Univerzitet u Beogradu
Matematicki fakultet

Odredivanje povezanosti deviznog kursa i
nivoa plata i penzija u Srbiji metodama
istrazivanja podataka
- Master rad -

Marijana Lazi¢

Beograd, 2013.



Univerzitet u Beogradu — Matematicki fakultet

Master rad
Kandidat: Marijana Lazi¢
Odredivanje povezanosti deviznog kursa
Naslov: | nivoa plata i penzija u Srbiji metodama
istraZivanja podataka

Mentor: dr Nenad Miti¢

“ , o dr Vesna Jevremovi¢
Clanovi komisije: ;
dr Sasa Malkov

Datum: Jun 2013.



SADRZAJ

2.

VOO ..ottt bbbt b etk b et E ket s b bt e b bt e b e b et e b bt e e b e b et bea e e bk e et b e st stk et bene b 1
Uvod U istraZivanje POAataka ...ttt bbbt na et sne 2
2.1, Staje iSraZIVanje POUALAKA?.........c.ccccovoveereeeeeeseseeseeeeeeeesesseessesssessssssssssessssssassssssassssesssassssssassasseans 2
2.2.  Primeri primene istraZivanja POAAIAKE .............cceceeveieeieiesesieseeeeeeietestes e sesae et e st e ssa e sae e 3
2.3.  Zadaci iStrazivanja POUALAKA ..............cccccuecveeeeeesesieesieteieseste st ste et et te e s te st et et te st e ste ettt aseaes 4
2.4.  Postupak OtKIMVANJA ZNANJA.........cccvevierririesietieeieiesestsestte e te e ste s e et e e testes e ssessassseasessessessesssssesssessenes 5
2.5, TIPOVI POUALAKAL .......ccveueriiieiieiiieieiteie sttt ettt et et be sttt s et ae st st 8
2.6.  Izbor metode u zavisnosti 0d tipa atribULa ...........ccceeveereiei e 10
(O 0TS 1 1=] (o]0 £- SRRSO 11
I T I V4 (=Y 4 TCT a1 TR 1T RS U 11
3.1.1. Predvidanje VIEMENSKIN SEIJA...........ccccoueueieeieeeeeeeee ettt ettt ettt nes 11
3.1.2. Analiza VIEMENSKIN SEIMJAL.......ceerieiiiieiicee ettt 12
3.1.2.1. Odredivanje trENA.........ccceieirieieeeeeee ettt et a s e stesee e etesaeseesesaeneas 14
3.1.2.2. Izdvajanje sezonsSKe KOMPONENTE.........cocveieieierire sttt snens 16
R T (o ] (=3 = ol - 17
3.2.1. Pirsonov KOefiCijent KOTEIACIE .......ccvveviiriciiireecr et 20
3.2.2. SPIrmanova KOrelaCijal FANGA........cocveieiereree ettt sttt ettt sbe bt st seeenes 22
KOriSEENi SOMVEISKI @lati........c.ciieiiiiieiiiee ettt 24
O I | 211V BT S S S R = 111 1 [ F OSSP 24
.2, EVIBWS ..ottt h et b et ht et ettt 24
Prikupljanje i skladiStenje POataka...........ccc.cvvirieirinieiiiriece et st 25
UPOZNAVAN]E SA POUACIHTIA. ... .cuveieieriiriirereeetertesieseestesseeseetessessessessesseessessessessessessessesssessensessessessessesssessensenes 28
6.1, DVIZINI KUIS ..ottt sttt ekttt sttt et ns et et ns et nes 28
8.2, ZATAA.....ceeeeieeieeeeete etttk bkt ekt skttt h ettt 31

LR T == oV - VOO 31



7.

Priprema POUALAKAL.........c.ecieieiieieesie sttt et e et st testeeaaese e s s e tessesseeseessessessesse st esseaseessessensenes 33
7.1.  Popunjavanje NedoStajuCii VIEANOSL............ccveeeeieeeiseeeeeeeieste e e e steste s seete s e e e sseessaenees 33
7.2.  Otkrivanje netipiCnifl POAALAKE ............c.coceeueereieisisieiseetsese ettt 33

7.2.1. Otkrivanje netipicnih podataka u atributu EUR_RSD .......ccccviiiiiiiirreeeeeee e 34

7.2.2. Otkrivanje netipiCnih podataka u atributu USD_RSD........ccccoovviiirinieeeeeese e 36

7.2.3. Otkrivanje netipicnih vrednosti u atributu neto_zarade ..o 37

7.2.4. Otkrivanje netipi¢nih vrednosti u atributu iznos_penzije ........ccccovvvevceeceeevisseeeee, 38
7.3.  Transformacija POUALAKAL............c.ccvrieieririeieeieiieseste sttt ettt ettt eenen 38

7.3.1. Transformisanje dnevnih podataka u prose€ne MeSeCNe.........cccceeeeeeierereseseeeeee e 38

7.3.2. Transformisanje vrednosti atributa neto_zarade u normalno distribuirane podatke............. 39

KarakteriStiKe @tfiDULA..........coiiiieeie ettt st sb ettt e bbb ebe st et e e e b e 43
8.1. Karakteristike atributa EUR_RSD .......cccooeiririeiriiieeesiee ettt ettt 43

8.1.1. DeSKIPLVNA STALISTIKA .......coveeriirieieierieiei ettt 43

8.1.2. Test normalnosti za atribut EUR_RSD ........coiiiiiiieeceeeese ettt sre s 43

8.1.3. Y g1 2= T (=] T - OO RRRSRS 44

8.1.4. Analiza SezoNSKEe KOMPONENLE .........cciiiicieciieieee ettt sttt s s teebe e ss e s enee e 46
8.2.  Karakteristike atributa USD_RSD ........coociiiiiiieiieeietieieiese ettt ettt ettt e st et e st e ssesss e stsetsesseseseas 47

8.2.1. DeSKIPLIVNA SLALISTIKA .....ovevvereiirieieirieiee sttt ettt b e se st ese s sensens 47

8.2.2. Test normalnosti za atribut USD_RSD ........covviiivicineciceeese et sne e 48

8.2.3. W g T U= 1 (=1 Lo T TR 49

8.2.4. Analiza SezZoNSKEe KOMPONENLE ......c..ociiieeeieieee ettt sttt sresse e saeaeneenes 53
8.3.  Karakteristike atributa NEtO_Zarade..........cccoeveiriiieiieeee et 53

8.3.1. DESKIPLIVNEA SLALISTIKA .....vecveieeeeiceieieieris ettt s e e esae st e s seesaesnensenseseens 54

8.3.2. Test normalnosti za atribut NEtO_Zarade ..o 54

8.3.3. ANGNIZA IFENAEA ...ttt b e st b e sttt se e st st e saeneebe st enestenaenens 55

8.3.4. Analiza SezonSKe KOMPONENTE ........ccoiueiiirieirerietet sttt ettt st b sttt sre e 60
8.4.  Karakteristike atributa iZN0S_PENZIJE........ccooiieiriiee e 62

8.4.1. DeSKIPtiVNA STALISTIKA .......coveeriirieieierieeeieseet ettt ettt 62

8.4.2. Test normalnosti za atribut iZNOS_PENZIJE ...c..coveviiiicieeeceeee e 63

8.4.3. Y g1 2= T (=] T - SRR 64

8.4.4. Analiza SEZONSKE KOMPONENLE .......ccivieieiirieieiirieteestesee ettt sttt et saesestesaesestesaenens 67

Rezultati ispitivanja Korelacije atribDULa ..........cccciveeiriieieeceereeee et 69

9.1. Analiza korelacije deviznog kursa EUR_RSD i proseéne neto zarade u periodu od 2003. do
P20 2 o o Yo L1 1 YOO 69



9.2.  Analiza korelacije deviznog kursa EUR_RSD | proseéne penzije u periodu od 2003. do
P40 7 o [T L =Y R RRURt 70

9.3.  Analiza korelacije deviznog kursa USD_RSD i proseéne neto zarade u periodu od 2003. do
B2 0 2 o T Yo L 1O 70

9.4. Analiza korelacije deviznog kursa USD_RSD i prose¢ne neto zarade u periodu od 2003. —
2009. i u periodu 0d 2011, — 2012, GOAINE .....oovevieieeeietieiietteeeseste ettt ste e ste s e s e st s te e ssessessessessesseensensens 71

9.5.  Analiza korelacije deviznog kursa USD _RSD | proseéne penzije u periodu od 2003. do
P20 2 o o Yo L1 1 YOO 72

9.6.  Analiza korelacije deviznog kursa USD_RSD i prose¢ne penzije u periodu od 2003. — 2009.

iU periodu 0d 2011, — 2012, QOINE .......coueieeuienieieiesieete ettt ettt et et e s te sttt ese et e testensesaesaeeaeeanensens 73
9.7.  Analiza korelacije prosecne neto zarade i broja zapoSIEnih ................ccccoceveeerceneeeieneseineeene 73
L0, ZBKHUCEK ...ttt bbbk b bbbttt b bbb 75
DIOOACH. vttt sttt sttt b e st a s b st st h e st h e b h et bt E et bt et h e e Rt b e bt bt e h et bt b et bt s b et bt b eene 78
10.1. Dodatak A: Primer odredivanja poKretnog ProSEKA...........cocuevevveiveeesieiiesieeiesesiesiesiesiessssssssessessnns 78
10.2. Dodatak B: Primer odredivanja S€ZONSKOQ iINAEKSA............ccvecvecueeeeeieiiesiesieseecesiseissiesseesseennens 81
10.3. Dodatak C: Primer deSEZONINANJA . ......cceovvveieririeietisieieteiesteieteste e sttt s tesse e stessetetessesstessesesssssessesens 84
10.4. Dodatak D: NOrmalna raSPOUEIA..........ccecveveieieriesieeietieeesesese ettt sttt e e stesteseesenens 87
10.5. Dodatak E: Primer Spirmanove KOrelacCije ranQa..........ccecvevervserierieriesiesesesseieciesiesiessssssssensessens 94
10.6. Dodatak F: Program XLSManipUIatiON..........ccceeveirieieiirieieieiesieisiesieesesietstesiesetessesesessesessssesesens 96
10.7. Dodatak G: Program HTMLManipUIALION...........ccoiiiirieieieiesiese ettt 98

11. 1 CT = 100 | = O 102



1. Uvod

U prilozenom radu su predstavljeni rezultati ispitivanja povezanosti promene deviznih kurseva evra i

dolara sa jedne strane i promene prosecnih penzija i zarada zaposlenih u Republici Srbiji u periodu od

2003. do 2012. godine sa druge strane. Ove povezanosti su analizirane postupkom otkrivanja znanja u

podacima (eng. Knowledge Discovery in Database ili skraéeno KDD) i softverskim alatima za istrazivanje

podataka. Kao glavna metoda za ispitivanje da li su dva atributa povezana, primenjena je Spirmanova

korelacija ranga. Ova metoda je izabrana jer karakteristike datih atributa ne ispunjavaju preduslov za

primenu drugih metoda. Znacaj analiza predstavljenih u ovom radu se ogleda u moguénosti predvidanja

ponasanja deviznih kurseva i zarade.

Sazetak:

U drugom poglavlju je ukratko predstavljen proces istrazivanja podataka (Sta je, kojim zadacima
se bavi, koji su koraci, i primeri praktiCne primene).

U treCem poglavlju su predstavljene metode koje ¢e biti koriS¢ene za klasi¢nu analizu vremenskih
serija, kao i metode za ispitivanje povezanosti dva atributa.

U Cetvrtom poglavlju su opisani softverski alati koje su kori§¢eni tokom rada.

U petom poglavlju je predstavljen tip i struktura skladiSta podataka, kao i izvori iz kojih su podaci
preuzeti.

U Sestom poglavlju €italac se upoznaje sa osnovnim informacijama o podacima koje ¢e u radu biti
analizirani - deviznom kursu, zaradama i penzijama.

U sedmom poglavlju se podaci obraduju i pripremaju za predstoje¢u analizu. Atributi se Ciste od
netipi€nih podataka i nedostajucih vrednosti.

U osmom poglavlju se utvrduju karakteristike atributa u cilju $to boljeg izbora metode za
ispitivanje povezanosti. IzvrSena je klasi¢na analiza vremenskih serija, kao i testovi normalnosti.
U devetom poglavlju predstavljeni su rezultati primene metoda za ispitivanje korelacija.

U dodacima su dati primeri primene svih koriS¢enih metoda kako bi dobijeni rezultati svakom

Citaocu, bez obzira na njegovo predznanje, bili jasni.



2. Uvod u istrazivanje podataka

Koli¢ina podataka koja se svakodnevno skladisti u raznim bazama podataka je drastiCno porasla u
poslednjih nekoliko godina. Danas, takve baze podataka mogu da imaju i po nekoliko desetina terabajta.
Poreklo ove koli¢ine podataka moze biti razli€ito. To mogu biti podaci prikupljeni sa racuna iz prodavnica,
bankovnih transakcija, iz telefonskih anketa, itd. U ovim neobradenim podacima skrivene su informacije
koje su od velikog znacaja za razli¢ite organizacije (npr. organizacije koje se bave nau¢nim istraZivanjima

ili kompanije koje zele da ispitaju i unaprede svoje poslovanije).

Podatak— Informacija

Podatak se moze definisati kao re-interpretabilna reprezentacija €injenice ili ideje na formalan nacin
pogodan za komunikaciju, interpretaciju ili obradu. Operacije nad podacima mogu da vrSe ljudi ili
masine [1]. Informacija je dodela znacenja podatku.

S obzirom na to da zbog koli€ine podataka postupak uo€avanja bitnih informacija tradicionalnim (ru¢nim)
tehnikama nije efikasan, mora se pronaci automatizovani pandan ovim tehnikama, koji ée davati bar iste
rezultate kao i tradicionalne tehnike, ali ¢e za razliku od njih, moéi jednostavno i bez greSaka da se

primeni na velikim koli€inama podataka. Odgovor se nalazi u procesu istrazivanja podataka.

2.1. Staje istrazivanje podataka?

Istrazivanje podataka (eng. Data mining) je proces otkrivanja korisnih informacija u bazama podataka,
koris¢enjem raCunarskih alata [2].

Kako se javila ideja za ovakav naziv?

Istrazivanje podataka (u direktnom prevodu sa engleskog na srpski jezik — rudarenje podataka) ima naziv
koji figurativno opisuje zadatak kojim se bavi. Naime, postupkom istrazivanja podataka se ,kopa“

(istrazuje) po gomili sirovih podataka u potrazi za rudom tj. informacijama koje su zlata vredne (slika 1) *.

! Slika je preuzeta sa veb sajta: http://kenmillergroup.com



MINING FOorz DEEPERZ INSIGHTS

| THINK WE BROUGHT
THE WRoNG TeolS.

Keyr]M‘illerGroup

Slika 1. Slika koja figurativno opisuje zadatak istraZivanja podataka

Zahvaljujuc¢i alatima za istrazivanje podataka moguce je do¢i do znacajnih informacija i odgovora na
raznovrsna pitanja analizom prethodnih zapisa o posmatranoj pojavi. To su npr. informacija o tome kakvo
Ce trziste biti za dva dana, koliki ¢e kurs biti, $ta je uticalo na kupovinu nekog proizvoda, itd. Odgovori na
ova i slicna pitanja dobijaju se analizom baze podataka prethodnih vrednosti posmatrane pojave sa
raznih stanovista, primenom razli¢itih matemati¢kih algoritama i pronalaZenjem veza i odnosa izmedu

naizgled nepovezanih informacija.

2.2. Primeri primene istrazivanja podataka

Primer primene u trgovini

Zahvaljujuci fiskalnim racunima lanac trgovinskih prodavnica ,X“ ima svakog dana na raspolaganju
znatnu koli¢inu podataka o proizvodima koji su tokom tog dana kupljeni u svim njihovim prodavnicama.
Rukovodstvo ovog lanca Zeli da na osnovu tih podataka otkrije odredene 3ablone pona$anja kupaca,
kako bi se u skladu sa tim napravila marketinSka i investiciona strategija. Jasno je da bi ruéno
pretrazivanje ove baze podataka u potrazi za bilo kakvom smislenom informacijom predstavijalo
-nemoguéu misiju®, te se zato Koristi istraZivanje podataka kako bi se upotrebom racunara i statistickih
metoda brzo doslo do odgovora. Racunar, u kombinaciji sa odgovaraju¢om tehnikom istraZivanja
podataka, moZe da obradi sve racune i pronade u njima odredene Sablone i veze. Tako se, na primer,
raCunarskom obradom podataka o kupljenim proizvodima (pribavljenim sa ratuna) moze uoditi Sablon da
skoro svaki kupac koji kupi pivo, kupi i kikiriki. | u tom slu€aju, rukovodstvo lanca trgovinskih prodavnica
moZe doneti odluku da se kikiriki premesti pored piva.



Primer primene u politickoj kampanji

Istrazivanje podataka je imalo veliku ulogu tokom planiranja kampanje za predsednicke izbore 2012.
godine u SAD. Sakupljani su podaci o raCunarski nezasnovanim aktivhostima glasata (kao Sto su
ucestvovanje u humanitarnim akcijama putem mobilnih telefona, podaci o transakcijama na kreditnim
karticama, informacije o polu, rasi, seksualnoj opredeljenosti, konzumiranje alkohola, duvana, da li imaju
decu, itd.) i podaci o Internet zasnovanim aktivhostima (kao $to su omiljeni veb sajtovi, ,lajkovi® na
Facebooku, prijatelji na drustvenim mrezama, grupe u koje su uclanjeni, reklame koje su ih
zainteresovale, Sta su pretrazivali u pretraiivaéimaz. Procesom istraZivanja podataka dobijene su
informacije na osnovu kojih su marketinski timovi predsednickih kandidata stekli jasniju sliku o postoje¢im
glasackim grupama, a onda u smeru brojéano vec¢ih grupa usmeravali svoju kampanju. Npr., ako se
ustanovi da 80% glasackog tela konzumira alkohol, u predizbornoj kampanji ¢e se sigurno zalagati za

donosenje zakona o prodaiji alkohola posle 22h.

Primer primene istrazivanja podataka u bankama
Banka za svakog Kklijenta vodi evidenciju o raCunima, transakcijama, kreditnim obavezama, branom
stanju, itd. Na osnovu ovih podataka banka moze odrediti potencijalne klijente koji po proceni nekog

algoritma istraZivanja podataka nece vratiti kredit, i tako spreciti nov€ani gubitak [3].

Postoji veliki broj razli¢itih primera primene istraZivanja podataka u skoro svakoj oblasti — npr. mogu se
istrazivati indikatori koji izazivaju neku bolest; moze se na osnovu kljuénih re€i u poruci napraviti spam

filter koji odreduje da li je primljena elektronska posta nezeljena reklama, itd.

2.3. Zadaci istrazivanja podataka

Gruba podela zadataka kojima se istrazivanje podataka bavi bi, prema [2], bila na:

e Prediktivne zadatke — kod ovog tipa zadataka cilj je automatizovano predvidanje nove vrednosti
atributa na osnovu ve¢ postoje¢ih podataka koji se nalaze u bazi. Rezultat je noval/e vrednost/i,
za razliku od deskriptivnog tipa zadataka gde je rezultat (ne)potvrdena hipoteza. Prediktivni
zadaci pomazu organizacijama u donosenju boljih odluka, sa ciliem da usStede novac i naprave
bolje planove za buduénost. Na primer, predvidanje rasta ili pada deviznog kursa za naredni dan
ili nedelju moze pomocéi nekome da profitira prodajom ili kupovinom deviza na deviznom trzistu.

o Deskriptivhe zadatke — kod ovog tipa zadataka cilj je pronaéi neku pravilnost, identifikovati neke
Sablone i obrasce (korelacije, trendove, anomalije) u podacima skladiStenim u bazi. Kod ovih

tipova zadataka najpre se postavi hipoteza, koja se nakon istraZivanja odbacuje ili potvrduje u

2 Google omoguéava pregled podataka koji se duvaju o svakom registrovanom korisniku njegovih usluga. Cuva se
Sta je pretrazivano, koji kontakt je najviSe kontaktiran, od kog kontakta je primljeno najviSe posSiljke, itd. Ove
informacije se mogu pronaci u ,|lzvestaju o aktivnostima® na veb adresi:
https://ww.google.com/settings/activity/manage



https://www.google.com/settings/activity/manage/?uq=08697972062380327049

zavisnosti od dobijenih rezultata analize. Npr., moze se do¢i do zakljuka da kupac koji kupi belo

vino, obi¢no kupi i mineralnu vodu.

2.4. Postupak otkrivanja znanja

Otkrivanje znanja i Istrazivanje podataka

Termin otkrivanje znanja se Cesto upotrebljava kao sinonim za istrazivanje podataka, iako to nije u
potpunosti tacno. Naime, istrazivanje podataka je zapravo samo deo procesa otkrivanja znanja. Korak
istrazivanja podataka jeste bitan, ali bez kompletiranja svih dole-navedenih faza otkrivanja znanja,
istrazivanje podataka mozZe da proizvede netacne i beznacajne obrasce i informacije. Na slici 2 su

prikazani koraci u postupku otkrivanja znanja.

Definisanje problema

7

Prikupljanje podataka i smestanje u bazu

\_

Priprema podataka

-

IstraZivanje podataka

\_

Vizuelizacija podataka

-

Analiza rezultata

Vi

Preduzimanje akcija na osnovu dobijenih rezultata

Slika 2. Koraci otkrivanja znanja

Koraci otkrivanja znanja su:

1) Definisanje problema i ciljeva istraZivanja
Ovo je poCetna faza u kojoj se vrsi identifikovanje i definisanje cilja istrazivanja ili problema koji
treba da se resi, definisanje Zeljenih rezultata, kao i detaljno upoznavanje sa podrucijem koje se
istrazuje.

2) Prikupljanje podataka i smeStanje u bazu



3)

4)

U ovoj fazi se vrSi pribavljanje podataka neophodnih za analizu i njihovo smestanje u bazu
podataka. U zavisnosti od slozenosti i koli€ine podataka, kao i softvera koji ¢e se koristiti za
analizu, pazljivo se bira tip skladiSta. NajéeS¢e se koriste relacione baze podataka.

Priprema

Pre vrSenja bilo kakve analize podataka potrebno je izvrsiti pripremu podataka kako bi se dobilo
nesto Sto je istrazive prirode, jer najcesce nije moguce direktno koris¢enje podataka iz baze. Nad
podacima iz baze je pozeljno uraditi sledec¢e zadatke:

Ciséenje podataka. Kako bi se dobili ispravni rezultati bazu je neophodno ogistiti od duplih,
nepotpunih, nedostajucih i netipi¢nih podataka.

e Netipi¢ni podaci (eng. outlier) su prisutni u gotovo svakoj bazi podataka. To su vrednosti
koje se izrazito razlikuju od drugih vrednosti iz baze (npr. osoba koja je visoka 2 m). Dok
se ovakve vrednosti ne smatraju greSkom i u nekim analizama njihove postojanje je
pozeljno, postoje i netipi¢ni podaci koji predstavljaju gresSke nastale pri unosu podataka i
takve podatke treba ukloniti iz baze, jer mogu znatno da izmene rezultate analize.

e Ako postoje nedostajuce (nepotpune) vrednosti potrebno je utvrditi da li je moguce te
podatke izraCunati na osnovu nekih drugih vrednosti. Npr. ako nedostaje godina rodenja
ili pol osobe, taj podatak se veoma jednostavno mozZe dobiti na osnovu jedinstvenog
matinog broja gradana. Ukoliko ne postoji nacin da se dobiju ti podaci onda se oni
isklju€uju iz analize.

Transformacija vrednosti. Nad nekim podacima je neophodno izvrsiti transformaciju da bi se
nad njima mogli primeniti odredeni algoritmi, npr. transformisanje kontinualnih u diskretne
atribute (diskretizacija), logaritamska ili kvadratna transformacija kako bi se dobili normalno

rasporedeni podaci, izraunavanje mesecnih proseka, itd.

Faze priprema i prikupljanje podataka su najzahtevnije faze otkrivanja znanja, pa se uglavnom
80% vremena trosi upravo na ove dve faze. Pre prelaska na naredni korak, primenu algoritama
za istrazivanje podataka, veoma je znac€ajno da se do ovog koraka podaci dobro istraze i shvate,
jer dobro poznavanje podataka olak$ava identifikovanje algoritama koji ¢e se primeniti, kao i
tumacenje dobijenih rezultata.

