTH 3a nopeheme
3Hauaja TPEH]| U UpEeryJlapHe KOMIIOHEHTE.

M6 — I'omummbe TpoMeHe HperysiapHe KOMIIOHEHTE MCYBHIIE Majle y OJJHOCY Ha T'OJHIIHE
IpOMEHe ce30HCKe KommoHeHTe (Hu3ak |/S kommunuk). Kaga je oBaj 0HOC MCyBHIIIE MaJlH,
3x5 mokpeTHu Tpocek (kojum ¢uiarepumemMo S u3 S| KOMIOHEHTE) HE MpPaTH JO0BOJHHO
(h1eKCHOMITHO Ce30HCKA KPEeTama.

M7 — PenatuBaH nonpuHoc ctaOwiHe u nokpeTHe ce3oHe. CezoHcku ¢unrepu y X11 najy
HajOOJbe pe3yJiTaTe YKOJIMKO j& Ce30Ha CTaOMITHA.

M8 — Bapwujanmje ce30HCKE KOMIIOHEHTe Ha 0a3u (KBa3W)-CIIy4ajHUX KPaTKOPOUYHHX
Bapujanuja. PadyHa ce Kao MpoceK ancoJXyTHUX TOAMIIBUX IMPOMEHAa HOPMAIM30BaHE
CE30HCKE KOMIIOHEHTE.

M9 — Bapujaiuje ce30HCKE KOMIIOHEHTE Ha 0a3u Ha 0a3u AyropovyHHX IpoMeHa. PauyHa ce
Kao MPOCEK TOIUIIBHIX TPOMEHA HOPMATM30BaHE CE30HCKE KOMITOHEHTE.

M10 — Hcro mTo u M8, camo 3a IOCIEhE TPU TOJIUHE.
M11 - Ucto wito u M9, camo 3a ocneame Tpy TOJUHE.

Ha xpajy, mporpam X-12 tectupa cBux 11 cratucruka 3ajenHo. 36upHa Q craTucTuka
MpeICTaBJba MOHSPUCAHH MPOCEK cTaTucThka M1-M11:
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~10M1+11M2+10M3+8M4+11IM5+10M6+18M7+7M8+7M9+4M10+4M11

Q 100

VY nHameMm npumepy, CBHX jelaHaecT M cTaTucTHKa U 3ajenHuuka Q craThcTHKa, y3eme
Cy BPEIHOCT 3HATHO Mamy O jeJaH:

M1 =0,163; M2 =0,561; M3 =0,510; M4 =0,102; M5 =0,606; M6 =0,429;
M7 =0,181; M8 =0,355; M9 =0,179; M10 =0,349; M11=0,300; Q=0,32

Ha ocHOBy cBHX KpuTepwjymMa, IpeMa TOME, MOXKEMO Ja 3aKJbyduMo Ja je
JIECE30HUPambE aIeKBATHO U3BPIICHO.

5.2. AHaau3a cieKTpajaHuX (pyHKIHja

JIpyru METOA TpoBepe aJeKBaTHOCTH JIECE30HUpama, 0 KoMe heMO rOBOPUTH y OBOM
pany, je aHanu3a CreKTpalHuX (yHKIMja. 32 OYCKWUBATH j€ Ja Cepuja Mpe JSCe30HUpamba
UMa CIIEKTPAJIHE BPXOBE Ha CE30HCKUM (PpPEKBEHIMjaMa. YKOJIHKO € JECe30HUPAhE
aZIeKBaTHO M3BpIIEHO, aece3oHupana (T1) cepuja u uperynapHa KOMIOHEHTa JIeCE30HUPAHE
cepuje He Ou Tpebayio Ja MMajy CICKTpaJHE BPXOBE Ha CE30HCKMM (pekBeHIMjama. Kako
MCKOIM MOT'Y 3HaYajHO YTHUIIATH HA CIIEKTPAJIHY (YHKIIH]jY, TOCMATPaMO CepHUje KOPUTOBaHE
32 UCKOKE.

VY Hamem npuMmepy YHaajbUB j€ 3Haya] CE30HCKUX (PpeKBeHIMja Ha CHPEKTPAIHO]
byHKIMjH opurMHaNmHE cepuje (AudepeHIMpaHe H KOPUTOBaHE 32 HCKOKE) TMpe
nece3oHupama (cimka 5.1).

