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Mopehewe moaena MIDAS n LSTM 3a notpe6e Tekyhe npojekuunje 6pyTo gomaher npousBoaa
WBa Iummh

Amncrpakr: ['1aBHa TemMa OBOTr pajia jecTe NPeICTaB/bambe METOAA MAIIMHCKOI U JyOOKOTr yuera, Ka0 U PerpecHOHUX
Mojena rojiaTaka MeIoBuTux GpekBeniuja, paau npeasuhama rexyher kperama b/{I[1-a. I{ub paga je onadup agexBaTHOT
MoJieNia KOju Ha KopuIrheHNM oalmMa rmokasyje 6osbe nepdopmance. Pan naje oaroBop Ha muTame a JI ce yHOTpeOoM
MeToAa TyOOKOT yuema Mory yHanpeautu Tekyhe npojeknuje b/II1-a y mopehemy ¢ TparunuoHatHUM eKOHOMETPH]jCKAM
MeToJaMa, Kao M ja JH ynorpeba onapeheHHX BHCOKO(PEKBEHTHMX HHAMKATOpa MOOOJbIIaBAa KBAJIUTET KOPHUIIhEHHX
Mozena. Y pany je oopalheHo nuTame ofgadbupa aJeKBaTHUX HHAUKATOPA — M 3BAaHUYHHX, U OHUX U3 aJITepPHATHBHUX H3BOPa,
NPENICTAaBJbEH j& OKBUP PErpeCHOHHMX MOJea MELIOBHTHX (peKkBeHIMja U Mojea AyOOKOTr yuema KOjU ce KOPUCTE 3a
Tekyhe mporHose, y3 olieHy JiBa TakBa Mojeia Ha npumepy cprckor b/II1-a. Moxenosau je BJIIT Cpbuje 3a nepuon T1
2016 — T2 2023, a kpaj mocmartpaHor neproa (1ect Tpomeceyja) kopuurheH je 3a mporuo3y. Konauto, ynopelhena cy nsa
OLICH-CHA MOJIEJIa, PEIrPECHOHH MOJIEJ [I0/1aTaKa MELIOBUTUX (DPEKBEHIMja U HEYpoHCKa Mpexa LSTM, a nocebaH akueHaT
y pany OWo je Ha HaYMHUMa 000JbIIama 00a Moaena. Mamy IpeliKy MPorHo3e, y3 KopHuirheme KOMOHHAIH]e 3BaHIYHIX
W AITEPHATUBHUX (BUCOKO(PPEKBEHTHUX) MHAMKATOPA, IMA0 je MOJET peKypeHTHe HeypoHcke mpexe LSTM, amu ce u
perpecuoHH MOZIEIN IToJaTaKa MEIIOBUTHX (PEKBEHIINja IT0Ka3a0 Kao 1o0ap ajaT JOHOCHOIMMa OUTyKa, Oyxyhu na merosa
cTpyKTypa omoryhasa yBux y Tekyha kperama koja cy nerepmuHucana auaamuky bJII1-a. Kopumtheme anrepHaTHBHIX
MHIMKaTopa y TeKyhoj npojekuuju mo6oJspIao je npojekiyje myreM 00a IpecTaBJbeHa MoJea.

Kmbyune peun: B/II1, Tekyha npornosa, MIDAS, HeypoHCKe Mpexe, BUCOKO(PPEKBEHTHH UHIMKATOPH.
[JEL Code]: C32, C45, C53




HeTexHUYKHU pe3ume

Mopenu Koju ce KOpUCTe 3a T00Hjame Op3uX MPOICHA 0 MAKPOCKOHOMCKUM BapHjabiiaMa Wik YKYITHOM CTaby
€KOHOMCKE aKTHBHOCTH 1001jajy Ha 3Ha4a]y Y MOCICABUM TOIMHAMA, a TOCEOHO Y IEPHOANMA BETTMKHUX KpU3a,
KaJia je moy3gaHa uWHQpOpMaIlMja 0 WHTEH3UTETY edekrta ojpeleHe mojaBe WM Mepe BeoMa 3HadajHa 3a
npuBpeIHy akTHBHOCT. OBaKBa BpCTa MOJENIOBakha Be3yje Ce 3a 1MojaM TeKyhHX mpojeKiuja (€HIIL. nowcasting),
KOje YIpaBo CyXe 3a 100Hjame NpBe MPOIIEHE O HEKOj CKOHOMCKO] BapHjabiii Kajia 3BaHUYaH MOJaTaK jOIIl
YBEK HHje JocTymnaH. JeqHa o moceOHO KOPHCHUX BapHujaliii 3a MPOLEHUBamke METOOM Tekyhe mpojexnuje
jecre BIIIT. Mako Huje 6e3 Hepocraraka, B/II1 npyxa HajKOMIUICTHH]Y CIIHKY O CTalby SKOHOMCKE aKTHBHOCTH
y HEKOM TPEHYTKY. Je[jaH o1 HelocTaTaka je CBakako JOLba Y 00jaB/bHBamy MoaaTka 3a TeKylin BpeMEeHCKH
HepHuoj, ako ce MMa y BHAY Ja je MpBa 3BaHMYHA mporeHa kperawa BJ[I1-a moctynHa mecen qaHa HaKOH
3aBpieTka pe)epeHTHOr TpoMecedja, IPH 4eMy 3BaHMYHA IpOleHa O Kperamy bBJIII-a TokoMm camor
TpoMecedja He TocToju. MoJenn Koju ce KOpHcTe 3a TeKyhy IporHo3y ympaBo 3a LiJb UMajy Ja npeBasul)y
OBE HEI0CTAaTKe.

JenHO o TiIAaBHHMX NHUTama Koja ce IOCTaBJbajy IPHINKOM OLCHHBamba OBAKBUX MOJEJA jECTE MHUTAE
peJeBaHTHHUX MHAMKATOPA KOjH Ha aJieKBaTaH HauWH MOTY anpokcumupati kperatbe b/I[1-a. Mnankaropu koju
Cy HOBOJBHH 32 KopHuIIherme y OBUM MOJEINMa MOpajy OMTH BUCOKO Kopesncanu ca nuaukaropom bJIT-a, anu
U y4ecTaJHju U PEIOBHUjH Y 00jaBJbUBamy. YTIpaBo 300r morpede 3a CHMyNTaHHM KOpHUIIhemeM mojaTaka
KOjH MMajy pa3inunute (peKBeHIHje Pa3BHjeHN Cy PErPECHOHN MOJIEIH I0laTaka MEIIOBUTHX (ppeKkBeHIja —
monemu MIDAS. llopen BuX, y eKOHOMETPH]CKOj aHAIH3H YECTO CE€ KOPUCTE M TUHAMUYKU (PaKTOPCKH MOAEITH
(DFM), xao u \buxoBe KOMOMHALHje.

360r motpebe 3a IMITO MPEU3HU]OM NIPOLEHOM KpeTama eKOHOMCKE aKTUBHOCTH, y JIUTEPATYpHU U IIPAKCH je,
Hope/; 3BaHNYHUX, CBE y4YecTalllje KopHIlhemhe aNTepHaTHBHUX UHANKATOpa. AJITCPHATUBHH UHIAUKATOPH CY
Hajuenthe big data momanym u, Kao TakBH, Jpyradnje Cy CTPYKTYpHUCAHH M Hajuelnrhe 3HaYajHO y4eCTalMjH U
6J1aroBpeMeHHUjH 01 3BaHMYHUX. MIaK, paj] ¢ TAKBUM IOJalliiMa YBOIM HOBE KOMIUIEKCHOCTH Y MOJIE, a jelaH
o1 oAroeopa Ha pactyhy KOMIyTaTHMBHY KOMIUIEKCHOCT OBaKBHX Mojena jecte cBe dyemnhe kopumheme
MAaIIMHCKOT y4ema, a HoceOHO TyOoKOT yuema y cBpXy Tekyhe mpojekuuje.

V pany cy ouemeHna na moxena tekyhe mpojekiuje — MIDAS u LSTM, o1 Kojux je MpBU TPaAWLMOHATHU
SKOHOMETPHjCKH MOJIEI, a IPYTH MoJiel AyOoKor yuerwa. MoJenu cy olemiBaHu KopuinhemeM KoMOuHaLuje
3BaHWYHHUX M AJITEPHATHBHUX MHAMKATOPA Kao Perpecopa, npu 4eMy je HusbHa Bapujabiia 3a mpojekiujy 61uo
pact B/IIT-a. O6a mozena Ha ajekBaTaH HaYMH Moienyjy nuHamuky B/II1-a Ha KpaTak poK, IpH YeMy ce MOZE
HeypoHcke Mpexxe LSTM 1nokaszao Kao NPeLn3HUjH, ali U TEKH 33 OLCHHBAKE U HHTEPIIPETALlUjy O/ MOJeNa
MIDAS. Tlopen tora, 6yayhu na momen LSTM He mpyxka yBuA y HOjeJUHAYHE JOMPUHOCE KOpHUIIheHHX
Bapujabmu, Mozmen MIDAS je 3HaTHO KOPUCHHUjHU y WAEHTU(HKAIMjU oKunaya 3a npomene BJ[I1-a. Takohe,
YBUJIOM y CTPYKTYpy Monena MIDAS Moxe ce 3aK/by4UTH Jia Cy aITEPHATHBHM MHAMUKATOPH CTATUCTHYKU
3Hauajuu 3a Tekyhe npojeximje BJ/II1-a. 36or kopumhema antepHaTHBHHX HWHAMKATOpa M IPHPOAE
MaKpOEKOHOMCKHX IOoflaTaKa, 00a Mojena MMajy mpoOjeM MaluX y30paka M IIOCJIEJUYHO HPEKOMEPHOT
npuiarohaBama mnomanMMa, a ¢ mopacTom 6ase mojaraka ouekyje ce u aa he mepdopmance oba oremeHa
MoJena, a mocedHo Mojena TyOOKor yuemwa, OuTH cBe 0oJbe.
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[Mopehete mogena MIDAS n LSTM 3a notpebe Tekyhe npojekuuje 6pyTo gomaher npou3soaa

1. YBoxa

,, Exonomucma je cmpyurax xoju he cympa objacnumu 3awmo ce cmeapu
Koje je npedgudeo jyue dauac Hucy decuie.”

JIopenc II. ITutep

ExoHOMCKa IMpOrHo3a HUje er3akTHa Hayka, HUTH je YBEK Hajlpel3Huja y pe3yiTaTuMa
UCTpaKUBamba, HA MITa aly/upa [UTAT ¢ MOYETKa OBOT paaa. HemsBecHOCT M pa3HU pH3UIN
yTH4y Ha BepoBaTHONY oOCTBapema MPOjEeKTOBAHOT KpeTama ojpeljeHe MaKpOeKOHOMCKE
Bapujabiie. 1To je myxu XOpH30HT NpeaBuljama, MPojeKIlje Cy HeMmoy3aaHuje, a HCTO BaXKU
M KaJla je HEW3BECHOCT BHCOKA, Kao INTO je CIy4yaj y KPU3HUM IEpHOANMA, Kaaa Cy, IO
NpaBUITy, MAKPOCKOHOMCKE MPOjeKIHje HajmaxJbUBUje mocMaTpane U mnpahieHe. Y KpuU3HUM
nepuoamnma, Hpahe}Le 3BaAHUYHUX MHAUKATOpa CKOHOMCKE 4aKTUBHOCTH W HBHUXOBHUX
MIPOjeKIThja yka3yje Ha BepoBaTHOhY Mpomy0sbHBaka aKTyeITHE KPHU3€ WIIH TTaK U3JIacKa U3 mhe.

[TponackoM Kpo3 KpW3y H3a3BaHy HaHAEMHjOM BHpyCa KOpOHA, KOja je HEMOCpeaHO
npahieHa KpU30M HM3a3BaHOM paToM Yy YKpajuHH, MOCTalO jeé €BUIEHTHO N1a BEJIUKU Opoj
WHIMKATOpa €KOHOMCKE aKTHBHOCTH HHUje ONaroBpeMeH, IITO AOAAaTHO OTeKaBa Ipolec
JIOHOILICEha OJUTyKa O aIeKBATHIM MepaMa 3apaJi 0uyBarmba CTaOMITHOT EKOHOMCKOT OKPY KeHba.
To je moceOHO TayHO 3a MHAMKATOP EKOHOMCKe akTuBHOCTH y BuAy b/Il-a, Oyayhm ma cy
npBU e(eKTH IUpEeHha BUPyca KOPOHA HA eKOHOMCKY aKTHBHOCT 3a0enexxeHu Beh y jaHyapy
(y BUILy TpaHCIIOPTHHX TTpobIieMa), Mok je maaukatop b/II1-a To moTBpauo Tek kpajem amnpua
WIN TIOYETKOM Maja y HajBeheM Opojy nmpskaBa. CTora, 3HauajHa MakKikba y OBOM HEPHOAY
yCMepeHa je Ha MoJIelie KOju ce KOpucTe 3a T3B. Tekyhy npojekiujy b/II1-a (eurin. nowcasting).
OBu Mozenu cy Beh nyrum HHM3 TonMHa J1e0 €KOHOMCKE JITepaType, alk NOceOHO OHBajy
KOPUCHH Y BpEMe HarJluX 3a0KpeTa eKOHOMCKE aKTUBHOCTH, Oyayhu aa najy Op3y mpoueHy
TpenyTHor epexra Ha B/III.

