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Uvod

Danas nema više nijedne grane nauke u kojoj se ne bi mogao uspešno primeniti matematičko-statistički način istraživanja. To su pre svega ekonomske i uopšte društvene nauke, gde se većina pojava može posmatrati samo statistički. Na primer, u poljoprivredi se uticaj klimatskih faktora i agrotehničkih mera na prinos kultura istražuje pomoću statističkih uzoraka.  Sve češće se statistika primenjuje i u: genetici, medicini, fizici, hemiji i sl. Pomoću statističkih metoda vrše se procene, odmeravaju rizici, istražuju tendencije, analiziraju odnosi i faktori koji ih odredjuju. 

             Predviđanje-je istraživanje budućih tj procena tokova događaja u budućnosti koja ima cilj da formuliše pouzdane planske pretpostavke o značenju i karakteru dejstva eksternih i internih faktora i njihovom mogućem uticaju na buduće poslovanje organizacije. Pet bitnih osobina predviđanja: podrazumijeva istraživački napor; bavi se budućnošću u smislu otkrivanja šansi; vezuje poslovanje preduzeća za budućnost sa ciljem da se olakša proces donošenja i realizacije planskih odluka; postiže minimiziranje rizika i neizvesnost u poslovanju.

Statističke metode, u širem smislu, su osnov za poboljšanje kvaliteta. Japanska filozofija kvaliteta navodi sedam metoda za obezbeđenje kvaliteta:

• prikupljanje podataka,

• histograme,

• kontrolne karte,

• Paretov (ABC) dijagram,

• uzročno-posledični (Išikava) dijagram,

• dijagrame rasipanja i

• stratifikaciju (poređenje) podataka.

Otkrivanje uzroka nastanka problema, odnosno faktora dejstva i njegov uticaj karakteristiku kvaliteta (objekat istraživanja) moguć je pomoću realizacije eksperimenta. Za dobijen eksperimentalni skup podataka konstruiše se grafik zavisnosti, tzv. dijagram rasipanja, a za matematičku aproksimaciju matematičke zavisnosti regresiona analiza.

Metod vremenskih serija (analiza)

Analiza metoda ekonomskih vremenskih serija je relevantna u ekonomskim istraživanjima za potrebe kvantitativnih merenja ekonomskih zavisnosti na osnovu kojih je moguće prognozirati buduće kretanje ekonomskih veličina i analizirati efekte mera ekonomske politike. Godišnje kretanje društvenog proizvoda, kvartalno kretanje izvoza, mesečna inflacija, dnevne promene cene akcije i sl. predstavljaju primere ekonomskih vremenskih serija. U pitanju su serije koje poseduju specifična svojstva, što zahteva primenu odgovarajućih statističkih metoda za njihovu analizu. Osnovna karakteristika vremenskih serija na finansijskim tržištima (na primer, cena akcija) jeste nestabilnost fluktuiranja oko prosečne vrednosti. Ovo svojstvo se može označiti i kao promenljivost varijabiliteta, odnosno kao heteroskedastičnost u ekonometrijskoj terminologiji. Merenje i prognoza varijabiliteta prinosa predstavljaju osnovu za procenu rizika, što je primarni interes učesnika na finansijskom tržištu.  

Prvi statistički model kojim je opisana promenljivost varijabiliteta kretanja vremenske serije jeste autoregresioni model uslovne heteroskedastičnosti (engl. ARCH model). Ideja modela je u tome da varijabilitet kretanja vremenske serije nije konstantna veličina, već se menja u zavisnosti od stepena slučajnosti koju je ekonomska veličina ispoljila u prethodnom periodu. Otuda termin autoregresioni u nazivu modela. Analiza stabilnosti varijanse inflacije je od izuzetnog značaja. U uslovima visoke inflacije postavlja se pitanje stepena varijabiliteta u kretanju cena, jer veći stepen variranja cena povlači za sobom manju mogućnost predviđanja buduće inflacije. Danas se ARCH model, kao i njegove brojne modifikacije, uglavnom koriste za modeliranja podataka na finansijskim tržištima.  