Cnuka 5.1. @yHK. criekTp. rycTHHE Au(epeHIe OPUrHHAIHE CEpHje KOPUTOBaHE 32 HCKOKE
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MelhytuM, criektap audepeHIrpaHe cepyje U lbeHe HperyJiapHe KOMIIOHEHTE HEMajy Ty
KapakTepucTuky (ciuke 5.2. u 5.3). MoxeMo J1a 3aK/by4MMO [1a j€ CE30HCKA KOMITOHCHTa
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OJICTpamCHA M3 CepHje, Ma je M Ha OCHOBY OBOT KPUTEpHjyMa JICCE30HUpAE aIcKBAaTHO
W3BPILCHO.

Crnuxka 5.2. @yHK. CIEKTp. TyCTHHE AuQepeHIle Jece30HNPaHe Ceprje KOPUTOBaHe 32 HCKOKE

25
27
29
31 4
33 4
35 4
37 4
30 4
41 4
43
-45

0,01
0,02

0,04

0,06

0,07

0,08

0,11

0,12

0,14

0,16

0,19

0,20

0,22

0,24

0,25

0,27

0,29

0,30

0,32

0,34

035 pmm=mmm-
0,37

0,39

0,40

042

043 F====
0,45

047

048

0,50

0,17

Cnuka 5.3. @yHKIMja CIEKTpaiHe TYCTHHE HperylapHe KOMIIOHEHTE KOPUTOBaHE 33 MCKOKE
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5.3. PeBu3uje

Kao mTo cMo Bujenu y MPEeTXOMHOM Jeiy, Jece3oHupame merogom X-11 y Hajeehoj
Mepu 0azupa ce Ha ynotpedbu cumerpudHux Qunrepa. [IpuMmena oBux QuiTepa Ha Kpajme
BPEOHOCTH Y CEpHjU 3axTeBa HEKy oleHy Oyayhux BpeaHOCTH, 3a IITa KOPHCTUMO
regARIMA mopnen, nim ynorpe0y acMMETpHUHUX (uiITepa Tamo rae Hexocrtajy Oymayhe
(onemene) BpeqHocTr. Kama mpuCTUTHE HOBH TMOATAK, JIECE30HUPAHE C€ BPIIH IMOHOBO, C
TUM IITO OBaj MYT, KaJa OLEHYjeMO JIeCe30HUpaHy CepHjy (MM TPEHA) 3a MEPHOJ KOjH je
paHyje OMO Kpajiu, IMaMo jeAHy cTBapHy Oyxyhy BpemHOCT Koja ce Mo MpaBUiIy pa3iuKyje
o1 panuje orieHe. OBO yTHYE HA PEBU3H]Y JACCE30HUPAHE CEPHUje U TPEHA KPajibuX MepHo/a.
PeBusnja ce HactaBiba Kaj mpucTurHe u cienehm mogarak m tako peaom. Llto cy ose
peBH3Hje Mambe, MOXKEMO J1a IPETIIOCTaBUMO J1a je OlleHa Ha Kpajy cepuje Mpeur3Huja.

45




HetarbaH npukas X-12-ARIMA meTofa fece3oHnpana Ha Npumepy MHAYCTpujcke Npon3BOaH-e

Axo ce Tly, obenexxumo necezoHupany cepujy 3a mepuon t (t = 1,..., 7) Ha ocHOBY cepuje
Y1, Y2,-r Yooy Y, (£ <N < T) Texyha necesonupana orena cepuje 3a mepuon t 6mna 6m Tly, a
¢unanHa onena Ilyr. ®duHamHa peBH3Mja TeKyhe oleHe Ou OMIa IPOLEHTyallHa IPOMEHA
¢unanHe nece3onupane oueHe (t|7) ognocy Tekyhy oneny (t|t)

Rt|T =(T|t|T _T|t|t)/T|t|t '

a peBu3Mja oreHe HakoH d mepuoaa

R1|t+d = (T|t|t+d _T|t|t)/T|t|t

VY rabenu 5.1. mpukazaHe MPOCEYHE alCONyTHE pPEBU3WjE [IECE30HHpaHe cepHja Io
romuHama (ox 2006.) m 3a meo mepmon. HakoH jemHOr meprona OIEHE Ce y IMPOCEKY
pesuanpajy 3a 0,23%. Kao miro je 3a ouekuBaru, peBusuja ce nopehasa ca OpojeM mnepuoja,
na je HaKoH JBe roguse npoceyna pesusuja 0,77%. Texyha omeHa y mpoceky oAcTyma ox
¢dunanuae 3a 0,73%. IlocMaTpaHo mo roxmHaMa, peBU3Hje y KPAaTKOM POKY Cy HajMame 3a
nocienwy roauny cepuje, 2012, a nHajeehe 3a 2009. PeBusuje nakon 12 u 24 mepuona
HajBehe cy 3a 2008, BepoBaTHO 300T KpH3e KOja je yCIIeauia KpajeM Te TOINHE.

