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Tedaj iz statistidnih metod v okviru pcglobljenega

Studija iz zunanje trgovine obravnava statisitidéne metode z
vidikov, ki se pojavljajo pri proulevanju problemov v zu- -
nanji trgovini, Ker zavzemajo v te] zvezl posebno mesto me-
tode analize dinamike pojavov, jih obravnavamo podrobno,
medtem ko so druge metode obdelane le za tipidne in specifid-
ne primere gtatistidne analize problemov iz zunanje trgovi-
ne. Zato skripta niso sistematiden udbenik o statistidnih
metodah v ekonomskih raziskavah, temved dopolnilo h knjigi:
M, Blejec, Statistidne metode za ekonomiste Ljubljana, 1961,
vV kateri najdemo sistematiBno obdelane statistiSne metode,
ki se pojavliajo v socialno~ekonomskih raziskavah,

Osnova statistidne analize pojavov

0.1 Statistika se bavi s kvantitativnim proudevanjem mno-
Zi%nih pojavov, s specifiénimiAmetodami odkriva zzkonitosti
mno¥idnega pojavljanja in podaja kvalitativno analizo poja=
vov, Iz te definicije sledi, da so ekonomska raziskavanja
tipidno podrodje, v katerem uporabljamo statlistidne metode:
analiz, Ekonomskl pojavi se namred z malimi izjemaml po jove
ljajo mno¥idno., Tako je mno¥iden pojav akt kupoprodaje, ker
se v Sasu in prostoru pojavlja v velikem Stevilu, mnoZiden
pojav je tudi proizvodnja dolodenega artikla, akt izvoza ali
uvoza 1td.

Specifi¥ne metode, ki so tipi¥ne za statistidno proufevanje,
so metode kvantitativnega proudevanja variabilnosti pojavov;
Proudevanja medsebojnih zvez in vplivanja med pojavi, ki so-
di v proudevanje korelacijskih odvisnosti in ne na zadnjem
mestu proudevanie dinamike pojavov.

V definiociji statistike smo navedli, da statistika s kvanti-
tativnimi metodami daje kvalitativno sliko pojavov. V pojas~—
nilo omenimo samo povpredno proizvodnjo na enoto Zasa. Ta jJe
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tipiden kvalitativen pokazatel], deprav je izra¥en kvantita-
tivno in kaZe produktivnost dela. Podobno jr obseg proizvod-

nje ali potrosSnje dolodenega artikla pokazatelj $tandarda,
procent slabih artiﬁlov all mera variasbilnosti pokazatel]
kvalitete proizvodnje itd.

Ena izmed osnovnih 8rt mnoZidnih pojavov je variabilnost, na
katero naletimo pri statistidnem proudevanju na vseh podrof=
Jih, Pojavi, ki niso variabilni, v kolikor ti pojavi v naravi
in druZbil sploh obstojajo, niso predmet statistidnega proude~
vanja. Kljub temu, da nekateri pojavi izgledajo na prvi pogled
konstantnl oziroma enaki, temu ni tako, Vzemimo n.pr. samo
proizvodnjo dolodenega artikla pod dolodenimi gtalnimi pogo-
Ji. Zaradl individualnih sludajnostnih vplivov so artikli
glede na proizvodne pogoje ved ali manj razlidni, Vrsta me~
tod za proudevanje mnoZidnih pojavov ime posredno ali nepo-~
sredno za osnovo proudevanje variabilnosti pojava. Cela dise-
cipling statistidnego proudevanja — planiranje eksperimentov
pa Je zasnovann izkl judno na proudevanju variabilnosti.

Zeradi variabilnosti, ki izvira 1z individualnih in slulaje-
‘nostnih vplivoev se zdi, da so zakonitosti o pojavih zamegle=
ne. Vendar se po zakonu o velilkih 8tevilih rezultati indivi-
dualnih vplivov v mnoZici pojavov v povpredju unidijo in ta-
ko izbije tipitnost oziroma zakonitost, de pojav proudujemo
mno#idno. Produktivnost posameznega delaveca je rezultat vseh =
splodnih in individualnih vplivov kot so starost, Cas zaposlit-
ve na delovnem mestu, zdravstvena kondicija 1td. V povpred ju
pa se rezultat individualnih vplivov zabriSe. Zato je povprel=
na produktivnost cela izraz cplodnih pogojev dela, nivoja pro-
duktivnosti itd. Enako je teZa posameznega artikla rezultat
vseh, sploSnih in individualnih pogojev, pod katerimi je bil
artikel proizveden, mera variabilnostl v proizvodnji, ki Jo
dobimo radunsko iz podatkov zao posomezne artikle pa karskte-
ristika proizvcdnega procesa ali stroja, na katerem so bilil
artikli proizvedeni, ne pa posameznega artikla,



Nadini stotistidne analize

Statistina analiza sestoji iz ved veebinsko razlidnih nadi-
nov,

Oy 2 Statistitno opisovanje mnoZidnih pojavov segtoji iz
grupiranja podatkov po vsebinskih grupah in iz izradunavanja-
razli¥nih pokazateljev, s katerimi opisujemo zna8ilnosti mmo-
Z18nih pojavov, Tipidni opisni pokazatelji so relativna Ste-
vila,'srednje-vrednosﬁi, mere variacije itd., Statistidnag sna~
liza obstoji v tem primeru iz tabelarne analize v tem snislu,
da primerjamo 1ed seboj posamezne pokazatelje, ki jih izradu-
namo po grupah, in tako odkrijemo zakonitosti v populaciji,

Do podatkov o nosameznih enotah, s katerimi opisujemo mno¥i-
Gen pojav, pridemo na dva, tehni¥no razli¥na nalina. S popol~
nim opazovanjem, obiajno s popisom, dobimo podatke o vseh
€notah populacije in iz njih izradunamo ustrazne opisne poka~-
zatel je, Ta nadin, v kolikor jJje zaradl popolnega zajetja popu-
laciée nesporen, bolj in bolj izpodrivajo metode delnega opa~-
Z0vanja, predvsenm vzordenjoe. Z vzordenjem, pri katerem zavest~
110 ne opazujemo vseh enoﬁ,'temve6 le del enot populocije, ki
Jih izberemo na sludajnostni nadin, objektivno ocenjujemo o-
Pisne pokazatelje, Ceprav so z vzordenjem dobljeni rezultati
le oceng pravih pokazdteljev, ga zaradl-olitnih prednosti pred
druginmi metodaml delnega opazovanja in tudi pred metodami po-
Dolnega opazovanja, “uporabl jamo z vedno ved jim uspehom,
Mo¥nost ocenjevanja napake, ki izvira iz vzorSenja in reguli-
Tanje te napake, so teoretidne prednosti, ki jih imo vzorde~
hie pred drugimi metodami delnega opazovanja. Hitrost, s ka~
tero pridemo do podatkov, razmeroma nizki strofki, kvaliteta
lzvedbe itd,, pa so tehnidne in materialne prednosti, ki jih
img Vzoréeﬁje pred metodami popolnega opazovanjae.

043 Presku¥anje hipotez je druga tipidna metoda za analizi~
Tanje mnoZi¥nih pojavov, Prav tako z vzordenjem, ki ima za
OsSnovo verjetnoétni radun, s posebnimi metodami preskuSamo

hipoteze o dolo&enem mno¥i¥nem pojavu. Statistidno presku-

3



ez Jje stvarno osnova velikega Stevilag anglitid~:

'D‘
d'd-

iénih metod. Celotna statistidna kontrola kvali~

tqte img zg teoretidno osnovo skufan je hipotez o kvaliteti.
nje eksperimentovy ki je osnova raziskovdlnega dela,

je osnevano aa preskusSanju hipotez in ima za osnovo analizo

variance
Q.4 f korelacijske in z%sresifaha anglizo nrouﬁujemo odvi~

stnosti med mno¥idnimi i gnosti niso funkeijske.
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Zaradl individuglnih: 18 sluéajnostiih vplivow.so zakonitosti

v odv¢snost1 med nnoZidénini pojari zamegl jene. S korelacijsko-

in regresijsko analizgo pa uspemo te odvisnosti odkriti in ana-

lizirati, Tako kelidinag blaga na trgu in cena nista odvisni

funkeijsko, tenved korelacijsko, Enako je korelacijska odvis—
st med

uvoza itd. .

.

kolidine in vrednostjo izvoza., vrecnostjo izvoza in

0.5 S posebnini statistidnimi metodami prcudujemo dinamiko
pojavov. Proudevanje dinaomike pojavov je posebna diseiplina
gtatistidne analize, ki se je razvila predvsein iz proudevanjs

. ekonomskih pojavov .in se tudl z najveljim uspehom uvporabl ja-

pri analizi dinamike eskonomskih pojavov.Konjunkturno prouce-
vanje ekonomskih pojavov je zasnovano na analizi Casovnih vrst
in ima za osnovo metode aralize dinamike in Xorelacl jske ana—
lize Ggsovnih wvrstah, Ekonomski pojavi niso statidni, ampak

se ¢asovno spreminjajic. Spremembe Ya glede na faktorje, ki
vplivajo nanje, slede dolodenim zakonitogtim kot so n.pr.

sezonski vplivi, ciklidni vplivi itd,

7

OSNOVE & SHer  Tazvoja
katere proutujeno s posebnimi statistidnimi metodami,

Uporabs statistiénih metod v eskonomskih raziskavah

0

0.6 Statisticdnih podatkov ali metod statistine analize se
v ekonomiji pogiuiujemo v najrazlilnejse svrie, Tako potrebu~
jemo pri planiianju novih investicij komplekcne podatke o ao~
segl jivostl surovin, o trendu potreb po dololenem artiklu, o
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klimatskih prilikah, o delovni sili, o Zivljenjskih g
kih itd, Tu pridejo v poStev najrazlidnejSi podatki in meto-
de stétistiéne anfdlize. Pri néértu prodaje je treba poznati
trend, sezonsko in ciklicéno komponento v prodaji. (e pozna-
no elemente, moremo s korelacijsko onalizo doseél koordinaci-
jo med produkcijo, prodajo in.énlogami. Problen minimalno

-~ potrebnih zaloz je v ozki povezanosti s proudevanjem odnosov
ai0g J 1 J

ned proizvodnjo in prodajo, proudevanjem obrafanja zalog itd,

0,7 ‘?osebno poglavje uporabe statistidnih metod v ekonomiji
Je kontrola kvalitete, Statisti¥na kontrola kvalitete ima v
glavnen tri cilje:
a) pomagati pri doldéaﬂju standardov za posamezne artikle
b) kontrolirati proizvodni proces; Se tede proizvodnja v
skladu s predpisanimi standardl |
¢) kontrolirati gotove blago, pri demer ugotavljamo, ali
prodano ali kupljeno blago ustreza danim specifikaci-

Jan,
Statlstidna kontrola standardov pokaZe ali in v koliko je
proizvodnja zmo¥na, da proizvaja artikle dolocene specifika-
6ije. 7 vzorcen poizkusne proizvodnje dobimo pokazatelje, ki-
bPovedo, v koliko proizvodnja ustreza standardonm, Pri <en pre-
skusu ugotovimo, kolik del proizvodnje ustreza specifikaciji,
more pa ta kontrola odkriti tudl primere, da je tolergneca, ki
Jo dopu¥8a standard, vedja kot pa jo daje stroj. V ten Prie-
neru odkrijemo, ds Jje stroj glede na dano specifikacijo pree
ved natanden,

Statistidna kontrola proizvodnega procesa sproti kontrolira;
ali proizvodni proces tede pravilno ali pa Jje zaradi katere~
gakoli vzroka zadel proizvajati proizvode, ki so od predvide-:
ne gpecifikocije razlidni. Pri tej kontroli obildajnc kontroli-
ramo povpredja doloSenih karakteristik artiklov kot so: teZa,
upor, trdnost itd., razen tega pa variabilnost teh karakte-
ristik, ZveSanje variabilnosti karakteristike, ki je¢ kontro-
1iramo, ka%e obidajno resnej¥e motnje v prolizvodnem procesu
kot pa sprememba povpredne karakteristike. Napake, ki izvirajo
1z variabilnosti nomred obidajno teZje odprevimo kot pa moreno

5




uravnati stroj na pravo povpred je.

Statistidna konurola blaga pri prevzemy ima za cilj

o
Tazmerona hg jhnimi vzorci ugotovimo, ali izdana poSiljks
ustrezs ali ne ustreza danin speclfikaci jam.

2 ol ﬁonuhol¢ p“evzcma na oshovi shatistidéne kentrole kvalie
tete z vzorcen sprejmemo kot ustrezno ali zavrnemo kot ne-
ustrezno poscmezno skupino artiklov, Ht&tj,tiénu ‘kontrola

prevzema na

U
Q

7w 8itl konzumenta, da nc¢ sprejme preved slabih skupin, -

2

(6514
(X

8iti nroducsnta 'oziroma prodajaloa, da ne Lavrne pre~
»ih sl upin,

v

ec

<
QJ

i.

¢) zagotovi, do v velikem ¥tevilu preskusov Stevilo slabik
artiklov ni-preveliko,
¢) zmanjSa strodke kontrole na im manido mero.

. 0¢Siaristine wotido gnalize s pridom uporat: jamo tudi pri
trgovanju. Zrane so statistidne metode anaiize prodaje, ana—..
C

lize #rZid% -in obn ki morejo v perspektivi nastopiti

Jy K
kot potencialnl trg. Statistilna analiza %»ga, ki je zasno--
vana aa anketah all statistidanih eksperinentih, odkrii~ ‘naj-
bol j3i natin Drodajeq‘dajc informaecije o ¥ eljah potrodnikov,
da odgovor na vpraSanja o efékinosti ?“lepnjl gredstev re-

klame, cglasS:nje itd, - : o,

Pri proudevanju pojsvov iz trgovine na sploh in iz zunanje:
trgovine posene] z metndam*.anqllze dinamilke pojavev odkrie
vamo smeri razvoja v VHPdnJl t;pov1n1,'odv1ﬂnost; V. razvojn
v zunanji trgovini, odvisnosti v.razvoju zunanje trgovine

med dr¥avami in odvisnosti zunanje trgovine od drugih ekonome
skikh pojavov. ‘ ;

=




1 STATISTICNO OPISOVANJE MNOZICNIH POJAVOV

Sistematika v mnoZidnih pojavih

1,1, - Kot mno¥ilen pojav smatramo vsal pojav, ki v &asu in
prostoru mno%idno nastopa, kot statistisno populacijo pa
definiramo skupnost istovrsinih pojavov, ki zado3Zajo dolo-

Senim opredeljujodim pogojem, Statistidne populacije so
sestavljene iz statisti¥nih enot, Vsaka enota ima dolodene
znaéilndsti, ki jih imenujemo znake., Statistilni znaki pa
imajo svoje vrednosti zmakov, ki se spreminjajo od enote-do
enote, Kvant:teotivne zna¥ilnosti populacij imenujemo gta-
tistidne parametre., Te obiéajno izvedemo iz znakov ozirons
1z vrednosti znakov za posamezne enote. ik

Statistiéne Darametre, s katerimi opisujemo na kvantitativen
nadin populacije, izvedemo iz vrednosti znakov enot, ki po-
Bitland Jo séstavljajo. Parametre dobinmo s statistic¢no ohde~
lavo o vrednostih znakov ~. podatkov, Kot smo ¥e navedli, je
ta obdelava specifi¥na in jo izvedemo z razli¥nimi statistil.-
nimi metodami. e

Ce vzamemo kot primer za posamegne navedene pojme primer iz
zunan je trgovine, moremo kot populscijo vzeti skupnost dr-
Zav, ki so imele v letu 1961 zunanjetrgovinske stike z FIRJ,
Ta populacija je opredeljena s pogojem: da je imecla drZava
v letu 1961 zunanjetrgovinske stike z FLRJ. S tem pogojem
dr¥ave, ki so enote populacije, lodimo od drZav, ki zunanje-~
trgovinskih stikov niso imele in niso enote populacije, Eno~
te navedene populacije so posamezne driave, statistidni zna-
ki pa so n.pr, vrednost uvoza-ali izvoza v letu 1961, razmerje
med izvozom in uvozom, celina, i1z katere drZava .izhaja, leto
v katerem je drZava yzpostdﬁila zunanjetrgovinske stike z
FLRJ itd. Ceprav ima posamezna drZava nebroj znalilnosti,
izmed teh smatramo kot statistil¥ne znake v o%jem smislu le
tiste znalilnosti, ki jih v dani raziskavi opazujemo in ana~-
liziramo,

-1



Vrednosti znokov so konkretne vrednosti zgornjih znakov

za posamezno drZavo, Xo% parameter moremo za zgornjo popu;
lacijo vzeti skupno vrednost izvoza ali uvoza vseh drZav

z FLRJ, ki so imele zimanjetrgovinske stike z PLRJ v letu
1961, ] |

Frekventne pcrazdelitve

g2 Za obse’ne jSe populacije je pregled vrednosti-po
lacije v razdirni vrsti nemogod, Z OdStOpOﬁ od ﬂkraane na-~
tandnosti raz noreda, ki ga dobimo z ran¥irno vrsto na po s S
Sun ved je preglednosti in nazornosti, vrednosti v nopu1a01u
Ji uredimo v frekven®no porazdelitev, v kateri nazorno do |
dolodene nataiénoutl prikeZemo, kakSne so vrednosti enot

v populaci ji,

Frekvendno porazdelitev dobimo, Se numeridni znak, po kate~-
rem proudujemc dolodeno-populacijo, najpre; zgrupiramo v
razrede, tako da je vsaka vrednost znaka v enem in samo
enem razredu., S preStevanjem dobimo, koliko enot populaci-~
je ima vrednosti v posameznem razredu. Ta Stevila imenuje-
mo frekvence, | ;

V praksi pridejo za formiranje razredov v glavnem v poStev.
trije natini.,

Ce ni vsebinskega razloga za neko drugo razdelitev znaka, - -
vzameno razrete z enakimi Sirineomi ( ¥irina razreda

i AR g e 3 4 T
lk S xk’ﬁﬁﬁ?— i je razlika med najved jo 8]
manjSo vrednosto v razredu).Meae razredov. 0 v tem primne-—

ru aritmeticnc zaporedje.

Ce vzaomemo -za WrimerLfrekvénéne*pbraédéiitve strukturnih
delefev drZav v.svetovnem izvozu v letu 1928-1958, dobimo
naslednje 8tiri frekvenlne porazdelitve. =




Tabéia_l.l Frekyendne porazdelitve strukturnih deleZev drZav
v svetovmem izvozu in uvozu v letih 1928 in 1958

0dstotek At AR ]
______________ 1928 % 1958 | 1928 1958
04y 0m=0y Lt [ 56 53 B 49
nad 044=~0,3 s Sl 14 14 18

nad 048=0,2 § 4 T 4 6 1
nad 1,2-1,6 1 3 8 7
nad 1ly6=2,0 3 4 2 3
nad 2,0=2,4 3 3 3 2
nad 2,4~2,8 2 1 2 2
nad 2,8-3,2 & 2 3 X
nad 3,2-3,6 Sl - i 28
nad 3,6-4,0 - 1 3 5
nad 4,0-4,4 it - - -
nad 4,4~4,8 - i 5 % - -

nad 4,8-5,2 - b A i 2 |
S TR e b 3 i = 3
| 96 9 | 96 95

Zgornje frekvendne porazdelit%e imajo tipicno obliko, ki jo
zasledimo v mnogih ekonomskih pojavih. Velika gostitev ozi~
roma velike frekvence v razredih z majhnimi vrednostmi in
rapiden padec srekvence v razredih z velikimi vrednostmi.

Slika takih frekvendnih porazdclitev je J porazdelitev, Po-
dobno frekvendno porazdelitev dobimo pri gruplranju podjeti]
po velikosti (po Stevilu delaveev, po vrednosti proizvodnje
itd.), mrd grupirénju kmetijskih gospodarstev po povrSini itd.

1.3. Za primere, ki smo jih nakazali, v prejsSnjem odstavku,
je bolj upravidena grupacija oziroma razredi, ki nimajo ena~
ko absolutno, ampak relativno Sirino. Razredi imajo enako
relativno ¥irino, 8e je kvocient med zgornjo in spodnjo me-

jo za vse ragrcde enak. Posebno pri podatkil, ki so med 5 e
boj zelo razlidnl in so v isti populaciji erote z zelo majhni-
mi vrednostmi in enote z zelo velikimi vrednostmi, j= pri

9
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primerjanju podatkov smiselna relatiwvnd primerjava. Qe pri-
merjamo izvogz dveh.drZav, smatramo, da je med dr#avama A

7 izvozom 10 in drZavo B z izvozom 20 woliko 1méjd

razlika kot pa med drZavama C z izvozom 100 in drZavo D z
izvozom 110, deprav je absolutna razlika med prvima in dru-
gima drZavama enaka. Relativna razlika med prvima dr¥avama
je namred 100 %, med drugima pa le 10 %. Zato smatramo v
relativnem kot enako velike tiste razrede, pri katerih je
kvocient med zgornjo in spodnjo mejo enak. Potreba po Tre-—
lativno enakih razredih je v proudevanjih iz zunanje trgo-
vine pogosta. Vse analize, ki ima jo za osnovo podatke po.
drZavah, so v vedini primerov navezane na relativne primer—
Jave, ker nastopajo drZave z zelo majhnimi in dr¥ave z ze=-
lo velikim zunanjetrgovinskim prometom,

V nadaljnjem navajamo nekaj primerov gz rclativno
ondkipy razredi—. Za razrede s konstantnim kvocientom

*max = 2 dobimo naslednjo geometrijsko zaporedje za meje

X4, Tazredovi 1,2,4,8,16,32,64,128,256,512,1024,2048 itd,

max’ “min
zaporedje: 1,3,9,27,54,162,486,1458 itd., Za konstantni kvo-

cient x i dobimo geometrijsko zaporedijes 1
Enw AmaX/ min 5 . 2 | 28] J 5Dy

25,125,625,3125,15625,78125 1td.e

Za konstantni kvocient x /x- = 3, dobimo geometrijsko

Hiba teh razredov je ‘v tem, da vrednosti mej niso okrogle,
lahko predstavljive vrédnosti. Ce malenkostno odstopimo od
principa, da mora biti kvoeient med dvema mejama popolnoma
enak, moremo skonstruirati zaporedje mej in razredov, ki
ima jo obe lastnosti: meje razredov so vsaj do neke mere
gzaokrocZene vrednosti, razredi pa so z nebistvenim odklonom
relativno enaki med seboje

Tako predstavija Zaporbdje_1,2,4,8,15,30,60,125,250,500,
loco itd. meje razredov, za katere so razmerja med zgornjo
in spodnjo mejo enaks ali blizu 2, vrednosti pa so zaokio-
Yene in si jih lahkoc predstavljamo . Stevilke se v ciklu
tromestnih ¥tevil pondvljajo. V zgornjen zaporedju imamo

lo




dva odstopa cd konstantnega razmerja 2: od 8 smo presild na
15 nemesto na 16 ( razmerje 1,88 namesto 2,00), od 60 smo
pa preSli na 125 namesto na 120 in jée kvocient 2,08 namesto
2 Trehl

Zaporedje s pribliZnimi veriZnimi razmerji 2,5 jes 13 2.5
B O g 412 :

aporedje s pribli¥nim veriZnim razmerjem 3 je: 5,15,590,
Zaporedje s pribliZnimi veriZnimi razmerji 4 pa: 1,4,15,60,
250410004

Seveds moramo meje razredov glede na problen prirediti z

X na poljubne velidine oziroma jih nadaljevati:
NPTy Za pIrvo zgornjo zaporedje: looo, 2000, 4ooo itd. :

mnoZenjem lo

lo4. Vzemimo kot primer frekvendnih porazdelitev z rela—

. tivno enakinmi razredi odstotke za vrednost izvoza in. uvoza
.2a driave v svebtowni trgovinil v letu 1928 in 1958, ki smo

ga odravnavall Ze v tabeli 1,1, Ustrezne frekvenéne poraz-

dellitve so prilmzane v taheli 1.2,

Tabela 1.2 "Frekvendne porazdelitve strukturnih deleZev dr-
Zev v svetovnen izvozu inm uvozu v letu 1928 in

1958 ;
Odstotek | SLARL | LA
BBl S LGB ANEE 1958
nad o,bl—o,oE__ 5 - 2 -
nad 0,02=0,04 6 6 b
nad 0,04~0,08 14 ¢ 12 6
nad 0,08=0,15 ig Ll 14 14
nad oy415~0,30 - = 8 13 Ll 9
6 By Fomoabe o 118 18 18 25
nad o0,60~1,25 14 16 e 16 |
nad 1,25-2,50 S lo i S |
nad 2,56=5,00 2 6 i 5
nad 5,00=10400 e 2 2. A J
nad 1o0,00-~20,00 2 i 2 1 j
| 96 96 96 95 |
11



Porazdelitev drZfav po deleZih v svetovnen izvozu ozirona
uvozu v tabeli 1,2 se bistveno razlikuje od porazdelitve v
tabell l.1l. Nanesto J ;_distrihuoij dobino frekvendéne poraz=—
delitve, ki inajo tipiéno lastnost uninodalnih ali ninodal-
nih pcrazdelitpv. Prvi vrh je v glavnen v vseh porazdelitvah
v razredu nad 0,08 = 0,15, drugi vrh v razredu 0,30 = 0,60,
To ka%e na +to, da Je populacija heterogena in sestavl jena
‘iz dveh vsébinsko razliénih skupin: razvite - nerazvite dr-

Zave.

1.5 TFrekvendne porazdelitve tipa kot so prikazane v tabeli
1,2 grafidno prikazujeno v histogranih ali poligonih, pri
katerih je skala za znak logaritenska. V verjetnostnen gra-
fikonu pa je ena os logaritenska, druga pa verjetnostna. V
sliki 1.1 vidino, da so linije kurulativ relativnih freke-
vene na logaritensken grafikonu precej regularane (v sneri
prenice) ragen odklonov v ragredu 0,15-0,30 zaradi binmodal-
nosti. Iz istega vzroka, zaradi katerega sno uvedli relativ-
no enake razrede je tudi kot mera,centralﬁe tendence unest—
nejsSa geonetrijska kot aritmetidna sredina.

V grafikonu so prikazane frekvendne porazdelitve struktur-~
nih dele¥ev v svetowmi zunanji trgovini v letu 1958,

146 Pretla vrsta grupiranja znaka v frekvendénl porazde-
1itvi nima nobene omejitve glede nej oziroma ¥irine raz-
redov, Razredi so formirani vo vsebinsken kriteriju in ina-
jo razrede prilagojene vsebini in cilju analize.

Lorenzov grafikon

1,7. Oe za vsak razred v frekvendni porazdelitvi razen
frekvenc f, noznaro Se vaoto vrednosti podatkov X,y 1oreno
7z Lorenzovir. grafikonom nazorno prikazati koncentracijo po-
java, ki ga prikazuje frekvendna porazdelitevs '

a2
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Lorenzov grafikon izdelamc po naslednjih todékah:

a) Izradunamo kunulativo frekvenc Fk in kumilativo vrede
nosti Xk
b) Iz kumulativ frekvenc Fk in kumulativ vrednosti Xk 1z
radunano kumulasive relativnih frekvenc Fk % in kurnulatie~
ve relativnih vrednosti X %s; Kumulativo relativnih frek-
venc dobimo talo, da kumulativo frekvenc delimo z obsegon
populacije Ny kvociente pa pomnoZimo s 100. Podobno kurru~
lative vrednosti 7 deiimo & skupno vsoto X in pommoZino
s 100
P X

F % = loo k X.% = loo k i)
. B g % £ G

¢c) V kvadrat = skalama od o do loo % vriSemo todke, ki
ima jo za ab801qn kumulative relativnih frekvenc ka kot
ordinate pa ustrezne kumulaﬁlve relativnih vrednosti X bs

¢) Ce dobljene todke zve¥emo z daljicami, dobimo v loku
od levega spodnjega kota kvadrata proti zgornjemu desnemu
kotu lomljeno drto. Cim vedia je koncentracija pojava v
nekih enotah populacije (n.pr. izvoza v neke drZave) tem-
boli se lok pribli¥uje stranicam kvadrata in &im manjSa
je koncentracija (n.pr. 8im bolj je izvoz enakomerno razw=
deljen po dr¥avah), tem bolj se lok pribli¥uje diagonali
kvadrata.

Lorenzov grafikon zato nazorno poka¥e koncentracijo po~

java., 0dlika Lorenzovega grafikona je tudil v tem, da ni

vezan na dolofen nadin grupiranja. Linija koncentracije

je le bolj precizrna, d¢e v posameznih razredih frekvence
niso prevelike.

l.8. Za primer imamo v sliki 1,2 narisan Lorenzov grafie

kon za svebtowni izvoz v letih 1928 in 1958. Radunske
osnove za linijo svetovnega izvoza so v tabeli 1.3,
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Ginijev koeficient xoncentracije

1.9. Razen graficnega prikaza koncentracije pojava v
Lorengovem grafikonu jakost koncentracije izra¥amo tudi

z Ginijevim koeficientom koncentracije. Nakazali smo Ze,-
da je koncentracija tenm vedja, &im bolj je linija koncen—
tracije ;7 Lorenzcvem grafikonu ukfivljena proti spodnjemu
desnemu oglu in tem manjda, &im bol] se prilega diagonalil
Ce je koncentracija modna, je torej povr¥ina med diagona-—
lo in Lorenzovo krivuljo velika, pri majhni koncentraci ji
pa je ta povrsina majhna oziroma nié, ¢e koncentracilje

pojava ni in se Lorenzova krivulja in dlagonala skladata.

Zato moremo vzetl razmerje med omenjeno plosSéino in plo-

$8ino trikotnika & ABC, ki ga oklepata abscisna os AB, i
navpidnica BC in diagonala kvadrata AC, kot mero koncen-
tracije., To merilo koncentracije ima vse lastnosti dobre~
ga pokazatelja koncentracije: a) ima vrednosti med o in
‘13 B) je o, 8e koncentracije ni in 1, e je koncentracija
maksimalna, za vmesne stopnje koncentracije pa je pokaza~
‘telj koncentracije manjgi, ée je koncentracija pojava
manj&s in vedji, de je koncentracija pojava vedja. Iz po=
datkov, ki so grupirani v frekvenéni porazdelitvi, izra-

Sunamo Ginijev zoeficient koncentracije po obrazcu
4 < ; e
R i TN (1.2)
NeX

Pl Cempr Jof

b it r 2N

Ty = vsota vrednosti enct v ragzredu k

i-'-J

N = obscg populacije
X = veota znaka x 'za celo populacijo

l,1l0. Za primer strukturnih deleZev izvoza v svetovni
trgovinid imemo v zadnjih dveh stolpeih v tabeli 1.3 naka-—
zane kolidinc ﬁk3 produkte @kxk in vsoto tzh produktov
zﬁkxko

15



Tako dobimo za svetovni izvoz v letu 1958 po podatkih iz
tabele 1.3 ir po obrazeu 1.2 Ginijev koeficient koncentra-
eije - :

C 16219,28 ~ 1. = 0,690

o8 SRR o

Ce primerjamo koeficient koncentracije za izvoz Crg = 05690
7z indeksom kouoentraclde izvoza v letu 1928 C28 = 04728,
spoznamo, da se je koncentracija v izvozu zmanj$ala in je
indeks I58/28 = 1000 8/ﬁ28 = 100,0,;690/0,728 = 94,7,

Tabela 1.3 Padunske osnove za Lorenzov grafikon in Ginijev
koeficient koncentracije za strukturne deleze
crzav v svebfovnem izvozu v letw 1958

st e — oy

% izvoza | f3 P o By F X X l{% 2 Xkﬂk
0402-0,04 RIS | 0418 0400 0,00 6 1,08
04 04~0,08 B R ?5'|“e,40 G418 0,18 § 19 7 460
0,408-0,15 1 e s bl Sg B i T,95 0,585 ‘058 45 82,99
bydbué,30 . 187 30 151,95 | B X622 51 BB 7S 230,68
0530-0,60 18 437 BaT9 | Ak 5,67 5,67 \1lob' " k2,56 |
0,60-1,25 | 16 61 63,54 | 13,45 12,81 12,81 |138 1856,10 |
1,25-2,50 lo 77 60,21 | 18,21 26,26 26,25 (164 298644 |
2,50-5,00 6 87 90,62 |'22,19 4h, 47 44,47 [18c¢  3994,20
5400=10,400 2 93 /96,87 | 16,77 66466 664,66 1188 3152,76 ,f
10,00~20,00 1 9%.092,06 L I8 57 B30 B3 A 100) - 9164 ,8Y7

: 96 96 loo,00 100,00 lbe;o00 1co,00] 16219,28

V nafem primeru sta vrsti X in Xk% identiéni, ker proudu-
jemo v osnovi Ze Strukuu:ne deleZe; katerih skupna vsota
Je log,

16



Lorengov grafikeon iz Ginijev koeficient koncentraciie

i negrupiranih podatkov

lall. Pri proudevanju pojavov iz zunanje itrgovine dosti-
krat .naletimo na populacije, ki imajo razmeroma majhno Stew
vilo enot. Zatc zanjs ne pride v posStev grupiranje v frek-
venéne porazdelitve, Najbolj tipiden primer je skupnost

drZav uvoznle all izvoznic za dolodeno drZzavo.

Kljub temu, da nimamo frekvendne porazdelitve, pa moremo

tudi iz negrupiranih podatkov narisati Lorenzov grafikon

Po naslednjem postopkus

a) Podatke uredimo po wvelikosti v ranfirno vrsto in pripi~
Semo posameznim podatkom range R

B) Po obrazcu

R% = loo » 2
i)

izradunas - relativne range R %

¢) Iz rangiranih podatkov znaka Xi igradunamo kumul-tZ7
vsote Xi in relative vsote Xi% 0 oOhrazectu

X

Xi% =moloo « 4 (Ladt)

Pri radupanju kumulatiwmih vsot moramo paziti, da je

X = Siftmns s NER el 3 = X. + X. kot obidajno radu~
X b % ) 1 2 J

i+1 1 141
nano kumilativne vreste.

8) Podobno kot pri frekvendnih distribucijah
rifemo pri Lorenzovem grafikonu 1z negrupiranih pocatkov
kot absciso R%, kot ordinato pa ustrezne vrednosti X%,

1,12. Ginijev koeficient koncentracije pa iz negrupire-

nih podatkov izradunamo iz elementov, ki Jlh dobimoc pxi
risanju Lorenzovega grafikona po obrazcu

17
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C N —4._."' .:d_... iy X ‘ (105)
pri Scmer je XA

e radunamo Ginijev koeficient koncentracije iz kumulativ-
nih reélativiin vsot pa vel ja obrazec

O @ ek 2805 = oo Cial)
g T )

prl Semer de 2Xb = ixk% vsota kumulativnih relativnih vsot.

o Za primer vzemimo vrednost izvoga FLRJ v evropske
dr¥ave v prvem tromesedju 1961,

Tabela 1.4 T .ementi za Lorenzov grafikon in igzradun Ginie
cvega koeficlenta koncentracije za vrednost
1*v023 FPIRT v ev“opsko dr¥ave v 1, iromesedju
196L (vrednost izvoza X, v mli.atd )

e R % ’ 4 o S
drZava B HE x4 'Xi Ki’
Tsland el 0 0 040
Portugal 2 g d e o 040
Irska 3l b 5 3 040
Alhenija L= db 12 15 0,1
Finska i £ 26 41 0,1
Malta ErNiA Sl 43 84 043
Norvedka 2659 48 132 o4l
Danska Al R R 257 0,9
Spanija SRS 7 R 482 Tieh
Holandska R ?93 loo3 34
Bolgerija (R R A 13t 445
vica : Y3 Boa0e 200 1646 5,6
Svedska . IR0 0P S T ] 2031 649
Romuni ja i THEAL O Dl r L2652 9,0
Francija 6506155 oy 3389 1L 46
Gréija i 67,& 823 4212 L1, L
MadZarska TR OE L Pieh 5264 1759
R I9 .05 1l Tig8 6452 et
Avsirija 20 Ty .9 1939 8391 2846
Pol jska 21 80,8 2583 10974 374
NDR : g2~ Blisb 2679 13699 46,45
hap.Neméija 23 =BB,5 . 2BEY Loh38 : 56,4
Angiija Sl B 3 3268 19806 €745
Italija A5 0651 L4550 al 33y, 33,0
SSSR ' 26 loos0 5000 g A %ooig %
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V Lorenzov grafikon nanaSame R% kot abscise in X% kot or—
dinate. V sliki 1.3 sta razen Lorenzove krivulje za 1lzvoz
v lestromesed ju 1961 narisani Lorenzovi krivulji tudi za u-
voz v istem razdobju in za izvoz v letu 1956, ‘

Ce za zgornji primer izradunamo Se Ginijev koeficient kon-

centracije, dcbimo po obrazecu 1.6

By =1 éZﬂ% - loo = 1-2,52045~50 = 0,638
loo.N loo.26

Podotno dobimo, da Jje indeks koncentracije za uvez za lsto
razdobje O 0,641 Razlika med koeficientoma je minimalna.
Pad pa opazimo znatne razliks v Lorengzovih krivuljah, ki
izvirajo iz razlidéne strukture izvoza in uvoza. Za izvoz za
leto 1956 CI$56 = 04680 je koeficient koncentracije znatno
ved ji; kar je razvidno tuydi iz Lorenzovega grafikona.

Speecifiéni primeri analige Z relatiwmimi Stevili

1,14 Najpogosteje in najbolj efektno primerjamo statistid-
ne podatke z relatiwmiml Stevili. O relatiwmih Stevilih go-
vorimo v statlstiki vselej, kadar izradunamo kvociente med
podatkoms, ki ju primerjamo. Tako debimo strukturne deleZe,
ée primerjamo z »elativnim Stevilom del s celoto, nN.pre

uvoz iz SSSR v FLRJ v primerjavi s skupnim uvozom v Jugosla~
vijo, statistidne koeficiente, e primerjamo med seuboj dva
podatka, ki sta sicer raznovrstna, sta pa v vsebinski zve-
zi. V to skupino relatiwmih Stevil spadajo koeficienti pro-
izvodnje potrodnje, uvoza all izvoza na prebivalca, koefi=
cienti, ki jih dobimo, &e proizvodnjo primerjamo z 1lzvrSeni-
mi uvrami ali Shevilom delavcev, itd. Tretjo vrsto relativ—
nih 8tevil - indekse ~ dobimo, ¢e med seboj primerjamo isto-

=

vrstne pojave, ki pa so si prirejeni., Najpogosteje izradu-~
navamo ¢asovne indekse, ki v znatni meri pripomorejo k ana-
lizi dinamike pojavov in Jih zato podrobneje obravnavamo v

poglaviu o dinamiki pojavov. Imamo tudi druge vrste indeksov,

20
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Stvarne indekse dobimos ée se primerjana podatka razliku-
jeta med sebo] v stvarnem znaku n.pr. razmerje med izvozom
in uvozom. Krajovmne indekse pe. dobimo, Ce n.pr. primerjamo
razmerja med izvozom in uvozom za posamezne drZave z raze
mer jem med izvozom in uvozom za neko karakteristidno drZa-
Vo, 8 povprecnim razmerjem itds

s LD V nadaljnjem navajamo tri primerc graficénega prika-
zovanja struktur. Z2 njimi ¥elimo prikazati, kako z enostawv-
nimi sredstvi statistitne analize, e Jjlh uporabimo kombi-
nirano, komplecksno analiziramo statistidne podatke.

Za prvi primer navedimo Basowmi vrstil struktur vrednosti
uvoza in lzvoza Jugoslavije po stopnji obdelave. Ker ima-
mo tri stopnje obdelave: neobdelani produkti, navadna ob-—
delava in visoka oudelava, najlepfe prikaZemo razvoj struk—
ture izvoza in uvoza po stopnjl obdelave v trikotniku.

0

Ker ponazarja enacua
7 - “
X% + Y% + 7% = loo 173

ravnino v prostoru z ordinatnimi odseki loo, leZe vse tol=
ke trojne strukture, prikazane v prostoru, v ravanini, ki

v pozitivnem »vedrantn predstavlja trikotnik. Ce ba trikot-
nik polo¥imo v horizontalno ravnino, dobimo trikotnik, W
katerem so s Hodkami prikazane vrojne strukture.

V sliki 1.4 80 prikazane s tockami Sasovne vrste strukture
po stopnili obdelave iz tabele 1.5,
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Tabela 1.5 Strukturs vrednosti izvoza in uvoza Jugoslavije
v razcobju 1952-~1962 :
(N = neobdelani; W0 = navadna obdelava. VO = visoks obdelava)

2 = G A
beso, loipe) 070 skup.| N 0

e BEE e o =
s LT s R e o e e
2957 loo 50 43 gl S ook 28 25 L7
1953 Lo L83 2 B 24 kedoon 138 18 bl
LO5A5 i Took BT e 17 4 Too {9 1hRe s M
1955 Fon o 30 A6 S16 de Aeos b Ao 18 Lo
17 o R T T R T e T S e
1957 bop PR AUl S 8T Jpe. | 36 23 41
1956 }1lep |35 36,29+ loo |26 .25 49
LDV ST R i, s ST T e s MRl
1960 | loo i 26 38136 i 100 - |20 23 57
1961 tloo 1425 38 .37 loo 24 22 54
27 | Sehaee S d e

Struktura uvoza ka¥e tipiler razvoj. 03 leta 1952 do 1956
se je odstotek uvoza nz2obdelanih prcduktov' vefal na radun
produksov navadne in visoke obdelave, 0d leta 1957 pa se
smer obrne in jeé deleZ neobdelanih produktov v uvozu od
leta do leta manjsi, vela pa se predvsem dele¥ produktov
visoke obdelave. .Vzrok tega preokreta je sprememba v eko-
nomski politikia '

Struktura izvoza ka¥e tendenco I stalnemu manjfanju deleZa
neobdelanih produktov predvsem na radun vedjega izvoza vie
soko ohdelanih produkiov. kar Jje v zvezl z vedno vedjo in-—
dustrializacijo drZave. Enako keZe postopunc zmanjSanje v
nasem lzvozu vudi odstotek produktov navadne obdelave, Ce=-
prav to gniZevanje ni tako intenzivno kot pri neobdelanih
produktih., Strukbtura izvéza po stopnji cbdelave pa jJe v
razdobju 1959-1961 ust2ljena. :
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g I Kot cdrugl primer uporabe trikotniske strukture
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analizi pocatliov iz zunanje trgovine vzemimc dinarn

regionalni corientaciji izvoza pomembnejSih driav 1zvoz

v razdobju 1955=2959, Da ne preobremenimc grafikone

i-"&l

od dasovme vrste struktur v razdobju 1955~1959 vze

zaGetno leto 1555 ir konduno leto 1959, Izvoz Je razdel

v trl regionalne grupe: ZDA + Kanada, Zapadna Evropa,

ge drZave., Za vsako drZave izvognico imamo torej stru

turno totko za leto 1955 in strukturno todko za ‘et
Za vsako drzave sta tolki povezani v vektor, usmerj
lets 1955 protl letit 1959,

Tabela 1.5 Regionalna oriemtacija izvoza za pomembnejs
dr¥ave ivorndcs vrazdobju 1955=195¢
. . W e B e

IKanada\Evropa oeline |Kanada| Fvropafcellins

R L T ———

01l Argentine e 53 34 15 65
02 Bolivija | 60 36 4 4 62
03 Brazilija 43 36 21 47 35
o4 Gile 43 13 14 |~ .39 49
05 Domin.republika | 56 39 LESE o 34
06 Zkvador hEL rs ksl e 26
07 Guatemala 78 20 2 o 29
08 Honduras T 12 Y 59 18
09 Kanada 60 o7 13 62 24
10 Xolumbija L 18 7 o § 26
11 Kostarika e 34 7 56 56
12 Kuba 69T sl g5 [ e 15
13 Mehika 75 14 11 B 11
14 Mikaragua g8 42 19 38 36
15 Panane : 87 2 %) 96 2
16 Peru | 36 35 29 Be 39
17 Paragva] a7 ooy 58 33 29
18 Salvador | - 66 25 g . ko 3k

% e, o o .
e T e T
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01 ARGENTINA 43 NIZOZEMSKA

02 BOLIVIJA 44 NORVESKA
03 BRAZILUA 45 PORTUGALSKA
04 CILE 46 SPANIA
05 DOMINIK.REPUBL. 47 SVEDSKA
06 EKVADOR 48 SVICA
07 GUATEMALA 49 TURCLA
09 HONDURAS
10 KANADA S1 AVSTRALIJA
11 KOLUMBIJA 52 BURMA
12 KOSTARIKA 53 CEYLON
13 KUBA 54 ETIOPIJA
14 MEHIKA 55 FIUPINI
15 NIKARAGUA 56 FORMOZA
16 PANAMA 57 GANA
17 PERU 58 INDUA
18 PARAGVAJ 59 INDONEZIJA
19 SALVADOR 60 IRAK
20 VENEZUELA 61 1ZRAEL
21 ZDA 62 JAPONSKA
63 JORDANIA
31 ANGLUA 64 JUZ.AFR.UNIJA
32 AVSTRUA 65 KOREJA
33 BELGUA 66 LIBANON
34 DANSKA 67 MALAJA
35 FINSKA 68 NOVA ZELANDWA
36 FRANCDA 69 PAKISTAN
37 GRELA 70 SIAM
38 IRSKA 71 SIRUA
39 ISLAND 72 SUDAN
40 ITALUA 32 73 VIETNAM
41 JUGOSLAVUA 74 ZAR
42 NEMCUA
8o o 20
9o 1o
e
//9 i
1"_’_z///////z////////r/-///// /III/!/II/II/I//!I_,'/,(__1:/_ e i L ety fllf/!l/f///fl///////.'/lg

° fo 20 30 4o 5o So 7e 3o 9° oo

ZDA<KANADA

sl1.5 Regionalna orienfacija izvoza pom:-mbnejsih drzav izvoznic od 1955-1959
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- 1955 e I50n e b

y bifra DrZava ZDA ZaD s Druge |ZDA Zap. |[Druge |

f Kanada |Evropa oelinelxanada Evropaloeline
s e Sk D7 Sics B RS R o

b s e 17 33 Gl L E 51

| 32 Avetria 8 63 A 66 27
53 Belgilja 12 co 27 E 15, 65 20
3L Danska 6 81 Lgenf e 14
35 Finska 6 59 45" s B 61 3
36 Fraancija 3 46 S T G L7
37 Gréija i3 73 b2 b 59 37
38 TIrsiks 3 83 T e 81 1o
39 Islang 12 55 o g s 46 37
o Ttalija 9 54 7 13 54 53
41 Jugoslavija: 1l 62 27 : & o 45
42 Nenmszija 7, 64 29 1l 60 29

: +3 Nizozemsks 7 67 26 7 74 22

| 4l Norvedia 1o goo ms iy - ag 19

E #5 Portugalska 11 46 - 3 43 46
46 Spanija 12 63 #5013 57 36
47 Svedska 6 76 U R M 7l 20
48 Svica 13 56 51 13 60 27
49 Turdija. 16 56 28 | 18 61 2%
51 Avetvralija 2] 50 34 13 47 42
2 Burma 5 Z5 84 1 3 83
53 Ceylon 14 38, +8 15 4 I
54 Btiopija 25 28 46 Ly 25 31
S5 B ipant : i i8 e i 18 37
56 Tormoza L 5 AR e b= 85

i 5% Gana TR 18 2 loi g 74 &
38 Indija ‘ 18 4o L B e
59 Indonezija’ By e - A 25 5a
50 Trak 2 IS 19

n
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bt et —

s L9549

Sifra Driava 7 DA ZeDs |Druge |ZDA  |Z2ps | Druge

Kanada| Evropa| celine | Kanada | Evropal celine
61 Izrael 20 65 15 i 63 20
62 Japonska 25 lo 65 34 lo 56
63 Jordanija i 3 96 ~ e il dp
64 "Ju¥.afr.Unija 9 55 36 1o 48 42
65 Koreja 41 7 B 13 12 5
66 Libanon lo 24 66 ¥ 16 76
67 Malaja 20 41 39 1z 45 5l
68 Nova Zelandija 8 72 20 16 71 ks
69 Pakistan 8 42 50 11 43 46
70 Siam 29 8 63 25 9 AL
P AR S B B 5 Hea 43 7 38 61
72 Sudan 2 61 36 3 60 37
73 Vietnanm 23 36 41 9 57 34
74 ZAR 7 38 B35 £ 32 67

V grafikonu je prikazanih za 64 dr¥av 128 strukturnih vrst
za skupno 384 podatkov, DrZave so grupirane po celinah. Po~
datki se nanafajo na 21 ameri¥kih dr¥av, 19 evropskih in,24
drzav iz drugih celin. V grafikonu so zaletki usmenﬂjé@i%
vektorjev, ki ustrezajo regionalni strukturi v letu 1955 za
amerigke drZave, zaznamovani s kvadratom, za evropske drZa-’
ve 8 krogl, za dr¥ave drugih celin pa s trikotniki.