Istrazivanja podataka

Nakon $to se dobiju sredeni podaci, nastupa faza istrazivanja podataka. Istrazivanje podataka
nije samostalna tehnika, ili tehnologija, nego skup srodnih metoda usmerenih ka pronalazenju i
automatskom otkrivanju 8ablona, sli€nosti, promena, anomalija i drugih karakteristi¢nih stuktura iz
podataka. Postoje razli€iti algoritmi pomocéu kojih se podaci mogu istrazivati. Izbor algoritma
zavisi od prirode podataka nad kojima se primenjuje, ali i od tipa rezultata koje Zelimo da

dobijemo. Metode istrazivanja podataka se mogu svrstati u dve kategorije, u zavisnosti od tipa



zadatka kojim se bave: deskriptivne i prediktivne. Na slici 3 je prikazana podela metoda

istrazivanja podataka [3]:

— Klasterovanje

= Sumarizacija

— Deskriptivne

Pravila
pridruzivanja

Sekvencijalna
analiza

Metode IP-a

—  Klasifikacija

- Regresija

{ Prediktivne %
Analiza

vremenskih serija

—  Predvidanje

Slika 3. Metode istraZivanja podataka

Metode otkrivanja znanja koje se bave deskriptivnim zadacima su klasterovanje,
sumarizacija, pronalazenje pravila pridruZivanja i sekvencijalna analiza.

o Klasterovanje se koristi za grupisanje podataka po sli¢nosti u klastere &iji broj nije unapred
odreden. Klasterovanje se zove joS i uenje bez nadzora. Na primer, grupisanje kupaca po
starosti, zanimanju, zaradi.

e Sumarizacija preslikava podatke u podskupove sa pridruzenim opisima. Na taj nacin se
izdvajaju reprezentativne informacije iz baze. Na primer, poredenje kvaliteta filmova po
oceni kriti¢ara na www.IMDb.com ili po broju dobijenih nagrada.

e Pravila pridruzivanja se koriste za otkrivanje Sablona koji opisuju medusobnu povezanost
atributa. Na primer, promocije proizvoda - sniziti cenu mleka, ali povecati cenu hleba.

e Sekvencijalna analiza se koristi za pronalazenje $ablona u podacima koji zavise od
redosleda pojavijivanja. Na primer, sekvencijalna analiza DNK.

Metode otkrivanja znanja koje se bave prediktivnim zadacima su klasifikacija, regresija,

analiza vremenskih serija i predvidanje.
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¢ Kilasifikacija se koriste za predvidanje osobina ili kategorija. Npr. da li ¢e student zavrsiti
fakultet ili ne, da li ¢e klijent vratiti dug ili ne, itd. Klasifikacija se zove jos i u€enje pod
nadzorom jer su klase odredene pre ispitivanja podataka.

e Regresija se koristi za predvidanje vrednosti promenljive Ciji je domen skup realnih brojeva,
na osnovu vrednosti drugih promenljivih. Na primer, predvidanje potro$nje struje u
zavisnosti od doba dana i godiSnjeg doba.

e Analiza vremenskih serija se koristi za istrazivanje vrednosti atributa kroz vreme tj. za
ispitivanje ponasanja atributa kroz vreme.

e Metode za predvidanje vrednosti promenljivih se koriste za predvidanje numerickih

vrednosti. Npr. predvidanje ocene koju ¢e student dobiti na osnovu njegovih ostalih ocena.

Sve metode su uklju€ene u razliCite softverske alate kao $to su SPSS, Eviews, IBM Infosphere,
R, Weka, SAS, itd.

5) Vizuelizacija podataka
Vizuelizacija podataka predstavlja prikazivanje podataka u nekom grafickom formatu i najceSée
za cilj ima prepoznavanje nekih karakteristika podataka (npr. linearnost, raspodelu, itd.). | na
osnovu vizuelizacije se moze doc¢i do znacajnih zaklju€aka, relacija, Sablona i identifikovanja
netipi€nih podataka. Da bi tumacenje bilo ispravno, neophodno je odabrati odgovarajuéu tehniku
vizuelizacije. Taj izbor zavisi od prirode i tipa podataka, ali postoje i generiCke tehnike koje se
mogu Kkoristiti bez obzira na tip podataka. Neke od tehnika vizuelizacije su: histogrami, kudice,
grafik disperzije, itd.

6) Analiza rezultata
Nakon $to se izabere i primeni odgovarajuci algoritam dobijaju se rezultati, koje je potrebno
protumaditi i proveriti njihovu istinitost i znacaj.

7) Preduzimanje akcija na osnovu dobijenih rezultata
Na osnovu dobijenih rezultata, organizacija/lkompanija koja je vrSila istrazivanje, donosi

odgovarajuéu odluku koja se ti¢e njenog daljeg rada.

2.5. Tipovi podataka

Znati tipove podataka koji se analiziraju je od velike vaznosti, jer od toga zavisi izbor tehnike koja Ce se

koristiti za analizu. Los izbor algoritma vodi do loSih rezultata. Postoji nekoliko vrsta podele podataka:

a) U zavisnosti od nadina izrazavanja vrednosti, podatke mozemo razvrstati na kontinualne (zovu se
jo$ i kvantitativni) i kategoriCke (zovu se jos i kvalitativni, diskretni). Kontinualni atributi su oni koji
imaju neprebrojivo mnogo vrednosti, npr. visina, teZina, itd. Diskretni atributi su oni koji imaju
najviSe prebrojivo mnogo vrednosti. Primer diskretnih atributa su binarni atributi koji imaju samo

vrednosti 0 i 1.



b) U zavisnosti od naCina merenja, podaci se mogu podeliti na [2]:
¢ nominalne,
e ordinalne,
e intervalne,

. razmerne.

Prva dva tipa pripadaju kategori¢kim tipovima, a druga dva kontinualnim.

Nominalni atributi
Nominalni atributi su atributi €ije se vrednosti mogu svrstati u bar dve razliCite kategorije, istih vaznosti,
koje su nastale na osnovu neke kvalitativnhe osobine. Ovi atributi se ne mogu urediti po nekom redosledu,
niti postoji kriterijum po kom bi se moglo utvrditi da li je neka vrednost tog atributa veca ili manja od neke
druge vrednosti. Na primer:

e atribut tip raduna moze imati 3 kategorije: standardni, biznis, studentski.

e atribut pol mozZe imati 2 kategorije: muski, Zenski

Ordinalni atributi

Ordinalni atributi su atributi koji se isto kao i nominalni mogu svrstati u dve ili viSe kategorije, samo $to je
u ovom slucaju klasifikacija uradena po odredenom redosledu (eng. rank). Na primer, ocene u $koli su
ordinalni atributi: 1 — nedovoljan; 2 — dovoljan; 3 — dobar; 4 — vrlo dobar; 5 — odli¢an. Nad vrednostima
ordinalnih atributa se ne mogu primenjivati aritmetiCke operacije. Vrednosti ovih atributa mogu biti
numeri¢ke, ali nema nikakvog smisla nad njima raditi sabiranje, oduzimanje, mnozZenje ili deljenje. Npr.

niSta se ne dobija oduzimanjem ocene 4 od ocene 2 - takva operacija nema nikakvog smisla.

Intervalni atributi

Intervalni atribut je atribut kod kojeg razlike izmedu vrednosti, koje taj atribut ima, imaju smisao. Osobine i
operacije Cija primena ima smisla nad ovakvim podacima su: operacije sabiranja, oduzimanja, klasifikacije
i rangiranja. Ovi atributi nemaju prirodnu nulu. Primeri intervalnog atributa je temperatura merena

Celzijusovom skalom.

Razmerni atributi

Razmerni atributi su intervalni atributi kod kojih postoji prirodna nula. Na primer, ako je Celzijusovom
skalom izraCunato da temperatura ima vrednost 0°C, to ne znaci da tada nema temperature. Ali, ako se
temperatura meri Kelvinovom skalom i ima vrednost OK to zaista znali da nema temperature. Sa
vrednostima razmernih atributa dozvoljeno je vrsiti poredenje mera i poredenje intervala, kao i aritmeticke
operacije sabiranja, oduzimanja, mnozenja i deljenja. Primeri razmernih atributa su visina, tezina, starost,
broj ne€ega, itd.



2.6. Izbor metode u zavisnosti od tipa atributa

Kao $to je vec re¢eno pre nego Sto se krene sa daljim radom veoma je bitno odrediti tip svih atributa
uklju€enih u analizu, jer se u zavisnosti od tipa odreduje i metoda koja ¢e se koristiti za analizu. Posto se
u radu ispituje povezanost deviznog kursa i zarada, bitno je razmotriti koje se metode mogu Koristiti za

ispitivanje ove veze. U tabeli 1 su predstavljene metode za ispitivanje povezanosti atributa [9].

Karakteristike procesa merenja

Kvantitativno (iz Rangovi, skorovi ili Kategorijalni —
Cilj istrazivanja normalno rasporedene kvantitativno (iz binomni (dva mogucéa
populacije) kontinuirano ali ne- ishoda)
normalno
raspodeljene
populacije)
Kvantifikacija : _ . .
. Pirsonova linearna Spirmanova korelacija . i .
povezanosti dve . Koeficijent kointegracije
, korelacija ranga
varijable
Predvidanje vrednosti
. . : . Jednostavna
jedne varijable na Linearna ili nelinearna Neparametarska . oL
. : . N (univarijantna) logisticka
osnovu izmerenih regresija regresija a
. regresija
vrednosti druge
Predvidanje vrednosti
jedne varijable na . . . . x
. : Visestruka linearna ili Visestruka logisticka
osnovu izmerenih . . .
nelinearna regresija regresija

vrednosti dve ili viSe
varijabli

Tabela 1. Metode za ispitivanje povezanosti atributa

Posto su devizni kurs i zarada kontinualni atributi sa vrednostima koje nemaju normalnu raspodelu kao
osnovni metod za ispitivanje veze izmedu njih odabrana je Spirmanova korelacija ranga. Nacin ispitivanja

uslova koji su uticali na odabir ove metode ¢ée biti kasnije detaljnije opisan.
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3. Opis metoda

3.1. Vremenske serije

Svi podaci kori§éeni u toku rada su predstavljeni u vidu vremenskih serija. Pre primene glavne metode —
korelacije, neophodno je analizirati i pripremiti ove vremenske serije. U nastavku ce biti opisane metode

koje ¢e u ove svrhe biti koriS¢ene.

Sta je vremenska serija?
Vremenska serija je skup numeri¢kih vrednosti atributa X, duZine t: X = x,, x,, ...x, poredanih tako da
reprezentuju promene atributa X u vremenu t [7]. Jednostavnije reCeno, vremenska serija je niz vrednosti
dobijenih posmatranjem odredene pojave kroz vreme.
Podaci u vremenskoj seriji se uvek odnose na proSle vremenske periode. Intervali merenja odredene
pojave mogu biti sati, dani, nedelje, meseci, kvartali, godine, itd. Za pojave koje slabo osciliraju tj. koje se
sporo menjaju (na primer broj stanovnika) koriste se godisnji intervali kao vremenske jedinice, dok se za
pojave koje se ¢eS¢e menjaju (kao na primer cene na malo) koriste mesecni ili dnevni intervali kao
vremenske jedinice.
Primeri vremenskih serija su:

e posete veb sajtu beleZzene na sat vremena,

e prodaja proizvoda na meseénom nivou,

e dnevna vremenska prognoza,

o itd.

Istrazivanje vremenskih serija

Vremenske serije mozemo koristiti za dva tipa istrazivackih zadataka: analizu (odredivanje trenda,

sezone, ciklusa, itd.) i predvidanje novih vrednosti.

3.1.1. Predvidanje vremenskih serija

Predvidanje (eng. forecasting) podrazumeva analizu istorijskih podataka date pojave (trend, sezonsku
komponentu) i projektovanje istih u buduénost pomocu nekog matematickog modela, kako bi se mogle
prognozirati buduce vrednosti posmatrane pojave, poSto se pretpostavlja da ¢e pojava koja se ispituje
nastaviti da se ponasa sli€no kao Sto je u bliskoj proSlosti.

Postoji nekoliko metoda za predvidanje novih vrednosti:

e Eksponencijalno poravnanije,
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e Boks—Dzenkins ARIMA,
e Autoregresija,
e jtd.

3.1.2. Analiza vremenskih serija

Analiza vremenskih serija ima za cilj da ustanovi dinamiku i svojstva odredene pojave u odredenom
vremenskom intervalu, kao i pronalazenje odredenih dogadaja i faktora koji su znatno promenili
ponaSanje serije tj. pojave koja se prati. Na primer, uzmimo ispitivanje nedeljnog broja saobraéajnih
nesreca. Pri analizi se primeéuje da je za 2002. godinu bilo u proseku 256 nesre¢a nedeljno, a od
01.04.2003. taj broj je smanjen na 156. Nakon utvrdivanja kada je doSlo do znatne promene toka
vremenske serije, sledeci zadatak je bio utvrdivanje razloga nastanka te promene. Istrazivanjem se doslo
do informacije da je 25.03.2003. stupio novi Zakon o saobracaju, Sto je dovelo do ovakvog naglog pada

broja saobraéajnih nesreca.
Dekompozicija vremenskih serija

U ovom radu c¢e biti primenjena klasitha metoda statisticke analize vremenskih serija - metoda
dekompozicije, koja polazi od pretpostavke da je vremenska serija komponovana na aditivan ili
multiplikativan nacin od Cetiri komponente: trenda, cikli¢ne, sezonske i slu¢ajne komponente [7].

Glavna prednost metode dekompozicije je njegova razumljivost, lako¢a primene i jednostavnost
interpretacije. Najveci nedostatak je to Sto ne postoji teorijski model na osnovu kojeg mozemo izvrsiti
statisticko vrednovanje dobijenih rezultata dekompozicije.

U nastavku ¢e biti opisane komponente vremenske serije, kao i modeli na osnovu kojih se te komponente

mogu komponovati.

Komponente vremenskih serija
Vremenske serije mogu imati Cetiri komponente [7]:
1) Trend predstavija dugoronu razvojnu tendenciju pojave koja se prati. Vrednosti posmatranog
vremenskog niza mogu imati dugoro¢nu tendenciju rasta ili pada, pa se u skladu sa tim razlikuje
rastuéi i opadajuci trend. Pored ova dva, postoji i bo€ni trend koji se odnosi na vremensku seriju

bez izraZenog trenda. Na slici 4 su prikazani izgledi svih tipova trenda.
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Slika 4. Rastuci, opadajuci i bocni (neutralni) trend

Sezonska komponenta predstavlja promene, nad pojavom koja se ispituje, nastale usled
delovanja nekog faktora u isto vreme u toku godine i po istom Sablonu (Slika 5). Da bi se
analizirala ova komponenta, podaci moraju biti predstavljeni u mese¢nom ili kvartalnom intervalu.
Primer prodaje sladoleda: prodaja sladoleda je najveca tokom letnje sezone u junu, julu i avgustu
svake godine.

Za vremensku seriju kazemo da je desezonirana, ako iz nje uklonimo sezonsku komponentu.
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Slika 5. Izgled sezonske komponente na grafiku

Ciklicna komponenta predstavlja varijacije u vremenskoj seriji koje se ponavljaju najceSce u
nejednakim vremenskim razmacima, duzim od jedne godine, i sa nejednakom duzinom trajanja i
intenzitetom. Postojanje ciklicne komponente nije obavezno kod svake vremenske serije.

Sluéajna komponenta predstavlja promene nastale usled uticaja sluajnih spoljnih faktora koje
nije moguce predvideti. Svaka vremenska serija ima slu€ajnu komponentu jer se radi o
statistickim podacima cija vrednost nije odredena deterministiCkim procesima. Za primer prodaje

13



sladoleda slu¢ajna komponenta bi bila kiSovit dan u sezoni. Za vreme kiSovitih dana u sezoni
prodaje sladoleda kupovina je znatno manija.
Navedene komponente nemaju vrednost samo sa stanovista istorijske analize prethodnih dogadaja, vec i
za otkrivanje buduc¢ih promena. Na primer, u slu€aju priviede one omogucavaju preduzimanje

pravovremenih mera u cilju stabilizovanja buducih privrednih kretanja.

Modeli dekompozicije vremenskih serija
Tipovi modela dekompozicije vremenskih serija su [15]:
e Aditivni
e Multiplikativni
e Mesoviti (kombinovani) model
Svaka komponenta posmatrane pojave u vremenskoj seriji se moze izradunati pomoc¢u ovih modela.

Prema multiplikativnom modelu vremenska serija je jednaka proizvodu svojih osnovnih komponenti [15]:
Trend*Ciklicna*Sezonska*Slucajna

Prema aditivnom modelu vremenska serija je jednaka zbiru svojih osnovnih komponenti:
Trend+Ciklicna+Sezonska+Slucajna

Posto postoji moguénost da neka od ovih komponenti ne postoji u vremenskoj seriji, tada je ta
komponenta jednaka 0 u aditivnom modelu, a 1 u multiplikativnom. Jedino je slu¢ajna komponenta uvek
prisutna u svakoj vremenskoj seriji.

Prema meSovitom modelu, koji se veoma retko koristi, vremenska serija je jednaka zbiru proizvoda

osnovnih komponenti, na primer:

Trend*Ciklicna*Sezonska+Slucajna

3.1.2.1. Odredivanje trenda

Trend oslikava dugoroCnu tendeciju promene pravca posmatrane vrednosti kroz vreme. U vecini
slu¢ajeva trend vremenske serije predstavlja komponentu od najveCeg znafaja s obzirom na to da
opisuje ponasanje date pojave u duzem vremenskom periodu. Trend u nekim slucajevima nije ocigledan,
pa se zbog toga mora primeniti odgovaraju¢a metoda za odredivanje trenda.
Trend se moze odrediti nekom od slede¢ih metoda [15]:

¢ metodom najmanjih kvadrata,

o metodom pokretnih proseka (pokretnih sredina),

o metodom apsolutne razlike,
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¢ metodom Hold-Vintersa,
¢ metodom standardne greSke,
o itd.
Detaljnije ¢e biti opisana samo metoda pokretnih sredina, koja se koristi kada nije izrazena ciklicna

komponenta, $to odgovara podacima kori§¢enim u ovom radu.

Metoda pokretnih proseka

Jedna od najjednostavnijih metoda odredivanja trenda, u slu€aju da su vrednosti X, date za ekvidistantne
vrednosti promenljive t, je metoda pokretnih proseka. Metoda pokretnih proseka se najéesce koristi za
odredivanje trenda u slu€aju da cikli¢na komponenta ne postoji, ili za odredivanje proizvoda trenda i
ciklicne komponente u slu€aju da ciklicna komponenta postoji. Pokretni prosek predstavlja konstrukciju
nove vremenske serije u kojoj je svaki originalni podatak vremenske serije zamenjen aritmeti¢kom

sredinom tog podatka,odredenog broja njegovih prethodnika i isto toliko sledbenika.

(2*k+1)-€lani pokretni prosek (Neparni pokretni proseci)
Pokretni prosek (x,) za vremensku seriju x;, x,,...x, Sa neparnim brojem podataka se raCuna preko

formule [8]:

— 1 .
X, = *Xf Xy i=k+1k+2,.n—k @)

U ovom slu€aju se ne moze izraCunati pokretni prosek prvih i poslednjih k podataka.

(2*k)-€lani pokretni prosek (Parni pokretni proseci)

Pokretni prosek (x,) za vremensku seriju x4, x,, ... x, Sa parnim brojem podataka se racuna preko formule

[8]:

k—1
_ Xt Xl 2Xi4j X4k ,
X, = jkti 7O . I=k+1 k+2,..n-k

t 4k

)

U slucaju parnih pokretnih proseka vrsi se centriranje proseka, tako $to se ratuna aritmeti¢ka sredina dva

uzastopna pokretna proseka.

Nedostaci metode pokretnih sredina
¢ Neupotrebljiv je za predvidanje ponaSanja vremenske serije u buduénosti, jer se gube podaci sa
pocetka i kraja serije.
o Osetljiva na netipi¢ne podatke, $to moze da se umaniji koris¢enjem metode pokretnih proseka sa
tezinama.

e Nemogucénost odredivanja greske.
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Primer tradicionalnog racunanja pokretnog proseka i postupak raCunanja u SPSS-u prilozen je u
dodacima (Dodatak A, 10.1).

3.1.2.2. lzdvajanje sezonske komponente

Sezonska komponenta predstavlja promene nastale usled pojave faktora koji su takvi da deluju na
pojavu, Cije stanje ispitujemo, u isto vreme u toku godine i po istom Sablonu. Sezonska komponenta se
meri sezonskim indeksom, koji se moZe izraunati razli¢itim metodama. Neke od njih su [15]:

e metoda odnosa prema opStem mesecnom, odnosno kvartalnom proseku,

e Kkorigovani metod odnosa prema opStem mese€nom, odnosno kvartalnom proseku,

e metoda odnosa prema trendu,

e metoda odnosa prema lanéanim indeksima,

e metoda X-11,

e metoda odnosa prema pokretnim prosecima,

o itd.
U radu je koriS¢ena metoda odnosa prema pokretnim prosecima, jer je implementirana u SPSS-u u

postupku sezonskog desezoniranja, te ¢e jedino ova metoda biti detaljnije opisana.

Metoda odnosa prema pokretnim prosecima

NajCeS¢e koriS¢ena metoda i metoda koja ¢e u ovom radu biti koriS¢ena za izdvajanje sezonske
komponente jeste metoda odnosa prema pokretnim prosecima. Ona eliminiSe trend, ciklus i slu€ajnu
komponentu iz originalnih podataka kako bi se izdvojila sezonska komponenta.
Prema ovoj metodi sezonski indeks se dobija usrednjavanjem proizvoda (u slu€aju multiplikativnog
modela dekompozicije vremenske serije, koji ¢e u radu biti koriséen) sezonske i slu€ajne komponente.
Proizvod sezonske i sluéajne komponente je jednak koli¢niku originalne serije i serije pokretnih proseka.
Postupak raCunanja sezonskog indeksa sadrzi sledec¢e korake [8]:

1. Racunanje pokretnih proseka,

2. Racunanje centriranih pokretnih proseka,

3. Radunanje specifitnog sezonskog indeksa® pomocu formule:

R
~.

I = 3)

Ra
=

gde je:

x;; — vrednost pojave iz originalne serije

% Specificni sezonski indeks predstavija meru sezonske varijacije tokom jedne godine [15].
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X, — vrednosti centriranih pokretnih proseka
Ovim raCunanjem se uklanja uticaj trenda na vremensku seriju.
4. Radunanje proseénog (tipiénog) sezonskog indeksa’, &ime se eliminide uticaj cikliéne i slu¢ajne

komponente. Formula po kojoj se racuna tipi€ni sezonski indeks je:

Ijzm, ]=1,2,...,n. (4)
5. Racunanje korektivnog faktora, kojim se mnozi svaki tipini sezonski indeks da bi se dobio
izravnati proseCan sezonski indeks. Ovo se radi zbog potencijalnih greSaka u zaokruzivanju.

Korektivni faktor se raGuna pomocu formule:

c tion fact periodicnost (5)
orrection factor =
zbir svih tipicnih sezonskih indeksa

6. Posto se indeksi obi¢no predstavljaju u procentima, svaka dobijena vrednost se mnozi sa 100.

U dodacima je predstavijen primer ruénog racunanja sezonskog indeksa. (Dodatak B, 10.2)

Desezoniranje podataka

Klasi¢na analiza vremenske serije se uglavnhom svodi na postupak otklanjanja sezonske komponente.
Ovaj postupak se zove sezonsko izravhavanje ili desezoniranje. Eliminacija sezonske komponente
omogucava bolju analizu drugih sustinskih karakteristika vremenske serije — ciklusa, trenda i
neocCekivanih dogadaja koji su uticali na prirodno pona$anje vremenske serije (slu¢ajne komponente). Da
bi se uklonio efekat sezonske komponente, originalna vremenska serija (koja sadrzi trend, ciklus,

slu¢ajne i sezonske komponente) se deli tipicnim sezonskim indeksom (TSCI/S) [8]:

xl-’-=x—i,j, i=12..n j=12,.m
K (6)

Na ovaj nacin se dobijaju podaci koji imaju samo trend, ciklus i slu¢ajnu komponentu. U dodacima je

predstavljen primer i postupak desezoniranja u SPSS-u (Dodatak C, 10.3).