[IpunukoMm oreHe Mojena KOju 3a INJb WMajy TpOIeHy TpeHyTHor HuBoa bJIII-a,
HEOITXOJHO je aleKBaTHO oxabpatu oOjammaBajyhe Bapujabie koje he Outh canmpkaHe y
Moneny. Beh npunukoM omabupa Bapujabiu jaBibajy ce aBa mpoOiieMa, 0l KOjUX Ce IPBU
OJTHOCH Ha TO INTO BEJIWKH OpOj 3BAaHMYHUX HHAMKATOpA YHje je KpeTame KOPEITHUCAHO C
kpetambeM b/Il1-a Takol)e nMa u3BecHyY AOIBY y 00jaBipuBawy. [pyru nmpobiem je To mro ce
HajBehu Opoj TWX MHOWKaTtopa uckasyje y ¢pekBeHuuju (Hajuemhe MmeceyHo) koja ce
pasnukyje o TpoMeceuHor moaarka o b/I1-y.

Texyhe mporHose ce 4ecTo ociamajy Ha IOAATKE BUCOKE (pPEKBEHLHjE, KAao IITO Cy
JHEBHU WM HeAeJbHU MHIUKATOPH, KaKo OM ce MOJENIoBalla CTBapHa EKOHOMCKA aKTHBHOCT
y peamHoM BpeMeHy. [IpBo moriaBke OBOT paja yrpaBo ce 0aBu mpoOieMaTukoM omabupa
a/IeKBaTHUX MHIUKATOPA — U 3BaHUYHUX, U OHUX U3 aJTEPHATUBHUX M3BOPA, KOjH TOTOBO IO
npaBuIly UMajy Kpahy nommy n3Mel)y 3aBpiierka pedepeHTHOT neproaa U 00jaBbHBamka IpBe
OpoIleHe pe3yiTara y JaToM Iepuoay. Jpyro ToriaB/be THYE C€ TPaAMIHUOHATHUX
€KOHOMETPH]CKUX METOAA KOjU ce (HOKyCHpajy YIpaBoO Ha pelIaBame MpodiiemMa pasinuuTHX
¢pekBeHMja 3aBUCHE W oO0jammaBajyhux NpoMEHJbMBUX. Y JpyroM mornaBjby Ouhe
NPEACTaB/bEH OKBHP PErpecHOHMX Mojena MemoBUTHX (pexBenuuja (MIDAS), y3 oueHy
jemHor TakBOT Mozena Ha mpumMepy cprickor b/II1-a.
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WMBa Mmuwwuh

VY 3HauajHOM JIeNy JINTEpaType MpeICTaB/beHe y pay ayTopu ce ocBphy Ha cBe Behin Opoj
JMIOCTYITHUX €KOHOMCKHX MHIUKATOpa KOje HHje 00jaBHO 3BAaHMYHU CTATHCTHYKH 33aBOJ HEKE
IOpxaBe. EkcrioHeHIMjanHu pacT IOCTYIHOCTH OTPOMHE KOJMYHMHE IMOJaTaka Besyje ce 3a
nojam big data v 0OJHOCH ce Ha BEJIMKE, KOMIUIEKCHE U Pa3HOJIMKE CKYIIOBE IMo/IaTaKka Koju ce
TeHEPHIIY U3 pa3inIuThuX n3Bopa. OBHU MOAAIM ce TEHEPHUIIY BETMKOM OP3UHOM, OOUMHH CY
(BenMKa KOJNMYMHA MMOJATaKa) W PA3HOBPCHU CY (PasTUUUTH (OPMATH U TUIIOBU TO/IATAKA).
OcHM 1ITO ce OBaKBH MOAALM MOTY YKJBYYUTH y TPaAHIUOHAIHE EKOHOMETPHjCKE MOJIEE,
BUXOBO KOpHUIINEHE je Mpe cBera MPUCYTHO Y Pa3IMIUTUM MOJICIHMA MAITHCKOT yuema, a
moceOHO MoJIcerMeHTa IyOoKoT yuerma (eHr. deep learning). Tpehe nornasibe ogHOCH ce Ha
pa3Boj ¥ MPUMEHY MAIIMHCKOT y4Yelha Y eKOHOMETPHjH, ¢ TTOCEOHMM OCBPTOM Ha MOJETe
IyOOKOT ydema KOju ce KOpHCTe 3a TeKyhe Imporro3e. Y OBOM IOTJIaBJbY Takohe je omemeH
Mozen ayOOKOT ydema, TauHHje jeHE BpPCTe peKypeHTHe HeypoHCKe Mmpexe. Heyponcka
MpeKa Ce CacToju OJl MOBE3aHUX YBOPOBA OJHOCHO HeypoHa. OBH YBOPOBH CAYHEaBajy
clojeBe, YKJbYUyjyhul yla3HH CJ0j, jeaH WJIM BWINEC CKPUBEHHUX CJIOjeBa W W3JIA3HH CIIOj.
[Nonmanm Texy Kpo3 ciojeBe, akTuBupajyhu GpyHKIMje y OKBHPY CBAaKOT HEYpOHA YMjU U3JTa3U
Jlajy MHITYT O JAaJbeM KopuIihiewy nojaTka. PekypeHTHe Mpeke 103B0JbaBajy KOMYHHUKAIH]Y
KOja HUje UCKJbYIHBO jeTHOCMEepHA n3Mel)y ciojeBa u 4BopoBa Mpexke. Y paay je KopumrheHa
HeypoHcka Mpexa LSTM (enrn. long short-term memory), ¥oja je moceOHO TOrojHa 3a
MO/JIENIOBaE BPEMEHCKUX cepHja paau Tekyhe npornosze B/II1-a Cpowuje.

VY mocnenmeM, 4ETBPTOM IIOINIaB/by IopelleHa Cy IBa OLEHmEHa Mojesa 3a TEeKyhy
nporHo3y B/Ill-a, perpecoHor Monena moxaTaka MEIIOBUTHX (PpEKBEHLMja M HEYPOHCKE
mpexe LSTM, y3 nocebaH OCBPT Ha HAYMHE TOOOJbIIaha KOPUIINEHNX MOZeTa.

[lwb pama jecte omaOup aJeKBaTHOT CKyla HHAMKATOpa — M W3 3BaHUYHUX, M U3
aNTepPHATHBHHUX U3BOPA, 3a MOTpebe MpoHaIaXemha ONTHMAITHOT Mo/Jiesa 3a TeKyhy nmporHosy
B/I1-a Cpbuje.

2. N300p anexBaTHUX Bapujadm 3a morpede Texkyhe nmporuose
OpyTo nomaher nmpousBojaa

PermyOnuukn 3aBox 3a CTaTUCTHKY, Kao TJaBHU IpoW3Bohady W JuceMHHATOp
CTaTUCTUYKHX TMoJaraka, o0jaBJbyje BEJMKM Opoj caommiTema, WHAWKATOpa, OWITEHAa H
CIMYHMX TIperyiena. /lyrm HHU3 roaMHa OBO Cy OWJIM jeMHH IOCTYIIHM IOJAIM 3a motpede
S€KOHOMCKE aHaJlM3¢ M MaKpOSKOHOMCKHX Tpojekirja. C BpeMEHOM NPHIPYXWIN Cy Ce H
pa3nu4nuTe Mepe CCHTUMEHTAa M aHann3e Cy0jeKTHBHHUX OYEKHBamba €KOHOMCKHX cy0jekarta
(momryT MHAMKaTOpa MHGIAIMOHNX OYeKHBama 1 HHiekca EST).

OcuM nHOMKaTopa KOju cy 0a3upaHu Ha aHKeTama, C II0jaBOM MHTEPHETA I0jaBHO c€ U
BeNWKKA Opoj MHAMKAaTOpa KOjH Cy IOCTald JIOCTYIIHH KpPO3 MHTEPaKLUHWjy KOPHCHHKA ca
UHTEpHET cTpaHunama. [Ipumep 3a TO MpeAcTaBibajy MHAMKATOPH IMpeTpara Ha WHTEPHET
nperpaxkuBady ['yri, koju he 6utn xopumrheHn y oBoM paay. 3a BpeMe MaHJeMHje BHUpyca
KOpOHa BeoMa 3Ha4ajHo je omino npahewme unnekca Google mobility, koju puka3syje TpeHI0BES
U TIPOMEHE y KperamuMa y onpeheHuM pernonnma. Tema oJl moceOHOT MHTEepeca Yy OBOM
Nepuoy Kaja je y NUTamy EKOHOMCKA aHain3a OO je yTHIaj pECTPUKLMja YBEICHUX 3apas
crpedaBama IHpeHha BUPyca Ha eKOHOMCKY akTHUBHOCT. [lin et al. (2021) mokazanu cy na ce
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[Mopehete mogena MIDAS n LSTM 3a notpebe Tekyhe npojekuuje 6pyTo gomaher npou3soa

UHIUKATOpH MOOWIHOCTH (TomyT ['yriioBOr) MOry KOPHCTUTH 32 TpOLEHY e(hUKAaCHOCTH
HedapMarieyTCKuX HWHTEpBEHIHja, Ka0 W IpeaBHhame IMupema BHpyca KopoHa. OHU Cy
MIPOHAIILTH J]a CY CaMU ToJIalli O MOOMITHOCTH JTIOBOJbHU 3a npeiBul)ame nHPEKIN]ja BUPYCOM
KOpOHa Ha CBUM reorpad)CcKUM cKajama — 0]l OKpyra U rpajioBa, IpeKo Ip)KaBa U MPOBUHIIH]A,
0 3eMa’ba W Ha Kpajy meior cmera. [lopem Tora, Momend KOjU HCKIBYUYjy TOIATKE O
MOOWJIHOCTH MMajy 3HATHO JIOoNIHje nmeppopMaHce, IITO yKa3yje Ha BAXKHY YJIOTY HoJaTaka o
MOOMITHOCTH K20 BUCOKO(PEKBEHTHOT 1 aITEPHATHBHOT M3BOPA MOJaTaka y npeaBuhamy.

Y oBoM panmy 3a motpebe mpojekroBama bJIll-a y kpaTkoM poky W u3pamy Tekyhe
nporHo3e Oulie mpeyIoKeHa YeTHPY 3BaHMYHA MEeCEYHA WHINKATOPA W MET alNTePHATHBHUX,
BHUCOKO(PPEKBEHTHUX WHAUKATOPA.

2.1. 3BaHUYHU MeCeYHN MHAMKATOPH CTATUCTHYKOI 3aB0Ja

[ws oBor panma jecte mpoHalaXeme HajaJeKBaTHHjer Monena 3a moTpede Texyhe u
kpaTkopouHe nporHo3e bJI[1-a. Hajuemrhe kopuiihieH WHAMKATOp €KOHOMCKE AKTHBHOCTHU
jectre BJII1, 6ynyhu ma mpemcraBiba YKYIHY BPEIHOCT CBUX A00apa M yCIIyTra MPON3BEIeHUX
YHyTap rpaHuIa 3eMJbe TOKOM ojpeleHor neprosaa (0OM4HO FOAMHY JaHA).

VY Cpbuju, nmpema mpou3BogHOM mpucTymy, Hajsehu aeo B/II1-a ynmHM cekTop ycmyra
(51% y mpoceky y nepruoxy 2016-2022), a 3aTUM CEKTOp MHAYCTpH]je, KOju YiHHA 0KO 21%
ykymnHor b/lI1-a. Hajsehu neo B/II1-a u3 yria pacxona YMHH JMYHA MOTpoLI®kHa, 0ko 70% y
npoceky y nepuoay 2016-2022, nox cy npuBaTHE HHBECTUIIM]jE Y AATOM IIEPHOLY YHHUIIE OKO
16%, a npxaBHe oko 5% y mpoceky. HeTo M3BO3 je mMoa BEMMKHUM YTHIAjeM EeKCTepHHUX
(akTopa, Ipe cBera LiEHE €HepreHaTa M KUTapulla, a YCIOBJBEH j€ M €KCTEPHOM TPaKHOM
HajBeher TproBunckor naptaepa CpOuje — 3emasba EBporncke yHuje, a mpe cBera Hemauke. ¥
MOCIICI-UX CcellaM TOAMHA Y CBUM ronnHaMa ca u3y3eTkoM 2016. HeTo H3B03 je 3a0eneuo
HeraTtuBaH gornpuHoc ykynHoMm BJIII-y, u To y mpoceky —1,2 nponeHTHa noeHa.

