4.2. Indeksi

· pojam indeksa

· vrste indeksa

· verižni indeksi

· bazični indeksi

· preračunavanje indeksa

· skupni indeksi


Indeks je relativan broj koji se dobije uspoređivanjem dviju ili više frekvencija vremenskog niza ( frekvencije Yi,  i = 1,2,…, N), tj.
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gdje su Y1 i Y2 frekvencije jedne te iste pojave, ali koje pripadaju različitim vremenskim jedinicama. Frekvencija koja je baza usporedbe nalazi se u nazivniku.
Y1 = Y1998
Y2 = Y1995
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Indeks je neimenovan broj i on pokazuje koliko se frekvencija u brojniku razlikuje od frekvencije u nazivniku, a ta je razlika izražena u postocima. 

Primjerice,  I = 250  znači da je Y1 > Y2  za 150%  ili  2,5 puta


I = 100  znači da je Y1 = Y2 

     
I =   87  znači da je Y1 < Y2  za 13 %.


Vrste indeksa:

· Individualni – verižni i bazični

· Skupni.
Individualni indeks je indeks u kojem se jedna frekvenciju (u brojniku) uspoređuje s jednom frekvencijom (u nazivniku) za razliku od skupnog indeksa kod kojega se više frekvencija  jedne vremenske jedinice uspoređuju s više jedinica druge vremenske jedinice odabrane za bazu usporedbe.

Verižni indeksi se nazivaju i indeksima s promjenljivom bazom, jer se frekvencija neke vremenske jedinice uspoređuje s frekvencijom prethodne vremenske jedinice:
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Grafički prikaz verižnih indeksa:
Bazni indeksi su indeksi sa stalnom bazom. Proizvoljno se odabire ili je zadana vremenska jedinica za bazu usporedbe; u brojniku je frekvencija i-te vremenske jedinice, a u nazivniku frekvencija one vremenske jedinice koja je odabrana za bazu usporedbe:
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Grafički prikaz baznih indeksa:

Preračunavanje indeksa je prevođenje baznih indeksa u verižne i obrnuto ili prevođenje baznih s jedne vremenske jedinice na drugu:
1. verižni indeksi u bazne indekse na bazi prve vremenske jedinice:
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2. bazni indeksi (na bazi prve vremenske jedinice) ( na bazu neke druge vremenske jedinice
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3. bazni indeksi (na bazi prve vremenske jedinice) ( verižne indekse
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Kod skupnih indeksa se javlja mogućnost da se usporedi više frekvencija jedne vremenske jedinice sa više frekvencija druge vremenske jedinice. Te se frekvencije odnose na više pojava, ali samo onih čije uspoređivanje ima smisla. Od skupnih indeksa najčešći je indeks vrijednosti proizvodnje:
IV – indeks vrijednosti proizvodnje

Vrijednost proizvodnje izvještajnog razdoblja (p1·q1 , 1 = izvještajno razdoblje 

Vrijednost proizvodnje baznog razdoblja (p0·q0 ,  0 =bazično razdoblje 
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Primjerice, ako je IV = 110 to znači da je vrijednost proizvodnje porasla za +10%, ali na temelju tog rezultata nije moguće odgovoriti koliki je u tom porastu udio cijena (pi), a koliki udio količina (qi). Zbog toga je potrebno izračunati skupni indeks cijena i skupni indeks količina: 
1. 
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1. 
[image: image12.wmf]I

p

q

p

q

C

=

×

å

å

1

0

0

0

100


2. 
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2. 
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IK – indeks količina  pokazuje promjenu količina izvještajnog u odnosu na bazno razdoblje

IC – indeks cijena pokazuje promjenu cijena izvještajnog  u odnosu na bazno razdoblje

IV = IK · IC
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Primjeri skupnih indeksa:
· tone
x
kilometri
=
tkm

· putnici
x
kilometri
=
pkm

■
VJEŽBA 4.2.  Indeksi vremenskih nizova
Zadatak 4.2.1.
Izračunati promjene broja prevezenih putnika u gradskom i zračnom prijevozu Republike Hrvatske pojedine godine u odnosu na 1991. Objasniti način odabiranja frekvencije koja je uzeta za bazu usporedbe. Što se događa, ako se za bazu uzme frekvencija neke druge vremenske jedinice?