Trend komponenta 

Od svih matematičko-statističkih metoda dinamičke analize masovnih pojava metod trenda je najkompleksniji, pa se može reći i da je to najznačajniji metod analize vremenskih serija. Naziv trend potiče iz engleskog jezika i u nešto pojednostavljenom prevodu znači ¨nešto što se kreće¨ U statističkoj teoriji i dinamičkoj analizi trend označava karakterističnu zakonomernu liniju kretanja neke pojave u vremenu kao niz prosečnih teorijskih tačaka i vrednosti kroz koje bi posmatrana pojava prolazila  po svojoj prirodi, da nije bilo slučajnih i regularnih varijacija u njenom toku.To je linija ili putanja centralne tendencije u toku i razvoju pojava u vremenu ili razultanta opštih i posebnih uticaja koji su dejstvovali na posmatranu pojavu usmeravajući vrstu i oblik njenog kretanja.

Za trend se može reći da nam izražava prosečno srednje stanje u svakom od posmatranih perioda, pa je zbog te osobine trend u stvari dinamička srednja vrednost. U brojčanom smislu to je jedna nova serija ispravljenih teorijskih podataka o posmatranoj pojavi. Kada te nove teorijske podatke unesemo između originalnih podataka serije, vršimo operaciju interpolaciju trenda. Za razliku od ovoga, kad na bazi tih novih, ispravljenih podataka i matematičke funkcije pomoću kojih smo te podatke izračunali vršimo izračunavanje budućih kretanja posmatrane pojave izvan vremenskog raspona u kome je data serija originalnih podataka, kažemo da je to ekstrapolacija trenda. Prema tome, pod pojmom ekstraolacija podrazumevamo svako procenjivane nivoa posmatrane pojave izvan vremenskog raspona u kome je data serija osnovnih podataka,bilo da je to procenjivanje za buduće ili prošlo vreme.Na osnovu operacije ekstrapolacije trenda vršimo, procenjivanje, predviđanje prognozu kretanja pojave za one periode za koje najčešće nemamo originalnih podataka. To se vrši najčešće za neki budući period, pa se odatle i najznačajnija karakteristika trenda kao metoda za procenu budućih kretanja. Međutim, takvu procenu budućih kretanja doneli smo na bazi posmatranja i analize kretanja pojave u jednom određenom vremenskom rasponu u kme su na to kretanje delovali mnogi posredni i neposredni faktori. Naša procena i prognoza budućih kretanja zasniva s na pretpostavci da će svi relevantni faktori koji su uslovljavali kretanje do danas, delovali i daljeu istom smeru i približnom intezitetu. Ak se među tim uslovima i faktorima budu desile značajne promene njihovog dejstva po smeru i intezitetu,kretanje i razvoj posmatrane pojave imaće drugačiji oblik od onoga koga smo predvideli. Ova napomena značajna je naročitou onim slučajevima kada metodom trenda donosimo dugoročne prognoze kretanja i razvoja pojava.

Kada govorimo o trendu kao naučnom metodu dinamičke analize ipredviđanja budućih kretanja i razvoja pojava, potrebno je da obratimo pažnju na nekoliko osnovnih principa a to su: kada se metod trenda može primenjivati, koliko nam je podataka (perioda)potrebno da bi se mogao primeniti metod trenda, kako ćemo se opredeliti za izbor matematičke funkcije koja će nam predstavljati trend i za koji raspon vremena u budućnosti možemo vršiti ekstrapolaciju trenda. 

Primena metoda trenda, može se teorijski koristiti u svakom slučaju kada nam je data ma kakva vremenska serija podataka, bez obzira u kojim su  vremenskim jedinicama snimani ti vremenski podaci. Međutim, praksa je pokazala da je metod trenda najpodesniji za dinamićku analizu onih vremenskih serija koje su date u jednogodišnjim vremenskim periodima. Metod trenda će imati realnog značaja, isto tako, ako se posmatrana pojava kratala i razvijala prvenstveno kao dugoročna često beskonačana, pokazujući pri tome svoja karakteristična kretanja koja je moguće prostim posmatranjem približnije definisati. Najzad, primena metoda trenda ima smisla ako je njegova ekstrapolacija, dakle prognoza  zasnovana na realnoj pretpostavci i saznanju da će posmatrana pojava materijalmog i duhovnog sveta, tj. da se njeno postojanje neće bitno menjati u pozitivnom ili negativnom smislu. 