Tabena 5.1. PeBu3suja necezoHupaHe cepwje, 1o TOAMHAMA

(TpoceyHa arcoxyTHa IPOIEHTyalTHA OJICTYIamka)

Ounanza HaKoH 1 HaKoH 2 HaKoH 3 HakoH 12 HaKoH 24

peBu3nja repuozaa neprosa neprona repruozaa repuoza
2006. 0,72 0,19 0,26 0,24 0,43 0,84
2007. 0,94 0,25 0,30 0,32 0,73 0,76
2008. 1,12 0,28 0,51 0,66 1,13 1,13
20009. 0,78 0,36 0,64 0,76 0,50 0,80
2010. 0,47 0,26 0,34 0,36 0,43 0,46
2011. 0,35 0,17 0,25 0,28 0,23 falallalaiola
2012. 0,16 0,08 0,12 0,17 falalehaiaieia falalekaiaiei
YkymHO 0,73 0,23 0,33 0,38 0,59 0,77
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AKO peBHU3Mje IocMaTpaMo 1o Meceruma (tabena 5.2), npumeruheMo aa cy oHe HajBehe
3a jaHyap, HApOYHUTO 3a Jyke BpeMeHcke nHTepBaie (12 u 24 mecerna).

Tabena 5.2. Pepu3uja gece3oHupaHne cepuje, Mo Mecenuma

(mpoceyHa arncoyTHa MPOICHTYaTHA O/ICTYIamba)

Odunanza HakoH 1 HaKoH 2 HaKoH 3 HakoH 12 HaKoH 24

peBusnja nepuona nepuona nepuoza neprozaa nepuozaa
Jan 1,10 0,30 0,46 0,48 0,96 1,33
Ded 0,67 0,28 0,42 0,47 0,59 0,71
Map 1,42 0,22 0,35 0,29 0,77 1,12
Armp 0,47 0,16 0,15 0,29 0,34 0,44
Maj 0,70 0,12 0,33 0,30 0,52 0,75
Jyn 0,53 0,29 0,28 0,30 0,35 0,49
Jyn 0,79 0,21 0,27 0,36 0,50 0,77
ABr 0,76 0,19 0,32 0,38 0,54 0,60
Cen 0,69 0,20 0,31 0,42 0,53 0,81
Okt 0,42 0,17 0,32 0,38 0,62 0,58
Hos 0,50 0,29 0,41 0,46 0,66 0,69
Jen 0,72 0,28 0,36 0,48 0,70 0,93
YxyIHO 0,73 0,23 0,33 0,38 0,59 0,77

Hcty Bpery aHanmuse MOXKEMO Ja ypaauMoO M 3a OIleHe TpeHaa cepuje (tabema 5.3).

VYnaabuBo je Ja Cy PEeBH3Mj€ TPEHIAa 3HATHO H3PAKCHHU]E HEro PEBHU3HUjE JIECE30HUPAHE
cepHje, HApOUYHUTO 33 Mame JIONLE, ITO TCHEPATHO M jecTe pasyior 300T Kora ce y aHaInu3u
Texkyhe TpHUBpeIHe aKTMBHOCTH KOPHCTE JE€CE30HUPaHE BPEIHOCTH, a HE TPEHII, HaKo Ou ce

3a MIPBO MOIJIa CTAaBUTH 3aMepka Ja 300T uperyjapHe KOMIIOHEHTE KOjy CaapxH HHje

aJICKBaTHa MEpa.