Zadatak 4.2.2.
Rezultate iz prethodnog zadatka prikazati odgovarajućim grafikonom. Usporediti gradski sa zračnim prijevozom. 

Zadatak 4.2.3.
Jesu li godišnje promjene broja putnika u gradskom i zračnom prijevozu Republike Hrvatske u razdoblju od 1991. do 2001. bile ravnomjerne? Koje je godine zabilježen najveći porast odnosno pad broja prevezenih putnika u odnosu na prethodnu godinu? Pokušati naći razloge zbog kojih je došlo do takvih promjena.

Zadatak 4.2.4.
Na temelju podataka iz tabele 7. usporediti godišnje promjene broja kontejnerskih brodova i TEU u svijetu u odnosu prema prethodnoj godini. Rezultate prikazati odgovarajućim grafikonom.

Zadatak 4.2.5.
Rezultate iz zadatka 4.2.4. preračunati na 1992. godinu kao bazu. Da li je u razdoblju od 1992. do 2001. godine brže rastao broj brodova ili iznos TEU? Zaključak povezati sa zaključkom iz zadatka 4.1.5.

Zadatak 4.2.6.
Izračunati relativne promjene cijena, količina i vrijednosti proizvodnje izvještajnog razdoblja (1996.) u odnosu na bazno razdoblje (1990.), ako je zadano:
	Proizvod
	1990.
	1996.

	
	Količina
	Vrijednost
	Količina
	Vrijednost

	A
	28
	5 800
	34
	7 400

	B
	39
	8 000
	47
	10 200

	C
	21
	4 400
	23
	5 000

	Ukupno
	88
	18 200
	104
	22 600


Obrazložiti dobivene rezultate.

■
RJEŠENJA.
4.2.1.

	Godina
	1991.
	1992.
	1993.
	1994.
	1995.
	1996.
	1997.
	1998.
	1999.
	2000.
	2001.

	Gradski
	100
	98
	97
	98
	96
	92
	93
	89
	90
	91
	93

	Zračni
	100
	171
	365
	476
	488
	593
	623
	662
	666
	771
	896


4.2.2. Bazni indeksi se prikazuju linijskim grafikonom, a budući da su indeksi neimenovani brojevi, preporuča se ucrtati indekse za gradski i zračni prijevoz u jedan grafikon. Usporedbom linija dobit će se odgovarajući zaključak o promjenama broja putnika u gradskom i zračnom prijevozu u odnosu na 1991. godinu. 
4.2.3. 
	Godina
	1991.
	1992.
	1993.
	1994.
	1995.
	1996.
	1997.
	1998.
	1999.
	2000.
	2001.

	Gradski
	–
	98
	99
	98
	96
	92
	93
	89
	102
	101
	102

	Zračni
	–
	171
	213
	130
	103
	121
	105
	106
	101
	116
	116


Najveći je porast zabilježen u zračnom prijevozu 1993. u odnosu na 1992. godinu (+113%), a najveći pad u gradskom prijevozu 1998. u odnosu na 1997. godinu (–11%).
4.2.4.

	Godina
	1992.
	1993.
	1994.
	1995.
	1996.
	1997.
	1998.
	1999.
	2000.
	2001.

	Brodovi
	–
	103
	110
	110
	111
	112
	109
	103
	105
	106

	TEU
	–
	108
	112
	114
	114
	117
	113
	106
	110
	113


Verižni se indeksi također prikazuju linijskim grafikonom, ali za razliku od baznih indeksa koji imaju stalnu bazu, verižni indeksi su s promjenljivom bazom pa se indeksi prikazuju izlomljenim linijama. I u ovom slučaju indeksi za obje pojave se prikazuju na jednom grafikonu što omogućuje usporedbu promjena u odnosu na prethodnu godinu za jednu i drugu pojavu.
4.2.5.