Broj podataka, ili perioda koji su nam neophodni da bi se primenio metod trenda je onoliko podataka koliko je dovoljno da bi se moglo zaključiti o vrsti ili obliku kratanja koje pojava ispoljava tokom dužeg perioda posmatranja. Izbor funkcije trenda koju ćemo vrstu trenda primeniti zavisiće od posmatrane pojave, pa će to biti linearna ili krivolinijska funkcija, ili će se raditi o takvoj pojavi za koju se ne može izvršiti procena vrste i oblika u njenom kretanju i razvoju. Ta ocena vrste i oblika kretanja posmatrane pojave izvodi se pomoću dijagrama rasturanja. To je u stvari, grafički prikaz date vremenske serije i koja bi, prema tome, bila najprikladnija matematička funkcija za izražavanje ispoljenog oblika kretanja. Ta funkcija, prava ili kriva, treba da bude tako odabrana da se najbolje prilagođava rasporedu podataka na grafikonu; kako bi se realno izražavala centralnu tendenciju toga kretanja i razvoja i kako bi se što realnije mogla vršiti kao najverovatnije buduće kratanje i razvoj posmatrane pojave. 

Dužina perioda predviđanja, budućih kretanja posmatrane pojave zavisi glavnom od pravilnosti vrste i oblika kretanja koje je pojavi ispoljavala u dosadašnjem toku. Što je duži  period u kome se pojava kretala istim ili sličnim tokom to je duži period za koji možemo vršiti predviđanje. Ono može biti najviše za dvostruko kraći od perioda posmatranja obuhvaćenog u vremenskoj seriji. 

 
         Linearni trend 

 Za izražavanje centralne tendencije kretanja i razvoja koje se ispoljava kod posmatranih pojava u nekom pravolinijskom smeru, primenjuje se linearna (pravolinijska) matematička funkcija, koja u opštem eksplicitnom izrazu glasi:   ŷ=a+bx. Ovde se kao neyzavisna promenljiva uzima i posmatra vreme, označava se sa X, dok je kao njegova funkcija sa oznakom Y izražena vrednost trenda za svaki period ili vremensku jedinicu. Parametri a i b predstavljaju veličine koje trba da se izračunaju za svaki konkretni slučaj kao karakteristični elementi koji određuju položaj i nagib linije trenda. Parametar a pokazuje vrednost trenda u ishodištu (tj. kada je X=0), dok parametar b kao koeficijent pravca pokazuje stalnu veličinu porasta ili opadanja trenda od jednog perioda do drugog. 

Linija trenda polazi između originalnih osnovnih podataka posmatrane serije, prilagođavajućise najvećoj mogućoj meri njihovom kretanju. Ovaj uslov koji mora da ispunjava i zadovoljava linija trenda sastoji se u tome da zbir odstojanja originalnih podataka od linije trenda mora da bude jednak nuli, tj.   ∑=(yi-ŷ)=0.Značajno je napomenuti da ovaj uslov ispunjava samo jedna, tačno određena prava, koja prolazi između originalnih podataka od linije trenda jeste minimum, tj. taj zbir kvadratnih odstupanja originalnih podataka od linije trenda manji je od zbira kvadratnih odstupanja originalnih podataka. U tome  se sastoji princip najmanjih kvadrata, pa se ybog toga i metod trenda često naziva ¨Metod najmanjih kvadrata¨. Upravo po ovoj osobini, linija trenda se najbolje prilagođava rasporedu i kretanju originalnih podataka i izražava centralnu tendenciju razvoja pojave. Druga osobina trenda glasi: ∑=(yi-ŷ)2=min. Pomoću ovog izraza dolazimo do sistema normalnih jednačina iz kojih izračunavamo parametre a i b osnovne analitičke funkcije trenda, koje zadovoljavaju uslov najmanjih kvadrata: 

I    ∑yi= na+b∑xi

II  ∑xiyi=a∑xi+b∑xi2

Rešavanjem ovog sitema pogodbenim metodom, dobićemo vrednost za parametre a i b, što će nam poslužiti da izračunamo vrednost trenda za svaki pojedini period. Za izračunavanje trenda potrebne su tri faze koje su nedeljive i to: analitičko određivanje funkcije trenda; računsko izračunavanje elemenata i vrednosti trenda i grafičko prikazivanje rezultata. 