47




HetarbaH npukas X-12-ARIMA meTofa fece3oHnpana Ha Npumepy MHAYCTpujcke Npon3BOaH-e

Tabena 5.3. PeBusuje Tpenia cepuje, Mo roaruHamMa

(mpoceyHa arncoyTHa MPOICHTYaTHA OJICTYIamba)

®dunanHa HaKoH | HaKoH 2 HaKoH 3 HaKoH 12 HaKoH 24

peBusmja neproja nepuoza neproa nepuoza nepuoaa
2006. 0,88 0,76 0,89 0,85 0,77 0,86
2007. 1,23 0,87 1,07 1,05 1,09 1,06
2008. 1,84 1,04 1,52 1,77 1,66 1,92
2009. 1,81 1,4 2,01 2,17 1,94 1,76
2010. 1,15 1,01 1,18 1,24 11 1,02
2011. 0,52 0,43 0,53 0,58 0,52 folalalalehole
2012. 0,38 0,34 0,35 0,44 folalalalohole folaialalehole
YKynHO 1,09 0,81 1,00 1,08 1,11 1,18

Hako je Gosbe na cy peBU3Mje IITO Mame, HE IMOCTOJU HEKH jJEJUHCTBEH TECT WIIU
KPUTEPHjyM KOjUM ce yTBplyje /1a v je cTeneH peBu3uje 3a70BoJbaBajyhu nin He. PeBusuje
jemHoctaBHO Tpeba aHAIM3UpATH Kajaa Ne)UHUIIEMO MPETHOCTaBKe JECe30HUpama M Kaja
HOPEANMO JISCE30HUPahe Ha 0a3u Pa3INuUTHX PETIOCTABKH.

VKOJIMKO JIece30Huparbe He OM 3a/I0BOJBIIIO TOPH-Ee KPUTEpHjyMe, OUlo O HEOIXOIHO
MIOHOBO T'a M3BPIINTH y3 U3MEHCHE MpeTnocTaBke. HanomMumbeMo 1a je mpuKa3aHu IpuMep
mporeca Jece30Hupama IMPeJCcTaB/ba caMo MOCIeImbY HTepalujy. Jlece3oHupame CMO
YPpaIWIA HEKOJIHMKO TyTa, JIOK HUCMO JI00WIIN 33/10BOJbaBajyhe KpuTepujyMe aJleKBaTHOCTH.
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6. 3ak/byuak

VY oBOM paxy CMO JeTajbHO, KOpaK IO KOpakK, aHAIN3UPAIN JIECE30HUpAE CepHje
uHaycTpujcke mpousBogme CpoOuje Metogom X-12. Hajmpe cmo y ¢dasum  mpen-
npuinarohaBamba CepHjy MPOYMCTHIM OJ HajBehmx HMcKoka W KajeHgapckux edekara u
mporao3upany je nBe romuHe yHampen. Kao najBehe mckoke regARIMA je ayromarckm
omeHno nepuoae: kpaj xunepuHpnanuje 1994. (Ha mouetky cepuje), HATO 6ombapnoBame
1999, nmetookrobapcke monutuuke npomeHe 2000 u Tamac 3axnahema y debpyapy 2012.
IMopen Tora, Mu cMO crenMHUIUPAIN JOM PaMITy 3a ITOYETaK CBETCKE €KOHOMCKE KpH3e
(nmepmon jynm 2008. — maj 2009.), koju ce moKa3ao CTATHCTUYKH 3HAYAjHUM.

RegARIMA je morojaH 3a CTaTHCTUYKY OLICHY IOjeIUHUX Jaoral)aja Ha KpeTame cepuje.
HATO OombapoBame je, mopel] CHaKHOT HEraTUBHOT YTHUIlaja Y TOKY YETBOPOMECCUHOT
parta, UMajo M TpajaH HeraTHBaH yTuuaj Ha HUBO cepuje 13%. Ouemenu edexat cBeTCKe
E€KOHOMCKE Kpu3e je Takohe TpajaH u kpehe ce oko 23%. Y mpeoctaiuMm ciydajeBUMa,
edekar je nmpuBpemet (A0 wiu TC), a, mpumMepa panau, Tanac 3axialema y pedpyapy 2012,
(40) je noBeo 10 jemMHOKpATHOT Maga MHAYCTPHjCKe MPOHM3Boambe o1 12%. CTaTuCTHUYKH
3HAYajHUM Ce IMOKa3ao M edekaT Opoja pagHMX JaHa M Npa3HHMKa, a 3a 00a perpecopa
ollelkeHA (IpepavyHara) eaacTuyHocT ce kpehe oko 1,5. Jlpyrum peunMa, jeiaH pajHu JaH
Mame y Mecelly, 300T KaJeHapa Wi Mpa3HuKa, 3a mocieauiy uMa 1,5% mamy mpou3BoImY
y TOM Mecelly.