Bl je xby4HM MHIMKATOP KOjU KOPUCTE BIIaJe, KpeaToOpu NMOJIUTHKA, mpeayseha u
E€KOHOMHCTH 3a Npaheme U aHAIM3y eKOHOMCKHX pe3yJiTara W HarpeTka 3emibe. Kao Takas,
UMa BEIMKW MOHJEp y OJUIyYHBamy O aJeKBaTHOCTH TPEHYTHHX W cMepy Oymyhux
€KOHOMCKHX IOJIUTHKA, aJli U KPEeUpamy €KOHOMCKOT CEHTHMEHTa. 3aBOJl 3a CTaTUCTHKY
NPBH, TPETMMHUHAPHU TOJAaTak O TpoMeceuHoM ocTBapemy bJIII-a (T3B. Op3y mpoleHy)
00jaBJpyje Mecell JaHa II0 3aBpIIETKy pedepeHTHOr Tpomecedja (HIp. Op3a mporeHa o
OCTBapemy y MPBOM TpOMecedjy o0jaBibyje ce mocieamer naHa anpuia). CymTHHCKH, TO Ou
3HAYWJIO JIa c€ TIpBa MPOIEHA O CTaky MpUBpene No0Hja TeK Ha Kpajy deTBpTor mecena. C
003upoM Ha 3Ha4aj OBOT MHAMKATOPA, Y EKOHOMCKO] JINTepaTypH JAeIeHHjaMa yHa3a] yIIaxy
ce BEJMKH Halopu 3a OlleHy Mojena Koju he Ha agexBaTaH HAaYMH HPEABHUICTH KpETame
B/II1-a y kpaTkoM pOKy, aJIli ¥ OLIEHUTH TPEHYTHO CTame (Tekyha mporuosa).

CTaTUCTHYKHU 3aBOJ| MPHUKYIUbA MOJATKE O WHIYCTPUjCKO] MPOM3BOJH, TPrOBHHU Ha
Mall0 U W3BO3y M YBO3y poOe Ha MeceuHOM HHBOY. [IpBH mojamu O KpeTamhMa OBUX
WH/IMKATOpa JOCTYITHU CY MOCIEIHET JaHa y Mecelly Koju cienu pedepeHTHU Mecell (KpajeM
(hebOpyapa 3a jaHyapcko ocCTBapeme). UmmeHHIAa Ja Cy OBH Tojany (PEKBEHTHUJH H
QKypUPaHHUjH O] WHIUKATOpa E€KOHOMCKE AKTHBHOCTH YMHH HMX TOTOJHHUM 3a TMPOIEHY
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kpeTama ykynHor bJII1-a, ako ce mokaxe Ja oHM MMajy npeauktuBHy Moh. [leo oBor panaa
OaBuhe ce ogabupoM ONTUMATHOT CKyTla HHIUKAaTopa 3a npensuhame nuaamuke b11-a.

Besa u3mely nHAyCTpHjCKE IPOM3BOAE M YKYITHOT KpeTamha eKOHOMCKE aKTUBHOCTH Beh
IYTO je mpeaMeT ucTpaxupama. OBa Be3a Ouiia je moceOHo jaka y mepuoauMa Kajia je Hajsehn
JIe0 J0/1aTe BPEJHOCTH YIIPAaBO M YMHWIIA OHA MIPOM3BEACHA Y HHIYCTPHjCKOM CEKTOpY, Tpe
HETO IITO je MpUMAaT Mpey3eo cekrop yciyra. Mnak, Oynyhu ga Bemuku Opoj mMIOKoBa KOju
noraa MHIYCTPHUjCKy IPOU3BOAY, Kako J0MahHX TaKo M EKCTEPHHUX, YTHUE U HA EKOHOMCKY
aKTHBHOCT y IEJIMHH, TMHAMHKA KpeTamba OBOTI HHANKATOpA M 1aJbe MOXKE MPYKUTH YBHI Y
KpeTame [EJIOKYITHE €eKOHOMCKE aKTHBHOCTH.

Stock & Watson (1988) cy joi ocamieceTiX roiiHa MPOIUIOT BEKa OLEHUIN THHAMHYKH
(akTopcku MoJieN Kako OM JTOOWIIM MHIEKC KOjU TPE/ICTaBIba KPETamke YKYITHE eKOHOMCKE
aKTHBHOCTH, a 3a MoTpede KOHCTpyHcama WHAEKCAa KOPUITNSHH Cy TIOIAIld O HHITyCTPH]jCKO]
NPOU3BO/IbH, CTBAPHOM JIMYHOM JIOXOTKY, TPOU3BOAKU y TNpepahuBaukoj] WHIYCTPHjH,
TPrOBHHH U 3aIIOCICHOCTH.

[ToceOHO je 3aHMMIBMBO UCTpakuBame koje je 2007. cmposena Ellb, a xoje ce Tude
yTuiaja gomme u3mely 3aBplieTka peepeHTHOT neprosa U o0jaBe MpBe MPOLEHe KpeTamba
unnukatopa. Kaga ce 3aHemape pasimke y Kalllbemhy 00jaBJbUBamba, 3aKJbYUWIN CYy JIa CY
MTOJIAIA O CTBAPHUM aKTHBHOCTHMA (ITOCEOHO MHIYCTPHjCKa IPON3BOIHA) HajBAKHHUU H3BOD
uHpopmalrja. Mehytum, kama ce y3me y 003up BUXOBO Mame OJaroBpeMeHo 00jaBIbUBambE,
nojjanyd O CTBapHUM aKTHBHOCTMMA IIOCTajy MHOTO Mame PEIeBaHTHH, a HBHXOBO MECTO
3ay3UMajy aHKeTHH Tomand. Y BeoMma KacHHUM mporHozama b/IIl-a, koje cy pahene y
HOCIIeIIbeM Mecelly onaroBapajyher Tpomecedja M HakOH TOra, MOJAAIM O WHIYCTPH]jCKO]
NPOM3BOGY jOUT YBEK caapike 3HauajHe nHpopmanuje (Banbura & Riinstler, 2011).

Wurepecanrtan je u pax ®EJl-a u3 [lanaca, koju Ipu OLICHUBaKY MOJIENIa HE y3uMa y
003up TMojeqMHAYHO Op3y TPOIEHY WIM KOHA4YaH IOJaTaK O WHIMKATOpUMa EKOHOMCKE
aKTUBHOCTU, Beh BHUXOBY KOMOWHAIM]y, Ka0 M Pa3iMKy HAacTaly pPEBU3HMjOM HAaBEICHHX
nojmataka. IloeHTa je WIycTpoBaHa MOJEIOM KOjU KOPUCTH MECEYHY HHIYCTPH]CKY
MIPOU3BOIY, 3aMONLbaBamke M MaTonpoaajy (Koenig et al., 2003).

Y momenytum pagoBuma Stock & Watson (1988), kao u Koenig et al. (2003), mopen
MHIMKATOpa WHAYCTPHjCKE MPOW3BOIKE KOpHUILNEH je W WHAMKATOp TProBHHE HA Malo 3a
noTpebe oneHe KpeTama yKyITHEe eKOHOMCKE aKTHBHOCTH.

3anumisuB je u pag Tpesopa CA/l, y kojeM je jenaH o HajOUTHUjUX HHANKATOPA KpeTama
€KOHOMCKE aKTHBHOCTH JAWHAMHMKa HHIeKca Manonponaje. I[logaum o manomponaju ce
00jaBJbyjy CPEAMHOM Mecella, a KOMIIOHEHTa MaJIONpo/aje uie JUpeKTHo y oopauyH B/II1-a
3a TO TpoMecedje. AKO Cy MOCTYITHH caMo TOJIAIly 3a Mecel JaHa (3a MPOrHO3e Ha TOYETKY
pedepeHTHOT TpoMeceyja), YeCTO ce MPEeTHOCTaBba Aa he mogany 3a mpeocrana qBa Mecena
TpoMmecedja OUTH HepoMemheHU WK hie ce HacTaBuTH 3abenexer TpeHn (Kitchen & Monaco,
2003).

Takole, TproBuHa Ha MaJIo ce MOKa3aja Kao CTAaTUCTUYKU 3HA4ajaH HHAUKATOP 3a TeKyhy
npojekunjy B/III-a 30omHe eBpa xopumhemem KanmanoBor ¢untepa y mozpenuma bridge
(Angelini et al., 2011), xao u 3a nporeny Mmecedror b/II1-a Kanane (Mourougan, 2006).
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MHoru pafoBu 0aBIIH Cy ce Be30M H3Mel)y criosbHe TProBUHE U €eKOHOMCKE aKTHUBHOCTH
y TIEJIOCTH, a jefaH O] MO3HATHjUX pajsioBa jecTe paa Koju je o0jaBuo Balassa (1985), y koM je
HaBEJICHO J1a j€ CBpXa YKJbYUHBamkha N3B03a Y MPOU3BOIHY QYHKLH]Y (3ajeqHO C KallUTaIoM U
paZHOM CHAaroM) TECTUPAE XUIOTE3E a N3BO3HA OpUjEeHTaIHja MOIMKE YKYITHY (aKTOpCKy
MPOMYKTUBHOCT IIyTEeM TOBOJbHUX edekata Ha eduUKacHH]y aloKamujy pecypca,
UCKOPUIThEHOCT KamanmuTera, €KOHOMH]y OOMMa M TeXHOJOIIKe mpoMmeHe. JloOujenn
pe3yATaTH Mmokasyjy Aa je W3B03 3HATHO JIOTIPHHEO CTOIH IPHUBPEIHOT pacTa, ajld U 3HATHO
mo60JpIIa0 MOh objanImbema jeTHadnHa.

Bbanka ®@panmycke je 3a norpede onene meceunor b/II1-a kopuctuna monen bridge, umja
cneunduKanmja caapXd W Bapujalie W3BO3a M yB03a, MMajyhu y BUAy Aa je ycloB 3a
VKJBYUHBa-E Baprjadie y Momen 6apeM MeceuHa (peKBEHIINja B 3a0CTaTak y 00jaB/bUBAKBY
MarbH O JIBa Mecella HAKOH 3aBpIieTka peepeHTHOr neproaa. OcuM 3BaHHUYHHX TOJaTaKa
KOjH ce THUY YBO3a U M3B03a, KOpUIINeHH ¢y U aHKeTHHU nojanu Esporicke komucuje. Lo ce
THYe Be3e u3Mel)y 3BaHMYHHMX WHJMKATOpa YBO3a U W3BO3a WM AHKETHUX WHAWKATOPA
OUCKHBAMa, BE3a Ca W3BO30M MPWIMYHO je JUPEKTHA, jep ce OoBa Bapujabna OJHOCH Ha
AKTUBHOCT €KOHOMCKHUX MapTHepa dpaHIycKke U, Kao TaKBa, IPeJICTaBJba 3aMEHY 3a EKCTEPHY
Tpaxmy ynyheny ®paniryckoj. Besa ca yBo3oMm je Mame ouuTIieIHa, ajiv je jacHo aa he Behu
yB0o3 U3 Ppanifycke mojactalini aKTHBHOCT TPrOBUHCKUX MapTHEPa, & €KOHOMCKH IHKITYCH
€BPONCKUX 3eMajba NPUINYHO cy yckinahenu. [lpuiawkom omeHe Mojena, ayTOpH Cy
3aKJBYUHIIN /1A j€ CTIOJbHOTPTOBHUHCKE BapHjadiie M3y3eTHO TEITKO MPOjEeKTOBATH 300T FBHXOBE
jake BomatwiHOCTH (Barhoumi et al., 2012).

3a motpede Tekyhe u kpaTkopoune nporuose b/I[1-a lllnanuje kopuiheH je AMHAMAYKH
(dakTopcku Mozen y 4Hjoj je crnenuuKalji HaBEIACHO JECET MECEYHHX HHIUKATOpa, O]
KOJHX C€ 0CaM OJHOCH Ha pealHy aKTUBHOCT, a yIIPaBO Ce Ty Haja3e M yBO3 M U3BO3 podOe, Kao
W JIBa MOJIaTKa 3aCHOBaHa Ha aHketama (Arencibia Pareja et al., 2020).