Us da i se spudlall v podrobno analizo grafikona, moremo iz
njega napraviti nekaj splodnih zakljudkov. e statidno prou-
dimo lego vektorjev glede ma polo¥aj v trikotniku, sklepamo,
da vedina ameriskih drZav izva¥a predvsem v ZDA in Kanado, da
evropske drZave izvaZajo preteZno v evropske drZave. PribliZ-
no isto welja tudi za vedino dr¥av iz drugih kontinentov. Ve-
ina teh drPav izva¥a predvsem v drZfave izven Evrope in Se-
verne Amerike,
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e pa proudimo dindmiko izvoza pa iz usmeritve in dolZine
vektorjev sklecpamo, da se je v razdobju 1955~1959 regional-
na struktura ilzvoza vedine ameriSkih dr¥av preusmerila pro-—
ti zahodni Evropi. To sklepamo iz smeril vektorjev. Dinamika
v strukturi jc precejsnja, na kar sklepamo iz dolZine vek—

torjeve

Regionalna preusmeritev izvoza za evropske drZave jc bolj
pestra in imamo primere dr¥av, ki so v letu 1959 v primerja—
vi z letom 1955 povedale dele¥ izvoza v evropske drzave,

druge pa so go zmanjSale.

Vektorji za drZave iz drugih celin so v veliki meri usmerje-
ni proti trikotu, v katerem je ez 50 % 1lzvoza v neevropske

in neameri8ke driave, kar kaZe na povedano medsebojno trgom
vino med temi drZavami.,

Vektorji za t¢ dr¥ave so v primerjavi z vedino vektorjev
za amerifke dr¥ave, posebno pa za evropske drZave znatno
daljsi. Spremcmbe v orientaclji izvoza v razdobju 1955~1959
so za te drZave znatno vedje.

Sl Kot tretji primer za specifiden grafidni prikagz struke--
tur vzemimo strukturo izvoza in uvoza FLRJ po kolidini in
vrednogti., V logaritemskem grafikonu, v katerem sta obe osi
logaritemskl, je abscisa os za odstotke uvoza, ordinatna os
pa -0s za odstotke izvoza. V. ta grafikon so vmeSeni podatki
iz tabele 1,7, katera prikazuje strukturo uvoza in izvoza

po kolidini in vrednosti po panogah. Za vsako panogo je za
odstotek vrednostl uvoza in izvoza v grafikonu 1,6 narisana
todka, Prav toko je narisana todka iz podatkov o strukturanih
deleZih za kolidinos Ti dve todki sta povezani v wvektor, ki
je usmerjen oi tolke za kolidino proti todki za vrednoste.

Iz mesta, kjer vekbtor leZi, sklepamo na dele¥, ki ga pred-
stavlja posamczna panoga v celotni zunanji srgovini,

Cimbolj je veltor pomaknjen proti desni in dim vi¥je le¥i,
tem vedji Je deleZ dolofene panoge v zunanji trgovini,
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Glede na to, all je posamezno krajiSse ali ves vektor nad
all pod érto pod kotom 45 %, ki tede v diagonali grafikona,
velja, da je razmerje vrednosti in koli&in izvoza in uvoza
veéje all manjse kot je razmerje med skupnim izvozom in uvo-
ZOMa

Iz smeri in dol¥ine wvektorja sklepamo na razlike v vredno-
stl na enoto te¥e za posamezne panoge, Ce tolki za vrednost
in kolidino scovpadata in je dolZina vektorja nid, je vred—
nost na enoto te¥e tako pri izvozu kot pri uvozu enaka kot
je v povpredju za vso zunanjo trgovino v Jugoslaviji. &im
daljgi je vektor, tem vedje so v splodnem razlike med vred—
nostjo na enoto te¥e za dolodeno pamnogo in povpredjem za
gzunanjo trgovino v FLRJ. Iz slike l.6a vidimo, da je raz~
lika med ordinatams todk V in Q v sorazmerju z logaritmom
indeksa vrednosti izvoza na enoto kolidine (baza = povpredje
V;/Q;)+ Razlika med abscisama pa je v sorazmerju z logarit-
mom indeksa vrednosti uvoza na enoto koli8ine (baza = pov-
pred je vn/Qn>‘ Iz smeri #ektorja pa posredno sklepamo na
razlike v sestavu med izvozom in.uvozoma

V slikl 1.6t je osem sektorjev vseh moZnih smeri vektorjev.
Dvojni krogy v katerem notranji krog predstavlja uvoz, zu~
nanjl kolobar pa izvoz, Je razdeljem v osem sektorjev A do H,
V posameznih krogovih izsekih za uvoz in v delih kolobarja
za izvoz Je ==, =, +, ++ oznadeno, ali je indeks vrednosti
na enoto tefe pri izvozu v primerjavi z indeksom vrednostil
na enoto teZe pri uvozu modngje narastel ali padel oziroma
obratnos. Enojen znak + ali = pomeni, da je porast (+) ali
padec (=) vrednosti na enoto te¥eé v izvozu ali uvozu Eibke j-
$1i kot v sektorju, v katerem je dvojni plus (++) ali minus
(=) ' '

e je smer vektorja v sektorju A, je v tej panogl vrednost .
izvoza in uvoza na enoto tefe vedja kot je v povpredju, ven-
dar Je povedanje relativno vedje pri uvozu kot pri izvozu.

Se je smer vektorja v sektorju B, Je za to panogo vrednost
lzvoza in na enoto vedja kot v povpredju, vendar je relativno
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povedanje vetje pri izvozu kot pri uvozu.

Ce je smer vektorja v sektorju C, je vrednost izvoza na
enoto te¥e za to panogo vedje kot v povpredju, za uvoz pa
manj¥e, vendar Jje relativno zvedanje izvoza vedje kot je
mmnﬁmweuwma,

fe je smer vektorja v sektorju D, je vrednost izvoza na
eno’sc tefe vedje kot v povpredju, vrednost uvoza na enoto
te¥e pa manjSe kot je povpredje; relatiwno pa je zmanjSanje
za uvoz vedje kot pa zvelanje za izvoz.

de je smer vektorja v sektorju E je tako za uvoz kot za iz-
voz vrednost n1a enoto tefe v tej panogl manjSe kot v pov-
pred ju, vendar je relativno zmanjSanje za vvoz vedje kot

za 1zv0g.

Se je smer vestorja v sektorju F, Je za uvez in za izvos
vrednost na enoto tefe manjfa kot v povprecju, relativao
zmanjSanje pa je za izvoz vedje kot za uvoz.

8e je smer vektorja v sektorju G, Je za Lo panogo vredr.csh
izvoua na enoto tefe manj¥a kot v povpredju, vrednost uvo-
za na enoto te¥e pa vedja kot je povpreéna. Relatiwmo pa je
zmanjdanje vrednosti na enoto. te¥e pri izvozu vedjec kot pri
Uvoziis

Ge je smer wvektorja v scktorju Hy je za to panogo vrednosti
izvoza na cnoto te¥e manjsi kot je povpredje, vrednost una
enoto te¥e za uvoz pa vedje kot v povpredju., Relativno pa
je zvedanje uvoza vedje kot zmanjSanje izvoza.

Iz lege todk za vrednost in kolidino oz, iz dolZine 1in sme-—
| ri vektorja, ki ga dobimo, e poveZemo ti tolkiy; za wsako
| panogo posebej snaliziramo strukturo zunanje trgovineg v pri-
merjavi s povpredniml kolidinami.
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TABELA 1.7

Struktura kolidin in vrednosti izvoza in uvoza za I. polletje 1961 v FLRJ

Vir: Statistika spoljne trgovine 1961, tabela 1-7 in 1-8

Sl A

Panoga dejavnosti B iy e o i Vs e et
b o Sle R el o) A B LD 2 o
t o/oo t o/oo mlj din _ o/oo mlj din o/oo

Skupno 2 428 918 1looo,00 2 652 484 1looo,00 81 520 346" lead,on: 124 F15-.533 » locase0

Industrija 1 708 908 To3,57 2 268021 855506 | ‘6o 045 T86 . 736,52 = lo6 725 208 859,89
111 Elektroenergija - - - - 1Al - 445 1,44 361 0400
112 premog in deriv. 8o 886 33550 T L5623 & 296590 394 624 4,84 3 540 o050 28,62
113 nafte in deriv. 143 686 59,16 181 829 68,55 865 473 lo,66 1 590 413 12,51
114 &rna metalurgija| 118 539 48,80 372 o064 140,21 3 2o 3ol 39,29 10 191 116 82,11
115 barvna matalurg. 628 991 258,96 34250, . 12,04 T 208 750 88, 42 4 180 617 33,69
116 nekovine 173923 71,60 194 611 4545 2 058 227 2heeh 2 oTo 8Bob 16,68
117 kovinska industr. 53 718 22,14 95 157 35,87 8 938 785 109,64 43 209 357 348,15
118 ladjedelnistvo 41 792 irdsen ! 12- 587 4475 5 624 344 68,99 496 T19 4400
119 elektroindustr. 19 622 8,08 8 459 3,19 3 583 148 43,95 6 991 900 56433
120 kemidna industr. 52 608 21,66 359 126 135,39 1 698 429 20383 9. 137 114 18547
121 ind.gradb.mater. 18 550 Vs 64 20 0407 144 220 i P i 568 0400
122 lesna industrija| 271 946 111,96 e PUUTARG S Pasiaql ) Ak e 421 146 3,39
123 papirna industr. 17 689 F428 29 662 13,18 889 385 lo,51 I 9L 40 14,27
124 tekstilna ind, 16 ool 6,59 42 o066 15,86 A 519 820 imsoAn 0D EEDIBTT - do2, 68
125 industrija usnja

in obutve 33z 138 53 0502 3 e T e e 16573 B kT 0446
126 industrija gume 15 0,03 15 979 6,02 15 204 0,19 25870386 31,18
127 Zivilska industr, 6o 038 2472 143 oRL 53593 7 824 4ob 954,97 ool T 44433
128 grafidna industr. 66 0,03 249 0409 L e D2 348 852 2481
129 tobadna industr, T a2 3504 23 0,00 2:33% 596 28435 1. 334 0,01
130 filmska industr. L § 0,00 5 0,00 56 113 0,70 81 369 0,66
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Iz grafikona napravimo ve zanimivih zakl judkov. 0dlodno
odstopa od povprednih odnosov eksploatacija gozdov. Na L
to pancgo odpade kolidinsko ez loo o/oo vsega izvoza, na

uvoz pa pod 1 o/co, Vekbor za to panogo je usmerjen navge :
dol, kar pomeni, da je wvrednost izvoza na enoto kolidine

iz te panoge znatno pod povpredno vrednostjo izvoze na eno-

to kolidine, da pa je vrednost uvoza na enoto tefe za to

panogc malcnkostno nad povpredno. Za vedino panog so vek=-
torji'usmerjeni tako, da dizrazajo za izvoz in za uvoz vedjo

ali manj$o vrednost na enoto knlidine. To je posledica na-—

rave panoge same. Le za nekaj panog je to razmerje obrnje~-

no in imamo wvrednost na enoto kolidine za izvoz vééji, za

uvoz pa manjdi kot Je povpredje (panoge 118, 127, 212, 216),

za panogl 115 in 313 pa obrnjeno razmerje vedje vrednosti

Ar

uvoza In manjse vrednosti izvoza na enoto kolidine.

PROUCTVANTY T KORGLACEIEEIH ODVISNOSTL » | b
W s L i e ey e e b— -

Korelacija re.ativnih odnosov |

- - —

1.18 Pri proudevanju korolacijskih odvisnosti za dolode-
ne probleme iz zunanje trgovine naletimo na podobne teZa-
ve oziroma vprobleme kot pri frekvendnih porazdelitvah., Po—
datki se med ceboj zelo razlikujejo, distribucije so pre-
tiranoc asimetridne oziroma imajo obliko J-porazdelitve.
Korelacijski grafikon ima v takem primeru “tipidéno eliko
velike gostitve okrog lzhodi¥da koordinatnega sistema in
ved ali manj neurejen sistem totk brez izrazite smerl raz-
vojas Tipiden primer take razmestitve Je korelacijski gra-
fikon med vreinostjo uvoza in vrednostjo izvoza v FLRJ Vv
letu 1959 po drfavah v sliki 1,7. Tudi v teh primerih so
smiselne j8¢ in vaZnejSe relativne kot pa absolutne primer-

_ jave podatkov, zato dobimo pravilno sliko odnosov,; 8e ko-

relacijski grafikon nariSemo v logaritemskem grafikonu, v
katerem sta ahscisna in ordinatna skala logaritmiéni. V
sliki 1.7 je nagorno prikazana razlika med oBema nadinoma
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prilazovanja: & linearnimi in logaritemskimli skalami, V lo=
garitemskem grafikonu se meglica todk obnaSa regularno, od=
nosi med uvozom in izvozom pa so podani nazorno in pravilno,
ker so dani relativnoy, ne pa absolutno. Na linearnih skalsh
pa so todke nakopidene v izhodistu grafikona,

1,19 Iz istega razloga kot uporabljamo logaritemske ska-
le, da dobimo sliko relativnih odnosov, Vvzamemo Vv zgornjem
in v podobnih primerih v korelacijskl %abell razrede z me-
Jami v geometrijskem zaporedju.

V sliki 1.8 je prikazan odnos med vrednostjo in kolicino

za izvoz iz FIRJ v letu 1959 po drZavah. Za vrednost izvoza
smo vzeli kot kvocient med mejama razredov 4, pri kolidini
pa 5. Ta grupacija dobro naka’e odnose med vrednostjo in
koli8ino. Nasprotno pa Jje brez prave cené korelacijska ta~
bela v sliki 1.9, v kateri so prikazani isti podatki kot v
8liki 1.8, le da so 8irine razredov enake. Vellka frekvenca
v skrajnem razredu, neuvejen potek v drugih razredih in
nujnl odprti razredl so tipidéni za te vrste prikazov.

V korelacijski tahell 1.8 je vrisana tudi regresijska drta
sredin. Ta jasno ka¥e smer odvisnostli med relativnimi od-
nosi kolidin in wvrednosti. Zanimivo je, da kaZejo driave,-
ki imajo kolidinsko srednje velik uvoz iz naSe drZfave, re-
lativno vedjo variabilnost v vrednosti kot pa drZave s ko=
1i%insko majhnim ali velikim uvozom. To ka¥e na razlidnejsSo

gtrukturo asortimanas

Zanimivo sliko pokafe tudi primerjava vrednostl izvoza med
letoma 1958 in 1959 po drZavah, Ti odnosi so prikazanl v
korelacljski tabeli v sliki l.lo.

Iz korelacijske -fabele in regresijske drte v sliki l.lo Ze
brez nadaljnje radunske analize napravimo nekaj vaznih za~
kljudkove. Grtkana diagonalna drta ka¥e smer, ki bi jo ime~
la regresijska &rta, &e bi bille razmere v izvozu FLRJ v le—
tu 1959 podobne kot v letu 1958. Vidimo pa, da stvarna re-
gresijska 8rta odstopa od te hipotetilne &rte. Stvarna drta

X ¥
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Je poioZnejSa in diagonalno &rto v niZjih razredih v letu
1958 prekoraduje, v vi§jih pa Je pod njo. To ka¥e smer raz-
voja zunanje trgovine FLRJ. Trgovina z drZavami, s katerimi
smo imeli v letu 1958 razmeroma majhne stike, se je poZi-
vila. To se pokaZe posebno v velikl razgibanosti in dinami-
k1 od leta 1958 na leto 1959 v dr¥awvah, ki.go imele v letu
1958 izredno majhno zunanjetrgovinsko dejavnost, Variacija
Vv spremembi od leta 1958 na 1959 je za te dr¥fave imredno
velika in je v vseh drZavah razen v enem primeru pres$la v
vi$je razrede.

SploSen zakljulek, ki ga napravimo iz gornjih primerov. je.
da v mnogih primerih proudevanje korelacije iz netransfor-
miranih podatkov ne da prave slike o odnosihgg logaritemsko
transformacijo dose¥emo, da pridejo pravilno do igraza re-
lativadl odnosi. To je posebno velikokrat primer pri poja-
vih, za katere so zaradi narave pojava razlike med podatki

zelo veliki.

1.1¢ (e so v korelacijski analizi razlike med podatki
veliki, z izjemno velikimi ekstremnimi vrednostmi,
Pearzonov korelacijski koeficient

o e _‘__ogz_:g_,__ (187
bx &

ne da prave slike o povezanosti med proudevanima pojavoma,
ker je vpliv ekstremnih vrednosti prevelik in odnosi okrog
Sredine ne pridejo v po¥tev,
Izhod iz te teZave je v logaritemski transformaciji osnowve
nih podatkov. Pravilno sliko da Pearsonov korelaecijsii koe-
ficient, igradunan iz transformiranih podatkov

lgx,ley (1.9)
Glgzbilgy

rlgxilgy =
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Spearmanov koeficient korelacije

m
le20 Izradun Pearséhih korelacijskih koeficientov, po=

sebno Se iz transformiranih podatkov je radunsko zelo zahw
teven, Dostikrat se zato posluZujemo drugih meril korela~
cijskih odvisnosti. Ceprav v vseh primerih ta merila nima
Jo take teoretidne vrednosti kot jo ima Pearsonov korela=
cljski koeficienty imajo to prednost, da jih razmeroma
hitro in enostavno izradunamo. Tu prideta predvsem v poStev
Spearmanov in Kendallov korelacijski koeficient.

Oba omenjena koeficienta imats razen tega, da ju tehnidno
razmeroma hitro izradunamo, Se to dcbro lastnost, da omili-
ta vpliv skrajnih vrednostli. Spearmanov in Kendallov koefi-
cient korelacije sta enaka, 8e ju izradunamo iz osnowvnih
ali iz transformiranih podatkov.
ope
todé
a) enote populacije uredimo po velikosti po znaku x in
vsakl enoti pripiSemo rang R e Enako uredimo enote v ranZir-
no vrsto po znaku y in jim priredimo rang Ry;

b) za vsako enoto izradunamo razliko med rangoma

IR = Ry - Rx in posamezne razlike kvadriramo DR2;

¢) %e kvadrate razlik med rangoma se¥tejemo in vsoto
2
2 (DR)® vnesemo v obrazec

2
(}o i b ;(ig?g (Leto)

dobimo Spearmanov korelacijski koeficient.

Ce je med znakoma x in ¥y korelaclija, je korelacija tudi med
rangons RX in Ry Gim vedja je korelacija med znakoma x in
¥y tem vedja je tudi koordinacija med rangoma R In R
Zato sluZi koreiacijski koeficient med rangoma RX in
dober pokazatel] korelacije med x in y.

Vo ika
da i\

:\T
ey
L1,

¥
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Tabela 1,8 Osnove za izradun Spearmangvega koeficlenta
korelacije .
Vrednost v I. tromesedju 1961 v milj.din (Virs
Spoljna trgovina I. tromesedje 1961)

Lol —— . — — 1u— — —_—
i

AT S e s gD IR CDR)(_
AT X Rx s y___i__ Ry Ll I
Island .- o J. - i 4 o 9
Portugal g 2 45 5 =3 9
Irska £ 3 oy i +2 L
Albanija 12 4 0 3 +1 1,
Finska 26 5 157X 7 -2 L
Malta 43 6 0 2 Sl 16
Norveska 48 o 54 6 +1 i
Danska 125 8 4o8 9 -1 i
Spani ja 05 9 438 lo ] i
Belgija 208 10 618 13 -3 9
Holandska 233 1 874 14 -3 2
Bolgarija 318 12 501 L +1 1
Svica 395 13 11506 16 -3 9
Svedska 385 14 602 12 +2 1
Romuni ja €21 L5 224 8 L A
Tranci ja SR 16 1635 18 = &
Gréija 823 19 898 15 -2 Iy
MadZarska 1{1lo52 18 i 15¢) -1 2
Cehoslovaska, 1188 19 1242 i3 $2 i
Avstrija 4950 20 2198 2l -1 &
Poljska 2583 21 2034 20 +1 3,
Nemgka DR 2679 22 $ric P23 ~1 =
ZR Nem&ija |[2885 23 9921 26 -3 9
Anglija, 3268 2l | 3631 24 o o
Ttallja IR LT R e S 25 0 0
SSSER 5000 D v U PEE6 2e el Gl

(i
(o)
@

& deprav so O paokro¥ene vrednostl med seboj enake se 1z
nezaokro¥enih vrednosti da doloditi rang .

Is tabele 1.8 dobimo, da jo E(DR)® = 168, &
vnesemo v obrazec l,lo, sledi, da je

@.1- 6% e . oyulg

e gornje podatke

=

M1 o el

Korelacija med vrednostjo uvoza in izvoza po drzavah Jje ze-
lo visocka.
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1,21 Ce sta dve ali ved vrednosti za x ali y med seboj
enake, vzamemo za vse enote, ki imajo enako vrednost, range
enake povpredju iz rangov enakih vrednosti. V tem primeru
izradunamo Spearmanov korelacijski obrazec po korigiranem
¥ k}{ + }—-ky

= 2
¢ - N(N“-1) - 6 $(DR)2 & E it
2-1}-£uy§

obrazcu

e 32 s
I

V8 -1) -Sx] [
Pri tem pomeni kx in ky korekturo za wvsako skupino po wveé
vrednosti x ali y, Pri tem znesc korektura za vsako skupi-
no po dve enaki vrednosti 6, po tri enake vrednosti 24, za
po Stird enake vrednostl 6o, za po pet enakih vrednostil loo
-ali na sploSnc za t enakih vrednosti t(te—l). Kot shemati-
den primer vzemimo populacijo z N = lo enotami,

Tabela 1.9 Izradun Spearmanovega korelacijckega koeficienta
s korekturo

% R, Pio R B
13 1 26 2 o 1

15 2,5 24 1 +1,5 2,25
15 2,5 27 1.8 ity 1

18 It 30 Vg 3 —3,5 ke A
19 5 27 S P oo 242D
23 6 28 5 o 1

30 8 30 745 | +0,5 0,25
30 8 36 1o - I

30 8 i 5 9 -1 54
B g 29 6 +h 16

X a5 (R

Za znak x se vrednost 15 ponovi dvakrat, vrednost 30 pa
trikrat. Xer sta vrednosti 15 druga in tretja po rangu je
vezani skupni rang 2 00 2,5,
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Ker so vrednosti 30 sedma, osma in deveta po rangu, je skup-—
ni, rang (7+8+9) s 3 = 8,

Korektura pa je}fk; =6 + 24 = 30. V zmaku y vrednosti 27

in 30 ponovita dvakrat, korekiura jo 'Ekw_= 6+6 = 12, veza-
7+8
R

1l

ni rangi pa so 2%& = 3,5 in = 7,5« Ker je v naSem pri-

meru N(Ngnl) = 10(102—1) = 990, §:(DR)2 pa 4y ije korigiran
Spearmanov korelacijski koeficient po obrazcu l.ll1

3o + 12
990 = 6e41 =~ e e
= 1 = = 0,747
: f
V (990-30) . (990~12)
Nekorigirans vreednost pa Jje
Q = L o~ 6'% - SRRSO i
lo(lo“=1)

Razlika med korigirano in nekorigirano vrednostjo je torej
malenkostna.

Kendallov koeficient korelacije

1,12 Kendall je uvedel drug koeficient korelacije, ki je
prav tako kot Spearmanov zasnovan na rangih. e imamo eno—~
te urcjene po wvelikostli znaka X v ran¥irano vrstoy, od dane
vrednosti naprej po definiciji vse vrednosti presegajo dano
vrednost. Ce je med znmakom x in y pozitivna korelacija,
velja zgornje tudi za nekatere vrednosti y, ki so prirejene
urejenim vrednostim.x in to tem bolj, &im vedja je kore-
lacija. To lastnost ims za osnovo Kendallov korelaci jski
koeficient, ki ga izradunamo pc naslednjem postopkus

o) Enote populacije uredlmo po znsku X v ran¥irno vrsto
in pripiSemo k vsaki vrednosti x ustrezno vrednost za ye.

b) PreStejiomo koliko enot ima y veéJji kot je vrednost
za prvo enoto. To Ztevilo pripisemo k prvi enoti. Postopek

47



- ponovimo z drugim Zlenom in prestejemo, kcliko enot od
druge dal je ima y vedji kot je ¥,» Podobno postopamo s
tretjim, Setrtim itd. do zadnjega &lena,

c) Se&tejemo dobljene vrednosti v in dobimo Z.v =iy
3) Ce vstavimo k v ohrazec

S = 2k = () Lol ioy

dobimo Kendallovo éteviyﬁo S

e) Kendallov korelaocijski koeficient, ki ima enake
lagtnosti kot Pearsonov ali Spearmanov korclacijski koe~-
ficient, pa dobimo po obrazcu

Jlm

T o= (1013)

P =
N

i

1 e Kot primer za ilzradun Kendallovega koeficienta ko~
relacije vzemimo iste podatke kot za izralun Spearmanove-
ga koeficienta korelacijee

Tabela 1,10 Osnova za lzradun Kendallovega koeficienta
korelaeile 4  (Vizs tabela 169

Drzava vrednost v milij. din

- 1zvogz uvoz v
Island : 0 L 22
Portugal 0 45 21
Irska - 3 0 25
Albanija 12 0 21
Pins ks 26 157 19
Malta 43 0 20
Norveska : 48 132 19
Danska . 126 Lo8 BT
Sparija e 438 16
Belgija 228 613 13
Holandska 293 874 12
Bolgarija g s g i 13
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Przava vrednest v nllijs din

izvoz Uvoz v
Svics 395 1150 1o
Svedsks 385 502 =l
Romuni:a 621 224 Sl
franci ja ik 1635 8
Gr¥iin 823 893 9
MadZarske G50 1756 7
Gsr 1158 1242 7
Avesrija TR 1939 2198 5
Pol jslkn 2582 2034 3
NDR 2679 2638 L
ZEN 2885 9921 0
Anglida 3268 3638 1
Italida 4531 8067 0
SSSR 5000 2286 et

2 wom POl = Xk

Po obrazeih 1,12 in 1.13 je dalje

o

= 2k = (3) = 2,294 - —3%—35 Segoue

C..!'..

= 8/ (g) = 263/ _%%%gé— = 0,809

l.24  Prednost Spearmanovega ih Kendallovega koeficienta
Je med drugim tudi v tem, da jih moremo igzradunati tudi za
nenuneridne podatke, Je le imajo ti lastnost, da Jjih moremo

razvrstiti v ran¥irno vrsto. Tako moremo vrstc raszliSnoga

By

Wlaga  razyrstiti po kvaliteti, dolodeno Stevilo sadeZev

Do izgledu itd. Veliko takih pojavov: je tudl s podrocja psi-
hologkih raziskav.

Pri proudevanju dinamike pojavov s pridom uporabljamo Ken—
dallov koeficient korelacije ranga za preskuSanje hipotez

0 dolodenih kemponentah v dasovnl vrstie
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2 ANALIZA DINAMIKE POJAVOV

2,3 Pri proudevanju socialno=-ekonomskih pojavov ima po=
Sebno mesto analiza dinamike pojavov. Spremembe, ki so re-
zultat najrazlidnej$ih faktorjev, ki vplivajo na ekonomske
pojave, se pojavljajo v dolodenih zakonitostih, Z odkriva-
njem in analiziranjem teh zakonitosti dobimo splo¥no sliko
0 dinamiki pojavov in predvidevamo ekonomske pojave za bo=-
dodnost, Posebna disciplina, veda o konjunkturl se bavi spe-
cialno z odkrivanjem zakonitosti v dinamiki ekonomskih po-
Javov v zvezl s predvidevanjem o ekonomskih pojavih, Seveda
Je napovedovanje ekonomskih dogodkov bolj ali manj nezane~
81jivo, ker ne moremo v analizo zajeti vseh faktorjev, ki
na pojav vplivajo, niti se vselej ne izpolnijo predpostav-
ke, pod katerimi je bila prognoza izdelana.

Osnova za proudevamje dinamike ekonomskih pojavov in vede

0 konjunkturah na sploh so 8asovne vrste, Casovna vrsta je
niz istovrstnih podatkov, ki se nanaSajo na sukcesivna Sa-
Sovna razdobja ali momente. Glede na to lodimo intervalne
in momentne 8asovne vrste., Intervalna Sasovna vrsta je n.pr.
vrednost proizvodnje po mesecih, momentns pa stanje zalog
konec meseca, -

Metode statistidne analize dasovnih vrst se v bistveni meri
razlikujejo od metod za proudevanje drugih statistidnih
vrst. Pri analizi 8asovnih vrst uporabljamo niz metod, ki
S0 specifidne za proudevanje dasovnih vrst. V kolikor pa
Pri analizi Sasovnih vrst uporabljamoc splofne metode sta=
tistidne analize, so te v vedini primerov posebej prilago-
Jene za primer analize Jdasovnih vrst oziroma dinamike poja~
vov, Tako pri analizi dasovnih vrst uporabl jamo n,pr. sre-
dine, vendar je meto&a Sredin v vedini primerov prilagoje=
na ze proudevanje ‘dinamike pojavov, Tipiden primer so vrste
drsedih sredin,
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Primerl jivost podatkov v Casovnih vrstah

G e Kljub temu, da so podatki v dasovnih vrstah isto-
vrstni, podatki v &asovni vrsti niso vselej med seboj pri=
- merljivi., Ker pa je primerljivost podatkor v dasovni vrsti
osnoven pogoj za proudevanje dinamike, Je treba dasovno
vrsto, za katero podatki niso prlmer131v1, pred anallzo
preurediti, da je ta pogoj izpolnjen,

Eden izmed osnovnih pogojev za primerljivost podatkov v &a=-
sovnl vrsti je nedvoumna in enaka opredelitev v dasovnem
razmaku, ki go proudujemo; -

Podatki, ki jih Casovna vrsta prikazuje, so v bistveni me-'
rl odvisni od razmaka, na katerega se nanaSajo, Enako pa

Jje tudl velikost spremembe od 8lena do dlena odvisna od
razmaka med dvema 8lenoma v 3dasovni vrsti. Zato je osnov-.
ho, da so razwaki med 8leni v dasovni vrsti, katero analigi-
ramo, med seboj enaki. fe ta pogoj ni izpolnjen, Jje treba
dasovno vrsto pred analizo v tem smislu korigirati. Medtem
ko je casovna vrsta letnih podatkov take narave, da je &a=
sovno razdobje, na katerega se nanasajo intervalni podat-.
ki =~ z nebistvenim odklonom za -prestopna leta - izpolnjen,
Je problem bolj pered pri dasovnih vrstah meseénih podat-
kove Ker niso redki primeri, pri katerih analiziramo da=-
sovie vrste.mesednih podatkov, je ta problem v praksi ze-
lo pomemben, Razlika v .dolZini mesecev znese do tri dni ali
ca 10 % dolZine meseca, kar bistveno izkrivi stvarno sliko
dinamike pojava, Korigiranje na standardni mesec dni, vrste
mesednih dnevnih povprediy, so.metode, s katerimi odpravimo
vpliv'razliéne dolZine mesecev. Pri proudevanju dolodenih
pojavow, korekture na koledarske dolZine mesecev niso u=-
spe¥ne, ¥e gre za pojave, ki so odvisni n.pr. od ¥tevila,
delovnih dni. V tem primeru morejo biti razlike med posa-
meznini meseci Se vedje kot pri koledarskem mesecu, Take
podatke korigiramo s Stevilom delovnih dni po mesecih,
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Tudi pri momentnih dasovnih vrstah moramo paziti, da so
razmaki med &8leni v dasovni vrsti, ki jo proucujemo,
enaki. Casovne vrete, za katere ta pogoj ni izpolnjen,

ne moremo oziroma tefko analiziramo. Niz metod, s katerimi
analiziramo dinamiko &asovnih vrst, me moremo uporabiti za
dasovne vrste, za- ketere ta pogoj nil izpolnjen.

no

0 Ker se vedina ekonomskih pojavov spreminja v skla=
du s
rijao prebivalstva, n.pr, &tevilom delavstva, Stevilom

skupnin Stevilom prebivalstva all z dolodeno katego-

kmedkega prebivalstva itd,, povedanje skupne potrosnje ali
povedanje skupue proizvodnje $c ne pomenl nujno povedanje
_standarda ali produktivnosti dela, Sele dasovne vrste, ki

Jih reduciramc s sgkupnim Ztevilom prebivalstva all s Ste-
vilom prebivalstve v ustrezni kategoriji, pravilno poka=,

ZeJjo dinamiko standarda, produktivnosti dela, intenzivno-

sti izvoza ali uvoza itde Zoto pogosto analiziromo dolode-

ne pojave s Sascovnimi vrstami "na prebivalca, "na delavca®

1 b : \
Eden izmed pogostih faktorjev, ki vpliva ne spreinembe pPo=
javov nasploh kakor tudl na spremembe v &dasovni dinamiki,
Je sprememt = strukture pojavov. Sprememba v strukturi proé
iszdnje Je eden izmed bistvenih faktorjev, ki vpliva 123
sumarno produktivnost dela, Spremembe v socialni strukturi
prebivalstva vplivajo na niz pojavov iz podroc¢jo skupne
potro&énje, narodnega dohodka itd, S standardizacijo po=
datkov, t.j. izradunavanjem sumarnih povprednih pokazater-
ljev pri stalni strukturi proizvodnje dobimo pokazatel]j o
dinamiki &iste proizvodnosti dela, S standardiziranimi
povprednimi pckazatélji potro&njé pri stalnl socialni struk-
turi dobimo pokezatelj o dinamiki stendarda itd. Seveda se
posluZujemo stundardizacije podatkov le, kadar je eiimina- 7
cija vpliva strukture veebinsko upravidena,

Posebe] moramo biti oprezni pri proudevanju Zasovnih vrst
vrednostnih pokazatel jev, Dinamika vrednosti izvorza 211 uvogza
ne daje direktno dinamiko volumna izvoza all uvoza, ker ga
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motijo spremembe v cenah., Sele izradun vrednosti po "stal-
nih cenah" odpravi to‘hibo vrednosti po "tekodih cenah",

i

Izradun vrednosti po "stalnih enah", ki ga.izvrsimo samo
zaradi'Spremlganja dinamike volumna.izvoza, uvoza, prolz-
vodnje itd., Je secveda zamidne. Radunsko manj natandéna,
vendar tehnidno laZje izvédljivan$ametmh%po kateri iz vred-

nosti po "tekodih" cenah, ki jo imamo iz osnovnih evidenc,

P

"tekotih cenah' delimo z ustreznim indeksom cen.,

BElementarna anslisa dasovnih vrst

2.4 NajenostavnejSe analiziramo dasovno vrsto tako, da
primerjama med seboj dlene v dasovni vrsti. Primerjavo
moremo izvesti no ved¢ naéinov.

Ker je dinamika zs doloden pojav razvidna iz spreminjanja
vrednosti &lenov v dasovni vrstl ustreznega pokazatelja,
elementarno analiziramo dinamiko pojava, &e primerjamo po
vrsti po dva in dva zaporedna ¢lena v Casovni vrsti,

Ze ugotovitev, ali se vrednosti dlenov v dasovni vrsti od
8lena do &lena dvigajo ali padajo, d4 vpogled v dinamiko
pojava, Ta enostaven pokazatel], ki nakazuje samo dvig ali
padec (+ =) pojava, v nadaljevanju dostikrat uporabimo kot
osnovo za podrobnejSo analizo CGasovne vrste,

Bolj natanden pokazatelj dinamike je vrsta absolutnih raz-
1lik Dk med dvena zaporednima &lenoma v &asovni vrsti,

By oo E S i

Vrsta absolutnih razlik vsebuje kvaliteto prvega pokazate—
lja, ki daje sner spremenb od &lena do 3lena,ima
P2 8e dodatno informacijo=absolutno velikost spremembe.
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Obidajno boljsi pokazatelj dinamike kot absolutna razlika
. d J L J _ s
Je relativni pokezatel] spremembe od ¢lena do ¢lena ali

koeficient dinamike

kk = Yk/Yk_l (2@2)

Ta leiki koeficienta pokaZe dvig ali padec od dlena do
dlena. Koeficient dinamike je 1, &e se pojav v primerjovi
s predhodnim dlenom ne spremeni, je vedji od 1, 8e je po-
jav narastel in manj8i od 1, de se je zmanjsSal,

NazornejSo sliko relativne razlike dobimo, ée izrazimo ko=
eficient dinamike v obliki veriZnega indeksa Ik

= 2n
L = 00T /%, oy (2.3)
Podobno kakor koeficient dinamike tudi veriZni indeks kaZe
relativno spremembo in je 100, e se pojav napran predhod-—
nemu ne spremeni, .je vedji kot 100, de se je pojav povedal
in manjsi kot 100, 8e sec je zmanjsal,

Tempo rasti Tk izraZa povedanje ali zmanjSanje v odstotkih,

Izradunamo ga po obrazcu
T i ;
T, = 100 _E%_;;Edl (2.4)
k~1

Med navedenimi pokozatelji dinamike je enostavna zveza in

Sicer je:

T, = 100.k, (245

T = AORD ST o e A0 (e = ADelT il

55



2¢5 Za svetovno proizvodnjo boksita v razdobju 1950-1956.
so'v tabeli 2.l. izradunani vsi navedeni pokazatelji dina-
mike, Tabela 2.1, Pokazatelji dinamike z2 svetovno proiz-
vodnjc boksita (Vir 8¢--58)

I 5 T

}eto Yk Dk I I i
1950 7700

YoEP o 0n00 s Al SaRn o o 134 + 33,8
1952 11900 + 1600 1,16 116 + 1545
1953 13000 + 1100 1,09 109 i G2
1954 14850 + 1850 1,14 114 + 14,2
E955) . - 1538 + 500 Tiald 103 L 3,4
1956 16901 . % 15%0 1,10 110 + 10,1

246 Naveden:. poxazatelji dinamike ‘imajo sgiupno &rto, da
podajajo dinaniko pojava s primerjavo po dveh zaporednih
¢lenih, MoZni pns so. tudi drugi pokazatel ji dinanike, Eden
izmed obidajnih pokazateljev dinamike za pojave, ki so
sezonskega znadaja, so pokazatelji, ki jih cdobimo s pri--
merjavo podatkov za 1lste mesece dveh zaporednih let, V ten
primeru primerjamo januar tekoéegg leta z joanuarjem pred--
hodnega leta,.februar tekodegs leta s februarjenm predhod-
nega leta itd, Ta prinmerjava je upravidena in boli smi=-
selna kakor primerjava dveh zaporednih mesednih podatkov za-
tegadelj, ker sta zaradi sezoﬁskega znadaja n.pr. Iebruar
tekolega leta in februar preteklega leta bolj sorodas ia jJe
taka vrimerjava bolj smiselna kakor primerjava med febru-
arjem in januarjem istega leta. Tudi za ta 4lp primerjave
moremo izradunati katerokoli izmed zgornjih pokazatel jev
dinamike.

BEnostavni indeksi s stalno bazo

P Ragen zgornjih pokazateljev dinamike, pogosto, poseb~
no pa kadar kompleksnc primerjamo ved &asovnih vrst.hkrati,
igradunavamo indeksne vrste ® stalno osnovo =21i bazo,
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Primerljivost v dinamiki med ved raznovrstnimi céasovnimi

vrstemi motijc razlidne enote mere in razlidni nivoji, na
katerih se nahajajo podatki v posameznih ¢éasovnih vrstah.,
To hibo odpravimo z vrstaml indeksov s stalno bazo,

Osnovno vrsto indeksov z isto bazo ali cosnovo dobimo, Ce
z relativnimi 3tevili primerjamo vse S8lene v &asovnl vr-
sti z enim in istim Slenom oziroma z enim in istim dasom
oziromarazdobiem. Osnovai obrazec za izradun indeksa s

Stalno bazo je

P O O e - (2.6)

-

pri Semer pomeni Y., tekolo, YO pa bazidno vredncst,

1
Ce primerjamo istoBasno vel statistidnih vrst med sebog,
vzamemo za vsc Sasovne vrste za bazo isti nmoment alli raz-
dobje., Le v tem primeru doseZemo popolno primerljivost v
dinamiki pojavov,

2.8, 'Za primer vzemimo vrednost izvoza ‘FLRJ v vaZnejSe
afridke dr¥ave v razdobju 1957-1961...Za bazo vzemimo pr-
Yo leto v na¥ih ¥asovnih vrstah 1957,

Beibhe a2 Izvaz FLRJ v vaﬁnejge afridke dr¥ave v rag=-
dobju 1957-1961,

961

Driava lVrédnost vonkl 8inharjey Indeks 1957 = 100
1987 OB TOHO- L Ob0 L O01 T IEnigen wiigas 1 SO
- N AR Nt e R |
skupa.j .618/ 8230 BEB8 10199 7928 ROQ e A% ‘T65
Al¥ir 70T ey e R N K T e DS Re C s e e

Egipt 3958 4981 3895 5735 5038 | 100 126 98 145
Btiopidal 120 /88 146 - 404 159 100y 73 322 511
Maroko A8 905 Bk LSS ER T T 00r Bl TREI S
' |Dunis 66 162 472 556 434 | 100 245 T15 994

Sielln {1208 2011 1747 2793 1945 |-100 155 135 21
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Ker je vrednost izvozao za posamegne drZave na razliénih
nivojih, je dinamika izvoza v posamezne drZave med sebo] |
tezko primerljiva, Vrste imdeksov pa t2 problem resSijo . '
tako, da. je izhodisdéni nivo za vse drZave.isti.

e Izradunavanje indeksnih vrst je v glavnem brez po=-
sebne problematike, Ce izvzamemo vpraSanje izbire bazid=-
nege razdobja, ki mora biti vselej vsebinsko utenel jenao in
nornalno. To pomeni, da ne smemo vzeti kot bazo leto iz-
Jemnih prilik kakor je n.pr., ¢as tik pred vojno, med vojno
ali tik po vojni, leto gospodarskega zastoja. Bazilno raz-
dobje ne sme biti preved odmaknjeno od razdobja, v katerem
proudujemo pojav itd,.

Je pa nckaj tehniénih problemov, ki jih moramo poznati, &e
hodema z indeksi proudevati dinamiko pojavov.

a) Iz indeksne dasovne vrste s stalno osnovo moremo enako
kot iz absolutnih podatkov po istih nadelih izradunati vse
Felativne elementarne pokazatelje dinamike kk, Ik in Tk
kot iz absolutnih podatkov,

b) Obratno moremo iz vrste koeficientov dinamike k, se-
staviti s kumulativnim mnoZenjem indeksno vrsto s pol jub=—
no stalno bazo po cbrazeih

100.k

Il/o = 1
12/0 = 100,k .k,
13/0 = 1oo.k1,k2.k3 (2.7 )

150 4

Pogosto nastopi problem, da moramo indeksno vrsto z dano
osnovoopreraéunati na indeksno vrsto z drugo bazo 1. Ta
preradun je preprost. Iz podatkov indeksne vrste z osnovol
izradunamo novo indeksno vrsto z osnovo 1 kot iz 2bsolut~-
nih podatkov po obrazcu

1Y
=300 —-/—Ik o (2.8)
1/0

Ll
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Ta problem v praksi pogosto nastopi. Véasih imamo za raz-—
lidne nojave indeksne vrste iz razlidnih virov z razlis-
nimi bazemi. (e holemo izdelati primerl jive vrste, moramo
vse indeksne vrste prevesti na isto bazo.

2510 Drug problem, ki ga refujenc z indeksnimi vrstami,
Pa je nasledn311 Za isti pojav hodemo za dalj8e razdobje
sestaviti indsksno vrsto.-s stalno bazo. Iz razliénih vi-,
Tov po imamo na razpolago za dva odseka osnoviega razdob-
Ja samostojni indeksni vrsti, ki sta izradunani na raz-
ligdni bazi, C> se dani indeksni vrsti ve¥ecta med seboj ta-
ko, da imamo vsaj za en 8len indeks v prvi indeksni vrsti
Ié/l’ ki je vezan z enim 8lenom druge indeksne vrste

Ié;z, noramo prevesti dlene druge indeksne vrste na skupno
bazo 1 po obrazecu

25
ol (2.9)

Ix/a = Ixso

Ce je treba Basovno vrsto sestavitl iz treh razliénih od-
sekov, vkljudimo podobno e tretji odsek itd. Ce.je treba
zdruZeno indeksna vrsto preradunati na novo bazo, upora-
bimo obrazec 2,8,

2411 Za primer vzemimo indeksne vrste voluwma uvoza zu-~
nanje trgovine ZDA v razdobju 1937-1958, Razpolagamo s po-
datki iz treh viravs UN Yearbook, Inter.Fin Statistics June
£O51 10 okt, 1960,
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Tabéla 2. 3

Preracun ‘indeksa volumna uvoza ZDA v

razdobju 1928-1959 na bazo 1937 = 100

Inter. Fin Inter= P

UN Yearbook ZdruZeni
3937 = 1oo Statistics Statistics indeks |
: June 1951 Oct. 1960 ' 1928-1959
IR = a0 1953 = loo 2931 — 100

1937 loo ' e
1938 e e
£939 82 82"
1940 86 86
a4l Lle? 102
1942 76 76
1943 85 | 85
1944 92 Sy o
1945 93 93
1946 | 99 | 99
L94d s % a8h S 95
1948 108 108 108
1949 105 105
1950 128 _ 92 128
1951 | .93 SR
1952 96 boan
1957 loo 140
1954 25 130
1955 103 144
1956 iR 156
1957 115 . 160
1958 119 b
L9549 142 198

Navedene Casome vrgte ustrezajo zgornjemu pogoju, zato

moremo sestaviti zdruZeno indeksno vrsto.

60




|
|
|
|
|

Prehod iz leta 1949 na 1950 ni problematilen, ker je baza
za prvo in drugo indeksno vrsto ista (leto 1937). Od leta

1951 naprej pa je indeks preradunan po obrazcu 2. 9.

Za leto 1951 dobimo

128 =
Bl sz - 107
za leto 1952 96 . 3%% A B R Y

Logaritemski grafikoni

22 Najbolj naravno sliko o dinamiki pojava dobimo 2z
grafidnim prikazom Sasovnih vrst, Nalinov za grafidno
prikazovanje casovnih vrst imamo ved, Vendar so najbol jSe
in najuniverzalne jSe sredstvo za prikazovanje Casovnih
vrst logaritemski egrafikoni. Zato zaradi pomembnosti ob-
ravnavamo logaritemske grafikone za prikazovanje in ana-

lizo dasowmih vrst posebej.

Zaradi svoje velike preglednosti odnosov med pojavi, moZ-
nosti prikazovanja raznovrstnih pcdatkov, ki so v medse-
bojni vsebinski zvezi in zaradi lastnosti logaritmov, ki
so v ozki zvezi z relativnimi odnosi med podatki, skoro
izkl juno uporabl jamo ze prikazovanje Casovnih vrst lo-

garitemske grafikone, Zaradi lastnosti logaritmov, da Jje

log B ~log A = leg f ' (2.10)

je namred v logaritemskem grafikeonu daljica med ordina-
tama dveh podatkov v sorazmerju s kvocientom med ustrez-

nima podatkoma.
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MreZa logaritemskega grafikona je pollogaritémska in si~-
cer je ¥asovna skala linearna, skala za podatke pa loga-
ritemsza. Zaradi zgornje lastnosti moremo iz logaritem-—
skega‘éasqvncga grafikona odbrati vse vrste relativnih
Stevil: razlika od 8lena do &lena za isto dasovno vrsto
Je v sorazmerju z logaritmom koeficienta dinamike oziroma
veriZnega indeksa (glej a na sliki 2.1): Razdalja med
ordinatama zz podatke v dveh poljubnih Sasovnih obdobjih
Jjena logaritemskem grafikonu v sorazmerju 2z logaritmom
indeksa, pri <emer je en &len baza. Ce prikazujemo v
istem grafikonu dve Zasovni vrsti, od katerih je ena ce-
lota, druga ;a2 dei, je razdalja med ordijnatama obeh vrst
za 1sti moment ali isto obdobje v sorazmerju z logaritmom
za strukturni dele%. Iz dveh raznovrsitnih Sasovnih vret,
ki so nsrisane; v istem grafikonu, pa na enak nacin kot
pra: strukturah dobimo; da so razdalje med dvema podatko-
ma v grafikonu v sofazmerju z.ustreznim statistiéninm

.I? -

koeficientom.

Te odrose v praksi odéitavamc s posebno premakljivo 1lo-
garitemsko skalo, narisano pb rob papirja. To tehniko
zasledimo sistematic¢no uporabljeno v mesedéni statistidni
reviji S48 INDEKS, v kateri so wvsi grafikoni dasownih vrst
logaritemski, na platnicah pa sta narisani logariteméki
skali, ki ju odreZemo in uporabl jamo kot premakljivi ska-

1li pri enalizi odnogov in dinamike.