3.2. Korelacija

Skup statistiCkih metoda kojima se prou€avaju jaCina i smer medusobne povezanosti dva atributa

predstavija teoriju korelacije. Osnovni pokazatelji korelacionih veza jesu jednacina regresije i koeficijent

* Prosecni ili tipiéni sezonski indeks predstavija meru sezonske varijacije za vi$e uzastopnih godina [15].
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korelacije. Za ispitivanje oblika zavisnosti i za njihovo projektovanje u buducnost koristi se regresija, a za
ispitivanje jacine i smera veze koristi se koeficijent korelacije. U radu ¢e se koristiti koeficijent korelacije.
Koeficijent korelacije pokazuje u kojoj su meri promene vrednosti jednog atributa povezane sa
promenama vrednosti drugog atributa. Koeficijent korelacije ispituje povezanost, a ne uzro¢no posledi¢nu
vezu atributa (ovo znaci da se koeficijentom korelacije ne moze zaklju€iti da li jedan atribut utiCe na
drugi). Postoji viSe razliitih koeficijenata korelacije, a najéeS¢e koriS¢eni su Pirsonov koeficijent korelacije
i Spirmanova korelacija ranga. Pirsonov koeficijent korelacije se koristi nad kontinualnim podacima
(intervalnim i razmernim), a Spirmanov nad kategori¢kim (ordinalnim i nominalnim podacima) i u slucaju
kada kontinualni podaci ne ispunjavaju preduslove za Pirsonov koeficijent korelacije o ¢emu ¢e kasnije

biti viSe reci.

Slede objasnjenja osnovnih pojmova koji vaze i za Pirsonov koeficijent korelacije i za Spirmanovu

korelaciju ranga.

Odredivanje jac¢ine korelacije
Koeficijent korelacije moze imati vrednost izmedu -1 i 1. Jacina korelacije se odreduje u zavisnosti od
toga koliko je vrednost koeficijenta bliza 1 (ili -1). Sto je bliza 1 ili -1 to je korelacija jaga; $to je bliza 0, to

je korelacija slabija. Korelacije se moze klasifikovati prema jacini na sledeéi nacin:

od 0 do 0,19 | neznatna korelacija
od 0,20 do 0,39 | slaba korelacija
od 0,40 do 0,59 | umerena korelacija
od 0,60 do 0,79 | jaka korelacija

od 0,80 do 1,00 | veoma jaka korelacija

Odredivanje smera korelacije
Smer korelacije se odreduje na osnovu znaka ispred koeficijenta korelacije. Korelaciju mozemo
klasifikovati prema smeru u neku od sledec¢ih kategorija [4]:
e pozitivna korelacija — kada koeficijent korelacije ima vrednost izmedu 0 i 1. Ovo znaci da kada
vrednosti jednog atributa raste, vrednost drugog atributa takode raste.
e negativna korelacija - kada koeficijent korelacije ima vrednost izmedu 0 i -1. Ovo znaci da kada
vrednosti jednog atributa raste, vrednost drugog atributa opada.
e nema korelacije - kada koeficijent korelacije ima vrednost 0. Ovo znaéi da rast vrednosti prvog
atributa nema nikakav uticaj na promenu vrednosti drugog atributa.
Ukoliko koeficijent korelacije ima vrednost 1 ili -1, $to se u praksi nikad ne deSava, tada se radi o

savrsenoj korelaciji.
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Dijagram rasturanja
Smer i jacina korelacije se mogu utvrditi i na osnovu grafika disperzije, koji se moze iscrtati pre primene

neke od statistickin metoda za utvrdivanje korelacije. Jadina se moze utvrditi na osnovu veli€ine disperzije

(rasturanja) podataka oko regresione linije. Ako atributi nisu povezani, disperzija oko regresione linije je

velika. Sa povecanjem linearne povezanosti, disperzija se smanjuje i grafik postaje spljoSteniji. Ako

izmedu dva atributa postoji apsolutno slaganje onda svi podaci leze na regresionoj liniji. Na slici 6

prikazani su primeri odredivanja jacine korelacije preko grafika rasturanja.

r=1.

7

r=10.3

L J

Y

L 4

h 4

Na slici 7 su prikazani primeri odredivanja smera korelacije preko dijagrama rasturanja.

A

v

L
Cal

Slika 6. Odredivanje jacine korelacije preko dijagrama rasturanja

I

Megativna
korelacija

Mema korelacije

Pozitivna
korelacija

Slika 7. Odredivanje smera korelacije preko dijagrama rasturanja
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Ako se vrednosti pojave povecavaju sleva na desno korelacija je pozitivna. Ako se vrednosti pojave
smanjuje sleva na desno korelacije je negativna. U svim drugim slu€ajevima korelacija ne postoji. Na slici

8 su prikazani primeri odredivanja i smera i ja¢ine korelacije”.

Pf:rﬁ'rt Hig[l Low I {lg}'q Pm_‘_f'cui
Positive Positive "ositive Ne Megativ Negative Negative
Correlation Correlation Correlation Correlation Correlation Correlation Correlation
[ ' 1 4 s ' f
=" '

o o s iy

Iu - R @ ) {_ I "o w ‘
1 0.8 0.3 0 -0.3 -0.8 -1

Slika 8. Odredivanje korelacije preko dijagrama rasturanja

3.2.1. Pirsonov koeficijent korelacije

Pirsonov koeficijent korelacije (r) je koeficijent koji meri jaCinu i pravac povezanosti dva atributa koja su
izmerena na intervalnoj ili razmernoj skali. Racuna se kao koli¢nik kovarijanse i proizvoda standardnih
devijacija oba atributa [8]:

_ Coy kovarijansa .
Ty = SD, - SD, " proizvod standardne devijacije atributax iy ()
Lieai =00 = ¥)
1=1\""1 i (7a)

o - 0~

e (x; — X) je razlika svake vrednost atributa x i aritmeti¢ke sredine svih vrednosti atributa x,

e (y; — ) je razlika svake vrednost atributa y i aritmeti¢ke sredine svih vrednosti atributa y.

Da bi se koristio Pirsonov koeficijent korelacije moraju biti ispunjeni sledeci uslovi:

e Atributi moraju biti izmereni na intervalnoj ili razmernoj skali (kontinualni atributi).

e Vrednosti oba atributa za koja se raCuna Pirsonov koeficijent korelacije moraju imati normalnu
raspodelu. Pre gitanja drugih uslova, poZeljno je procitati dodatak (Dodatak D, 10.4) o normalnoj
raspodeli u kojem je dato objasnjenje Sta je normalna raspodela i kako se testira upotrebom
SPSS-a.

® |zvor: http://www.mathsisfun.com/data/correlation.html
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e Mora da postoji linearna veza izmedu ta dva atributa, Sto se moze proveriti preko dijagrama
rasturanja, fit linije (linije najboljeg poklapanja) ili vrednosti r kvadrata (koeficijenta viSestruke
determinacije). Na slici 9 dati su primeri linearnih i nelinearnih oblika veze izmedu dva atributa,

predstavljeni grafikom rasturanja:

Linearni Melinearni Melinearni

Slika 9. Utvrdivanje postojanja linearne veze preko dijagrama rasturanja

e Takode, treba imati u vidu i to da je Pirsonov koeficijent korelacije osetljiv na netipi¢ne podatke,

te bi bilo pozeljno ocistiti podatke pre racunanja ovog koeficijenta.

Testiranje znacaja dobijenog koeficijenta

Posto se koeficijent korelacije izracunava iz uzorka, veoma je bitno pitanje njegovog znacaja, {j. pitanja
da li je uzorak na osnovu kojeg je koeficijent izraCunat dovoljno reprezentativan za dono$enje ocene o
koreleciji za Citavu populaciju. Sve dok se ne utvrdi stepen znacaja, dobijeni koeficijent korelacije
predstavlja samo hipotezu. Za utvrdivanje stepena znacaja koristi se t-test. Ovim testom se utvrduje da li
je uzorak reprezentativan. Ukoliko jeste, on se moze uopstiti i moze se doneti zaklju€ak, koji vazi za ceo
skup podataka.

t-testom se testiraju dve hipoteze: nulta i alternativna [6].

HO: korelacija ne postoji; i Ha: korelacija postoji.

Svaki rezultat ovog testa je uvek u vezi sa nultom hipotezom: ili je odbijena ili je prihvacena. Odbijanjem
nulte hipoteze prihvata se alternativna hipoteza i prihvata se izracunata vrednost koeficijenta korelacije iz
uzorka kao prava ocena koeficijenta za celokupnu populaciju. Drugim re€ima, dobija se rezultat da je

uzorak reprezentativan, i da dobijeni rezultat moZe da se uopsti.

Ako je vrednost koja se dobije t-testom manja od 0.05 (to znaci da postoji samo 5% verovatnoée da
izmereni koeficijent nije ispravan) nulta hipoteza se odbacuje u korist alternativne hipoteze. Nakon

odbijanja nulte hipoteze, moze samo da se pretpostavi da je alternativna hipoteza tacna. U slucaju da je
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vrednost dobijena t-testom ve¢a od 0.05, nulta hipoteza se prihvata i u tom slu€aju alternativna hipoteza

ne moze biti prihvacena.

t-test je definisan formulom:

(8)

gde je:
1,y dobijena koeficijent korelacije iz uzorka,

n je veli€ina uzorka (broj parova).

Uslovi za primenu t testa:

» Oba atributa koja se testiraju moraju biti kontinualna,
* Ako je veli€¢ina uzorka manja od 30 jedinica, vrednosti moraju imati normalnu ili bar simetricnu

raspodelu.

3.2.2. Spirmanova korelacija ranga

Spirmanova korelacije ranga (p) je neparametarski6 ekvivalent Pirsonovog koeficijenta korelacije koji isto
kao i Pirsonov koeficijent korelacije meri jaCinu veze dva atributa. Razlika je u tome Sto se raCunske
operacije ne izvode iz numeriCkih vrednosti atributa, ve¢ iz njihovih relativnih odnosa tj. rangova. Naime,
meri se jaCina veze dva rangirana atributa. Takode, razlika je i u tome Sto Spirmanov koeficijent za razliku
od Pirsonovog koeficijenta, ne zahteva da vrednosti atributa budu normalno distribuirani, niti da veza

izmedu njih bude linearna.

Postupak odredivanja Spirmanovog ranga korelacije se odvija u dve etape [8]:

1. Pre raCunanja Spirmanovog ranga korelacije, podaci moraju biti rangirani. Stvarne numericke

vrednosti atributa se ureduju po veli€ini, od najmanje ka najvec¢oj vrednosti (ili obrnuto) i dodeljuje im
se rang od 1 (najvecoj vrednosti u tom setu podataka) do n (broj podataka).
Ovde se ne znaju stvarne razlike izmedu numerickih vrednosti, ve¢ razlike izmedu rangova. Svaki
atribut se rangira odvojeno i svakoj njegovoj vrednosti se dodeljuje odgovarajuéi rang. Ukoliko
vrednost atributa za dva podatka ima dve iste vrednosti, onda se uzima aritmeti¢ka sredina njihovih
rangova (npr. umesto da im se dodeli rang 4 i 5, i jednoj i drugoj se dodeljuje rang 4.5).

2. Kada su podaci transformisani u rangove, pristupa se izraCunavanju tzv. ranga korelacije, fj.

izraGunavanju korelacija medu rangovima po formuli:

6 Neparametarski - nezavisan od tipa raspodele
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6 X df

B n(n?—-1) ©

p=1
Gde je:
p je Spirmanov koeficijent,
d; je razlika izmedu rangova atributaxiy,zai =1,2,...n,

n je broj parova vrednosti atributa x i y.

U dodacima je prilozen primer raCunanja Spirmanove korelacije ranga (Dodatak E, 10.5).

Postupak izraunavanja Spirmanove korelacije ranga je kraéi i prakti¢niji od Pirsonove linearne korelacije,
pogotovo ako broj parova nije veliki. Medutim, statisticka snaga Pirsonovog koeficijenta je znatno veca
nego Spirmanove korelacije ranga, pa zato ako su podaci dati intervalno, prednost treba uvek dati
Pirsonovom koeficijentu, osim u slu€aju kada je naruSen neki od uslova za raCunanje Pirsonovog

koeficijenta. | za Spirmanovu korelaciju ranga je neophodno izvrsiti test zna€aja dobijenih rezultata.

Uslovi koriSéenja Spirmanove korelacije ranga

Spirmanova korelacija ranga se racuna ako je ispunjen neki od sledecih uslova:
* bar jedan od atributa je meren ordinalnom skalom,

« vrednosti ni jednog ni drugog atributa nemaju normalnu raspodelu,

* uzorak je mali,

* veza dva atributa nije linearna.

Napomena: Potrebno je napomenuti i to da visoka korelacija ne znadi i postojanje uzro€nosti izmedu
dva atributa. To Sto su dva atributa povezana, ne mora nuzno da vaZi i to da jedan atribut uzrokuje drugi.
Uvek postoji moguénost da postoji treéi atribut koji uzrokuje menjanje ova dva atributa. Uticaj treéeg

atributa moze da se proveri parcijalnom korelacijom [4].
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4. Koriséeni softverski alati

U radu su koriSéeni softverski alati IBM SPSS Statistics i Eviews.

4.1. IBM SPSS Statistics

IBM SPSS Statistics je softverski paket koji se koristi za statistiCku analizu, obradu i graficki prikaz
podataka. Trenutna verzija ovog softvera i verzija koja je koriSCena tokom rada jeste 21. Ovaj alat
implementira oko 27 razli€itih algoritama (korelaciju, autokorelaciju, regresiju, ANOVA, MANOVA, ARIMA,
naivni Bajesov algoritam, ROC algoritmi...) koji analitiCarima pomazu u razumevanju i istrazivanju
podataka.

U ovom radu IBM SPSS Statistics je koriSéen za klasi¢nu statistiCku analizu i grafi¢ki prikaz vremenskih
serija, kao i za analizu korelacije atributa.

4.2. EViews

EViews (Econometric Views) je statisticki softver koji ima Siroku primenu u analizi vremenskih serija.
Trenutna verzija je 7.2 i to je verzija koja je koriS¢ena u radu. Za analizu vremenskih serija u EViewsu na
raspolaganju su algoritmi: ARIMA, GARCH, Unit root test, test kointegracije, VAR, Multivariant GARCH i
Harke-Bera.

U ovom radu EViews je kori§¢en za analizu raspodele podataka pomocu algoritma Harke-Bera.
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5. Prikupljanje i skladistenje podataka

Prikupljanje podataka

Podaci koji se koriste u radu i koji su prilozeni uz ovaj rad su preuzeti sa navedenih veb stranica:

dnevni podaci o srednjem deviznom kursu evra i dolara u Republici Srbiji u periodu od januara
2003. — oktobra 2012. godine preuzeti su sa zvanicnog sajta Narodne banke Srbije

(http://www.nbs.rs)

Dnevni podaci o kursu evra za dolar u Evropskoj Uniji u periodu od januara 2003. — oktobra

2012. preuzeti su sa sajta Evropske komisije: Eurostat (http://appsso.eurostat.ec.europa.eu)

Mesecni podaci o prosecnim neto zaradama u Republici Srbiji od januara 2003. — oktobra 2012.

preuzeti su sa zvani¢nog sajta Republickog zavoda za statistiku (http://wWww.rzs.rs)

Mesec€ni podaci o prosecnim penzijama u Republici Srbiji od januara 2003. — oktobra 2012.
preuzeti od Pokrajinskog fonda za penzijsko i invalidsko osiguranja u Sremskoj Mitrovici.
Mesecni podaci o proseCnim zaradama u Republici Hrvatskoj, Republici Makedoniji, Republici
Bugarskoj, Republici Rumuniji i Republici Sloveniji su preuzeti sa zvani¢nih veb stranica
statistiCkih zavoda tih republika.

Mesecni podaci o deviznim kursevima u Republici Hrvatskoj, Republici Makedoniji, Republici
Bugarskoj, Republici Rumuniji i Republici Sloveniji su preuzeti sa zvani¢nih veb stranica
Nacionalnih banaka tih republika.

Godisnji podaci o prose¢nim penzijama u Republici Hrvatskoj, Republici Makedoniji, Republici
Bugarskoj, Republici Rumuniji i Republici Sloveniji su preuzeti sa zvani¢nih veb stranica
Republi¢kih fondova za PIO tih republika.

Mesecni podaci o broju izvr§enih privatizacija u periodu od 2003. do 2009. godine. Posto podaci
nisu dostupni na sajtu Agencije za privatizaciju i ne mogu se dobiti putem licne molbe i zahteva
za pristup informacijama od javnog znacaja, upu¢enog Sektoru za pravne poslove Agencije za
privatizaciju, napravila sam program koji pomoéu programa wget preuzima sve dostupne
podatke o privatizovanim preduzec¢ima (sa stranice: http://www.priv.rs/preduzeca) i pretrazuje ih
u potrazi za datumom privatizacije koji zapisuje u Excel datoteku. Ovaj program je napravijen
koriS¢enjem programskog jezika Java. Program i detaljnije objaSnjenje programa je prilozeno u
dodacima (10.7). Ideja je bila da se ovi podaci iskoriste za potvrdivanje hipoteze da priliv deviza
od privatizacije utiCe na apresijaciju domace valute. Ipak, ovi podaci nisu koris¢eni u radu zbog
nepotpunosti podataka. Naime, u vreme pisanja rada na sajtu agencije za privatizaciju nisu bili

uneseni podaci o privatizacijama za 2010., 2011. i 2012. godinu.
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Skladistenje

Za potrebe skladiStenja podataka koriS¢ene su radne sveske (eng. workbook) napravljene u programu
Microsoft Excel 2010. Koris¢ene su tri radne sveske: DEVIZNI_KURS, ZARADA i PENZIJA koje se
sastoje od kolona predstavljenih na slici 10.

DEVIZNI_KURS ZARADA PENZIJA
- Datum - Datum - Datum
-EUR_RSD - neto_zarade - iznos_penzije
-USD_RSD - CRO_zarada
-EUR_USD - MK_zarada
-EUR_HRK -BG_zarada
-USD_HRK - RO_zarada
-EUR_HUF -HU_zarada
- USD_HUF - 3L0O_zarada
-EUR_MKD
-USD_MED
-EUR_RON
-USD_RON

Slika 10. Struktura radnih sveski koris¢enih za skladistenje podataka

Kao $to se sa slike 10 vidi radna sveska DEVIZNI_KURS sadrzi podatke o svim deviznim kursevima
koris¢enim u ovom radu:
= Kolona EUR_RSD sadrzi mese¢ne vrednosti koje je domaca valuta RSD imala za 1 EUR od
januara 2003. do oktobra 2012. godine. Ova kolona predstavlja razmerni atribut.
= Kolona USD_RSD sadrzi mese¢ne vrednosti koje je domaca valuta RSD imala za 1 USD od
januara 2003. do oktobra 2012. godine. Ova kolona predstavlja razmerni atribut.
= Kolona EUR_USD sadrzi mesec¢ne vrednosti koje je 1 USD imao za 1 EUR od januara 2003. do
oktobra 2012. godine. Ova kolona predstavlja razmerni atribut.
» Sliéno je i sa ostalim kolonama: EUR_HRK, USD_HRK, EUR_HUF, USD_HUF, EUR_MKD,
USD_MKD, EUR_RON, USD_RON.
Druga radna sveska — ZARADA, sadrzi podatke o zaradama:
= Kolona neto_zarade sadrzi prosene mesecne neto zarade zaposlenih u Republici Srbiji u
periodu od januara 2003. do oktobra 2012. godine. Ova kolona predstavlja razmerni atribut.
= Kolona CRO_ZARADE sadrzZi prose€ne meseCne neto zarade zaposlenih u Republici Hrvatskoj u
periodu od januara 2003. do oktobra 2012. godine. Ova kolona predstavija razmerni atribut.
= Sliéno je i sa ostalim kolonama: MK_ZARADA, BG_ZARADA, RO_ZARADA, HU_ ZARADA,
SLO_ZARADA.

Treca radna sveska — PENZIJA, sadrzZi podatke o penzijama:
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e kolona iznos_penzije sadrzi proseCne mesecne penzije u Republici Srbiji u periodu od januara
2003. do oktobra 2012. godine. Ova kolona predstavlja razmerni atribut.

Sve radne sveske imaju i kolonu datum koja predstavlja datume merenja posmatranih pojava.
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6. Upoznavanje sa podacima

U ovom odeljku predstavljene su uopstene informacije o podacima cija se veza ispituje: deviznom kursu,

zaradi i penziji.

6.1. Devizni kurs

Def. Devizni kurs je cena neke strane valute izrazena u domacoj valuti [9].

Domaca valuta moze biti u stanju:

e precenjenosti — kada je kupovna mo¢ valute u inostranstvu ve¢a nego u zemlji; i

e potcenjenosti — kada je kupovna mo¢ valute u inostranstvu manja nego u zemliji.

Promene valute

= Apresijacija je pojava jacanja vrednosti valute u odnosu na drugu valutu.

Efj

U

Apresijacija domace valute, odgovara uvoznicima
(jer roba iz uvoza postaje jeftinija od domace),
zaposlenima koji primaju platu u dinarima (jer im u
konvertovana u evro, plata deluje vec¢e), duznicima
Ciji su krediti u stranoj valuti (manje rate), dinarskim
StediSama, stranim bankama u Srbiji (mogu jeftino
da kupe devize, a onda da povuku novac iz Srbije u
svoje mati¢ne inostrane filijale), NBS-u (jer ce jaci
dinar mozda zaustaviti povlaCenje kapitala), Vladi
(jer su gradani manje nezadovoljni i jaCi dinar
fiktivno povecava BDP’ iskazan u evrima i fiktivno

se popravlja iznos zaduzenosti).

Apresijacija valute ne odgovara domacim

proizvodacima koji svoju robu prodaju u

inostranstvu, jer postaje skuplja.

= Depresijacija je pojava slabljenja vrednosti valute u odnosu na drugu valutu.

" Bruto domaci proizvod
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+ —
)

Depresijacija valute utie na pojeftinjenje domace o o ] o
] T Depresijacija ne odgovara uvoznicima i deviznim

robe u inostranstvu, a poskupljenje uvozne robe u o ] . ] .

- ) ) ] duznicima (posebno onima koji su preuzeli kreditne
zemlji. Slab dinar odgovara dominantnim neto ) )
) ) ) S obaveze u stranoj valuti).
izvoznica, onima koji imaju prihode vezane za evro,
bankama koje depozite zasnivaju na pozajmicama

iz inostranstva i deviznim StediSama.

= Devalvacija predstavlja slabljenje vrednosti nacionalne valute nastalo odlukom nacionalne
monetarne vlasti. Razlika izmedu depresijacije i devalvacije je u tome 3to je depresijacija slabljenje
vrednosti nacionalne valute nastalo zbog kretanja na deviznom trzistu, a devalvacija odlukom nacionalne
monetarne vlasti. Devalvacija je ve¢a promenu, dok je depresijacija mala, postepena promena.
Devalvacije se preduzima kada je domaca valuta precenjena, jer to dovodi do deficita u platnom bilansu,
veceg uvoza i nedovoljnog izvoza. Devalvacija bi trebalo da olak$a otplate drzavnih inostranih dugova, ali
ne u smislu da se teret duga smaniji, ve¢ da se devalvacijom povec¢ava priliv deviza i smaniji njihov odliv,
pa Ce se lakSe obezbediti sredstva za otplatu duga.

= Revalvacija predstavlja jaCanje vrednosti nacionalne valute nastalo odlukom nacionalne
monetarne vlasti. Razlika izmedu apresijacije i revalvacije je u tome $to je apresijacija jacanje vrednosti
nacionalne valute nastalo zbog kretanja na deviznom trZiStu, a revalvacija jaCanje vrednosti nastalo

odlukom nacionalne monetarne vlasti. Revalvacija se preduzima u slu€aju potcenjenosti domace valute.

Termini devalvacija i revalvacija upotrebljavaju se u sluaju kada zemlja ima fiksni devizni kurs. A

depresijacija i apresijacija se vezuju za sistem fleksibilnih deviznih kurseva.

Vrste deviznih kurseva prema nacinu formiranja
a) Fleksibilan devizni kurs
Prema fleksibilnom deviznom kusu vrednost valute se odreduje u odnosu na ponudu i potraznju te valute
na deviznom trzistu.
Prednosti fleksibilnog kursa:
¢ daje mogucnost reagovanja na promene situacije nastale na deviznom trzistu,
¢ manja je mogucénost da dode do precenjenosti ili potcenjenosti nacionalne valute,
e maniji udar na plate, jer se kod fiksnog kursa smanjenje potroSnje mora obaviti preko smanjenja
plata i zaposlenih.