2.2. Bucoxko()peKBeHTHU HHANKATOPH

Y oBoMm pany Beh je Omio moMeHa O 3Hayajy OnaroBpeMeHHX IOJaTaka O KpeTamy
€KOHOMCKE aKTHBHOCTM 3a KpeaTrope MOJUTHKa M EKOHOMCKE CyOjeKTe, KojuMa je TO
HajBOKHUjH HWHIYT 3a JOHOIICHE JTWIHUX W TOCIOBHUX ominyka. Ilmwb Bemwkor Opoja
UCTpaXWBama KOju ce OaBe muTameM mnpoireHe HuBoa bJlll-a mpe 3BanmuHe oO0jaBe
OCTBapEHOT pe3yJTara jecTe NpOHANTaXKECHE HHINKATOPa EKOHOMCKE aKTUBHOCTH KOjU 100pO
alpOKCUMUPAjy OBY MEpy, a Mambe KacHe u3Mel)y 3aBpimeTka 00padyHCKOT TIeproia U o0jaBe
noyiaTka. OB MHIMKATOPH Cy MOCEOHO 3HAYAjHHU Y MIEPHOMMA OJICTYIIAka 01 IIPOjeKTOBAHOT
WJIW TyTOPOYHOT PacTa, y KpU3HUM MEpUOJNMa MU HATJIMM eKCIIaH3MjamMa. YTIpaBo 3a BpeMe
KpHU3€ N3a3BaHe MaH/IeMHjOM BUPYCOM KOpPOHA Kao jeHO OJT TIIABHUX UCTPAKMBAYKHAX TUTAHA
Hamehe ce mHMTame ajeKBaTHUX WHAMKATOPA IIOCIOBHOT IWKiIyca. Kao moreHnujanHn
KaHauaaTi HaBoje ce Beh momenyTu ['yrimoBu TpeHnosu u Google mobility index, kao u mepe
Kopuirhema 1 MPOU3BOAKBE CIICKTPUIHE eHEPTHje, Mepe 3arajeHoCTH Bazmyxa u cii. Ha 6asm
Kopuiihema HEKHX O]l HaBEeIEHUX WHAMKATOpPA OLEHY]y Ce MOJEIH KOjU 3a CBPXY HUMajy
ynpaBo oneHy peanHor pacrta B/I[I-a y matom TpeHyTKy. Y OBOM pagy ce 3a moTpebe
KpatkopouHe mpojeknnje b/[I[1-a, n3mehy ocranor, kopucre 1 HHAESKCH [ yTI0BUX TPEHIOBA H
MOTPOIIEE eEKTPUYHE SHEPTHje.
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2.2.1. Huouxamop I'yenoseux mpenooea

Jenan on mMHOMKaToOpa KOjU ce MOCIENBMX TOIWHA I0jaBJbyje y cBe Behoj Mepu Kao
o0jammapajyha Bapujabiia y MPOTHO3M M OILEHHM EKOHOMCKE aKTHMBHOCTH JECTE€ HHICKC
I'yrnoBux Tpenmosa. ['yriioBu TpeHaoBH (trends.google.com) omoryhaBajy ga mpHCTyIIUMO
JUHAMUIHN MIPETPaXUBama oIpeeHor TepMHUHA WK KaTeropyuje Ha oapel)eHoj TEpUTOpHjH Y
O0mI0 KOM TpPEeHYTKy, a cama 0a3za uyBa momatke onx 2004. rogmae HaoBamo. Cam Ha4HWH
obpauyHa mHIEKca je cienududan, Oyayhu ga BpegHocTd y 0a3w He MPEACTaBIbajy 0OMM
npetpara, Beh cy Hopmanu3oBane u uMajy pactos ox 1 1o 100, rae 100 npenctaBiba Tauky ¢
HajBehM HMHTepecoBameM 3a0eliekeHHM Y pedepeHTHOM mnepuony. Jenna onx HajBehux
npeaHocTu Kopumhewa ['yriioBux TpeHI0Ba jecTe TO LITO Cy IOAALM JIOCTYIHU Y CBAaKOM
TPEHYTKY Y TOKY OOpadyHCKOI MepHoja 3a NOTaJallibeé OCTBApEHE, OJHOCHO Y PEaTHOM
BpEMeEHY.

Wotoszko (2020) je y cBoMm pamy xopuctuo npeko 200 kareropuja 3a motpebde m3pase
HenesbHe npoueHe B/I[1-a 3a 3emipe OECD. 360r npupojie HEYPOHCKHX Mpexa, Koje 100po
MOJIENyjy pa3iMuuTe HEJIMHEeapHe Be3e, HHUje OWwio moTpede YHOCHTH OWJIO KakBY
MPETIIOCTaBKy O BHUAY Kopenanuje w3Mmely croma pacra bJIII-a m I'yrmoBux TpeHmoBa.
[TocebaH ocBPT y OBOM paly AaT je YHEHESHHUIH 1A je TI0jaBa BUCOKO(PEKBEHTHUX WHANKATOPA
(Mako OHM MOXKIAa HHUCY KpPEeupaHH C MaKpPOEKOHOMCKHM MOJEIIOBAHEM y BHIY) YIPaBO
omoryhuna xopumiheme TEXHAKA TyOOKOT yduema KOje 3aXTeBajy BEIUKY 0a3y mojaTaka 3a
ONTUMANHO (yHKIIMOHUCame. MoJIen 3 HaBeJACHOT pajia YCIEIIHO je CUTHAIM3Upao edekar
koju he n30ujame nNaHIeMHje UMaTH Ha €eKOHOMCKY aKTUBHOCT 3a 45 on 46 3emasba OECD u
CBEYKYITHO HMa HIKY TpemKy Tmpeasuhama Tpomeceuynor bJl[1-a om OGeHumapk
ayToperpecuoHor Mozena. Pe3yiaratu w3 paja 0 OYEKMBAHOM OJHOCY IIpeTpara U KpeTama
B/ll-a y cknamy cy ca mHTyHuMjoM (Ha mpumMep, Behe mperpare oko Kateropuje unsecmuyuje
Mory curHam3upatu Behu pact BJII1-a, mox moBehame mperpara ¢ Kareropujama Kpusza #
peyecuja yryhyje Ha HUKH pacrT).

Schmidt & Vosen (2009) cy mehy npBuMa y cBOM pany MpeacTaBUId HOBU HHAUKATOP 32
MIPUBATHY MOTpoLIkY kKao koMmnoHeHnTy b/II1-a, 3acHoBan Ha ['yrimoBum Tpennosuma. bynyhu
Jla je TIpuBaTHA IMOTPOIIHa IT0jeANHAYHO Haj3HavYajHIja koMmmoHneHTa b/II1-a, 6maroBpemeHo
U TIpelM3HO oapehuBame WeHe IMHAMHUKE MpYKa YBHI y TPEHYTHO CTame EKOHOMCKE
aktuBHOCTU. Wu & Brynjolfsson (2015) cy kopuctunu ['yriioBe TpeHa0Be Kao o0jamimbasajyhy
Bapujadily y Mozelly Koju mpernsuha I€HE HEKPETHHWHA, T€ HABOIE Ja CE€ EKOHOMCKA
npeasulama U3 OBOT TUIA MMOAaTaKa 0a3upaHOT HA WHTEPHET MpeTparaMa Mory MPUMEHHUTH
Ha CBaKO TPXKUIITE KO KOT MHTEPHET MpeTpara MpeTXoau TPAaHCAKIUjU, YaK M aKko ce caMa
TpaHCaKIHja HE JelIaBa y BUPTyeITHOM npoctopy. Choi & Varian (2012) HaBome ma TBpAma
KOja ce U3HOCH Y IbUXOBOM pajly HUje y Be3u ¢ npeaBuhamem OyayhHnoctu nomohy I'yrmoBux
TpeHoBa, Beh 3a OlieHy caJallmboCTH, TUME 3allaBIIH Y 1MoJbe TeKyhux mpojexnuja. ['yrimosu
TPEHA0BH Cy Takohe kopunthenu 3a nmpeasuhame KpeTama IeBU3HOT Kypca (Markiewicz et al.,
2018), xao u 3a mpeBa3wIaXKeHe NHPOPMALMOHUX ja3oBa KOJ 3eMasba y pa3Bojy (Narita &
Yin, 2018).

Merononoruja omabupa u oOpame Tmomaraka [ yrioBHX TpEHZOBA IOCEOHO je
uHTepecaHTHa ko Woloszko (2020) m yxipyuyje kopuinmheme KaTeropuja, a He WHIEKca
npeTpara KpeupaHux Ha 0a3u KJbYYHHX pedH, LITO je ciiydaj u 'y oBoM pany. [lopen Tora, y
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pazy je u3BpIICHA U BUX0Ba TpaHc(opMalrja Kako O Ce PEIIIo HEKOJIUKO Mpo0sieMa y Be3u
C HAYMHOM TIPUKYIJbakha M MPHUKa3MBamka Mojaraka. [ 1aBHU mpolieM ca OBHM IMOJAllMMa
jecTe TO IITO NpHUKa3yjy pelaTUBHY 3HA4ajHOCT IpeTpara opeljeHe KaTeropuje y oaHocy Ha
YKYITHU Opoj TpeTpara, Koja je 3aTHM ITOMHOKE€Ha KOHCTAHTOM TaKO Ja Y CBAaKOM TPEHYTKY
WHJEKC 3a IIepHo.I KaJia je mpeTpara Tor 1mojMa Owia Haj3HadajHruja n3Hocu 100, oqHOCHO:

SVIee = 5+ C, )
rae je SVIct penaTUBHM yI€0 MpeTpara o KaTeropuju ¢ y nepuoy ¢. Y OBOj jeHAYUHH CaMO
MMEHHJIALL, Tj. yKyIaH Opoj mpeTpara, 3aBUCH HCKJbYYUBO 01 iepuoza . [Ipodiem ca oBakBHM
HaYMHOM O0OpavyHa WHIEKCa MPEeJICTaB/ba YHIHCHHUIA J1a Ce C PACTOM YKYITHOT Opoja nperpara
HEMHHOBHO CMambyje PENIaTUBHU YAEO PEIEeBAaHTHHX KaTeropuja, Te ce Ha Taj HAYMH YBOAM
MIPHUCTPACHOCT y MozenoBawky. Tparchopmanujom (1) nodujamo:

Svige = log(SVI.) = svg — svt; + c.. (2)

Wmajyhu y Buny na je SVTt HenmpoMemeH 3a CBe KaTeropuje y Mephofdy f, MOXKEMO ra
M30JI0BaTH KOpHUIIhemeM aHajau3e TIaBHUX KOMIIOHEHaTa HaJl JIOTapUTMOBAaHHM CepHjama
SVI, xojuma je momohy HP dunrtepa nzonosan TpeHn. JloOujeHa mpBa KOMIIOHEHTA je 3aTHM
npepadyHara Tako Ja WMa HCTY Cpelliby BPEIHOCT M CTAaHAApIHY JEBHjallljy Kao MPOCEK
moraputMoBaHux SVI u oxysera ox noraputMoBanux SVI. U3BpiieHa je Tpanchopmanmja y
Buay Kopumhewma Mehyroammmux croma pacta Kako Ou ce mpeBasumao mnpobiem
CE30HATHOCTH, & HHAUKATOPH Cy Ca U3BOPA MPEY3ETH Y BUILy MECEUYHHUX WHJICKCA.

Y 0BOM pany cy Kao NMOTCHIHjaJTHA pPerpecopr KopwimheHe KaTEropHje nociosarbe U
uHoycmpuja, puHancuje, HeKpemuuHe U nymosarsd.