A tudi brez pomcine skale moremo iz logaritemskega grafi-
kona vizuelno analizirati dinamiko odnosov med podatki.
Ge je razvo] pojava tak; da se razvija v logaritemskem
grafikonu linearno, sklepaﬁo, da je osnovne tendernca raz-

voja pojava ecksponentna funkcija s stalnim koeéficientom
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dinamike. Ce tedeta 1liniji za dva pojava, ki sta v med-
sebojni povezavi paralelno, pomeni, da so odnosi med po-

javoma v tem razdobju stalni Ltd.

2,13, Da no praktidnem primeru prikaZemc prednosti lo-
garitemskih ¢asovnih grafikonov, vzemimo vrednost in

kolidino izveza in uvoza v FLRJ v razdobju 194€ - 1960.

Osnovni podatki iz tabele 2.4. sc prikazani. v.grafiko-

nu2el e
Tabela 2.4 Koliina in vrednest uvoze in izvoza
v FLRJ v razdobju 1946-1960 (Vir: SC
1961)
leto Kbliéina E vrednost v milijardah
v_tiscé ton din po tekocih cenah

izvoz | uvoz 1zvoz Uvoz
1946 486 622 16,2 177
1947 | 2491 946 £9,1 19,8
1948 4097 1471 89,1 Gl g
1949 e e 59,6 68,4 |
1950 3082 ity o 46,3 e e
1951 3228 + 1038 53,6 Ty D
1952 3479 1098 T4, 0 81,4
1953 2880 130l 55,8 Tk
1954 3447 17 o4 1243 Thy T
1955 338 2079 THy0 53,1
1956 4067 S h3EaT GEE g, ¥ 10,0
1957 4680 4513 118,5 162,
195h5 514 3 4134 1324 160, 4
152 4766 s ) 143, 0 174,9
|1960 | 5205 5394  169,9 i 220,58
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Logaritemska skala v logaritemskih grafikonih je neimeno-
vana, ter v njem prikazujemo raznovrstne &asovne vrste
(kolidine in vrednost). Za katere enote mere gre vred-

o5 ; " B : : X
nost, oznalimo pri vsaki posamezni Casowmil vrsti. Z lo
"nakaZemo, s katerim mnogokratnikom od 1o pomnoZimo vrednosti,

ki jo odEéitamo na skali, da dobimo pravi podatek.

Ne da bi se spusdali v podrobnejSo vsebinsko analizo pri-
kazanih podatkov, lahko napravimo iz grafikona nekaj vaz-
nih zakljudkov. Te iz tabele zaradi obilice podatkov in
ker iz njih niso neposredno razvidni relativni odnosi,

ne moremo napraviti. ‘

Primerjava volumna izvoza in uvoza pokaZe, da se razmerje
med izvozom in uvozom v prikazanem razdobju veda v korist
uvoza in da se uvoz vela z veljim povpreénim koeficientom
dinamike kot izvez. Drugatna slika se pokaZe, Ce primer-
jamo uvoz in izvoz po vrednosti. Za te podatke, razen za
nekaj izjem, ugotovimo, da je razmerje med vrednostjo u-
voza in izvoza vel ali manj v vsem razdobju precej usta-
ljeno in je vrednost uvoza v splosSnem velja kot vrednost
izvoza. Za leto 1951, ko je disproporc med volumnom iz~
voza in uvoza najvedji, je nakazano, kako s pomoZno ska-

1o odditamo relativni odnos med izyozom in uvozom (ca 3,1),

Ce primer jamo med seboj linijo vrednosti in kolidin, mo-
remo posredno sklepati na sestav uvoza ali izvoza, pri
Bemer je treba seveda upoStevati, da so vrednosti dane v
tekoih cenah, Primerjava teh odnosov za uvoz in izvoz
kaZe na razlike v sestavu oziroma stopnji obdelave v uvo-
zu in izvozu. Tako n.pr. za letb 1952 ‘vidimo, da je 1o
razmerje zelo neugodno, ker je iz grafikona razvidna so-
razmerno veliko'veéja vrednost na enoto teZe pri uvozu !

kot pa pri izvozu.
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Kompenente dinamike pojavov

2uld Casowna vrsta je kvantitativen izraz rezultatov
vaeh vplivov, ki v tcocku razvoja vplivajo na dolocen po-
jav. TeZko ozirome nemocgofe je v skupnem rezultatu, ki
ga Casovna vrsta podaja, ugotoviti, koliko del izvira iz
posameznega faktorja.Paf pa meramo z analizo Gagovne VI=-
ste ugoetoviti, kakSen je skupen udinek skupine falktorjev,

s

ki imajo ved all manj enak znadaj,

Tako zasledimo, cda dolofena skupina faktorjev deluje na

pojav tako, da ima neko stalno tendenco ragzveja. "o smer
razvoja moremo z analizo ugotoviti in jo imenujemo trend.
Druge vrste faktorji imajo lastnost, da se njih ufinek

pojavlja pericdiéno ne enake Casovne razmake z enskim u-

ginkom. To so periodilni vplivi ali v posebnem, e je

dolZina ene periode leto, sezonski vplivi. Tretje vrste

faktorji, ki delujejo na ekonomske pojave, so ciklicéni
vplivi. Ti se podcbne kot periodiéni, ponavljajo na do-
loCeno razdobje, vendar je dolZina razmaka, v katerem se

pecnavljajo in njih amplituda, spremenljiva, Druge vplive

imenujemo iregularne vplive. One vplive izmed rnjih, ki se
v dolodenem momentu ali razdobju pojavijo z dolodenim u-
¢inkom in se pc prenehanju delovanja poujav povrne v nor-
malno stanje, imenujemo enkratne, V vsakem pojavu zasle-
dimo Se glulajne faktorje, ki trajno, vendar iregularno
vplivajo na pojav,

Ce s statistidno analizo Ze ne moremo iz dasowne vrste
izlu8¢iti, kolik je ulinek posameznega faktorja, va mo-
rem¢c s posebnimi metocdamil analize Gasovwno vrsto prakticno

razstaviti na komponente v tem smislu, da ugotovimo, ko-
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lik del izvira iz posanezne ‘vrste oziroema skupine vplivov,

ki smo jih nesteli.

Pri tem predpostavljamo, da se ulinek posameznih kompo-

ment veke med sebdj vo dolocensm modelu; tako da ge nmjih

W

skupni rezultat osnovna Cascwma vrsta.

Modeli Casovanih vrst

sk Pri analizi casovwnih vrst najpogosteje predpo-
stavl jamo, da se rezultati posameznih skupin vplivov
(trend I, periodidna komponenta P ali p, ciklilna kom-
ponenta C ali ¢, diregularni vplivi I ali i) vefejo v
skupen rezultat - osnovno casovno vrsto ¥ v eni izmed na-

slednjih oblik

ik PSR e T

LB R B (2. 10
el &,

Sl HE TR B

S R
]

Prvi model predpostavlja, da je med posameznimi kompo-
nentami linearna zveza. Ta model je najenostavnejsi, je
pa najredkeje v skladu z vsebinskimi odnosi v ¢asovnih
vretah. TeZko je namred zdruZljivo s stvarnostjo, da je
N.pr. absolutni ucinek periodicne komponente neodvisen od
trenutnega nivoja pojava, ki je dan s trendom in s¢ pre-
minja, Vpliv 2ivoja na absoluten ulinek upcsStevajo vsi

trije ostali modeli.

Pri proudevanju stvarnih dasownih vrst pa moremo zadnje
tri modele prsvesti na prvega, ki je najenostavmejfi., Ce

hamred¢ v drugem modelu stvarne vrednosti v casovni vrsti
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Y delimo s trendom T, dobimo linearen model med drugimi

komponentamis Y/T = l+p+c+i.

$retji model prevedemo v linearno obliko z logaritmira-

njem log¥ = 1logT + logP + 1logC + logIl.

Jagno je, da v Sasovnih vrstah po letih ne zasledimo se-
zonske komponente, da v razdobjih, v katerih ni enkratnih
vplivov, ti izpadejo iz modela, da nekateri pojavi nimajo
cikliénih faktorjev itd; V teh primerih iz gornjih mode-
lov, ki vsebujejo vse komponente, komponento, ki ne na-

stopa, izpustimo.

Vloga povprelij pri analizi Sasowmih vrst

ek © Enostaven, a ulinkovit pripomodek pri proudevanju
casowmih vrst go srednje vrednosti. Pod dolodenimi pogoji
s sredinami i1z Casovme vrste ucinke nekaterih komponent
unicéimo, medtem ko druge ohranimo. Zato sredine s pridom
uporabl jamo pri razstavljanju Sasovne vrste na komponen-

te, kar je osnowna naloga analize &asownih vrst.

V vrsti drsedih sredin se trend ohranja, e je linearen,
se pa izravnava, ce je trend krivuljden. Efekt izravna-
nja trenda je tem velji, ¢im daljSa so razdobja, za ka-

tera izradunamo povprecja.

Sezonska oziroma periodifna komponenta se v povprééju v
enem letu oziroma na sploSno iz povpredja iz razdobja ene
periode unidi., Ce je razdobje, iz katerega izradunavamo
povpreéje, daljSe ali krajSe od ene periode, ni pa mnogo-
kratnik periode, se periodicéna komponenta ne unidi, pad
pa le omili, Prav tako predpostavljamo tudi za ciklidno
komﬁonento, da se v razdobju enega cikla unidi.
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U8inki slufajncstnih vplivov se v povprecju omilijo in to
tembol j, €im daljse je razdobje, za katero izradunavamo

1

povprec je .

Kombiniranje teh predpostavk je mogoée koristitl -pri raz-

stavljanju Susovnih vrst na komponente-

TREND

]

2,17  Osnowvio smer razvoja zasledimo v daljSem razdob-
ju pri veeh ckonomskih pojavih., V gospodarstvu ga povzro-
8ajo: naraSdanje prebivalstva, naraSfanje energetskih vi-
rov, skumulacija in izboljsSanje tehnidne metode, povpra-

Sevanje po dololenem artiklu itd,

Trend proudujemo iz dveh raglogov. Dolocanje trenda kot
osnovne smer:i razvoja ekonomskih pojavov da uvid v zako-
nitosti razvoja, kar izkorisSSamo n,pr. pri planiranju

gospodarske dejavnosti.

Poznavanje osnovne smeri razvoja oziroma trende pa izko=-
rifdamo tudi pri proudevanju drugih komponent v Cascvmnih
vrstah, Tako si z njim pomagamo zlasti pri proucevanju
ciklidnih vplivov in sezonskih cziroma periodicnih vpli-
vih,

Pri proudevanju trenda loéimo dolgorbéne - sekularne
trende, ki podajajo osnovnc smer razvoja za dal jSa raz-
dcbja, od kratkoro®nih trendov, ki podajajo smer razvoja
za krajSa obaObja.'Métod za dolodanje trenda je veliko.
Veaka izmed njih ima za osnovo razlicdne predpostavke in
postopke. Zato je va¥no .in odgovornc delo v vsakem posa-.
meznem primeru, izbrati primerno metodo, ki da ¢éim pra-
vilne jSo smer razvoja. Mehaniéna uporaba metod more via-
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sih dovegtl <o pogreSnih rezultatov in’zakl judkov, Trend
doloCamo gratficénc z doloCenimi postopki, katerih osnova
so sredine, ali analitiéno, s prilageajanjem ustreznih
funkcij danim podatkom. 0d grafidnih metod za dolodanje

trenda bomo obravnavali: prostoroCno metodo in metodo

sredin med najni¥jimi in najviSjimi toSkami. Mehanidna

metoda je metoda drsefih sredin, Analiticnih metod pa jJe

ve¢. 0d njih ima vesaka dolodenc predpostavke in so neka-

terc teoretidénu bolj, druge manj neoporecne, 0d njih bo-

no obravnavali metodo izbranih tofk, metodo delnih sredin,

metodo delnih vgot in metodo, ki ima z& oOsnovo metodo

najmen jSih kvadratov. Ker je ta metoda najvaZnejSa in se

v praksi zelo pogosto uporablja, jo bomo navedli v treh
razlicnih variantah: pri prvi so osnova funkcije potenc

casa, pri drugi bincmske funkcije Sasa, pri tretji pa

ortogonalni polinocmi.

Preigkus o0 znadéilncsti trenda

2418 Ceprav predpostavl jamo, da imajo vsi ekonomski
pojavi v daljSem razdobju dano smer razvoja, je vendar
véasih dasovna vrsta taka, da iz nje ni moZno brez vsega
razbrati smer razvoja. Véasih je Casovno razdobje pre-
kratko, vdasih pa je variacija podatkov prevelika. Zato
v takih primefih ni umestno dolodati trenda, &Eeprav bi
doloc¢ena metoda, uporabljena mehaniéno, tudi pokazala
neko smer razvoja. Ali je v Casowmi vrsti zhadilna smér
razvoja, s pridom uporabljamo preskus s Kendall-ovim

Stevilom S.

To



Kendall~ovo &tevilo S poznamo ¥e iz neparametridnega Kendal—
lovega korelacijskega koeficienta: Postopek je analogen iz-
radunavanju Kendallovega koeficienta korelacije, pri demer jJe
gnak x &as, znak y pa podatek, za katerega preizkuSamo zna-
¢ilnost trenda., Po tem postopku preizkusimo znadilnost trenda
PO naslednjih stopnjah? '

a) Za izpisano 8asovno trstdb od 8lena do Clena ugotovimo,
koliko podatkov v 3asovni vrsti od tega %lena dalje je vel-
jih od njega. Ta ¥tevila v vpiSemo v posebno kolono k ustrez-
nemu &lenu v Casovni vrsti,

1) Se¥$tejemo dobljene vrednosti v za vse Clene v Zasovni
vrestl, Tako dobimo k.

6) Po obrazeu S = 2k -(E) izraSunamo Kendallovo &tevilo S

d) Za dasovne vrste z N L 10 8leni pri preizkusih zna¥ilnosti
Uporabimo tablico:

Pabela za preizkus Kendallovega Stevila S

N D& 0D s P 0.001
Ll' 6 e L

3 8 lo v

6 23 1.3 i

i 13 17 4

8 16 20 2.4

9 18 24 30
lo 21 2 )

Ge pa je N >»lo, izradunamo po obrazou:
Al n(n-1) . (2n+5)
8Dy = \/ 5 (25 12)

Standardni odklon za S in preizkusimo S s standardiziranin
odklonom

- (2.1

S
Trend je znaSilen na stopnji OL = 0,05; Se je 1,96 < 25 <

<2,58,
na stopnjl o = 0,01, Ze je 2,58 <zg <3,29 in na
stopnjial, = o0.00l, 8e je zg > 3,29,
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Za izvoz po vojnl dobimo:

5= 2k w-(B) =280 = (P = £ 63

ST~ \t n Ga-1) (2n+5) JJ e s e et LoE TR ;
2 3V 18 e e T o aRD B

S-l “[:6_3"]- = 4 3307

Z = ~ r——— el ——

5 5Tq B

‘Trend volumna_izvoza za pred vojno se je pokazal kot ne-
znalilen, ker je zs gnatno manj¥i kot z 0,05 = 1,96, po
vojui pa je trend v volumnu izvoza visoko znacilen, ker
Je zq vecji kot z 0,0l = 2,58, Seveda pa rezultat o zna-
8ilnosti trenda ne pove nid o obliki trenda,

Grafi8no in mehanidno dolodanje trenda

Prostorotng metoda

2,20 Trend moremo doloditi grafi¥no enostavno, tako da

v &asovni grafil kon, ki ga imamo narisanega na linearnih

ali logaritmenskih mreZah, prostorodno nariSemo med stvar-
ne vrednosti krivuljo, za katero smatramo, da se danin
vrednostim najbolj prilega. Ta metoda je subjektivna, ven- 3
dar jo .zaradi évéje enostavnosti, posebno v preliminiranih .

raziskavah, pogosto uporaol jamo,

2.21 17Za §rimer je v sliki 2.2 vdrtan prostorocno trend

v 8asovno vrsto izvoza za Anglijo.
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Metoda sredin med najviSjimi in najniZiimi tolkamil

2 Grofidna metoda sredin med najvisjimi in najniZjimi
to8kami sloni na predpostavki, da leZi trend sredi pasu,
ki ga omejimo, %e poveZemo med seboj nojvisje in najniZje
ogti v 1linijskem grafikonu, Zgornjo mejo paesu Aobimo, Ce
poveZemo med seboj najvisje osti v grafikonu., Enako dobimo
spodnjo mejo pasu, e zve¥emo najni%je osti v grafikonus
Ge od ostl potegnemo havPiénioe do nasprotne meje pasu in
te daljice razpolovimo, dobimo todke v sredini pasu. Ce

te tolke med seboj poveZemo, dobimo lomljeno &rto, ki tede
med stvarnimi‘vrednostmi R aprokéimaciji vzamemo za
trend. :

AP Za primer vzemimo svetovno proizvodnjo drnega pre-
moga v razdobju 1890-~1959, Iz primera vidimo, da moramo
metodo uporabiti tudi, &ée so razmaki med posameznimi &le—
ni v $asovni vrsti razli¥ni. V teh primerih je treba le
pri risanju grafikona upoStevati, da so razmaki ¢lenov v
Sasovnl vrsti razlidni,

Tabale 24 Sits Svetovna proizvodnja 8rnega premoga
v razdobju 1890~1959 -

Leto 1890 1895 1900 1905 1910 1913 1920 1925

Proizvodnja .
v mlj t 474 536 700 858 1659 - 1215 1165 . 1185

Leto 1929 1638 1ga8. « A0he . TO4F LeuS gl T 1953

Er;iﬁv%dnja T98g 13%0 - 1985 . 1320, 1340 1900 /1500 1l8o

Leto . EosSl = 1955 1956 1957 ~ 4958 11959
Proizvodnja
v 'ml3 % 1855 1681 1690. 1739 1832 -,.1896
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@gtoda drsedih sredin

dvlll Zaradi lastnosti, ki smo jih Ze nakazali, leXl pov~-
predje, izradunano iz dolodenega Stevila osnovnih podatkov
pod dolodenimi pogoji na trendu ali vsaj blizu trenda., Raz«
dobje, za katero radunsmo povpredje, mora biti enako mnogo=-
kratniku periode oziroma sezone, da sredina ne vsebuje u-
dinka periodidnih alil sezonskih vplivov, mora obsedli raz-
dobje cikla, da eliminiramo vpliv eikla, ne sme biti pre-
kratko, da ne vsabrje ostanka sludajnostnilk vplivov, niti
predolgo, 8e je trend krivul j8en, da sredina ne odstopa od

trenda, Povpred je centriramo na sredino razdobja, za katero

smo izradunall sredino.

Ce priredimo vsakemu &lenu povpredje, dobimo vrsto povpre~
813, ki pod zgornjimi pogoji predetavlja trsnd, Ker se v
tem primeru razdobja, iz katerih izradunavamo povpredja za
posanezne 8lene v Sasovni vrsti, nujno prekrivajo oziroma
pomikajo od $lana do 8lena, imenujemo tako vrsto sredin vre

sto drsedih sredin,

Vrsta drgedih sredin z ‘enakimi razmakl

2e 25 Se v proulevani %asovni vrsti zasledimo gamo trend
in sludajne vplive, je najenostavnejSe, & so razmaki za po=-
Samezna povpred ja med’ seboj enaki. Prav tako so razmaki, za
katere izradunamo sredine, med seboj enaki, &e Je v Casovni
vrsti $e sezonska ali periodidna komponenta, Problematiénej-
Se je izradunavanje povpredij v primeru, da je v ¢asovni
vrsti Se oiklidna komponenta, ki ima razlifne dolZine ci~
klov, V tem primeru enaki razmaki ne dajo zadovol jivega re-—
zultata, ker cstane v tako izradumani vrstil drselih sredin
Na posameznih odsekih Se ostanek ¢iklidnih vplivowv.

Da dobimo v veakem primeru sredino, prirejeno doloCsnemu
Slenu  izradunavamo povpredje v primeru da obsega 11ho
Stevilo r = 21 + 1 osnovnih razmakov po obrazcu

e 1 e : '2 i |
YO e f (Y_i |'_“i+l'+‘ ’ 0 O+‘ .’.+Yi-1+Yi) k "__[1[‘)
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pri poden Btevilu razpakov 7 = 21 pa po obrazcu

/

1 N “
0 57 (Y_i.—rE L -Jh'_i_+ o e >+2YO+ it +2Yi—1+Yi) (2305 )

226 Za primer vzenimo indeks volumna za rastlinsko
proizvodnjo v FLRJ v razdobju 1947-~1960 (@ 1947-1956=100),

Iz osnovne Sasovne wrste, Se bolj pa iz grafikond je raz-~
vidno, da ima rastlinska proizvodnja izrazit dvolesni oi-
kel, To komponento eliminirajo edino sredine, izradunane
iz razdobja dveh let ali mnogokratnika dveh let., Da uai~
dimo sludajnostne vplive, naj bi bil razmak za izraduna-
vanje sredin ¢im dalj%i, ker pa izgleda, da je sner raz-
voja rastlinske proizvodnje v razdobju 1947-1960 krivul jé-
g, je Modno, da se ta smer izravna, &e vzamemo razdobja
prevelika. Da prikaZemo u8inek vseh novedenih efektov,
pri razlidnih dol¥inah, izradunajno vrste drsedih sredin
pEL raklicnih wol sdmal fow s Hoeiia B a6,

Sistenatidno izrafunamo vrsto drsedih sredin no postopku,
ki Je v.tabeli 2.6 naksZan g8 'r = 3 in v = 6.

Ce je Stevilo razmakov 1liho, k osnovni vrsti pripiSemo v
drugi stolpec osnovno vrsto, premaknjeno za r &élenov. Iz
ognovne in premakn jene dasovne vrste izradunamo razlike

L RN IR S (2.16)

Prvi &len v vretli drsedin vsot A izradunamo tako,
da se8tejemo prvih r ¢lencv v osnovni édasovni vrsti, dru-

ES

ge pa dobimo g kunulativnim priStevanjen razlik dk

Blead o = S gty Fpadn)

=

le podatke v vreti drse8ih wvsot delimo z », dobimo
ustrezne 8lens v vrsti drselih sredin

S

£ s (2,18)

I, = 7
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Ge je ¥tevilo razmakov, 2za katera izradunavamo povpredja,
sodo, (r = 2i), na enak nadin kot zgoraj izratunamo naj-
prej vrsto drselih vsot Sk’ iz teh pa s seStevanjem po dve

sosedni vrednosti najpre]
Bi p = Sy + By (2:19):
iz Sy pa drsede sredine Y, Do obrazcu
SI .
e k
Yk = (2a20)

Tabela 2,6 Tzradun vrste drsedih sredin za indeks

volumna rastlinske proizvodnje v FLRJ

v razdobiu 1947-1960 (194756 = 1oo)

(Virs SG-=1961)
~ T =3 R 3 r==56 T=2

Y Tl B I L Ee ot oS B e
1947} 95 95
1948|110 1657 1lo 1o6,7
1949|112 ST R e . lol,?2
5950 L. 995 =24 307 Tok3 |7 1175. 9759 93,8
Iaeglla et ogle s il o 293 8653 4181 1178 98,2 95,0
Focal 67 < 1127 od5 ~ 304 2og;0 67 1169 9724 9332
1953|118 71 +47 259 91,7 | 118 95 +23 576 1203 100,2) 98,2
JoRL 90, T120  ed] B0k 110 90 1lo =20 599 1251 l04,3!105,2
HREsTToN BT W5E - 218 P33 hap i3 e cellsgie 1349 1insd 1015
1956 94 118 -24 331 12l,0 94 Tl +23 590 1432 119,3|114,2
1957[146 90 +56 307 120,0 | 146 121 425 613 1537 128,1|126,5
L0190 « 120 = 5 363 lddeTr 1 IeD 67 +53 638 138,5
1959 (168 94 +74 360 144,3 | 168 118 +53 691 150,2
1960|145 146 -1 434 1145 90 455 141
433 796
79




Iz tabele 2,6i2in slike 2.4 v1d1mo, da je Yasovna vrsta
dr3001h sredin kraj%a kakor osnovna Sasovna vrsta in si.-
cer za 1 ¢lenov na zadetku in na koncu. To je ena izmed
hib vrste drsedih sredin, Ce primerjamo dobljene tri vr-
ste drsecih sredin v tabeli ali grafikonu, opazime, da
Je res v vrstil.drsec¢ih gredin za r = 3 ostal Ze del ci~
kla in podatki cikli8no nihajo. ILepo izglajene so vrste
zaT =2 in r = 6, vendar pri vrsti z » = 2 opazimo Se

vpliv sludajnih vzrokov, medtem ko je iz zgoraj omenjene-

ga vzroka vrsta.drselih sredin iz Sestih &lenov sistema-
ti¢no prevelika, ker je razdobje Sestih let predolgo in
izravna krivul jo trenda.

Vrsta drsedih sredin s spremenljivimi razmaki

SN Ce je dol¥%ina ciklov spremenl jiva, pri uporabi me-
tode drse$ih sredin nastane te¥ava, ker je treba razmake,
za katere lzradunavamo sredine, prilagajati spremenljivi

dolZini ciklov. V teh primerih modificiramo metodo drse-

¢ih sredin tgkole:

2) Dolo8imo dolZine posameznih ciklov, ki jo merimo s
dasovnim razmaokom od ene do druge najvifje vrednosti ci--
kla. Ta dolZina razmaka velja za povpredje, ki ga centri-
ramo na sredino cikla,

b) Dolodimo doi¥ine posameznih ciklov iz najniZjih
vrednogti cikla. Te dolZine razmaka vel jajo za povpredja,
ki jih cé¢entriramo na sredini eciklov, ki smo jih dolodéili
po najni%Zjih tolkah,

Opomba: Da dolodneje ugotovimo najvidje in najnizje
todke ciklov, je priporodljivo, da iz osnovne dasovne vI--
ste okrog ekstremov izradunamo vrste kratkorodnih drseiih
aredin iz razmakov r = 2 in iz,njih dolodimo célene 2
ekstremi ciklov,
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¢) Za druge ¢lene dolodimo dol¥ine ciklov z interpo-
lacijo., Eden izmed moZnih na8inov je grafi¥na interpola-
cija, V grafikon vnesemo dolZine ciklov za &lene, za ka-
tere smo jih dobilil v todksh g in b, Skozi te wodilne
tofke nariSemo krivuljo, kot dol¥ine ciklov, ki ustreza-
jo posameznim ¢lenom, pa vzamemo interpolirane vrednosti,
zaokroZene na najbliZjo celo vrednost.

d) Drsede sredine, ki ustrezajo poszmeznim $lenom, mo-
remo glede na to, ali obsegajo sodo ali liho ¥tevilo raz-
makov, Igratunati po obrazoih 2,14 811 2,15.

e) Vendar je %a nadin zamuden. Podobno kot pri vrstah
drsedih sredin z enakimi razmaki tudi v primeru neenakih
raznakov izkoriSdamo lastnost drsedih sredin, da se v
sredinah zaporednih &lenov nekatere vrednosti iz osnovne
dasovne vrste v vsoti ponove

Ce to upoStevamo, izradunamo vrsto drsedih sredin tako,
da najprej izradunamo vsoto V, za prvi 8len, za kateregz

e

smo ugotovili dolZino cikla,

Ce je Stevilo razmakov, ki ustreza term &lenu liho, izra-

dunamo vsoto VO pPo obrazcu

1 (YZ e e WS g + Y

0 z+1 k-1 k)
de pa ustreza tenu &lenu sodo $tevilo razmakov, pa po
obrazcu

e S R S B Yk_l) 18

Pri tem Je Y  zacetni, T, pa konéni &len v vsoti.
<

£) Iz izra¥unane vsote za prvi 8len dobimo vsoto za
drugi ¢len in iz tega postopona vse nadal jnje pomoZne
Yoote, Glede na to, ali je Stevilo élenov, ki ustreza
prvenu &lenu T, 1iho ali sodo in glede na to all je ry
za C¢len, ki sledi dlenu o enak rq= roal, ry =7r, all

ry = ro+1 rac¢uname nadal jnje vsote po sheni:
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AT Y Lyl z o+l k+1
r,=liko ¥tevilo ry=r, Vy = V2L =
rlxro+1 vy = N P . +2Yk+1+f£k+2
S R E e el e T
r = sodo Pospn oy sl - Yz;§+Yk+l
15T 04l Vl = VO"YZ +Yk+2Yk+l

Iz V, po zgoraji shemi izradunamo V,; iz V, V,, 1z tega V,
itd., do konca 8asovne vrste.

g) Iz vrste pomoZnih vsot V dobimo Sasovno vrsto
drsedih sredin Tk po obraszcu

& il
(DR T

i
228 Za primer izraduna vrste -drsedih sredin z neenaki-
mi razmaki vzemimo svetovno proizvodnjo Zivega srebra v
razdobju 1910-1959, Izrazita-vedletna ciklidna komponenta
zahteva, da v tem primeru uporabimo zgornjo metodo.

Prvi relativni maksimum cikla je v letu 1912, minimum pa
v letu 1921, Dvomljive je zaradi iregularnih vplivov raz-
dobje 1926-1930. Ce zo ta odsek izradunamo vrsto drsedih

gredin z razmakom r=2, dobimo:

Y57 = 1/4(116+2.150+149)=141,3
Y,q = 1/4(150+2.149+1.63)=152,8
?29 = 1/4{149+2,163+109)=146,0

Iz zgornje v:ste drsedih sredin dobimo, da maksimun cikla
ni v letu 1929, ampak v letu 1928, VeCja vrednost v letu
1926 v osnovni Gasovni vrsti je izraz individualnia vplivowv,
Podobno postopamo tudi v drugih primerih in dobimo nasled-
nii- ninimum cikla v letu 1933, maoksimum v letu 1942, zadnji
ninimum v letw 1949 in zadnji' maksimum v letu 1958,



Tabela 2,6a Izradun vrste drsedih sredin za svetovno
proizvodnjo Zivega srebra v razdobju 1910—1959 PO metodi
drsecih sredin s spremenl jivimi razmaki

Leto Y ekstremi VK v
clllg - P Ty
1916 = 1o¥
T91Y 18
1912 121 nax
e
1914 1o9
1915 113
1916 1lo2
1917+ 115
1918 99 i 3464 1o01,9
1919 90 17 =2yled # 2.1b0 = 3550 | Lokl
1920 84 VB 1O % W07 ThAY Sdgnsg: Tah.s
1090 Boemtn. 15w A7 S Gl a0 sk gigeal i
130 g S T e o e e 2B BEE 105 g
1923 93 G O T G D R S e 2 D
1ggl /89 13 - w2 L5+ 2,108 \ (= RT98 107,65
1925 lo3 12 w2.,99 = 90+ 99 =12609::108,7
1o26 110 12 =90 ~.84 + 99 + 83 = 2617 1lo9,0
1927 150 12 =84 - 62 4 83 6o = 2614 108,9
1928 149 nax 12 =62 -~ 92 + 60 + 77 = PO 188 0
1929 163 18) ~0p 9%+ 77 £ loo = 2580 167,9
1930 109 1D C il 80 2300 ¥ 124 2 5581 18006
1931 .99 18 80 o W Al e A%G e ZEOE - 1308
1932 83 15 “la% w1994 P.150 = 3026 116,4
i DR e N R L e e L AR L R
1o%h. 77 13 ~=2,150 + 2,215 = 3200 123,56
1935 loo T aedig ip U T5 W SEE e n SERE I 908
1936 124 14 =149 - 163 + 265 +236 = 4069 145,3
1937 133 15 =163 + 236 + 2,163 = 4468 148,9
1938 150 15 m8.109 + 2,131 = 4512 150,4
1939 145 15 =2.99 3 2il5k = 4622.. 154,1
1940 215 16 ‘w83 + 2,168 + 1o = 4982 155,7
1943 275 16 83 ~ 60 + lo7 + 121 =;5067 158,3
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1943 236 i Ye aB93oF 105,68
1944 163 16 loo =124 & T4 ¢ dpda= FIEd . 1688
Lols - 141 15 12h ~ 133 % 151 + 4667 = 5835 1698
1946 - T54 16 180 ~ 13% 4 1bo + 1Boe; = 5492 171,6
1947 168 16 ~18g <145 % 1806 + 1B5S="5560 " 1948
1948 1107 16 - =1lih = 215 % KBS 4 B2G~ = BH6o¥ A 755D

P
049 ~BR) min . 16, w217 w91

121 5 4 859 4+ 245 = 5582 174,4
1950 143 16 .. =275 = 265 + 245 + 248 = 5535 4730
*951 147 16 . =236 « 265+ 248 +-232 = 5814y 172,3

1952 . 153
1953 <16¢o
1954 180
L9565 - 18
1956 g2
o0 . 2U5
1958, 248 max
1950 RB3p

s0 v zgorajen delu grafidno dolodene doliZine
ajo posameznin &lenom v dasovni vrsti.

8 & ani osnovna ¢Gasovna vrsta in
vrsta drsedih sredin. Vrsta drsedih sredin koZe stclen
ite smeri razvoja, Za-

3 raz
nimiv ge izrazit vzpon v letih 193 ~1936, Po tem rezdobju
J A

dvig. Pred letcm 16!

opazine ved ali manj konstanten dvig do leta 1948, po tem

letu pa ka¥e vrata drselih sredin rahlo tendenco k pada-:
nju. Dejstvo, da je vrota drselih sredin za polovico raze

dobja enega ciklc na zaletku in na koncu krajSa kot osnov-

[SIMAR S

na 8asovna vrsta, ~omejujc njeno uporabnost.
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Analitiéno dololanje trenda

Izbira tipa krivulje:

2e9 Pri analitidnem dolodanju trenda je osnova za
trend funkcija, ki doloda odvisnost med Casom x in tren-
dom T.

L= 8 G (2-225

Pri analitidnih metodah je za dolocanje trenda najvaz-
nejSa naloga, da izmed razlidnih funkcij, izberemo u-
strezno funkcijo, ki naj ponazarja trend. Katera funk-
cija ustreza za dan pojav kot trend, moremo vcasih ugo-
Towitiite predpostévk o zakonitosti razvoja proulevane-
ga pojava. Tako predpostavki, da pojav narasca enako-
merno, ustreza kot trend premica, predpostavki, da se
pojav razvija s stalno relativno razliko, ustreza ekspo-

nentna funkcija itd.

V¥agih pa funkecijo, ki naj predstavlja trend, dolocdimo
iz .same &asovne vrste, &e jo prikaZemo graficno, prosto-
rodno poskusno vrifemo linijo trenda in iz nje sklepamo
na analitidno obliko trenda. Ta nadin Jje vsebinsko znat-

no slabsi kakor prvi, ker je formalen.

Najpogosteje uporabljamo za izracunavanje trenda eno iz-

med naslednjih funkeij:

L Bremicat T .= &8 .+ bxX
2. Parabola druge, tretje ... stopnje: T = a + bx + cx

2

+dX LRIy

2

2+ Pardbola: 1= a r b Vx

4, Eksponentna funkcija: T = ab™ . (2.23)
5. Modificirana eksponentna funkcija: T = k + ab™
6. Gompertzcva funkcija: T = k.dbx

7. Pearl-Reedova logistidna funkcija:

oo
g

V teh funkcijah pomeri x das, T trend, a,b,c,k,Too pa so
parametri trenda, ki so za posamezno ¢asovno vrsto kon-

kretne vrednosti. 87
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Doloéanje trendes po analiticni metodi'sestoji torej iz
ve¢ stopenj. Najprej z vsebinsko analizo pojava ali 1z
grafikona dolodimo tip funkcije, ki jo uporabimo za
trend. Drug problem je izracunati vrednosti parametrov
za ustrezen tip funkcije. Konfno pa iz dane funkcije 1z-
radunamo vrednosti trenda za posamezne ¢lene v Casovni
vrsti ali ekstrapolirane vrednosti,

el Pri izradunavanju parametrov za posamezne funk-
cije, ki predstavljajo trend, je s tehnilnega stalisla
nagjprikladneje, da je funkcija taka, da so parametri

a,b in c,k itd. med sebo]j v linearni zvezi.

Izmed funkecij v odstavku 2.29 imajo to lastnost le prve
p i i £ éetrto, to je eksponentno funkcijo moremo v tako
obliko prevesti, ¢e jo logeritmiramo. Tako dobimo

logT = loga$ xlogb (2ol

Ce postavimo konstanto loga = a’ in logb = b’ , dobimo,
L4

da je logaritem trenda pri eksponentni funkciji T°= a
+ bl x |

Modificirano eksponentno funkecijo, Gomperitzovo in Pearl-
Reedovo funkcijo ne moremo prevesti s transformacijo v
obliko, v kateri so parametri med seboj v linearni zvezi.
Paé¢ na norens nrevesti Gompertzovo in logistiéno funkeci-
jo v modificirano eksponentno, ki je od wvseh treh naj-
enostavnejsa. Ce namred Gompertzovo funkeijo T = k,abX
logaritmiramo, dobimo '
logT = logk + b*loga C2van)

Ce vzamenmo, dé Jje 1ogT = T7, logk = k7 .loga'=ayb = b,
dobimo :

Pt a e (2.26)
modificirano eksponentno funkcijo. ‘

Enako dobimoc za logistiéno funkcijo, e izralunamo iz

3l

i (2:20)

88




reciprok

4 e e € T Yoy

Ce - postavimo

T/ AR R S A RISk
(2.29a)

dobimo za logistiéno funkecijo

i e PR e : % (2.,290)

Ll Pfi izbiri tipa krivulje trenda mbramo v splosnen
zelo paziti. Casovna.vrsta, za katero doloCamo trend, mo-
ra biti take, da se iz nje da trend razbrati. Iz Casovne
vrste za prekratka razdobja je dostikrat nemogole dolo-
¢iti trend, posebno e je v pojavu cikli¢na komponenta.
Krivulja oziroma funkcija, ki jo za take casovne vrste
prilagodimo, sicer prikazuje smer razvoja v tem razdob-
i, "Vendan to o nls tpendy Ko Je v tej smeri razvoja vklju-
Sena tudi ciklidna komponenta. Enako tudi za daljSa raz-
dobja dobimo s Sablonsko uporabo tehniénih metod za pri-
lagajanje funkeci] linijo razvoja, ki ni &isti trend,
ampak vsebuje tudi ciklidne vplive, &e proudevano raz-
dobje ne vsebuje zakljucenih ciklov,

Pri predhodner $tudiju casovne vfste, pri katerem izbi-
ramo, ketera funkcija je v danem primeru najprimernejsa
kot funkcija trenda, je najsplosnejsi pripomolek grafi-
kon Sasovne vrste z aritmetiénimi in logaritemskimi ska-
lami,

Ce ka¥e &asovna vrsta, risana na aritneticéni nrezi line-

aren razvoj, vzamemo kot funkcijo trenda premico.

Ce Je na grafikonu nakazana krivuljcéna smer razvoja z eno
krivino, je iostikrat ustrezna funkeija trenda parabola
druge stopnje tipa T = a + bx + cx=, Ce pa na grafikonu
opazimo preve], Jje kot trend dostikrat uporabna parabola

5

tretje stopnje: T = a '+ bx + cx2 + SAX
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Ce kazejo podatki, narisani na pollogaritemskem papirju,
linearno smer razvoja, je trend eksponentna funkcija. t
Krivulja z enim 7avogem pa kaZe, da Jje trend logaritmidna
parabola T = a.by 2 ;

Preskus o tipu krivulje trenda izvedemo tudi z naslednjim
postopkom. Osnovno Casovno vrsto nariSemo na aritmetidnem
ali logaritmicnem grafikonu in vanj prostorodno nariSemo
linijo trenda. Na celotnem razmaku Casovne vrste v enakih
dasovnih razmakih izberemo na prostoro¢no naértanem tren-
du najmanj pet vrednosti. Nadaljnji preizkus o funkeiji
trenda je naslednji.

Ce so prve razlike med vrednostmi prostoro3nega narisa-
nega trenda DT, = T, - T, ; konstantne, je trend linea-

ren., Ce so druge diference med vrednostmi btrenda
5 :

DT, & DTK - DT, _; konstantne, je trend parabola druge
stopnje. Ce pa so konstantne tretje diference ali dife-
rence iz drugih diferenc DBTk = D2Tk - D2T _10 je trend

parabola tretje sfopnje.

Ce enak preizkus ponovimo z logaritmi iz vrednosti
trenda, ki smo ga dobili prostoroéno in so prve dife-
rence iz teh vrednosti konstantne, je trend eksporentna
funkcija. Ce pa niso konstantne prve, temved druge dife-
rence 1z logaritmov trenda, Jeztrend logarltmlcna bara-

bola druge stopnje T = a. Beseras;

Preizkus za eksponentni trend dobimo tudi, de iz vredno-
sti trenda izradunamo veriZne indekse, ée‘je trend ¢
_eksponenten, je vrsta veriznih indeksov konstantna. Ce
pa verizni indeksi niso konstantni, paé. pa so konstant-
ni verigni indeksi, ki Jjih izradunamo iz vrste veriZnih

indeksov, Jje trend logaritmidéna parabola.

Ce verizni indeksi iz trenda niso konstantni, paé pa so
konstantni veriZni indeksi iz prvih diferenc DTk’ Je
trend modificirana cksponentna krivulja.

Ce napravimo ta preizkus z logaritmi trenda in so veriz-

ni indeksi iz diferenc_iz_logaritmov trenda konstantni,
Je trend Gompertzova. kriwvulja. Ce pa napravimo te preiz-
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kus z reciproki in so konstantni veriZni indeksi iz di-
ferenc iz reciprokov trenda, Jje trend logisticna kri~

vul ja,

Drug preiskus, ki da odgovor na to, ali je krivulja

trenda logistiéna ali Gompertzova, je grafikon prvih di-
ferenc iz osnovne dasovne vrste ali iz vrednosti prosto-
ro¢nega trenda, -

Ce 'se pojav giblje v Pearl-Reedovi logistilni krivulji,

Je slika prvih difg;@nc iz trenda simetricna unimocdalna
distribucija; ce pé:je trend Gompertzova krivulja, Je e
slika prvih d¢iferenc unimodelna asimetridna krivulja./ﬂéﬂdaf“’
Zna&ilna lasthost logistidnega trenda je; da relativni
Prirastek pr: logistiéﬁem trendu linearno padas

Preizkus o tem, ali je trend modificirana cksponencialna
funkcija, Gompertzova funkcija ali .Pearl-Reedova logi-
stidéna funkcija, je mozen tudi z grafikonov nasiednjih
1zrazov.

Ce narifemo -a logaritensken grafikonu podatke (Y <k)

in -ti ka¥ejo linearno tendenco, je trend modificirana
eksponentna krivulja. Ce kazejo na Jlogaritemsken grafi-
konu linearno tendenco izrazi (logY - k”), je tre.d
Gompertzova funkcija, Ce pa kazejo na logaritemskem
grafikonu linearno tendenco izrazi (1/Y - k*), Jje trend
logistidéna krivulja, TeZava pri tem preizkusu je; cding

vV tem, da je treba primérno konstanto k oziroma k° ugo-
toviti s preizkusanjem. 3

Pri odloditvi o tipu krivulje, ki naj predstavlija trend,
vedno soodloda vsebinska upravicéenost pred formalno. Ce
izbiramo, kateri tip krivulje je pravi, upostevamo., da
80 primernejfe funkcije z menjsim étevilom’parametrovc
Jasno je nanred, da se funkcija oziroma krivulja, ki ima
ved parametrov, vse bolje in bolje prilega stverninm po-
datkom, V skrajnem primeru, c¢e je Stevilo parametrov
enako Stevilu &lenov v osnmovni Sasovni vrsti, gre pri-
lagojena krivulja skozi vse toclke stvarne casovne vrste.
Vendar to ni trend. Cin vecje je Stevilo parametrov v
funkciji, ki naj predstavlja trend, tembolj se izpostav-
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ljamo nevarnosti, da pfilagojena krivulja ni trend, ampak
vsebuje Se ostanke drugih vplivov.

Metode izbranih tock

258 Subjektiven element,vendar v zmanjSani meri, kot
ga ima prostorodna grafidna metoda, ima tudi metoda iz- .
branih tock. Po tej metodi iz grafikona najprej z analizo
ugotovimo tip krivulje, ki ustreza xed +trend. Glede na
Stevilo parametrov v funkciji trenda dolodimo v grafiko-
nu osnovne casovne vrste toliko tolk, kolikor parametrov
ima funkcija, ki predstavlja trend. Té toCke so jasno
izbrane subjektivno. Véasih celo najprej nari&emo prosto-
roé¢no trend in na tej krivulji trenda izberemo ustrezno |
Stevilo tolk na trendu. Razumljivo je, da -todke ne smejo
biti izbrane na prekratkem razmaku, ker se v tem primeru
vpliv subjektivnega elementa in pogreske poveda. Ce ina
funkcija dva parametra, izbereno torej eno tockc bolj na
zaletku, drugo pa pri koncu dasovne vrste. Ce ima funk-
cija tri parametre, izberemo éno tocko v sredini Easovne
vrste, dve pa pri robnih élenih, enako odnaknjeni od
sredine itd. ‘ |
Metodo izbranih toc¢k prav pogosto uporabljamo, kadarsje
trend funkcija, v kateri parametri niso med seboj v li-
nearni zvezi in so druge metode, e Ze ne onemogoéene,‘

vsa] oteZkodene,

2450 Za primer vzenimo dolodanje trenda za izvoz An-
glije v razdobju 1820-19%0 v nilj« Lstg po stalnih cenah,

Tabele 2.7. Izvoz iz Anglije v rezdobju 1820-19%0

v nlj Lstg
leto 1830 - %ABBe ISl 1854 TREe . A8
lovonet ol oy 37 58 99 176 236
DY, el +21 +471 . +77 +60
X -11 - 9 -7 - 5 i - 1
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leto i 1820 18%9¢ 1900 1910 1820 1950
Sivoz 1| <0320 407 416 DY e DY) 461
DY : +E4 +87 el Sl e +2
X ! iy 4% i ph +7 +9 L)

Ce v grafikonu prvih diferenc podatke grafidno izravnamo,

| dajo prve diference precej simetricéno unimodalnc krivu-
1jo.. Zato sklepamo, ds je primernc, da uporabimo Kot Tunk=
| cijo trenda logistidno funkecijo. (Glej sliko 2.9)

Da si olajfamo izradun parametrov in trenda, si izberemo
nov znak x (das), ki ima izhodise v sredini celotnega

i razdobja (v letu 1875) in Jje v zvezi z osnovnim Casom %

enacbo

I T | (5.%0)

Ker ima logistiéna funkcija tri parametre, izberemo na
trendu tri tofke, eno v sredini, dve pa na robeh. Teko
izberemo koordinate za tri tolke na trendu: Tl(—ldgﬁo);
TE (o285 4n T5 (+lo,500). Ce vnesemo te koordinate v

i Obrazec za reciprok logisticne funkcije

| i :‘?’,+ Brapt s (Pepl)

! dobimo tri enalbe, ki posredujejo tri parametre: ki 23 v’
IR e SRR e
1/285 = ;003509 = k" + a“ _ (2.32)
L/80g s ie 602000 = KT £ e

Ce odsétejemo drugo 'enachbo od prve, tretjo pa od drige.
' eliminiramo pirameter k° in dobimo iz sistema treh eracdb
8 tremi param:tri sistem dveh enadb z dvema paremetronma:

’ &
85D

0,029824 a’.b'”lo . (1-b'+lo)

0,001885 =&} (l«b’+lo)

|
i
|
|
L
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Dobljeni enacbi delimo drugo s prvo. S tem eliminiramo

Se parameter a’ in dobimo

i e nt e o) oo;ﬁgg o
b = 3?5?9824 0,05059685%

Z logaritmi dobimo, dea je b= o,7420

i
1
|
|
1
1
|
}

Vstevimo vrednost blo v zadnjo enalbo v sistenu 2.33.
Teko dobimo, de je
0,001509 = a’, (1 -~ 0,05059683%)

0,001509
1=0,05059¢

ozirona a‘= = g.001589

Iz druge enalbe v sistemu enalb 2,32 sledi, da je

0,003509 = kK + 0,001589
ozirona k* = 0,001920

Funkecija reciproc¢nih vrednosti za trend Je torej: ‘
il Sl AR R 0,001920 + 0,001589 . o,?42.x ‘ ;
Ce upostevamo, da je po cbrazcih T _ = 1/k’=

G e RS T T B e

a = a"/k’ = 6,001589/0,001920 = 0,827 in bt = b = 0,742

dobino, da je funkcija lcgisticnega trenda za izvoz

Angli je

2
o 22 = 32038 j
Lodeml bR T + 0,827.0,742%  (2.34) -

Pri tem morano opozoriti, da Jje med casom X in stvarnim
Sason L 2zvezd iz obrazca 2.30.