Mane fleksibilnog kursa:
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e veca je izlozenost domace privrede raznim potresima na svetskom trzistu,

e vedi je rizik u poslovanju sa inostranstvom, $to utiCe negativno na sklapanje dugoro€nih poslova
sa inostranim partnerima,

e podsti¢e inflaciju u domacoj privredi, jer bi zbog znatne depresijacije dinara doslo do drasti¢nog
poskupljenja uvoza i rasta domacih cena,

e zbog nepredvidivost, ve¢e su mogucnosti Spekulacija.

b) Fiksni devizni kurs
Kod fiksnog deviznog kursa vrednost domacée valute odreduje drzava, tako $to je veze za neku drugu
referentnu meru vrednosti (npr. zlato, korpu proizvoda, itd.) [9]. U ovom slu€aju, drzava ima obavezu da
interveniSe kupovinom/prodajom na deviznom trziStu i na taj nacin ,odbrani“ svoj devizni kurs.
Prednosti fiksnog deviznog kursa:

e pozitivno uti¢e na sklapanje dugorocnih poslova sa inostranim partnerima, jer se u ovom sistemu

kompanije ne plaSe da ¢e izgubiti na promeni kursa,

e minimizuje Spekulacije,

o S§titi domacu privredu od iznenadnih promena na svetskom finansijskom trzistu,

e doprinosi stabilizaciji cena u zemlji,

e podstice uvoz.
Mane fiksnog deviznog kursa:

e zahteva vece devizne rezerve za odbranu kursa,

e ugrozavaju izvoz,

e domaca valuta je esto precenjena.

Od zemalja u okruzenju fiksiran devizni kurs imaju Hrvatska i BiH.

Faktori koji uticu na promenu deviznih kurseva

Devizni kurs je veoma promenljiv, pa je stalno aktuelno pitanje zasto je u odredenom momentu doslo do
njegovog pada ili rasta. Neki od glavnih faktora koji uti¢u na stalne fluktuacije deviznog kursa su: inflacija,
javni dug, kretanje kamatne stope, stanje platnog bilansa, rast bruto domaceg proizvoda,
(ne)zaposlenost, stanje deviznih rezervi, i dr.

Devizni kurs u Srhiji

U Srbiji se od 2003. godine primenjuje kontrolisani fleksibilni rezim formiranja deviznog kursa. Narodna
Banka Srbije jednom dnevno, na kraju svakog radnog dana, slobodno formira i objavljuje svoju kursnu
listu za devize i kursnu listu za efektivan strani novac, u zavisnosti od trenutne ponude i potraZnje na
trziStu novca. Kontrolisani rezim zna€i da Narodna banke Srbije ulestvuje na deviznom trzistu,
pokuSavajuéi da kupoprodajom deviza utiCe na kurs na nacin koji ¢e onemoguditi drasticne promene
vrednosti dinara. NaZalost, sve se ¢eScCe postavija pitanje da li su devizne rezerve Republike Srbije

dovoljno velike da pokriju u€estalo subvencionisanje precenjenog dinara i koliko ¢e jos dugo biti
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sredstava za ovakve poduhvate. Pogotovo ako se u obzir uzme Cinjenica da se devizne rezerve veé
godinama ne popunjavaju na osnovu zdravog razvoja domace privrede, kao Sto bi trebalo, nego na
osnovu novca dobijenog od privatizacija tj. prodaje drzavne imovine, devizne Stednje gradana i priliva

deviza po osnovu inostranih zaduzivanja (kredita) [14].

6.2. Zarada

Prema ¢lanu 105. Zakona o radu, zarada predstavlja nov€anu dobit koju zaposleni dobija za obavljeni rad
i vreme provedeno na radu. Ova dobit sadrzi porez i doprinose koji se placaju za zaposlenog, uvecanu
zaradu, naknadu zarade i druga primanja (osim: naknade troSkova za dolazak i odlazak sa rada, za
vreme provedeno na sluZzbenom putu u zemlji i inostranstvu, otpremnine pri odlasku u penziju, solidarne
pomodi, jubilarne nagrade, naknade tro8kova pogrebnih usluga i naknade Stete zbog povrede na radu ili
profesionalnog oboljenja) [11].

Razlikuje se neto i bruto zarada. Neto zarada je zarada bez poreza i doprinosa. Bruto zarada je zarada
po &lanu 105. Zakona o radu, koji je prethodno naveden.

Prose¢ne mesecne zarade se racunaju tako $to se ukupan iznos isplacenih zarada u datom mesecu

podeli sa brojem zaposlenih na kraju tog meseca.

U analizu koja je izvrSena u radu su uklju¢ene samo prosecne meseéne neto zarade.

6.3. Penzija

Penzija je mese¢na nov€ana naknada na koju pojedinac stiCe pravo na osnovu osiguranja u slu€aju
starosti, invalidnosti i smrti, a pod uslovima utvrdenim Zakonom o penzijskom i invalidskom osiguranju
[13]. Prema ¢lanu 18. Zakona o penzijskom i invalidskom osiguranju predvidene su sledece vrste prava
koje pojedinac moze ostvariti [13]:
e za sluCaj starosti - pravo na starosnu penziju,
e za slucaj invalidnosti - pravo na invalidsku penziju,
e za sluc€aj smrti:
o pravo na porodi¢nu penziju,
o pravo na naknadu pogrebnih troSkova,
e za sluCaj telesnog oste¢enja prouzrokovanog povredom na radu ili profesionalnom boles¢u -
pravo na nov€anu naknadu za telesno osteéenje,
e za slu€aj potrebe za pomoc¢ i negu drugog lica - pravo na nov€anu naknadu za pomoc¢ i negu
drugog lica.
Zakonom o PIO predvidene su tri kategorije obavezno osiguranih lica:
1. zaposleni,

2. lica koja samostalno obavljaju delatnost, i
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3. poljoprivrednici.
Osiguranici zaposleni, osiguranici samostalnih delatnosti i osiguranici poljoprivrednici prava iz penzijskog
i invalidskog osiguranja ostvaruju u Republickom fondu za penzijsko i invalidsko osiguranje i
Pokrajinskom fondu kao organizacionoj jedinici tog fonda.

U podatke, koris¢ene u analizi izvrSenoj u radu, su uklju¢ene prosecne mesecne starosne penzije za
kategoriju korisnika - zaposleni.
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7. Priprema podataka

U fazi pripreme izvrSeni se sledeéi zadaci:
e popunjavanje nedostajucih vrednosti,
e otkrivanje netipi¢nih podataka,
e transformisanje dnevnih podataka u prose€ne mesecne proseke,

e transformisanje atributa €ije vrednosti nemaju normalnu raspodelu.

7.1. Popunjavanje nedostajucéih vrednosti

U trenutku kada su preuzeti, podaci o deviznim kursevima nisu imali zabelezene podatke o vrednostima
kursa tokom vikenda. Kako bi se popunile ove nedostaju¢e vrednosti napisan je program koji pristupa
radnoj svesci i popunjava nedostaju¢e vrednosti, tako Sto se svakom danu vikenda dodeli vrednosti
deviznog kursa koja je vazila petka koji je prethodio tom vikendu. Program je napravljen kori§¢enjem
programskog jezika Java, pri ¢emu je koris¢en Apache POI Frameworka koji se koristi za rad sa Excel

datotekama.

U dodacima (Dodatak F, 10.6), na kraju rada, predstavljen je kod sa komentarima.

7.2. Otkrivanje netipi¢nih podataka

Netipi¢ni podaci su podaci koji odstupaju od velike veéine podataka. Oni imaju veliki uticaj na rezultat, jer

mogu znatno izmeniti reSenje, zbog Cega ih je veoma bitno identifikovati i po moguénosti otkloniti.
Popularna su dva pristupa otkrivanja netipi¢nih podataka pomoc¢u SPSS-a [6]:

e Pravilo identifikovanja netipi¢nih podataka (Hoaglin i Iglewicz) koje je zasnovano na pravilu

identifikovanja netipi¢nih vrednosti koje je predstavio Tukey 1977. godine. Ovo pravilo se zasniva

na mnozenju interkvartinog opsega (IQR) faktorom g=1.5. Interkvartilni raspon (IQR -

interquartile range) je razlika izmedu 75-tog i 25-tog kvartila® [4]:

IQR=0Q; — @4 (10)
Gornja i donja granica vrednosti koje odvajaju tipi¢ne podatke od netipi¢nih se racuna po formuli:
Q1 —9g(Q3 —Q1), Q5 + g(Q3 — Q1)) (11)

Sve §to je van tih granica smatra se netipiénim podatkom.

8 Uzoragki p-procentni kvantil je vrednost atributa koja je veca ili jednaka od p% elemenata (j. vrednosti) iz uzorka.

(4]
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e Ista ova identifikacija netipicnih podataka moze da se dobije, bez ru¢nog racunanja, preko

vizuelnog prikaza - kucica. Na slici 11 je predstavijeno Sta se smatra za netipi¢nim podatkom, a

Sta ne.

] outlier
whisker
Tath percentile
+ — mean
median

258th percentile

whisker

7.2.1. Otkrivanje netipi€énih podataka u atributu EUR_RSD

Samo za otkrivanje netipicnih podataka u atributu EUR_RSD bice koriS¢eno rucno identifikovanje

Slika 11. Otkrivanje netipicnih podataka na grafiku kucice

netipic¢nih vrednosti kako bi se pokazao postupak, a u svim ostalim slu€ajevima graficki prikaz - kucice.

Preko opcije Analyze — Descriptive Statistics — Explore, mogu se dobiti informacije o kvartilima, posto je

ova informacija neophodna kako bi se primenilo pravilo identifikovanja netipi¢nih vrednosti (Tabela 2).

Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Weighted 65.0920 | 68.1220| 78.9175| 83.7800| 99.6950| 106.2150 | 113.4365
. EUR_RSD
Average(Definition 1)
Tukey's Hinges EUR RSD 78.9600 [ 83.7800| 99.6900

Tabela 2. Tabela percentila za atribut EUR_RSD

Vrednosti 25. i 75. kvartila su:

Q. =78.9600i Q; = 99.6900

Racunaju se donja i gornja granica:
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Q, — g(Qs — Q,) = 78.9600 — 1.5 x 20.7300 = 78.9600 — 31.0950 = 47.8650

Qs + g(Qs — Q) = 99.6900 + 31.0950 = 130.7850

Prema tome, donja granica atributa EUR_RSD koja se ne¢e smatrati netipicnim podatkom je 47.8650, a

gornja 130.7850. Iz tabele 3 se zakljuCuje da najveca i najmanja vrednost iz skupa podataka nisu izvan

ovih granica, jer je najveca vrednost dinara za jedan evro bila 117.98, a najmanja 64.94. Donosi se

zaklju€ak da atribut EUR_RSD nema netipi¢nih vrednosti.

Extreme Values

Case Number Value
1 116 117.98
2 117 116.51
Highest 3 115 116.15
4 114 115.81
5 118 113.94
EUR_RSD
1 1 61.99
2 2 62.80
Lowest 3 3 63.61
4 4 64.15
5 7 64.94

Tabela 3. Ekstremne vrednosti za atribut EUR_RSD

Isti zaklju€ak se donosi i ako se pogleda na grafik kucice (Slika 12).
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Slika 12. Graficki prikaz atributa EUR_RSD

7.2.2. Otkrivanje netipi€énih podataka u atributu USD_RSD

Da bi se utvrdilo da li vrednosti atributa USD_RSD imaju normalnu raspodelu koristi se graficki prikaz
kucice (Slika 13).
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Slika 13. Graficki prikaz atributa USD_RSD

Na grafiku se vidi da postoje dve netipine vrednosti — u redu 115 i 116. Rec je o julu i avgustu 2012.,

kada je vrednost dinara za jedan dolar iznosila 94.66 i 95.30 dinara. Kako bi kasniji rezultati ispitivanja
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korelacije bili ispravni ove vrednosti moraju biti uklonjene iz analize. Ovo se radi preko opcije Data —

Select Cases, gde se postavlja uslov da se uzmu samo vrednosti manje od 94.66 (Slika 14).

. Select Cases: If x| 1, Select Cases x|
Select
o DATE IS 5 [dolar < 9466 ol vear_ “| | © Alcases
g YEAR_ .. g MONTH_ ® If condition is satisfizd
MONTH_ EUR
& an Function group: & dolr dolar < 94,88
& dolar AH. . = & erLona (© Random sample of cases
& EuR_ona Arthmetic & dolar_CMA
& dolar_CMA ED”‘ Noncentral EDF & neto_zarade ©3Based o fme or case range
59 neto_zarade onversion ) f brute_zarade
& bruto_zarade C””e"t_':'“e’_r ime & zaposlenost_u_hil
& zaposlenost_u_hij Date Arithmetic & nezaposlenost_u_hii Use fiter variable:
69 nezaposlenost_u_hilj :afe E‘r:at"i" I~ f kamatna_stopa L3 |
& kamatna_stopa — & devizna_stednja
& devizna_stednja Functions and Special Variables: & dinarska_stedna
& dinarska_stednja & br_stranin_turista rOutput
& br_stranin_turista & izvoz_mird_RSD @ Fiter out unselected cases
Ird_RSD
f fewoz_mird_ 6& uvez_mird_RSD Copy selected cases to a new dataset
f uvoz_mird_RSD f indeksi_potrosackih...
& ndeksi_potrosackin... & PROCENAT
& PROCENAT & indeks_promene_e. © Delste unsslecied casss
f indeks_promene_e. A& £Ro b
69 ERR_1 Current Status: Fiter cases by values of fiter S
& sas_t
7 BAS ~
(Lo J (pase ) (genct | conet o )

Slika 14. Uklanjanje netipicnih podataka iz atributa USD_RSD

7.2.3. Otkrivanje netipiénih vrednosti u atributu neto_zarade

Da bi se utvrdilo da li vrednosti atributa neto_zarade imaju netipi€ne vrednosti koristi se graficki prikaz
kucice (Slika 15).
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Slika 15. Graficki prikaz atributa neto_zarade
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Na osnovu kucéica se zakljuCuje da atribut neto_zarade nema netipi¢nih podataka.

7.2.4. Otkrivanje netipi€nih vrednosti u atributu iznos_penzije

Da bi se utvrdilo da li vrednosti atributa iznos_penzije imaju netipicne podatke koristi se graficki prikaz
kucice (Slika 16).
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Slika 16. Graficki prikaz atributa iznos penzije

Na osnovu grafika kuéice se zakljuCuje da atribut iznos_penzije nema netipi¢nih podataka.

7.3. Transformacija podataka

7.3.1. Transformisanje dnevnih podataka u prose¢ne mesecne

Posto je preuzeta baza dnevnih kurseva, a za istraZivanje je potrebna baza mesecnih kurseva, jer su

intervali penzija i zarada mesec¢ni, mora se izvrsiti transformacija dnevnih kurseva u prosene mesecne.

Transformacija je izvrSene u programu Excel preko Pivot tabela.

Postupak se sastoji od navedenih koraka:

1.

2
3.
4
5

Insert -> Pivot Table,

Za Row Labels se bira atribut Datum,

Za Values se bira atribut devizni kurs (EUR_RSD, USD_RSD, EUR_HRK, USD_HRK,...).
Za tip kalkulacije se koristi operacija Average. Po ovoj operaciji ¢e se vrsiti grupisanje.
Prosecne vrednosti atributa (deviznog kursa) se grupiSu po mesecima. Ovo se radi preko

opcije group->month nad kolonom datum).

Dobijeni podaci predstavljaju prose€ne mesecne vrednosti deviznog kursa.
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7.3.2. Transformisanje vrednosti atributa neto_zarade u normalno distribuirane

podatke

Posto vrednosti atributa neto_zarade nemaju normalnu raspodelu, potrebno je pokuSati razli€itim

transformacijama dobiti takve podatke. U te svrhe se primenjuju neke od transformacija:

e log,
o sqr, i
o 1/x

Medutim, proces transformacije vrednosti atributa neto_zarade u normalno raspodeljene vrednosti nije
bio uspeSan. Koeficijenti asimetrije i spljoStenosti su malo poboljSani (u slu€aju logaritamske
transformacije), ali ako se pogledaju histogrami i rezultat algoritma Harke-Bera (eng. Jarque-Bera)’ u
EViewsu, vide¢e se da nije doslo ni do kakvih poboljSanja. U tabeli 4 prikazani su koeficijenti asimetrije i

spljostenosti atributa koji predstavljaju transformisane vrednosti atributa neto_zarade.

log_zar Asimetrija -.617
— Spljostenost -.937
sqrt_zar Asimetrija -.403
— Spljostenost -1.175
rec zar Asimetrija 1.079
— Spljostenost -.044

Tabela 4. Koeficijenti asimetrije i spljostenosti promenjlivih koje predstavljaju transformacije atributa neto_zarade

Na slikama 17, 18, i 19 su prikazani histogrami ovih promenljivih.

® Harke-Berin test vrsi proveru da li ispitivan uzorak podataka ima vrednosti koeficijenata spljoStenosti i asimetrije koji

odgovaraju normalnoj raspodeli.
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Slika 17. Histogram atributa log_zar koji predstavlja logaritamsku transformaciju atributa neto_zarade
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Slika 18. Histogram atributa sqrt_zar, koji predstavlja kvadratnu transformaciju atributa neto_zarade
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Slika 19. Histogram atributa rec_zar koji predstavlja reciprocnu vrednost atributa neto_zarade

Na slikama 20, 21 i 22 su predstavljeni rezultati primene Harke-Berinog testa na ove atribute.

24
Series: LOG_ZAR
— Sample 2003M01 2012M08
204 Observations 116
16 Mean 4.389483
Median 4.470000
Maximum 4.630000
124 Minimum 4.010000
Std. Dev. 0.182074
s | Skewness -0.595672
Kurtosis 1.987765
4 Jarque-Bera  11.81228
w Probability 0.002723
04— L L B
4.0 4.1 4.2 4.3 4.4 45 4.6

Slika 20. Rezultat primene Harke-Berinog testa na atribut log_zar
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Slika 21. Rezultat primene Harke-Berinog testa na atribut sqrt_zar
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Series: REC_ZAR
Sample 2003M01 2012M08
Observations 116

Mean 4.47e-05
Median 3.39e-05
Maximum 9.75e-05
Minimum 2.35e-05
Std. Dev. 2.07e-05
Skewness 1.004660
Kurtosis 2.763612
Jarque-Bera  19.78401
Probability 0.000051
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Slika 22. Rezultat primene Harke-Berinog testa na atribut rec_zar

I nakon svih pokus$aja transformacija vrednosti atributa neto_zarade i dalje nemaju normalnu raspodelu.

Ista je situacija i sa atributima USD_RSD i iznos_penzije, ni nakon primene ovih transformacija nije

postignhuta normalna raspodela.
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8. Karakteristike atributa

U ovom poglavlju bi¢e predstavljena analiza atributa koris¢enih u radu. Analiza se sastoji od oshovne
deskriptivne statistike, analize raspodele vrednosti atributa, analize trenda i sezonske komponente.

8.1. Karakteristike atributa EUR_RSD

Za analizu promene vrednosti koju je domaca valuta RSD imala za 1 EUR koristi se atribut EUR_RSD iz
radne sveske DEVIZNI_KURS.

8.1.1. Deskriptivna statistika
U tabeli 5 je predstavijena deskriptivna statistika srednjeg kursa evra. Ona ukljuuje broj posmatranih
vrednosti, najvecu i najmanju vrednost koju atribut ima, proseénu vrednost, koeficijent asimetrije i

koeficijent spljoStenosti.

N Minimum | Maximum | Mean Skewness Kurtosis

Statistic | Statistic Statistic | Statistic | Statistic | Std. Error | Statistic | Std. Error

EUR_RSD 118 61.99 117.98 | 87.3382 .248 .223 -.761 442
Valid N (listwise) 118

Tabela 5. Deskriptivna statistika atributa EUR_RSD

Iz tabele 5 se vidi da je najmanja vrednost dinara za 1 EUR bila 61.99 (u januaru 2003.), a maksimalna
117.98 (u avgustu 2012.). Prose¢na vrednost koju je dinar imao za jedan evro je 87.34. Koeficijenti
spljostenosti i asimetrije Ce biti kasnije analizirani, kada se bude vrSila provera raspodele vrednosti
atributa.

8.1.2. Test normalnosti za atribut EUR_RSD

Uzimaju se informacije o koeficijentima asimetrije i spljoStenosti iz tabele 5. Primenom statistickog testa
na koeficijent asimetrije dobija se vrednost: 0.248/0.223=1.112. Ovo znali da se dobijena vrednost
koeficijenta asimetrije ne moze uzeti u obzir pri testiranju normalnosti atributa. Veoma sli¢na situacija je i
kod spljostenosti. Dakle, raspodela se ne moze proveriti na ovaj nacin. Zbog toga se primenjuje druga
provera, preko grafika Normal Q-Q plot (Slika 23).
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Normal Q-Q Plot of EUR_RSD

34

Expected Normal
T

-3

T T T T
B0 80 100 120

Observed Value

Slika 23. Normal Q-Q Plot atributa EUR_RSD

Podaci se ve¢im delom poklapaju sa regresionom linijom, pa bi se moglo zakljuciti da atribut EUR_RSD
ima normalnu raspodelu. Medutim, poSto je bolje dati prednost nekoj statistickoj metodi za proveru
raspodele, nego neobjektivnoj grafickoj, pogledacemo i rezultate Harke-Berinog testa u EViewsu.
Podsetimo se da su pri proveri raspodele ovim algoritmom da podaci imaju normalnu raspodelu ako je
vrednost parametra Probability veca od 5%. Prema tome posto je ovde Probability ~12.45%, moze se redi

da vrednosti atributa EUR_RSD imaju normalnu raspodelu (Slika 24).
20

Series: EUR_RSD
Sample 2003M01 2012M10

16 | o Observations 118
Mean 87.33822
12 Median 83.78000
— — — Maximum 117.9800
Minimum 61.99000
s | [ Std. Dev. 14.11785
Skewness 0.245215
Kurtosis 2.220872

Jarque-Bera  4.167180

{ Probability 0.124483
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Slika 24. Prikaz rezultata testa Harke-Bera primenjenog na atribut EUR_RSD

8.1.3. Analizatrenda

Trend promene vrednosti koju je dinar imao za jedan evro u periodu od 2003. do 2012. godine je rastuci.
To znaci da je ve¢im delom ovog perioda vrednost dinara u odnosu na evro depresirala. Na slici 25
prikazan je trend atributa EUR_RSD.
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Slika 25. Graficki prikaz trenda atributa EUR_RSD

Sa slike 25 se uoCava da je period od januara 2003. do septembra 2006. obelezen neprekidnom
depresijacijom dinara - od 2003. do 2006. godine depresirao je za 47%. Tokom ovih godina politicka
scena Srbije je pretrpela brojne potrese (Vlada je usvojila novi zakon o NBS (14.07.2003.)*, smena
guvernera NBS - Mladana Dinki¢a (22.07.2003), neuspeli predsednicki izbori (11.2003.), smena
guvernerke NBS — Kori Udovicki (25.02.2004), formirana nova Vlada Vojislava KoStunice (03.03.2004),
usvojena rezolucija o KiM i plan o decentralizaciji KiM (26.03. i 29.04.2004.), izabran novi predsednik —
Boris Tadi¢ (27.06.2004.)). Stanje neprekidne depresijacije domace valute se promenilo u periodu od
januara 2006. do februara 2007. godine, kada je dinar ojaao za 8.6%. Uzrok ove apresijacije domace
valute se mozda moze potraziti u proglasenju nezavisnosti Crne Gore u maju 2006. godine, kao i u
odrzavanju parlamentarnih izbora 21.01.2007. godine. Detaljnijim pregledom vrednosti deviznog kursa
tokom ovog perioda, zapaza se da je u avgustu 2006. godine zabelezen pad deviznog kursa evra sa
87.37 RSD za jedan evro, kolika mu je bila vrednost u maju iste godine, na 82.21 RSD. Zanimljivo je da je
tog meseca nemacka kompanija Stada izvrila uplatu 475 miliona evra (146.97 EUR po akciji) za akcije
akcionarima Hemofarma. Da je ova uplata u dinarima izvrSena tri meseca ranije imala bi ve¢u vrednost za

29 miliona evra.

19 7akon o Narodnoj Banci Srbije:
http://www.kombeg.org.rs/Slike/UdrFinansijskeOrganizacije/Zakoni/Zakon o Narodnoj banci Srbije.pdf
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Od parlamentarnih izbora do juna 2007. dinar je depresirao za 2.22%, a onda ponovo apresirao pred
predsednicke izbore u januaru 2008. Posle izbora (kada je za predsednika izabran Boris Tadi¢), od
januara 2008. do marta 2008. godine, apresirao je za 1.71%. Mogu¢ uzrok ove apresijacije je proglasenje
nezavisnosti Kosova i Metohije 17. februara 2008. godine, i odrzavanju parlamentarnih izbora u maju
2008. godine. U isto vreme dolazi i do svetske krize. Od septembra 2008. do maja 2009. godine, dinar je
depresirao za 23.92%. U septembru 2008. godine evro je imao vrednost 76.44 RSD, u decembru 87.32
RSD, a u februaru 2009. ¢ak 93.7 RSD. Zanimljiv podatak je da je u tom periodu, taCnije 24. decembra
2008. godine, potpisan ugovor o prodaji 51% akcija NIS-a ruskoj kompaniji Gaspromnjeft za 400 miliona
evra. 02. februara je taj novac i ispla¢en. U vreme isplate ugovorena dinarska vrednost akcija je iznosila

372 miliona evra.