	Godina
	1992.
	1993.
	1994.
	1995.
	1996.
	1997.
	1998.
	1999.
	2000.
	2001.

	Brodovi
	100
	103
	113
	125
	138
	155
	168
	174
	183
	195

	TEU
	100
	108
	121
	137
	157
	183
	207
	219
	241
	271


U promatranom razdoblju brže je rastao iznos TEU nego broj kontejnerskih brodova na temelju čega se zaključuje da je tijekom promatranog razdoblja rastao iznos TEU/1 brodu.
4.2.6.

( p1· q1= 22600
IV  = 124,176
IK 1 = 105,929

IC 1 = 105,072
( p0·q0 = 18200

IK 2 = 118,181
IC 1 = 117,225

( p0·q1 = 19279,120
                                     Iv = 118,181 x 105,072 / 100 = 124,175
( p1·q0 = 19123,146
                  Iv = 105,929 x 117,225 / 100 = 124,175










■

4.3. Srednje vrijednosti vremenskih nizova
· pojam srednje vrijednosti

· vrste srednjih vrijednosti

· prosječna ordinata

· kronološka sredina

· geometrijska sredina


Niz A je oscilirajući, a nizovi B i C su nizovi koji pokazuju tendenciju rasta, odnosno pada.

Srednja vrijednost je frekvencija vremenskog niza koja reprezentira sve pojedinačne vrijednosti vremenskog niza i izražena je u onim jedinicama mjere u kojima su zadane frekvencije. 

Vrste srednjih vrijednosti: prosječna ordinata, kronološka sredina i geometrijska sredina. Uporaba pojedine srednje vrijednosti ovisi o tendenciji kretanja frekvencija i vrsti vremenskog niza:
	vrsta v. niza
	oscilirajući (A)
	 tendencija rasta ili pada (B i C)

	intervalni v.niz
	prosječna ordinata  (Y
	

	
	
	geometrijska sredina  G

	trenutačni v.niz
	kronološka sredina (Y
	



Prosječna ordinata se izračunava po formuli za jednostavnu aritmetičku sredinu. To je prosječna vrijednost frekvencije po jednoj zadanoj vremenskoj jedinici (godina,…), a koristi se za oscilirajuće intervalne vremenske nizove:
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Y = prosječan broj jedinica/ 1 vremenskoj jedinici
Y = prosječan broj putnika/godišnje prevezen u gradskom i zračnom prijevozu…

Kronološka sredina je također prosječna vrijednost frekvencija vremenskog niza, ali koja se izračunava za oscilirajuće trenutačne vremenske nizove
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Y = prosječan broj jedinica/1 vremenskoj jedinici

Y = prosječan broj brodova ili TEU/godišnje …
Ponder (p) je broj koji treba odrediti ovisno o trenutku kada je pojava snimana. Ako je dano stanje početkom ili krajem vremenske jedinice (godine), tada prva i posljednja jedinica imaju ponder 0,5  a sve ostale imaju ponder 1.

Ako je zadano stanje 30.06. onda svaka vremenska jedinica ima ponder 1 i u tom se slučaju trenutačni niz svodi na intervalni vremenski niz.
Ponder je potrebno odrediti iz razloga što se svako stanje trenutačnog niza odnosi na jedan određeni trenutak, a s ponderom se “pokrije” interval između dva snimanja pojave. Pri određivanju pondera uzima se pretpostavka da je razina pojave u trenutku snimanja t ista do polovine intervala t+1 odnosno do polovine intervala t-1 s tim da ti intervali mogu biti međusobno jednaki ili nejednaki.

Stanje 30.06.




Stanje 01.01.

Stanje 31.12.




Stanje 30.6.
Nejednaki intervali


Geometrijska sredina (G) je srednja vrijednost koja se izračunava za bilo intervalne ili trenutačne nizove koji pokazuju tendenciju rasta ili pada. Geometrijska sredina je broj kojim se određuje veličina rasta ili pada za promatranu vremensku jedinicu. To je srednja vrijednost koja predstavlja prosječnu stopu kretanja promatranog vremenskog niza i koja se odnosi na promatranu vremensku jedinicu.