Izraéun trenda za leta, ki so dana v tabeli 2.7, Jje na-
kazan v tabeli 2.8, slika osnovne ¢asovne vrste iz
usStreznega trenda pa v sliki 2.5.
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Tabela 2.8 Izradun logistilnega trenda za 1zVoz
‘ iz Anglije od leta 1820 do 1930

leto ¥ b S k'’ = i D=1y L
1820 27 =11l o,042552 + 0,001920 = o0,044252 2%
f85p 37 =50 23306 + 1920 : = 25226 4o
il GRS Sl 12832 + 1920 = 14752 63
1850 99 . ~5 7647 + 1920 = OBE7 L1 105
2850 176 - 3i 4210 + THoE = = 6l3%0 s
18% 236 = 1 2318 + 1920 = 4238 236
el R e R 1276 + 1920 = 2196: | - 515
18D "hey 14 D0% + 1926. = 2629 o 38l
49s0. . 416 =5 387 4 1920 = 2%07 434
E o 5P LD 213 + 1920 = 2157 489
e e 117 + TOP L 20%7 491
1930 461 . +11| 65 + T9204 = 1985 Sok

Metodu delpih sredin

2.34  Metodo izbranih todk moremo nadomestiti z objek-
tivnejgo metodo, metodo delnih ‘sredin. Subjektivno iz-
brane vrednosti nadomesti objektivno dololena srednja
Vrednost,

Metoda delnih sredin izkoriZda lastnost, da se v povpred-
Ju unic¢ijo slucajnostni vplivi ter periodidni in ciklidni
vplivi, .6e Jje razdobje, za kéfefega izracunamo sredine,
enako dol¥ini periode ali cikla ali mnogokratnik iz teh
dol#¥in, Dalje vemo, da povprelje iz trenda leZi na tren-
du, Se je v razdobju, za katerega izradunavamo sredino,
linearen. Vse te lastnosti dajd dosti omejitev za uporab-
nost metode delnih sredin. Ce upodtevamo zgornje omejit-
Ve, moremo pd metodi delnih sredin dolodati linearen
trend., V tem so vkljudeni tudi primeri, da Je trend funk-
cija, ki jo-moremo s transformacijo prevesti v linesarno
funkeijo. Taka funkcija je n.pr. eksponentna funkcija

g a,bX, ki jo z logaritmiranjem prevedemo v log T =

loga—:-x‘.'logb- Enako hiperbolo tipa T = Xa-n'b 3
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s, transformacijo

X =D
S T ==

itd. Za eksponentno funkcijo velja iz zgornjega, da na

a“-+ b’x prevedemo v linearno funkcijo

trendu leZe geometrijske sredine, za hiperbole pa harmo-
niéne sredine iz osnovnih podatkov. Postopek izracuna
funkcije trenda po metodi delnih sredin je torej v mno-
godem sliden metodi izbranih tolk. Za vrste, za katere
Jje trend krivuljéen, moremo vzeti pribliZek, da je na
krajsem odseku kljub temu, da je v celoti krivuljden,
trend linearen. Za take primere izracunavamo sredine iz
¢im krajsih razdobij. To pa se kosa z drugo omejitvijo,
po kateri mora biti zaradi slucajnostnih ciklicénih in pe-
riodicaih vplivev raznak,z katerega izradunavamo sredine,
¢im daljsi oziroma mora imeti dano dolZino.,

2,70 Za primer izracunajmo po metodi delnih sredin
trend oziroma smer razvoja za indeks industrijske proiz-

vodnje v Franciji. Trend se izkaZ%e kot linearen.

Tabela 2.9  Izradun trenda za indeks industrijske
; proizvodnje za Francijo po metodi delnih

sredin

leto x v -

1955 -7 4 oo | S
1954 =5 llo % 111
Wrraer o o i 5
1956 o ' 131
YoBp Sl T b
1958 +3 150 | 151
1950 w5/ 56 he s D= 15505 =
196q Y 173 171

Toc¢ki na trendu sta Tl/—4, LSSy T ) T2/+4, 1065757 ,

enaé¢bi, ki ju dobimo iz enadbe
LA L S
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Ce vanjo vstavimo koordinati za obe tocki pa
115,75 =3 = 4b

155,75 =8 s 4b
el bns = 2
8 ~=185,75
4o = &b
b =5

enacéba trenda pa T = 135,75 + 5 %

Ce vnesemo v to enalbo zaporedoma vrednosti za x, do-

bimo vrednosti trenda.

T i e g —— . — v 2

2,36 Hiba nmetode delnih sredin je v tem, da sredine,
izradunane iz razdobja, v katerem trend ni linearen, ne
leZe na trencu, ampak delujejo Vv smeri izravnavanja
trenda. To hibo odpravimo z metodo delnih vsot, .

Enako kakor pri metodi delnih sredin tudi pri metodi
delnih vsot Casovno vrsto razdelimo v toliko - najpri-
merneje po obsegu enakih delov - kolikor ima funkeija

trenda parametrov.

Ce predpostavljamo, da je proudevani pojav odvisen le

od trenda in sludajnostnih vplivov, moremo vzeti apro-
ksimacijo, da se slulajnostni vplivi v vsoti ¥ razdobjih,
iz katerih izradunamo vsote, unidijo. Tako dobimo iz
osnovnega modela

o gt i (2.35)

]

toliko enacdb tipa

$Y - 31 (2.36)

kolikor parametrov"ima funkeija. V priméru, da so v da-
sovni vrsti $e ciklidni ali periodidni vplivi, dobimo po
znanih pravilih za ta primer enadébe tipa 2.3%6 le, Ce so
razdobja, za katera ralunamo vsote, mnogokratniki iz dol-

Zin period oziroma ciklov.
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Metoda delnih vsot je kot objektivna metoda za dolocanje
" trenda posebno primerna takrat, ¢e v funkciji trenda
zveza med paremetri ni linearna oziroma se niti s trans-
formacijo ne da prevesti v toke obliko. Pri funkeijah,

ki pridejo v preksi najpogostejée v postev, imajo to
lastnost mocdificirana eksponencialna funkcija, Gompertzo-
va funkcija in Pearl-Reedova logisticéna krivulja.

Ker pri metodi delnih vsot predpostavljamo, da so kom-
ponente med seboj v aditivni zvézi, noramo v primerih,

v katerih kaZe osnovna éasovna vrsta ali analiza pojava
drugade, osncvno dasovno vrsto s transformacijo prevesti
v aditivno zvezo (n.pr. &e je med komponentami faktorska

zveza 27 logaritmiranjem).

2.37 . Kot prvi primer za uporabo metode delnih sredin
za dolodanje trenda vzemino razvoj Stevila potniskih av-
tomobilov v FLRJ v razdobju 1946-1960. Vsebinska analiza
kakor tudi podatki kazejo tendenco razvoja, ki Jje tipié—
na za razlicéne ekonomske pojave. Ob osvoboditvi smo raz-
polagali z dclocenim Stevilom osebnih avtomobilov iz
okupacije. Na to 0Snovno éteviio so se od leta do leta
superponirali avtomobili in sicer zaradi izrednega dviga
avtomobilizma v geonetrijski progresiji. Tej predpostav-
ki ustreza kot funkcija trenda nodificirana eksponenci-
alnq“funkcija._ : :
7 e ik g (24373

oziroma model casovne vrste

2 U R SR S (2.38)
ker predpostavljemo, da so razen trenda v tem razdobju
vplivali na pojav le slulajncstni vplivi.

Tabela 2.lo ' Stevilo potniskih. avtomcbilov v FLRJ
v razdobju 1946-1960 (v tiscd avtomobilih)

leto
Y v

1946 1947 1948 1949 1950 1951 © 1952
6,2 S 6,6 7:,2 7,5 . 6,5 6,9 . 8)5

Vet | ibeg el S 1955 - dosg - TSEar {ASRC RaBe To5s
A 12 1 X5 P2 14,7 21,6 2843590 54,3
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Iz osnovne dagovns vrste je razvidno, da je osnovni Start
okrog 6000 osebnih avtomobilov. Najprej napravimo grafic-
ni preizkus hipoteze, da je trend modificirana eksponen-
v 8liki 2.7 v logariten-

cialna funkcija. V ta namen smo

skem grafikonu narisali osnovno

no vrsto, od katere smo odsteli
= Y - 6.,0

avtomobilov Y’

Sl

Grafiéni preizkus o

dasovno vrsto Y in dasov-

preliminarno Sest tisoc

funkeciji trenda za sStevilo

osebnih avtomobilov v FLRJ

S8lika potrdi hipotezo, ker je smer razvoja za ¢&sOovno VI-—
sto ¥¥ = Y - 6,0 na logaritemskem grafikonu linearna,
medtem ko je linija za osnovno &asovno vrsto krivuljcéna.

Na osnovi te enalize prilagodimo osnovni Casovni vrsti
eksponentno funkcijo. V tabeli 2,11 je podrobno nakazan

postopek izraduna trenda za ta primer.

Tabela 2.11

Izradun trenda za razvo] Stevila potniskih
avtomobilov v FLRJ v razdobju 19461960
Izr.parametr., PO metodi delnih vsot

I rirscetida

loto | T "V ok & B0 .. A 8 ANE dede hame D ;ymT
LOUE v 60 o N eacbTT: 4 S, | 0421 + 6,23 = 6,4/ -0,2
1947 | -6 6,6 = k + a.b™° + 5_ | 0,31 + 6,23 = 6,5§+o?l
TG o5 P Bt Gab S_g | 0,46 + 6,23 = 6,7 +0,5
169 |24 7,3 = k+ab a8, | 068 + 6,25 = 6,9 40,4
J950 |23 G5 s kS a.b0 & 8_5 1400 + 6,23 = P ha
Vsota¥,=33,8 = 5k + a,b'T.b§:% £0) Saskag 1
1951 | -2 6,9 = k + &b + 8, | 1,47 + 6,23 = 7,7/-0,8
1952 | =1 8,5 = & +adb + 8- | S0 4 B0 o 8,4 0,1
1955 | o 208  Loamb e B 2189 6,28 9l e, 8
1954 {+1 11,3 = k + a.b*t + 8., | 4,68 + 6,23 = 10,9| +0,4
1955 | +212,6'=' k + &.b™° + 5, | 6,88 + 6,25 = 13,1|-0,5
Vsota 2 ,=49,5 = 5k + a. -2,25:% +}i 49,50 o
loo l




e

= -‘
ety X

Izracun parametrov Tzracun trenda
= _

leto | x s E Ry g a.b> k = o -7
KOBE |5 | 14,7 = ot b2y 8,3 110,13 + 6,23 = 16,4 « -1,
. ; : L = o

0957l ol 01,6 =k 4 b ek o 1t Ol s eurs st it SRl
e R R SRR S 121,95 +.6,23%.=28,2 o,
MO0 146 30,0 = k4 8.8 =% S ¢ 245w oS =i BB BT g’y
L9B0 | 4Bl 3 e e ﬂnb+ﬁ - S+7 47,58 +:0425 = 55,8 +0,
i e .

] W s 3 -I-—“"v A !
Vsota }.5=¢58,o =Bk« B, by +O\ 158,90 0

V tabeli je sistematidno prikazdn sestav poscmeznih kompo-
nent za posamezna leta in qelne vsote. Ker celctno razdobje,
ki ga prouéujenc, obsega 15 let, smc ga razdelill v tri
delna razdobja po pet let. Namesto let v obidajnem stetju
Je uvedeno novo Itetje 8asa x z izhodiscCen v sredi Casov-
hega razdobja (leto 1953). V tabeli je nakazano, kakc se
Posamezni element® trenda sunirajoe

ity A G A X i
Parameter k sestejemo enostavno v Sk. Glen-a, b v .Vsaken

delnem razdobju tvori geometrijsko zaporedje in ga sciteje-
0O po pravilih za vsoto €lenov iz geonetrijskega zaporedja
V izrage, ki 86 naznadeni pri vsaki delni vsoti. Za slu-~
éajnostne'vplive S predpostavljamo, de.se v vsoti v petlet-
Bem: razmaku unidijo. Toko dobimo v prvem delu tabele tri

enadbe za paranetre k, a in b

R

: : ” Bla

Zl = 35,8 = 2k + a.b f e
5 (2459)

i ' =2 bb ol

Ze = 4_9’5 = 5k at aob' a '—,b i l

BE 5]

Z; =158,0 = 5k + a.b*? . =g

lol



Tretjo enadbo oditejemo od druge, drugo pa od prve. Tako
eliminiramo psrameter k in dobimo dve enacbi za parametra

ah b
2
gt L pme (2 -1
(2id0)
x

=,
2 Lo P oa L R L

22 21 = 15,7= a.b T

Ce nadalje v tem sistemu dveh enadb delimo prvo z drugo,
eliminiramo parameter a in dobimo, da je

B ¥ ,
At A :Qé:? i an iy (2.42)

Z logaritmiranjem dobimo, da je
b= 1472
Vstavimo vreédnecst b v prvo enadbo v sistemu enaddb 2.40!

Tako dobimo, da Jje

a=(3$3-%2) -1+ —m""= =108,5 . 1,472°

4701 = 3,176 (2.42)
(659108-1)2

Parameter k dobimo, ¢e vnesemo vrednosti za parameter a

in b v drugo enadbo v sistenu enadb 2.39

R
S 1 S 2 2 e .._.......I._...........1085 = :
e 2 E;':-i“} RS e e el

Konéno dobimo, da je trend'za Stevilo potniskih avtono-
bilov v FLRJ dan z enacbo

S e BNEC 6 Lo S e Lt

Konstanta b = 1,472 poneni, da se je S$tevilo osebnih avto-
mobilov v FLRJ, ne upostevaje Stevilo avtomobilov, ki smo
jih prevzeli ob osvoboditvi (k = 6,23), v petnajstletnen

lo2
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razdobju dvigalo s povprecnim koeficientom dinamike
b = 1,472 ali vsako leto za 47,2 %.

V drugenm delu tabele je nakazan izradun trenda za po-
samezna leta, Xot preizkus pravilnosti rafuna se nerajo
vsote osnovnih vredncsti in vsote trenda za posanmezne
dele ujemati. V nadem primeru se kontrolne vsote uje-
majo razen v prven delu, kjér razlika +o,l izvira iz

zaokrozZevanja.

Slika 2.8 in zadnja kolona v tabeli 2i11,-ki prikazuje
razlike med osnovno &asovno vrsto in trendon, potrjuje-
ta, da Jje izbira modificirane eksponentne funkcije v
ten primeru upravilena.

Da Jje upravidena predpostavka o linearni zvezi ned tren-
don in sludajnimi vplivi, potrdi dejstvo, da so slucaj-
nostni vplivi, ki so izra%eni z odkloni, med stvarnini
vrednostni in trendon (Y-T) v absolutnen iznosu v vseh
odsekih pribliZno enaki, k1ljub tenu, da se nivo znatno

spreninja.

Ce predpostavljamno, da se koeficient dinamike v ietu po-
vedanja Stevila potnisdkih avtomobilov v letu 1961 in
1962 ne spremeni, moremo funkcijo trenda ekstrapolirati
in dobimo vrednost trenda in s tem pribliZno Stevilo
potniskih avtomobilov v FLRJ v letu 1961.

D = T, = 6,25 & 3,176 5 1,472"° = 76,2

6l 8

Pri tej predpostavki bi bila na radun razvoJja avtonobi-
lizma vrednost trenda v letu 1961 - 76,200 potnigkih
avtomobilov, v letu 1962 pa 1l09,3. Vendar je treba biti
pri ekstrapolaciji trenda previden. Ekstrapolacija za
daljse &asovno razdobje mora biti zelo problematidéna,
ker se nore zakonitost razvoja spremeniti (nova uredba
o uvozu potniskih avtomobilov!).

2438 Postopek za izradunavanje nodificirane ekcponentne

ek X p .
funkcije trenda T = k + ab~ po netodi delnih vsot posplo-
g$ino na poljubno drugo Stevilo &lenov v ¢asovni vrsti!

lo4
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Ce Jje skupno &tevilo
fen pa je » =

¢lenov v ¢asovni vrsti N =

RS o o

21 + 1+ 1iho &tevilo, ina ftransformirani

Cas x za posamezne Slene v Sasovni vrsti vrednosti -3,

-2-1 o+l+2+3. Parametre k, a

neru po obrazcih

in b izradunano v ten pri-

2, =&
B ; ___'Z__? (2.43)
b 1T
= T N e D |
a = (475-222 b ey
s z, -2
k = J; \rzq - :—5 42)

Ce Je
Cemer je r = 2
¢lene v

PR

trenda k, a

Posamezne
+1, +3 +5

Parametre
funkcijo izralunamo v

el Bar

Sl o
a = (25 a-zg)
Tyt

9]

§tevilo &lenov v osnovni Casovmi vrsti N.= 3r, pri
2i sodo &tevilo, ima transformiran Cas x za

asovni vrsti vrednosti -7, -5, -3, -1,

in b za modificirano eksponencialno

tem primeru po obrazcih
(2.44)

ik

(b o1)

r(ig__zg"zz)

I

Pri tem povpreden koeficient dinamike reduciramih vrednocsti

=
£Y 2 k)ni b, aopek BT

2439

Kot drugi primer za izracun funkcije trenda po me-

todi delnih vsot vzemimo skupen izvoz Anglije v razdobju

1820-193%0.
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Z analizo podatkov smo Ze v odstavku 2.3%3 nakazali, da je
trend logistidéna funkcija. Zato ima postopek doloc¢evanja
trenda naslednje stopnje:

a) Za osnovno &asovno vrsto izradunamo reciprodne
vredoosti Y'= 1/Y. )

b) Ker so reciprodne vrednosti iz logisticne funk-
cije modificirana eksponencialna funkeija, po postopku za
izradunavanje trenda po metodi délnih sredin za meodifici-
rano eksponentno funkeijo izradunamo trend reciprocnih
vrednosti T, Reciprodéne vrednosti iz T dajo logistilen
trend.

d) Podobno je s parametri logistisnega trenda. Ko
imgmo izradunane parametre k°, a’, b’ za modificirano
eksponentno funkecijo reciprokov, dobimo parametre za lo-
gistiéno funkcijo iz zZvez: T SRR TR e R ol

oo
(glej obrazca 2.29).

Tabela 2.12 Izradun logistidnega trenda po metodi
delinih wvesot za izvoz Anglije v razdobju

1820-19%0

leto | Izradun vsot = | Izradun trenda a5

SO Y, Tt o el s e SR
1820 |-11 27 0,037037 |0,041350 + 0,001946 = 0,043296 23
18%¢c |- 9 37 =l g 2279 + - 1046 = 0,24736 4o
1840 |- 7 58 17241 12560 + 1046 = 14506 69
1850 (= 5 99 lolol | 6902 3+ » 1G4 = 8868 113

Zl = 0,3091406; | 31 = ©,091406

]

1860 « |~ 55176 0,00568250}005815 + 0,001946 = o0,005761 174
187 H— 1086 4237 2103 + 1946 = Lok49 247
1880 |+ 1 320 5125 1159 + 1946 "= 3105 %22
189 |+ 3 407 2457{“ 639 + 1946 = 2585 287

HZ 2 e ‘?‘ -\——)':. ‘——; } 'g 2 = O:,!—:‘-‘-F‘_'W.--‘
190 |+ 5 416 ¢,00240410,000352 + 0,001946 = 0,02298 435
1910 |+ 7 573 1745 194 + 1946 = 2140 467
H2e O & 50 2179 107 + 1946 = 2055 - 437
19%0 |+11 461 2169 59 + 1946 = 2005 499

. = 0,008497 ¥ 2 = 0,008495

=3 4 L ZE3 |

lob6




Iz tabele 2.12 povzamemo, da Je

2. = 0,091406,

i

% = 040L550L,  F 5 = 0,008497

¥ -3, = 0,015501 - 0,091406 = =0,075%5

e

3 0,008497 - 0,015501 '= -0,007004

il

Ker je Stevilc podatkov v posomeznen delu r = 4 = 2,2
ozironma sodo, uporabimc za izradun parametrov k', a’, b’
obrazce 2.44, Po teh dobimc, da jJe

b e
28 =2 -0,007004
b = — = B =
o5t - RS - oo
Z logaritmiranjem dobimo b” = o,74239; Bt . 0,55114;
b’ = 0,40916
Dalje Jje
; - NN
af wiE S Yy —s—== = (=0,007004) . 0,40916

(o 55114 = 1% %
S eg55m3T 0,500l 5614
in

S e
’ i e s 4 o -0,007004 i
k = E (22 . g,i—_--_l) = Z ( 0,015501 e 0,092275_1) =

]

0,0019463

Funkcija trenda za reciproéne -vrednosti Jje tore]
P2kt v a' B s 5,0010063 & 0,0008610 , oy l2ET

za logisticen trend izvoza Anglije pa

P el ) gt ker je
: 1 + 0,B0241 . 0,74239 '
T o = 1/k’ = 1/0,0019463 = 513,?

B el /K ©.,0015611/0,001946% = ¢,80241

I

b =b = 0,74239

Za interpolacijo in ekstrapolacijo trenda dobimo zvezo
med letom L, za katero izradunavamo trend in pogojnim

¢asoy x, po obrazcu

loT



e e
= day/ o = 5

Letu 1863 ustrezno vrednost trenda dobimo n.pr., de v

logisti¢no funkcijo trenda postavimo

o v dB6s . s

Najprej z logaritmiranjem izracunajmo vrednost drugegﬁ%
dela v imenovalcu funkcije trenda: o,80241 . 0,7&259j2ﬂf

log o,74239 = 0,8706521_l = - 0,129%679
-2,4 . log o,74239 + 0,31lo4830
-+ 0,904%96%-1

+ log 0,80241
: 0,12148793

Antilogaritem tega izraza je 1,640l1, vredrnost trenda pa
po obrazcu za logistiden trend

i 51%,9 ;
Cigew T i el 7
Vrednost trenda v letu 1863 je T1863 = 1.94

___________________ h_kvadratov
c+fo Med analiticnini metodami za dololanje trenda ima
posebno mesto metoda najmanjSih kvadratov, ki jo v sta-
tistidnih analizsh pogosto uporabljamo, med drugim po-
sebno pri proucevanju korelacijskih odvisnosti. V pri-
meru odvisnosti danega pojava od casa zamenja regrésij—
sko krivuljo, ki daje smer odvisnosti, .trend, ki Jje smer
dasovnega razvoja. SploSen pogoj, da po metodi najmanjsih
kvadratov prilagodimo dani Casovni vrsti funkcijo, ki Jjo
pod danimi pogoji smatramo za trend, Jje, ‘da je vsota kva-
dratov odklonov stvarnih vrednosti v Casovni vrsti od
vrednosti prilagojene funkcije nsjmanjsa. V simbolih je
ta pogoJ '

(Y Y S (2.45)
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Tehnicno je postopek za dolodanje trenda po metodi naj-
manjs$ih kvadratov najlaZzje redljiv, &e so parametri
trenda med seboj v linearni zvezi. V tem primeru je
trend funke¢ija Casa, ki je n.pr. za parabolo tretje
stopnje dana v naslednji obliki

T = abfo(x) + b,fl(x) - c.fg(x) + dgfa(x) (2.46)

Pri tem so a,b,c,d parametri trenda, f_(x), fl(x), f2(X),
fE(X) pa funkcije dasa.

Zato pri metodi najmanj$ih kvadratov po pravilu vzamemo
za osnovo vedno take funkcije, ali pa funkcije, ki se da-
Jo s transformacijami prevesti v tako obliko. Model da-
sovne vrste je v primeru, da razen trenda vplivajo na po-
Jjav samo Se slucajnostni vplivi

To Sedl % baf, i & cofy + d.f3 + S (2.47)

Po metodi najmanjsih kvadratov dobimo funkcijo trenda,

e Je izpolnjen pogoj

S G o = i EES 2....”‘
F{a.bec,d) = 2(F af bfl cf, dfa) = Min (2.48)

Ta vsota kvadratov je funkcija parametrov a,b,c,d .

Po znanih stavkih za dolodanje ekstremov za funkecije z
ve¢ spremenljivkami, ima funkcija F (abed) ekstremno
vrednost (v naSem primeru minimalno) za vrednosti para-
metrov, za katere so prvi parcialni odvodi funkcije F
(abed) po a,b,c,d enaki nid

OF / B7 ar _HE

a—O, -?6"0, a =O, 5‘5'—'0
0

V urejeni obliki dobimo iz teh pogojev sistem enalb, ka-

(2.49)

terim morajo zadosSéati parametri, da ima F (a,b,c,d) mi-
nimalno vrednost

77 g SR o
. YE | = aZfo ¥ oi‘.flfo + cZLEfO e foo

=~ : ; 2 3
2 It = aZfofl + he b o fef% i a2 L85 o
Bt aZfOf2 + DXL, + oF £.° 4 43 £5£,
3 2
ZYf5 = a2 £ fp 4 belf5 + c2 £y + az £
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To pa je sistem linearnih enacb za parametre a, b, c, Q.

Struktura tega sistc o a linearnih enaéb je dokaj enostavnas
Osnovno she;o funkceije trenda T = afo+bf1+cf2+df5 nanrec

po vrsti mnoZimc s posameznimi funkcijami casa fo Ty 5 f5
in tvorimo vsote veh produktov. Po potrebi jo moremo raz-
Siriti ali skrditi na fimkcije s poljubnim Stevilom para=-

metrov.

Teoretidéno moremo vzeti kot funkcije, ki jih prilagodimo
stvarnim dasovnim vrstam, funkcije, ki imajo veliko sSte-
vilo parametrov. Taka prilagojena krivulja pa ni- trend,
ker se stvarnim podatkom preved prilagaja in vsebuje ra-
zen trenda tudi ostenke drugih vplivov. V skrajnem pri-
meru moremo prilagoditi stvarnim podatkom krivuljo, ki
ima toliko parametrov, kolikor ima fasovna vrsta clenov.
Ta prilagojena krivulja gre skozi vse &lene osnovne Ca-
sovne vrste. Jasno je, da to ni trend. Zato moramo biti
pri izbiri funkcij, ki imajo vedje Stevilo paremetrov,

oprezni pri tolmacdenju rezultetov,

‘2.41 Kot smo Ze omenili, funkcija trenda ni vselej da=-

na v obliki, da so parametri v linearni. zvezi. Vendar mo-
remo funkcijo vedkrat s transformacijo prevesti v tako
obliko. Najobilajnejda transformacija je logaritemska.

Z logaritemsko transformacijo uspemo, da navadno ekspo-
nentno funkcijo in kvadraticno ekspcnentno funkcijo
privedemo v tako obliko, da so parametri v linearni

ZVezl .

logT loga + xlog D
it s m o Twh (Co5t

]

Pri tem je T = logTy a"= loga; logh = b

x° > ;

T = ablc logh = log a =.xlog:t + ¥ log ¢ - G
AL LS :

il bei fellogh = T8 Rog s =-a’y (lop B =-bidog e =g |
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Enako Jje s hiperbolidnim trendom

JFunkecijo trenda prevedemo v Zeljeno cobliko, &e vzamemo

reciproéne vrednosti

S e

2+ 55

AR R T . (2.54)

w o’

Pri tem Je 1/T ='T% -

Linearni treii po metodi najmanidih kvadratov

2.42 Najencstavnejda funkcija, ki jo moremo uporabiti
za trend, Jje premica. V tem primeru je funkcija trenda

T = a]_% blx (2aB0)

Ce primerjamc to funkeijo s sploSno funkcijo v obrazcu 2,46,
vidimo, da dobimo iz sploSne oblike linearno funkecijo,
de postavimo

fo i G - X f2 =00 f5 = 0
Sistem normalnih enacb je v tem primeru dan z enadbanma
¥oela ¥
5 g, N 4 b B X (2.56)

o G e B
1= 1

Ta sistem enaddb za parametra a in b se znatno poenostavi,

¢e za Cas vzaneno transformiran &as z izhodigdem v sredi-

séu Casovne vrste. V tem primeru je2X= o in iz zgornjih

dveh eracéb dobino

R 8, =& Y/N (2.57)

¥y

il
ag
HQ

bl = Z YX/ Z X2
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243 Za primer prilagoditve premice po metodi najmanj—
gih kvadratov vzemiro indeks industrijske proizvodnje za
Francijo v razdobju 1953-1960. ;

Tabela 2.13 Trend za indeks industrijske »nroizvodnje
za Francijo

leto X e i iy X2 !

555 0 -7 loo =750 49 1ol
1054 1 -5 1lo =550 25 1T
L9hE 2 =5 126 =360 9 121
1956 3 = e 1 131
1957 4 s IR LT ] 4! 141
1958 5 "3 156 +450 9 151
1959 6 -5 156  +780 25 161
uiis o Dy =0 e L B o b 4.9 T

! 0 lo86 +842 168

Po obrazecih 2.57 je al==iﬁﬂﬂ'= lo§§/8 ==l 5 7D
by = $Tx/3x° = +842/168 = 5,012

5 5 155 s o 8 B

Glede na vrednosti x, dobljeni b ni povprecen absoluten
letni prirastek trenda. Da dobimo enadbo trenda s pri-
nerne j8o- oznako dasa (X, ki ‘ima za prvi dlen vrednost O,
nadalijje pa 1,2 ses N~1l/, moramo upcStevatl zvezo med X
in X. Ce je 8tevilo élenov v &asovni vrsti liho, je

R (2.58 a)
e pa je sodo, je x = 2X = (N-1) i OBl
Ker je v nasen prinéru N = 8, je x = 2X = 7.

Ce vstavimo transformirano spremenljivko za éas v enacbo
trenda, je trend v novih koordinatah

T = 135,75 + 5,012(2%X=-7) = loo,7 + lo,02X
Letni prirastek je torej B = lo,02 vrednost trenda za Prvi
&len pa Jje loo,7: Ce v obrazec za funkcijo trenda vnaSamo
vrednosti za X, dcbino vredﬁosti za trend za posamezna leta,
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i".::"-"-:‘f': 20 5w

Polinomi potenu'Xr

2 A4 Naravna posploSitev linearnega trenda so polinomi
vigjih stopenj

T = a; + bX
= i)
T = a5 + bX + CEXf (2.59)

% 2 5,
Bo=tgs DR Ok e X
o 2 5! 2

==
I
)

: i 4
a, b4X + c4£ + d4K + 84K

Prva funkecija je linearna. Njene karakteristike so, da so
ganjo prve diference konstanta. Druga funkcija je parsabola
druge stopnje. Ima dve smeri nagnjenosti. Zangjo je‘znaéilno,
da so druge diference konstantne. Tretja funkcija je para-
bola tretje stopnje z eno prevojno tolko. MoZne so tri sme-
ri razvoja. Zanjo je znaéilno, da so tretje diference kon-
stantne. Cetrta funkcija Jje parabola letrte stopnje z dvema

prevojnima tolkama. MoZne so tri smeri razvoja. Zanjo je zna-
¢ilno, da so debrte diference konstantne.

2,45 Normalne enalbe za polinome tipa-T =§:aka dobimo v

enostavni in pregledni obliki. Funkcije fk, ki jih imamo v
splosnenm sistemu 2.50, so v tem primeru potence od X
k

i et

- (2.60)

Ce to uposStevamo, dobimo za trend v obliki polinoma potenc
naslednje sisteme normalnih enaclb:
Polinom prve stopnje: premica T = aj + b1X

FY oea N +blZX

1 (2.61)

szx = al % blz.X”

Polinon druge stopnje: parabola druge stopnje: 5

. > |
T = a2 + b2X + CEX |
i - ¢ 2 |
ZY_a21\+b22X+c22X
K SR g D 2.62
ZYX_a22X+bEZX +CEZX ( )

ZYX2= agin + bgz 30+ CQEXLL
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Polinom tretje stopnje: parabola tretje stopnje
W T e '

TRBLS 3 3
ZY = azN 4 by L CZEXQ + 45 2
Wl a5§‘X + g iy c3$:x;5 . dBFX (2.63)

e a)ZX . ba'z Tk ¢, P, 853 X2
Syx3- aBZK) ¥ biqu' + 032.'*’5 + d EY
; J

Polinom detrte stopnje: perabola cetrte stopnje

gl 2 4 5
L—&4+bX+Cf +uq£ +eL;'X

- : : ; 2 : 5 4
2Y = 34N qux + <,’.+ZX o+ Q4ZX + equ
o Lol . 2 ' L 5
ZYX = aqu + Dq_ZX + 042}[3 + duz X'+ 9423{7

B e
e NS D R 3X 2 qZ¥ ve 2X6

X oS S e el §y5 + L, EX° ¢ e i}’?
ZYXLI': aqu +'b4_ V1T e cqu 3 d&}:“X? i 642”}{

Polinomi potenc xk

246 Refevanje zgornjih sistemov linearnih enalb Je
zamudno. Zelo se poenostavijo Ze, Ce namesto casovnega
gnaka X vpeljemo znak x, ki je z X v znani zvezil

N o 5 ; - > 5
X R L————ww, e ima dasovna vrsta liho Stevilo cle-

« nov in x = 2X-(N-1), de ima dasovna vrsta sodo Stevilo
¢lenov.

V prvem primeru ima znak x vrednosti - -4,-3,-2,~-1,0,
+1,42,+5,+4 2
v drugem pa: se..- =7 y=5,=3,=1,+1,43,+5,+/

er+l 7za nove znake v vsakem

Ker je vsota lihih potenc 2 X
primeru enaka O, dobimo enostavnejse sisteme normalnih

enacb,
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Polinom prve stopnje:

N

Y = s N

s
=
[

Y = agN + cgzxa
2 Trie by %©
7‘?}{2 e sz il Exbr
2o BE e 2
Polinom tret e stopnje:
2Y = a + 052}:2
4 7]
2¥x = bBZxL
Ty . a2 x° + 052 ol
EYXB S b3 b X4
Polinom Cetrte stopnje:
o
ZY = 8N b O X
2 %= b4§ix2
R :
2Yx = 345_'3{2 + 0423{4
S ¥x= b42 %
4 4 ‘ 6
SYx = al_;x % c4}:_x

(2.65)
(2.66)
- 4
daix
(2.67)
6
d5§:.x
+ e42:{4
i
d,2 % (2.68)
+ e42x6
C-‘l.q_ZXe
+ e42x8

Iz zgornjih enaéb vidimo, da smo s transformacijo iz X v

x dosegli, da smo pri polinomu prve stopnje dobili eno

enaibo s parametrom a, drugo s parametrom b.

Za parabolo druge stopnje razpade sistem treh enacb v si-

stem dveh enadb s parametroma a in ¢ in eno enadbo s para=

metrom b,
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Za parabolo druge stopnje razpade sistem Stirih enacéb za
‘parametre a,b,c,d v dva ‘lodena sistema dveh enadb za pa-

rametie ‘o in s dn bodm d

Podobpo razpade sistem petih linearnih enacb za parametre
a,b,c,d,e v sistem treh enadb s tremi parametri a,c,e in

sistem dveh enadd s pardmetrom b in d.

Ce razredimo n.pr. sistem enadb za parzbolo druge stopnje,

dobimo: ;
: 4 vie ¥ 2 '
g a:x . L o £% Z'Y-x2
2., N2X+ "Cixa)g i I@th & GEXB)Q
by = nf T S (e
‘ N 2 b oh
¢} = ~— = EYX - o ZY
2 ﬁXq’ _‘(EXC")Q NZ.XLl. 2 (ZX2>2 ’

o

Ce auui1ZLramo ugstuv obrazcev ze izracun p¢rametrox &
byey 80 vgeh - Lur&ulﬁ:Y,z.Yx - ¥X Samo ti so cdvisni od
sovne vrste Y. Druge kOllblnu pa vsebujejo samo

D(

dane
izrazé, 177 cunAnQ 1z x. Ti izrazi pa so enaki pri vseh
asovnih vrstah, ki imajo enskeo Stevilo &lenov. N.pr.

je N =7 jed{x :‘m5, m2,r~l, Oy ok, 42, +£3) de

¢
- St e L S e T e

Zato Jjih moremo za posamezne C¢asovne vrste glede nc Ste-
vilo &lenov v Sasovni vrsti izradunati vnaprej. V zgornjen

primeru Je

(2270

Pri.tem 80 L, B, C, in K, konstantne, ki so odvisne le
2
od 8tevila &lenov v dasovni vrsti N in so tabelirane v

tabell 2.14.
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Tabela 2,14 Konstante za izradun parametrov parabolidnega trenda prve.
druge in tretje stopnje

w8 % byx 3 ap = MY bl = B S Yx
T = 8p+ box 02;;2 3 azukz;\;-_‘./-}(z‘iiy@; bouBo Yx P CQE-Y?@ - KEY
T = ag + bgx + c3u + dsxS; azuhz> Y=KoS Y% bguBz S Yx -»K;E'.Yx?’; 0z u C5§:Yx2-K2”§;i Y; dgDzZ Y)(a-Ks}: %
N A El = Bqy Ao = Az 62 % Gz -K2 Bz l}; K3 N |
2 1.500 ooo 2500 000 @ - e o 2 = 2 ‘
3 §.3335 333 +500 000 2loo ooo,1 2150 cooy] .loo ooo0.] - - s 3 l
4 }.250 000 2500 000_y | +6% 525 156 2507 781 250.1}.633 661 .868 056y 711 Bofu1] 4 |
S j+200 000 -loo oco » 435 714 (714 286 7 o142 857 {.902 778 «694 444 7,236 111 5] i
6 1.166 667 142 857_1 | 354 531 2167 411.5 4195 312.1}.112 675 241 1213 o487 076.3] 6 |
7 i.142 857 357 1431 | 333 333 <119 048.1 »476 190.1{+262 566 o462 963 5 o324 074.1] 7 |
8 {.125 ooo »595 2385 | 239 062 372 0243 4781 250.2{4419 633.1 .26 047.4 #973 274.3| O |
Selatar 211 2166 667,17 | 255 411 2324 675.p 4216 450_3].114 338 J70l 4593 o827 722_of 9
lo i,lo0 ooo +303 0305 | 228 906 »118 371_3 +390 625_pl.204 013 ¢505 8605 296 434,310 |
11 14909 091.1 4909 0915 | ,207 4£J .116 550_5 116 550.1|e603 7943 .16l 8753 288 13011 |
12 {4833 333  L174 025, | 189 732 JAB8 2024 o203 214.p]4114 945 ; 134 8965 114 662.3}12
13 14769 231 ;7 o549 451, | .174 825 -499 Soo_z o699 30l_pie350 461 ; 4485 625, 121 4oGpi13 ¢
14 1,714 286 ; 109 89,5 | 4162 lo9 o014 629, o139 509_0i.412 5675  +446 3476 <510 65G.4)14 ‘
1514666 6673 ° 4357 1435 | o181 131 0242 4053 +452 409.p{e230 459y 174 571  +503 060.3|15
16 1625 000_; 4735 2945 | 4141 555 2109 419_4 +930 060.3[«472 Boo_p  #172 2746 4262 201 4{1C
17 [4508 2351  #245 090 5 | 0133 127 2120 9997 4309 590.p].157 020  s716 661.5 308 164.3} 17
10 {1,555 556_; 5159963 | 4125 651 2604 6335 651 042314329 671.p o746 52207 144 oDo.4i10
19 |.526 3163 175 439_, ' | .118 974 o737 1374 o221 141-9|a111 0323 325 7585 <175 2563119
20 14500 000_]  +375 9403 | .112 973 356 00bg o473 405.3;4239 1725 354 o0l 7 044 033 _gj20 ’
21 |,476 1901 o129 O7o.p | «107 S5L 2445 776_; o163 452.9}.024 851 5 o160 5l7.5 <105 620.7} 0 :
22 o454 545y  ,102326 3 ! ,lo2 628 0220 567_5 o355 114.3{,179 0505 100 5027 521 OOL.5 22
23 14434 7081 4960 2425 | 4961 36 <202 3264 124 224 5,620 1 O.n 04 BEG.g 4667 2074125
24 {4416 667_1 4217 3915 | <940 232 o142 521 5 o273 164,.5{.137 548 J9T7 S07.5 336 458,524 !
25 {.400 000 4 <769 231 7 «902 415 5 «185 Bo5.4 4966 184_zj.406 235_, 4069 203 5 »438 236, 4 20
26 1304 015y 170 9405 | 4067 521 _; 1953 907_g 4214 629_3}+107 959, 4556 1605 224 Ood 5 26 |
27 1,370 370 .6l Sol g | o035 249, 126 Blo.y 766 204.3|.305 274, 272 0955 w297 4534 27 |
28 {.357 1433 o136 8365 | «005 2003 +657 067.5 o171 703_5} 4062 9555 o330 112 4154 023 5 20
29 {4344 020_) o492 Bllz | 4777 407 4 2002 0155 o617 97L.3{s310 4735  .165 08605 +207 E4L 4/ 2 |
3o 14335 333y J11 235, | J755.395; o465 547_g +130 599 g|.700 63L 5 203 1948 «lo9 440 Lo |
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2.46 a. V tabeli 2.14 so tebelirane konstante za iz-
radun paremetrov linearnege trenda, parszbole druge in
parabole tretje stopnje za casovne vrste z do N = 30
dleni. Za poseamezne vrste parabolidnege trenda izradunamo
paranetre po naslednjih obrazcih

Za preficoi . L = 2, + qu

a, = Alz.Y; bl = BIE_YX
Parabola druge stopnje: T = a, + b, + c2x2 (272 )
e, = A, YK, S, b B3 Yx; op = & 5¥ 2HEy
Parabola tretje stopnje: T = a3 + bBX + CBXE + d5X5
8y = A T 1K, SYx°; b, =-BBEYX-K5§:YX3
ag = CBZY}dz—KEEY; e D, SYx0- K T¥x

247 Za primer vzemimo dinamiko razmerja med vrednostjo
izvoza in uvoza v razdobju 1920-~1939 v bivsi Jugoslaviji
v odstotkih.
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Tabela 2.15  Izracdun parabolicénega trenda za razmerje
med vrednostjo izvoza in uvoga v bivii
Jugoslaviji v razdobju 1920-1939

Izradun pomoznih Kolicia |~ - Izracun trenda
1eﬁo X ¥ Yx YXE (02x+b2) (02x+bg)x+a2
1920 -9 58 B4 5070 Byolod 55,1
feotlig - e e ishae aale 5,20%0 - Ee i
A e e R 1 o M LS 48021 75
1923| -6 97 ~582 3492 4,5812 Zinst,
1924 =5 116 ~-580 2900 4,2703 05>
1925 =4 ke ~408 1632 3,9594 88,9
TOBE(: =3 “lo2 = =206 918 % ,6485 03,8
1927 2. 88 =196 352l 3,376 98;1
1928] -1 32 e 82 3,0267 s Ken i)
IOl S0 Lok 0 0 2,7158 lok,7
193%0] +1 = 97 + 97 97 2, 4049 1002
IR e e Aoo +200 4oo 2,09%40 108,9
19%2! +3 107 +321 963 1,7831 10,1
1933 +4 117 +468 1872 | 1,4722 110,6
1934| +5 109 +545 ~ 2725 | 1,1613 - 110,6
19351 +6 109 +654 3924 O, 8504 09,9
19%6] +7- 107 +749 5243 | 00,5395 108,5
19371 +8 120 - +960 7680 Oy o260 lob,6
1938 9 lol +909 8181 i 0,0823 lok,o

T reiha ons | 1812,9
¥y 2l ZYXg

1z tabele 2,14 dobimo za XN = 19 za parabolicen treand
druge stopnje nasledqje konstante

Ay = 0,118974
B2 = 0,1754%9-2
C, = 0,737137-4
K, = 0,221141-2
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Iz njih in iz podatkov iz tabele 2,15 izradunamo parametre
as b2 in Cs PO cbrazcih 2572

g = A,):ZY_KEZYXQ = 0,118974.1813-0,221141_,50172=104,74%

> 2
b, EL s e e 0,175459“2 o 1548 = +2,7158
2

no

Oy 2¥x 1813 =

(e}
no
i

2 2
=""'O,3109

2

K, 2 Y = 0,737137 , .50172-0,221141

Enadba trenda je: T = lo4,74% + 2,7158x - 0,3109x

R R : R o
Polinomi binomskih funkei] (r) kot funkcije trenda

i

2.48 Dolocene radunsko tehniéne prednosti doseZemo, Ce
v funkciji trenda polinome potenc znaka x zamenjamo z bi-
nomskini funkcijemi (). Pri tem je binomska funkeija
definivana .z '

D - A ) @72

Funkcije trenda so v tem primeru naslednje funkeije

Premica: T = AO + Al(i)
Parabola drugé stopmje T =B « B. () '+ B.(2) (2.73)
O: gl 2 e

= 5 S -e = ] X O X e
Parabola tretje stopnje T = C_ + Cl(l)+ 2(2)+C5(3

Pri doloc¢anju trenda imajo binomske funkcije praktidne

prednosti pred navadnimi potencami. Pri racCunanju para-
metrov trenda in pri radunanju casovne vrste trenda od-
pade namrec vsako mnozZenJje. Razen tega so parametri ko-

ligine,

ki imajo vsebinski pomen, Prav tako imajo anali-
tidnc vrednost ftHudi pomo¥ne vrste pri izradunu trenda,

Za shematiden primer Je: KO = 45+11=56; K1=1o6—2A e

B = 1A% = 50 B. 250569 = «lg dn’kolidaik KO, K

2 3 L

Ky K
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Postcpek doloBanja trenda za dano ¢asovno vrsto poteka po
naslednjih tockah:

a) Casovno vrstc s sodin Stevilom N=2i ali lihim&tevi-
Lon N=2i+l <leni razdelinmo v dva cela: prvi del z i éleni
in drugi del z i oziroma i+l ¢leni. IzhodiSce zneka x v
vsaken primeru vstavimo v prvi &len drugega dela gasovne
vrste.

b) Glede na to, ali is8demo trend v cbliki premice, pa=

_rabole druge ali tretje stopnje, iz obeh polovic Cascvne
an

vrste igzradunamo ustrezno Stevilo kunulativ kot kaze she-

natiden primer za parabolo tretje stopnje,

Tabela 2,16 Izracun kunulativ

X K K KK K
— s =+1 = +l =’l+l =d+l
ke Ee T e
= Dok R LSS B 2,,..+7
: & & o &
- 2 .4 Rt o m+13 =, +l9 f, ..... +26
Sl dnE R i deds s Sap g el e £ g
. 1 " " "
998 B o5 5
K+0 K+1 K+2 K+5
1 1 1 "
0r e 1o - 114 59
b L4 7 ‘
+ 1 7 + 67 + L e gy
T il e Lo nE o
e i 8 o
gD = o
¢) Iz vrednosti kugulativ_KPo,_K+O, K 15 K;e, K 5
K—5’ K+5 izradunano kolidine:
K = K + K
0 +0 -0
Kl = Kfl - K—l
" x 2,74
Ky = Epp X (2.74)
KT =t - K
3 #5 -3
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|
d) Parametre trenda izradunamo iz matrik konstant v tabeli
2.14. V tabeli so dsne matrike po obrazcih 2.75, 2.76 in
2.77 za konstante za premico, parabolo druge in tretje

stopnje za Casovne vrste z do N = %0 &leni.

48 premico; 4 = 8k

Ao = S aoll{l

L

ok, * 8K (2:75)

Za parabolo druge stopnje: B = DK

= K K
Bo booKo 2 bolj'\‘l > b02“2
-B2 ;'b2oKo + b2lKl + bgahg

Za parabolo tretje stopnje: C = cK

Yo et Tl T 8 00 R
C; = ¢ %, + CllKl ToCape blaKB_- CEull)
by = ook wie gy Tl b o
Spitafagny omi Wgs t Bagks

'Posamezne vrste v matrikah konstant torej pomnozimo z vek-

: s o (0]
torjem K

‘da dobimo vrstam ustrezne parametre A, B ali C glede na 10 4
ali iséemo premico, parabolo druge ali tretje stopnje.

Za nas shematicden primer za vrsto N = 11 €leni je po tabeli
matrika o . enaka (zaokroZena na 6 mest)

k1l
(255411 -.216450 ; -.432%0_; -
oy = | —+216450_5 101732  -.3896lo_; -.A454545
~i432900_; =.38%lo_;  .382395_,  .252525_,
= JASASAS | .252525_,  .252525 )
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56
N

K = 8:.

ey

‘\"1o
s R
v :
B 4§ ok

Po tej shemi so parametri Ck

CO = 0,255411,56 - 0,216450_1.82 - 0,452900#1.157 + 0.(=10)
- = 5,731596
Gy = 0,216450_;.56 + 0,101732.82 - 0,389%lo_,.157 +
£ 0,454545,(=10) = + 1,467572
C. =

5 0,452900_1.56 - 0,589610_1.82 + 0,382595_1.157 -
- 0,252525.(~10) = + 0,132035

B, = 0556 = 0,454545_1 e dEes 0,252525_1 et Ay e
- 0,252525_1 TR T e T o e 50

e parametre zaokroZimo na tri decimalke, dobimo trend

e

=25,732 + 1,468 (}) + 0,132 (3) + 0,015 (3)

e) Parametri trenda kot konstante pri posamezni binomski
funkeciji imajo svoj vsebinski smisel. Prvi parameter v
nasem primeru Co = 5,732 je vrednost trenda za x = 0.