Nakon kratke apresijacije, dinar je nastavio da depresira i u periodu od oktobra 2009. do avgusta 2010.
godine kada je ekonomska kriza poCela snazno da se osec¢a u Srbiji. U tom periodu dinar je depresirao za
14.92%. Dve godine od poCetka svetske krize vrednost dinara je oslabila za 39.99%. Ovo je veliki pad
vrednosti nacionalne valute u odnosu na evro, pogotovo ako se uporedi sa vrednostima nacionalnih
valuta susednih zemalja u tom periodu: Hrvatska kuna je u odnosu na evro u ovom periodu oslabila za

samo 0.82%, Makedonski denar za 0.26%, Rumunski lev za 16.58% i Madarska forinta za 15.33%.

Vratimo se na analizu grafika 25, od novembra 2010. do maja 2011. vrednost dinara je apresirala za
8.13%. Od maja 2011. do avgusta 2012. godine vrednost dinara je depresirala za 19.95%, Sto je
najverovatnije posledica smene Mladana Dinkica sa funkcije ministra ekonomije, povlacenja politiCkih
kadrova G17+ iz Vlade, izbora nekoliko novih ministara (mart 2011.), politickih izbora odrzanih 2012.
godine i smene guvernera Narodne Banke Srbije (06.08.2012. Jorgovanka Tabakovi¢). U avgustu 2012.

dinar dostiZze najve¢u vrednost od 117.98 dinara za jedan evro.

Iz gore-navedenih Cinjenica moze se doneti zaklju¢ak da na promenu vrednosti dinara najviSe utice
promena unutrasnje i svetske politicke klime. UoCava se tradicija da u periodu neposredno pre izbora
dolazi do apresijacije dinara, a posle izbora do depresijacije, jer se smatra da je vlast popularnija kad je
dinar jaci. UoCava se i to da je kroz istoriju ¢esto dolazilo do drasti¢nih promena u kursu neposredno pre i

posle privatizovanja znacajnijih preduzeca.

8.1.4. Analiza sezonske komponente

Analizom sezonske komponente napravljen je pokusaj utvrdivanja da li postoji odredeni period godine
kada je apresijacija ili depresijacija deviznog kursa veéa u odnosu na druge periode godine (npr. da li leti
dinar depresira zbog dolaska turista). U tabeli 6 prikazani su mesecni sezonski indeksi za atribut
EUR_RSD.

Seasonal Factors

Series Name: EUR_RSD
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Tabela 6.

Period

Seasonal
Factor (%)
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Sezonski indeksi za atribut EUR_RSD

Na osnovu dobijenih rezultata primeéuje se da dinar najvise apresira u oktobru, a u martu najvise

depresira. Za vreme sezone turista (od juna do oktobra) dinar ima obi€aj da jata. Pogotovo, u septembru

i oktobru, kada je broj turista 30% iznad proseka'’, dinar je najja¢i. Ragunica je jasna - ako je jedan evro

u ,sezoni turista“ 100 dinara, turista ¢e moci da proda 100 evra za 10000 dinara, nakon ,sezone turista“

kada je evro 103 dinara (od decembra do aprila kada je broj turista znatno maniji), neko ko je kupio tih

100 evra moze zaraditi 300 dinara. Posto nijedan mesec nema izrazen sezonski faktor nije potrebno raditi

desezoniranje.

8.2. Karakteristike atributa USD_RSD

Za analizu promene vrednosti koju je domaca valuta RSD imala za 1 USD koristi se atribut USD_RSD iz
radne sveske DEVIZNI_KURS.

8.2.1. Deskriptivna statistika

U tabeli 7 je predstavljena deskriptivna statistika srednjeg deviznog kursa dolara.

N Minimum | Maximum | Mean Skewness Kurtosis
Statistic | Statistic | Statistic | Statistic | Statistic [ Std. Error | Statistic | Std. Error
USD_RSD 118 49.72 95.30 | 66.6171 727 .223 .014 442
Valid N (listwise) 118

Tabela 7. Deskriptivna statistika atributa USD_RSD

! Zaklju¢ak izveden na osnovu podataka dostupnih na sajtu Republi¢kog zavoda za statistiku.
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Iz tabele 7 se vidi da je najmanja vrednost dinara za jedan dolar bila 49.72 RSD (u julu 2008.), a
maksimalna 95.30 RSD (u avgustu 2012., ista situacija kao i kod evra). Prose€na vrednost koju je dinar
imao za jedan dolar, u periodu od 2003. do 2012. godine, je 66.62.

8.2.2. Test normalnosti za atribut USD_RSD

Uzimaju se informacije o koeficijentima asimetrije i spljoStenosti iz tabele 7. Primenom statistickog testa
na koeficijent asimetrije dobija se vrednost: 0.727/0.223 = 3.26, Sto znali da se dobijena vrednost
asimetrije moze uzeti u obzir pri testiranju normalnosti vrednosti atributa. Medutim, posto se vrednost
koeficijenta spljostenosti ne moze uzeti u obzir, zbog 0.14/0.442=0.32, odbacujemo ovaj vid testiranja.
Radi se druga provera, provera preko grafika Normal Q-Q plot. Na grafiku Normal Q-Q Plot (Slika 26) se
vidi da se vrednosti atributa USD_RSD ne poklapaju sa regresionom linijom, te bi na oshovu ovoga
moglo da se pretpostavi da atribut USD_RSD nema normalnu raspodelu.

Normal Q-Q Plot of USD_RSD
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Slika 26. Normal Q-Q Plot za atribut USD_RSD

Isti zaklju¢ak se izvodi i ako se raspodela proverava preko histograma. Ali, da bi se to potvrdilo, bilo bi
dobro pogledati i Harke-Berin test kako bi se donela kona¢na odluka. Na slici 27 se vidi da je koeficijent
Probability manji od 5%, te se na osnovu toga donosi zaklju¢ak da vrednosti atributa USD_RSD nemaju
normalnu raspodelu.

48



20

Series: USD_RSD
Sample 2003M01 2012M10 IF
16 - USD_RSD<=94.66
Observations 117
12 - L Mean 66.37171
7 Median 64.70000
Maximum 94.66000
8| Minimum 49.72000
Std. Dev. 9.984049
Skewness 0.661516
4 Kurtosis 2.843774
m_’_‘ Jarque-Bera  8.652245
ol ‘ e B Pl | Probability 0.013219

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Slika 27. Rezultati testa Jarque-Bera za atribut USD_RSD

8.2.3. Analizatrenda

Trend promene vrednosti koju je dinar imao za jedan dolar u periodu od 2003. do 2012. godine nije
izraZen. Na slici 28 prikazan je trend atributa USD_RSD.
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Slika 28. Graficki prikaz trenda atributa USD_RSD

Sa slike 28 se vidi da je vrednost dinara, od januara 2004. do februara 2006. godine, depresirala za
27.02% u odnosu na dolar (podsetimo se da je u isto vreme i evro depresirao), a potom apresirala za

12.38% do septembra 2008 (u ovom periodu je Crna Gora proglasila nezavisnost, odrzani su
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predsednicki izbori i KiM je proglasila nezavisnost). Nakon ovog perioda, od septembra 2008. do februara
2009. godine, usledila je znatna depresijacija domace valute za 43.82%. Tada je dinar depresirao i u
odnosu na evro za 23.92%. Pretpostavlja se da je ova depresijacija nacionalne valute prouzrokovana
odrzanim predsednickim izborima i svetskom krizom. Od februara 2009. do oktobra 2009. vrednost dinara
je apresirala u odnosu na dolar za 14.17% (Neka od deSavanja koja su mozda uticala na ovu su:
zapocCeta primena Prelaznog trgovinskog sporazuma izmedu Srbije i EU u januaru 2009; Potpisan je
ugovor o bezviznom rezimu izmedu Srbije i Rusije u februaru, a u decembru izmedu Srbije i EU), a onda

je opet do juna 2010. depresirala za ¢ak 34.72%.

Vrednost dinara je posle dve godine od pocetka svetske krize u odnosu na dolar oslabila za 41.38% (za
2% viSe nego $to je dinar oslabio u odnosu na evro). Ovo je veliki pad vrednosti nacionalne valute u
odnosu na dolar, 5to se moze zakljuCiti i ako se uporedi sa vrednostima deviznih kurseva susednih
zemalja u tom periodu: Hrvatska kuna je u odnosu na dolar u ovom periodu oslabila za samo 12.02% (za
10% viSe nego §to je oslabila u odnosu na evro), Makedonski denar za 11.66% (za 11% viSe nego §to je
oslabio u odnosu na evro), Rumunski lev za 29.08% (za 10% viSe nego $to je oslabio u odnosu na evro) i
Madarska forinta za 20.42% (za 5% viSe nego $to je oslabio u odnosu na evro). Imajuéi u vidu sve
navedeno, donosi se zaklju¢ak da je srpski dinar najviSe oslabio. Po jacini depresijacije prati ga

Rumunski lev, dok su druge valute imale priblizno isti procenat depresijacije.

Vratimo se na analizu grafika 28, od juna 2010. do maja 2011. dinar je apresirao u odnosu na dolar za
19.15%, a od maja 2011. do avgusta 2012. godine je depresirao za ¢ak 39.16% (smena ministara u
Vladi, predsednicki izbori, smena guvernera NBS). U avgustu 2012. je ostvarena najmanja vrednost
dinara za jedan dolar - 95.30 dinara. Za samo godinu dana, od avgusta 2011. do avgusta 2012. dinar je

depresirao u odnosu na dolar za ¢ak 33.53% (dok je u odnosu na evro depresirao 15.4%).

Trend evrai dolarau EU

Na grafiku 29 je prikazana promena trenda deviznog kursa evra i deviznog kursa dolara u Srbiji, kao i
deviznog kursa dolara u EU. Sa ovog grafika moze se primetiti da je tokom celog perioda od januara
2003. do septembra 2012. dolazilo do priblizno istovremenih fluktuacije vrednosti dinara, u odnosu na
dolar u Srhiji i dolar u EU. Sa grafika se vidi i to da su USD_RSD i EUR_USD negativno korelisani, §to

znadi da kada dolar ja¢a u EU jaga i u Srbiji**.

12 Kada dolar jaca, na grafiku EUR_USD vrednost opada, i obrnuto kada dolar slabi, na grafiku EUR_USD vrednost
raste.Kada dolar jaca, na grafiku USD_RSD vrednost raste, i obrnuto kada dolar jaca, na grafiku USD_RSD vrednost
opada. Kada evro jaca, na grafiku EUR_USD vrednost raste, i obrnuto kada evro slabi, na grafiku EUR_USD vrednost
opada. Kada evro jaca, na grafiku EUR_RSD vrednost raste, i obrnuto kada evro slabi, na grafiku EUR_USD vrednost
opada.
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Medutim, sa evrom je situacija drugacija. U periodu ,zlatnog doba privatizacije“*> u Srbiji (od 2003. do
2007.), kada je prodato oko 1400 preduzeéa, kurs evra ne prati kurs evra u EU. Kurs evra u Srbiji
uglavnhom u tom periodu raste tj. dinar slabi. Tek od pocetka 2007. kurs evra pocCinje da prati vrednost

evra u EU. Medutim ni to ne traje dugo, takvo stanje se zadrzava do 2010. godine™”.

Trend deviznog kursa evra i dolara u Srbiji i dolara u odnosu na evro u EU
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Slika 29. Prikaz trenda deviznog kursa evra i dolara

Srbija i zemlje u susedstvu

Kako bi se utvrdilo u kakvoj je poziciji domaca valuta Srbije u odnosu na domacée valute susednih
zemalja, data je tabela 8 u kojoj su prikazane prose¢ne godiSnje vrednosti domace valute, Republike

Srbije i zemalja u regionu, za jedan evro/dolar u periodu od 2008. — 2012. godine.

B Najvise preduzeca je privatizovano u 2003. godini, skoro oko 680 preduzeca. Ali, i u decembru 2002. kada je za
samo mesec dana prodato 112 preduzeca. Zbog ovog velikog priliva deviza iz 2002. trebalo bi da je dinar u 2003.
godini jaci, medutim to ipak nije bio slucaju. U ovom periodu guverner Narodne Banke Srbije je bio Mladan Dinki¢
(od 11.2000. do 07.2003. godine), a direktor Agencije za privatizaciju Mirko Cvetkovi¢ (od 2003. do 2004. godine).
U ovom periodu guverner Narodne Banke Srbije je bio Radovan Jelagi¢ (od 02.2004. do 07.2010. godine). A od
2010. do 2012. godine guverner je Dejan Sogki¢.
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Zemlja 2008 2009 2010 2011 . 2012

Srbija

EUR 81.42 93.87 102.85 101.94 113.00

USD 55.70 67.47 77.71 73.32 88.00

E[ngts"a 7.22 7.34 7.29 7.43 7.52

USD 4.93 5.28 5.50 5.34 5.85

EﬂsgarSka 251.66 280.33 275.29 279.35 292.03
172.34 202.15 207.98 201.08 225.02

USD

'\E"S‘éedon”a 61.27 61.27 61.51 61.53 61.57
41.86 44.08 46.46 44.23 47.92

USD

EBE“””"" 3.68 4.23 421 4.24 4.45

USD 2.52 3.05 3.18 3.05 3.47

Bugarska

EUR 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96

USD 1.34 1.41 1.48 1.41 1.52

Tabela 8. Prikaz fluktuacije domace valute Srbije i susednih zemalja u odnosu na evro i dolar

Podaci predstavljeni u tabeli 8 ¢e biti od znac¢aja pri konverziji zarada i penzija u evre i dolare, u poglavlju
8.3.3. Na osnovu ovih podataka mozZe se zakljuciti o jaini domace valute. MoZe se uporediti procenat
depresijacije valuta, Sto je i uradeno i predstavljeno u tabeli 9. U tabeli 9 je dat procenat depresijacije
dinara, hrvatske kune, madarske forinte, makedonskog denara, rumunskog leja i bugarskog leva u

odnosu na evro i dolar.

Zemlja 2008. — 2010. 2010. - 2012. 2008. — 2012.

Srbija

EUR_RSD 29.92% 19.85% 42.54%
USD_RSD 39.87% 33.20% 63.41%

Hrvatska

EUR_HRK 0.97% 3.16% 4.16%
USD_HRK 11.96% 6.36% 18.66%

Madarska

EUR_HUF 9.39% 6.08% 16.04%
USD_HUF 20.68% 8.19% 30.57%

Makedonija

EUR_MKD 0.39% 0.09% 0.49%
USD_MKD 10.99% 3.14% 14.48%

Rumunija

EUR_RON 14.40% 5.70% 20.92%
USD_RON 26.19 9.12% 37.70%
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Bugarska

EUR_BGN 0% 0% 0%
USD_BGN 10.45% 2.70% 13.43%

Tabela 9. Depresijacija dinara u odnosu na evro i dolar predstavljen u procentima

Iz tabele 9 se zakljuCuje da je ubedljivo najvecu depresijaciju domace valute u odnosu na evro i dolar
imala Republika Srbija. Glavni efekat ove depresijacije domace valute je smanjenje vrednosti zarada i

penzija, izrazenih u evrima i dolarima, Sto ce biti pokazano u odeljku 8.3.3.

8.2.4. Analiza sezonske komponente
Radi ispravnije analize odnosa medu atributima, uvek je dobro prethodno ispitati sezonski uticaj na
vrednost tog atributa i ukoliko se utvrdi da je znac€ajan, ukloniti ga tj. izvrSiti postupak desezoniranja.

Seasonal Factors
Series Name: USD_RSD

Period Seasonal
Factor (%)

100.6
100.9
100.6
99.7
100.8
100.4
100.0
100.0
99.3
99.1
100.1
12 98.5

© 00 N oo g A~ W N P

N =
= o

Tabela 10. Sezonski indeks za atribut USD_RSD

Kao $to se vidi iz tabele 10 atribut dinar je najviSe apresira u odnosu na dolar u decembru, ali posto
nijedan od ovih sezonskih faktora nije izrazen, nad atributom USD_RSD nema potrebe raditi

desezoniranje.

8.3. Karakteristike atributa neto_zarade

Za analizu promene vrednosti neto zarada u Republici Srbiji koristi se atribut neto_zarade iz radne
sveske ZARADA.
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8.3.1. Deskriptivna statistika

U tabeli 11 je predstavljena deskriptivna statistika atributa neto_zarade.

N Minimum | Maximum Mean Skewness Kurtosis
Statistic | Statistic | Statistic Statistic Statistic | Std. Error | Statistic | Std. Error
neto_zarade 118 | 9468.00| 43887.00 | 26781.1864 -.195 .223 -1.276 442
Valid N (listwise) 118

Tabela 11. Deskriptivna statistika atributa neto_zarade

Iz tabele 11 se vidi da je najmanja prosecna zarada bila 9468 RSD (u januaru 2003.), a najve¢a 43887 (u

decembru 2011.). ProseCna vrednost prosec¢ne neto zarade u Srbiji u periodu od 2003. do 2012. godine

je 26781.19.

8.3.2. Test normalnosti za atribut neto_zarade

Uzimaju se informacije o koeficijentima asimetrije i spljoStenosti iz tabele 11. Primenom statistiCkog testa
na koeficijent asimetrije dobija se vrednost: 0.259/0.223=1.112, &to znali da se dobijena vrednost

koeficijenta asimetrije ne moze uzeti u obzir pri testiranju normalnosti atributa. Zato se radi druga provera

preko grafika Normal Q-Q plot. Posto se vrednosti atributa neto_zarade ne poklapaju sa regresionom

linjjom zakljuCuje se da vrednosti atributa neto_zarade nemaju normalnu raspodelu (Slika 30).

Normal Q-Q Plot of neto_zarade

24

Expected Normal
i

3

T T T
20,000 30,000 40,000

Observed Value

Slika 30. Normal Q-Q Plot za atribut neto_zarade

T
50,000
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Krivulja normalnosti na histogramu govori suprotno (Slika 31), zbog ¢ega se za donoSenje konaCne

odluke uzima u obzir rezultat testa Harke-Bera.

Histogram

20 B Mean = 26781.19
Std. Dev. = 9862.345
N=118

Frequency

_ N

2) T T
.00 10000.00 20000.00 30000.00 40000.00 50000.00

neto_zarade

Slika 31. Histogram za atribut neto_zarade

Posto je vrednost parametra Probability manja od 5%, donosi se konacan zaklju¢ak da vrednosti atributa

neto_zarade nemaju normalnu raspodelu (Slika 32).

12

Series: NETO_ZARADE
Sample 2003M01 2012M10
104 i Observations 116
8 | Mean 26547.03
Median 29494.45
Maximum 42564.76
64 Minimum 10259.29
- Std. Dev. 9670.189
4 Skewness -0.211104
Kurtosis 1.692210
24 Jarque-Bera  9.128115
Probability 0.010420
0 - . o

T T
12000 16000 20000 24000 28000 32000 36000 40000

Slika 32. Rezultat testa Harke-Bera za atribut neto_zarade

8.3.3. Analizatrenda
Sa slike 33 se zakljuCuje da proseCna mese€na neto zarada u Republici Srbiji, u periodu od 2003. do
2012. godine, ima rastuéi trend. Takode, primecuje se da postoji izrazen sezonski indeks za mesec
decembar, jer je svake godine u decembru zabelezen znatan porast zarada. Ovaj znatan rast vrednosti
zarada se javlja zbog trinaeste plate koju zaposleni dobijaju na kraju svake godine.
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Neto zarade u Republici Srbiji u periodu od 2003. do 2012.
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Slika 33. Trend neto zarade u RS

Sa slike 33 se primecuje i to da je u januaru 2009. godine® doslo do pada vrednosti zarade za 33.76%.
Tada je zarada bila za 43.92% manja nego tri godine kasnije, u oktobru 2012. Pretpostavlja se da je ovaj
pad zarade tj. zamrzavanja zarada i penzija u tom periodu, posledica ekonomske krize, koja je ostavila
posledice i na domacu valutu. Domaca valuta je tada pretrpela najveéu depresijaciju u odnosu na evro

(za ~20%) i dolar (za ~40%), Sto se moze videti u poglaviju 8.2.3.

Da bi se izveo zaklju¢ak o tome koliko se brzo menjala plata zaposlenih u Srbiji, izvrSeno je poredenje sa
vrednostima plata zaposlenih u susednim drzavama. U tabeli 14 su dati procenti rasta vrednosti zarade u

Srbiji i u zemljama u susedstvu za period od 2008. — 2012. godine.

Zemlja 2008. — 2010. 2010. — 2012. 2008. — 2012.
Srbija 4.28% 38.86% 26.34%
Hrvatska 3.19% 2.52% 5.82%
Madarska 12.12% 12.70% 26.36%
Makedonija 27.70% 1.69% 29.87%
Rumunija 9.70% 9.13% 19.71%
Bugarska 24.23% 18.10% 46.72%
Slovenija 17.07% 2.57% 9.82%

> 0d 2008. do 14.03.2011. ministarka finansija je bila Diana Dragutinovi¢ (DS)
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Tabela 12. Procenti promene zarada u susednim zemljama

Prema tabeli 12 se moze zaklju€iti da je Republika Srbija od 2010. do 2012. godine, u odnosu na druge
drzave, imala najveci porast plata. Takode, izrazit rast je imala i tokom perioda od 2008. do 2012. godine.
Medutim, kada se pogleda koliko je depresirala domaca valuta (Tabela 9) i kada se pogleda plata

izrazena u evrima i dolarima (Tabela 13) donosi se drugaciji zakljucak.

Ako se ponovo pogleda tabela 9 uoCava se da je dinar od 2008. — 2010. u odnosu na evro (dolar)
depresirao za 29.92% (39.87%), dok se iz tabele 12 vidi da je zarada u tom periodu porasla za samo
4.28%. Ista je situacija i za period od 2008. — 2012. godine, kada je dinar depresirao za 42.54%
(63.41%), a zarada porasla za samo 26.34%. To znaci da rast plata ne prati rast deviznog kursa, Sto dalje
znali da realnog rasta zarade nije ni bilo. Ovo se najbrze uoCava ako se pogledaju zarade iz 2008. i
2010. godine. 2008. godine zarada je u dinarima iznosila 32757 dinara, $to je za 1402 dinara manje nego
2010. godine. Medutim, izrazena u evrima, zarada iz 2008. je za 70 evra bila ve¢a u odnosu na onu iz
2010. godine. Sli¢na situacija je, pa €ak i nepovoljnija, sa dolarom - dinar je depresirao u odnosu na dolar
za 63.41%, a zarada izrazena u dolarima se od 2008. do 2010. smanijila za 152 dolara. Isto tako, kada se
izrauna procenat povecanja zarade predstavljene u evrima, dolazi se do drugacijeg zaklju¢ka od onog
koji je izveden na oshovu tabele 12. Od 2008. do 2010. vrednost plate je smanjena za 6.85%, od 2008.
do 2012 plata je smanjena za 9.04%, a od 2010. do 2012. je povecana za 10.30%. U tabeli 13 su date

vrednosti zarada, u Republici Srbiji i susednim zemljama, izraZzene u domacoj valuti, evrima i dolarima.