Dijagram rasipanja

Dijagram rasipanja predstavlja grafički prikaz zavisnosti i međuzavisnosti između promenljivih, za koje se ne može utvrditi funkcionalna zavisnost, niti se može precizno iskazati određenje koji od datih skupova podataka predstavlja nezavisnu, a koji zavisnu promenljivu. Dijagram ili grafik rasipanja se, za jednofaktorni eksperiment (zavisnost promenljivih x i y), konstruiše na osnovu dobijenog eksperimentalnog skupa podataka, odn. izmerenih vrednosti parova x i y, u pravouglom koordinatnom sistemu sa specijalno odabranim skalama merenja na apscisnoj i ordinatnoj osi. Na apscisnoj osi nanose se vrednosti nezavisno promenljive x, a na ordinatnoj osi vrednosti zavisno promenljive y. Tako konstruisan grafik naziva se grafik funkcija eksperimentalnih podataka, odn. dijagram rasipanja. Dijagram rasipanja, na očigledan način, omogućava slikovitu predstavu o tome da li postoji ili ne postoji zavisnost i međuzavisnost između promenljivih x i y kao i njen tok (ponašanje) funkcije, tj. pokazuje kako se funkcija menja kada njen argument uzima sve vrednosti iz oblasti definisanosti. Tako npr., na osnovu nacrtanih eksperimentalnih tačaka može se vizuelno uočiti oblik aproksimativne linije: prava, kriva, monotono rastuća, opadajuća ili periodična linija, tačke maksimuma i/ili minimuma ili prevojne tačke. Prevojne tačke eksperimentalne krive na dijagramu rasipanja mogu značiti granicu između dva različita mehanizma iste pojave ili granicu poremećaja u merenju. Dijagram rasipanja, takođe, na očigledan način otkriva ekstremne vrednosti, pa je najpogodnija metoda analize pri određivanju optimuma. Na dijagramu rasipanja se, isto tako, mogu lako uočiti grube greške, a često i sistematske i slučajne greške ravnomernim rasipanjem eksperimentalnih podataka oko aproksimativne krive.

Dijagram rasipanja se koristi da bi se ilustrovalo kako izlazne karakteristike objekta istraživanja variraju zbog nekog određenog faktora (promenljive). Na slici 1 prikazani su različiti dijagrami zavisnosti i međuzavisnost između dve promenljive x i y.

Na osnovu izgleda oblika eksperimentalnih tačaka u dijagramu rasipanja (slika 1) može se utvrditi karakter i intenzitet istraživane zavisnosti i međuzavisnosti. Zavisnost i međuzavisnost, na osnovu dijagrama rasipanja, može biti:

• linearna zavisnost eksperimentalnih tačaka, koja predstavlja pravolinijski oblik dijagrama rasipanja (slika 1-a i slika 1-b) i E-37

• nelinearna zavisnost eksperimentalnih tačaka, koja predstavlja krivolinijski oblik dijagrama rasipanja (slika 1-c).

Zavisnost i međuzavisnost, zavisno od oblika dijagrama rasipanja, može biti:

• rastuća ili pozitivna zavisnost eksperimentalnih tačaka, koja na dijagramu rasipanja označava upravo proporcionalnu vezu između promenljivih, odn. sa porastom nezavisno promenljive x zavisno promenljiva y, takođe, raste (slučaj kada je koeficijent korelacije pozitivan, veći od nule: 0<r<+1) (slika 1-a) i

• opadajuća ili negativna zavisnost eksperimentalnih tačaka, koja na dijagramu rasipanja pokazuje da je veza između promenljivih obrnuto proporcionalna, odn. opadanjem nezavisno promenljive x dovodi do opadanja i zavisno promenljive y (slučaj kada je koeficijent korelacije negativan, manji od nule: 0>r>-1) (slika 1-b).
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 Predhodna slika pojasnjava različite oblike dijagrama rasipanja zavisnosti između dve promenljive. Intenzitet veze, koja se ocenjuje na osnovu položaja eksperimentalnih tačaka u dijagramu rasipanja, može biti:

· jaka međuzavisnost, koja pokazuje da su eksperimentalne tačke na dijagramu rasipanja vrlo bliske nekoj funkcionalnoj zavisnosti, odn. teorijskoj aproksimativnoj krivoj (slika 1-a, slika 1-b i slika 1-c), (ako se sve eksperimentalne tačke na dijagramu rasipanju nalaze na aproksimativnoj krivoj tada se kaže da postoji potpuna međuzavisnost, što je jedna teorijska mogućnost, slučaj kada je i koeficijent korelacije jednak jedinici: r=1) i 

· slaba međuzavisnost, koja pokazuje da su eksperimentalne tačke na dijagramu rasipanja nisu bliske nijednoj teorijskoj aproksimativnoj krivoj (slika 1-d), (ako eksperimentalne tačke na dijagramu rasipanju označavaju nezavisnost jedne promenljive od druge tada se kaže da postoji potpuno odsustvo međuzavisnosti, slučaj kada je i koeficijent korelacije jednak nuli: r=0).