Drugi parameter vezan s prvo binomsko fuakeijo (?) je
brva diferenca trenda za x = o (v nadem primeru Cl=1,468).
Ta pove, da v &asu x=o0 trend naradda, de je Cl pozitiven

in da pada, ¢e je C, negativen.,

o

Parameter B2 oziroma 02 je 'druga diferenca trenda v dasu
X=0, Vv nasem primeru 02 = +0,132, Ce je ta parameter PO=
zitiven, pomeni, da se prve diference v ¢asu x=o0 vedajo,
kar pomeni, da je v tem fasu trend konkaven oziroma obrat-

no, da Jje trend konveksen, e Je B2 ali C2 negativen,

Parameter C5 pove, kakSna je za x=o tretja diferenca. (e
Je pozitiven, se hitrost sprememb v rasti pojava veda oz,
se obratno manjsa, e je C5 negativen.: :
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f) Iz paramesrov, ki jih izradunamo po zgornjih tockah,
dobimo vrsto trenda s postopnim kumuliranjem. V dasovno
vrsto vpisemo v X=0 ustrezno vrsto parametre Coy 02, Ol

C
al
s

e

54

o)
Parametru Cé kumulativno pridtevamo (za &lene od x=0
navzgor) in kumulativno odStevamo (za dlene od x=0 navzdol)
parameter C_. Tako dobimo casovno vrsto drugih diferenc
trenda. Ce vrsto drugih diferenc trenda kumulativno pri-

stevamo paraumetru C, za &lene velje od x=o0 in od3tevamo za

i3
¢lene manjse od x=0, dobimo vrsto prvih diferenc trenda.

Ko prve diference kumulativno pristejemo in odstejemo od
parametra OO? dobimo linijo trenda.

Ce podamc ne'tazani postopek na nasi shematicéni Zasovni
vrsti, dobimo: ‘

Tabela 2.17 Shematicen primer izraduna trenda

X d T T A

X X : zaok
Sk +0,192 +0,791 : 1,479 145
-3 +0 ,177 +0,982 24278 exr
-2 +0 4,162 +1,159 GaDe 2
= S AT T s R R g 4.4
0 CZ: -0,015 CP:+0,152 G=1,468 CO=5,752 o
+1 +0,117 +1,600 2 D0 e
+2 +0,102 el S 745 8,800 8,8
+3 +0 ,087 +1,819 o ST A 10,5
=2 +0,072 +1,905 § P2 RS e

LaE o 02 izraCunamo postopoma vrsto drugih diferenc

&O = 02 = 0 154,

d,y = do 5 C) el Lom o (= 015) = 0 ll?
o aends dan 05 S o A ok Lo 01 8 K- Silaisliod
d.o =d "CB-: g,;52 - (-0,015) = 0,147
e, d—l—03 = 0,147 - (=~0,015) = 0,162
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Iz vrste drugih diferenc in parametra C dobimo vrsto prvih
diferenc & kunuliranjonm

e = Cl
Bl =D +d =T1,468 + 0,152 =1;006
S AR T §EH e tene SRRl G e },717

Py =P, ~d_q = 1,468 - 0,147 ='1,321

=4 o = T390 = gy = 3150

Iz vrste prvih diferenc in parametra CO pa konéno dobimo

Po enakem postopku kumuliranja vrsto trenda

i T Y miae

T+l = To ol Sy in2a 1868 = . 200
T+2 = Tl o P 74200 % 1,600 =8 800

T 4= T, =p_; = 5,732~ 1,321 = 4,411
T_2 T P_p = 4,411 - 11,59 = 3,252

2.49 Po metodi binomskih funkcij dobimo funkecijo trenda
in &asovno vrsto trenda v glavnen s kumulativnim seSteva-
njem in od&tevanjem, kar je precejsnja tehniéna prednost

Ppred metodo polinomov obicajnih potenc.

Razen tega nudijo vrste diferenc, ki Jjih dobimo pri izra~
cunu trenda kot postranski rezultat, cosnovo za podrobnejdo
analizo trenda. Pozitivne prve diference na dolodenem od-
seku pomenijo, da trend raste, negativne pa, da trend pa-
da., Pozitivne druge diference pomenijo, da prve diference
naraséajo, ker pomeni, da se temp sprememb trenda veda in
obratno, negativne druge diference pomenijo, da se temp
sprenemb manjsa. Pozitiven koeficient‘C5 pri paraboli
tretjega reda pomeni, da se na tem odseku druge diference
trenda veéaje, to je, da se spremembe v porastu pojava

vecajo.
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Ob ¢asu, ko prve diference spremene svo] predznak, ina

funkcija trenda ckstremno vrednost (masksinum &e¢ je druga
diferenca v tem razdobju negativna in minimum, ce je dru-

da daiferenca v ten razdobju pozitivna). .V razdobju, ko

druga diferenca menja predznak, pa ima trend prevojno
todko =

Ce primerjamc vrsto prvih diferenc z vrsto' drugih diferenc,
dobimo kompleksno analizo sprememb v dinamiki dasovne vI-

(]

ste oziroma “renda. Za Casovno razdobje, v, katerem so prve
in druge diference pozitivne, trend naraséa progresivno.
Za razdobje, v katerem so prve diference pozitivne, druge
pa negativne. trend sicer raste, povelanje pa je manjse in
manjse, dokler ni hitrost narascanja trenda enaka nicd. V
razdobju, v katerem sc prve diference negativane, a druge
pozitivne, trend pada, a hitrost padanja Jje manjsa in nanj=—
Sa, dokler trend ne pride do svojega minimuma, ko prve di-
ference spremene predénak. V razdobju, v. kateren so prve
in druge diference negativne, trend pada in se padanje ve=
¢a od ¢lena do &lena.

V tabeli 2.18 so nazorno prikazane zgornje kombinacilje.

Tabela 2.18 Prikaz anselize trenda iz prvih in drugih

ditFerenc

prve diference druge diference dinanika trenda
pozitivne pozitivne prdgresivno vedanje
negativne pozitivne ‘ degresivno vecanje
pozitivne negativne degresivno znanjsevanje
negativne negaﬁivne progresivno zmanjsevanje
spremenba predznaka pozitivne ninimalen
sprememba predznaka .negativne maksimalen

, pozitivne ali spremenba ; Sras

] negativne predznaka saiiohe g

’ V razdobju, ko druge diference menjajo predznsk, ima trend

] prevojno todko in je sprememba hitrosti ckstremna.

- Ce je tretja diferenca v tem primeru negativna, je sprenen-
i ba hitrosti raksimalna., Ce pa Jje tretja diferenca v tem ¢lew-
g nu pozitivna, pa je hitrost spremembe trenda minimalna.
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2450 V tabeli 2.19 publicirane konstante sluiijo-za 17w
radun trenda do parabole tretje stopnje za dasovne vrste

z najved 3o &leni. Ce je 3tevilo &lenov v osnovni Sasovni VrSti
preveliko, si pomagaomo tako kakor v prlkazupam primeru
casovne vrste Zivega srebra za idrijski rudnik. Letno da-
sovno vrsto s 135.¢lenl smo reducirali na dasovno vrsto

8 27 C¢leni tako, da smo podatke zdruZili v petletna pov-
pred¢ja. Podobno moremo $asovno Vrstc z n.pr. N = 60 &leni:

reducirati na casovno vrsto z N = 30 &lenov, de izradu-

namo vrsto povprec¢ij iz dveh Elenov.

Podrobneje o metodi binomskih funkcij glej: M. Blejec:

Upotreba binomnih funkcija u primeni najmanjih kvadrata;
Zavod za statistiku i evidenciju NR Srbije, Beograd 1953,

2 51 Za'primef izraduna trenda pb metodi binomskih PO=-
linomov vzemimo proizvodnjo Zivega srebra rudnika v Idri-
Ji v razdobju 1816-1950., Cgsovha vrsta Jje vrsta povpredéne
letne proizvodnje v petletnih razdobjih. Da zmanjSamo po-
datke, ki jih dobimo v 'wvmesnih. radunih, od podatkov v
osnovni &asovni vrsti od8tejemo loo. Zato v kondnih re=~_
zultatih funkcijo trenda korigiramo tako, da prvemu para-
metru C isto vrednost (v naSem primeru loo) priétejemé.
Ta enostaven trik pripomqre k olgq 3nJu vmuunlh racunov.

Ker analiza osnovne dasovne vrste pokaze, da je nagprl—
mernej$a krivulja, ki pride v postev kot trend, parabola
tretje stopnje, is8demo funkcijo trenda v obliki .

T =C, + cl(i‘) + 02(’2‘) + 05.(55‘) . - (2.98)

Po navodilih za 1zracun trenda s pomocéjo binomskih funkw
cij moramo iz osnovne Sasovne vrste najpreJ izradunati

kolicine Ko’ K: K in K5’

19 ker isc¢emo parabolo tretje

4

stopnje.

Te kolidine izradunamo s kumulativami kot je nakazano v.
tabeli 2.20.
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TABELA 2 9, MATRIKE KONSTANT ZA |ZRACUNAVANJE PARAMETROV PARABOLICNEGA TRENDA PO METOD] BINOMSKIH FUNKCIJ
, m_oo DH _ ... Uoo Uu.o UMO ;., __.... %00 ®lo €20 %o v..,.m
{ el : m I o o e |
¥ a1 % | by = | Pol bay, | g 108 s “ %1
| k1 f apy | kil : i e ;
| L Ll ) bop | %9 °12 ) ozn |
L UER s e e s o e e e v e i s et oo ER ol AR ) it i 3
W < s1loc coo g 000 00 4 =200 000 00,y === ; : o
| 1 - »500 oco 00 -;100 ocoo_q 000 00y 300 000 00,7 7 B S e
5 i T e 000, 4 000 00,1 ,600 000 00.1 % i % %
4 o | 4300 coo oo »loo ooo oo ,500 000 -,400 oco oo -,500 000 €O s1oo coo 00,3 ~, 100 000 0041 -,500 000 00,7 =,300 000 00,1
1 : ,lo0 coc 00 4200 000 0O =,400 oo ;120 ooo oo, »1loo ooo oo,y ~yloo coo oo q 2200 000 0041 ;700 000 0041 »400 ooc co4l
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vejlca pred konstanto pomeni decimalne vejico. Stevilo m za kon

lo druge stopnje, .1 matrike za parabole tretje stopnjo.

stanto pomeni,

da

je treba konstanto mnoZiti z 10T, &)1 so

matrike za premlco,

by za parabo-
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21 | o |,476 190 484 5 s107 551 49 | =165 452 11_, | =,326 904 22, 11, | -,32 904 22, =
1 4 © 179 870 15, | -,168 452 1i, | 134 327 92, ;891 556 954 ~, 163 452 11_, ; ,808 344 97,5 ~,534 934 17,3 | =,624 089 87_s
2 ~;526 904 225 | ,891 556 95.4 | ,178 311 39,5 | =,326 904 22, |~,534 934 175 5236 097 493 | ,577 861 oo_,
3 = ~,624 089 87_y ,577 861 ooy | ,577 881 .o ;
22 | o [,45736872; | 56465274, 102 202 14 | -,206 861 lo_p | =,282 326 37_5| ,10% 699 96 ,612 202 45 4 =319 771 76, | =,249 635 95 4
1 |,564 652745 | 41129%0 55, |=,225 86l lo_, | 127 046 87, »141 163 19 5 | ,612 202 453 | ,677 286 lo_, | =,576 540 163 | —,478 468 9o_3
2 - - -;282 326 37_5 | 141 163 193 | .- ,141 163 19,3 | =,319 771 T6_y i=,576 540 163 2234 776 67,5 | ,624 089 87 o
3 ~,249 635 95_g i..,478 458 Jo_z ,624 089 87y : ,416 059 9l.4 a0
B 1o |.43478261 ¢ |- - ;981 366 46 ; | -,124 223 Go_, |- =248 447 2 5, 981 366 45y |<,124 205 6o, | =248 447 20 , | ' = |
1 Sy L] 4988 16229 5 1-,124 208 6oy | ,lol 657 49_, . ,564 652 74_, | =,124 203 bo_p | ,615 471 49_, -,338 791 65 3 | ~,395 256 92, 5
2 - - ~+248 447 205 | ,564 652 74,4 [. 112 930 55_5 | ~,248 447 20, {-,336 791 65 5 | . ,145 334 95 , | 304 045 78,
3 b ..,395 256 9 . ,304 043 78 , | ,304 043 79
m 5 . 2.3 20 4 ;004 o i
2 i o |,418840 58 4 i, ,434 782 61 3 4936 956 52 31 { ~,173 913.04,5 | -, 217 391 mo_:.m 1948 470 21 ) | 485 091 79 -,241 545 89_p i' =,161 030 6o
1 4347826l 3 | .869 565225 |=,173 913 o4 5 § ,950 778.35.z \912 131 34_s | ,483 91 795 | .524 982 #_, | -,574 987 33 5 | =,310 8co 31 3
2 -,217 391 3o_, | ,9i2 131 34 2945 131 34_y | -, 241 545 89_, |=,574 987 335 | 141 €87 lo_5 | ,337 825 45,
3 =161 030 6o_5 i=,5lo 8o 31 5 ,337 826 43_, | ,225 217 64_,
25 o “4eo coo oo _y - 2902 415 46y | -,966 183 573 | =,193 286 725 ,902 415 46_; i=,966 183 57_3 -, 193 256 72_, L -
1 “ s769 2Bo 77_z 1 -,966 186 575 | ,787 811 225 | 371 609 o7_, | =,966 185 57 5 | 4479 375705 "} =,222 965 445 | -,260 126 35 5
2 - - -, 193 236 72_, | ,371 609 07_, ,743 218 13_, | ,193 286 72_, i~,222 965 44_5 »912 131 34, 4 1° ,163 928" 21,
3 i ; | ~4260 126 353 | ,168913 21 , | ,168 913 21 4




...... akl ; b1 . i ; ekl LT s
N klio 1 i ; 1 : 2 : ) 1 & X
26 | o ,386 324 79.1 345 | ,B864 957 27_; |=,136 752 14_p | =,170 940 17.p| ,873 998 9oy ,386 985 99_3 | =,187 ¢85 94_, | -,107 636 493
1 ,341 880 34_z 68 3 |-+,135 752 14_, ,744 Blo 74,3 | ,6lo Soc 614! ,386 985 99 = 44147039 o5_, | -,252 254 833 | -,208 869 923
2 ~170 940 175 | ,6lo 500 6l.4 | *,6lo 500 6l.gi=,167 085 94, | =,252 254 833 | ,898 817 994 | ,192 211 594
) : : b » .

-,107 638 495 | =,208 869 92.3 ,192°211 59_, | ,128.141 ok,

: o ,370 370 371 = ,B35 249 od_y | -,766 285 52_3 | =,153 256 71_pi ,835 249 oh ] ~,766 283 523 1 -,153 256 71, ¥
T o 1,610 500 613 i=,766 263 52_z ,623 131 66.3 | ,252 620 94_y i=,766 263 523 »380 615 55_p | =,151 572 573 | -,176 834 663
2 -,1583 256 715 »252 620 944 ,505 241 88_, i-,155 256 715 -,151 572 573 ,603 483 36_, ,982 414 78 g
3 -,176 834 66_3 ,982 414 785 | ,982 414 78 g
8 i o ,358 511 22_; 1,273 672 69.3 | 4803 229 34.1 |-,109 469 o8p | ~,136 836 341 ,8l0 459 593 ,314 282 193 | -,147 959 Blp 1'=,741 564 714 |
1 , 273 672 69_5 i,547 345 37_g |=,109 469 08_p | ,580 448 86.3 | ,421 o34 90_, ! ,314 282 19 5 ,333 513 97_, | =,174 661 583 i =,144 5lo 05.3
2 . -,136 836 345 | ,421 034 9o_, | ,421 034 Jo.4i=,147 959 Bl , | -,174 661 58.3 ,592 165 224 | ,114 086 88_4
3 ; . : .,741 564 714 | =,144 5lo 05.3 ,114 086 88_4 | ,760 579 185 | =&
29 o ,344 827 591 | 5 ,777 407-00_y  {=,617 970 583 | =,128 594 12} ,777 407 co.) | =617 970 563 | —,125 594 12.p e
: T u ,492 610 B4_z i=,617 970 583 ,501 438 99_z | ,176 563 02.4 =,617 970 583 b+ ,307 219 66.p | <,105 937 825 | -,125 594 12.3
2 -y123 594 12_, ,176 563 02_4 | ,353 126°05_4 =,125 594 12, | =, 105 937 82,5 ,412 546 3o_y | ,594 202 495
3 _ - ~,123 594 12_4 ,594 202 49_g | ,594 202 49 5
30 ,334 445 68_; {,222 469 41z | ,749 721 91.] 889 B77 B4 5 | =,111 284 71_p| ,755 594 53 ,258 424 09,3 | -,119 099 79, | -,524 338 68_,
,222 469 41,3 |,444 938 82 5 i=,889 877 64_3 ,A74 733 83_3 | ,297 950 lo_y | ,258 424 09,3 2272 007 38_p | =,123 995 do_3 | —,lc2 526 94 3

=1l 234 71, 2297 950 lo_y | ;297 950 lo_y =,119 099 79,5 | =,123 995 dog ,403 286 ooy | ,702 239 35
-,524 338 684 | =,lo2 526 943 ,702 239 305 | ,468 159 53_g
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Tabela 2.20 Izradun pomoZznih kolicdin K, Kl’ K, in K,
2
za trend proizvodnje Zivega srebra

rudnika Idrija

Razdobje l Povprelna :
X1 brodigvav & yialco Pi Di Ti
T
| ;
i 1816 ~ 1820| =17 169 69 69 69 69
o MR e BN 128 %8 Tt Tidve s puy
1826 -~ 1830| ~-11 151 51 158 334 579
1831 - 1835 -1o 10a, it 90 248 582 1161
1836 - 1840 - 9 159 59 4o7 889 2050
184] ~ 1845 -4 191 71 278 1269 3317
1846 '~ 1850 - 7 150 50 428 1695 5012
1851 - 1855 - € 156 56 4842196571163,
1856 - 1860 - § 229 129 613 2792 9983
1861 - 1865 - 4 202 102 715 3507 13490
| 1566 - 1870 - A 26% 163 878 4385 17875
| #E0 =~ legsl. = 2 376 276 1151 5539 23414
4 H896 « 1880 - 1 379 279 1433 6972 30386 114772
e
| 1881 - 1885 0 439 %39 5603 34570128286 329935
1886 - 1890 -+ 1 511 bl 5264 29306 98980
1891 - 1895 + 2 512 412 L85% pUL53 PL52T
1896 - 1900| + 3 511 411 4ui] 25012 54515
1 1901 - 195 + 4 519 419 4030 15982 38533
| 1906 - 1910 + 5 563 463 Z2611 12371 26162
| 1911 - 1915 + © 699 599 Z2148 9223 16939
' 1916 -~ 1920 + 7 500 400 2540 6674 10265
| ol . 10928 48 607 B DG 408 Bl
1926 - 1930 + 9 581 481 1642 2883 2857
1931 - 1935 +lo 292 392 1361 4000 C1Ten
1936 - 1940| +11 308 298 F 869 BRn i PRD
dou] o Yousr 410 %89 289 591 - 282
1946 ~ 1950, +13 382 282 282

529955
_y = -6972 4K .= 30386 -K , - 114972

~
]
\n
(o)
o]
W
=

b 7 = 19p92:c
34570 K+2 = 125286 K

+
=
I

+
~
1l
[
=
AN
N
i
=~
]

215163

i

2
1
=]
o)
AN
(o))
==
il

1 20558 K2 158672 K3

1

Ker ima 8asovna vrsta N = 27 &lenov, isemo pa trend tretje
} stopnje, vzamemo za izracun parametrov CO, Cl’ C, in C5
matriko Ciq 28 N = 27 iz tablice matrik za izracdunavanja

bParametrov trenda v tabeli 2.19.
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MnoZenje matrike Ciq 2 vektorjem pomoznih kolilin Kk

izvedemo sistematidéno . takole:
[/855 249 ol .~ =766 283 52_5 =95 5200 1 =
766 283 52 _3. 1280 615 55 , -,151 572 57_3 =176 834 66
} 159 28b o e A5l 00 57_5 »603 483 36,  ,982 414 78
K\

Pis

- ~,176 834 66 ,982 414 78 ,982 414 78

=D 2

Kk = 7036 27598 158 6/2 215 165

Clene v vsakem stolpcu pomnozimo z ustreznim Kk in dobimo

i 587,681 22  -21,147 89 —243,175 49 -
. - 5,391 57 +105,042 28 ‘- 24,050 32 -38,048 28

(&, =

i S ! bilp. 7ea Fir S g e oo Odip B CLiad T e
¥ - Y = A BB BB L 1 58888 0 2 112 Ty

Ce vrednosti v mebsriki chkl sesStejemo v vodoravni smeri,

dobimo parametre OO, Cl’ 02, 05

+305,357 B4 =G
= < + 397,552 11 = C

f éi Semy . S E ’
2 - 3,276 86 = C,
: rilaser Bl

D
Ker smo v zaletku od osnovnih vrednosti odsSteli loo, moramo
dobljeni parameter Co povelati za loo. Enadba trenda se tore]
glasi:

p.¢

T (x¥ = 425,357 8hvw 27,550 11 (0) = 3,276 86 {0
- 1,207 67 (%)
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Ker bomo v kondni obliki vrednosti trenda zaokro#ili na
cele vrednosti, moremo parametre zaokroZziti na tri deci-
malke.

Tako dobimo kondno oblilko trcnda:

T(x) = 423,358 + 37,552(3) ~3,277(3) = 1,208(3)

Ker so v razdobju 1818 -1828 prve diference negativne,
druge pa pozitivne, trend v tem razdobju degresivno pada.
Ker prve diference med 1828-1833 spremene predznak, druge
diference pa so pozitivneé, ima trend med temi leti svoj
minimum, Od tu dalje trend naraSéa v vsem razdobju od
1833 do 1908 (ker so prve diference P, pozitivne)., Nara—
SCanje je v zadetku (1833-1868 ) progresivno (prve in
druge diference pozitivne). Brzina sprememb ima med leti
18681873 svoj maksimum, trend pa infleksijo, ker druge
diference spremenc predznak, tretja diferenca pa je ne=
gativna. Od 1473-1908 je velanje trenda degresivno, ker
S0 prve diference pozitivne, druge pa ﬁegativne. Med le-
toma 1908 in 1913 ima trend svoj maksimum (ker prve dife-
Tence spremene predznak, druge diference pa so negativne),
od 1913 dalje pa trend progresivno pada (ker so prve in
druge diference negativne).

V sliki 2.12 ‘e stvarni Sasovni vrsti prilagojen “ trend
tretje stopnje, ki smo ga izracunali v tabeli 2.21.

(e vpi%emo dobljene parametre v sredino tabele (% = o) v
obratnem vrstnem redu C3s Cps Cq, C,s dobimo s postopnim

kumuliranjem vrednosti kondno vrednost trenda.
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Tabela 2.21

binomskih funkci]

Izradun Sasovne vrste trenda po metodi

x X pX >4 zaok
1818 =13 +12,427 e R R P RS e
1823 =12 +11,219 -17,348 156,840 157
18280 <1 +lo,011 - 6,129 159092 139
1833 -=lo + 8,803 R - o e e TR = S L
1828 -~ 9 F AT DTD Tl b8 o LS ARG T
1843 - 8 + 6,387 +20,280 149,9%0 150
1848 - 7 + 5,179 4263667 - 1o 2la s 270
1853 - 6 & 57l +51 846" 106 577 <~ 19Y
1858 - = 5 + 2,763 +35,817 228,723 229
1863 - 4 #1555 +38,580 - 264,546 - 265
1868 - 3 + 0,347 +40,135 303,120 303
1873 - 2 - 0,861 +4o 482 343,255 343
b e - 2,069 +39,621 383,737 384
1882 0 =1,208 - 3,277 +37,552 423,358 423
1888 -+ 1 - 4,485 +34.,275 460,910 461
189 3 =+ - 2,099 +29,7% 495,185 495
1898 + 3 - - 6,%1 +24,097 524,975 525
1903 + 4 - 8,1c9 +17,196 549,072 549
1908 + 5 9,317 + 9,087 566,268 566
LI 46 -10,525 - 042350 e el B
LG8 7 “11.7/%5 -10,755 e P SR e P
FaRe s 18 -12,941 -22,488 20970 564
1928 + 9 -14,149 -35,429 541,882 542
1923 +1l0 =58 37 -49,578 506,455 506
1938 +11 =L, 905 =61, 055 A58 (875 A5y
194 +12 ) ST -81,500 391,940 302
1948 +13 -18,981 -99,273 310,440 310

Za kontrolo sluzi lastnost metode najmanjsih kvadratov,

da je

Z%{:K e

O

V nasem primeru je Koz 7036 N=27, y = loo 2 T = 9734
7036 + 274100 = 97%6. Razglika 2 igvira iz zaokroZevanja.

Ortogonalni polinoni Xk

g Dk Razen polinomov pofenc in binomskih funkcij upo-
rabl jamo za dololanje trendov viSjih stopenj tudi orto-
gonalne polinome, Uporaba polinomov enostavnih potenc je

namreé¢ nesmotvna iz vel razlogov.
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a) Ce za isto &asovno vrsto izradunamo trende raz-
li¢nih stopenj, je treba v vsakem primeru izralunati, Ce
Ze ne vse, pa vsa] neka] parametrov trenda nancvo. Ce
imamo izralunan n.pr. linearen trend

e =g, le
in hodemo za iste podatke izradunati Se pareboliden trend
druge stopnje,
2
T2 =g ng + CoX

sta bl in b2 sicer enaka, a, pa je treba izracunati na
novo. Ce imamo izracdunano parabolo druge stopnje

2
-+ b2 + ch

in hodemo za isto &asovno vrsto preiti na parabole tretje

2

stopnje

JLEETR TR i ot e x2 + dax

5 3 5

moramo razen parametra d5 izradunati ponovno Se bB, ker

ni enak b Pa¢ pa sta med seboj enaka 8, = a5 in ¢, = 05;

2.
b) Ce nimamo tabele izradunanih konstant za izralun

trenda (tabela 2.14), je treba v vsakem primeru posebej

redevati sistem linearnih enalb z vel neznankami.

¢) Ce hodemo izradunati za isto dasovno vrsto trende
za razlidne stopnje, je treba za vsako stopnjo izracdunati
celoten trend posebej.

d) PreskuSanje znadilnosti konstant za navadne poli=-

nome potenc je zamotano.

Sl Ortogonalni polinomi, s katerimi odpravimo vse
zgornje hibe obidajnih polinomov, zados$ézajo naslednjim
pogojem:

die Qrtogonalni polinom stopnje p XP je polinom potenc

X, x° .. X z najvidjo stopnjo p

2. Ortogonalni polinomi imajo lastnost, da je vsota
produktov vrednosti ortogonalnih polinomov dveh raglicnih
stopen] enaka nid i

élxp(xk)..xs(xk) = 0, e p#s  (2.79)
1 EL S o)




Funkecije trenda, igraZene z ortogonalnimi polinomi so to-

rej prenica:

= BC +7B1X1
parsbola druge stopnje: T = B, + ByX; + B X, (2,80)
parabola tretje stopnje:T = BO+ B1X1 + B2X2 + B3X5

L td .

Ce upostevamo druge lastnost ortogonglnih polincmov, se
gistem normalnih enadb 2.50 reducira na sisten enalb, v
katerih je po en sam parameter

Tex. B TEE

(6] 0] 5
$YX = B. 5%
1 £ | = (Praslin)
ZYX2 = 32 ZX2
. : 3
e By S
2Y ) B:Z 5
itd.
na splosno
S%¥Y = B.EE 2,81 b)
D pz o (

Iz teh enalb je izradun parametrov trenda enostaven

o ihias ZYXl 2 ¥X,
o =
> X, 2%, 2 X, _
W Ix (2,80 &)
B = e, 5 itdn :
RS
7
ali na splosno
S
B = 2 (2.82 b)
P EXP

Z ortogonalnimi polinomi izradunamo parametre trenda B
tako, da vsoto produktov osnovnih vrednosti v dasovni :
vrstl z ustrezniml vrednostmi ortogonalnega polinoma ti-
pa p delimo z vsoto kvadratov vrednosti ortogonalnih po-
linomov, ki ustrezajo posameznim vrednostin x,
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Iz zgornjega povzanemo dve vazni lastnosti ortogonalnih
polinomov. Z ortogonainimi polinomi izradunamo parametre
trenda neposredno, ¢e le poznamo vrednosti normalnih po-
linomov za posemezne vrednosti za X, ne pa iz sistema

linearnih normalnih enacb.,

3, Parsmeter B_, ki se nansSa na ortogonalni po-
linocm X je enal, ne glede na to, kaksnc stopnjo'trenda
izraéungmog Ce inamo dan po metodi ortogonalnih polino-
nov trend stopnje p, dobimo trend stopnje p + 1, e iz-

racunano paraneter Bp+l in trendu Tp dodamno Bp+l Xp+l'

Teko predstavlija funkcija T = Bch nivce Casovne vrste,
ker je polinom nulte stopnje. Ce temu nivoju TO dodano
e ; ' DIino i ol el = C
clen Ble, dobino linearen trend Tl s Ble Ce

‘linearnemu trendu T, dodano Elen BgXD, dobino trend v

obliki parabcle druge stopnje T2 = Tl + 82X2 itd.

Ker je prva ortogonalna funkcija funkcija nulte stopnje,
Jje prvi ortogonalni polinom XO konstanta. Ker nanj ne po-
stavljamo drugih zahtev, postavimo enostavno, da je

X ;11"
O

Iz enadbe

1
!

b6 5 3%, b 3

o e

B = e et = -
St ¥

!
<

<l

(2.83)

|
|

L 7]

dobimo, da Jjc¢ prvi paranmeter BO pri ortogonalnih polino-

nih enak povprecju iz osnovnih vredncsti v dasovni vrsti.

Iz lastnosti pogojnega Casovnega znaoka x, ki ina vredno-
sti =3, =2, =1, 0, +1, +2, +3 .. Ce je stevilc &lenov v
Sasovni vrati N 1ibo Bbevile 'In: =5y =8, =17 41, 43, 45 v,
e je N sodo Stevilo, povzamemo, da moremc vzeti kot

ortogonalni polinonm X, kar znak X, 'ker ime’ zahtevane last-

i
nosvi.
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Ker je :
ZXOXl =21.x =0 (2.84)

ima namre¢ znak x lastnost ortogonalne funkcije Xl, da

mora bitiZ XX = 0 in da je linearna funkcija.

Ne da bi se spuSdali v dokazovanje, navejamo prvih pet

ortogonalnih polinomov

E al
X, = x

X, = 12%° ~(3-1) (2.85)
X, - 20%2 ~(3N°=")x

X, = 560x" -4o(3N°-13)x" + 3(N°-1) (N°-9)

2.54 V tabeli 2.22 so tabelirane vrednosti za ortogo-
nalne polinone prve, druge in tretje stopnje Xl, Xg, X5
za posamezne vrednosti x v obmoéju Casovne vrste. Ta
tabela omogola hiter in enostaven izradun parametrov
trenda Bp =§:YXP/ZX?2, ker so za vsak N = 3 do N = 30
dane vrednosti ortogonalnih polinomov za posamezne vred-
nosti in vsota kvadratov teh vredncsti.

ObseZnejde tabele ortogonalnih polinomov dobimo v Fisher
and Yates: Statistical Tables for Biological Agricultural

and Medical Research. V teh tabelah imamo cortogenalne po-

linome do pete stopnje za vrste 2 do N = 75 ¢leni.

Tebela 2.22 je skréena tabela iz navedene knjige.
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Tabela 2.22

ORTOGONAINTI POLINOMI

-,z,.,w BRE T ol Ko< N o= N a
o s VJ :wm Eu,mw ! M.m e wp w Lo ?mw % | Faof 12 Mpﬁ Mm_ X
e SIS o
-3 +5 -1
o e SRR o £ B )
-2 +2 -1 . -2 o] +1
el 2 S =3 =3 47
) +] wl el R = R = ek |
-1 -1 +3 -1 - +4 -1 -5 +3%
o -2 | o -2 0 o) -4 o}
_ +1 -1 -3 | +1 -4 -4 +1 =5 =3
w +H. +1 | | +1 -1 IM ; +1 -3 -1
e e TR
+2 +2 +1 +2 o -1
\ . +5 +5 +5 +5 +1 -5
+3 +5 +1
+7 +7 +7
Muwom > = o i BB | Tow b et Hes Bl e SR Rl LB SRs AER e

144



Tabela 2.22 ORTOGONALNI POLINOMI (nadaljevanje)

N=9 N = lo N =11 4 e N = 13 N = 14
= , r - | _ _
-4 ﬁ ol e ﬁ T _ X, Np_ Mm_ s S m = _ X, | % W I _ LT |
Sl PR B
BT B Ll B R R R R B
-9 +6 -42 -5 +15 =30 -9 425 + 3| -5 +11 o} -9 +2 + 66
=4 +28 =14 =7 +2 +14 -4 + 6 + 6 -7 + 1 +21| -4 + 2 + 6 Sl =2 98
DR SRR A R C e e R e e e
A SRR LR o e e R R R e S e D s i 0 s e
TR o AR e I O AR TP o RN e e i TR ol R B o RO S B Y S e
8 ~2p g I R ST e R Bl e L B e e R o e RN RS T
PR 1 IR T I SETERRC (NR o  R S TO IE SRL  EL B i S R e e TR
+2 - 8 !ww. +5 -1 -35 +2 - 6 =23 3B il NS O R D s LN S BN
3E ol e e o Gg el e e s BE G e gttt Re BRI e e
+4 428 +14 1 49 +6 +420 +4 + 6 - 6 + 9 425 - 3| +4 + 2 -6 +9 + 2 =66
| #5415 +30 | +11 - 455 +33| ‘
W +5 +11 0 +A A
+6 +22 +11 +13 +13 +143
60 2,772 99 | 3%3c 132 m,mm& 1lo 858 4,29 | 572 12,012 182 2,002 572:f 9le- 728
| w 5,148 | 97,240
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o M S A FLL
UL SRR, 4 i DO A e e Tl

15 N = N = 17 18 ¥
X, | X ek 51 x| Mmm % [ X5 AR W X
Ve el el TR S R e S St L e el Sl L L B R S T i IR R e B S R e L R e R (% SRS ML f Wl st g S
MG e B et
+68 -68 -204 e
i el -455 -8 +40 +44 20 - 68 ~-15 +23 + 85
) _ R sk i dn b FoL R O e v R
L0~ bl St Sy ) + 5 133 S B S  e aR
+19. +35 | -9 +26%7 =5 ] -1lc  +42 +120 -9 ~1% 4591
LS M e e R gop o G- R
29 TaBl e +265°| =3 -15 =31 435 +112° | B B S
g Yy /S e G SRS O B r M e + 8% . =3 BT LpaR
S | +.65 40 21 23 Tegpe. o 8 b4y 2 -33 4+ 99
+56 o gk - 635 0 24 4o =8 s +1 -33 -~ 99
-53 -27 | + 3 T S - —37 23 T e L B
=l ol .5 2657 421280 ~3]1 =35 4% +5 =2 ¢ =ins
.29 -6l i =301 | wie LG Mo Tedd w3 L 21 =553
Lg «5g gl 5269 1k 3 Ly ~126 +9 -15 -591
+19 -35 +11 =147 +5 + 1 +.5 =33 -120 +11 - 3 =539
+52 15 +13 LB +6 ol +2% =13 - 89 +13 + 9 =377
+91 491 +15 +455 +%7 +25 w4 C 320 - 28 +15 +23% ~ 85
i +8 3o +68 468 + 68 +17-  +39 +357
+204 +19 +57  +969
“80 37,128 1,360 4o8 7,752 23,256 213,180 | 2,660 . 4.903,l40
B et P BUL B0 S LL3OR Ty AROL 2L L BB SR80y Lt S d A PR L S e 175220 o
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TABELA 2,22, ORTOGONALNI POLINOMI (NADALJEVANJE)
o ea 7 e
X3 X1 X2 X X1 Xo et g X1
- 23 + 253 % Ty
- 21 + 35 - 133 g A it - 21 + 187 - 847
lo 285 lly + 25 - 57 Silo + 56 - 35 - 19 + 127 - 133
9 114 17 + 16 o i v 37 i w17 2% + 391
8 12 e i + o o + 2 A g S + 25 + 745 -
7 98 1 g o + 65 i e + 35 Mg Y + 949
6 149 3 i ¥ 7 46! W Eg + 43 w75 - 53 +1023
5 170 g e 478 r ) < 19 +45 =79 ' gs + 987
4 166 s - 14 + To g - 28 + 42 o - 107 + 861
3 142 E0E il +. 85 -5 - 35 + 35 s - 125 + 665
2 103 el - 19 -+ 35 -2 - 4o + 25 i3 e v + 419
1 = 54 il =00 ST =1 - 43 +13 S - 143 + 143
o 0 g 2 - 20 e o - 44 o AN it - 143 - 143
1 54 S - 19 - 35 w1 T LE 533 ki <1157 - 419
2 103 iy Sy - 55 ¥ 2 .40 - 25 e - 125 - 665
3 142 P w14 - Vo 7.5 =35 b aaR b7 i 1o - B61
4 166 + 9 - 1o - 78 v 4 - 28 - 42 + 9 ~ 83 - 987
5 170 £ i - 77 by 519 BN 11 Siies 1023’
46 149 #7115 B 4 65 + 6 w98 s + 13 Pt - 949
by 98 + 15 + 8 - ‘4o w17 s g - 35 + 15 4285 = 745
+ 8 2 Sa Y ¢ a . 8 + 20 0 + 17 bk - 391
59 114 + 19 + 25 + 57 + 9. + 37 L + 19 ¥ 127 + 133
+ lo 285 + 21 + 35 + 133 +1lo : + 56 ; + 35 +21 + 187 + 847
i +11 S + 77 + 23 + 253 +1771
w 432,630 54542 7,084 96,140 1,012 35, 420 32,890 4,600 394, 68¢ 17,7604 600 |
! gmmnmeaSczcss=ss== B T L L L T T T e e T T T T T T T T P e
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LINOMI

TABELA 2022, ORTO.GONALNI PO (NADALJEVANJE)
Ne25 | N = 26 Nw 27 :
% Xo e X1 *o C % X1 X "X

- 25 + 50 - 1150 i “+ 325 - 130
- 12 + 92 - 506 = 23 “+ 38 - 598 5 + 250 =7
& 11 + 69 ~ 253 = o1 o Ol 21 + 181 = 22
- lo - 48 - 55 ~ 19 + 17 b L = Jo £ 118 = 15
- 9 + 29 i - 93 - 17 + 8 + 408 =k ) + 61 SR
b v 12 TR Y T o + 560 IR S ¥ 60
4 - 3 + 259 - 13 i 7 + G637 e w35 21 el
Sieh S o+ 287 ] S 4+ 649 R =7 + 73
L = 7 + 285 =9 =18 + 606 2t - 1q7 + 70
Sy ~ 36 + 258 =07 « 22 e e i - 134 62

3 43 + 211 = - 25 - 395 - 3 = 155 + S50
o - 48 + 149 o 267 ~ & 247 4 =T + 35
SR - 51 w77 el wlesotagg o4 84 s R e + 18
o - B2 o + 1 -'28 i e o B4 0 - 182 o
B = 15T e ¥ 3 =y S 2l = 173 < 18
+..2 - 48 By Ha 5 =5 ‘- 395 2 = 170 Lty
. 4.3 - 43 Nl ekt - 22 - 518 s = 155 Ml
ot e % - 258 £ 9 de & “pub + 4 EREL g0

) - 2 - 285 + 11 - 13 - 49 +. 5 - lo7 i

+ 6 - 16 _ g O i - 15 - 7 - BIT + 6 . 24 sy
+ 7 =% - 259 + 15 o - 560 hia w55 - 7o
+ B + 12 - 196 i + 17 aal - 408 + 8 + 1lo - 6o
iy v 29 395 + 19 $it L + 9 R L
+ 1o + 48 . B5 o1 57 13l st 6D + lo + 118 -, 15
+ 11 + 69 + 253 23 + 38 + . 598 + 11 + 181 + 22
+ 12 + 92 + 506 + 25 + 50 + 1150 + 12 + 250 + 7o
i + 325 + 130

S daBoo. oL 5820 | LdBocobpr 1 SSo.. I, 06280 . . T,068eT00 L L 1800 iRt el e
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; TABELA 2,22, O RTO GONALN | POLINOMI (NADALJEVANJE )
N = 28 N = 29 N = 30

A X2 X3 X1 X2 X X1 X2 X3

~ 29 + 203 - 1827
- 27 + 117 - 585 - 14 + 126 ~ 819 - 27 + 161 - 1071
- 25 + 9l - 325 - 13 + 99 - 468 - 25 + 122 - 450
- 23 + &7 - 115 i) + 74 - 182 - 25 + 86 + 46
< 21 + 45 + 49 w1 + 51 + 44 = 1 + 53 + 427
- 19 + 25 + 171 - lo + 30 + 215 - =19 + 23 + 703
- 17 et g + 255 -9 + 11 + 336 - 17 - 4 + 884
-~ 15 - 9 + 305 - 8 - B + 412 - 15 -~ 28 - 980
- 13 - 23 + 325 -7 - 21 + 448 - 13 - 49 + lool
- 11 =t 35 + 319 -6 - 34 + 449 - 11 - 67 + 957
-9 = A5 + 291 -5 = 45 + 420 RS Sne 8 + 858
- 7 i 53 + 245 B - 54 + 366 ey - 94 + 714
s - 59 + 185 -3 - 61 + 2092 - 5 - 1c3 + 12535
- 3 - 63 + 115 -2 - B6 + 203 - 3 - lo9 il BAL
-1 - 65 + 39 -1 - 69 + lo4 - 1 - 112 R )
+ 1 - 65 - 39 o - 70 o + 1 - 112 - 112
Hion - 63 - 115 w1 - 69 - lo& + 3 - lo§. - 331
+ B - 59 - 185 + 2 - 66 ~ 203 + 5 - 1c3 - 535
g - 53 - 245 + 3 61 - 292 + 7 - 94 T T
g =45 w97, + & LA - 366 %9 =80 - 858
+ 11 - 35 - 319 4+ 5 . 4B - 420 + 11 — 67 - 957
+ 13 - 2B ' o= 325 + 6 - 34 - 449 + 13 « 49 ~ locl
+ 15 a2 =205 - 7 v o4 ~ A48 + 15 D8, .+ 980
+ 17 e T - D55 + 8 - b - 412 + 17 - 4 - 884
+ 19 + 25 - 171 + 9 a1 - 336 + 19 ] + 703
4.2 + 45 - 49 +lo + 30 - 215 + 21 + . 53 - 427
+ 2B + 67 + 115 +11 + 51 - 44 + 23 + 86 - 46
+ 25 + 9l + 325 +12 T 4182 + 25 + 122 + 450
+ 27 A B + 585 +13 + 99 + 468 - 27 + 161 + 1071
+14 4+ 126 + 819 + 29 + 203 + 1827

74308 95,004 2,103,660 | 2.c%0 113,274  § 4,207,320 | 8.990 302,064 21,3604 240
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250 S tebelami za ortogonalne polinome izradunamo trend

po naslednjih stopnjah:

a) V tabeli.vrednosti za cortogonalne polinome izbe-
remo Stevilu Elenovrv asovni vrsti N ustrezne vrednosti
za.Xl, ce gre za linearen trend, Xl %n Xg, e gre za para=-
bolo drgge stopnje in Kl, X, in XB’ ¢e gre za parabolo
tretje stopnje. Te vrednosti pripisemo ustreznim Clenom Vv

casovni. vrati: Y.

b) Izradunsmo produkte
o T in TL
in poiddemo vsote 2.Y,2 X, , EYXg 1nZYX5

¥ X

¢). Ker imamo v tabelah ortogonalnih polinomov pod
vsakim stolpcem ortogonalnega polinoma ustrezno vsoto kva-
dratovz X 2, igradunsmo iz vrst, ki smo jih dobili v todki c,

parametre trenda po cobrazcih
: e e e, .
B =ZY/N, By =2 Y%, 2%,° 5 By =2 YX,/2%,5
St 2 E
B wn YK X : 2.86 a
e . : | -

ali splosno : A : e e e
- 2 A g x

B. =2 YX X 2.86 b

RS Pzz P - ( )

d) V nadaljevanju obdelovalne tabele izradunemo 0z.
vpisemo vredncsti:BoXo = BO. Ta ¢asovna vrsta pokaze pov-.
preéen nivo, na katerem se giblje pojav. Moremo ga zato
imenovati trend nulte stopnje TO.

e) Izradunamo produkteBle in jih vpiSemo v poseben
stolpec. Ce sedtejemo To + Ble = Tl’ dobimo trend prve
stopnje ali linearni trend.

f) Izradunamo produkte B2X2. Ce te vrednosti‘priéte-
jemo linearne:nu trendu Tl + B2X2 = Tg, dobimo parabolilen
trend druge siopnje.

g) Izradunamc produkte B X5. Te vrednosti prisStejemo
paraboliénemu trendu druge stopnje T2 in dobimo T2 + B5X5
= T_ vrednosti parabolilnega trenda tretje stopnje.

2
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h) Primernejsec Jje izradunati linearni trend direktno
po naslednjem postepku-
Ce je Stevilo &élenov v Casovni vrsti liho, N = 2K + 1, : !
dobimo ustrezno vrednost linearnega trenda za prvi Clen
v ¢asovni vrsti po obrazcu:

=
=
0
Nt
!‘I
trd
o
iz

i

[ B |

i Seliley. TR B g el

Vrednosti linearnega trenda za naslednje &lene pa dobimo, ' é
Ce tej vrednosti sukcesivno pridtevamo vrednosti pardmetra

i

Tl(l) = 11(0) + Bl (4. 88)
T1(2) - Tl(l) 8 Bl ey '

Ce je 3tevilo &lenov v Sasovni vrsti sodo (N = 2?) izrae

Sunamc vrednost linearnega trenda za prvi &len v dasovni
vrsti po obrazcu

- T T < 589
Ty (o) B N~ Bi(N-1) (2-.89)
vrednosti linearnega trenda za naslednje ¢lene v casovni

vrsti pa dobimo, &e vrednosti trenda za prvi dlen sukce~
sivno pristevamo 2B

3
= Py =
T,(1) = T_(o0) 23, (2,90)
T2(2) = T, (l) + 2B, it

Ce uporabljamo obse znejse tabele in Jje potreba po Uarab0w
lah visjih stopenj, izradunamo po istem principu parabole

viSjih stopenj cziroma e ni trend parabola tretje stopnje,
se ustavimo pri nizji stopnji. :

Po tem postopku dobimo kompleksno analizo trenda. .sto-
casno dobimo namred linearni, kvadratidni, kubidni itd.
trend Tl’ 5
nent trenda (linearne, kvedratidne in kubidne itd.) k

Tz s+ Oziroma prispevke posameznih lompo-

skupnenu trendu. Ti prispevki so: prispevek linearne kom~
ponente Bqu, prispevek kvadratiéne komponente: Bg"ﬁ,

i

prispevek kubiéne komponente B_X
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4 navedenim postopkom ugotovimo udinek posamezne kompo=-
nente na posamezen &len.

2457 Analiza variance komponent trenda., Kompleksen uli-

nek posamezne komnponente izvrednotimo z analizo variance.
Ce vzamemo, da je skupna asovna vrsta rezultat trenda in
drugih vplivov, trend pa rezultat linearne kvadratidne in
kubicne komponente, morzmo dasovno vrsto razstaviti takole:

s B TR e 2 = — =
"7 TO : (T1 To’ ¢ (T, Tl) . (T5 ¢2) I 2 T5)

= Bo + Ble + b:Xg 4 35X5 + B (2400);
‘Glede nalertvcwiw  orbogonalnih polinomov od skupne vsote

S
kvadratov 2 Y~ odpade CY)°/N na nivo, (EYX1)2/ZX2, na
linearni del trenda, (E¥X,)%/ZX,° ne kvedratidni del
trenda), (ZYXB)EKZXBE na kubidni del trenda, ‘na druge

vplive pa razlika

o 2 =
e @?)2 o (ZYX2)2 | Gy
N s XIE iEEE;z— _E?Egg_

ali na splo8no-na komponento-trenda stopnje p odpade

Y Y
j_.fn.
80 o) (2.92)
o “
p
na druge vplive pa
o
A i e e, 1o (2.93)

Ostanek (2.9%) i: vsota kvadratov odklonov stvarnih vred-

)

nogti od- trends,

Ce predpostavljeno, da so odkloni stvarnih vrednosti od
trenda sluéajncsbtni, in da se porazdeljujejo normelno,
noremo z zgornjim postopkom razstaviti vsoto kvadratov po

—

izvoru, z F testom analizirati trend in objektivno dolodi-
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ti,-ali je posamezna stopnja (linearna, kvadratidna, ku-
bidna) v trendu znadilna ali ne.