Zemlja 2008 2009 2010 2011 2012
el 3275717 RSD | 31757.83RSD | 34159.25RSD | 38001 RSD | 41386 RSD
Srbija 402.65 EUR | 338.225 EUR 332.04 EUR 372.94EUR | 366.25 EUR
593.53 USD 473.48 USD 441,54 USD 520.77 USD | 470.30 USD
_ 5176.83 HRK 5311 HRK 534183 HRK | 544058 HRK | 5477.91 HRK
Ef\'/oa‘:gl'('ga 717 EUR 723.57 EUR 732.76 EUR 73224 EUR | 728.45 EUR
1050.07USD | 1005.87 USD 971.24 USD 1018.84 USD | 936.39 USD
119297.08 HUF | 124385.08 HUF | 133754.58 HUF | 144504.75 HUF | 150741 HUE
Madarska 474.04 EUR 443.71 EUR 485.87 EUR 51729 EUR | 516.18 EUR
692.22 USD 615.31 USD 643.11 USD 718.64 USD | 669.39 USD
_ 16094.75 MKD | 19958.33 MKD | 20553.67 MKD | 20847.83 MKD | 20902 MKD
s‘;izgg';?a 262.69 EUR 325.74 EUR 334.15 EUR 338.82 EUR | 339.48 EUR
I 384.49 USD 452.76 USD 442.39 USD 47135 USD | 436.19 USD
Rumunija 128225 RON | 1381.08RON | 140658 RON | 1475.08 RON | 1535 RON
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348.43 EUR 326.50 EUR 334.10 EUR 347.90 EUR | 344.94 EUR

508.83 USD 452.81 USD 44232 USD 483.63 USD | 442.36 USD

_ 516.5 BGN 585.08 BGN 641.67 BGN 697.67BGN | 757.83 BGN

gﬁpgzL‘j‘ 263.52 EUR 208.51 EUR 327.38 EUR 355.95 EUR | 386.65 EUR

9 385.45 USD 414.95 USD 433.56 USD 494.80 USD | 49857 USD

Republika 902.84 EUR 930.16 EUR 966.63 EUR 987.34EUR | 991.47 EUR
Slovenija

Tabela 13. Zarade u Republici Srbiji i susedstvu, iskazane u evrima i dolarima

Na slici 34 prikazan je trend promene zarada u Srbiji, izrazene u evrima.

Zarada u Republici Srbiji izrazena u evrima
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Slika 34. Trend zarade u Republici Srbiji izraZene u evrima

Sa slike 34 se primecuje da su zaposleni od 2003. do 2012. najveéu platu imali 2008. kada je prose¢na
zarada bila oko 442 evra (vec je reCeno da je najveca zarada iskazana u dinarima bila u decembru 2011.,
i ona je u evrima imala vrednost 426 EUR). Nakon tog perioda prose¢na zarada kre¢e naglo da pada sve
do danas, do 2013. godine, $to je u suprotnosti sa trendom zarade izrazene u dinarima, jer kada se

pogleda slika 33 vidi se da zarada izrazena u dinarima ima neprekidno rastuéi trend. Na grafiku se
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primecuje drastiCan pad vrednosti plata od oktobra 2008. do februara 2011. godine, prouzrokovan

zamrzavanjem plata u 2009. i 2010. godini.

Na slici 35 je prikazana zarada u Srbiji i susednim zemljama, izraZzena u evrima. Primecuje se da je Srbija
po vrednosti zarade u rangu sa Bugarskom, Rumunijom i Makedonijom. Ali, kada je u pitanju promena

vrednosti zarada primecuje se isti trend u Srbiji, Rumuniji, Madarskoj i Hrvatskoj.

Prikaz vrednosti zarade u evrima u Republici Srbiji i zemljama u okolini
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Slika 35. Prikaz zarada u evrima u Republici Srbiji i zemljama u okolini

Svako slabljenje dinara dovodi do pada standarda, $to se moze videti i predstavljanjem plate kroz cene
proizvoda koju je zaposleni mogao da kupi sa prose¢nom platom u periodu od 2006. do 2008. godine.
Zaposleni u Republici Srbiji je u 2008. godini za platu od 32757.17 dinara mogao da kupi 30 vekni hleba™®
za 1050 dinara, 30l mleka'’ za 1737 dinara, 60! evro dizela za 6642 dinara, 1500 kWh'® struje za 6483
dinara, ako je uzeo kredit Cija je mesec€na rata 100 evra placao bi 8142 dinara. Kad se ovo sve sabere od
plate bi mu ostalo 8703 dinara za koje bi trebalo da kupi hranu, pic¢e, proizvode za li¢nu higijenu, da plati
komunalne usluge, odlazak na odmor, ¢lanarinu za biblioteku, itd. U 2010. godini za platu od 34159.25

dinara zaposleni je mogao da kupi 30 vekni hleba za 1320 dinara, 30l mleka za 1890 dinara, 60l evro

% Cena belog hleba ,Sava“
" Cena litre mleka mlekare Subotica
'8 Proseéna cena elektri¢ne energije preuzeta sa saijta Elektroprivrede Srbije (http://www.eps.rs)
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dizela za 7165 dinara, 1500 kwWh za 7215 dinara, ako je uzeo kredit Cija je mesecna rata 100 evra pla¢ao
bi 10285 dinara. Od plate bi mu ostalo 6284.25 dinara.

U 2012. godini za platu od 41386 dinara zaposleni je mogao da kupi 30 vekni hleba za 1455 dinara, 30l
mleka za 2250 dinara, 60l evro dizela za 9210 dinara, 1500 kwWh za 9580 dinara, ako je uzeo kredit Cija je

mesecna rata 100 evra placao bi 11300 dinara. Od plate bi mu ostalo 7591 dinara.

Prema ovim informacijama zaposleni u Srbiji su imali najbolje uslove za Zivot u 2008. godini, iako tako ne
deluje kada se pogleda tabela sa platama, jer su vece plate (za 6000 — 9000 dinara vece plate) imali
2011.12012. godine.

8.3.4. Analiza sezonske komponente

Nad atributom neto_zarade primenjena je sezonska dekompozicija kako bi se utvrdilo da li postoji
odredeni mesec u godini kada je povecanje ili smanjenje zarade bilo izrazito drugacije u odnosu na
druge mesece u godini (Tabela 16).

Seasonal Factors

Series Name: neto zarade

Period Seasonal
Factor (%)

92.3
97.7
98.4
103.0
98.4
100.7
1011
99.0
98.9
98.9
98.1
12 113.6
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Tabela 14. Sezonski faktor za atribut neto_zarade

Iz tabele 14, se primecuje da postoji izrazen sezonski faktor u decembru — 113.6%. U ovom periodu
zaposleni najCeSc¢e dobijaju trinaestu platu za predstoje¢e praznike, te je zbog toga proseéna mesecna
plata za decembar svake godine vece. A najmanja vrednost plate (ij. najmanji sezonski faktor) je u
januaru svake godine. Posto su u 2009. i 2010. godini bile zamrznute plate, da bi analiza sezonske
komponenete bila ispravna mora se ukloniti taj deo. Na osnovu tabele 15 se donosi slican zaklju¢ak kao i

na osnovu tabele 14 da postoji veoma izrazen sezonski indeks u januaru.
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Seasonal Factors

Series Name: neto zarade

Period Seasonal
Factor (%)

92.9
98.1
98.3
103.2
98.5
101.2
100.5
99.0
98.6
98.8
97.8
12 113.1
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Tabela 15. Sezonski faktor za atribut neto_zarade nakon iskljuCivanja perioda zamrzavanja plate

Zbog izrazitog sezonskog faktora radi se desezoniranje atributa neto_zarade. Na slici 37 je prikazan trend

atributa neto_zarade, koji je nazvan SAS_zarade, iz kojeg je uklonjena sezonska komponenta.
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Graficki prikaz atributa neto_zarade oslobodenog od sezonske komponente
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Slika 36. Graficki prikaz atributa SAS_zarade

U daljem radu sa podacima o neto zaradi koristi se atribut SAS_zarade, jer da bi kasnija istraZivanja bila
ispravna podaci moraju biti o€i§¢eni od sezonskih faktora.

8.4. Karakteristike atributa iznos_penzije

Za analizu promene vrednosti penzija u Republici Srbiji koristi se atribut iznos_penzije iz radne sveske
PENZIJA.

8.4.1. Deskriptivna statistika

U tabeli 16 je predstavljena deskriptivha statistika atributa iznos_penzije.

N Minimum [ Maximum Mean Skewness Kurtosis

Statistic | Statistic Statistic Statistic Statistic | Std. Error | Statistic | Std. Error

iznos_penzije 118 | 7629.15| 24979.00| 16685.2356 -125 223 | -1.528 442
Valid N 118

Tabela 16. Deskriptivna statistika atributa iznos_penzije
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Iz tabele 16 se vidi da je u periodu od 2003. do 2012. godine najmaniji iznos prosecne penzije bio 7629.15
RSD (u aprilu 2003.), a najvec¢i 24979 RSD (u oktobru 2012.). Prose€na vrednost prose¢ne penzije u
Srhiji u periodu od 2003. do 2012. je 16685.24.

8.4.2. Test normalnosti za atribut iznos_penzije

Uzimaju se informacije o koeficijentima asimetrije i spljoStenosti iz tabele 16. Primenom statistiCkog testa
na koeficijent asimetrije dobija se vrednost: 0.125/0.223=1.112, Sto znaci da se dobijena vrednost
koeficijenta asimetrije ne moze uzeti u obzir pri testiranju normalnosti atributa. Zato se radi druga provera
preko grafika Normal Q-Q plot. Posto se vrednosti atributa iznos_penzije ne poklapaju sa regresionom

linijom zaklju€uje se da vrednosti atributa iznos_penzije nemaju normalnu raspodelu (Slika 37).

Normal Q-Q Plot of iznos_penzije

Expected Normal
T

T T T T T T
5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000

Observed Value

Slika 37. Normal Q-Q Plot za atribut iznos_penzije

Krivulja normalnosti na histogramu govori isto (Slika 38) a i Harke-Berin test (Slika 39).
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Slika 38. Histogram za atribut iznos_penzije

24 4

20

16

12

Series: IZNOS_PENZIJE
Sample 2003M01 2012M10
Observations 118

Mean 16685.08
Median 16012.72
Maximum 24979.00
Minimum 7629.150
Std. Dev. 5696.225
Skewness -0.123321

Kurtosis 1.485736
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Slika 39. Rezultat testa Harke-Bera za atribut iznos_penzije

8.4.3. Analizatrenda

Sa slike 40 se vidi da je vrednost penzije u Republici Srbiji imala rastuéi trend u periodu od 2003. do

2012. godine. Na grafiku se moze uociti i to da od novembra 2008. do januara 2011. godine iznos penzije

prate veoma male promene (promene u vrednosti od 10 dinara), 8to je rezultat odluke Vlade o

zamrzavanju penzija u 2009. i 2010 godini.
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Da bi se izveo zaklju¢ak o tome koliko se brzo menjala vrednost penzije u Srbiji,

iznos_penzije
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Slika 40. Trend penzija u RS
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izvrSeno je poredenje sa

vrednostima penzija koju imaju penzioneri u susednim drzavama. U tabelil7 su date vrednosti prosecnih
godisnjih penzija u Srbiji i zemljama u susedstvu u periodu od 2008. do 2012. godine.

Madarska

Makedonija

2008

19531.66 RSD

2009

21714.35 RSD

2010

21789.93 RSD

2011

23200.17 RSD

2012

24408.42 RSD

239.89 EUR 231.32 EUR 211.86 EUR 227.59 EUR 216.00 EUR
350.66 USD 321.84 USD 280.40 USD 316.42 USD 277.37 USD
2059.52 HRK | 2156.83 HRK 2165.3 HRK 2156.83 HRK | 2165.64 HRK
285.25 EUR 293.85 EUR 297.02 EUR 290.13 EUR 287.99 EUR
417.75 USD 408.49 USD 393.69 USD 403.9 USD 370.19 USD
84306 HUF 83393 HUF 86361 HUF 91292 HUF 93000 HUF
335.00 EUR 297.49 EUR 313.70 EUR 326.80 EUR 318.46 EUR
489.18 USD 412.53 USD 415.42 USD 454 USD 413.3 USD
9541 MKD 10057 MKD 10273 MKD 10682 MKD 10870 MKD
155.72 EUR 164.14 EUR 167.01 EUR 173.63 EUR 176.55 EUR
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227.93USD | 233.05 USD 229.92 USD 241.51 USD 226.84 USD
573 RON 686 RON 716 RON 753 RON 768.6 RON
Rumunija 155.71 EUR 162.17 EUR 170.07 EUR 178.01 EUR 172.72 EUR
227.38 USD | 224.92 USD 225.16 USD 246.89 USD 246.89 USD
208.97 BGN | 244.46 BGN 263.44 BGN 266.63 BGN Podaci nisu
Bugarska 56.79 EUR 57.79 EUR 62.72 EUR 63.00 EUR dostupni
106.62 USD 124.72 USD 134.41 USD 136.04 USD
Slovenija 554.16 EUR 570.33 EUR 576.88 EUR 578.44 EUR 565.15 EUR

Tabela 17. Prosecne penzije iskazane u domacoj valuti, evrima i dolarima u Republici Srbiji i zemljama u okolini

lako naizgled, kada se gledaju penzije izrazene u dinarima, deluje kao da se vrednost penzije iz godine u
godinu povecava, to nije sasvim tacno. Ako se pogledaju vrednosti penzije iskazane u evrima i dolarima
primecuje se da se vrednost penzije ne povecava, ve¢ smanjuje. To se najbrze uoCava ako se pogledaju
penzije iz 2008., 2010. i 2012. godine. 2008. godine je penzija bila 19531 dinara, Sto je za 2258.27 dinara
manje nego 2010. godine i za 4877.42 dinara manje nego 2012. godine. Medutim, ako se pogledaju te
iste penzije iskazane u evrima penzija iz 2008. je za 28 evra ve¢a u odnosu na penziju iz 2010. godine i
23 evra veCa u odnosu na penziju iz 2012.godine. Sli¢na, pa €ak i loSija, situacija je sa penzijom
izrazenom u dolarima - penzija se od 2008. do 2010. smanijila za 73 dolara, a do 2012. za 97.37 dolara.
Takode, ako se pogleda tabela 9 uocCava se da je dinar od 2008. — 2010. u odnosu na evro (dolar)
depresirao za 29.92% (39.87%), dok se iz tabele 17 vidi da je penzija u tom periodu porasla za samo
11.56%. Ista je situacija i za period od 2008. — 2012. godine, kada je dinar depresirao za 42.54%

(63.41%), a penzija porasla za samo 24.97%. To znaci da rast penzije ne prati rast deviznog kursa.

Iz tabele 17 se vidi i da je Srbija 2008. godine imala najvecu penziju izrazenu u evrima i dolarima. Od te
godine vrednost penzije se nije povecavala. | u Madarskoj je ista situacija. Prema tabeli 17, prosecna
penzija u Srbiji je u rangu sa prose¢nim penzijama u Hrvatskoj, Makedoniji i Rumuniji, dok Slovenija i

Madarska imaju znatno vecée vrednosti prose¢ne penzije.

Sliéne informacije o poziciji penzije u Srbiji u odnosu na penzije drugih zemalja se dobija i iz tabele 18. U

tabeli 18 su dati procenti promene penzija iskazanih u domacoj valuti, evrima i dolarima u Srbiji i

susednim zemljama.

Zemlja

2008. — 2010. 2008. — 2012.

2010. — 2012.

Srbija 11.56% u RSD




Hrvatska

Madarska

Makedonija

Rumunija

Slovenija

-11.68% u EUR
-20.04% u USD

12.02% u RSD
1.95% u EUR
-1.08% u USD

24.97% u RSD
-9.96% u EUR
-20% u USD

5.14% u HRK
4.13% u EUR
-5.76% u USD

0.02% u HRK
-3.04% u EUR
-5.97% u USD

5.15% u HRK
0.96% u EUR
-11.38% u USD

2.44% u HUF
-6.36% u EUR
15.08% u USD

7.69% u HUF
1.52% u EUR
-0.51% u USD

10.31% u HUF
-4.94% u EUR
-15.51% u USD

7.67% u MKD
7.25% u EUR
0.87% u USD

5.81% u MKD
5.71% u EUR
-1.34% u USD

13.93% u MKD
13.38% u EUR
-0.48% u USD

24.96% u RON
9.22% u EUR
-0.98% u USD

7.35% u RON
1.56% u EUR
9.65% u USD

34.14% u RON
10.92% u EUR
8.58% u USD

4.10% u EUR

-2.03% u EUR

1.98% u EUR

Tabela 18. Procenat promene prosecnih penzija u Republici Srbiji i susednim zemljama

Iz tabele 18 se vidi da su Srbija i Rumunija imale najveci rast penzija izrazenih u domaéim valutama.
Medutim, ako se pogledaju penzije izrazene u evrima i dolarima, vidi se da se penzija u Srbiji iz godine u

godinu smanjivala.

8.4.4. Analiza sezonske komponente
Nad atributom iznos_penzije primenjena je sezonska dekompozicija kako bi se utvrdilo da li postoji

izrazen sezonski faktor koji na njega utiCe (Tabela 19).

Seasonal Factors
Series Name:

iznos_penzije

Period Seasonal
Factor (%)

101.8
100.8

99.8
101.2

A W N R
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5 100.4
6 99.5
7 99.9
8 98.9
9 98.1
10 100.9
11 99.7
12 99.1

Tabela 19. Sezonski faktor za atribut iznos_penzije

Iz tabele 19 se vidi da su najveci iznosi penzije od 2003. do 2012. bili tokom januara i aprila, a najmanji
tokom avgusta i septembra. Posto su u 2009. i 2010. godini bile zamrznute penzije, da bi analiza
sezonske komponenete bila ispravha mora se ukloniti taj deo. Na osnovu tabele 20 se donosi sli¢an

zaklju¢ak kao i na osnovu tabele 19 da je najmanja penzija u septembru, a najvec¢a u januaru.

Seasonal Factors

Series Name:
iznos_penzije
Period Seasonal
Factor (%)
1 102.4
2 101.1
3 99.7
4 101.6
5 100.6
6 99.4
7 99.8
8 98.5
9 97.3
10 101.1
11 99.8
12 98.6

Tabela 20. Sezonski faktor za atribut iznos_penzije bez 2009. i 2010. godine

Posto nijedan od ovih sezonskih faktora nije izrazito visok/nizak, nema potrebe raditi desezoniranje.
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9. Rezultati ispitivanja korelacije atributa

U ovom odeljku su predstavljeni rezultati analize povezanosti atributa.

9.1. Analiza korelacije deviznog kursa EUR_RSD i proseéne neto zarade u
periodu od 2003. do 2012. godine

HO: Ne postoji korelacija izmedu promene vrednosti deviznog kursa EUR_RSD i proseéne neto zarade™®.

H1: Postoji korelacija izmedu promene vrednosti deviznog kursa EUR_RSD i prose¢ne neto zarade.

Posto nisu ispunjeni uslovi za primenu Pirsonove korelacije, jer samo vrednosti atributa EUR_RSD imaju
normalnu raspodelu, za ispitivanje korelacije ¢e se primeniti Spirmanova korelacija ranga. U tabeli 21

prikazani su rezultati raunanja Spirmanove korelacije ranga za atribute EUR_RSD i SAS_zarade.

Correlations

Seasonal EUR_RSD
adjusted series

for neto zarade

*k

Correlation Coefficient 1.000 .865
Seasonal adjusted series for )

Sig. (2-tailed) . .000
neto_zarade

N 118 118

Spearman's rho "

Correlation Coefficient .865 1.000
EUR_RSD Sig. (2-tailed) .000

N 118 118

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tabela 21. Rezultat primene Spirmanove korelacije ranga na atribute EUR_RSD i SAS_zarade

Spirmanova korelacija ranga ukazuje na to da izmedu atributa EUR_RSD i SAS_zarade postoji veoma
jaka pozitivna korelacija koja je statistiCki znacajna (rs(116) = .865, p = .000). Prema tome, donosi se
zaklju€ak da izmedu promene vrednosti koju dinar ima za jedan evro i prose¢ne zarade postoji statistiCki
znac&ajna pozitivha korelacija. Ovo znadi da kada dinar depresira (slabi) u odnosu na evro, prosec¢na

zarada raste. | nakon iskljuivanja perioda kada su plate bile zamrznute iz analize, zakljucak ostaje isti. ’

19 Proseéne neto zarade oslobodene od sezonske komponente
69



9.2. Analiza korelacije deviznog kursa EUR_RSD i proseéne penzije u periodu
od 2003. do 2012. godine

HO: Ne postoji korelacija izmedu promene vrednosti deviznog kursa EUR_RSD i prose¢ne penzije.

H1: Postoji korelacija izmedu promene vrednosti deviznog kursa EUR_RSD i prose€ne penzije.

Za ispitivanje korelacije ¢e se primeniti Spirmanova korelacija ranga, jer vrednosti atributa iznos_penzije
nemaju normalnu raspodelu. U tabeli 22 su prikazani rezultati raCunanja Spirmanove korelacije ranga za

atribute EUR_RSD i iznos_penzije.

Correlations

EUR RSD | iznos penzije
Correlation Coefficient 1.000 896"
EUR_RSD Sig. (2-tailed) . .000
N 118 118
Spearman's rho o
Correlation Coefficient .896 1.000
iznos_penzije Sig. (2-tailed) .000
N 118 118

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Tabela 22. Rezultat primene Spirmanove korelacije ranga na atribute EUR_RSD i iznos_penzije

Spirmanova korelacija ranga ukazuje na to da izmedu atributa EUR_RSD i iznos_penzije postoji veoma
jaka pozitivna korelacija koja je statistiCki zna¢ajna (rs(116) = .896, p = .000). Prema tome, donosi se
zaklju€ak da izmedu promene vrednosti koju dinar ima za jedan evro i proseCne penzije postoji statistiCki
znacajna korelacija. Ovo znaci da kada dinar depresira u odnosu na evro, prose¢na penzija raste.

I nakon iskljucivanja perioda kada su penzije bile zamrznute iz analize, zaklju€ak ostaje isti.

9.3. Analiza korelacije deviznog kursa USD _RSD i proseéne neto zarade u
periodu od 2003. do 2012. godine

HO: Ne postoji korelacija izmedu promene vrednosti deviznog kursa USD_RSD i prose¢ne neto zarade.

H1: Postoji korelacija izmedu promene vrednosti deviznog kursa USD_RSD i prose¢ne neto zarade.

| u ovom slu€aju se primenjuje Spirmanova korelacija ranga, jer ni vrednosti atributa SAS_zarade, a ni
vrednosti atributa USD_RSD nemaju normalnu raspodelu. U tabeli 23 prikazani su rezultati racunanja

Spirmanove korelacije ranga nad atributima USD_RSD i SAS_zarade.
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Correlations

Seasonal USD_RSD
adjusted series
for neto_zarade
Correlation Coefficient 1.000 633"
Seasonal adjusted )
Sig. (2-tailed) .000
series for neto_zarade
N 118 118
Spearman'’s rho "
Correlation Coefficient .633 1.000
USD_RSD Sig. (2-tailed) .000
N 118 118

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tabela 23. Rezultat primene Spirmanove korelacije ranga na atribute USD_RSD i SAS_zarade

Spirmanova korelacija ranga ukazuje na to da izmedu atributa USD_RSD i SAS_zarade postoji jaka

pozitivha korelacija koja je statisticki znacajna (rs(116) = .633, p = .000). Prema tome, nulta hipoteza se

odbacuje. Na osnovu ovoga se zakljuuje da postoji pozitivha korelacija izmedu promene vrednosti koju

dinar ima za 1USD i prose¢ne neto zarade (oslobodene od sezonske komponente). Ovo znaci da kada

dinar depresira u odnosu na dolar, prose¢na zarada raste.

9.4. Analiza korelacije deviznog kursa USD_RSD i proseéne neto zarade u
periodu od 2003. — 2009. i u periodu od 2011. — 2012. godine

HO: Ne postoji korelacija izmedu promene vrednosti deviznog kursa USD_RSD i prosec¢ne neto zarade

H1: Postoji korelacija izmedu promene vrednosti deviznog kursa USD_RSD i prosecne neto zarade.

U tabeli 24 su prikazani rezultati raCunanja Spirmanove korelacije ranga za atribute USD_RSD i

iznos_penzije kada se isklju€i period zamrzavanja zarada.

Correlations

neto zarade | USD RSD
Correlation Coefficient 1.000 496"
neto_zarade  Sig. (2-tailed) .000
N 94 94
Spearman's rho "
Correlation Coefficient .496 1.000
USD_RSD Sig. (2-tailed) .000
N 94 94
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**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tabela 24. Rezultat primene Spirmanove korelacije ranga na atribute USD_RSD i neto_zarade u
slucaju kada je iz analize iskljucen period zamrzavanja zarada (od 2009. - 2011. godine)

Nakon izbacivanju perioda zamrzavanja zarada doslo je do manje promene. Spirmanova korelacija ranga
sada ukazuje na to da izmedu atributa USD_RSD i neto_zarade postoji umerena pozitivna korelacija koja
je statisti¢ki znadajna (rs(116) = .496, p = .000). | dalje vazi zaklju¢ak da postoji korelacija izmedu
promene vrednosti koju RSD ima za jedan USD i promene vrednosti proseCne zarade, ali je slabijeg

intenziteta.