2.2.2. Ilompowrma enekmpuyte eHepzuje

Ocum ['yrioBux TpeHIOBa, O BHCOKO(PPEKBEHTHHX HWHIMKATOPa Kao MOTCHIHMjaHU
perpecop mpeioKeHa je Bapujabia Koja ce OJHOCH Ha IOTPOIIkBY CTpyje. 3a moTpede
NpUKyIUbaka IMoJaTaka O MOTPOIIM cTpyje Ha Tepuropuju CpOuje xopumiheHa je
mwiatrpopma ENTSO-E Transparency Platform (eurn. European Network of Transmission
System Operators for Electricity), Koja TpeAcCTaB/ba 3ajeHHYKHA MOIYyXBaT 39 3BaHUYHUX
eBporickux omeparepa nperocHor cucrema (OIIC), y xoju je ykipydena u Exekrpompexa
Cpbuje. OIIC cy cyOjekTH KOjU pajae HE3aBUCHO OJ IPYTUX YUYECHUKAa Ha TPXKHIITY
CJIEKTPUYHE EHEPruje W OIrOBOPHHM Cy 32 HEH IMPEHOC Ha TJIABHUM BHCOKOHAIIOHCKHM
enextpuyauM Mpexkama. OIIC omoryhaBajy mpucTynm MpeXH YYeCHHIMMAa Ha TPIXKHIITY
CJIICKTPUYHE EHEepruje W rapanTyjy 0e30eiaH paa U olpikaBame cucreMa. M3meljy ocraior,
wranctBoM y ENTSO-E, OIIC ce o6aBe3yjy Ha JAOCTaBJbame oApel)eHuX Mmomaraka Koju Cy
IIOTOM jaBHO JIOCTYIIHM Ha CTpPaHHWIHU. Y OKBHPY jaBHO IOCTYNHHX IOAaTaKa HaJla3W ce W
1oJaTak O CTBAPHOM YKyIHOM ontepehemy Ha monpy4jy aenosama OIIC y TOKy jeaHor yaca,
MpH 4YeMy Taj IoJaTak Mopa OWTH [OCTaBJbeH HAjKacHUje jedaH dYac 1O 3aBpPUIETKY
o0OpadyHCKOT Tieproa, mro ra takohe unHu OnaroBpemenuM. [lonatke je moryhe mpeysetn
JUPEKTHO ¢ TaTdopme uinn KopuinhemeM API, kao epuKacHUjy ONIHjy 3a MpEy3UMame U
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o0pany BenuKux 0a3a Iojaraka IOIyT OBE. Y OBOM pajJy IOAALU Cy Ipey3eTH KopuihemeM
R co¢TBepa 1 U3 caTHUX TpaHC(HOPMHUCAHH Y MECEYHE H3HOCE.

[TocraBba ce TNUTamEe pPEIEBAaHTHOCTH YKJbYYHBaKka OBOI IMOJATKa y MoJelie 3a
npojekuyje crone pacra b/I[1-a, omHOCHO onpaBraHOCTH KOpUIhema HOTPOLIBE CTPYje Kao
WHIUKAaTOpa €KOHOMCKE aKTHBHOCTH. Hememmku Opoj pamoBa 00jaBJbEH je Ha OBY TeMy, a
jenan ox wmux OaBmo ce, uaMel)y ocranor, BezoM m3Mel)y MHAYCTpHjCKE NPOU3BOAIE U
noTpourmke crpyje. Sun & Anwar (2015) cy, xopuctehu JoXaHCEHOBY METOIOJOTH]Y
KOMHTETpalnje, 3aK/bYYHIIH JIa [MOCTOjM CTAaTHCTHYKW 3HavajHa JAyropodyHa Be3a Kajaa Cy y
NHUTaky MOTPOLIKA EIEKTPUYHE EHEPIrje, HHIYCTPHjCKa IPOU3BOAHA U IPEAy3ETHUIITBO, HA
npuMmepy CuHTramypa.

Emmupujckn mocmatpano, y CpOuju wunayctpwja motpomm mpeko 30% ykymHe
pacronoxuBe enekTpudHe enepruje (n3Bop: Eneprercku 6mnancu 3a 2021. roguny). Moxe
ce, Ha TpUMep, MPETIOCTABUTH J1a C€ BOJATHIIHOCT MOTPOIIHE SHEPTHje MOXKE MPHUIHACATH
IIOKOBMMA KOjU morahajy MHIYCTPHjCKY MPOHM3BOIY, IOIITO CTAaHOBHHUIUTBO CAYME-ABA
BeIKH Opoj Masux moMahwHCTaBa Yrja OM MOTPOIIIHA SISKTPUIHE eHEepTHje Tpebao na Oy ie
penatuBHO crabunHa. Mnak, uMajyhu y BuOy Aa ce oBaj paa 0aBH MpPOjEKIHjOM YKYITHE
€KOHOMCKE aKTHUBHOCTH, HHMjE€ HEONXOTHO AE3arperupaTH YKyNHY MOTPOIUbY EIEKTPUUYHE
eHepruje, Beh caMo YTBPAUTH J1a JIM j¢ OHA Kao TaKBa CTAaTHCTUYKH 3HaYajHa oOjalimaBajyha
NpOMEHJbHMBA y TeKyhiM 1 KpaTKopoyHUM npojexuujama b/I1-a.

2.3. Tpanchopmauuja kopumtheHux Bapujad/u ¥ MpoBepa CTAMOHAPHOCTH U
MYJITHKOJIMHEAPHOCTH

[Mogarmn kopumiheHnm y OBOM paay TpaHCPOPMHUCAHHU Cy y HHAEKCE KOjU OIHCY)y
Mehyroauimy AMHAMUKY Kaja ¢y Y MUTalky U TPOMECEYHH U MeceuHu mojaiy. Kao mro je
HABEICHO, CAaTHU IOJAIld O TOTPOIIKBH EJICKTPUYHE CHEPrHje arperupaHd Cy y MeCedHe
W3HOCE, a 3aTUM TpaHchopmucanu y melhyromumnime wHACKCE. ['padudku mpukasud cepuja
yKa3yjy Ha MOTCHIUjalTHy CTAIHOHAPHOCT OKO KOHCTAHTE.

dopmanna nmpumena ADF Tecta 6e3 101aTuX JOIBU KOJUM Ce TECTHPA CTAIIMOHAPHOCT
OKO HEHYJITE KOHCTaHTE, Y3 HMBO 3Ha4ajHOCTH oJ 5%, yKa3zyje Ha TO Jia Cy CepHje 3aucra
CTaI[MOHAPHE OKO KOHCTAaHTE.
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Cnuka 1. Fpadunykm npukas HesaBUCHUX Bapujabnu
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[lopen Tora, moTpeOHO je MPOBEPHUTHU Ja I y OKBUPY 0a3ze mojaTaka IMocToju Mpodiaem
MyJTHKONMHeapHocTH. CBakako je OYeKMBaHO Aa he mocrojatd oxapeheHa KonudyuHA
KOpenrcaHocTH u3Mel)y nHanKaTopa, ako ce y3me y o03Hp J1a OCTOju Beuku Opoj (hakTopa
KOjH yTUYy HA TUHAMHUKY CBUX HaBEICHUX WHIUKATOPa, MAaXOM U3 €KCTEPHOT OKPYXKEHa
(uene mpou3Boa Koje ce oapelyjy Ha CBETCKOM TPXKHILTY, OMYT XKUTApHLA U HAQTE, CTETICH
eKCTepHEe TpaXkKike, YBO3Ha WH(Ianyja, uta.), anu u qomaher (mmomyT crorie uHpnamwmje). Ha
OCHOBY aHalu3¢ MYJTHKOJIWHEAPHOCTH MOXKEMO 3aKJbYYHTH Ja TOCTOjH BHCOK CTEIEH
KOpeJalMje M3Bo3a M yBO3a J00apa, IITO je JOHEKJIe M OYCKHMBAHO, ald U u3Mel)y OBHX
Bapujabnu W mHAeKkca ['yrmoBux TpeHAOBa KOjU ce THYe MyToBama. Ha oBe Bapmjabie u
BUXOBY HHTEPAKLHUjy Tpeba 0OpaTHTH MaXXiby MPUIMKOM KOHCTpYHCamha MOZea.

3. Exonometrpujckn Mojaes kopuuihen 3a tekyhy nporunosy

[Ipuctyn cmamema BEIUKOr Opoja MPOMEHJBMBHX HIM BPEMEHCKHX CEpHja Ha CaMo
HEKOJHKO (hakTopa mpBH NyT je momenyT 1946. ronune (Burns & Mitchell, 1946), a Tuye ce
aHanM3e MOCJIOBHUX LuKiIyca. Haume, 9ak u Taga je neduHUCaHO Aa, HaKO MOCTOJH BEIUKU
Opoj MHIMKAaTOpa KOjU MOTy Aa ce Kpehy MpOUMKINYHO MIM KOHTPALMKINYHO y OJHOCY Ha
a3y y K0joj ce eKOHOMH]ja Hajla3H, U ajbe IOCTOjH oApeleHa oniuTa TeHACHIN]ja Ka peLecHju
WIN €KCIIaH3UjH, IITO HHje HY)KHO MPUMETHO Ha HAYHMH Ha KOjU je Opoj HEe3armoCIeHUX WIIH
yJlleo HeHarulaTuBuX Kpeaura. [lopex Tora, OBM Mokas3aTesbu YKyITHE €KOHOMCKE aKTHBHOCTH
Mor'y OMTH HCTOBpeMeHH (yKa3yjyhu Ha TpeHyTHO cTame ekoHoMUje), Boacehu (ykasyjyhu Ha
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npasal Oyayher kperama) U HHAWKATOPH KOjU KacHe (OTBphyjy TeHAeHIHje Koje cy Beh y
TOKY WIH cy ce aecmie). Kaga je ped o TpeHyTHO] MPOjEeKIHju OMIIO KOje TPOMEHJBHBE, 3a
ycnex npeaBul)amba HEONMXOAHO j€ OAPENUTH CKYIl 00jammaBajyhmx NpOMEHJBUBHX Koje
HajOoJbE OMUCYjy KpeTame IMpOMEHJbMBE KOjy mnpeasuhamo. MpeanHe mpomeHsbHBE 3a
ynotpe0y y OBHM MojelnMa Omie OM mcToBpeMeHe M Bomehe, W OHE Koje TNpeaBubajy
TpeHyTHa uinu Oynyha kperama ¢ BenukoM mpenusHoiihy. MicTtoBpemMeHn mokasaresb cy o
noceOHOT 3Hayaja aKo je MepHoJl Kalllkbemha Yy 00jaBbUBaky BPEJHOCTH MHIMKATOpa Kpahu
HETo y MPOMEHJBMBO]j KOja ce MOJEIyje.

W360p MOTEHIMjaTHUX perpecopa U3 MPETXOMHOT TMOrJaBJba 3aCHUBA CE HA MPUHIIUITY
UCTOBPEMCHHUX MTOKa3aTesba KOju UMajy Kpahu neproj kanimema 1 Bojehux mokazareiba Koju
yKka3yjy Ha Oymyhe mpoMeHe eKOHOMCKE aKTHBHOCTH. PajioBW KOjH Cy KOPHCTHIIN HHICKC
MAJIONPO/aje O3HAYMIIM Cy r'a Kao Bojeh HHANKATOP, y CMUCIY Jia yKa3yje Ha MPOMEHE Koje
ce TeK pas3BHjajy y ekoHomuju. Takohe moxemo nomatu ['yriioBe MHIEKCE W MOTPOLIHY
eJICKTPUYHE CHEeprHje, Mopen MaJoNpoaajHOT HHIAEKCa, Kao Bojehe WHIUKATope, JOK Cy
WHIYCTPUjCKA TIPOM3BOJba U M3BO3 U YBO3 poOE HCTOBPEMEHH MOKA3aTe/bH KOjU HUMajy
PeNaTUBHO KpaTak Meprol Kallllbema y 0HOCY Ha moaatke o b/{I1-y.

3.1. IIperJien aureparype

Jenan ox Haj3acTymIbeHMjUX Mojena 3a oueHy Tekyher kperama B/IIl-a jecte
MOJIeNIOBae MOMONy perpecHoHMx Mojena IoJaTaka MEUIOBUTHX (peKBeHIHja (SHIII
MIDAS — mixed data sampling). MonenoBame TojiaTaka Ha 0Baj HAYWH IPBH MYT j¢ YBEIACHO
y pany Ghysels et al. (2002), y koM cy npeacTaB/beHe MPEIHOCTH OBOT PUCTYTIA 33 MOJaTKe
MEIIOBUTHX (pekBeHIMja. Kako HaBoje, THIMYHU PETPECHOHH MOJECIH J0 TOT TPEHYTKa
mojapasyMeBajy Kopuirheme BpPEMEHCKHX cepHja Koje Cy NPHUKYIUbaHE Yy PEIOBHUM H
jeAHaKUM BPEMEHCKMM HHTepBaluMa. MelhyTuMm, yecto je ciydaj Aa cy uHpopmauuje ox
3Ha4aja caJip)kKaHe y MHIMKATOPHMAa C BUCOKOM (PPEKBEHIIMjOM, JIOK Cy cepuje Koje Tpeda
MO/JIETIOBATH HIDKE (PEKBEHIH]E, a K0 TUIIMYaH IPHMEP HaBOJIE C€ MAKPOSKOHOMCKH MOJIAIH
U TIOTCHIMjaJl MOJENIOBama TpoMecedHHx mnogaraka o bJIII-y Ha OCHOBY MeceuyHHX
WHAUKATOpA.