Cepuja npounnihieHa o]l UCKOKa U KaJleHAapCKuX edekara yuuia je y Hapeady dazy —
X-11. Y pangy cMmo npukasaiu cBe Kopake oBe ¢ase, koja ce y Hajehoj Mepu cacToju U3 Hu3a
HOH/ICPUCAHNX MMOKPETHUX MPOCeKa KOjuMa € HAM3MEHWYHO OLCHY]y KOMIIOHEHTE CepHje:
TPeHJI, Ce30HCKa u uperynapHa. [lopex tora, nako je y ¢asu npexa-npuiarohaBama cepuja
npounnrhena oy HajBehnx nckoka, n 'y gasu X-11 ce y ume xopaka (B4, B17, B20, C4, C17,
C20) Tectupa ce MpPUCYCTBO €KCTPEMHHUX BpemHOCTH y S u Sl, Koje ce 3aTuMm 3aMemyjy
JIpyruM (He-eKCTpeMHUM) BpETHOCTHMA, Ja He OW yTulale Ha OIEHy OCHOBHHUX
KOMITOHEHTH CepHje.

Kao mecery ca nHajpehum Opojem nckakama y cBUM OBUM (a3zama IMoka3ao ce janyap. To
je BepoBaTHO IOBE3aHO C BapujaOWIHUM YTUIAjeM KOjU jaHyapcKH Npa3HUIM HWMajy Ha
HUHIYCTPHUjCKY TIPOU3BOJIbY, a y oipel)eH0j] MEpH U ca BpEMEHCKUM YCJIOBHUMa, ¢ 003UPOM Jia
TaJlaCl CHAaXHOT 3axiyiajema MOTYy MPOY3pOKOBaTH IMPHUBPEMEHE IPEKHIE MPOU3BOAKE Y
nojenuHuM objactuMa. Mama cmo y (dasu nped-npuiiarohaBama OOYXBaTHIN YTHIIA]
Npa3HUKa W CEepHjy IMPOYUCTHIM OJI MCTHX, e(eKar TOoBe3WBama Npa3HUKa HUje JaKo
00yXBaTUTH PETPECHUjOM M OH C€ BEpOBATHO Yy ojpelheHoj MepH 3aapxkao y mpeyuiheHoj
cepuju Koja je ynuia y X-11 dasy.

VY Toky ¢aze X-11 ce y map HaBpara TECTHpPa IOCTOjalb€ CE30HAIHOCTH M HEHOT
kapakrepa. TecToBu OasupaHu Ha NPETIOCTaBUM CTaOWIIHE CE30HAJTHOCTH (aHanm3a
Bapujance u Kruskal-Wallis-oB Tect) HemBocMucieHO MOTBPHYjy MOCTOjambe CE30HATHOCTH
3a HMBO 3HauajHocTH on 1%. MHTepecaHTHO je Ja TecT aHalu3e BapujaHce Oa3upaH Ha
NPETHOCTaBLIM MOKPETHE CE30HAJHOCTH TaKohe IOKa3yje MPHUCYCTBO CE30HAIHOCTH, alu
HENITO Mamke 3HAYajHO HETO y MPETXOTHUM CITy4yajeBUMa, Ha HUBOY 3Ha4ajHOCTH 5%.
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[IpomeHa ce30HaTHOCTH, Yy MpaBIy MambHX pa3nuka u3Mmely JeTHUX U jecemhO-3UMCKHX
MeCell, y MOCMATPaHOM IEPHONY TPUMETHA je W Ha TpapUuKOM TNPHUKA3y OICHEHUX
(hMHATHUX MECEYHHX CE30HCKHX (hakTopa. Jecemo-3UMMCKH MeceIu (OKToOap-MapT) TOKOM
BpeMeHa MMajy CBe HIDKE ce30HCKe (pakTope, a JeTwmH (jyi-cemremOap) cBe BUILE (Mambe
HeratuBHe). OBO ce MOXXe OO0jaCHHUTH TPOMEHOM CTPYKType TOIWIIBHX OAMOpa, Tj.
BUXOBUM CcBe BehnM KkopumihemeMm y jecelHM W 3UMCKHM MecelnrnMa, HAymTpO JeTHHUX,
MaJia OBy MPETHOCTaBKY HE MOXEMO Ja MOTKPENMUMO KOHKpETHUM mojanuma. Moryhe je u
na mosehana ymorpeba ximma ypelhaja monpuHocu Behoj TPON3BOAKY €NEKTPUIHE SHEPTHje
y JETHUM MeCelnMa.