Analiza variance ima v tem primeru naslednjo obliko:

Vir Vsota kvadratov stopinj §2 F
pros—
tosti
skupna vsota 5
kvadratov b7t N
b 2
nivo S R oL 1 (Y2 = sﬁ 8§/se
linearna o R, > o 2
komponenta (l:;:_-"f)‘.l)g/ 2% 1 & _YXl)z/ X12 - sg a?/s‘a
kvadrat]éna A D x o T WD e e i A
komponenta (Y)Y 7 % A5 L {...;:‘_szi /__..';'-" X" =8y s /%,
kubl&na B s : o 2 2, 2
komponenta (ﬁz_YX\_-,}z/;z' o 1 (;-_.Y)%l)zf st % 8, S, /85"
ostanek = Qluéajmstn! vplivizs = (N = 4) 529 »
Slematl o (5 vwy)2 (5 W) (5 ve)?
Nt 8o° 1

V tem primeru znadilnosd posameznih komponent presku;imo s F-
preskusom tako, da izradune vrednosti (ﬁfYXp)z/jSX?

2
g

primerjamo & tecrstidnimi tablidnimi vrednostmi

¥ oL(ml=l, my = ¥ = r~1) pri stopnji tveganja, ol Ce gre za
trend v obliki polinoma r-te slopnje.

2.58‘Za primer prilagejanja parabol stvarnim podatkom z or-
togonalnimi polincomi vzemimo Casovno vrsto indeksov izvoza
FLRJ v razdéobju 1950-1960c.

V tabeli je nakazan celoten postopek izraduna parametrov pa-

rabolidnegs trenda in trenda samega.
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Tabela 2.23% Izradun paraboliCnega trenda za indeks vrednosti izvoza iz FLRJ .
v razdobju 1950-1960

Indeksi vrednosti izvoza Ortogonalni polinomi : Izradun parametrov
v FLRJ (Vir: SG 1961) NEEER N Be “ i OO i X Y%, v TN
: | v | ﬂ _ :

leto indekks - Y _ _ _ . ot

(L) izvoza(2) ; (B), B (6) (7) = (8) = &0 (lo) =
(2)=i5) ©€2izld) o 2)s) - (2)x06)
1 1950 27 1 ML S 27 ~135 +405 -8lo
2 an 32 R S e 32 -128 +129 +129
2ot g 43 o SRR Y o 43 =199 s +9U6
I nosE 53 il e 33 - 66, -198 4759
5 1954 | 42 1 =l -9 +14 42 - -l -378 +588
. 19 45 i o ~1o o 45 o ~450 o
o 1oe o Tl g e o + 57 =513 -798
8 195y 70 11 +2 -6 -2% 70 +140 =420 ~ =16lo
9 1958 | 78 e e ger T S S o e ~1716
1o 1959 N Sh bl +4 +6 -6 | B +336 +504 <504
sl 196¢ io0 1l +5 +15 +30 loo +5c0 +1500 +3%3000
S R 858 429 611 +762 +458 -16
.Mwom N i MMMN s gie YT, e d
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Tabela 2.23 Izracun paraboliénega trenda za indeks vrednosti izvoza iz FLRJI
v razdobju 1950-1960 (nadaljevanje)

A

¥ RS e = s b T A 1
L1 v o ! Lt iMooy e trond Ly asdira g iddend Sy o nd
GO [ie mH S g T mmxm 119 I sy
D.U -B_x(3) (12)=B ii_ (1)=(11)+(12) | (14)=B,x(5) | va--ﬁwrai | (16
il B55¢ 5455 34,6365 20,9090 +8,00%70 28,9160 28,9
R A 27,7092 27 ,8%6% 43,2028 31,0391 31,0
) 0 %50 =~20,7819 54,7636 045558 S%.,2298 ke O
i 55.4 5455 ~1%,8546 41,6909 -%,2028 38,4881 38,5 =y
5 55,5455 - 6,9273 48,6182 —4 . 8042 43 8140 4%,8
6 55,5455 0,0000 5, 5085 ~5,3380 50 42075 50,2
» 55,5455 46,9273 62,4728 | ~lhBod2 )k B ChTE 57,7
8 55,5455 +13 ,8546 69,4001 4 ~%,2028 66,1973 66,2
S +20,7819 76,2274 05358 HiC AB TS, R T,8
Lo 55. 5455 -27. 7092 83,2547 -3 ,2028 86,4575 85,5
11 55 . G55 34,6365 90,1820 +8 .0070 ~98,18% ‘ 98,2
| 611 ,0005 m “ 6Ll 0005
| 25 “ G




ﬁep;av tasovna vrsta ka¥e, da je smer razvoja parabola druge stopnje,
izradunajmo in analizirajmo Sasovno vrsto s parabelo tretje stopnje,

da z analizo:variance objektivno preskusimo tip trenda.
; ‘ J : ‘ 1

Iz tabele g.é2iorfogonalnihﬂpolinbmov za W = 11 so v kolone (4) do

(6) prepisanc vrednosti za ortogonalne polinome do tretje stopnjé.Za7
radi enotnosti postopka so v koloni (3) podatki tudi za X, =1, V ko=
lonah (7) do"(lo) so vpisani produkti osnovnih vrednosti z ustreznimi
vrednostmi za ortogonalne polinomes XX,, YXy, YXp, TX3, Iz vsot teh

produktov & YX, in veot kvadratov iz vrednosti ortogonalnih polino- -
mov ﬁpzﬂizraéunamo parametre Bp za funkeijo trenda in izvedemo ana-—

lizo wvariance,

Parametri funkoije trenda do tretje stopnje sot

B, = Y/N = B1YAAL . e 55,5455
By =YX/ % %? = 762/1lo = 6,9273
By =TXp/ 5 X° = 458/858 = 0,5338
By ;YXB/fE.X32ﬂ - r16/429o' = 050037

Ze"parametri sami kaéejo, da je prispevek tretje stopnje k trendu ne-

znaten, ker je 33 v primerjavi z drugimi parametri izredno majhen,

2.59 ﬁg predpostavimo, da so odkloni indeksov vrednosti od trenda
iregularmi in jih v analizi smatramo za sludajne, moremo izvesti ana—

lizo variance, ki naka¥e znadilnosti posameznih komponent trenda.

V tabeli 2,24 je nakazanb, kako se skupna vsota kvadraﬁovEYz = 39769 _
razdell na posamezne komponente: nivo, linearno, kvadratitno in kubic—
no komponento trenda, F ~ test za zgornji primer pokaZe, da je linear-
na komponenta v razvoju zelo znadilna, ker je izrafunani F za linear—
no komponento F = 120,43 znatno vedji kot teoretifni F na stopnji tve-
ganja s wmo;ool Fo,ooi (mg =1, my = T) = 29,25, Kvadrati¥na kompo-
nenta Jje na meji zgaéilnosji s tvegenjem (O = 0,05 ker sta zanjo teore—

tisni F in izreSunani F prektiZno enaka, Ty o5 (my=l, mp=T) = 5,59.
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Tabela 2.24

fnaliza

variance

70
PARSS

indekse vrednosti izvoza FLRJ
v razdobju 1950-1960

|||||||||||||||||||| e e
Komponenta Vsota kvadratov wwmmm e i
(1) Osnovne vrednosti Md%w wo 769,0000 1%
: A 2 ' y
(2) Nivo-povpredje 2¥xX) xMM 33 9%8,%005 1 33 938,3%005
(%)  Odkloni od
SOVPTes ja f) (2) B efoLeTd0n lo
4 Linearna 2 : . [Se
(4) WOJ@ e G¥x,)°/2X 5 278,6026 1 5 278,6026 120,3 o
(5) Odkloni od i 50
linearnega trenda (3 ) 552,099 9
(6) Kvadratidna et O 2 : s
et o (S B e L O B
(7) Odkloni od trenda
2. stopnje (5) (6) 507 ,6165 8
(8) Kubiéna o3 e ! %
¢03@Cﬁmwdo MMw/ \M% 9 y0592 i 0,0592 0,0001%
9 Odkloni od trends AL
Wl s BT 507 ,557% 7 43,9568 1,00



Kubidna komponenta v trendu je neznadilna, ker je izralu-
nani F = 0,00013 znatno manjsi kot teoreticni F.s tvega=-
njen & = 0,05, Iz tega zakl jucino, da je funkcija trenda
pargbola druge stopnje in izdelamo revidirano oziroma re=
ducirgno analizo veaeriance. Ker kubicna konmponenta ni zna=
¢ilna, analizo variance zakljuéimo s parabolo‘druge stop=-
nje in kot trend uposStevamo parsbolo druge stopnje:

Tabela 2.25 Reducirana analiza variance za indeks
izvoza FLRJ v razdobju 1950-1960

Linearna komponenta

trenda B 18 60 i B27B 60 Qg2
Kvadraticdna komponensa

trenda 244,48 1 244 48 BLo
Odklcini od trenda 2.stopnje= :

gslucajnostni odkloni 267,62 3 i 1,0

Skupno odkloni
od nivoja bEdon s on e

V reducirani snalizil variance se tudi kvadratic¢na kompo=-
" nenta trenda izkaZe kot zanesljivo znalilna na stopnji
ob= 0,05, ker je za njo izradunana vrednost F = 6,37, ta-
bliéna vrednost pa Fo,05(1’8> = 5,%2, Enako je linearna
komponenta kot prej znaé¢ilna ne visokem nivoju, saj Jje

teblidni B, o1 (1,8) = 25,42,

2 2
Fe oifrin

stopnje in sumarno kaze Jjakost individualnih vplivov 0z

2 58,45 je warianca odklonov od trenda druge

odklonov trenda. Ce izradunsmo kvadratni koren iz reZie-

dualne variance

P :
V s§‘2 S R \/58,45 = 6,2 dobimo standardno

napako ocene ragzvoja indeksov izvoza, &e ga aproksimiramo

s parabolo druge stopnje.
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Glede na tec, de araliza variance nskaze, da kubidna kom-
nents ni znadilna in da Je trend le kvadraticen, smo v
zadnjem delu tabele 2.23 izracunali kvadraticen trend.
Konstanti Y = B X, smo najprej priSteli linearni del B,X,,
ki ga dobimo, ¢e vrednosti ortogonalnega polinoma Xl pgn
mnozimo s parametrom B1= Tako dobimo linearni trend Tl. S
tem, da vrednosti ortogonalnega polinoma X2 pomnozimo s

parametrom 32 in produkte B,X, prisdtejemo linearnemu
=

2
trendu, dobimo kvadraticéni trend Tg. V zadnji koloni so

zaokrozene vraednosti za kvadratidni trend.

Iz primera vidimo odlo&no prédnost ortogonalnih polinomov.
Ta je med drugim tudi v tem, da dobimo kot vmesne rezulta-
te tudi trende niZjih stopenj (v naSem primeru Tl) in pri-
spevke posameznih komponent k skupnemu trendu (v nasden
primeru: Nivo-povprec¢je, linearno in kvadratiéno komponen-
1 {0 g8

V sliki 2.22 je med drugim prikazana ¢asovana vrsta in-
deksa vrednosti izvoza in paraboliden trend druge stopnjee.
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PERIODICNI VPLIVI

SplosSno

2060 Na wveliko ekoromskih pojavov vplivajo faktorji,
ki se na dolodeno razdobje periodidno pojavljajo z ena-
kim udinkom, Tako imamo dnevne,; tedenske in mesedne pe-
riodigne vpiive, razen periodiénih vplivov, ki se pojav-
1jajo pri dolodenih pojavih z drugimi dolZinami periode
(nepr. v periodi ene izmene dekade itd,). Veddnevna Sa-
sovna vrsta o uporabi elektrilne energije, o porasi vo-
de, o pojavia iz lokalnega prometa itds, ikaZejo Cunewmo
periodidnost, Enako kaZejo vedtedenske Sasovne vraste po
dnevih tedernsko periodo v prometiy Stevilu nocnin v tu~
rizmu,; v premetu v gostinstvu, trgovini na drobno, itde
Najpogosteje pa ovazujemo v ekonomskih pojavih sezonske
periodidnosii. Sezonske periodiénosti'so oredvsen rezul~
tat klimatskih vplivov, ki imajo odlodilen vpliv na vse
pojave v kmetijstvu; v turizmi, v gradbenidtvu itd., in
ustal jenih navad in dogovorovy ki so terminirani aa do=-
lodene ustaljene datume : (npr. gospodarski sejmi itd.)o.
Jakost sezonskih vplivov na dololene pojave more Biti
vedji ali manj8i, Velikokrat so sezonski vplivi, vsaj
kar zadeva klimatske izvore, Skodljivi oziroma nezazZe-
ljeni.

Tako imamo povedano gradbeno- dejavnost v poletnik mese~

.0ih in gzmanjfano v zimskih mesecih, Enako imamo rovedas
no turisti¥no dejavnost v poletnih mesecih itd., kar iz-

ziva neenakomernosti v zaposlenosti, izkorisScenostl ka-
pacitet itd.

Sezonske vplive proudujemo statistidno iz ve¢ razlogov:
Enako kot pri trendu tudi periodiéne vplive proucujemno
in analiziramo zaradi njih samih ali pa zaradl tega, da
posredno z njimi omogodimo analizo nekih drugih, npz.
ciklidnih vplivove Pril proudevanju eiklidénih vplivov z
eliminacijo trenda in periodidnih oziroma sezonskih vpli-
vov skuBamo dobiti iz skupne dasovne vrste ciklidno kompo-
nento.
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Same zase pa proucujemo periodicne vplive zato, da anali-
ziramo Jakost in gznadaj periodidénih vplivov. V glavnen
je sezonski vpliv kvaren. Tako v turizmu pri zadostnih
kapacitetah v sezoni ostanejo kapacitete v mrtvi sezonl
neizkoriséene, VaZna naloga turizma je ustvariti pogoje
za razvo] turizma in izkoriSdanje teh kapacitet tudi v
"mrtvi" sezoni. Podobno v gradbeni dejavnosti vpeljava
industrijskega nacina gradnje spreminja sezonsko kompo—
nento v gradbenistvu, ki bolj in bolj postaja neodvisna .
od gradbene sezone, Proulevanje sezonske komponente ono—
goda najprel prikaz sezonskega karakterja dolodenega po-
java, naknadno pa primerjavo sezonske komponente pred in
-po izvedbi cdolodenih ukrepov, katerih namen je omilitev
sezonskih vplivowv,

261 Pri proudevanju sezonske komponente vzamemo kot
osnovo dasovno vrsto po tednih, dekadah, nesecih ali kvar-
talih, Odlotitev. o tem Je predvsem odvisna od vsebine
analize, Cim vedjd so namred osnovna razdobja podatkov
v dasovni vrsti, tem Bolj je zabrisana sezonska kompo-
nenta,

Ce pa so razdobja prekratka, more biti slika nepregledna
in zaradi sluajnostnih vplivov, ki pridejo v tem prime-
ru bolj do izraza, tudi manj vidna. Kompromisna resitev,
ki do neke mere zadosti obema zgornjima pogojema, S0 me—
seéne dasovne vrste.

Dvanajst &lenov v eni.periodi oziroma sezoni je dovolj,
da so jasno vidne osnovne ¢rte sezone, mesec pa je za-
dosti dolgo razdohje, da ne pridejo preved do izraza slu-
dajnostni vplivi,

Mesedni podatki pa imajo druge slabosti, ki oteZujejo
oziroms zameglijo sezonsko komponento. Razlidno Stevilo
dni v mesecu je ¥e eden izmed vzrokov. Med mesecem z naj-
man j$im Etevilom dni v mesecu in meseci z najvedjinm Ste-
vilom dni v mesecu je razlika tri dni ali deset odstot—=
kov. To dejstvo. ki nima z vsebinsko platjo pojava nohe-
ne zveze, vpliva na pojav tako, da je sistematidno v
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februarju manjéi-;df v janudariu ali marcu itd. Prav tako
je ote¥eno proudevanje sezonske komponente iz mesednih
podatkoy za take pojave, ki imajo Se drugoc periodicno kom—
ponento z dol¥inc periode, ki ni mnogokratnik dolZ¥ine me—
seca. Tipidna iaks motnja so tedenske periodidnosti, ki se
v najenostaviejsi obliki izraZajo s tem, da Stevilo nedelj
ni v vseh mesecih enako, oziroma obratno, da Ytevilo de-

lovnih dni od meseca do meseca modno variira. Ce k temu

dodamd, da ima veliko pojavov Se razlike v dnevih, morejo
mesgedni podatki modno variirati zaradi tega, ker obsezejo
enkrat ved, drugid manh delovnih dni v mesecu ali ker ob-
se¥ejo razlidne dneve. Prilagoditev podatkov, da odstra-
nimo iz njih vpiive, ki s pravo periodiénostjo sezonskih
vojavov nimajo nobene zveze, je V dolodenih primerih eno-
stavra, more pa biti tudi komplicirana.

Ge predpostavljamo, da aktiwnost doloSenega pojava ni od-
visna od dneva (npr. Stevilo rojstev, smrti ipd.), redu-
ciramo ognovne podatke enostavno tako, da izradunamo me=
sedno vrsto povpredij na en dan, e mesednl podatek delimo

s Stevilom koledarskih dni, ki jih ima posamezen mesec.

Podatke reduciramo. na standardne mesece z 30 dnevi, Ce
osnovne podatke pomno¥imo z ustreznini koeficienti k = 30/d.
Pri tem.pomeni k koeficient za ustrezen mesec, d pa Ste=-
vilo koledarskih dni v mesecu., (e gre za dejawmost, za
katero moremo predpostaviti, da njena intenziteta ni od-
visna od dneva v tednu, razen da se v nedeljo ne vrsi,
osnovne podatke reduciramo tako, da igradunamo povpredja
na delowvni dan, TeZji primer pa so dejavnosti, ki so od-
visne od dneva v tednu. V teh primerih mesedni podatkl
variirajo pri isti intenziteti zaradl tega, ker niso po-
samezni dnevi v razdobju enega meseca enakomerno zasto-

'paﬁia Enakomerno so zastopani edino v februarju, ker vklju-

duje todno Stiri tedne. Ta vpliv je e posebno modan v
turizmu, kjer je v dosti primerih v lokaluem gostinstvu
vedina dejavnosti skoncentrirana na nedel jos -0z nadtetih
situacij vidimo, da ni pravila, ki bi ga nogli slepo upo-
rabiti za posamezne primere, temved moramc v vsakem po-
sebnem primeru presoditi, ali Je umesfno, da uvedemo ko~
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rekturo in c¢e jo, ae treba poskrbctl, da je v skladu z
naravo pogav; :

.62 ~Vprafanje zase je razdosge, za katero proucugemo
SeZOQSKO komponentoe

Obicajno- pr0u;ujeﬂo dasovno kompoﬁento iz dasownih vrst
za ved let; da so dobljeni rezultati reprezentativmi, Ce
predpostavljamo, da je sezonska komponenta statiéna, to
pomeni, da;j@nOd leta do 1efa nespremenjena. Stevilo let
pa. pri vedini. pojavov ne smé biti predolgo, ker predpo-
stavka o nespremenjeni sezonski komponenti v daljsSem raz-
dobju ne velj a in jo moramo zamenjati s predpostavko, da
se sezonska komponentq kontinuirano spreminja.

Metcde prouésvanja statiﬁ}i%ne in dinamidne komponente

se med seboj razlikujejo in iS¢emo pri staticnem modelu
Za posamezen mesec povnrecne u01nke sezons kih vplivov; pri
dinaninen mcdelu pa smer razvoja sezonske komponente

Fa posamezne mesece.,

P“¢ 11tr1 spremembi sezonske komponente statlcno proudus-
gemo sezonsko komponento iz razdobja malega Stevila let
apr. tri leta, viasih pa proudujemo stati¥no sezonsko kom-
ponento iz dalj¥ih, iz deset 2l1i tudi vedletnih casowvnih
vre’s, e so-dani pogoji za predpostavko, da se sezonska
komponenta v tem razdolbju ni sPremenlla.

Metode za merijenje:statidne se&onske komponente

<63 Metod za merjenje Sezonske komponente imamc ved.
Katero izmed njih izberemo, je odvisno od Sasovne vrste
ogiroma dinamike pojava, ki ga proudujemo in od tega,
kak&no natantnost rezultatov zahtevamo, Obidajno uporab-
ljamo tele.mefode za proudevanje statiéne sezonske o0ziro-
ma periodiéne komponente:
' a ) metoda vsot .

b ) metoda kvoeientov na treﬂd

) metcda kvocientov na vrsto drsedih sredin

Q

164




d) metodo veriZnih indeksov
e) metodo grafidnega pribliZka.

Metoda vsot

2464 e v razdobju, ko pojav proudujemo, ni izrazitega
trenda, moremo sezonsko ogziroms periodidéno komponento 1z
gasovne vrste dobiti enostavno z metodo vsot:

Iz modela za tako ¢asovno vrsto

Te o = A(l_f Piy F Slm) (2494)

dobimo, da je vsota podatkov za isti mesec enaka

e
S o= 2

Ty lmII: LA( = + Pm) : (2095)

ker se v vsoti vedih let sludajni vplivi unidéijo.

Povpredna vsota iz dobljenih vsot po mesecih pa je

ker se vwotli enega leta po definiciji periodidni vplivi
unidijos :

Ce izradunamo po mesecih kvociente
Ism/S 2 LA pm)/LA 2ol (2.97)

dobimo sezonske kvociente oziroma, e jih pomnoZimo s 100

sezonske indekses

V izpel javi pomeni:;Ylh = osnovni podatek za leto 1 in
45 g
mesec m R L

B P segzonska komponenta za mesec

= gludajnostna komponenta v mesecu m leta 1

S1m :
A = konstanta - nivo Zasovne vrste
I = ¥tevilo let v razdobju, v katerem proudujemo sezonsko

.~ komponenco
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Sm = wsota podatkov ij za mesec n

5 = povpredje iz mesednih vsot

Ge ponovime pestopek izratung sezonske komponente, dobimo

za tako 8asovno vrsto sezonsko komponento po naslednjen.
postopku.

a) Iz pcdatkov za osnovno dasowvno vrsto Ylm tvorimo
vsote iz podatkov razlicénih let za iste mesece: Sm

B) Iz dobljenih wvsot izradunamo mesedno vsoto S
¢c) Sezonske lndekse 1 + p, dobimo, &e mesefne vsote
delimo s povpreéno vsoto, kvociente pa pomnoZimo 8
100, :
Ta metoda Je posebno prikladna pri proulevanju dasovnih
vrst 8 kraj$imi periodami: tedni ali dnevi, ker je za te
primere predpostavka, da v Sasovni vrsti trenda ni spre—
jemljiva. :

Metoda kvocientev na trend,

2,65 Stvarni pedatki vedkrat ustrezajo modelu

L4

VYlm =Ty et Do & slm) (2.98)

da je v Sasowvnem razvoju pojava trend, kot pa modelu, da
trenda ni., Opozoriti moramo, da ta model predpostavlja,
da v dasovni vrsti ni ciklidne komponente in je zato ome=
jen samo na pojave, v katerih je razen trenda Se periodi-
Sen oziroma sezonski vpliv in iregularni vplivi.

Iz te Sasovne vrste eliminiramo trend, &e ¢lene v osnovni-
dasovni vrsti delimo z ustreznimi 8leni trenda, Tako dobie
mo

Klm = Y'.‘L.Ilfl/t.Tl!'Il T (1 =+ I}m S Slm) (2099)

Konstanta A je teoretidno enaka 1, praktiéno pa je koli=-
dina , ki je blizu ena. Iz obrazca 2.99 vidimo, da je na-
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daljnji postopek podoben oziroma enak kot pri metodi vsote

Po metodi kvecientov na trend tore] izralunamo sezonsko
komponento tako, da @

a) Osnovni dasowmi vrstl izradunamo ustrezen trend Tlm

B) poi¥demo kvociente med vrednostmi osnowvne dasovne
vrste in trenda ij

c) iz dobljenih kvocientov poigfemo sezonsko komponento
enako kot smo iz osnovwnih vrednosti v dasovni vrsti

oigskalt sezonsko kompoaento po metodi vsote.
: P

Vendar to metodo zaradi obilajno zamudnega izradunavanja

trenda in zaradi predpostavke, da dasovna vrsta ne vsebu-—
je ciklidne }:omponén":e;i razmeroma redko uporabljamo. Obe

zgornjl hibi namred do acke mere odpravi metoda kvocien—

tov na vrste drsedih sredin, ki jo zato pogosteje uporabe
ljamo kot mei:ndo kvocilentov na trend,

Metoda kvocientov na drsede sredine

il " - it ]

2,66 7 nmetodo drsedih sredin, pri kateri izradunavamo

“drsede sredine iz razdchii cne periode, odstranimo iz os=

novne dasovne vrste sludajne in periodidne wvplive, V vrsti
drsedih sredin pa se ulinek ciklidne komponente nekoliko
omili, trend pa delno izravna. Se Je krivuljcCen. Ce zane-
marimo ta dva efekta, dobimo z vrsto drsedih sredin Ylm

iz vrste osnovaih podatkov ¥qp, PO nodelu

Ylm = ij acjm (1 -+ pj."fl + Slm}l (25100)

naslednjo éasowvno vrsto

S S roc

1lm

Ce delimo podatke iz msnovne Sasowvne vrste z ustreznimi
vrednostmi v vreti drsedih sredin, dobimo torej
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I{lm =3 Y_.ﬁm/film = ;‘. (1 “: pm e Slm) (25102)

pri Cemer Jje konstanta A teoretidno ena, praktiéno pa
Steviloy ki je zelo blizu ena.

i1

Iz obragzea 2.1.02 1u1mo, dz je desna stran slitna modelw,
pri 2,94 in je nadaljnji radun sszonske komponente sliden
kot pri metodi veots Ce zdruZimo ves postopek v enotno na-
vodilo., doloc¢imo sezonskd konponernto po metodi kvocientov
po naslednjinh todkah:
a) Danl Ssgovni vrsti Ylm izradunamo stvarni dasovni
vrati ustrezno vrsto drsedih sredin ?1m iz razdobi
ene per.ode.

B) V oblizi indeksov izralunamo kvociente Kim nmed stvare

nimi wvr-ednostnmi Ylm in ustreznimi vrodnostmi v vrsti

drsedilh sredin Y"n

Da sc¢ lzognemo odklonom, ki morejo nastati zaradl

Q
A

enkratiih vplivov, iz kvocientov za vsak mesec iz—
radunaro modificirano aritmetidno sredino tako, da
izmed vseh kvocientov za ustrezen mesec Criamo naj-
mani¥i in najvedji kvocient, iz ostalih pa izraduna-
mo. povpredje, Tako dobimo za vsak mesec povprelen
kvocient K , ki predstavlja nekorigiran sezonskil
indeks, S tem smo iz periodidne komponente izlodili
enkratne in sludaincstre vplive.

d) Iz nekorogiranih sezonskih indeksov Rﬁ izradunamo
korigirane sezonske indekse. &e iz njih izracunamo
povpredje K in posamezne nekorigirane sezonske in-
dekse delimo s Gem povpredjem

Rm ¥ N e ol (2.102)
Bl ? Kot primer za izralun sezonske komponente po meto-

di kvocientov na drsede oredine vzemimo indeks ilzvoza za
TLRJ v razdobju 1954~1960.

Vrsta drsedih sredin je igradunana s postopnim priStevan=—
jem dvojnih diferenc. Prva drseda vsota je
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J F M A M J J A
1959 ¥ 70 Al 116 lo2 138 123N 96 120
Tl R T4 17 +1o o} +25 +1o0 -13 +1o
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b3 11808 4lE 2. p B 417 1O ndabs g aei e L s
K Gl 1 198 Mlon B 5 Bl | ALELTT Db 5 AL Ged T 0BG
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oL L 505 D 2T G I B O (L M S o 1 N o bl
T I 88,2 106,2 1lgbs? 90,2 1145
2K 12971 585,51 Ho6,9 379, 0288 6L MY HIRET S8 Aabial
R4 o8 88,358 1l ;75 QU85 - BUL e il g GBI 1 a5
1+p| 74,19 88,23 1ol,63 . 94,74 97,04 lo4,36 95,34 lol,i4l
(1+p)zaok. 1 88 lo2 95 97 lo4 95 lol
¥ = osnovna c¢asovna vrsta
d = = razlike istih mesecev dveh zaporednih let
24Y = drsede vsote
T = drsele sredine
K = kvocienti na drsede sredine
2K = modificirane vsote kvocientov
K = modificirani povpredni kvocienti
l+p = sezonska komponenta

(1+p) zaok. = sezonska komponenta; zaokro¥eni podatki.
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487+ 236 % 2458 1 2356 + 2,63 + 2,63 + 2,56 + 2,63 + 2,64 !
9 {) = 2,.)'7.-’_1 = 1 = ’._.,L:'! ; r

+ Cc:]. i 297{) R e 1-1-6 %) 2 24- 1543 ;]'U.l
Naslednje vsole pa s0 izradunane s kumilativnin priSte— i
vanjcm ustregnih diferexncs 1442 + /=-2/ + /+7/ = 1447

o) e

* 5[{.9 87 :'

8 [P/ o Yol = LhbSii=
= 2 i .
heloy  doptiital,

V shemi obracuns imamo za vsako leto pet vrest podatkov.
Osnovno 8asovrno vrsto Y, vrsto diferenc med istima mese-
cems, dveh. zaporednih let d, drsede vsote 24 ¥, vrsto
drsedih sredin 7, vrsto kvocientov na drsede sredire K.
Iz kvociéntov X so izradunane vsote kvocientov2 X, pov=
preéni kvocienti % in konéno sezonski indeksi 1 + De

S1Ik1 s0o Vrf"anL osnovne gasovne vrste za vrednost uvo- :
ze in izvoza FLRJ in vrsti drsedih sredin, s slikc o
sezorskih indeisih za izvoz in uvoz FLRJ.

Sezonski indeksi za uvoz in izvoz ka¥ejo tipicéni, venda
med seboj bistveno razlidni sliki, Sezonski indeksi za

vrednest uvoza oo v mesecih od marca do avgusta sklenje-

YT

no vedji od sto, v drugih mesecih pa manj$i kot sto. V 3
uvozu tore] opazimo v mesecih od marca do julija povidSa- '
no dejavnost. Popolnoma drugadno sliko ka¥ejJo sezonski

indeksi za izvoz. Najvedja odklona od normale se pokaZe-
ta v januarju in decembru, to je v prvem in zadnjem me-
secu leta in sicer se vsako leto periodidno izvoz oblub-
no zvida v decembru in zmanjSa v januarju. Delen vpliv

konca leta je Cutiti tudi v novembru in februarju. med- g
tem ko so sezonski indeksi v drugih mesecih leta sicer

od sto razlidni, vendar so raglike vel alli manj nebistve-

T

Nee
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e

Metoda iteracije

o

2.68 Sezongko komponento iS¢emo enako kot trend zaradi
dvojinega ciljas

a) da odkrijemo in proudujemo sezmonsko variiranje

B) da jo iz osnovne dasovne vrste eliminiramo v primeru,
da proudujemo neko drugo komponento v casovni vreti., Ta
druga uporaba pride v po¥tev predvsem pri proudevanju cik-
1lidnih vplivov. (e predpostavljamo, da je model &asovne
vrsta ; l

X T(‘C(PUS £ : ' (20103)
odstranimo iz osncvne dasovme vrste sezonsko komponento,
e posamezne ¥lene v €asoval vrsti delimo z ustreznim se-

zonskim indckzom oziroma koeficientom,

T/P. = TyCeS | (2.104)

Iz casovne vrste Y/P, iz katere smo eliminirali sezonski

vpliv, moremo imradunati vreto drsellh sredin iz kraj%ih
razdobij, ker Jasovna vrsta Y/P ne vsebuje vel sezohske
komponente: Tako iz dasovne vrste TCI izlodimo sludaj~
nogstne ozlroma iregularne vplive. Obifajno vzamemo pet-—
mesedno vrsto drseéih_sfédin. Ce predpostavimo, da se
sludajnostni vplivi v petmesedni vrsti drsedih sredin-

unidijo, dobimo da je
W ey £ (2.105)

Tako dobljena tasovna vrsta objektivneje prikazuje Casov—
no vrsto trend-cikel. kot vrsta dvanajstmesednih drsecih
sredin, ker so povpredja izradunana iz krajSih razdobij
(petmesednih) in cikli niso tako izrawnani kot pri dva-
najstmesednih vrstah drsedih sredin.

Dotljeno vrsto petmesednih drsec¢ih sredin iz vrste, iz
katere smo popre] eliminirali sezonsko komponento, ki smo
jo dobili po metodi kvocientov na drseCe sredine, moremo
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uporabiti za tolrejSo dololitev sezonske komponente.

Sezonske indekse, ki jih dobimo po metodi kvocientov

na dvanajsimesedne drsele sredine, moremo smatrati samo
za pribliZex prave sezonske komponente;'ker vsebujejo
kvocienti na to wrsto Se del ciklov., Ker pa Je vrsta pet—
mesednih drsedin vsot iz vrste 1z katere smo eliminiralil
sezonski vpliv Bolj%i pribliZek za T.C., postopek kvoeci-
envov na drsele sredine ponoviti z novo vrsto drsedin
sredin Y¥/P, ki bolje ponazarja T.C. Jasno je, da je v
tem primeru tudi dascvna vrsta kvocientov osnovnih vred-
nosti z novo vrsto drsefih sredin bolje odiSCena vplivov
cikla in bol.je predstavlja komponento P.S, Tako pridemo
z iteracijo do rcalnejSe slike o sezonski komponenti.
Metoda iteracije ima po zgornjih izvajanjih naslednje
stopnje:

a) Po navadni metodi kvocientov na dvanajstmesedne
drsede sredine izradunamo prvo oceno za sezonsko kompo--
nento P. '

' ) S tem, da delimo osnovno dasovno vrsto Y z ustrezno
sezonsko komponento (indeksi) P, 1z osnovne dasovne vrste
ellmlnlramo sezonsko komponento: Y/P = T.C.S.

¢) Z vrsto petmese®nih drsedih sredin Y/P iz vrste
Y/P eliminiramo sludajnostne vplive: /P = 156 9

d) S poncwno uporabo metode kvocientov na petmeselne
drsede sredine Y/P izradunamo popravljeno sezonsko kom-
ponento P.

Metoda wveriZnih kvocientowv

Sr—— —— —

2,69 Hibe metode kvocientov na drsele sredine je v tem,
da je treba izradunati vrsto drsedih sredin, kljub temu,
da je neposrednb,ne potrebujemos Zato v primerih, ko mo~
remo predpostavljati, da je trend vsaj pribliZno ekspo--

nentna funkcija, uporahljamo metodo veriZnih kvocientov,
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V tem primeru je model dasovne vrste

S - = 2ol + m S
Tl Chep s 8 Jonin (L+p,tsq,) (2.106)
T " : :
S k-1 5 b ol (1fpm+slm> _ DB P i s T
1m- : = =
1(m-1) o pl2el+m=l : 1+p
> & Db ; (1+pm._1+_ S:l_m.-.l ) m=-1
(2,107

0d trenda je v veriZnem kvocientu ki, ostal le parameter b,
za sludajnostuo komponento pa zaradi enostavnosti predpo-
gtavljamo, da je tudi v kvocientih z drugimi komponentami

v aditivni zvezi. e iz veriZnih kvocientov kq izradunamo
meseéna povprccja, se prvi del ne spremeni, ker je za po=-
samezen mesec kxonstanta. Slucajnostna komponenta pa se v
povpredju elininira. :

Tako dobimo

. 1 4 P

Geometrijska sredina iz povprednih veri¥nih kvocientov

Em jG :
1+p 1+p N
Up s d2l R LB B o= 12 G T
n Bl L 1+D1 5 1+pq 2o prll
(24109)

konstanta b, ki jo iz povprednih veriZnih kvocientov E,

eliminiramo, de jih z Gg delimo.
m
l+p._. - 1+p e
K /G SRR e - .
i i o B Armeiaer sy Z+110

S kumulativnim mnoZenjem dobimo iz tm postopoma
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: 1+ pg a 1+ 1, L A+ Do
K22K1t2:.4_+912 1+ pq ° 1+ Dqp
1 + 1
g = e (2.111)
K3 = K2t3 =2 ¢ : = i
1l o= I 1+ Do 1+ P1o
fL+103 1+P4 ]J—pbr
OFIRE™ B4 1o, SR g =
4 3L
Lo+ Do 1 + D1 1 + P1p
. e 1+ D35 L
K =5 Kn b = —_" =
2 8L, FE0 T Do i = 1 +_p12

(leni v vrsti kumulativnih produktov K so sezonske kom-
ponente 1+ L deljena z 1 + P1o

Ker se v povpredju oziroma v vsoti periodidna komponenta
unidi (Zp, = o), Jje

- s (2.112)
L+ P1o
~ Tako dobimo, da Je .
T : 1
Km/'K < 1+ BPyo / v P12 x = pm (2.113)

e ponovimo gornja izvajanja, izradunamo sezonsko kompo-—
nento po metodi veriZnih kvocientov po naslednjem postopku:

1., Iz s novne dasovne vrste izradunamo vresto veriZnih
kvodientov kq, (ali indeksov Ilm)

2, Da eliminiramo vpliv enkratnih faktorjev iz vrste ve-
ri¥nih kvocientov, &rtamo za vsak mesec najmanjso in
najvedjo vrednost, iz preostalih pa izradunamo vrsto
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mesedénih povpreénih veriZnih kvoecientov Em'

-

Iz povprednih mesednih veriZnih kvocientov EF izracdunamo

(z logaritmiranjem) geometrijsko sredino G
m
Zgornji, teoretiéno izpeljan postopek nadalje radunsko

gnatno olajSamo 2z logaritmi po naslednjih stopnjahs:
a) Za povpredne nesedne veriZ¥ne koeficiente Em poigdemo
logaritme
logk,

B) Iz 1ogEm izradunamo po obrazcu

!
loglp = v 2 log k. (21l

e

povpredje

¢) V srsti IOgEm od posameznega C&lena odstejemo 1ogGE é

Tako dobimo

1ogEm ~ logh = logt, {215

d) Iz logt, izrafunamo kumulativo, Tako dobimo vrsto

10gKmo

logt, = logKy: logky + logt, = logKs; 1ogK2 + 1ogt3 = 1ogK3

Ldi
e) 8lene v vrsti logK antilogaritmiramo in dobimo K
g E: izradunamo povpredje

%=1 3K, (2.116)

g) Sezonsko komponento, lzra’eno s koeficientom dobimo

po obrazcu

AR S Km/K

sezonske indekse pa dobimo, de dobljene kvociente
pomnoZimo s 100

deprav velja metoda veriinih kvocientov strogo le, de je
izpolnjena hipoteza, da je trend eksponenten, jo s pridom
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Tabela 2.27

Izracdun sezonskih indeksov za vrednost izvoza FLRJ v razdobju

1954-1962 po metodi veriZnih kvocientov

:::::::::::: d B Mo o SR il ] R i B e e R e e
a) Osnovni podatki: v Hom dinarjev
195 48 36 58 56 63 63 56 63 o4 L 70 4
15955 46 i 58 56 52 70 60 68 64 67 70 116
e 5e 2% 85 il 8l iy 78 s 87 87 85 121
1957 75 88 o4 Soe8 88 87 106 lo3 109 118 108 325
1958 84 96 lo6 1o s 115 109 1lo 96 105 125 Uk
1959 70 113 lo6 lo2 138 12% 2,6 PR 128 T17 145 FE Y.
1960 Ol LSl 142 144 124 160 134 L5y 140 Lol E56 154
b) Izradun sezonske komponente: Amwwmbw kvocienti
1954 - 0y tho  1y6IT 0,966 1,125 lyopg «o,889 1,185l sele T Lol oYt G, 900 Lyo57
1955 0,622 0,935 1,349 0,966 0,929  La#E 0,857 11,135 ‘o.9401 (1 edl ol oS Ty
1956 - o 48 1.135 1Toil 0,906 A,052 oyI750 0,987 . o980 SLaT0C H o4 o O R SHEE
1987 ‘0,605 1,805 1,068 . 04956 ~L ano. 05989 Ll n.aTr L obly A0S b san i bl e
1958 oy6B3 - J 148 1 1ok 5,962 4 TeB 1igoe w855 1,000  OFE F L EREEIECI S e 0D
1959 04435 1,634 1,027 04879 14353 o891 0,780 Ly250 1,067 o 937 r.mwm 1,117
womo 01 580 2 LePUS R ANY | Jeped T B BET. 1200000 L8881 v LOYR- 1 Sob 9N Ul s R b 108
WHE 24253 5,665 Bl 7R P50 B RIY B 2D L ohE6 i Sea sy Bl ol S i Gt el O By e7h
K oo AN A o T 20 LR S H,oﬁw 1265k ~.o.905 1,046 1,050 " 107y dsasut il @ss

(5.8
I~
—



e S P ey B e q]

uporabljamo tudi tedaj, e je smer razvoja v vsem proude-
vanem razdobiju ali naraSdajoda ali padajola.

..2.70 ' Za primer izraduna sezonske komponente pc metodi

verinih kvocientov vzemimo &ascvno vrsto za vrednost iz-
voza FLRJ. v razdobju. 1954~1962.

Povpredni mesedni veriZni kvocientl so izradunani iz modi-
ficiranimi dritmetidnimi sredinami tako, da Jje za vsak me=
sec Srtan najmanjsi in najveéji kvocient. Za januar imamo
en kvocient manj kot za drfuge nesece, kér januar ga prvo
leto ne moremo izradunati veri¥nega kvocienta. Zato deli-
mo reduciranc weoto veri¥nih kvocientov s Stiri in ne s

pet.,; kot za druge meseto.

Taobein 227 ic Tzredun sezonskih indeksov za vrednost
‘ mvoza FLRJ v razdobju 1954-~1962 po meto-
d4 veri¥nih kvocientov

£ ‘-1ngm' - ogt Lopt e K loo(im}pm)
04563 0,75051 - 0474658w1 0,74658_1 045579 i)
1,123 o0,05423 0,05039 0379697_1 056265 84
15235 0,09169 = 0,08776 ' 0,88473 , 0,7669 lo3
04947 o,97635n1 o_,972£p2_“:L 0“85715-1 P Ry SRR ¢ 1
1,043 70,01828 0,01435 - 0,87150 4 047439 loo
14051 0,02160 O, 0L PE Y 0388917 5  0,7748 lok
04905 0,95665_”l 0,95272_1 0,81;189__1 0,6949 93
dgolt 90953 o 0y0l300 0,85749_5 0,7203 97
1,030 0,01284 0,00891 0,86640_1 Oy {302 99
1,073 0403060  0,02657 0489307 _; 0,7818 165
LaoaB. oy elbop 0y 0kE2Y 0,90534_; 0,8042 108

1715255 0,0986L . 0,09471 0500005_5 1,000l 134

5, 0404712 = 3 logk, S

0,00393 =  loglGy 0,7438 = K

Iz ‘tabele 2.27 o dobimo, da je logip = —2:2472 _ - 5 00393

in nadal je, ‘da-je. K = 8’2362 — = 0,7438



Metoda graficnega pribliZka

ot st

el Zadogti dober pribliZek sezonskih indeksov dobimo
z razmeroms majhnim trudom tudi grafidno. Metoda je po
svoji osnovi metoda kvocientov na vrsto sredin, le da po-
stopek igvr&imo grafidéno. Rezultat je zaradi tega sicer
manj natanden, kot e bi ga izvrdili ralunsko, tehnidno

pa je postopek znatno olajSan,

7 metodo grafidnega pribli¥ka dolodimo sezonske indekse
po naslednjih stopnjah:

a) Na pollogaritmiﬁen grafikon v razmeroms velikem me-
rilu nari$emo osnowvno dasovno vrsto po mesecih.

1) Izragunamo letna povpredja in jih v graf ikonu nari-
$emo v sredine usztreznih let. |

c) Te todke so vodilne todke in skozi nje prostorodno
vrisemo krivuljc, ki najbol] ponazarja vsoto trenda in
ciklicne komponente.

"d)  Pravokotno.na rob lista paplvga narifemo izhodisg-
no drto z'vred;ogtjo 100. Ta papir uporabimo za vrisanje
odklonov osnovne dasovne vrste od vrlsane érte trend-—
cikel, Izhodid¥e 100 na mpapirju naravnamo na vrednost ér—
te trend-cikel za Jjanuar prvega leta. Na tako naravnanem
papirju s Cértico naznalimo odklon stvarne vrednosti od
rte trend-cikel. Podobno ob isti rob nanesemo odklone
za januarje vseh let. v &asowmni vrsti. :

e) Ko smo zaznamovali odklone za januarje vseh let,
predrtamo obe skrajni drtici, Za todke, ki so ostale,
na oko dolodimo te¥i¥Se oziroma povpredje, ki ga ob robu
narléemo z drugadno oznako. Te¥iS%e moremo kontrolirati,
de upoStevamo,-da mora witi wvsota p021t1vr¢b in negativ—
nih odklonov enake. Dobljeno teZi8fe Jje modificirana geo-
. metrlgska sredina odklonov od linije trend—cikel in Je
po svoji vse bini nekorigiran sezonski indeks za januar,
£) Ko :smo tako dobili. nekorigiran sezonski indeks za
januar, papir preganemo pravokotno na izhodiséno érto 100
in postopek ponovimo za februar. Podobno dobimo kondéno
vrsto nekorigiranih sezonsklh indeksov za vse meseces
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g) e raztrhemb pregaﬁjéni papir, pomenijo oznake; S
katerimi smo zaznamovall teZiSéa za posamezne mesece, lo-
garitme nepop”avijenih sezonskih indeksov. Zato moremo Z
logéritemsko dkalo cdbréti vrsto nepopravljenih sezonskih
indeksov,

h) Ce je vsota népopravljenih sezonskih indeksov pri-
bli¥no 1200 (razlika.manj kot 6) dolljene indekse ne po=-
ravljamoe ;

1 be pé je vsota nepopravljenih sezonskih indeksov od
1200 razlidna za vel kot 64 izradunamo kvocient med vsoto
nepopravljenih indeksov in 1200, To razmerje zaznamujemo
v skladu z logaritemsko skalo na nagubanem papirju in u-
strezno zniZamo ali zviSamo izghodiSée 100. 7Z logaritemsko
skalc odbercrio od nove ighodisdéne &rte popravljene sezon-—
ske indekse.,

Proudevanje dainawicne sezonske komponente

N

2:72 . Xot sro Ze omenill;, je predpostavka, da je sezon-
ska komponenis statidna sprejemljiva v omejenem obsSegu.

7a veliko pojavov, poseono v primerih, ko skuSamo z dolo-
denimi ukrepi zavestno vplivati na sezonsko komponento, se
sezonsk%_komponunta od leta do leta spreminja. Definicija
sezonske komponente, da se na dolodeno razdobje perioda
pojavlja z enakim udinkom, za primer dinamidne sezonske
kbmponente ne velja. V tem primeru velja le, da so dolode-

ni vplivi odyvisni od sezone.