Armesto et al. (2010) cy y cBoM paay IMOCTaBWINA NMUTamke HajeUKACHHUjET MPHUCTYIIA
MO/JICJIOBalby MEIIOBUTHX TOaTaKa. 3aK/bYUHIIH CY Jia Ce Y MOJCTUMAa KOjU Ce OCNamajy Ha
Benuku Opoj objammaBajyhux Bapujabiam, 300r mpobieMa BETHKOT Opoja MOTEHIHjATHUX
nmapameTapa, Mory 00Jbe TTOKa3aTH ,,IITECIJUBHjH MOJICIH, OJHOCHO MOJETH arperamnuje u
pPErpecHOHN MOJIENTH MOJaTaka MEIMIOBUTHX (DpEKBEHIMja, a Ja je MPEIHOCT PErpecCHOHUX
MoJena MoJaTaka MEUIOBUTHX (PpeKBeHIHMja YMIEHHUIA 2 OH J03BOJbaBa M IPOjeKIHje
YHyTap caMor MepuoJia.

Ghysels et al. cy Takohe TOCTaBMIIM IUTAkHE ONMPABIAHOCTH YKJbYUNBamkha (PHHAHCH]CKUX
nojaraka (Koju MMajy 3HauajHo Behy ¢(pekBeHLHMjy o7 MakpOEKOHOMCKHX BapHjaliu) y
MaKpOeKOHOMCKe Tpojekiuje. [Ipemuca je na Benukd Opoj JHEBHHX (DUHAHCH]CKUX
BPEMEHCKHX CepHja caapKu nHDOopMaIlHje 3HauajHe 3a TaJbe KpeTamke EKOHOMCKE aKTHBHOCTH
KOje cy u3ryoJbeHe arperauvjom. Mozenu kopumheH# y pany okasyjy [a je XunoTes3a TayHa,
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OTHOCHO Jia ce KOpWIINeHmeM BapHjaldja pPEerpecMOHUX MOJeNa IMoJaTaka MEIIOBHTHX
(hpekBeHIMja y3 perpecope n3 GUHAHCH]CKOT CeKTopa I00Hja oy3IaHuja IpojeKIija.

Frale & Monteforte (2010) cy y cBoM pasy KOMOWHOBAIM JABa MPUCTYIIA U MPEIOKIITH
(hakTOpCKH MOJEN ¢ MELIOBUTOM (PEKBEHIHjOM, 1€ C€ BHCOKO(PEKBEHTHH WHIMKATOPH
TPETUPA]y MIPUCTYIIOM PETPECUOHIX MOJIEIIa IMoAaTaka MemoBUTHX PppekBeHtrja (FaMIDAS).
3aKkJbyuniid Cy Ja OBaKBU MOJENHU Najy mobpe mporene meceunor B/II1-a u kpaTkopodHe
TPOMECEUHE TPOjeKITHje.

3.2. Teopujcku OKBHP perpecMBHUX MO/1eJ1a MEIIOBUTHX (peKBEHIIHjCKUX
nojaTaka

Teopujcku okBHp je ipey3eT u3 panoBa Ghysels et al. (2004), Ghysels et al. (2016) u Sinko
(2008).

Perpecronn Mojieu mojaTaka MEIIOBUTHX (PPEKBEHIIH]ja HE MOTY OUTH ayTOPETrPECHOHH
Monenu 300r mpupoae AP Mojaena Koja 3axTeBa jeIHAKOCT y (peKBeHIUjama, au Cy
HajCITUYIHH] U MOJIEIMa TACTPUOYHUPAHOT Kalllikherha.

[IpocT perpecrionu Mozen Nojaraka MEMIOBUTUX (hpeKBeHIHja nMa ciiefiehy cTpykrypy:
Y, = By + B(LY™,0)x™ + ™, 3)

Ipu 4eMy m O3HavyaBa KOJHKO je ydecTanocT objammaBajyhe Bapujabne Beha of 3aBUCHE
Bapujabiie, Te OW y ciaydajy MoOJeTOBama TOMUINBUX TOJaTaka y3 TPOMECEUHE
o0jammaBajyhe mpomeHsbrBe /1 n3HOCHIO 4. [lasbe,

B(LY™,0) = K  B(k,0)L*/™ 4)
m) _ y(m
Ll/thm - XtTl/m ()

MaTeMAaTHUKH OH TocTojana jeaHaxoct m3mely LK/™ xoedbummjenta momuoxeHor ca X t(m) u
BpPEIHOCTU X t(m)ca k/m noumu. Y npuMmepy ¢ TOIUIIILAM U TPOMECEUHUM (PpEeKBEHLIMjaMa TO
3HAYM Ja je OBOTOIUINA BPEJHOCT Y; MpojeKkToBaHa Ha 0a3y Mojaraka ¢ TPOMECEYHHM
nojiariMa o BpeIHOCTH X, t(m)CBe 1o K-tor tTpomeceyja yHazaa. Teopujcku, Opoj mapamerapa
3a olemuBarba 13 nomxoma B (LY m) je KOHa4aH 3a noTpede 1M0jeJHOCTaBIbUBaba, AU aKO
ce y3Me y o03up J1a je mOTpeOHO OIICHWTH IO jenaH by 3a CBaku O]l MEpUOJA, V CIy4ajy
BUCOKO(PEKBEHTHHX TII0JaTaka (IHEBHUX WIIM CAaTHHX) TO j€ HW3Y3€THO BEIHKH CKYII
napamerapa 3a OleHhHBame. EMIHpHjcKH, OBaj mpoOieM ce€ WHHULNMjATHO TPEeTHPao
arperanyjoM BHCOKO(PEKBEHTHHX IM0JaTaka, Kako OM BHUX0Ba y4ecTaloCcT OUila UCTOT pena
Kao KO HHCKO(PEKBEHTHE, 3aBHCHE BapHjadiie, y HEIOCTaTKy MOJeNa KOjH J03BOJbaBajy
NOCTOjamkbe Pa3MUUnNTHX QpexBeHnrja. [Ipuctyn arperanyje 3Ha4no OU 3aHEMapUBambe HEKUX
MOTEHIMjaJIHO 3HAYajHUX MH(opMalrja TpaHchopmaimjom cepuja. Kako O6u ce Taj nmpodieMm
IPEBa3HIIIA0, y PETPECHOHUM MO/IeTIMMa IT0/IaTaka MEIIOBUTHUX (DPEKBEHIIN]a YBOIU CE BEKTOP
0 y dbyHKUMjU 0f Kojer ce olewy]jy napamerpu Mojena. I1ocToju HeKOIMKO MOTSHIN]alTHIX
cnernuduKaryja B(Ll/ m 0) KOje Ce MOTY KOPHUCTHTH 3a OIICHUBamE MapaMerapa MoJena.
Ilopen tora, kopumihewme napamerapcke (GyHKIUje B (Ll/ m,@) omoryhaBa u eduKacHUju
n300p IoUmH Koje Tpeba ykibyunTn y Mozen. M36opom anexBaTae Gpopme BekTopa 6 3ampaso
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ce omoryhagra f1a u300p Opoja aoimby OyJe HAMETHYT CTPYKTYpOM camux mozaraka (Sinko,
2008).

VY MaTpu4HO] penpe3eHTalWju, IPUMEP PErpecHoHOr MojeNa IojaTraka pa3IHdHTHX
(pekBeHIMja Y KOM je 3aBHCHA IIPOMEHJbHBA Y; TPOMECEUHA U UWjy TUHAMUKY MOZEIYjeMO
KopumrhemeM JOLBbH caMe 3aBHCHE NMPOMEHJBHBE M MECeYHE NPOMEHJBHBE X; W HCHUX
JOLbU, UMa ciieniehy gopmy:

Yo 1 Tg ... 1 Bo €2

Yn Yn—1 I3n --- IT3n—5 165 €n. (6)

Jaxie, y cBakoM TpoMmecedjy t, ako ce UMa y BUJy Ja je m = 3, 3aBUCHA MPOMEHJbUBA V;
JTUHEapHa je KOMOWHAITH]ja Baprjaldiu X3, X3r_q, X3p_p U3 TeKyher TpoMecedja m, U yy_1 U
X3(t-1) X3(¢-1)-1» X3(¢—1)—2 U3 IPETXOHOT Tpomeceyja t — 1.

Ha oBaj HaumH ce BpmM CBOjeBpCHO yckinahuBame QpekBeHuuja, Oyayhu na je
BUCOKO(peKkBeHTHa Bapujabna x; TpaHcopMmucaHa y BeKTOp Huxke ¢pekBeHumje (X3¢,
..., X3¢_5)T. Tpeba mpuUMeTHTH 71a je 3a OBy BPCTy TpaHc(hopMaldje HEONMXOAHO JIa Opoj
orcepBanyja y Bapujadiu x, Oyzae tauHo 3n. Y ciyyajeBUMa KOjU Cy YECTH Y MPAKCH, a KOjU
ce THUY T3B. HeJJOCTajyhnx pyOoBa, 0IHOCHO KalllkheHha U Pa3InIUTHX BpeMeHa 00jaB/biBambha
3BaHMYHMX MOJATaKa, MOTPEeOHO je WM KOPUCTHTH M30araHCHpaHe 3BaHWYHE ITOJATKE HIIH
OLIEHUTHU HeJocTajyhe BpeaHocTn momohy mMonena uinu npuMeHoMm Kanmanosor ¢unrepa.

C npyre ctpane, ako OucmMo y Moien u3 (6) jxenenu Aa JI0AaMo jolll jeHy o0janrmasajyhy,
BHCOKO(PEKBCHTHY MPOMEHJBUBY z, KOja ce 00jaBJbyje Ha HEACJHHOM HHUBOY, MOTPEOHO je
npouupuT Mojen. Kopuniheme HenesbHUX moaTaka (Kao U THEBHHX MOJATaKa U MojaTaka
0 paJHUM JJaHMMa) YKa3yje Ha jOIl jeJIHO OTPaHHYCH-¢ PErPECHOHMX MOJENa Pa3IHdUuTHX
(hpekBeHIMja, a KOje c€ OJHOCH Ha TO INTO OBH MOJCIH HE TpPIEC BapHjanuje y Opojy
orcepBalyja y OKBHUPY jEJHOT OOpauyHCKOT MEpPHOJAa 7 KOjU C€ ONHOCH Ha 3aBHUCHY
npoMeHJbUBY. TO 3HaYM Aa CBaKM Mecell MOpa CTPOTro MMaTH YeTUPU HeAeJbe, OMHOCHO Y OBOj
WIYCTpaIfju CBaKo TpoMecedje Mopa uMath 12 Henesba. Y ciaydajy Baprjadie z; BPeIHOCT m
3a motpebe yckimahuBama (pekBeHnrja n3Hocu 12. Ilopen ropenoMeHyTHx Bapujadnu u
JIOLEbU, MOZICITY JTOJIQjeMO OTICEPBALM]C Z12¢ , Z12t—1, --» Z12¢—11 U3 TeKyher Tpomecedja m
U Zi(t-1) Z12(t-1)-1 -+ Z12(t—1)—11 U3 TpeTxomHor tpomecedja t— 1. OmHocHo, y
MaTpU9IHOj HOPMHU:

Yo 0 zg ... w1 |[Bo 24 ... 2 Yo €

R A I T B I B

Yn Yn-1 L3n .+ T3n-5 5 212n --- Z12n-23] 1723 €nd (7)

®pekBeHIM]je HEKE BUCOKOQPEKBEHTHE BapHjabiie X, y OMITEM Ciydajy yckiaahyjemo
TpaHchopManrjoM y HUCKOQPEKBEHTHH BEKTOP (xtini, xt(;r)li_l, e xtini_l)T, mpu 4emy
JI00MjaMo MaTPUYHY PETPE3CHTAIIN]y OIITET Mojena y cienehoj hopmu:
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i Y-1 - Yp| | k /3({;) €
=0 DL DX+
i=0 i
Yn Yn-1 -+ Yn—p) L% ﬂi{ ) €n ®
[ (9) (@) (4) }
um; mum,- -1 um;—I
(2) (2) (%)
(wl)m;  L(ut1)mi—1 T (ut1)mi—1
i) . (@) (@) (4)
X( ) T Tim; wtm,—l te :Btm,-—l
(1) (4) ()
dﬂg('.'a—l)-nria; w(n—l)m,-—l e m(n—l)m,-—l
() () (@)
| Tnm; mnm;—l e mmm—l 4, (9)

rze je n Opoj omncepsalyja 3aBUCHE BapHujabie, m je (peKBeHIH]ja, p je Opoj MOIkbY 3aBUCHE
BapujabJie KOjH je YKJbYUEH y MOJIEI, a U je HajMamH 11e0 Opoj 3a Koju Baxku um; — 1 > 0wu
u >p.