VY nocneamum kopanumMa X-11 ¢aze, y duHamHe KoMHoHeHTe cepHje Bpahajy ce McKou
oneweHn y (asu mpexn-npuiarohaBama. Tako cy TpajHu uckoi moBe3ann ¢ HATO
6oMbapOBamkeM M CBETCKOM EKOHOMCKOM Kpm3oM (LS™ y RPMIEM%) yyrvuenn y
¢uHaTHM TpeHH, AOK (QUHAIHA HWperyjapHa KOMIIOHEHTa CaJpXH IMPUBPEMEHE HCKOKe
(TC%* 4O, TCHP y 402, Y oBOM pany, (pUHANHA Aece30HupaHa cepHja ounmheHna je
KaKo Off CE30HCKHX, TaKO U 0] KaneHaapckux edekara onemennx y RegARIMA da3u, unme
ce 1001ja peaaHuja CIMKa 0 KpeTamy WHAYCTPH)CKE IPOU3BOILE.

VY mociemeM Jielly CMO TIPOBEPHIIM  aJCKBATHOCT NPUMEHCHOT JICCE30HUparha
WHAYCTPHjCKE MPOU3BOAE. M-CTaTuCTHKE, HUX 11, KojuMa ce TecTHpajy KapakTepHUCTHKE
UperyJiapHe U CE30HCKE KOMIIOHCHTE, Cy TOTBPJMIIC aIecKBaTHOCT Jiece30HHpama. Takohe,
CIICKTpaJiHA aHAIKM3a HUje T0Ka3aja je MPUCYCTBO CE30HCKE M KaJieHAapcKe (PpeKkBeHIje Y
JIECE30HUPAHO] CEepHjH, IITO TOKa3yje Jla Cy M3 CepHje YCIEIIHO OJICTPamEeHE OBE JIBE
KOMITOHEHTE.

Ha kpajy cMo TecTHpalln y KOJHMKOj MEpPH CE OICHhEHa JIeCE30HUPaHa cepHja PEeBUANpPA
JI0JIaBaFkEM HOBOT TOJIaTKa M TIOHOBHUM Jlece30HHpameM. Kao mro je 3a mpeTnocTaBuTH,
pEeBHU3Hje pacTy ca MopacTOM BPEMEHCKOT oMmaka. Tako ce jolaBameM jeHe OolcepBalyje,
MOCJIeNIba JIECE30HUPAHA BPEIHOCT (Mpe J0JaBama) y MPOCEKY (arcoayTHO) MPOMEHHU 3a
0,23%, nakon Tpu mecena 0,38%, a HakoH nBe roaune 0,77%. MHTepecaHTHO je na ce U
OBJIE jaHyap TI0jaBJbyje Kao Mecell KOju je HajMame ,,[Ioy3[aH", Tj. Kao Mecell 3a Kora cy
peBH3Hje Aece30HUpaHe cepyje HajBehie, HapounTO HAKOH TOJIMHY JlaHa v Buile. To je Takohe
BEPOBATHO MTOBE3aHO C BEMKUM OpOjeM eKCTpeMa Ceprje y OBOM Mecelly.

Kao mrTo je 3a odekuBarH, peBH3HWje TpEHIa Cy 3HaTHO Behe HEro pesusHje
JIECE30HHUPAHE CepHje, HapouuTo 3a Mame Jommke (1,08% HakoH Tpu mecena). To reHepaitHO
U jecte pasznor 300r kora ce y aHajum3u Tekyhe EeKOHOMCKE AaKTHBHOCTH KOpHUCTE
JISCE30HUPAHE BPEIHOCTH, a HE TPEHJ, MaKo OU ce MPBOM MOTJa CTaBUTH 3aMepKa fa 300T
UperyiapHe KOMIIOHEHTE KOjy CaJpH HHje aJIeKBaTaH MOKA3aTelb.
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