Ovo znadi da su 2009. i 2010. godina znacajne pri oceni korelacije zarade i deviznog kursa dolara u
periodu od 2003. do 2012. godine.

9.5. Analiza korelacije deviznog kursa USD_RSD i proseéne penzije u periodu
od 2003. do 2012. godine

HO: Ne postoji korelacija izmedu promene vrednosti deviznog kursa USD_RSD i proseCne penzije.

H1: Postoji korelacija izmedu promene vrednosti deviznog kursa USD_RSD i prosecne penzije.

U tabeli 25 su prikazani rezultati raCunanja Spirmanove korelacije ranga za atribute USD_RSD i

iznos_penzije.

Correlations

iznos_penzije USD RSD
Correlation Coefficient 1.000 673"
iznos_penzije Sig. (2-tailed) . .000
N 118 118
Spearman's rho "
Correlation Coefficient .673 1.000
USD_RSD Sig. (2-tailed) .000
N 118 118

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Tabela 25. Rezultat primene Spirmanove korelacije ranga na atribute USD_RSD i iznos_penzije

Spirmanova korelacija ranga ukazuje na to da izmedu atributa USD_RSD i iznos_penzije postoji jaka
pozitivha korelacija koja je statistiCki zna€ajna (rs(116) = .673, p = .000). Prema tome, nulta hipoteza se
odbacuje, Sto dovodi do zaklju€ka da postoji pozitivha korelacija izmedu promene vrednosti koju RSD ima

za jedan USD i promene vrednosti prosecne penzije.
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9.6. Analiza korelacije deviznog kursa USD_RSD i proseéne penzije u periodu
od 2003. — 2009. i u periodu od 2011. — 2012. godine

HO: Ne postoji korelacija izmedu promene vrednosti deviznog kursa USD_RSD i prose€ne penzije.

H1: Postoji korelacija izmedu promene vrednosti deviznog kursa USD_RSD i prosecne penzije.

U tabeli 26 su prikazani rezultati raCunanja Spirmanove korelacije ranga za atribute USD_RSD i

iznos_penzije kada se isklju€i period zamrzavanja penzija.

Correlations

iznos penzije | USD RSD
Correlation Coefficient 1.000 495"
iznos_penzije Sig. (2-tailed) . .000
N 95 93
Spearman's rho o
Correlation Coefficient .495 1.000
USD_RSD Sig. (2-tailed) .000
N 93 93

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tabela 26. Rezultat primene Spirmanove korelacije ranga na atribute USD_RSD i iznos_penzije
u slucaju kada je iz analize iskljucen period zamrzavanja penzija (od 2009. - 2011. godine)

U ovom slucaju je doslo do odredene promene pri izbacivanju perioda zamrzavanja penzija. Spirmanova
korelacija ranga sada ukazuje na to da izmedu atributa USD_RSD i iznos_penzije postoji umerena
pozitivha korelacija koja je statistiCki znacajna (rs(116) = .495, p = .000). | dalje vazi zaklju¢ak da postoji
korelacija izmedu promene vrednosti koju RSD ima za jedan USD i promene vrednosti prose€ne penzije,

ali je slabijeg intenziteta.

Ovo znadi da su 2009. i 2010. godina znacajne pri oceni korelacije penzije i deviznog kursa dolara u
periodu od 2003. do 2012. godine.

9.7. Analiza korelacije proseéne neto zarade i broja zaposlenih

HO: Ne postoji korelacija izmedu prose¢ne neto zarade i broja zaposlenih.

H1: Postoji korelacija izmedu prosecne neto zarade i broja zaposlenih.

Za analizu ove korelacije koriS¢ena je Spirmanova korelacija ranga, jer vrednosti atributa nemaju
normalnu raspodelu. U tabeli 27 su prikazani rezultati raCunanja Spirmanove korelacije ranga za atribute

neto_zarade i br_zaposlenih.
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Correlations

Seasonal br_zaposlenih
adjusted series
for neto_zarade
Correlation Coefficient 1.000 -943"
Seasonal adjusted ) )
] Sig. (2-tailed) . .000
series for neto_zarade
N 96 96
Spearman's rho "
Correlation Coefficient -.943 1.000
br_zaposlenih Sig. (2-tailed) .000
N 96 96

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Tabela 27. Rezultat primene Spirmanove korelacije ranga na atribute SAS_zarade i br_zaposlenih

Spirmanova korelacija ranga ukazuje na to da izmedu atributa SAS_zarade i br_zaposlenih postoji veoma
jaka negativna korelacija koja je statistiCki znacajna (rs(94) = -.943, p = .000). Prema tome, nulta hipoteza
se odbacuje, Sto dovodi do zaklju¢ka da postoji korelacija izmedu promene vrednosti broja zaposlenih i
promene vrednosti prose¢ne zarade. Ovo znadi da kada broj zaposlenih raste, proseCnha mesecna zarada

opada i obrnuto - kada broj zaposlenih opada, prose¢na mese€na zarada raste.
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10. Zakljucak

U ovom radu je analizirano pitanje da li se zarada i penzija povec¢avaju tj. smanjuju u isto vreme kada
dinar depresira tj. apresira. Ovaj odnos zarada, penzija i deviznog kursa u Republici Srbiji u periodu od

2003. do 2012. godine analiziran je Spirmanovom korelacijom ranga.

Nad podacima je izvrSen test normalnosti i analiza trenda podataka, kako bi se odabrala odgovaraju¢a
metoda. KoriS¢ena je Spirmanova korelacija ranga, jer atributi nad kojima se ispitivanje vrsilo nisu
ispunjavali potrebne uslove za primenu Pirsonovog koeficijenta korelacije i metode kointegracije. Pre
primene Spirmanove korelacije ranga, kako bi rezultati bili ispravni, izvrSeno je CiS¢enje i sredivanje
preuzetih podataka. Oc&is¢eni su podaci od nedostajucih i netipi¢nih vrednosti, kao i od sezonskih faktora.
Pri analizi trenda deviznih kurseva, penzija i zarada zaklju¢eno je da su se vrednosti penzija i zarada
povecavale kada je dinar depresirao (Sto je kasnije zakljuéeno i primenom Spirmanove korelacije ranga).
Medutim, ta uvec¢anja nisu bila srazmerna depresijaciji domace valute, pa je kada su se vrednosti zarade i
penzije predstavile u evrima, zaklju¢eno da se zarade i penzije nisu povecavale ve¢ smanjivale tokom
godina. Takode, izvrSeno je poredenje zarada i penzija u Republici Srbiji i zarada i penzija u zemljama u
okolini, na osnovu Cega je donet zaklju€ak da su prosecne zarade u Republici Srbiji medu najmanjim u
regionu. ProsecCne zarade u Srbiji su na nivou prosecnih zarada u Bugarskoj, Rumuniji i Makedoniji.
Situacija je ista i sa prose¢nim penzijama u Srbiji. Prose¢na penzija u Srbiji je na nivou prosec¢nih penzija
u Hrvatskoj, Makedoniji i Rumuniji, dok Slovenija i Madarska imaju znatno vece vrednosti prosecne

penzije.

Rezultati analize korelacije proseéne zarade u Republici Srbiji i prose€nog mese€nog deviznog kursa su

sumirani u tabeli 28.

 Devizni kurs | Koeficijent korelacije
EUR_RSD r(116) = .865

USD_RSD ry(116) = .633 p =.000

Tabela 28. Rezultat primene Spirmanove korelacije ranga nad deviznim kursevim i neto zaradama

Donet je zaklju€ak da:

e izmedu deviznog kursa evra i proseCne meseCne neto zarade postoji veoma jaka pozitivna
korelacija. To znaci da kada dinar depresira tj. apresira u odnosu na evro, povecava se {j.
smanjuje vrednost zarade.

e izmedu deviznog kursa dolara i proseCne meseCne neto zarade postoji jaka pozitivha korelacija.

To znali da kada dinar depresira tj. apresira u odnosu na dolar, pove¢ava se tj. smanjuje
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vrednost zarade. Nakon uklanjanja perioda zamrzavanja penzija iz analize korelacije se dobija

zaklju€ak da postoji pozitivna korelacija, ali slabijeg intenziteta

Na osnovu analiza radenih u poglavlju 8.3.3 donet je zakljuak da plate nisu pratile rast deviznog kursa,
iako na osnovu Spirmanove korelacije deluje drugacije. Naime, korelacijom je samo utvrdeno da kada

raste devizni kurs, raste i zarada, ali ne i da li je zarada porasla za isti procenat kao i devizni kurs.

Rezultati analize korelacije prose¢ne penzije u Republici Srbiji i prose€nog mese¢nog deviznog kursa su

sumirani u tabeli 29.

Devizni kurs
EUR_RSD
USD_RSD

Koeficijent korelacije Znacaj

r«(116) = .896 p =.000
r«(116) = .673 p = .000

Tabela 29. Rezultat primene Spirmanove korelacije ranga nad deviznim kursevim i prose¢nim penzijama

Donet je zaklju€ak da:

e izmedu deviznog kursa evra i prose¢ne penzije postoji veoma jaka pozitivha korelacija. To znadi
da kada dinar depresira tj. apresira u odnosu na evro, povec¢ava se tj. smanjuje vrednost penzije.
Pri uklanjanju perioda zamrzavanja penzija iz analize korelacije se dobija isti zakljuca,.

e izmedu deviznog kursa evra i prose€ne penzije postoji jaka pozitivna korelacija. To znaci da kada
dinar depresira tj. apresira u odnosu na dolar, povecava se tj. smanjuje vrednost penzije. Nakon
uklanjanja perioda zamrzavanja penzija iz analize korelacije se dobija zakljuak da postoji
pozitivna korelacija, ali slabijeg intenziteta

e Iz navedenog se zaklju€uje da je povezanost izmedu promene evra i penzija veca.

Pri analizi trenda donet je zaklju€ak i da je promena vrednosti deviznog kursa dolara u EU i dolara u Srbiji
negativno korelisana, Sto znaci da kada dolar jaca u EU jaca i u Srbiji.

Na osnovu analiza radenih u poglavlju 8.3.3 donet je zaklju€ak da ni penzije, isto kao i zarade, nisu pratile
rast deviznog kursa, iako na osnovu Spirmanove korelacije deluje drugacije. Naime, korelacijom je samo
utvrdeno da kada raste devizni kurs, raste i penzija, ali ne i da li je penzija porasla za isti procenat kao i

devizni kurs.

U radu je obradeno i pitanje postojanja povezanosti izmedu povec¢anja broja zaposlenih i smanjenja tj.
povecanja zarada. Spirmanova korelacija ranga, koja je koriS¢éena i u ovom slu€aju, pokazala je da
izmedu atributa SAS_zarade i br_zaposlenih postoji veoma jaka negativna korelacija koja je statistiCki
znacajna (rs(94) = -.943, p = .000). Ovo znaci da kada broj zaposlenih raste, prose€na mese¢na zarada
opada i obrnuto - kada broj zaposlenih opada, proseéna mesecna zarada raste. Ako se uzme u obzir i
Cinjenica da je od 2003. do 2012. godine posao izgubilo priblizno 390.000 zaposlenih, uotava se da je

povecanje prosecne plate samo privid. Jer kada su ovi zaposleni dobili otkaz masa zarade se delila sa
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manijim brojem zaposlenih, pa je i logino da ona bude ve¢a. Da su ovi zaposleni ostali na svom poslu,

vrednost prosecne plate izrazene u dinarima bi bila daleko manja.

Sta dalje?
Ovako sredeni i analizirani podaci se mogu iskoristiti za detaljniju analizu i predvidanje novih vrednosti

deviznih kurseva, zarade i penzija.
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Dodaci

10.1. Dodatak A: Primer odredivanja pokretnog proseka

Primer odredivanja pokretnog preseka:

Izracunati trogodisnji pokretni prosek za broj stranih turista u Srbiji.

Prvi korak u radunanju trogodi$njeg pokretnog proseka jeste odredivanje trogodisnjih pokretnih zbirova.
Ukupan broj turista za prve tri godine iznosi 1.182.210, za naredne tri je 1.308.210, itd. U drugom koraku
je potrebno podeliti svaki trogodisnji pokretni zbir sa 3, da bi se dobili trogodisnji pokretni proseci.

Poslednji element ovog trogodisnjeg pokretnog proseka bi se racunao po formuli:

_ Xp—2 +x,1+ X,

Xn-1= 3 12)

U tabeli 30 vrednost pokretnog zbira i pokretnih proseka se pozicioniraju u redu srednje godine za tu
grupu trojki. Otuda i naziv metoda pokretnih sredina.

Napomena: Ne moZe se nacdi tro¢lani prosek prvog i poslednjeg originalnog podatka.

Petoélana
pokretna
sredina

Broj Tt sl 2T Troclana Petoclani

Godina

tuista pokretna sredina  pokretni zbir

2003 340.00

2004 390.70 | 1182.21 394.07

2005 451.51 | 1308.21 436.07 2344.21 468.84
2006 466.00 | 1613.51 537.84 2649.21 529.84
2007 696.00 | 1807.00 602.33 2903.51 580.70
2008 645.00 | 1986.00 662.00 3135.66 627.13
2009 645.00 | 1973.67 657.89 3434.23 686.85
2010 683.66 | 2093.23 697.74 3278.92 707.65
2011 764.56 | 2248.32 749.41

2012 800.00

Tabela 30. Primer racunanja pokretnog proseka
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Opis primene metode pokretnog proseka u SPSS-u

U glavnom meniju odabrati opciju Transforms — Create Time Series
Iz padajuceg menija Function odabrati metodu Centered moving average i ukucati broj n u polje
Span, ¢ime se definise da ¢e se racunati n-Clani pokretni prosek.

3. U odsek Variable se previaCi numericka kolona koja sadrZi vrednosti posmatrane pojave kroz
vreme. U ovom primeru to je broj turista. U polju Name moZe se odrediti ime nove promenljive
koja ce biti kreirana i u koju Ce biti smeSten rezultat tj. pokretni prosek.

4. KiIlik na dugme OK.

Na slici 41 predstavljen je ¢arobnjak ,,Create Time Series”.

Create Tirme Series @

Variable-= New name

& EUR < Centred_mov_avg=MA(Br_turista 3)
f dolar

& EUR_CMA

& dolar_CWA

f neto_zarade

f bruto_zarade

f zaposlenost_u_hilj
f nezaposlenost_u...
f kamatna_stopa
f devizna_stednja
& dinarska_stednja rMame and Function
& Br_turista Mame: [Centred_mov_avg | [ change
& invoz_mird_RSD

egﬁ uvoz_mird_RSD Function:
f indeksi_potrosac... |Centered moving average = |
&7 PROCENAT .
Order. |1 Span: (3
egﬁ indeks_promene... - =
& ERR_1 = Current Periodicity. 12

[ ok |[ Paste |[ Reset |[cancel |[ Help |

Slika 41. Create Time Series Wizard

U datoteci sa podacima ce se naci nova kolona (u primeru sa slike 41, Centred_mov_avg) koja sadrzi
rezultat. Na slici 42 je prikazana deo nove kolone koja predstavija troClanu pokretnu sredinu za atribut

broj turista.
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Datum Br_turista Centred_mov_avg

JAN 2003 18 .
FEB 2003 20 19.3
MAR 2003 20 213
APR. 2003 24 247
MAY 2003 30 217
JUN 2003 29 307
JUL 2003 33 33.0
AUG 2003 37 36.7
SEP 2003 40 373
OCT 2003 35 M7
NOV 2003 29 297
DEC 2003 25 247
JAN 2004 20 223
FEB 2004 22 227
MAR 2004 26 257
APR 2004 29 307
MAY 2004 37 337
JUN 2004 35 T
JUL 2004 41 38.3
AUG 2004 39 40.0
SEP 2004 40 387
OCT 2004

Slika 42. Nova kolona u datoteci sa podacima

Vrednosti ove nove kolone (Centered_mov_avg) je prikazan na grafiku (Slika 43) kako bi se utvrdio trend.
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Prikaz tromesecnog pokretnog proseka za atribut br_turista u RS za period od
2003. do 2012.

80.07
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MA(Br_turista,3,3)
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Slika 43. Graficki prikaz kolone sa vrednostima troclanog pokretnog proseka

Trend je rastuci, ali to nije tako ocigledno. Zbog toga Sto, kao $to se sa grafika vidi, postoji veoma
izrazena sezonska komponenta. Sezonska komponenta u ovom primeru c¢e kasnije biti uklonjena

postupkom sezonske dekompozicije, Sto se radi da bi se utvrdio pravi trend.

10.2. Dodatak B: Primer odredivanja sezonskog indeksa

Primer ru¢nog odredivanja sezonskog indeksa:

Odrediti kvartalni sezonski indeks koriS¢enjem metode odnosa prema pokretnim prosecima. U tabeli 31

su date vrednosti kvartalne prodaja televizora u milionima od 2000. do 2005. godine.




8.0 | 2 | 114 | 14.9

Tabela 31. Kvartalna prodaja televizora od 2000. do 2005.

Racunanje kvartalnog sezonskog indeksa se sastoji iz Sest koraka [8]:

1. Prvi korak je odredivanje ¢etvoroc¢lanog (posto se radi o kvartalu) pokretnog zbira od 2000.
godine. Prva vrednost se racuna kao zbir vrednosti kvartala 6.7 + 4.6 + 10.0 + 12.7 = 34.0.
Sledeca vrednost se racuna kao zbir 4.6+10.0+12.7+6.5 = 33.8. Ova procedura se nastavlja za
svaki kvartal, sve do 2005. godine. U tabeli 32 je prikazano kako se racuna.

x o Cetvoro€lana  Centralna Specifi¢an
. Cetvoroclani . . .
Kvartal Prodaja o pokretni pokretni sezonski
pokretni zbir . : .
proseci proseci indeks

Zima

Prolece 4.6
34.0 8.500

Leto 10.0 8.475 1.180
33.8 8.450

Jesen 12.7 8.4 1.503
33.8 8.450

Zima 6.5 8.425 772
33.6 8.400

Prolec¢e 4.6 8.513 0.540
34.5 8625

Leto 9.8 8.675 1.130
349 8.725

Jesen 13.6 8.775 1.50
35.3 8.825

Tabela 32. Deo tabele u kojoj su racunati Cetvoroclani pokretni zbir, CetvoroClani pokretni prosek, centralni pokretni

prosek i specifican sezonski indeks

2. U drugom koraku se radunaju pokretni proseci. U ovom primeru to je Cetvoroclani pokretni prosek
Sto se dobija tako Sto se Cetvorollani pokretni zbir podeli sa 4. Rezultat se moZe pogledati u
tabeli 32.

3. Formiraju se centrirani pokretni proseci, jer se racuna parni pokretni prosek. Prva vrednost se
ra¢una kao (8.500+8.450)/2 = 8.475, druga vrednost kao (8.450+8.450)/2 = 8.45., itd. Rezultat se
moZe pogledati u tabeli 32.

4. TraZi se proizvod sezonske i sluajne komponente koji se rauna tako Sto se originalne vrednosti
posmatrane pojave (prodaja televizora) podele sa centriranim pokretnim prosecima. Racuna se
specificni sezonski indeks.

5. U ovom koraku se racuna kvartalni prosek da bi se dobio sezonski indeks za odredeni kvartal.
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6.

Npr., sezonski indeks za leto se dobija tako Sto se izraCuna prosek specificnih sezonskih indeksa
za svako leto od 2000. — 2005. (1.180+1.130+1.141+1.126+1.143)/5 =1.144. Nakon ovog koraka
podaci su ocisceni od slu¢ajne komponente.

Radi preglednosti, sve vrednosti specificnog sezonskog indeksa su prepisane u novu tabelu
(Tabela 33).

Godina | Zima | Proleée | Leto | Jesen

2000 1.180 | 1.503
2001 0.772 | 0.540 | 1.130 | 1.550
2002 0.775| 0.553 | 1.141 | 1.535
2003 0.753 | 0.581 | 1.126 | 1.558
2004 0.733 | 0.590 | 1.143 | 1.466
2005 0.801 | 0.615
Ol CTolel 3.834 | 2.879 | 5.720 | 7.612
FeEle 0.767 | 0.576 | 1.144 | 1.522 | 4.009

Izravnati
prosek

0.765| 0.575 | 1.141 | 1.519 | 4.000

Indeks 76.5 57.5 114.1 | 151.9

Tabela 33. Racunanje sezonskog indeksa

I u poslednjem koraku rauna se korelacioni faktor kako bi se dobio izravnat sezonski indeks.
Ovo se radi zbog greSaka u zaokruzivanju. Npr. prosek vrednosti (0.767, 0.576, 1.144, i 1.522)
jJjednak je 1.0, te bi njihov zbir trebalo da bude 4.00. Medutim, zbir ovih vrednosti je 4.009, sto nije
4.00, vec 4.01.

4.00
C ti tor = 13
orrection factor zbir svih tipicnih sezonskih indeksa (13)

U ovom primeru korelacioni faktor je :0—00(; = 0.997755

Zato Ce izravnat zimski kvartalni prosek biti 0.767*0.997755 = 0.765, letnja 0.576*0.997755 =
0.575, itd. Svaki od kvartalnih proseka je poravnat nadole kako bi zbir kvartalnih specificnih
sezonskih indeksa bio 4.00. Ako se sada saberu nove izravnate vrednosti, rezultat ¢e biti 4.00.

Posto se indeksi predstavijaju obi¢no u procentima, svaka dobijena vrednost se mnoZzi sa 100. Te

Je konacna vrednost indeksa za zimski kvartal 76.5, za jesen 151.9,...

Na koji nacin se dobijene vrednosti interpretiraju?
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Recimo, prodaja za jesen je 51.9 procenta iznad prosecnog kvartala, a za zimu 23.5 procenta ispod.
Prema tome, u zimskom periodu je poZeljino uvesti neke akcije ili povecati broj reklama, kako bi se

povecala prodaja u ovom periodu.

Ceo ovaj proces se mnogo brze, jednostavnije i sa manje greSaka moZe obaviti kori§¢enjem programa
SPSS.

10.3. Dodatak C: Primer desezoniranja

Primer desezoniranja

Na primer, ako pogledamo prethodni primer, desezonirana vrednost za zimu 2000. godine se dobija tako
Sto se sezonski indeks za zimski kvartal (0.765) podeli sa vredno$cu prodaje za zimski kvartal 2000.
(6.7). Dobijena vrednost je desezonirana vrednost prodaje za zimski kvartal 2000. godine. Ova vrednost
sadrZi samo trend, ciklus i sluajnu komponentu. U tabeli 34 predstavljene su desezonirane vrednosti
pojave iz prethodnog primera.

Desezonirane
vrednosti

Sezonski
T[S

Godina Kvartal Prodaja

2000 Zima 6.0 0.765 8.76
Prolece 4.6 0.575 8.00

Leto 10.0 1.141 8.76

Jesen 12.7 1.519 8.36

Zima 6.5 0.765 8.50

Prolece 4.6 0.575 8.00

Leto 9.8 1.141 8.59

Jesen 13.6 1.519 8.95

Tabela 34. Desezonirana serija

| ovaj proces, isto kao i pronalazenje sezonskog indeksa se mozZe izvrSiti preko SPSS-a. Zapravo,
odredivanje sezonskog indeksa i desezonirana se vrSe jednim istim postupkom u SPSS-u — tehnikom
Seasonal Decomposition.

Upotreba SPSS-a za desezoniranje vremenske serije
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U SPSS-u postoji procedura koja se zove sezonska dekompozicija i koja omogucava odredivanje i
uklanjanje sezonske komponente koriS¢enjem metode odnosa prema pokretnim sredinama. Ova
procedura automatski pravi novu seriju u datoteci sa podacima, koja sadrzi sezonski poravnate vrednosti
(iz 6. koraka), sezonski indeks, trend, cikli¢nu i slu€ajnu komponentu.

Koraci za desezoniranje vremenske serije u SPSS-u:

1. U glavnom meniju izabrati opciju Analyze — Forecasting — Seasonal Decomposition.

2. U prozoru Seasonal Decomposition se bira atribut za koji ¢e se raditi desezoniranje. Primera radi
izvrSice se desezoniranje atributa broj turista. Opcija Moving Average Weight omogucava
specifikaciju nacina na koji se racunaju pokretne sredine. Postoje dva nacina:

e All points equal — pokretne sredine se raunaju sa korakom jednakim periodi¢nosti. Ovaj metod
se uvek koristi ukoliko je periodi¢nost neparna.

e Endpoint weighted by 5 — pokretna sredina za serije sa parnom periodi¢no$cu se izraCunavaju sa

korakom jednakim periodi¢nosti +1 i tada se krajnje tacke racunaju sa tezinom 0.5.