[MpunukoMm neduHMCama PErpecHOHOr MOAENa MMoJaTaka MEIIOBHTHUX (DpPEKBEHLUja
YBEACH je mojam mapaMerapckux (QyHKIuja. M300p amexBatHe (QyHKIUje HmapaMeTapcKoT
OrpaHMYeha JIOBOJM 10 TOKEJBHUJUX HMCXOJa Kajga Cy y NMUTamy neppopMaHce MoJena.
OyHKIMja MapaMeTapcKor orpaHuuera W yckiahuBame (pekBeHLHje jecy MmelyzaBUCHU
KOHIIENTH, TMOMOhy Kojux ce jgepuHumme Beza wu3Melly BHCOKOQPEKBEHTHHX U
HUCKO(PEKBEHTHUX TMPOMEHJbMBUX Ha ojaroBapajyhm nHauwd. llusb je ma ce mro Oosbe
anpoOKCUMHUPa 0THOC u3Mel)y 0BUX BapHjabiy yIPKOC lHXOBUM Pa3IHYUTUM (QpeKBEHIIUjaMa.

OyHKIMja MapaMeTapcKoT OrpaHnYeha Urpa KIbYUHY YJIOTY Y MOCTU3akby ycKiahuBama
tdpexsernuja. Ona oapelyje QyHKIMOHATHE OOJIMK OgHOCA M3Mel)y BUCOKOPPEKBEHTHUX H
HUCKO(ppEeKBeHTHUX Bapujabimu. Hameramem ofrosapajyhmx orpaHudema (QyHKIHja
ocurypaBa Jia cy BHUCOKO(peKBeHTHe MH(popmanuje Ha oaroBapajyhu HauWH MamupaHe y
JTOMEH HHUCKe (PEKBEHIH]E.

dyHKIMja MapaMeTapcKor OrpaHrnYera Npyska OKBHp 3a AeduHHcame Kako Bapujalia
HHCKe (DPEKBEHLHUje 3aBHCH O BPEIHOCTH WIHM AOLHH BUCOKO(PPEKBEHTHE MPOMEHJHHBE.
OyHKIMja ycrnocTaBiba Bely u3Mel)y J1Ba pasnnumrta JoMeHa (peKBeHIHWja W omoryhasa
CMHCJICHO TyMaueme M aHauu3y ogHoca u3Mmel)y BapujaObiu mocMaTpaHHUX Ha Pa3IHYUTHM
(dpekBeHIjaMa.

[Mocroju BuIe MOTeHIMjaTHUX (QYHKIMja TTapaMeTapcKOr OrpaHUYeHa Koje MOy OUTH
KopuirheHe TPHINKOM MOJENOBamka, a eKCIMOoHeHIHjarHn moiaunHoM Llwpan AmnmoH, Geta
¢dynknuja (aHamorHa ¢yHkmju BepoBatHohe), ['ommeprioBa QyHKIHMja, IlorapuTaMcka
Kommjesa pyHkimja camo cy Heke ox1 BuX. 3a moTpede nporHose b/II1-a koja je HaBeaeHa y
HAacTaBKy OBOT pajia KopWInheHa je eKCIOoHEHIWjaaHa (QyHKIHMja momme [upmu Anmon
(Almon, 1965).
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OBa mapamerapcka (QyHKIMja TmounMBa Ha BajepmpacoBoj Tteopemu. Ilpema
BajepmTpacoBoj TeopeMH 0 €KCTPEMHO] BPETHOCTH (ITO3HATO] M Ka0 TeopeMa O eKCTPEMHO]
BPEAHOCTH), KOPUIINEHOj y MaTeMaTH4KOj aHaiIu3u, ako je ¢ynkuuja f(X) HempekuaHa Ha
3aTBOpPEHOM MHTepBaiy [a, b], Tama f(X) uMa MakcMMalHy ¥ MUHUMAJIHY BPEIHOCT HA TOM
UHTEPBAIY HajMame jenHoM. Jlabe, Ta (GYHKIIHja MOKE Ce alPOKCHMHPATH MOIHHOMOM P(X)
Hekor pena P. Y3mumo 3a npumep cienehu mopen:

Yt = Poxt + Prxi-1 + Pexi2 + ... + BnTin + Uy (10)
t=1,2, ...,T.
[Ipumenom Bajepmirpacose Teopeme [lupiu AnmoH je gomuia 1o 3akJbydKa Jia ce napaMmeTpu
Bos By -5 Bn MOTY anpoKCHUMHpaTH cienehum moanHoMoM peda P:
Bi = ag+a1i+agi2 +--——|—apip. (11)

OnnocHo, 3amenom (11) y (10),
ye=aozi+ (ag+ a1 +ag + - +ap)z 1+ (ao+ 2a1 +4az + -+ +25ay) 2+ ...
+(ag+ na +n2ag+---+npap)mf n T Uy (12)

MIPH YeMY BaXKH:
Yy = QgZot + @121t + a2z + -+ -+ apzpr + U
2ot = (Tt + @1+ @p2+ -+ Tep)

.

Zt = (o1 + 2722+ 0l ,) (13)

Kopunthewe nonnaoma Hlupau AIMOH NPHIIMKOM OIIEHE PErPEeCHOHOT MOJIela MogaTaka
pa3nuuUTHX PpPEKBEHIIN]ja CBOAN WHUIIH]aTHI MOJIEN C BETUKUM OpOjeM BUCOKO(PPEKBEHTHUX
napaMeTapa 1 BbUXOBHUX JOLBU Ha MOJISII C MalbUM OpojeM IapaMeTapa 3a OLCHUBAE.

3.3. OueHa perpecuoHOr Mo/ieJia MOJAATAKa MEeIIOBUTHUX (PpeKBeHIMja

Kana je y muTamy olLeHa perpecMoHOr Mojelia MojaTaka MEMIOBHUTUX (pEeKBEHIIH]a,
KOPHCTE C€ CTaHAApIHN CTATHCTHYKH TECTOBH 3a YTBpHUBamE BAIMIHOCTH U aICKBAaTHOCTH
mojena. Beh je yrBpheno ma cy um 3aBucHa mpoMmeHJpHBa (Mehyroaumimu HHAEKC pacra
B/ll1-a), ka0 W CBM NMOTEHIHMjaHH perpecopu (M3Bo3 M yBO3 poOe, TProBUHA Ha Majo H
MHIYCTPHjCKa TPOM3BOAKA, Ka0 M MHAEKCH [YIIIOBHX TPEHIOBA U MOTPOIIHE SICKTPHIHE
eHepruje), CTaMOHapHH U HE MOCTOj! 3HayajaH npobieM MynTuKoauHeapHocTd. Unak, 30or
pelaTHBHO Major y3opka (29 TpomeceyHHMX MHOjaTaka M MO 85 MECeYHHX 3a CBAaKH OJ
NOTCHIIMjAIHUX pPerpecopa) HEONMXOJHO je m3adpaTH aJeKBaTHE MPOMEHJbUBE 32 MOJIEII.
Taxole, mozen je onemeH Ha ocHOBY niepuona T1 2016 — T4 2021, 1ok je mocieamux mecTt
TpoMecedja KOpHIINEHO 3a TMPOBEpPY BAIMAHOCTH TNporHo3e. MHWnmjamHO, yKIBydeHE
Bapujabie cy OniM 3BaHMYHM MHIMKATOPH CTATHCTUYKOT 3aBOJA, KA0 M WHAEKC IMOTPOLIHE
eNeKTpUYHe eHepruje. MrepatnBHEM mnocTynkoM, npahemeM AKamKeoBOT KpUTEpHjyMma,
MOKa3aJo ce Jia je HajooJbM KOMIUIEMEHT 3BaHMYHHM IMojanuMa ['yriioB MHAEKC KOju ce
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OJIHOCH Ha MOCJIOBHE TeMe (gf business), Kao U UHACKC KOJU C€ TUYE MHTEPECOBamba 3a TEMY
(dunancHja (gt_finance), kao u Beh nprcyTaH MHIIEKC TIOTPOIIHE EICKTPUIHE SHEPTH]e.

Crnenin(U9IHOCT perpecuoHOT MO/IeNIa MEIIOBUTUX (PPEKBEHIIN]a (KA0 1 CBHX MOJIelia KOjH
ce 6aBe Tekyhom mporno3om B/II1-a) jecte TO mTO je MpUMapHHU IOKa3aTesb YCHEUTHOCTU
MojIelia KOPEH Cpelibe KBaapaTHe rpelike mporose (e’ria. RMFE — root mean forecast error),
YaK ¥ 110 [ICHYy YKJbyUHBamba perpecopa Koju npemMa p-BpeITHOCTH HUCY CTATHCTHYKH 3HAYajHH.
Taxohe, mpahemem CKI'TI 1 AxankeoBor kpurepujyma OWiIo je moTpeOHO OJUTYIHTH J1a JIH je
3Ha4YajHUju JIonpuHOC Beher Opoja Bapujabimu Hacmpam Beher Opoja moumu. Kao mro je
NPEACTaB/LEHO Y TEOPHjCKOM OCBPTY, OpOj AOLKBY YKJbYUEHHX Y MOAET HHUje jeqHaK Opojy
mapaMeTapa Mojena, Oymyhu ma ce yTWIaj MojeIdHAYHUX BaphjaOiM M HHUXOBHUX JOIBH
olewyje nmomohy napamerapcke (GyHKIMjE, Y OBOM ciiydajy (ynkiuje nmonuuoma Illupiu
Anmvon. Nmajyhu y Buny na cy xopumheHH MeceyHH MOJAIH, a MOZEIYje ce TPOMECEUHU
nmonarak o bJ/IIl-y, omabpan je mommaOM Tpeher pema. Ilopen Tora, cama mporeaypa uma
OMIHjy ayTOMAaTCKOT ojabupa 3Ha4ajHUX JOLLH, Oyayhu ma mopnencka crnenudukanyja He
mpaTth Hekd Beh 00jaBJbeHHM MOJIEN, Ha HHUje OrpaHWYeHa MPETXOMHO omabpaHuM Opojem
JoLBY, Beh ce y MoJieN yKIbydyjy caMo JIOLE KOje ce MOKaXy Kao CTATHCTHYKY 3HaYajHE Ha
JaToOM Y30pKy. MHuIMjadHH MOIEN YKJbY4YHMBaO je CBE JaTe MOTEHIHjajHE perpecope, a
npuHiunoMm mpahema CKITI 3ajeqHo ca cratncTHykoM 3HadajHOmThy maTor perpecopa,
UTEPATUBHO Cy HCKJbYUYMBAHH PETPEecopH, CBE NOK HHUje onabpaHa Kpajiba MOJENICKa
cnermduranyja. C THM y Be3u, MOJeN KOju TOKasyje Hajoosbe mepdopmaHce Ha 0asu
MPeUIOKCHUX MHIUKATOpa jecte cieaehu Mozer:

Cnuka 2. OueHeHM perpecMoH Mofern nogaTtaka MeoBUTUX (pbpeKkBeHLMja
Dependent Variable: GDP
Method: MIDAS
Date: 06/27/23 Time: 16:39
Sample (adjusted): 2016Q3 2021Q4
Included observations: 22 after adjustments
Method: PDL/Almon (polynomial degree: 3)

Automatic lag selection, max lags: 6
Chosen selection: 4 5 4

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

GDP(-1) 0.701371 0.080774 8.683141 0.0000

Page: GT_BUSINESS Series: GT_BUSINESS Lags: 4

PDLO1 0.127017 0.224591 0.565549 0.5821
PDLO2 0.075517 0.203254 0.371540 0.7167
PDLO3 -0.041928 0.040506 -1.035135 0.3210

Page: IND Series: IND Lags: 5

PDLO1 -0.700033 0.173006 -4.046296 0.0016
PDLOD2 0.845103 0.144796 5.836520 0.0001
PDLO3 -0.161418 0.025421 -6.349781 0.0000

Page: ELECTRICITY Series: ELECTRICITY Lags: 4

PDLO1 -0.242987 0.166338 -1.460801 0.1698

PDLO2 0.301689 0.162097 1.861158 0.0874

PDL0O3 -0.068253 0.033511 -2.036719 0.0644
R-squared 0.939454 Mean dependent var 103.5311
Adjusted R-squared 0.894044 S.D. dependent var 3.829498
S.E. of regression 1.246536 Akaike info criterion 3.581570
Sum squared resid 18.64624 Schwarz criterion 4.077498
Log likelihood -28.39727 Hannan-Quinn criter. 3.698396
Durbkin-Watson stat 2.074869
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duHaHU MOJZeN YKJbYdyje jeHy IOy 3aBHcHe Bapujabne (GDP(-1)), I'yrios Tpena
uHACKC 3a Kateropwjy Business (GT BUSINESS) ¢ detnpu omabOpaHe IOIbE, WHICKC
MHIyCTPUjCKE TPOHM3BOAKE C MeT ofgabpaHux nouwmu (/ND), ka0 U MHIAEKC MOTPOLIKHE
enexktpuune enepruje (ELECTRICITY) c 4etupu omaOpaHe noume. Ce ojammaBajyhe
Bapujadyie cy MeceuHe GpeKBEHIHje, JOK je 3aBUCHA Bapujabia kBapTamHa. Jlakie, yKyImHO
13 mapameTapa onemeHo je momohy neset xoedunujenara lupnu Anmon.