            

 Zaključak

Matematičko-statistički metodi i statističke analize postali su osnovni metod predvidjanja u svim oblastima, pa tako i u marketingu. Može se slobodno reći da su raznorodni matematičko-statistički modeli zaključivanja i analize podataka sastavni deo svakodnevnog života savremenog društva. Zato je upoznavanje sa ovim metodima imperativ u obrazovnom sistemu. Ono je potrebno kako za matematički obrazovane ljude, takođe i za one sa manjim matematičkim znanjem, kako bi mogli da shvate smisao i moć  matematičko-statističkih metoda - radi ispravnih zaključaka u rešavanju problema iz oblasti njihove delatnosti.

U ispitivanju razvojne tendencije pojave na dugi rok koja se naziva trendom polazi se od pretpostavke da na razvoj pojave izvesni faktori deluju postojano u određenom pravcu, dok drugi privremeno skreću tok pojave s toga pravca, naviše ili naniže. Grafički, varijacije vremenske serije se izravnavaju linijom trenda, koja pokazuje prosečno kretanje pojave na dugi rok. 

Makroekonomske vremenske serije u svom kretanju najčešće prate putanju koja se u datom trenutku ne može predvideti na osnovu prethodnih informacija. Takav trend se naziva stohastički trend i sugeriše nepredvidivost kretanja vremenske serije tokom vremena. Na primer, ekonomski rast, izazvan tehničkim progresom utiče na to da mnoge ekonomske veličine ispoljavaju tendenciju stohastičkog rasta tokom vremena. Prema statističkoj terminologiji u pitanju je nestacionarna vremenska serija. Svojstvo nestacionarnosti se može smatrati prirodnim u ekonomskom životu, za razliku od svojstva stacionarnosti koji podrazumeva sličnost u ponašanju. 

Pod pojmom kointegracije se podrazumeva, slobodno rečeno, visok stepen usaglašenosti zajedničkog kretanja individualno nestacionarnih vremenskih serija. Kointegrisane ekonomske veličine se nalaze dugoročno na istoj ravnotežnoj putanji, dok kratkoročno odstupaju od nje. Dugoročna ravnotežna putanja upravo predstavlja kointegracionu relaciju. Ideja koja leži u osnovi ovog koncepta je primamljiva za opisivanje ekonomskih relacija. Pretpostavimo da postoje dve ekonomske veličine, od kojih svaka poseduje sopstveni stohastički trend, ali se njihovo kretanje odvija u određenim granicama u smislu da se serije ne udaljavaju mnogo jedna od druge. Ovo se može objasniti postojanjem “sile privlačenja” koja posmatrane serije “vuče” jedna ka drugoj a čiji je izvor u prirodi ekonomskih odnosa. Na primer, pojedinačno kretanje potrošnje i dohotka najčešće odlikuje nepredvidivost u kretanju, ali su ove dve veličine često kointegrisane, zato što je potrošnja relativno stabilni deo dohotka. Na osnovu informacije o kointegrisanosti moguće je modelirati i prognozirati njihovo ponašanje.

Danas je koncept kointegracije osnovni metodološki okvir za modeliranje makroekonomskih vremenskih serija, kako u svetu, tako i kod nas. Na primer, analiza visokih inflacija u svetu tokom prošlog veka je pokazala da su cene, plate i devizni kurs kointegrisane vremenske serije u smislu da je devizni kurs bio glavni izvor nestabilnosti, a da su se cene i plate samo prilagođavale ravnotežnoj vezi koju su obrazovale zajedno sa deviznim kursem. Sa druge strane, utvrđeno je da su plate i novac kointegrisane vremenske serije i da je kretanje novca bilo određeno kretanjem plata. Ovaj naizgled neočekivani rezultat, jer je u tržišnim ekonomijama uobičajno da kretanje novca zavisi od cena, se može objasniti postojanjem mekog budžetskog ograničenja i kvazi-fiskalnog deficita. Slični rezultati specifičnog prilagođavanja novca su dobijeni i za neke druge zemlje u početnoj fazi tranzicije. 
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