Na slici 44 predstavljen je prozor Seasonal Decomposition i parametri podeseni za primer desezoniranje

atributa broj turista:

@ Seasonal Decomposition |E|
ol YEAR_ - Variable(s): Save
ol MONTH_ & o s
& EUR
& dolar
&7 EUR_CMA
- Model Type:
& dolar_CMA ! P
& neto_zarade @ Multiplicative
& bruto_zarade © Additive

f zaposlenost_u_hilj
& nezaposlenast_u...
f kamatna_stopa @ All points equal

& devizna_stednja Endpoints weighted by 0.5
4 dinarska_stednja

A imunr ralrdBE0

Moving Average Weight

-

Current periodicity: 12

["] Display casewise listing

| ok J[ paste || Reset | cancel || Heip |

Slika 44. Prozor Seasonal Decomposition sa podesSenim parametrima

Napomena: Ova metoda ne¢e moci da se primeni, ukoliko u podacima postoje nedostajuce vrednosti.
U tabeli 35 prikazani su sezonski indeksi dobijeni sezonskom dekompozicijom na broj turista u Republici
Srbiji:
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Seasonal Factors

Series Name: Br turista

Period Seasonal
Factor (%)

65.6
65.4
79.5
92.7

121.2
113.4
1255
127.0
130.2

© |00 |N |oo o1 | W IN (e

=
o

114.9
11 86.1
12 78.4

Tabela 35. Sezonski indeksi za broj turista

U ovom primeru, indeks 130 za septembar, ukazuje na to da je poseéenost turista u septembru bila ve¢a
30% u odnosu na godisnji prosek. A u januaru indeks 65.6, ukazuje na to da je poseéenost turista bila
manja za 34.4% od godiSnjeg proseka. Ova tabela govori da turista ima najviSe u julu, avgustu i
septembru, a najmanje u januaru i februaru.
U skupu podataka je dodato nekoliko novih kolona koje se kreiraju za svaku originalnu vrednost koja se
analizira postupkom sezonske dekompozicije:
= err — predstavlja slu¢ajnu komponenta koja predstavlja vrednost koja ostane kada se uklone
sezonska, cikli¢na i trend komponenta iz serije.
= sas — predstavlja sezonski izravhatu seriju (originalna serija bez sezonske komponente). Ova
komponenta omogucava izolaciju sezonske komponente i analizu trenda.
= saf - predstavlja sezonski faktor. Predstavija vrednost koja ukazuje na efekat svakog perioda na
nivo serije. Ako saf ima vrednost 1 (kada se koristi multiplikativni model) to ozna¢ava odsustvo
sezonske komponente, a za aditivni model to je 0.

= stc — predstavlja trend i ciklus, bez sezonske komponente.

Posto je u Dodatku A donet zakljuCak (pri analizi trenda atributa Br_turista (Slika 43)) da sezonska
komponenta ima veliki uticaj nha vrednosti ovog atributa i da zbog toga ne moze se sa sigurnoséu reci

kakav je trend, sada kada je sezonska komponenta otklonjena mozemo se vratiti na procenu trenda.
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A sa grafika posle uklanjanja sezonske komponente moze se zaklju€iti da je trend rastuéi (prikazan na
slici 45).

Graficki prikaz desezonalizovanog atributa broj turista
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Slika 45. Trend desezoniranje vrednosti atributa broj turista

Za X osu je uzet atribut SAS, koji je dodat u skup podataka kao rezultat sezonske dekompozicije, jer on
predstavlja originalnu seriju sa uklonjenom sezonskom komponentom. Ovako obradeni podaci su
spremni za predvidanje novih vrednosti ili dalju obradu kako bi se pripremili za analizu medusobnih

odnosa atributa Sto je osnovni zadatak ovog rada.

10.4. Dodatak D: Normalna raspodela

Normalna raspodela

Raspodele podataka se javljaju u razli€itim oblicima i mogu biti asimetricne (na desnu ili levu stranu) ili
simetricne.

Asimetriéna raspodela
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AsimetriCna raspodela je tip raspodele kod koga se aritmetiCka sredina ne poklapa sa medijanom.
Raspodela moze biti asimetricna u dva smera: moze biti iskrivjena udesno (pozitivno asimetri¢na) i
moze biti iskrivljena ulevo (negativno asimetri¢na). Oblik je pozitivno asimetri¢an kada je sredina vec¢a od
medijane, a negativno asimetriCan kada je sredina manja od medijane. Najgori mogu¢i slu¢aj asimetricne
raspodele jeste ukoliko je ona nakrivljena istovremeno i u levo i u desno i ako ima viSe vrhova (dva vrha —
bimodalan, tri vrha tri-modalan skup podataka, ...). Za ovakav tip raspodele kazemo da je izrazito

asimetric¢an.

Na slici 46?°, prikazani su primeri histograma asimetriéno raspodeljenih podataka.

Slika 46. Asimetricno raspodeljeni podaci (pozitivno, negativno i izrazito asimetri¢ni skupovi podataka)

Simetriéna raspodela

Raspodela podataka je simetriCna ako su joj aritmeticka sredina i medijana jednake, i ako joj se krajevi
asimptotski priblizavaju x-osi. Poseban oblik simetrine raspodele je normalna ili Gausova raspodela.
Ako prikupljeni podaci prikazani graficki formiraju simetricnu krivu zvonastog oblika, odnosno ako je
vecina podataka (vrednosti numericke varijable x) koncentrisana oko njene sredine dok je mali broj
ekstremnih vrednosti smesten na krajevima krive — tada se kaze da vrednosti atributa imaju normalnu

raspodelu. Na slici 47* je prikazan primer normalne raspodele.

. _[-3 Zvonce
10 _Z E’

10- \

Y100 120 140 160 180 200

2 glika preuzeta sa sajta: http:/Amww.mathsisfun.com/data/standard-normal-distribution.html
% Slika preuzeta sa sajta: http:/Amww.mathsisfun.com/data/standard-normal-distribution.html
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Slika 47. Normalna raspodela

Definicija. Ako je gustina raspodele slu¢ajne veli¢ine X:

1 (x—p)?
y = e 207 XE€R,0>0meR (14)
oV2m

gde je p - srednja vrednost, a o — standardna devijacija

tada se kaZe da X ima normalnu raspodelu sa parametrima u i o2 [4].
Prema tome, normalna raspodela zavisi od dva parametra: aritmeticke sredine (u) i standardne devijacije
(o). Za vece/manje vrednosti standardne devijacije (o) normalna kriva viSe je razvu€ena/suzena, a za

manje/vece vrednosti aritmetiCke sredine () normalna kriva je spljoStena/zaSiljena (Slika 48).

\

i

Slika 48. Parametri od kojih normalna distribucija zavisi

68-95-99.7 pravilo (tri sigme ili empirijsko pravilo)
Za normalno distribuirani atribut x vazi da se:

* 68.27% njenih vrednosti nalazi unutar intervala x £ 10 (Slika 49):

68.27%

Slika 49. Pravilo 68%

* 95.45% njenih vrednosti nalazi unutar intervala x + 2o (Slika 50):
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Slika 50. Pravilo 94%

* 99.73% njenih vrednosti nalazi unutar intervala x + 3o (Slika 51):

-3¢ X 30

Slika 51. Pravilo 99.7%

Test normalnosti

Provera raspodele atributa moze se utvrditi na nekoliko nacina:
= pomocu koeficijenata asimetrije (eng. skewness) i spljostenosti (eng. kurtosis),
= grafika Normal Q-Q plot,
= histograma i krive normalnosti
= Harke-Berinog algoritma
* testovima normalnosti Sapiro-Vilk i Kolmogorov-Smirnov.

Provera raspodele preko koeficijenata asimetrije i spljoStenosti

Koeficijent asimetrije je koeficijent koji ukazuje na to da li je raspodela asimetri¢na ulevo ili udesno.
Jednak je 0 ako je raspodela simetri¢na (ako je raspodela savr§eno normalna). MoZe odstupati od 0, sa
pozitivnim i negativnim predznakom, ali sve dok je vrednost koeficijenta asimetrije manja od 1, smatra se
da raspodela nije asimetricna. Ako je predznak negativan raspodela je nakoSena ulevo, tj. u tom sluc¢aju

veca je frekvencija natproseCnih vrednosti. Ako je predznak pozitivan, onda je raspodela nakoSena
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udesno, i to znaci da je veca frekvencija ispodprosecnih vrednosti.
Za proveru ispravnost dobijene vrednosti koeficijenta asimetrije radi se statisticki test po formuli®*;
Z41 = skewness/SES (15)

gde je SES standardna greSka asimetrije koja se racuna preko formule:

SES = J 6n(n —1) (16)

n=2)n+1(n+3)

Da bi se dobijeni koeficijent asimetrije uzeo u obzir kao validan neophodno je da vazi:

Zgy < =21Zy >2

Ovaj test se radi kako bi se utvrdilo da li dobijeni koeficijent asimetrije koji je izraunat na malom uzorku

moze da se uopsti i da vazi za celu populaciju. Sto se dobije veci broj, veéa je verovatnoéa da moze.

Koeficijent spljostenosti je koeficijent koji pruza informaciju o rasprostranjenosti raspodele poy osi, tj. u
kojoj su meri vrednosti koncentrisane oko aritmeti¢ke sredine. Koeficijent spljoStenosti ima vrednost 3 za
normalnu raspodelu. Tacnije, od vrednosti koja je dobijena za kurtosis treba oduzeti 3 tako da idealna
normalna raspodela ima kurtosis = 0. U SPSS-u je ovo uradeno automatski, tako da se odmah prikaze
vrednost koja je oduzeta od 3 (Sto nije slu€aj sa EViewsom). SpljoStene raspodele imaju negativnu
vrednost, a zasiljene pozitivhu vrednost koeficijenta spljostenosti. | na koeficijent spljoStenosti se mora

primeniti statisticki test, kako bi se izmerila validnost dobijenog rezultata:
Zg4, = kurtosis /SEK a7

gde je SEK standardna greska spljoStenosti, koja se raCuna preko formule:

SEK = 2(SES) |—o— L (18)
n—=3)(n+5)

Dobijen koeficijent spljostenosti se uzima u obzir samo ukoliko je Z,, < —2iZ,, > 2

Racunanje koeficijenta spljostenosti i koeficijenta asimetrije preko SPSS-a
Do parametara asimetriCnosti i spljodtenost u SPSS-u se dolazi preko opcije deskriptivha statistika

(Analyze — Descriptive Statistics — Frequencies). Na slici 52 je prikazan prozor Frequences u kojem je

2y preliminarnim statistiCkim zakljuivanjima se bliskost nuli koeficijenata asimetrije i spljoStenosti dovodi u vezu sa

normalnom raspodelom, ali taj zaklju¢ak moze da bude pogreSan, jer ima i drugih raspodela kod kojih su ovi

koeficijenti jednaki O [4].
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potrebno odabrati atribut za koji se Zeli napraviti tabela sa deskriptivnom statistikom.

Variable(s):

|® eur

& DATE_

Il vEAR_

ol monTH_

f dolar

& EUR_CMA

& dolar_CMA

f neto_zarade

qﬁ bruto_zarade
Af&?nnnqlﬂnnlﬂ u_hili

-

[+! Display frequency tables

Lok ) (zeste Jmeset |{canca] b |

Slika 52. Prozor Frequences

U prozoru koji se dobije kada se klikne na dugme Statistics moraju se Stiklirati opcije Skewness i Kurtosis
(prikazano na slici 53).

. Frequencies: Statistics

rPercentile Values

r—Central Tendency:
Quartiles Mean
Cut points for: 10 equal groups Median
Percentile(s): Mode
Add =
Change
Remove
Values are group midpoints
rDispersion rDistribution
Std. deviation [—| Minimum Skewness
Variance Maximum
Range S.E. mean

(contnue] {_cancel j{_rep )

Slika 53. Opcije koje se dobijaju klikom na dugme Statistics
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Nakon klika na dugme Continue i dugme OK, dobija se tabela u kojoj se izmedu ostalog nalaze i
vrednosti koeficijenata spljoStenosti i asimetrije.

Za proveru raspodele preko histograma i krive normalnosti mozZe se u prozoru koji se dobije kada se
klikne na dugme Charts, takode u prozoru Frequencies (Slika 53), Stiklirati opcija Histograms, a onda i

opcija ,Show normal curve on histogram* (prikazano na slici 54).

& Frequencies: Charts ﬂ

rChart Type
] None
] Bar charts
© Pie charts

@ Histograms:

Eéghuw normal curve on histugramf

rChart Walues

Slika 54. PodeSavanje opcije za prikaz histograma

Histogram bi trebalo da ima izgled zvonastog oblika da bi se doneo zaklju¢ak da su podaci normalno
raspodeljeni.

Provera raspodele preko grafika Normal Q-Q plot

Normal Q-Q plot vrSi graficko poredenje distribucije datog atributa i normalne raspodele koja je na grafiku
predstavljena zelenom linijom. Ta linija zove se regresiona linija i prikazuje kako bi grafik izgledao u
slu€aju da su podaci savrSeno normalno raspodeljeni. A crvene tackice predstavljaju stvarne podatke. Da
bi se doneo zaklju¢ak da su vrednosti nekog atributa normalno raspodeljene potrebno je da se Sto viSe
poklapaju sa regresionom linijom. Na slici 55 je prikazana raspodela atributa nmbr_cookies, koji ima

normalno raspodeljene vrednosti.
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Normal Q-Q Plot of nmbr_cookies
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Slika 55. Primer provere distribuiranosti preko Normal Q-Q plota

U SPSS-u Normal Q-Q plot se dobija preko menija Graphs — Q-Q.
Provera distribuiranosti preko Harke-Berinog testa
Harke-Berin test je algoritam za testiranje normalnosti koji u testiranje ukljuCuje i parametre asimetrije i

spljostenosti. Racuna se preko formule:

L[, (k-3

Gde je:
n broj vrednosti atributa,
S — koeficijenta spljostenosti,

K — koeficijenta asimetrije.

Ovaj algoritam je podrzan u program EViews, preko opcije Quick — Series Statistics — Histogram and
Stats. Kada se dobije izlaz najbitniji faktor za proveru distribuiranosti jeste vrednost Probability. Ukoliko je

Probability veca od 5%, onda vrednosti atributa koji se proverava imaju normalnu raspodelu.

10.5. Dodatak E: Primer Spirmanove korelacije ranga

Primer Spirmanove korelacije ranga

1. Rangiranja vrednosti atributa:




Neka su dati atributi teZina i godine, prikazani u tabeli 36. Njihovi rangovi su prikazani u trec¢oj i cetvrtoj
koloni tabele 36. Najveca vrednost atributa teZina (godina) ima rang 1, a najmanja vrednost atributa rang
10 (jer toliko u ovom primeru ima vrednosti).

Tezina Rang (Tezina) Rang (Godine)

7

5
64 56 5 9
58 59 8 8
80 77 1 1
76 67 2 3
61 63 6.5 6

Tabela 36. Rangiranje atributa teZina i godine
2. Racuna se zbir kvadrata razlike rangova:

Zd§=25+1+9+1+16+1+1=54

Zbirovi kvadrata razlike rangova su predstavljeni u Sestoj koloni tabele 37.

O

TeZina Godine Rang (Tezina) Rang (Godine) d?
66 9 4

56 5 25
75 70 3 2 1 1
45 40 10 10 0 0
71 60 4 7 3 9
62 65 6.5 5 1 1
64 56 5 9 4 16
58 59 8 8 0 0
80 77 1 1 0 0
76 67 2 3 1 1
61 63 6.5 6 1 1

Tabela 37. Racunanje razlike rangova



I na kraju se rac¢una koeficijent:

_q . OZd 6:54 3% 033-067
P T ame—1)  ~  10-(10°—1) ~ 990 o=

Posto je p = 0.67, zakljuCak je da je veza pozitivna i jaka.

10.6. Dodatak F: Program XLSManipulation

Program koji popunjava nedostajuée vrednosti u podacima. (Odeljak 7.1)

package implementations;

import java.io.FilelnputStream;

import java.io.FileNotFoundException;

import java.io.FileOutputStream;

import java.io.lOException;

import java.util.Date;

import org.apache.poi.hssf.usermodel. HSSFCell;
import org.apache.poi.hssf.usermodel. HSSFSheet;
import org.apache.poi.hssf.usermodel. HSSFWorkbook;
import org.apache.poi.ss.usermodel.Row;

/**
*

* @author Marijana Lazi¢
*28-10-2012
* Program koji popunjava nedostajuce datume i vrednosti za te datume. Ima zadatak da prepisuje
* vrednosti poslednjeg poznatog deviznog kursa na mesta kojima vrednost nedostaje.
¥
public class XLSManipulation {

public static double findCell(HSSFSheet worksheet, Date cell) {

/******Promenljive******/
HSSFCell cellA;
HSSFCell cellB;

double kurs_stari;
/**********************/

for (Row row : worksheet) {
cellA = (HSSFCell) row.getCell((short) 0);
//Posto je u XLS datoteci kolona C (jer se u njoj nalaze svi datumi, ukljucujuci i vikende) veca od
//kolone A (u njoj se nalaze datumi bez vikenda), kako ne bismo dobili NullPointException mora
//se izvrsiti provera da li je vrednost kolone A == null!
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if (cellA 1= null) {
//poredjenje vrednosti kolone A i kolone C koja je prosledjena kao parametar funkcije
if (cell.equals(cellA.getDateCellValue())) {
//preuzimanje vrednosti kolone B, koja sadrZi podatke o deviznim kursevima, ali bez vikenda
cellB = (HSSFCell) row.getCell((short) 1);
kurs_stari = cellB.getNumericCellValue();
return kurs_stari;
}
}
}

return O;

}
public static void main(String[] args) {

/******Promenljive******/
FilelnputStream filelN;
FileOutputStream fileOUT;
HSSFWorkbook workbook;
HSSFSheet worksheet;

double pomocnik1, pomocnik2 = 0, pomocnik3 = 0;
/***********************/

try {

fileIN = new FilelnputStream("DEVIZNI_KURS.xIs");
fileOUT = new FileOutputStream("DEVIZNI_KURS.xIs");
workbook = new HSSFWorkbook(fileIN);

worksheet = workbook.getSheet("DEVIZNI_KURS");

for (Row row : worksheet) {
HSSFCell cellC = (HSSFCell) row.getCell((short) 3);
Date datum_novi = cellC.getDateCellValue();
HSSFCell cellD = (HSSFCell) row.getCell((short) 4);
if (findCell(worksheet, datum_novi) !=0) {
//ako findCell vrati vrednost, vrednost nove kolone D se postavlja na vrednost kolone B
pomocnikl = findCell(worksheet, datum_novi);
cellD.setCellValue(pomocnik1);
} //ukoliko findCell ne vrati vrednost, vrednost kolone D se postavlja na vrednost poslednje
//pronadene vrednosti
else{
if (oomocnik2 1=0) {
cellD.setCellValue(pomocnik2);
pomocnik3 = pomocnik2;
}else{
cellD.setCellValue(pomocnik3);

/
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/

pomocnik2 = findCell(worksheet, datum_novi);
workbook.write(fileOUT);

fileIN.close();
fileOUT.close();
}

}catch (FileNotFoundException ex) {
System.out.printin(ex.getMessage());

}

catch (IOException ex)

{
System.out.printin(ex.getMessage());

}
}
}

10.7. Dodatak G: Program HTMLManipulation

Program koji preuzima podatke o izvrSenim privatizacijama sa sajta Agencije za privatizaciju i smesta ih u

radnu svesku Excel datoteke.

package implementations;

import java.io.BufferedReader;

import java.io.FileNotFoundException;

import java.io.FileOutputStream;

import java.io.FileReader;

import java.io.lOException;

import java.util.regex.Matcher;

import java.util.regex.Pattern;

import org.apache.poi.hssf.usermodel. HSSFCell;
import org.apache.poi.hssf.usermodel. HSSFRow;
import org.apache.poi.hssf.usermodel. HSSFSheet;
import org.apache.poi.hssf.usermodel. HSSFWorkbook;

/**
*
* @author Marijana Lazi¢
*28-10-2012
* Program koji preuzima podatke o privatizacijama sa sajta Agencije za privatizaciju.
* Kada preuzme te podatke,otvara ih i iz njih preuzima datume potpisivanja ugovora
* o privatizaciji i smesta ih u radnu svesku.

Y/
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public class HTMLManipulation {

public static void wgetcall() throws |OException
{
for(int i=1000;i<10120;i++)
{
String commandString;
commandString="wget
http://www.priv.rs/Agencija+za+privatizaciju/90/IRMOVO.shtml/seo=/companyid="+i;
Process process = Runtime.getRuntime().exec(commandString);
}
}
/**
* @param args the command line arguments
¥
public static void main(String[] args) {
/*********Promenljl've**************/
//String "file" ¢uva ime datoteke
String file;
//radna sveska i list
HSSFWorkbook myWorkBook;
HSSFSheet mySheet;
//€uva izvuceni podatak o datumu
String rezultat = null;
//¢uva trenutno ucitanu liniju datoteke
String line;
//¢uva splitovane podatke linije koja sadrZi podatak
String lines[];
//€uva Sablon koji Zelimo da se pretraZi u datoteci sa pod. o privatizaciji - traZimo datum prodaje
String pattern_helper;
//string koji se trazi u matcheru
Pattern regPat;
//tekst u kojem se proverava da li postoji sablon - regPat2
Matcher matcher;
//za Citanje datoteke - privatizacija
BufferedReader reader;
//za pisanje rezultata u .xls datoteku
FileOutputStream fileOUT = null;
//promenljive za red i kolonu u excel tabeli
HSSFRow myRow;
HSSFCell myCell;
//brojac redova
int row=0;
/***********************/
//kreiranje nove radne sveske i lista u Excel dokumentu
myWorkBook = new HSSFWorkbook();



mySheet = myWorkBook.createSheet();
try {
//poziv funkciji koja preuzima stranice o privatizovanim preduzeéima sa
//sajta Agencije za privatizaciju. Sve stranice ¢e biti sacuvane u obliku
//companyidl, companyid2..., companyidn
wgetcall();
//otvaramo excel datoteku u koju ce se pisati rezultat
fileOUT = new FileOutputStream("Privatizacija.xls");
//petlja koja postavlja promenljivu file na ime datoteke koja e se pretraZivati.
//datoteke imaju nazive u obliku companyidl, companyid2..., companyidn
for (inti=1000; i< 10120; i++) {

file = "companyid="+i;
//postavljamo vrednost na Sablon koji proveravamo
pattern_helper = "<td class=\"w160\">Datum prodaje</td>";
regPat = Pattern.compile(pattern_helper);
//mathcer se postavlja na prazan string,
//kasnije mu se dodeljuje linija po linija datoteke o privat.
matcher = regPat.matcher("");
//otvara datoteku za Citanje datuma privatizacije
reader = new BufferedReader(new FileReader(file));
//postavljamo liniju na prvu liniju u datoteci
line = reader.readlLine();
//is¢itavanje redova sve dok ne dodemo do kraja datoteke
while ((line = reader.readLine()) != null) {
//postavljamo vrednost matchera na prvu liniju datoteke
matcher.reset(line);
//ukoliko je pronaden Sablon, ucitaj novu liniju i
//izdvoj datum
if (matcher.find()) {
//procitaj vrednost
line = reader.readlLine();
//<td class=\"w160\">15.mart 2004.</td>
lines = line.split(">");
line = lines[1];
lines = line.split("<");
rezultat = lines[0];
//ispisi pronadeni datum na standardni izlaz
System.out.printin(rezultat);
//kada pronades taj datum, ne traZi dalje.
//sa tom datotekom je zavrs$eno, predi na sl. datoteku
break;
}
}
//ukoliko je pronadena vrednost iz prethodne petlje,
//onda je zapisi u excel radnoj svesci
if (I"".equals(rezultat)) {
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myRow = mySheet.getRow(row);
//ako red nije kreiran, keiraj ga
if (myRow == null) {
myRow = mySheet.createRow(row);
}
myCell = myRow.createCell(0);
myCell.setCellValue(rezultat);
//inicijalizuj na prazan string. Ako sledeca iteracija nema datum
//(tj.ne vraca rezultat), ispisalo bi se prazno polje u excelu.
//upravo zbog toga nakon zavrsenog smestanja datumu u polje u excelu
//rezultat se postavlja na prazan string.
rezultat ="";
row++;
}
//upisi u radnu svesku
myWorkBook.write(fileOUT);
}
//zatvori radnu svesku
fileOUT.close();
} catch (FileNotFoundException ex){
System.out.printin(ex.getMessage());
Jcatch (I0Exception ex) {
System.out.printin(ex.getMessage());
}
}
}
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