7a take pojave moremo opazovati sezonsko komponento z do-
sedaj nakazanimi metodani za dolodanje statidne komponente
le, %e je raziobje, katero proudujemo, tako kratko, da se
sezonska komponenta Se ni bistwveno sPremenila, V tem pri-
meru pa pride do izraza kvaren vpliv sludajnostnih faktor-
Jeve

Kot osnovo za prouditev dinamidne sezonske komponente mo-
remo vzeti vrsto kvocientov na drsele sredine. V Sasowvmi
vreti kvocientov na vrsto drsedih sredin je iz razlogov,
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ki smo ji@ omenili ¥e pri metodi kvocientov ostala le
sezonska in‘sluéajnostha komponenfag Ker je pri-statidni .
sezonskilkomponenti udinek sezone v istem mesecu v vseh
letih enak, se kvocienti na drsede sredine za razlidna
leta za isti mesec med seboj razlikujejo samo zaradi slu~
¢ajnogtnih vplivowv, V 8asowni vrstl kvocientov na drsece
sredine za doloden mesec so v tem primeru vrednosti na
istem nivoju in v njej ni noke tendence sprememb po le-
tih. (e pa je sezonska komponenta dinamiBna, so razlike
med kvocienti na drsede sredine za isti mesec po letih
razen od sludajnostnih vplivov odvisne tudi od spremembe
segonske komponente. V tem primeru opazimo v vrsti kvo-
cientov na di'sefe sredine pb letih za dolclen mesec ten—
denco sprememb ~ nek trend,

Grafidna met~da analize dinamidéne sezonske komponente

2wl V slikil 2,12 s¢ za vrednost izvoza FLRJ za posa-
mezne mesece prikazane Jasovne vrsﬁe kvoeientov na drse-
e sredine po letih. Rezén Sasovne vrste teh kvocientov
so vrisane tudi drsefe sredine teh podatkov, da je bol je
vidna smer razvoja sezonske kohp@nente Vv posameznem me-—
secu. Ta grafiéna metoda daje prvi uvid v dinamidnost
sezonske komponente, Iz slike je npr. nazorno razvidno,
da je v nekaterih mesecih podana dolodena tendenca razvo-—
ja sezonske komponente, v drugih pa ne. Vendar je ta me=-
toda prouditve Ainamidnosti sezonske komponente subjek-

tivna.
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Prouditev dinamicéne sezonske komponente z analizo variance

2,72 (e predpostavljamo, da je v vrsti kvocientov na dr-
sede sredine za doloden mesec le sezonska komponenta, ki
more biti tudi spremenljiva, in sludajnostni vplivi; more-
mo s pridom uporabitl za analizo dinamidnosti sezonske
komponente v doloGenem mesecu analizo variance. Analizo
variance izvedemo z ortogonalnimi polinomi, kol smo naka-
zali %e v primeru analize trenda., Kot primer za take vr-
ste analize vzemimo iz tabele 2.26 kvociente oziroma in-
dekse na drsede sredine za vrednost izvoza za januar. (e
vzamemo kot nidelho hipotezo, da sezonskih odklonov ni,
so hipotetidne vrednosti indekscv na drsede sredine enake
100, Zato 5 analizo variance analizirajmo odklone od 100,
Ker ragzpolagamo za kvociente s podatki za Sest let; iz
tabele o ortogonalnih polinomih izberemo koeficilente za

N = 6,

Tabela 2.28 Osnovni obradun za analizo variaance kvoci-
entov na drsee sredine za izvoz v mesecu januarju v rage
dobju 1955-~1960 v FLRJ.

Leto g;a;gs (I-;go) X, Xl X ¥%, K ¥E
1955 76 gl 1 85 s gk 21207 =120
1956 70 ~30 A =3 =30 890 30
1957 82 ~-18 e TR, SSK, - R Fo RN
1958 79 21 1 +1 =4 =21 - 21 + 84
1959 62 -38 1 43 el w98 w31l 38
1960 i = T35 " hE =28 =140 =140
| 6 70 8B =159 47 - 36

< 2 2. 2 o=
EXOZJ(:LZXQZyXO EyXl ZyX,
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Analizg variance pa:je naslednjas

Tabela 2,29 Analiza variance kvocientov na drsede sre-
dine za izvoz v mesecu janvarju v razdobju 1955-1960 v
FLRJ . :

il

Vir variacije : ‘ : Scsg
Skupno ﬁ:yg A46§:OO 6] -
Nivo _ CEYXO)Q/iﬁxmg = (~159)°/6 =" 4213,50| 1|4213,50
Linearna GEyXl)g/EZX;Q = (—47)2/70 = 3i,56 b B4y 50
Kfadratién& CZyX2)2/§T 22 = (;36)2/84 g2 bl 16 S he
;:Ziiziaz 208,51} 3 69,50

Ker od skupne variance odpade na linearno in kvadratidno
komponento manj kot pa je ocena za varianco za sludajno-
stno komponento. sklepamoc, da ti dve komponenti nista
znadilni, To pomeni, da ni utemeljen zakljulek, da je se-
zonska komponents v januarju dinamidna. Glede na to zdru-
Zimo negnalilni iinéarni in kvadratidni del s pogresko.
Teko dobimo novo oceno pogreske '

o Gl DER TR lin 43 + 208,51

52 B SRS
¢ i i + 3 ‘

21 0
—I‘f—qs?g“ = 82,5

P

1

Tzradunani T 'za preskus nivoja je F

& = 17,2 smatramo je
St 5 5) 4742 8 s da je
nivo sezonske komponente zn301len na nivojuol =. 0,001,

Ker je teoretiéni F

Ker pa Jje predznaK izraza Sy XO = =159 negativen, je
sezonska komponenta v januarju negativnar'Podohnc moremo
analizirati sezonsko komponento za vse mesece, V tabeli
2.30 so prikagzane komponente sezonékih sprememb za vred-
nost izvoza po mesecih po znadilnosti. V tabeli 2,30 jJe

z N v ustrezni vrsti nakazano ali je na doloceni Stppnji
neznadilen ali zm dilen nivo. Za linearno komponento je

z L, za kvadratidno komponento pa s K ozraceno v vrsli za
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ustrezno stopnjo znadiln osti‘le za mesece, Vv katerih je
linearna ali kvadratifna kcmponenta znadilna,.

Tabels 2,30 Prikaz znadilnosti komponent za dinamidno
analizo seézonskih variaclij (N = nivo, L = linearna kompo=

nenta, K = kvadratidna komponenta)

Mesec BB RS Tl e S Tt D Tl !
Stopnja znadil- | *
THOS G
4 % = 0,001 |
Sgg @ = 0,01 N |
b 0,0 = : |
Hel O gl = 5 K NK |
a2 ool = 0 10 L |
neznacmlen N RN AR e = Pl N |
o 'l"l dx_:-‘ O:lO ‘ | | 9 ;
\
eeg o - 0,05 N |
A O
ﬁgﬁ Qb= Q01 L
oY e = 0,001 N |
SESES :

Iz tabele povzamemo, da moremo kot znadilno smatrati sezon-

sko variacijo v Januarju, feﬁruarju, juniju, novembru in

decembru. V januarjiu je visoko znadilen odklon niﬁoja navg=-

dol. V januarju se izkaZ¥e kot zelo znadilno zniZanje vred-

nosti izvoza in sicer na istem nivoju v vseh mesecih., Po

podatkih v tabeli 2,30 sklepamo s 5% tveganjem na sezonsko

zni%anje nivoja v vrednosti izvoza v februarju. S tveganjem

oL= 0,10 pa moremo zakljuditi, da se sezonski indeks po

letih v februarju linearno veda. Ceprav je v juniju v pov-
predju nivo sezonske komponente neznadilen, se izkaZe, da

je s tveganjen ob-= 0,05 znadilna kvadrati¥na komponenta.

Sezonski indeks je po tem takem v razdobju proucevanih

Sestih let najprej padal, nato pa zopet narasdal, kar le-—

po vidimo tudi iz grafikona za mesec junij v sliki 2.12.

V mesecu novembru sta znadilna nivo in kvadratidna kompo=-

nenta, iz desar zakljudimo, da sSe na sploSno v novembru

vrednost izvoza zaradi sezonskegs vpliva odklanja v pozi-

tivno smer, da pa se je ta odklon prva leta v proudevanem
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razdobju Sestih let manjSal, kasneje pa zopet vedal. Zara=-
di velikih sludajnostnih variacij v decembru mesecu, kar
Jje razvidno tudi v grafikonu, se kljub nakazanemu zman j-
Sanju sezonske komponente izka¥e v decembru kot znadilen
le splofen odstop vrednosti izvoza od trenda navzgor, ki
je pa zelo velik, Iz analize se pokaZe jasna tendenca se=-
zonske komponente v vrednosti izvoza FLRJ. Povedan 1zvoz
v zadnjih dveh mesecih leta in gmanjSan izvoz v prvih dveh
mesecih leta, Medtem, ko se za skrajna meseca letnega raz-—
dobja (december in januar) poka¥e sicer izrazito velik se-
zonski vpliv, se v naslednjih sosednih mesecih pokaze tu-
di sprememba sezonske variacije v teh mesecih: v febru-—
arju linearni dvig, v novembru pa znadilna kvadratilna

‘komponenta sezonskih koeficientove Ce napravimo podobno ana-
lizo za vrednost uvoza, dobimo naslednjo sliko:
Tabela 2.31l: Prikaz znadilnosti komponent za dinamidno

analizo sezonskih variacij za vrednost uvoza FLRJ (N =
nivo, L = linearna komponenta, K = kvadraticéna komponenta)

Mesec Yo AL | ey VIS B et S LIRS SR Lo R )
a,= 0,001

d,': O’Ol ;

ob= 0,05 K N

neznadilnofN N O ] N
ol = 0,10
o= 0,05 N N
d_’= 0,0l : N

o= 0,001 ’

Slika o znadilnosti nivoja nakaZe tipidno konturo o sezon-
ski komponenti za uvoz, ki je povsem razliéna od sezonske
variacije za izvoz. Za razliko od izvoza, pri katerem so
se elementi dinamidnosti v sezonskl komponenti pokazall v
treh mesecih, se je pri uvoszu pokazala kot zuafilna le
kvadratidna komponenta v februarju. Tako opazimo znadil-
nosti v dinamiki sezonske variacije v februarju pri uvozu
in izvozu.
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CIKLICNI VPLIVI

274 Pri mnogih, posebno pa pri ekonomskih poJjavih,
opazimo pri proufevanju dinamike ciklidno komponento.
Gospodarski cikli so nihanja, ki izhajajo iz ved ali manj
zakonitega narascanja in upédanja gospodarske dejavnosti,
Ceprav opazimo pri cikliéni komponenti do neke mere enake
zna¢ilnosti kot pri periodicni komponenti, vendar niti
trajanje niti oblike ciklov nista tako stalna kot pri pe-
riodi¢nih nihanjih., Razen tega se menjajo od cikla do
cikla tudi amplitude. éeprav tore] pri ciklicénih nihanjih
zasledimo zakonitosti, da ima vsak cikel svojo dolZino,
razdobje, v katerem se dejavnost vela, moment, v katerem
dose¥e dejavnost svoj relativni meksimum, razdobje upa-
danje dejavnosti in moment, v katerem je dejavnost rela-
tivno minimalna, dolZina in oblika cikla ni tako regu=
larna, kot sta regulerna dolZina in oblika pri periodid-
nih nihangjih,

Ne da bi se cpruséali v vzroke, ki pogojujejo cikliéna
nihanja, bome nakazali nekaj metod, $ katerimi iz dasov-
ne vrste za dan poJjav izluséimo cikliéno komponento. S
proudcvanjen ciklov in s primerjavo med ciklicénimi kome
ponentami za razlicéne pojave, ki so med seboj v vsebinski
zvezi, osvetlimo dolodene ekonomske zakonitosti, opisu=-
Jemo in'analiziramo zakonitosti ekonomskih pojavev in iz
analogij ali odvisnosti med pojavi napovedujemo ekonom=-

ski Tazvoje

Preskus o znadilnosti ciklicéne komponente

2.75 Pri proulevanju cikli¢nih nihanj je vCasih umestno,
da pred uporabo doloéenih racunskih metod preskusimo, ali
dasovna vrsta, ki prikazuje dolocen pojav, kaze znacilno-
sti, ki so tipiéne za cikliéna nihanja. Ena izmed metod
za preskufanje znadilnosti o trendu, je neparametricéna
metoda sekvenc, s katero enostavno in hitro preskusimo,
ali je v pojavu cikliéne komponenta znaéilna ali ne.
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Vzemimo, da ima trend za proudeveno c¢asovno vrstc na ce-
lotnen intervalu ist» tendenco narasc¢anja ali padanja in

o

da na pojav vplivajo razen *trends  sano He  slucajnost~
ni guiinine «iresiterat  ypliviy V ¢asovni vrsii, ki
prikazuje tak pojav, absolutne diference dveh zaporednih
¢lenov od ¢lena do ¢lena spreminjajo svoj predznak slu=-
dajnostno po zakonitostih slucajnostnega pojavlijenja. V
ten primeru ni verjoctna daljsa sekvenca stanovitega na-
ragCanja ali padanja pojava, niti stanovito zakonito
padanje ali narasanje. Stevilo sekvenc, to je &tevilo
razdobij, v katerih pojav oziroma ¢ascvna vrsta kon-

N

stantno naraséa ali pada, torej v primeru sluéajnostnega
pojavljanja ni niti zelo majhno niti zelo Veliko.'V-pri-
meru pa, da so v dinaniki pojava wzroki, ki pogojujegjo
cikline gibanjs, je 3tevilo sekvenc bodisi izredno majh-
no ali izjemno veliko. Iz tega se ponuja resitev, da s
testom sekveinc preskusimo ali je v dasovni dinamiki ne-
kega pojava znadilna cikliéna komponenta ali ne. V pri-
neru preskusa ciklic¢ne komponente uporabimo test sek=
venc po naslednjen postopku: |

1) S + oziroma = v Casovni vrsti od &lena do élena na-
katemo, ali je absolutna diferenca pozitivna ali ne-
gativna.

2) zaznanujeno grupe neprckindenih istih predznakov +

-

a

3) predtejemo Stevilc grup neprekinjenih predznakov +
ali -.
Tako dobimoc stevilo sekvenc r.

4) PreStejeno pluse in nminuse. Stevilo pozitivnih pred-
znakov zaznamujeno z 0 Stevilo negativnih predznakov
pe z n,. Za kontrolo velja, da je vsota D+ D, = N-1
z& eno manjsa, kot je Stevilo &lenov v osnovni-cCasovai
vrsti.

5) Ker proudujemo cikliéna gibanja le v daljsih Casovnih
vrstah, “za katere je N210 uporabimo zakonitoss oziro-

ma priblizek, da se izraz
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Porazdeljuje v standardizirani normalni porazdelitvi.
Cikliéna komponenta je znafilng na stopnjicol = 0,05, e
ue ol 96 < Tuk '« 2,58 na sbopnilich = 0,01 ,ice e 2,588
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2476 Za primer vzemimo anglefko industrijsko proizvod-
njo v razdobju 1819-1913

V tabeli 2.32 nimamo osncvne Casovne vrste, temveld samo
zZ - in + zaznamovan padec (-~) oziroma porast (+) indu-
strijske proizvodnje napram prejsnjemu letu.

7 2.0 0 O e 26
I‘.-'lr = .._...__.__2_.. R [ .,..-‘..M_.: IR 4—6,6

ny + no BT 38

T RN P (0B, E=1) i, (46 ,6-2) '
S Fotee e %;_m*ng__ﬂld;.i__Lwﬂﬂ_ L

¥ R e ey L ¥ 57 + 38 = 1

r — I Loy SN :
O Rt é____:iuLS = ~3,57

SDp 4,64
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Glede na to, da je absolutna vrednost izracunanega z vedja

kot B 3,29 zakljucimo, da je ciklicéna komponenta v
, .

industrijski proizvodnji v Angliji visoko znacilna.

Merjenje ciklicne komponente

2.77 Ce iz osnovne lasovne vrste eliminiramo trend, pe-
riodiéne oziroma sezonske vplive in iregularne oziroma
sluéajnostne vplive, ostane ¢ista ciklic¢na komponenta., Ta
zasnova Jje osnova rezidualne metode doloCanja ciklicne
komponente., Jasno Jje, da ni v vseh c¢asovnih vrstah peri-
odic¢ne oziroma sezonske komponente, bodisi zaradi narave
pojava, ki ga proucujemo, bodisi zaradi Sasovne vrste sa-
me. V vrsti letnih podatkov namreé¢ ne zasledimo sezonskih
variacij, kljub temu, da Je pojav sezonskega znacaja.

Razen rezidualne metode, po kateri dobimo ¢asovno vrsto
ciklov v doloCenem razdobju, proucujemo ciklicéna gibanja
tudi sumarno v obliki povprednega cikla, katerega analizi-
ramo po nekaterih znacilnih obdobjih in toclkah in nekate-
rih znadilnostih kot so povpreéna dolZina cikla, povpredéna
oblika -itd.

Rezidualna metoda za dolocanje ciklic¢ne komponente

Eliminacija trenda in sezonskih vplivowv

2.78 Pri rezidualni metodi iz casovne vrste . postopoma
eliminiramo trend, sezonsko komponento in iregularne oz.

sluéajnostne vplive.

Ce predpostavljamo, da je model dasovne vrste
Y = T.P.CLI. % (2.119)

moremo eliminirati trend in sezonske oziroma periodicne
vplive na tri nadine, ki dajo konfho enak rezultatb:
Po prvem neadinu iz osnovne &asovne vrste najprej elimi-

niramo trend
TS = Polog (2,120 a)
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iz dobljene vrste pa eliminiramo sezonsko komponento tako,
da kvociente na trend delimo ‘s sezonskimi indeksi

(Y/T) /P = C.8 1o 500 )

Drug moZen naéin je, da iz osnovne ¢asovne vrste najpre]
eliminiramo sezonske vplive. Osnovno casovno vrsto delimo

8 sezonskimi indeksi

b SR L (2eTE1-8)

dobljeno ¢asovno vrsto, katero smo oéistili sezonskih
vplivov, pa naknadno delimo s trendom, da odstranimc trend

(e it =08 _ : (L)

Po tretji metodi pa najprej izradunamo takoimenovano nor-
malo, ki je skupna vrsta trenda in sezonskih vplivov

Nl & BB (23322

in jo dobimo, &e vrednosti trenda pomnoZimo s sezonskimi
indeksi. Ce osnovno Casovno vrsto delimo z normalo, do-

bimo :
Y/N = F/T.P = CiB (24123)

Prvo metodo redko uporabljamo, ker vmesni rezultat P.C.S
nima posebnega vsebinskega pomena. Druga metoda je bolj
uporabna, ker dobimo kot vmesni rezultat casovno vrsto, .
ki je olisdena sezonskih vplivov. Ker v analizah dosti=-
krat potrebujemo take fasovne vrste, je ta pot prakticna.
Ce pa proudujemo pojave, ki bodisi niso sezonskega znadaja
ali pa je proudevana lasovna vrsta taka, da sezonsko kom-
ponento zabrise (dasovne vrste letnih podatkov), pri tej
metodi odpade eliminacija sezonskih vplivev in dcbimo da-
sovno vrsto CI tako, da 08NOVNo ¢asovno vrsto delimo s

trendoﬁ.
Tretji nadin pa ima to prednost, da dobimo kot vmesni re-

zultat normalo (N = T.,P), ki ima svojo analitilno vred-
nost., 2
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2.79 Za primer vzenimo tri Casovne vrste o Zivem srebru,
ki jih v kasnejSem poglavju analiziramo kompleksno. Te

tri Easovne vrste se nanaSajo na svetovno proizvodnjo,
proizvodnjo v ZDA in povpreéno letno ceno za jeklenko Vv
dolarjih v New Yorku. Za vsako izmed teh treh Casovnih
vrst Jje izradunan z ortogonalnimi pclinomi trend tretje
stopnje TB' Kvocienti med Y in TB Y/T5 = K = CI dajo
vrsto, ki ponazarja skupen uéinek cikliéne komponente in

iregularnih vplivov,.

V tabeli 2.33 so nakazane vrednosti ortogonalnih polino-

rov Xl, X2 in X5 za dasovne vrste z N = 50 ¢leni, osnovne
dasovne vrste, trendi tretje stopnje in kvocienti na trenc
za svetovno proizvodnjo, Zivega srebra, proizvodnjo v ZDA

in povprecno letno ceno v New Yorku.

V sliki 2.13 so prikazane vse tri vrste podatkev z vrisa-

nimi trendi tretje stophjée

Slika 2.15 Svetovna proizvodnja, proizvodnja v ZDA
ivega srebra in ena za Jjeklenko v New Yorku v razdobju

1910—19590
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Tabela 2.33 Elinminacija trenda iz &asovnih vrst za svetovno proizvodnjo, proizvodnjo

v ZDA in povpreéno letno ceno v New Yorku za Zivo srebro (nadaljevanje)

o e Y i % o T o — e ———— s T

SRS M N e G S LRl _omsm v P za jeklenko
i s o) Svetovna DA g
MM Nm Mw N ew K X %w K B Hw K
1928 -13 - 83 +3601 149 T2, 5 155 17:9 17227 Lol 124 94,9 130
29 -11 - 89 43157 163 114 .4 142 2547 Vi R L 122 R, 128
1930 - 9 - 094 42658 109 116.6 93 21256 1 2w A 15 95,6 120
31 R - 98 +2114 99 1190 83 24,9 ToaL A5 87 %,1 ol
32 - 5 ~1lol +1535 83 121.6 68 126 e, 72 67 58 96,6 6o
5 - 3 -103 + 931 60 124,3 48 9 19,16 51 59 97,2 6l
34 -1 ~lo4 + 312° R 61 15,4° 19,65 78 74 98,0 76
325 gl =-lo4 -~ 312 loo il ol 7 17.5 20,10 87 72 99,0 73
%6 + 3 2103 A = 05l e St A 93 16,6 20,59 - 81 80 100,2 80
37 $it5 -lol ~=1535 155 1365 98 1645 21,68 78 90 Eodal 88
38 +'7 - 98 =2114 150 L5905 1lo8 1859 .57 mw Z5 1c3,4 8o
29 + 9 - 94 -2658 145 142,8 102 1326 22,05 - 84 1lo4 1055 o8
1940 +11 - 89 =3157 215 146,2 147 D0 22 e 68 : 10%7,9 164
41 +13 - 83 =3601 275 149,77 184 44,9 22,98 - 195 185 Tlpe7 167
42 +15 . 76 =3980 265" 185500 alvs 50,81 2olh 27 196 114,0 172
43 +17 - 68 ~4284 S S AR N SR 151 biid 2HE - 2l 195 137547 166
44 +19 - 59 =4503% 163 k6o 5 lo2 ey 24,19 156 1186 12,9 97
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Iz tablic o ortogonalnih polinomih dobimo, da je

3X2 - 41.650; I %5 = 433.160; T X5 = 770.715.400
7Z radunskim strojem so izradunane vsote produktov:
Svetovna proizvodnja: 2 ¥ = 7020; = YX, = +49246;
EYX2 = 490k 2 YX, =-713427

2T Yoo -
= e 140 ,4,

1

Parametri trenda: Bo =

> YX
_EThY _ #MOPAB | ) jgazon

o
i
1]

: EX§ 41650
T
oml PR e
Ba h}:}fg TSRS TGRS G5 LLHESR
=
- s
i
e B R L NS e
& ?EXE oIS Aod” 0 ,000925668
)

T3 = ldo,4 + 1,182377 Kl+ &Ll 5692 X2 - 0,000925668 X3

Podobno dobimo za prqizvddnjo v ZDA:
2Y = 1057,5 £ YX = 3042,9 T ¥X, = 5359,9 ZYX; = -407499,3

Parametri trenda so:

RGN e
S ple =il g
5 ¥X
2 42
B =5z = #igsa’ = 00730589
e
5K
2 o i53608 0 :
Bsoean gl A 00Ny
%5
2YX
5 5 407499,3 i 3
B5 & =7 Y e 0,000528728
T

trend pa

T, = 21,15 + 0,0730589 L, + 0,0123739 X, = 0,000528728 X,

Za povprelno letno ceno je:

2Y = 59923 2 YX, = 64316; ETX, = +88807; & YX, = +2600043
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Porametri trenda 26

273 509
B, = 2= - 11984
DEE e
T L e e o _‘)lg‘.\. Sl
dl S hicts 1,5442
:‘_.JL~]
: Jin e 5a
RS A SBBO7 - & DN
G se ol e e
= X5
2 Lz o '
. F Ry P 000,043 >
B:.:) = FXC i r)r?o :l7l5 AI’OO s o ,00557)54
S
srend pa e
TB = 119,84 -- 1,5442 }C.i + 0,205021 X2 + 040035357354 X5

Eliminacija iregularnih vplivov

2 VB0 Ko eliminiramo iz dasovne vrste trend in sezonske
vplive, ostane v Casovni vrsti Se cikliéna komponenta in
rezultat iregularnih oziroma slucajnostnih vplivov. Na-
slednja faza pri dolocdanju ciklov Jje, da iz Casovhe VI=
ste CI odstranimo vpliv iregularnih oziroma sluéajnostnih
fakvorjev in dobimo oceno éiste cikliéne komponente G

Enostavna, vendar wéinkovita metoda, po kateri elimini-
ramo iz &asovne vrste iregularne oziroma slucajnostne

vplive, je metoda drsedih sredin. Edina hiba, ki jo. ima
ta metoda"Je v tem, da povpredja, izracunana za krajsa
razdobja, ne eliminirajo v celoti sluéajnostnih vplivov,
drsede sredine iz daljsih razdobdij pa ne eliminirajo le
sludajnostnin vplivov, temved vplivajo tudi na ciklidno
metoda navadnih drsedih sredin obidajno pri proulevanju
ciklidne komponente odpove, ker ima cikliéna komponenta
na dolodenih delih osti, metoda navadnih drseéih sredin

komponento in jo izravnavajo oziroma deformirajo. Zato

pa te ostl otopi.
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2.81  Netebtane sredine. Obidajna metoda drselih sredin,

ki smo jo Ze obravmavali pri dolccdanju trenda, ima za

osncvo netehbane aritmeticéne sredire.: Te izracdunamo po

obrazecu
- J:L"-'k kS }&_1{.-1 L """O 4. DY h‘l.___.]__ -+ KK
T Kooy ‘ (2.124)
O T

e srzdine rudunamo iz razmeka r = 2k + 1 z lihim Ste-
vilom osncvnih razmakov in po obrazcu

/ c: : 7 ]
l{ 2 -—k + I\-—k-t-l e s e Ko+ * 3 e 8 3¢ k1{_1+ 1/2 Kk

Kl = 24
0

bl

Getaka iy

¢e izradunav:-mo drseCe sredine iz razmaka r = 2k, ki

ing 5085 &tevilo osnovnih razmakov,

Ta metoda e pod dolocenimi pogoji razmeroma dobro ob-
nesec pri dolodanju trenda. Pri dolodanju cikliéne kompo-
nente iz CI na ima omejeno vrednost predvsem zaradi
krivin, ki se pojavljajo v cikliéni komponenti. Sredine
iz kratkih razmakov vsebujejo Se sluéajnostne vplive,
sredine iz deij8ih rezmakov ps otope osti cikliéne kom—

. ponente.

2.82 =~Sredire, tehtane z binomskimi koeficienti. Slabo-

&3
,....J

sti, &i jih imajo nelehtbaic sede sredine, ilzvirejo
predvsem iz tega, ker imajo ne izraunane gredine pre-
velik/vpliv robni éleni. To hlbo odpravimo s primernim
tehtanjem. Eden izmed uoorabnﬂh natinov tehtanja je teh-
tanje z binoumskimi koeficienti. Za tehtane drsele sredi-~
ne uporabljerio binomske koeficiente druge, Cetrte in
sestec potence binoma oziroma, V primeru potrebe in
umestnosti tudi binomske kueficiente nadaljnjih sodih
poteiic binoman

Takc £0 v primert LiuQues:l swiiivicutov druge stopnje
ponderi 1 2 1, veoto preduktov vrednosti ¢lenov s ponde-

ri pa delimo s 4.




—

Binomski koeficienti Cetrte stopnje so 1 4 6 4 1, vsoto
produktov pa delimo s 16. :

V primeru binomskih koeficientov Seste stopnje pa s0

~ponderi

iSRG S s s Rl TR T e T
vsoto produktov pa deiimo s 64,

Ustrezne sredine so centrirane na srednji clen.

V splodnem da vrsia drsedih sredin, ki so ponderirane z
binomskimi koeficienti, boljsc rezultate, ker se Tudi
pri daljsih razmakih boljSe prilegajo ciklu in ne padéijo

cikla tako modno xakor enostavne netehtane sredine.

Casovno vrsto drsedih sredin, ki so tehtane z binomski-

mi koeficienti, dobimo encstavno iz vrst vsot sosednih

¢lenov, e vustopek sedtevanja sosednih viednosti vecd=-
krat ponovimo. V tabeli 2.34 je za svetovno proizvodngjo
%ivega srebra nakazan a) postopek izraduna vrste drse-~
gih sredin, ki so tehtane z binomskimi koeficienti

1 2 1; b) izradun vrste drselih sredin, ki so btehtane

g opiniomskini koefdcdentdid ol -6 0l

25 Grafidno eliminiranje iregularnih vplivov. Izrav-

nano vrsto sredin, ki so ponderirane z binomskimi koefi-
cienti, dobimo tudi graficno.

Ce narifemo linijski grafikon komponente CI in v njem
zvebemo razpolovidda A veznic z daljicami, so preseciséa
B daljic z ustreznimi navpiénicami srednjih ¢lenov enaka
sredinan iz srednjega Clena in obeh srednjih Elenov,
tehtane B pounderd " .2 ds Ce na novo dobljeni izrave
nani liniji postopek ponovimo (A B’ ), dobimo vrsto
sredin, ki je ponderirans g ponderi 1 465 41 1 dtde
feled slike 2,18, :
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2484 Metoda drsec¢ih lokov. Da éim bolje elininiramo

iregularne yplive brez izravnavanja amplitud v ciklilni
komponenti, razen binomskim koeficientov uporabljamo pri
tehtanih drseih sredinah tudi druge nacine tehtanja.
Najobicajnejsi je sistem polinomov. Po tej metodi skozi
ve¢ tolk oziroma vrednosti po metodi najmanjs$ih kvadra-
tov prilagodimo parabolo dolocene stopnje, od vseh vred=
nosti pa uporabimo samo vrednost v sredini razmaka, Vv
katerem izvedemo prilagoditev. Tako za vsak ¢len v ca=
sovni vrsti (razen ustreznemu Stevilu robnih &lenov)
igracunamo doloceno vrednost, ki predstavlja po tej
predpostavki vrednost cikla. Ker za vsak &len prilago-
dimo vrednost z lokom neke krivulje, imenujemo to me=
todo metodo drseéih lokov.

Tehnic¢no dobimo srednjemu ¢lenu ustrezno vrednost na pa-
raboli dolodene stopnje, ¢e iz zaporednih ¢lenov izra=-
¢unamo tehtano aritmetiéno sredino, ki Jjo pripisemo
srednjemu ¢lenu. Ce prilagodimo parabolo druge stopnje
iz petih ¢lenov, Jje vrednost ciklié¢ne komponente za
srednji Clen tehtana aritmetiéna sredina iz petih za-
porednih ¢lenov 2z naslednjimi ponderi: -3 12 17 12 :
-3, Vsoto produktov pondefov z ustreznimi zaporednimi
vrednostmi dasovne vrste delimo z vsoto ponderov =3
$12 IR R S = B5

Ce upodtevamo namesto pet po sedem ¢lenov, so ponderi:
=gl g G O g SR a2y Ysoto produkbov deldno Z wSOTO
ponderov: 21, :

Ce sedmim &lenom prilagodimo parabolo Setrte stopnje,
gol asirernl Dodderds:’ 5 whe Y5051 U8 =50 C 95

Da dobimo ustrezne sredine, ki se nanasSajo na srednje
¢lene, delimo vsoto produktov z 231.
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Tabela 2.34

Izradun vrste binomskih drselih sredin in vrsta

petletnih drsedih lokov za svetovno
proizvodnjo Zivega srebra od 1910-1959

Leto

| 2K 4K2£8K5£16K4l B R K;\\F—K2!IOC%£=100
Totol o 5
1911 | 108 421 LoDe +2,7 +2,6
12| 111 219 439 860 19311109,8 108,2{111,4{+1,2 +1,1
13| 109 220 432 871 1906 1108,0 107,9]107,8[41,0 +0,9
14| 103 212 423 855 1696(105,8 106,0|106,4{-2,8 +2,6
15| 108 211 418 841 1677]104,5 104,8|102,8|43,5 +3,3
16| 99 297 418 836 1674|104 ,5 104,6|106,4|=5,5 =5,3
17| 112 211 4o 838 1652(105,0 103,3|104,8|+7,0 +6,7
18| 97 209 304 B1% 1563| 98,5 97,7|100,2]-1,5 -1,5
19| 88 85 355 749 1416| 88,8 88,5| 89,4|-0,8 -0,8
1920 | 82 179 312 907 1270 78,0 79,4| 74,6|+4,0 +5,1
51| 6o 142 po1 ©9% 1201| 72,8 76,3| 72,6|-12,8 -17,6
oo | 89 149 307 618 1506 81,8 8l,0| 80,1|+7,2 +8,6
53| 89 178 351 678 1382| 87,8 86,4 89,2|+1,2 +1,4
on | gy 175 353 79% 14u0| 88,3 90,0 B7,4|-4,3 -4,9
25| 96 180 383 730 1565 95,8 97,8| 92,8[+0,2 +0,2
26| 107 292 uue 829 19g7|111,5 111,7/112,9|-4,5 -3,9
on| 136 243 512 998 2014128,0 128,9|127,9|+8,0 +6,2
g | 133 2695441056 2110/126,0 131,9|142,8(-3,0 =2,2
29| 142 275 516109 19751127,5 123,4/127,7|+14,5 +11,4
19350 | 93 235 411 921 1659|102,8 103,7{105;1]-9,8 =9,5
51| 83 176 307 738 1330| 81,8 83,7| 79,2[+1,2 +1,5
32| 68 151 2067 9 1086| 66,8 67,9] 64,7|+1,2 +1,8
53| 48 116 po5 492 oeu| 56,3 60,2 56,7|-8,3 +14,7
s 61 199 pug 472 1527| 61,8 64,2| 58,7|-0,8 -1,3
35| oo 138 5.8 900 1004l 77,0  76,5| 77,7| 0.0 =0,0
26| 93 170 261969 1u420| 90,3 89,2] 90,7|+2,7 +3,0
30| o8 191 397 758 1571] 99,3 98,2|101,2|-1,3 =-1,3
38| 108 2°6 416 813 1688|104,0 105,5/100,5|+4,0 +3,8
39| 102 210 459 87% 1914|114,8 119,6/112,8(-12,8 -11,2
1940 | 147 249 5801037 3207, 145,0 144,2|145,3(+2,0 +1,4
|
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Tabela 2.34

(nadaljevanje)

4 | } | T T EC
i . e ks 5 = N
Leto K BKl ‘K2j8K5'16K4 Xy I {4 KP\\F ﬁ2ilooK loo
B50 1268
1941 |184 688 2637 172,0 164,8; 1774 |+12,0 +740
Gis 12569 i
42 1173 681 PoRT 1 720ud 164 2l L7272, 51 %2,7 « 1,6
324 1258
4z 1151 55y 2270 144,% 141,9| 145,0| +6,7 +4,6
55 lol2 :
44 11lo2 435 1801 108,8 112,6| lo6,0| =6,8 =6,2
182 789
45 8o 354 1505 88,5 94,1l B4i0] =8,5 =9,6
172 716
46 92 362 14279045 89,21 91,71 #1505 4157
1%0o TLi :
47 o8 349 1348 87,3 84,3 87,4{+1lo,7 +12,2
e T 637
48 6l 288 12030 9250 7253 719 =11 g0 =155
e A 564
49 68 276 11451760900 71,6 V6B 9 | el = L4
iy e 581 3
1950 | 79 305 1203 76,3 75,2| 71,0l +2,7 +3,5
158 622
Lot gLy 12610 7955 1788 S TH, 21 -85 =04l
159 it 26 5 "
52 80 322 12997 Bei5 Bl 2| T =045 1 ~0;6
16% 660
55,185 538 1358 84,5 849 BY;5L=1.5 = -1,8
: 175 698 ;
54 92 260 18445 95 40 90,21 B8P 42450 4242
185 46
b5 e 586 1560} 06, B« O Bt SORiT w3 D ea B
20 814
56 | 108 428 1767 167 .0 106y 107l FLs0  +03Y
S 893
5l B S 465 1824 116,3 114,0| 118,3| 42,7  +2,3
oy 238 931 |
58 1119 466 LR £2,5 2,1
228
PIE IR oL
2 .86 Pri izbiri sistema odstranjevanja iregularnih

vplivov iz cikliéne komponente je treba paziti, da iz=-

beremo primeren sistem tehtanja in primerno dolzino in=- -

tervalov, iz kaberih ralunamo drsede sredine ali drsece
loke. Ostre amplitude in kratki cikli govore za to, da
vzamemo sistem sredin ali lokov iz relativno kraj$ih raz-
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makov kot v primerih, v katerih amplitude niso velike in

cikli obsegajo velje Stevilo osnovnih razmakov.

Pri odstranjevanju iregularnih vplivov si vasih pomaga=
mo tudi tako, da za vrsto, ki po prvi uporabi dolocenega
nadina izglajevanja Se ni zadosti izglajena, ampak kaZe

‘Se ostanke iregulsrncsti. isti postopek ilzglajevanja po-

novimo na izglejeni vrsti. Avtematidno se uveljavi ta
princip pri sredinah, ki imajo za ponderacijo binomske
koeficiente. S postopno uporabo binomskih koeficientov
prve stopnje 1 1 pridemo do vseh nadaljnjih sistemov
binomske ponderacije. Po tem nalelu je v tabeli 2.34
izradunana vrsta drsedih sredin z binomskimi koeficienti

cetrte stopnjie-

Primerjava ciklov - standardizacija

2B Komplcks faktorjev, kXi imajo za rezultat cikliéna
nihanja, ne vpliva samo na en pojav,. ampak na niz eko-
nomskih poiavov, ki so med seboj povezanli hkrati, Zato
ima posebno vliogo pri analiziranju ekonomgkih pojavov
primerjava cikliénih komponent za veé pojavov, ki so v
medsebojni povezanosti oziroma odvisnosti. Tako Zsti
kompleks faktoriev vpliva istodasno na proizvodnjo naj=—

razlidnejsih artiklov; nsa enre teh artiklov, na izvoz in

uvoz surovin in kondnih - izdslkov Itd.

Ciklidna komponenta z2 posamezen pojav Jje dana v casovni
vrsti indeksov cikla, ki pokazejo, kako se v dolodenem
Sasu normala (trend + sezonski vplivi) poveda zaradi ci-
klignih vplirov. Ker Jje ciklicna kbmponenta ze doloéen
pojav prikazana z indeksi, moremo formalno primerjati
cikle z& razlilne pojave, ne glede na/ enote mere za
osnovne podatke (kolidinske, vrednostne) .

Primerljivost ciklov za razlicne pojavé o moti predvaen
to, da je udinek faktorjev, ki povzrolajo cikle, aa ne-
katere pojave modnejsi, na druge pa sibkejsi. To se po-
kaZe na razlidnih amplitudah ciklov za razlicéne pojaves

n)
o}
\O



Razlidno obdutljivost posameznih pojavov na cikliéne fak-
torje odpravimo s stendardizacijo cikliéne komponente.

Standardizacijo cikla izvedemo po naslednjih todkah:

a) iz indeksov ciklidéne komponente C za posamezen
pojav izradunamo povpredje C in standardni odklon SDC'

kel SD, in indeksov cikliéne komponente izradu=-
namo standardizirane z - odklone

¢

= ——

24 h= 3] (2.126)

o

S standardizacijo cikliéne komponente izenacimo razlike
v amplitudah ciklov za razliéne pojave in omogocimo
boljso primerjavo med ciklic¢nimi komponentami za pojave,

ki so v medscbojni zvezi ‘in odvisnosti.

2588 Za primer vzemimo Casovne vrste svetovne proizvod-
nje. proizvodnje v ZDA in povprelne letne cene zivega
srebra iz tabele 2.3%3., Neodifdene Sasovne vrste kvocien-
tov na trend Y/-T5 = K = CI so oCisCene iregularnih vpli-
vov z vrsto drsedih sredin, K , ponderiranini z binom-
skinmi koeficienti 1 2 1, Casovno vrsto K = C smatramo
kot ¢isto cikliéno komponento. Za vsako ¢asovno vrsto
drsedih sredin so izradunani C in SD ', ki so osnova za
standardizacijo cikla po obrazcu B e R Pass
so vneSeni podatki: kvodienti na trend K, vrsta drsedih
sredin K in standardizirana ciklidéna komponenta an'
Standardizirana ciklicéna komponenta za vse tri casovne
vrste je narisane v grafikonu v sliki 2.17. Iz slike le-
po sledimo zakonitosti odvisnosti med proucevanimi tremi
ekl
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Tabela 2.35

btandardizacija ciklicéne komponente za

svetovno proizvodnjo, proizvodnjo v ZDA

in povprecno letno za

cono v Now Yoriu za

<%0 BT ORED
B s TR e e L A IR sl el s
; Riiin i o7 o 0 o a8 i % i
£ e at v AR
Svetovna ! 7 Bl %
SR Rl SE M e T e R
IS SR e e RLRE R e :
1910 | 9 | 82 90
Lo dpB i lase5. Fo and TR0 " 908 ~o,15i S 005" up 6
121711 #3098 150, 81 0 3dY v 1ok ;50 304061 7 B8, 0 =l 06
120100 LoB i Heas s O4 %,8 =-0,08] 58 SapC Rt
141 103 105,8 +0,25| 80 90,3 ~0,18| 67 .76,8 =0,75
150 108 dioh B 0,191 TeR X1 B: 40, 5L A1ON ARE o 40 HE
161 299 . 1ok.5 e, 19 aoi < I5a0E. L1 a1 IS0 Saia .t 28
171 118 Jo5,0 240,211 197 1858 « +1,8ki151 442,46 1,41
181 O% 5. 08.5 ~o,obi 1B P8 Tl BRI 0 158, s ]
19 B 88,8 ‘Lo44 | 122 A2645 Heyboydod. 15,5 40 446
1920 82 . 78,0 -0,87| 78 79,0 =-0,43| 92 85,5 —0,47
ol 60 TR S B Bl ers 38 48,0 =1,lo| 51 G550 =1l
DD BBO 81,8 o PR | B8 g5 -1 BB LEER 68,8 «1,10
23 89 87,8 =a 4B VA7 A8 =l 1ot 75 158 =592
ph Bl g8 7 ah s | 560 1 SBBE o Ok | 9e T 88T a0 260
2B 96T 08 B Lup il | NEE L EBS. B T w6, 97 1580 i SBBLS w0, 56
e RS Ve g R o TGS R T e o [ S R P
o Ld36 188 0. +lildl - BB 688 . 40,6%:125 110,8 +0,67
2B ES AR 0. Ul 46 1 Lo lo2 0l 0,07 L0 128,53 40,95
gl ane am g fud A0 188 12208, ke, Bi 138 065 16,90
1850 | 193, loo.8 +0,12] 121 128,35  +6:64 | 120 034 8 $o,51
e T gR e, R b 186 AMLS 6 Fo 3B O 196 3 B0 Bl
32 68 BE.B L1 3B BT Bo,3 —GjHo L6 " 6B, pi=l, 05
Sz BB 88,3 21,75 Bl A BLIE =080 6Ly 6l Bl (36
ShI D elBT sl Ba T8 75,5 c=ehat P60 kb e
Belon o TR0 a8 L gD 885 seg B3 | T8 W75 55we 88
26 93 90., 5 =058 81 Bls8 =057 8> 8o.3 -0, 64
37 98 99,3 =-0,02 78 80,0 =0,40 B8, Tl o =gy
3l Yel s ol 6. ¢ #o AP B . G825 e =0 56 | Bo L BE, SisDLa S
201 100 1348 40,6k 84 Tok,B 40,15 198 lleLa 0,55
| 24




Tabela 2,35 (nadaljevanje)

T Prr-ie Ann weondeiie g8 Y
i ' \ Cena
| Svetovna & DA \
(SEIURGE Ee | g iEeEDl RLG o ABOL RS

o e . — —— —— ——————— "

48 6l T o Bl e 1) 5 Bk B = B 5% 54,8 -1,48
49 | 68 59,0 =1,24 39 SBea Al Al B TSPl ] B8

195 | 79 76.3 -0,% | 18 26,0 -1,57|. 51 69,8 0,99
5 79 O e B8 29 e a Tmlyulnly 12bdles st w0 1N
=52 8o B0 5 o A7 49 4650 =1, A4 112- 1350 g 4D
55 83 34,5 -0,61 3 59,3 =-0,85| lo3 112,8 +o,44
54 92 %5 s T s g 74 P05 =oeBAL 1 350326 08 gyl
55498 L U650 way 13- Y7 By e0ue6 158 1515 +l,06
56 I 1e8 N0 #0329 1100l he G Stedm A R il g Lo Gh
57 4119 © 116,540, 67 | 146~ 1H4ay3 - +03%a] 1o4 1adeb. +0,15
SEEAET 9 P16 4o 6B 180 - FE8 5 41 2% 91 92,8 +0,22
59 1109 138 B

Za svetovno proizvednjo je G = 99,7, 8Dy = 24,8. Za pro-

= 98,7, 8D, = 46,2, za '
povprecno letno ceno pa je = 99,5, SDa=3C.1 SD¢ jo cna od su-
marnih parametrov ciklidnih nihanj in meri jakost vpliva-
nja cikliénih faktorjev na dolocen pojav. Glede na to
sklepamo, da izmed proudevanih treh vrst vplivajo cikliclni

o [

.izvodnjo v ZDA dobimo, da J

al o
1

faktorji najbolj na proizvodnjo v ZDA.
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IREGULARNT VPLIVI

2.89 Ce iz 8asovne vrsse CIL izradunamo vrsto za ciklid-
no,komponénto, zo vsak &len v dasovni vrsti ocenimo iregu-
larno komponento I, 5e.neoéié§eno vsto CI delimo s cik=-
liéno komponento-

I: o (2o

Ce predpostavl jero, da sta ciklicéna in iregularna kompow
nenta vezani aditivno (C+1l), dobimo iregularno komponen-—
to, 8e 04 neoéiifene ciklidne komponente C+l océisleno

cikli¢no komponento odstejemo
o e (2,128)

Iregularn% vplive proucdujemo bodisi glede na splosgen
uinek, ki ga imajo na pojav, bodisi individualno. Po
svojem nastanku in ucinku na pojav delimo iregularne
vplive v dve vrsti: a) sludajnostne, ki vplivajo na po-
Jav stalno in njiﬂov'efekt variira v skladu z zakonitost-
mi 51uéajnostnega pojavljanja in bj enkratne vplive, ka-
terih udinek je vedji oziroma drugaden kot pri slucéaj-
nostnih ih je rezultat dolodenega enkratnega;dogodka, ki
vpliva na proucevani pojave

Statistiéno proudimo in lodimo sludajnostne vplive od
enkratnih:tako, da iz iregularne komponente I izracunamo
standardizirane odklone. Za rezultat enkratnih, ne pa slu-
dajnostnih vplivov smafbramo vse vrednosti, za katere so

standardizirani odkloni absolutno vedji kot 2 oziroma 3.

Kompleksno sliko © znacaju iregularnih vplivov dobimo,
¢e sestavimo za iregularno komponento I frekvencéno po-
razdelitev. Obidajno pokazemo iregularno komponento v

. odklonih iregularnih indeksov od loo . (L e b T
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2,90 Preskus s X°

Ce iregularna komponenta sledi prostemu slucajnostnemu
zakonu brez omejitev, se iregularna komponenta I oziroma
I% porazdeljuje v normalni porazdelitvi. Ali iregularna
komponenta zadosti temu pogoju ali ne, doZenemo s presku-
som, ali se stvarna porazdelitev za I ali I’ znadilno od-
klanja od teoretiéne - normalne porazdelitve. Preskus iz~

sk 2
vrsimo s X- - preskuson.

2+91 Za svetovno proizvednjo Zivega srebra so v Habeli
2.34 v zadnjenm stolpcu izradunani v odstotkih iregularni
odkloni od binomske vrste druge stopnje. Frekvenéna po- :
razdelitev teh relativnih odklonov Jje dana v tabell 2.36

Tabela 2.36 FrekvenCna porazdelitev iregularnih
odklonov za svetovno proizvednjo
zivega srebra s X~ preskuson

g £ £ Lpagy e

At s a s gl
1459 - -12,0] 19-6 4,1 g 0,88
-11,9 - - 9,0 3]
- 8,9 - -6,0| 1 4,9 ,=3;9 3,11
e e B oo cyed 1,56
S b Mg LT Bigl. it o 49
=T R P e 8.7 +6,3 4,57
+ 3,1 - 46,0 5, 5.0 -1,8 0,48
gL = 49,0 Le

Gl e SRl o R -1,2 0,20
#12,1 - +15,0| 3]

n'= 48 11,29 = %

Porazdelitvi iregularne komponente I’ je prilagojena nore
malna porazdelitev z istim n, I in sps. Pri izradunu X

je upoStevana omejitev, da teoreticne frekvence ne smejo

b%ti prenajhne, kxer le v tem primeru velja aproksimativno
X

ne bo manjsa kakor 5, je krdeno le v najnizjem razredu,

preskus. Pravilo, naj nobena izmed teoreticénih frekvenc

5 Znak X2 pomeni hi-kvadrat
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-,

v katerem je teoreétidna frekvenca £’ = 4,1, venddr je %a
frekvenca tako blizu 5, da Jo moremo ohraniti. V sploSnem
smo dosegli zadostno velikost frekvenc z grupiranjem rob-

v

nih razredov, v katerih Jje teorsticéna frekvenca premajhna.