	God.
	Yi
	Verižni indeks

	1.
	
	(

	2.
	
	Y2 / Y1

	3.
	
	Y3 / Y2

	4.
	
	Y4 / Y3

	:
	
	

	:
	
	

	N
	
	YN / YN–1


Geometrijska sredina je prosjek verižnih indeksa
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 iz čega slijedi konačna formula za izračunavanje geometrijske sredine
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G > 1 – pokazuje tendenciju rasta 

1,05
+5 %

G < 1 – pokazuje tendenciju pada 

0,94
-6 %

G – prosječna godišnja stopa rasta ili pada; ona se izračunava prema  X % = G ·100–100.

Primjer: X % = 1,05 ·100–100 = + 5 % godišnja stopa rasta za promatranu pojavu.
VJEŽBA 4.3. Srednje vrijednosti vremenskih nizova
Zadatak 4.3.1.
Koje se srednje vrijednosti mogu izračunati za vremenske nizove prikazane u tabelama 6. i 7.? Objasniti odabiranje srednjih vrijednosti za intervalne i trenutačne nizove.

Zadatak 4.3.2.
Izračunati prosječni godišnji broj prevezenih putnika u zračnom prijevozu Republike Hrvatske na temelju podataka za razdoblje od 1991. do 2001. Koliko broj prevezenih putnika 2001. godine odstupa od izračunatog prosjeka?

Zadatak 4.3.3.
Izračunati prosječni godišnji broj brodova svjetske kontejnerske flote na temelju podataka za razdoblje od 1992. do 2001. godine. To isto učiniti i za iznos TEU. Objasniti razliku izračunavanja godišnjeg prosjeka u odnosu na prethodni zadatak. Koliko je odstupanje broja brodova i iznosa TEU u 2001. godini od izračunatog prosjeka?

Zadatak 4.3.4.
Izračunati prosječnu godišnju stopu kretanja broja prevezenih putnika u gradskom i zračnom prijevozu u razdoblju od 1991. do 2001. godine. Usporediti gradski sa zračnim prijevozom. 

Zadatak 4.3.5.
U razdoblju od 1991. do 2001. godine mogu se za prevezene putnike u gradskom i zračnom prijevozu uočiti različite tendencije. Usporediti prosječnu stopu kretanja za razdoblje od 1991. do 1995. godine sa stopom kretanja iz prethodnog zadatka za razdoblje od 1991. do 2001. godine. Obrazložiti dobivene rezultate.

Zadatak 4.3.6.
Izračunati prosječnu godišnju stopu kretanja za brodove i iznos TEU u svijetu za razdoblje od 1992. do 2001. godine. Je li brže rastao broj brodova ili iznos TEU? Zaključak usporediti s grafikonom iz zadatka 4.1.5.

Zadatak 4.3.7.
Pomoću prosječne godišnje stope iz prethodnog zadatka procijeniti broj brodova i iznos TEU koji se mogu očekivati u 2005. godini. Pod kojim uvjetima vrijedi ta procjena?

■

RJEŠENJA.

4.3.2. 
[image: image22.wmf]Y

= 734,27 tisuća putnika godišnje; prosječan godišnji broj prevezenih putnika veći je                      69,5 % od godišnjeg prosjeka za razdoblje od 1991. - 2001. godine.
4.3.3.
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= 2053 broda godišnje
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 = 33900 TEU godišnje

4.3.4. Gradski prijevoz, G = 0,9993; godišnja stopa pada 0,7 %

         Zračni prijevoz, G = 1,245; godišnja stopa rasta 24,5 %
4.3.5. Razdoblje od 1991.- 1995.

          Gradski prijevoz, G = 0,991; godišnja stopa pada 0,9 %

         Zračni prijevoz, G = 1,487; godišnja stopa rasta 48,7 %

4.3.6. Brodovi, G = 1,077; godišnja stopa rasta 7,7 %
          TEU, G = 1,1173; godišnja stopa rasta 11,74 %

4.3.7. Procjena za 2005. godinu 
          Brodovi Y2005 = 3708 brodova
          TEU      Y2005 =  8288 TEU
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