% e o - -
X= Jje iztadlunan po escoviaom obrazcu

P e & .
X2 = 2ﬂ£§;—7: " Izracunana vrednost Je
2 - " el : .
X = 11,29. Da preskusiro zanaé¢ilnos®% razlik med stvarno

in teoret} ¢no normalno porazdelivvijo, izradunaho vred-
nost za X~ primerjame s kriticno vrednostjo za ustrezne
stopnje tveganja. Stcpinje prostosti se ravnajo po Ste=
vilu razredov (k=7) zmanjSano za $tevilo zvez. Ker sta
nadi porazdeliivi vezani na isti obsegzg, isto aritmetiéno
sredino in standardni odklon, se Stevilo stopin] prosto-
sti zmanjsa za 3:#tevilc choply? prooiosil jo tare] m-1»3=T-3n4

Ustrezne kritisne vrednosti so: Xg o5 (m=d) = 9,49,
9

2 (mett) = 13,28, Ker j& izradupani X° = 11,29 vedji

X
G g =

kot kritiéna vrednost X‘O o5 (m=4) = 9,49 in manjsa kot
g Ol(m =4) = 13,28, sklepamo, da je stvarna porazdelitev

1regularnih odklonov znacéilnc razlidéna od normalne po=-
razdelitve na stopnji(Xa= 0:05. Iz Gege Bledy, ;488 TEw~
gularna komponenta v svebovni proizvodnji ne sledi slu=-
dajnostnin zakonitostin in da so na iregularno konponenw
to wvplivali enkratni wvzroki, ki so imeli v dolodenih le=
tih izjemen vpliv. Iz slike 2.16 res opazino izjemno ve=-
like odklone v veé¢ letih. Podrobna primerjava stvarne
porazdelitve z normalno porezdelitvijo masovnc pcikaze,
‘da je iregularna komponenta sestavljena iz sludajacstnih
vplivov in enkratnih vplivov. To zeklju€imo iz konicavoe
sti stvarne porazdelitve iregularnih vplivov.

Preskus neodvisnosti iregularnih vplivov
=)

2.92 Ce so iregularni vplivi neodvisni v dasovnem redo-
sledu, sekvence pozitivnih in negativnih odklonov slede
zakonu sludajnostnega pojavljanja. Enako pri neodvisnen




redosledu v smeri odklona od &lena do &lena ni koleram

“cijske odvisnosti.

Na osnovi tega preskusimc necdivnost v dasovnen redosledu
iregularnih vplivov 2z dvena preskusoma: s preskuson sek-

vatic “in, g%

Preskus sekven:

s OF Po znanem postopku preskusa gekvenc, ki sno ga upo-
rabili Ze pri preskusu o cikliéni komponenti v osnovni
dasovni vrsti, preskusSamo tudi Zza iregulﬁrno komponento
neodvisnost v Casovnen redosledu. Pri odvisnem redosledu
se noreta pojaviti dva, po znadaju razliéna prinera,
Predznak ircgularne korponente more 7 ascvnenm redosledu
od élena do ilena sistematicéno menjati predznek, ali pa
norejo v casovni vrsti iregularne komponeute nastopati
daljSe sekvence iregularnih vplivov z istin predznaﬁomp
V prven prineru je Stevilo sekvenc veéje kot pricakuje-

no pri neodvisnem pojavljanju, v drugem prineru pa Jje

Stevilo sekvenc nmanjse kot prifakujemo pri necdvisnen

dasovnen redosledu.

2,94 Metodo preskusino na primeru svetovne proizvodnje
éivega;srebra v razdobju 1910-1959. Iz tabele 2.34 za ta
preskus potrebujemo sano predznake ilregularne komponente
iz zadnjega ali predzadnjega stolpca.
Smer iregularne komponente svetovne
proizvodnje Zivega sretra v razdobju 151o~1959
(vir: tabela 2.34) :

Tabela 2.37

T S T e e e I R SR

- e e — T—— e e wem e e e e

e S T S T

V tabeli so v prvi vrsti s + in - zaznamovani pozitivai in
negativni uéinki iregularne konponente, v drugi vrsti pa
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so s ¢rtani oznalene sekvence istosmernih iregularnih u-
¢inkov po letih. Leta nisc vpisana, ker bi notila pre-

glednost.

Iz tabele 2.3%7 ragberemo, da je stevilo pozitivniia vred-
nosti iregularne xonmponente e 26, stevilc negativnih
vredncsti pa N, = 22, Skupno je torej 48 vrednosti, ker

robni dve v vrsti drselih sredin odpadeta. Stevilo sek-

2 e w1 S

Po  obrazein 2 yii7iin 2.418 dobino @ ge

2 n ,Il | ~y
.._.._...._;_,.___2,. = B R _é_'_?____:__&_@_ s
Yoo T R e
]
e U5 £ ;
gD \f\hf L W S v R ot e B Y 5.9
B N ST A e T N S =
(2.130)
dore e 1) i :
7 RN SR vl i A T e S E 2
DJI\ .?} 9 5 9 Erae ? 8)

Ker je absclutna vrednost za z manjsSa kot z = 1,96,
4 Q0,7 :

snatrano, dz ni razloga za zakljulek, da vrstni red po=-

zitivnih 'in negativnih vrednosti za iregularno komponenw

to ni siucajnosven.

2.95 Ce s0 iregulerne gibanja neodvisna; ni znadilne
korelacije med zaporednini éleni. To nmoremoc preskusiti s
serialnin korelacijskin koeficienton zaporednih ¢lenov.

EnbstavnejsSe neodvisncst iregularne konponente preskusie

no, ¢e prouc¢imo smeri oziroma predznake po dveh zapored-

nih €lenov, Dvojice predznakov po dveh zaporednih élenov

imajo naslednje mozZne xombinacije: ++ += -+ -=, Iz teh

: i : S Sk 2
kombinaci]j sestavimo kombinacijsko tebelo. s X~ -
preskuson pa preskusimo, &li so.predzneki ned seboj zna-

¢ilno odwvisni.

o
e
o3



2.96 (e obdelanv po btej metodi predzneke, ki podajajo
smer iregularne komponente v tabeli 2.34, so zacdetne
konbinacije po-dva predznaka naslednje: ++ ++ += =+ +-
oS R SR i vl

Kombinacijska tabela dvojic predznakov pa je dana v
Tabeli 2.38

Tabela 2.3%8 Konbinacijska tabela predznakov iregularne
komponente za dve zaporedni leti za svetovno
proizvodnjo zivega srebra

prvo naslednje | . iprvor [tecretidna razporeditev | :
leto [leto skupad Teto |pri neodvisnosti skupag
naslednje leto
+ - o5 i :
iy lo 4> 2
5 15 7 22 - 155 11,7 o5
= 11,7 10,3 22
‘skupaj 25 22 47 iskupajl: 25 Bovere it 47

Tecretidne frekvence so izradunane po znanen pravilu, da
Je v kombinacijski tabeli teoretiéna frekvenca pri neod-
Visnosti enaka kvocientu ned produktom ustreznih rcbnih
frekvenc in obsega n. V naden primeru je tecretiéna frek-
Venca za kombinacijo ++

fl i 22025__ = 15‘5

4t TR :
Analogno so izradunane tudi druge teoreticne frekvence,

: 2 2 ; 2

Za tabelc 2 x 2 izradunamo X- po obrazcu, ki upcdteva

Yates-ovo korekturo

~

X2 a i (F B AT - 0.5 e (AT

Za nag primer je _ -
2 : ;
X% 2 () £ -f 1 =0,5)2 Zr = (|10-13,3] -,5)%

e 1 it 1 } 8T
Sl e e vt St
Ker je teoretidéni X2 (n=1) = 3,84 tudi ta preskus nakaze
Neznadilne razlike v redosledu v iregularni komponenti.
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PROUCEVANJE KORELACIJE V DINAMIKI POJAVOV | ;

2.96. Zaradi odvisnosti med pojavi na sploh gpanino ne
samo pri statidénem opazovanju pojavov, temved tudi pri l
prouvievanju dinamike med pojavi odvisnosti oziroma pove=-
zanosti. Zaradi specifiénosti Casovnib vrst so tudi neka-

tere metode proudevanja korelacije pri dinamiki pojavov
specifidne, &eprav so osnovne metode proculevanja korela-

cije pri dinamiki iste kot splosne metode proucevanja ko-

reldcije:

Préuéevanje korvlacije v Casovnih vrstah je ozko poveza-

no s problerom napovedovanja razvoja dolocenih ekonom-
skih poJjavov, v kolikor ne gre za planirare pojave, za
katere Jje kratkoroden ali dolgorolen razvcj dolocen s |

planom.

Ta napoved more biti zasnovana na osnovi ¥Yorelacije med

¢leni v sami casovni'vreti (avtokorelacija za cikli&na
nihanja) ali nra osnovi korelacije med dasovnimi vrstami |
za ved pojavov, X1 so Vv medsebojni zvezi (serialne ko-
relacije) ali pa ima za podlago druge metode, ki niso v
zvezl s korelacijsko analizo.

2497 Razen za primere, v katerih moremo  trend zanema-
riti, proudujemo korelacijo vecinoma za casovne v:sté,
iz katerih eliminiramo trend. Trend pri proucevar;ju od-
visnosti med pojavi vnese element, ki moti odvisnosti med
drugimi komponentami, v sami Casovni vrsti ali med raz-
liénimi povezanimi dasovnimi vrstami. To velja predvsen
za cikliéno komponento., Ali proucujemo odvisncsti med
osnovnimi dasovnimi vrstami, ki so rezultat vseh vplivov
na pojav,'ali pa Sasovno vrsto "odistimo" dolodenih kom-
ponent, Jje odvisno od cilja enalize. Tako pri prouceva=
nju korelacij med cikliénimi pojavi dostikrat proucdujemo
 gasovne vrste, iz katerih pred analizo eliminiramo tirend

in sezonsko komponento 1.p.

Pri proudevanju korelacije v dinamiki pojavov najveclkrat

prouvdujemo odvisnost med razlidénimi ¢éasovnimi vrstami, pri
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' Cemer i38emo odvisnosti med &leni v dasovnih vrstatr, ki se
Ranasajo na ista razdobja. Teoretidno in praktidno pa so
Velike vaZnosti korelacije z odlogom, pri katerih i&demo
Odvisnost dolodenega pojava od drugega pojava, temved za
¢asovno razdobje, ki je za dololenc razdobje - odlog, od-
maknjeno. Poseben problen pri dinamiki poJjavov Jje avto-
korelacijé. Pri avtokorelaciji proucujemo zvezo med Cle-
Ni v isti dasovni vrsti, ki se med seboj razlikujejo za
Cas t, Avtokorelacija na posében nac¢in osvetli problem
Sasovnih ritmov, kot so n.pr. sezonsko ali periodicéna
Nihanja nasploh in ciklidna nihanja.

ngelacija med dvema casovnimna vrstanma

2.98 Kljub pridrzkom, da posamezni &leni v dasovni vrsti
Niso neodvisni in ki omejujejo izradunavanje najrazlicnej=-
éih'mer korélacije z.a éasovnenvrste, korelacijska netoda
8nalize Easovnih. vrst da dolocene vazne informacije o za=-

konitostih v dinamiki pojevov.

Kot prvi primer vzemimo proucevanje korelacije med vrsto indck-
80V cenza uvoz in izvoz iz FLRJ v razdobju 1946-19 0. S B
Dreskusom s Kendaldvin ¥tevilon S, ki smo ga navedli pri
Proucevanju znadilnosti trenda, smo dognali, da v navede-

Nih &asovnih vrstah ni znadilnega trenda. Zato proudino
korelacijo v vrsti osnovnih-podatkov. Tehniéno si olajdamo
izradun pokazateljev korelacije . in regresije, ¢e jih iz-
Tacdunamo po metodi pomoZnega znaka u tako, da od osnovnih

Casovnih vrst za izvoz in uvoz odstejemo loo.

Tabela e 55 Izradun pokazateljev linearne korelacije v
dinamiki indeksov izvoznih in uvoznih cen
v FLRJ"v razdobju 1948-190. (Vir: SGJ-61)

leto B ren k. gnnsiern

izvoza uvo za > >
% y u v u VeV A

'_'_'——-_ .
199 96 97 LA -3 16 +12 9
1954 8o 84 -20 =16 400 +320 255
" lo9s;3 TG 105 +6 +5 26 +30 25

g2l
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Tabela 2.38 (nadal jevanje)

leto T deeslere - e e S

izvoza uvoza ¥

SR NA ! v u2 Ho'¥ v2
1952 1lo lol G e T e
19575 86 57 -14 -3 196 +4.2 9
1954 89 95 -11 -5 121 +5 25
1955 96 99 -4 =1 16 +4 1
1956 99 98 R o B e Y
1957 20! lo4 +2 +4 4 8 16
1958 lol loo +1 o) 1t o} 0
1959 98 98 -2 =2 4 Tk
1960 lco loo 0 0 0 o 0

=gty =g RO AR el D 90

-3,08 -1,83 -114,08 -67,83 -40,33
780,92 419,17 %09,6%7

loo + koo K K K
96 , 92 98,17 L s %
% T

3 loo + 224 = 96,92 T = v+ ¥ = loo + =22 = 98,17
2 4 2 :
Kk, =Zu? - Iy - 895 - 3L - 780,92
K o =2auv - H% SRR — 52— 2l - 19,317
- & _50)2
k, =5 - L - 350 - {2281 - 309,67
e w4 BT e 0,5368
Ao Ku ST E0 s e
BT 419,17 = 1,5536
R 309,67
E
o

it g AR SRR L VO e
\,IKu. K_ V780,92 . 309,67
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Regresijski premici imata enalbi:

98,17 + 0,5368 (x-96,92) =
46,14 + 0,5368%

96,92 S 135556 (y-98a17) =
=505 96 ¢ 1305564y

’ — —

T = Tt Dyl &)

1

it

% = %+ b2(y -5)

Vsebinsko pomenbna sta regresijska koeficienta, ki imata

znadilni vrednosti (x).
Ce proudujemo n.pr. odvisnost v obliki linearne regre-
sije

Y=A+B(x-X%X)+E (2.133)

pri demer sta A in B parametra regresijske prenice, E pa
sludajnostna komponenta z variacijo() gt

ocenimo posamezne pokazatelje linearne regresije takole:

Ocena regresijske premice je:

T i ecd ot bl (x - X) = 98,17 +.0,5368 £x - 96,92)4

Ocena standardnega odklona sliicajnostne komponente

_ (419,17)°
Fatisby - L8092 £ a9
el
(2:178)
(x) b, = 0,5368 pokaze; da se povpreino spremeni indeks
l %

cen izvoza samo za 045368 poena, Ce se indeks cen
izvoza spremeni za 1 poen in obratno, da se pov=
predno indeks cen izvoza spremeni za 1,3536 poena,
e se spremeni indeks cen wuvoza za 1 poen.

Standardna pogreska za oceno a parametra A je

s = - v l 2 & Sy‘x & 2;89 = 0,103
B TR () VKu \/780,92
(2.136)
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sl.2.20 Korelacijski grafikon med indeksom izvoznih in uvoznih cen zaFLRJ
v razdobju 1949-1960
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izvodnje surovega 2eleza? in sploZnim indeksom cen3 za zpa v razdobju
1897 - 1913




Ce' vzamemo za primer, da je v doloéenem letu indeks iz-
voznih cen x = 105, Je ocena indeksa uvoznih cen na re-
gresijski premici

¥ = 98,17 + 0,5368 (lobs = .96,92) = 102,51

standa”dna pogreska te ocene pa e

25 2 | 2
e ] Y B
51 e (x % BT 2,39\ {t: _A1oBROB 62 )" 1,19

B B %-4,i(h P 2T 78c ,92
(231373
standardna pogreska prognoze z8 y 1z Tegresijske
premice pa
{
GxLL 3 (x- Y)
S = j\.L o e TR o e
g YoX n Z(X-X)
% ; 1lo05=-96, 92)
S A e R e R SN (2,128)

Pri eventualnen doloCan’u me] zaupanjga za posamezne  ig=
radunane ocene woramo upostevati, da iz tablic izberemo
ustrezni t z m = n~2 = 12-2 stopinjami prostosti, n.pr.

el Dog.
'to,OB (m=lo) = 2,223

Analiza koreliescije z ortogonalnimi polinomi

2.99 Kot smo %o omenili, je manjsi interes za proudeva=-
nje korelacijskih odvisnosti med skupnimi rezultaul vseh
uéinkov na pojav kot za koleracijske odvisnosti med posa-
meznimi komponentemi. Pri tem je predvsem trend tista
komponenta, ki anelizo odvisnosti v dinamiki pojavov za-
negl juje oziroma dovede do napadnih zekl juckov. Pri prou-
Sevanju odvisnosti med cikliénimi ali iregularnimi kompo-
nentami za razliéne odvisne pojave zato prouc¢ujemno pred=-
vsenm &asovne vrote, iz katerih poprej na znane nadine eli-
miniramo trend in sczonskc komponento, €e se ta nahaja v
proudevanih dasovnih vrstah.

Ce predpostavlijamo, da je trend z drugimi komponentami ve-
zan aditivno (3e Jje zveza faktorska, osnovno Casovno vrsto
pred analizo z logaritmi privedemo v aditivno obliko, da
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je ta pogoj izpolnjen) in imamo trend izradunan z ortogonalni..

mi polinomi, je korelacijska analiza odklonov od trenda Y - T,

ki so dani z razlikami med stvarnimi vrednostmi v Casovni vr-
sti in trendom, enostavng.

Zaznamujemo ortogonalne polinome z Xp, vrednosti za prvo
¢asovno vrsto Y, za drugo pa z Z!

Iz podatkov o XD, Y in Z potrebujemo izraze: §Y2, EZZ
> 2 ZﬁZL,‘ZZXZ in.?ié. Delno dobimo te izraze v tablicah o
ortogonalnih polinomih (&X ), delno pri izralunavanju trendov
za Casovni vrsti (LYXP,,ZZX?) ali anslize variance (LY in %z )
Na novo moramo izralunati izraz XEYZ.

Iz zgornjih izrazov izracunamo korelaci jske koeficiente
odklonov od povpreclja X165 T odklonov od linearnih tren-

dov ¥ odklonov od parabolicnega trenda druge stopnje T ali

1’
‘na gplofno odklonov parabolidnega trenda stopnje k, T, Do

obrazcih’s
syz - 20G2)
r = R e
0 i ™ = 2 1
\/JEYQ-— —(%—-)-u ]: -!—222 (£2) |
= > i
EYZ = ZYI:[}-Z S ._ {FZXJ
r = % Z_r\.l ? :
i : 3 = T 2 o =
1 ;\/”EYZ_ L‘EY)Q i (EYX3)2] 5232- S5 e (XZX1%
}"'Xl TR ZX:L
(2.139)
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s T o s
e 7 L e e
Ky . Ky
a (202 (Zyxm)? | (Syxe)?
e o s
3 pi lE e T (R S T
RZ 3 Gt i T - D = ""2
...... X1 Xo
ali na splogno
k e o
N e (& YXp & ZXp
> X -
T e (5 2 ) 2 LAY
o i Mg e
k P=0 X% =03 X% =

Pri tem. pomeni :
ro = xorelacijski koeficient odklonov od povpredja/
navadni korelacijski koeficient iz osnovnih podatkov

ry; = korelacijski koeficient odklonov od linearnega trenda

o> = koreclacijski koeficient odklonov od trenda parabole
druge stopnje

T, = korelacijski koeficient odklonov od trenda parabole
k—-te gtopnje. s

2%lo0o Za primer vzemimo indekse o0 vrednosti uvoza in

izvoza FLRJ v razdobju 1950-1960

Tabela 2.39 Indeks vrednosti uvoza in izvoza FLRJ
v razdobju 1950-1960 (vir: SG - 1961)

indeks £ -

Vrednosti 4 T e U e o A L R e B g i ¢ LR

izvoza Y 2 3& 43 35 42 45

Uvoza 2 28 28 33 31 30 40
X1 -5 -4 =3 -2 -1 0
Xo +15 +6 -1 -6 =9 ~10
X3 -~30 +6 +22 +23 +14 0
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Tabela 2,39  (madal jevanjei—-

indeks

vrednosti 1956 1957 1958 1959 1.960

evezre . Y o (e 78 B34 =300

uvoza - 2 s 66 i 7 loo
Xl Rl +2 | +3 e +5
X, -9 -6 -1 +6 +15
X; £14 -23 = -6 +30

Za 1zracun korelacijskih koeficientov potrebni vmesni

rezultati so naslednji:

£v° 20969 S I7 = 35040  -37° = 3278o
T R g PRI | e
SYX = +762 57X, = +736 I¥ = 1lo
TYX, = +458 37X, = +760 ZX5 = 858
. | : 5

«;:-- = "‘1 b) - -+ = L]-
TTZ, 6 32X, PL <o 29
Sy 6112 Y oeni.

uil = S = 55958150 N = T == 50216973
5.2) 2 >
(20 _ s4u2 - 26903,25

: T

e N 2 S YX{3ZX

(“:_.1.‘ L (+1762)2 2_ 1 1 Ies ’ 7
el )T amane Bn = 762,736 = 5098 .47
B i > % le T1o ;
Frrotoai s
———2" = 736° = 924,50

i Xl 1iiie

2 :

e =5 Lo ?

QZK2)2 5 |
-—__;—-—2—'-‘- = HE0T e S ,21

b3 858

228



. - - 2 2
(EYx5)2 (1602 g 05 ZYXBIZN , (216002 | 509 L2V | 2 L0

i X2 4290 i 4290 : 1 %2 4290

Glede na obrazce 139 in izralunane izraze so

35940 - 30216,73

. = 0,978
Po ® /(39769 - 33938,30) » (32780 — 26305, 25)

35940 - 30216,73 - 5098, 47 &

re = . o
17 /(39769 < 33938,30 - 5278,60) « (52780-26303,25-4924,50)

2%/ (39769- 33938, 30 - 578,060 — 244,48)s (327B0-26903,25-4924,50 = B73,21)

35940 - 30216,73 = 5098,47 - 40569 - 0,08

— e = 0,747
\/ (39769-33938, 30-5278, 6o=244, 48-0,06) . (32780-26903,25 ~ 4924.50 ~ 673,21 = o,lo)

P3“

ry = 0,978 vkljuCuje vse vplive skupno s trendom.
Korelacijski koeficient odklonov o0d linearnega trenda je
r = 0,863, od trenda druge stopnje rso = 0,747. Ker je tretja
stopnja neznaCilna, ni razlik med rpo in r3.

V gliki 2.22 sta prikazani Casovni vrsti indeksov izvoza
in uvoza 2z vrisanimi trendi (linearen in trend druge stopnje,

Casovni vrsti odklonov od trendov in korelacijski grafikon

odklonov.
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Korelacija z odlogom

Eelok V primerih, ki smo Jjih navedli v prejsnjih od-
stavkih, smo pri prouéevanju kdrelaoijé med dvema Ca=-
sovnima vrstama proudevali odvisnost podatkov za isti
moment ali razdobje. :

Tako smd proucevali zvezo indeksov cep izvoza in indeksov
cen uvoza za ista leta, zvezo indeksov vrednosti uvoza in

indeksov vrednosti v istem letu.

Pri proudevanju dinamike pojavov pa naletimo tudi na
probleme, v katerih ta koncept ni smiselno upravicen.,
Ce vzememo kot primere odvisnosti med izvozom in proiz=
-Vodnjo za dolocden artikel, med nabavo surovin in proiz=-
vodnjo. stanjem zalog blaga in prodajo itd., spoznamo,
da zapadi dinamike ekonomskih procesov ne vpliva vselej
ved ja proizvodnja v dololenem mesecu na zviSanje izvoza
vV istem mesecu, da vedja nabava surovin ni v direktni
zvezd s proizvodnjo w lstem meSecu, da imajo vellike za-
loge v doloc¢enem momentu za rezultat zvedano prodajo v
enen izmed naslednjih obdobij itd. Iz tega zakljucimo,
da je v teh primerin upraviéeno proulevanje korelacije
podatka x v danem razdobju s podatkom y.v razdobju, ki
Je casovno ustrezno odmaknjen. Zato primerjamo izvoz v
tekolem mesecu s proizvodnjo v preteklem mesecu ali s
Proizvodnjo pred dvema nesecensa ifd., proizvodnjo v te=-
kodem mesecu 7z nabavljenimi surovinami v preteklen me-

Secu ali v predpreteklen mesecujit

V teh primerih govorimo o proucevanju korelacije z "od=-
logon". Razdobje, za kolikor sta podatka, katerih kore=-
lacijo proudujemo, odmeknjena, imenujemo "odlog", za-
znamujemo pa ga s te

S prouéevanjém korelacije 2z odlogom podrobno proudino
odnose v dinamiki ned pojavi. Podobno kot obiajno pro=
ucevanje korelacije dasovnih vrst, vendar 3e v vedji
meri je proudevanje korelacije z odlogom pri sestav-
1jeanpn prognoz za doloCene pojave Se pomembnejSe kot cbi-
Sajno proudevanje korelacije.
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Statistidno pri proudevanju korelacije z odlogon proudu=
Jeno korelacljske odnose in regresijske odnose med po-
Javoma Y in Zx+t? ki Jje casovno pomaknjen za odlog t©

od pojava, ki je prikazen s Casovno vrsto Y_.
: ]

Obifajno pri proudevanju odvisnosti med pojavi proucujemo
korclacijske odnose med dvema pojavoma pri razlidénih od-
logih. Pomemben Je odlog tmax’ pri katerem Jje korelacija
najtesnejsa. Ta odlog pove, za kaksno razdobje stvarno

dani pojav prehiteva drugega ali zacstaja za njim.

2 vlod Kot _.rimer vzenimo korelacijo med volumnon indu-
strijiske proizvodnje in proizvodnje surovega zZeleza in
volumnom inc¢ustrijske proizvodnje in splocnim indeksom
cen 30 ZDA v ekonomsko razmeroma stabilnem razdobju 1897-
1912, Podatki so vzeti iz obSirnejse studije korelacije

z odlogom za 13 glavnih ekonomskih pokazateljev v knjigi:
H.T.Davis, The Analysis of Economic Time Series, The
Principia Press Inc. Bloomington Indiana 1941.

Odlog t jé izraZen v mesecih, korelacijski koeficienti
z odlogon pa radunani v razmekih treh mesecev.
Korelacijski koeficienti z odlogon ned volumnom indu-
strijske proizvodnje in proizvodnje surovega zZeleza so:

P -0,165, r_9 = +0,060), - e
r_5 = 016511 rO = 03994! r+5 = O$656$
r+6_ = 0,313, r+9 = 0,046, T o35 = -0,177

Koreclacijski koeficienti z odlogonm med volumnom indu=-
strijske proizvodnje in splosnim indeksom cen pa so:

T 45 :.—0’409’ r_9 = —0,395, 5 s o L o
Tz = 00525 e o= 0,192, L,z = o dBis
r+b 2 SO r+9 = O G0 i Sy

Indeks pri simbolu r pove, koliko mesecev znasa 0dlogs

2HRS

;
|




Ce analiziramo vrsto korelacijskih koeficientcv z odlo=-
gom nmed skupnim volurmnonm industrijske proizvodnje in

proizvodnje surovega Zeleza, vidimo, da je najvelji ko=
el aci jski koeficient o= 0,994, v primeru, ée odloga

ni, Cim vedji je odlog naprej ali nazaj, tem manjsi so

korelacijski koeficienti.,

Ce analigiremo #¢ odnose med volumnom industrijske pro-
izvodnje in splodnim indeksen cen, sSpoznano, da je v
vrsti indeksov z odlogom med tema dvena podatkona abso-
lutno najvec ji L -0,409, kar poneni, da se najvecja
negativna odvisnost cen kot rezultat sprememb industrij-

ske proizvodnje pokaZze Sele v enen letu.

N
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Asociacije z odlogom

2{103 ~ Korelacijo z odlogom pa ne proudujemo samo s ko=
relacijskim koeficientom r. Kot merilo korelacije z od-
logom vporabljamé katerikoli drug koeficient: koeficient
korzlacije ranga, Kendallov koeficient korelacije itd.
Eden izmed meril korelacije, ki ga dobimo izredno hitro,
ki pa da osrovno analizo o korelaciji z odlogom,  je ko=
eficient asoclacije med veriznim zvisanjem + in zniZa-
hjem - od ¢lena do ¢lena v Casbvnih vrstah. V tem primeru
¢

idCemo asocirs

izcijo med zvidanjem + in zniZanjem - od Clena
do ¢lena v prvi C¢asovni vrsti in zviSanjem in znizZanjem
med cleni druge casovne vrste, ki so pomaknjeni za od-
log t.

Kot merilc ciociacije vzamemo v tem primeru bodisi Yuleov

koeficient asociacije

NN - o G o)
= Ea T be ol

ali pa X~ z Tatescvo korekturo
e e (o i)

Ceprav je drugi pokazatelj tehnidno teZje izracunati,
ima to prednost, da moremo z njim preskusiti tudi zna-

¢ilnost zvez.

7Z asociacijo proudujemo zveze z odlogi bodisi na osnovnil
Sasovnl vrsti ali, &e zahteva analiza, na dasovnih vrstah,
ki so oéi8éene dolodenih komponent, n.pr. trenda, sezon-

ske komponente itd.

2.1lo4 Postopek analize korelacije z odlogom 3 koefici-

enti asdciacije Jje naslednji:

a) Za dasovni vrsti, za kateri proudujemo korelacijo
z odlogom, ¢d &lena do &lena s + in - Zaznamujemo, ali se
je oojav poveBal ali zmanjSal napram prejSnjemu ¢lenu.
Za drugo izmed primerjanih ¢asovnih vrst znake zmanjsSanja
~ in zvedanja + napisSemo premaknjene navzdol ali navzgor

ustr:zno odlogu t.

’
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b) Za veo Siene, 4a katere imamo predznaka + &li
pri obeh vretah, s ¢rtkanjem sestavimo kombinacijsko
tabelo kombinacij

4+ o

- ‘ [
! ustreznih parov predznakov pri obeh vrstab.

o) Iz kombinacijske tabele

| I, ]TI" +
| !
f + 1 a b
‘ 5 d
' 2
izredunamo slii koeficient @ ali X© po obrazcih 2.141

AriToma 2,142

d) Predznexe za drugo casovno vrsto je prikladno
pigati ob premakliiv rob papirja, da moremo vrsto upora-

biti za provievaanjs asociecije pri razlic¢nih odlogih
preprosto +takc, da rob premaknemo navzgor ali navzdol,

I‘\J

05 Za primer vzemimo Zasovni vrsti ze proizvodnjo

vega srebra v ZDA in novpredno letno ceno za jeklenko

Zivega srebra v New Yorku v razdobju 191o-1959 iz ta-

bele 2.%3%
i Tabcla 2.40 LU77v08n13 zivega srebrg v New Yorku in
| povpretna leitna cena zivega srebra za
i sekienko v New Yorku (osnmovra tabela za
| pIJd“JL&V asociacije z odlogom)
? proizv. cena odlog *©
* v ZDA vop o] e ol G EP R AR -1 -2 =3
| ole . 26,% 48 % - - -
el 2_1_,0 i ‘Lf,? by o -~
e jier T BT S e 3
T3 bl e et SRS R et s o
Rt} 165 = 4.9 ' - + - & - 5
35 20,8 % 88 + - - - + - 3
16 29,5 L1279 + - + A g 5 g
[ 1'7 5557 A ..108 ai ¥+ - - -+ . +
’ '
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Pabela 2.40

1950
Bl
5
IS
54
5]
56
S
58
55

Iz vrste predznakov za proizvodnjo in

Proizv.cena
ZDA: e B

v

(nadaljevanje)

|
(V8]

(BN UCR SV (O = I 0y S py
P S SO S AR N

(3 oo on el G F i@ A g (LS R0 a0 S |
s kg oy ey B |

81
210G
LG9
R
264
290
260
249
229
2a

+ + 1 + +
b4+ o+ o+
1o+ + 1
|

I
1
i

L+ + 100+ + +

i+ o+ 4

s i o |

predznakov za cene

za posamezne odloge dobimo iz tabele 2.40 naslednje kore-

lacijske tabele:

Teb el a2 4l

jeklenko v New Yorku
(+ povedanje, — zmanjsSanje)

Korelacijske tabele med smerjo sprememb za
proizvodnjo Zivega srebra v ZDA in ceno za

| oonal. v =3 ; ioena %t = -2 i loena t = -1
sLA ST e
HTaRTEIATEIC . R R R e R R
An | mne i igi b B i Bert Bl g g i
e ol o TS g T L
§. ) 25 21 % jim_ ggj,a 25 22 I AT Mggi_ 25 23 48
; %3
cena to= 0 g !cena T = 41
: s Al e | ‘
- v} K B T
2Vl Ay 13 | 27 } 21412 {51
ig - 11 1 l 22 § S ) 8| 21
'g ;i! 25 24 ! 49 2eres 23 | 48
2L




o BN e - ARgrdong Lty et e Tlelnde diaios g Banpe g i

L S b e,

Tabela 2.41 (nadaljevanje)

cena t = 42 cena b = +3
+ - : 4 + R
]+ 13 13 1156 Ehid oo 1A
Sl 9 21 2 {~1{ 13 8 | 21
N N
Bps | 2 R Sivp 2D 21 | 46

Yuleov koeficient asociacije je npr. za prvo tabelo za

‘t:—-3 ;
g - 8i=he 14.lo-11.11
S B B S e B 0

!.

= 4 0507

Analogno izralunamo Se yse druge. Tako dobimo vrsto koefi-
cientov asociacije med gmerjo dinamike za proizvodnjo Zive-

ga, srebra v ZDA in povpﬁeéno letno oceno v New Yorku za je-

klenko:
Q= +0,07 Q 5 = +0,58 Q 4 = +0;72
Q, = +0,04 93 7 =030 Q,, = —0,14
Q+3 = -0,28
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Izradunani koeficienti asociacije so zelo razliéni med
sebo j. QO = +0,04 koeficient asociacije, izracunan iz
podatkov brez odloga, Jje najmanjsi. Karakteristicéno Je,
da ima najvedJji koeficient Q_y = 0,72 za odlog t = -1,
Iz tega sklepamo, da Je najtesneje povezana proizvodnja
v tekolem letu s ceno na svetovnem trziscéu v New Yorku

pred enim letom,

Ce skozi todke za t = =2, t = ~1 in t = o v grafikonu
interpoliramo parabolo druge stopnje in poiscemo njen
maksimum, moremo izralunati t, pri katerem je Q maksi-
malen in maksimalno vrednost Za Q. t pri maksimalnem Q
je vsebinsko pomemben, ker natanéneje pove, pri katerem
odlogu Jje odvisnost med pojavoma maksimalna: Za nas pri=-

mer dobimo:

Ce je Q = a + bt + ct® enadba iskane parabole, dobimo
parametre, ¢e v to enac¢bo vetavimo koordinate
0,58 = a =-2b + 4c¢

B e = nk=l vd 0

0,04 = &
Iz teh treh enaéb dobimo, da Jje a = 0,04, b = =1,09 in
c = =0,41.
Zgornja funkcija je maksimalna pri pogoju

a9 _ =

e = b+ 2et =0

_,::t_)__. "1909 | B
Snax = B¢ T 2e.(=0,41) ~ £a00

Qma:x = O’OLI' ‘1309 o(-1935) —0,41-(—1,55)2 =3 0577

Najvedjo asociacijo z odlogom zasledimo pri tmax = =1,33,

kar pomeni, da se proizvodnja Zivega srebra v razdobju

1897-191% spreminja v skladu s spremembami cen na svetovnen

trgu najbolj po 16 mesecih,

206 Iz istih podatkov moremo analizirati asociacijo
z odlogom tudi s Xg.
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s.2.23 Yuleovi koeficienli asociacije z ddlodom med smerjo sprembe za
proizvodnjo Ziv.srebra v zpA imceno za jeklenko v New Yorku v obd.

1910-1959
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sl.224 Korelacijski grafikon za avfokorelacijo z t=+1 za iregularno ko-
mponenfo v svelovni proizvodnji zivega srebra 1911—1958




Ce za primer izracunamo X2 za odlog 6 ==l dobimo i7
kombinacijske tabele za t = -1 v tabeli 2.41

Tabela 2.42  Stvarne in teoreticne frekvence predznakov

spremenb za t = -1
£ £
o S5 h - 5
R g TR e ligs s
St ol e sl B s s
ot Al R o Rl

tecretidéne frekvence 7, e produkte ustreznih robnih

frekvenc delimo s skupno frekvenco 48, n.nr.

FoatE ol B e =
0550 IR e
x° Jje po obrazcu 2.142 ensk - (T el mo,5)2°§:%,=
: ool sl il 1
= (F19-13,5T = 0005 7505 4o s s F Tors | v A
"Podobno dobimo X2 tudi za druge odloge.
Takc dobimo vrsto .
2
X€5 L1000 Xig Sl X?l = 8,40
L 2 : ¥a a
jo = 0,00 X+1 g 9 a T 0, 05
2
X+3 = 0345

Pri preskusu znadilnosti odvisnosti upoStevamo, da je Ste-
vido stopin} prostosti‘za tabelo 2 X 2 ena. 1z Tablic za
%2 - porazdelitev ddbimo, da so kritidne vrednosti

2 7 1 2 % 2

Xo,lo s X0,05 5484 i{o,ol 6,64
Al £ 2 2

Xo,oo5 = 7,88 Giool T Yoi 85,

241



Ce primerjamo izradunane vrednosti za X° 5 kritiénimi
vrednostmi, zakijudimo, da za odlog t = =2 obstaja sum
: ilnost odvisnosti, ker je izraCunani X = 3,57
yed ji kot kritidna vrednost na StepnjiOl = o,lo in manjsi

tidna vrednoss na stopnjich = 0,05, da pa je za
odlog t = -1 osdvisnost visoko znacilna na stopnji

5. ker i» izradunena vrednost X° = 8,40 velja

kot kritidnsz vrednost na stopnjick = 0,005 in manjsa kot
na vrednost na stopnjiol = 0,00l. Za vse druge od=

¢ G
loge pa izracdunsni X° kaZejo na neznadilne odvisnostie

Avtokorelaci,ja

g et V prejdnjih -odstavkih smo proucdevali koleracijo

z odlogom za odvisnost med dvema ragzliénima statisticni--
na vrstama. Korelacijo z odlogom pa moremo proucdevati tudi
na isti &asoval vrsti, Ce iscemo korelacijeko odvienos

med ¢leni, ki so odmaknjeni za t Clenov. V tem primeru |
govorimo o avtokorelaciji. S prouCevanjen avtokorelacijc 1
odkrijemo dolodene zakonitosti v ritmidénem pojavijanju v
isti Zasovni vrsti. S tega vidika je avtokorelacija vazen
pripomodek pri analizi ¢asovnih vrst oziroma dinamike po-
javov. Z avtokorelacijo med drugiz preskuseno tudi hipo=-

te®> 0 neodvisnosti iregularnih vplivov, ki Jjih cobimo, |

e iz dasovnsz vrete postopoma eliminiramo vse druge vplivee

Pri korelaciji 2z odlogom '‘iséemo korelacijo med dvema raz= |
liénima dasovnima vrstama, ki sta za t odmaknjeni (med Yx

in Zx+t)‘ Pri hAvtokorelaciji primerjamo posameznc &lene
s Gleni v isti dasovni vrsti, ki so za t odmaknjcni

(ned YX in YX+

s
e Tels Kot prvi primer vzenimo ¢asovno vrsto indaeksow
volunna za rastlinsko proizvodnjo v FLRJ. iz katere smo
izlodili z vrsto drsedih sredin tremd. V sliki 2.25" je
v grafikonu a prikazana Casovna vrsta indeksov n:i vLSTO
drsedih sredin. Ta vrsta je tipiden primer ritmicnega gi-
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banja in sicer v dvoletnih ragmakih. Ta znac¢ilnost se

Jjasno pokaze v korelacijskem grafikonu, v kateren, je

prikazana avtokorelacija z odlogon enega leta in dveh

let, Pri odlogu za eno leto pokaze avtokorelacijski

grafikon izrazito negativno korelacijo med dvena zapored-

nima &lenoma. Avtokorelacija z

odlogon dveh let pa poko=

ve izrazito pozitivno korelacijo. Korelacijski grafikoni

za odloge veC let bi pokazali znacdilnost, da Jje avtoko-

relacija za odloge lihih let negativna,

let pa pozitivna.

Tabela 2.43%

za odloge sodih

Izradun korelacijskih koeficientov za avitc=-

korelacijo za indeks volumna rastlinske proizvodnje

v FLRd

IX = indeks na vrsto drselih sredin
leto i I =loo
X p'd :
3 bt 2 C
Uy Yyrl uxux+l Y2 LXuX‘2 <3F
1948 103 -~ 3 +11 + 33 -24 - 72 9
1949 1 R +11 24 =264 +27 +297 123
1950 76 -2 +27 -648 -28 +672 576
1951 127 27 -28 =756 +20 +540 729
1952 72 -28 +20 =560 =14 +592 784
1953 120 +20 -14 =280 +14 +280 4oo
1954 86 =14 +14 -196 -18 +252 196
1955 qs 14 -18 =252 +15 +210 126
1956 82 ~18 +15 =270 -13 +234 24
1957 115 +15 <13 =195 o e 225
1958 87 -13 +12 =156 159
1959 112 +12 L4
U= +5 -3 544 +2085  3¢75

Za korelacijski koeficient Ty 2 odlogom t = +1 dooinc

vsoto osnovnih pomozZnih vrednosti, ¢e od skupne vsote
= 45 =(+12) = -7,

U =

+5 odstejemo u59 = 12 U
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e

veoto odlo¥enih vrednosti pa, de od skupne vsote odSte-
jemo u,g = +3 za prvi glen Uyp, = +5 -(+3) = +2.

Podobno dobimo tudi ustrezne vsote kvadratov. Ce od
skupne vsote E.ui = 2875 od&tejemc kvadrat zadnjega

b 2 - &
olena,@sg = 144, dobimo vsoto kvadratov za 0sSnovino vrsto

5, ,u2 = 3875 ~ 144 = 3731, vsoto kvadratov odloZenih

vrednosti pa, de od skupne vsote kvadratov odstejeno
2
kvadrat prvega &lena U, g = G 3212 = 3875 = 9 = 3866,

Iz teh izrazov izradunamo avtokorelacijski koeficient z

odlogon eno leto po obrazcu

Sy A

% gl e el
Vize -fy) (32 - )
11%x ﬁ“:I 12%% T

Bt
o Eama NS b2 7% B = —0,93 (2,143) 3

d\/(3731 - igfie ) (5866 ; i{%%; )

Podobno dobirio elemente za izracdun avtokorelacijskega

koeficienta z odlogom t = 2, ¢e od skupne vsote {5 e
skupne vsote kvadratov od&tejemo po dva prva ozirona

zadnja c¢lena

ol ~tesmling = (+5) = (#12) = (-13). =" 46
Hosnai Dt o Rg = (+$) e s T e e
Siui =§:ui 5 ugg - ;28 = 3875 - 144 - 169 = 3562
E%ui =§u)2c % uig Iz Uig Ligabt gL Bl s BONG
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Avtokorelacijski koeficient z odlogom t = 2 pa je ensk

U U
et 2l 22
I = X" oo Ne-2 T
i =
»f‘ Q o
Ud o wo e g
ke el G
e L |
: s | = 40,82
A ALnei 2
[ 3562 . 5D ) sou5 . £22)
/(5562 19 ()745 Top
Koeficient evtokorelacije z odlogom t = +i (r;= -0,93)
kaze za ta primer visoko negativno, z odlogom t = +2
pa visoko pczitivno korelacijo (r2 = +0,82), kar je
tipiéno za dvoletni ritem,
2+109 Kot drugi primer vzemimo koeficiente avtokorela- i

cije za volumen industrijske proizvodnje v ZDA v pri-
nerjavi 2 vrsto koreiacijskih koeficientov z odlogom med
volumnom industrijske »nroizveodnje in proizvodnjo suro=-
vega Zeleza v ZDA.

Tabela 2.44 Koeficienti serialne korelacije med volumnom
: industrijske proizvodnje in proizvodnjo su-
rovega Zeleza v ZDA v razdobju 1897-1913
(Vir: H.T.Davis: The Analysis of Economic
Time Series)

odlog:t avtokorelacija korelacija z od- avioxore=
mesecev volunen logom=volproizv.- iacija
proizvodnje proigzvodnja suro- sSuUrovo _
vega zeleza zelezo '
Sh i T8
-12 -0,165 -0,165 -0,175
-9 +0 , 048 0,060 0,062
-6 g1l o 0,340
4 : 0 4,545 B0k 0,656
0 1,000 0,994 1,000
+% 0,645 0,636 0,656
+6 : G yald A1 , 0 4540
+9 c,048 0,046 : 0,062
+12 el LS -0 ,177 -0,175
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Vrsti koeficientov avtokorelacije volﬁmna proizvodnje ¢
koeficienti korelacije z odlogom méd volumnom industrigj-
ske proizvodnje in proizvodnjo surovega zeleza se razne-
roma zelo dobro ujemata. Iz tega zakljucimo, da moggmo
smatrati proizvodnjo surovega zeleza kot zelo dober po-
kazatel]j dinamike saupné'industrijske proizvodnje Vv
isten mesecu, ker je maksimalna korelacigja Ty = 0,994,
e je odlog t = o in so koeficienti avtokorelacije za
volumer procizvodnje in koeficienti korelacije z odlogon
med volumnor industrijske proizvodnje in proizvodnje-

surovega %el.eza ned seboj zelo podobni.

2 ) 7 estokorelacijo vedkrat preskusSamo tudi hipo-~
teze o éascoal neodvisnosti iregularne kcnponentes

Pri proudev-nju iregularne komponente smc navedl:i Ze dva
preskusa neodvisnosti, ki imata za 0snove neparanetriéne
nescde. z veriznimi predzneki. :

Kot primer uporabe advtokorelacije pa vzemino iregularno
konponento za svétovno proizvodnjo zZivege srebra iz
tabele. 2.34-

V tabeli 2.45 imamo vpisane podatke za iregularnc kon-
ponento, izraZenc v odstotkih odklonov od cikliéne

kornponente.

Tabela 2.45 Iregularna kcnponenta za svetovno pProiz-~
vodnjo zivega srebra (izraZena v oG-
stotkih odklonov od cikliéne komponente)

leto 190 191D A9t 9 16 55 -TO006" A1 038 1088
Pp koM, - 26 L1 40,9 =2,B.0 4545 =033 +6,7 =1,5
leto e N R R e i e 2 e s o g o ek Sl Boie R e S s Bie Y 1T
ir.kom. =038 45,1 =17,6 +8,6 +1l;4 =4,9 10, ~% 49
leto TOon I goR 60 " 0% S 58] 1952 1 B85 1 G5
0, KoM 6,0 ~mgy 2 #1180 =8,5 #1565 a8 ST T =15
leto 1935 1936 1937 1938 1939 19 o 1941 1942
P KO- =0 0 EDY0 Sl B S EBLBNEYL P 5 bl R 0 +1,6
leto 1943 1644 1945 1946 1947 1948 1949 1959

S o A bR eOB T B DA B SIS 45D

leto 19514 1952 495351954« 1858 1956 . 195/, 1658
ST Roa - =03l =06 1B 2,0 5,0 40,9 B35 el
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Ker je korelacijski koeficient izracunan iz n = 47

i, g g7 A e

Podatki iz tabele 2.45 so grafidno prikazani v sliki 2.24

Slika 2.24 Korelacijski grafikon za avtokorelacijo s
AR iregularno komponento v svetovni proizvodnji
%Zivega srebra v razdobju 1911-1958.

Koeficient avtokorelacije za odlog enega leta Je

e 0,%8. Preskus znalilnosti koeficienta avtokorela=-
cije izvrsimo s t- preizkusom po obrazcu

> \/_n =2 -t (=02 (2.145)

dlenov, Jje izracuneni t po obrazcu 2.145

P
v = x| (28, - -o,58\/ -2 -2,
/ 1-r 1 -(-0,38)

Stevilo stopinj prostosti je po obrazcu 2.145
m = n-2 = 47-2 = 45

teoreticne vrednosti za t pa

ty o1 (m=45) = 2,69 (m=45) = 3,52

to,ool
Iz zgornjih rezultatov sklepamo, da je korelacijski
koeficient r =-0,38 znadilno razlicden na nivojucﬁ==o,ol

ker velja:

2,00 o 2570 = 50
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