Opnabpanu mojen uma cienehe neppopmMance Kaja je y MuTamy Ipelika YHyTap y30pka
KOJH je OIICFhIBAH M BaH IhETa:

Cnuka 3. Mpojekunje ouerweHor moaena MIDAS n BaHy3opauke npojekumje mogena

116

Forecast: GDPF
Actual: GDP

112
Forecast sample: 2017Q1 2023Q1
108 Included observations: 25
Root Mean Squared Error 1.325701
104 Mean Absolute Error 1.119991
Mean Abs. Percent Error 1.092476
100 Theil Inequality Coef. 0.006406
Bias Proportion 0.069957
a6 Variance Proportion 0.001632
Covariance Proportion 0.928411
9 Theil U2 Coefficient 0.337968
FOIN N LN L E Y LIV | | Symmetric MAPE 1089331
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
—— GDPF —— Actuals
107
106 Forecast: GDPF
105 Actual: GDP
Forecast sample: 2022Q1 202301
104 Included observations: 5
103 Root Mean Squared Error 2.268877
Mean Absolute Error 2.232435
2 Mean Abs. Percent Error 2.187685
101 Theil Inequality Coef. 0.011078
100 Bias Proportion 0.107255
Variance Proportion 0.212713
® Covariance Proportion 0.680033
98 Theil U2 Coefficient 1.640614]
I i v ! Symmetric MAPE 2.176674
2022 2023

—— GDPF —— Actuals

HNako mnojeanHauyHO wuHAMKATOp [yrmoBux TpeHZoBa KOpUIINEH Yy MOJENy HHje
CTaTUCTUYKH 3HAuajaH, BEeroBO HCKIbYUMBAhE Ce MOKa3aJI0 Kao HEMOBOJBHO MO nepdopmance
BaHy30opauke ImporHo3e. lloTeHuujamHu pas3no3u OJACYCTBA CTaTUCTHYKE 3HAYajHOCTH
OrJIefiajy c€ y TOME IITO je Y MUTamky PEJaTUBHO MaJli y30PaK 32 MOZAEN OBE BETMUMHE, 3aTHM
Y HauMHa Ha KOjH Ce MPHKYIUbajy HoAauu o ['yrmoBuM TpeHAOBHMA (MaKO je TO JSTUMHYHO
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HEYTPAIN30BaHO y3UMAamkEM CTOIA PacTa), ajld M YAEBCHUIIOM JIa CTOMa Kopenaiuja usmelhy
KpeTama OBOT HH/IEKCA M MHAEKCA HHIYCTPHjCKE MPOTHO3€e, HaKO HEIOBOJFHO BUCOKA J1a camMa
no cebu Oyne mpobiemMaTHyuHa, UMaK HUje 3aHeMapibuBa (—0,4). [lasse, perpecioHr Mojaenn
nojiaTaka MEIIOBUTHX (PEKBEHIIMja OLECHCHH Ha OBAKO MallOM Y30PKY T€HEpaIHO UMajy
mpo0JIeM MMPEKOMEPHOT MpriarohaBama moganuMa (SHII. overfitting), OMTHOCHO TCHIACHITH]Y
Ja ,,3amaMTe” MoJaTKe YMEcCTO Ja ancTpaxyjy Haj3HauajHUje pelanydje, WTo ce orieaa y
3HAYajHO Mam0j TPEIN YHYTap y30pKa, y3 JOIIUjy MPOjeKUHujy U Behy Ipeniky mpojeximje
BaH y3opka. MckibyunBame MHIEKCA MPETpaXnBama MOCIOBHUX TeMa JOBOIM 1O 3HATHO
JIoIIMje BaHy30payKe MPOTHO3€ W TMPHCYTHHUjer mpoOiieMa MPEeKOMEPHOT NpuiarohaBama
nojanyuma, a ¢ 003upoM Ha TO Ja je TJIaBHH UJb MOJeNa IITO Npelu3Hrja TeKyha mporHosa,
OTIPaBNIaHO je YKJBYYHUTH BapHjadiy koja gomnpuHocu cMamemy CKI'TI, mako cama 1o cebu
HHUje HY)XHO 3HayajHa 3a o0jalmaBame JUHAMHKE 3aBUCHE Bapujabdie. OcuMm Tora, ako
yHOpEeIuMO Ofa0paHu MOJEN KOjU CaAp KK JBE Bapujaliie Koje HUCY 3BaHUYHH MECCUHH
MHJUKATOPH EKOHOMCKE AaKTHBHOCTH C MOJEIOM KOjU CagpKd caMO HHIMKaTope Koje
00jaBbyje CTAaTUCTHYKH 3aBOJ, BUAUMO /1 je YKIbyunBame [ yIIoBUX TPEHI0BA U MOTPOLIHE
CTpyje y MOJIEIT I0BEJIO 0 00Jbe CUTYalMje Kajla j¢ y MUTamby OBaj MPo0JieM, ajld U CMambUII0
TPEIIKy IPOrHo3€e. Y HaCTaBKy MOKEMO BUAETH Iep(hopMaHce pPerpecHoHOT MoJIesa IojaTaKa
MEIIOBUTHX (PEKBEHIIM]a KOjU Ka0 perpecope caipkKu U3B0O3 U yBO3 po0e, TPrOBUHY Ha Majio
U MHAYCTPHjCKY MPOU3BOBY Kao perpecope, y KOMe je eBHICHTaH MpobieM MpeKOMEpHOT
nprarohaBama moganuMa.

Cnuka 4. MNpojekunje anTepHaTUBHOT perpecUoHor MoAerna nogaraka MewoBUTUX hpekBeHLMja

120
Forecast: GDPF

Actual: GDP
Forecast sample: 2017Q1 2023Q1
Included observations: 25
Root Mean Squared Error 9.724335
Mean Absolute Error 4.189167
Mean Abs. Percent Error 4.132513
Theil Inequality Coef. 0.047855
Bias Proportion 0.158369
Variance Proportion 0.481155
Covariance Proportion 0.360476
Theil U2 Coefficient 2.543603
FnrmnN L nmN I nmN L nmmNnmnNenn Symmetric MAPE 4.668187

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

110

100

90

80

70

60

—— GDPF —— Actuals

Jlasba mipoBepa aJleKBaTHOCTU MOjEJia OTJie/ia c€ Y IMPOBEPU MOJECICKUX pe3Hayana 3a
omabpaHu MOJIEIN, YHja je crenuduKannja MpeTXoaHo MprKazana Ha Ciiy 2 y OBOM JIEIy.
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Cnuka 5. Pesup.yanu oueHeHor perpecMoHor mogeria nogartaka MeLloBUTUX cbpeKBeHuuja

15
A i
1.0
0.5
0.0
-0.5
-1.0
=15
-2.0
2.5
L1 1 Y " 1 2 1 1 VA 1 11 LA A 1 B 1 B A4
2016 2017 2018 2018 2020 2021

——— GDP Residuals

Ha ocHoBy rpadukoHa MOXe ce NpEeTIHOCTaBUTH Ja Cy pe3uayald HOPMaIHO
pacmozesbeHd, INTO C€ Jajbe MOXE MPOBepUTH KopuinhewmeM Jarque-Bera Tecta
HOpMaTHOCTH. Pe3ynraT Tectupama 3a ojabpaHul perpecHOHHN MOJIEN IMoAaTaka MEIIOBUTHX
(bpekBeHIMja JaTH Cy Y HACTaBKY.

Cnwika 6. Jarque-Bera TecT HOpManHOCTHK pe3uayarna 3a oLeHeHN perpecMoHn moaen nogaraka MeLwoBUTUX
cpekBeHUMja

Series: Residuals
Sample 2016Q2 202104
QObservations 22

Mean -0.001350
Median -0.016826
Maximum 1.335528
Minimum -2.181788
Std. Dev. 0.942292
Skewness -0.368972
Kurtosis 2.448241

25 20 -15 -10 05 00 05 1.0 15 |JarqueBera  0.778250
Probability 0.677650

P-Bpennoct 3a Jarque-Bera TecT HOPMANHOCTH YyKa3dyje Ha Heoq0alMBame HYITE
XUIIOTE3€ O HOPMAIHOCTU pe3uayana.
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4. Moaeu MAaIIMHCKOT Y4eHa Y eKOHOMETPHjH

CriennpIHOCT TMOoJha MANTMHCKOT yUeHa JIEJIOM CE Orjiefla y TOME INTO He IMOCTOjU
KOHKpETaH Iperjell HCTopujaTa U pa3Boja aucuuruimne (Plasek, 2016). Aytop u3HOCH BP0
UHTEpECaHTHY TBPIY KOja ce TWYe MPUpOJAe AUCIUILINHE, a TO je YMCHUIA JIa CHCTEMU
MAaITHHCKOT y4eha OOMIHO UMajy CTaTyC eKCIIEpUMEHTA, jep Ce KOPUCTE U Kao IMOTBPAa U Kao
HPOTHBTEXA OHOME IITO 3HaMo. Mmak, 3a4eTak JUCHUILIHHE OOMYHO ce Be3yje 3a ICUXO0JIora
Opanka Pozenbnara ca VYuuBep3utrera KopHen, koju je Ha OCHOBY Hjeja O HAUYUHY
(GyHKIIMOHNCAaka HEPBHOT CHUCTEMa, CTBOPHO MAIIMHY 3a Tpero3HaBame ciIoBa. MammHa,
Ha3BaHa MEPIENTPOH CMaTpa Ce MPOTOTHUIIOM CaBPEeMEHHMX HEYPOHCKUX Mpexa (Fradkov,
2020).

IMpema Murphy (2012), mwb MamIMHCKOT Y4YeHa je ayToMmaru3aluja mpoleca
NpOHANTAXKEHa 00pa3ala y mojaiuMa, Ha HAa4uH 1a TH 00paciiy peaaTuBHo 100po mpeasubajy
Oynyha kperama Bapujabmau on uaTepeca. [lorpeba 3a 0BakBOM BpCTOM MOJICIIOBaha jaBUIIa
ce ¢ pactyhoM KOJTMYMHOM JIOCTYITHUX T0JaTaka, OJHOCHO HJIE PYKY O PYKY C KOHIICTITOM
big data, xoju ce cMaTpa MPBOM MPEKPETHUIIOM Y MAIIMHCKOM yuemy. JIpyra mpekpeTHuna
Be3yje ce€ 3a TPOIIKOBE O0paje OrpOMHE KOJMYMHE MOJaTaka y CBE KOMIUIEKCHHjUM
cucTeMuMa, 0e3 aZieKBaTHHUX Iporiecopa. Peieme cy nponanuie kommnanuje ['yrn u Xamyr.
Tpeha npexpeTHHIIA je EKCIUTO3UBHU PACT JyOOKOT yUeHa.

be3 003upa Ha MamaK CUCTEMATH3AIIM]jE Y OBOM MOJbY 300T HberOBOT SKCIUIO3UBHOT PacTa
Alzubi et al. (2018) u3nBaja HEKOJMKO KJbYydyHHX jgorahaja koju cy aehuHHCATH Pa3Boj
JUCIUILIMHE, OJ1 KOJHX ¢y HeKH (opMmynucame TypHHTOBOT TecTa, MPeCcTaB/hakhe KOHIIEITA
BEIIITAYKe HHTEIUTEHIIM]je, 3aTUM alrOPUTMa 3a MPEJICTaBIbabe 1abona, mobena MBM-osor
komrjytepa Hax [apujem KacmapoBum y maxy W Kpeupame HEypallHUX Mpeka Koje
MIPETIo3Hajy MaTepHe | JIUIIA.

V3 pactylly KOMIUIEKCHOCT MOJENa y €KOHOMETPHUjH, LITO je MPUPOAHA MOCIeaAnIa
YCIIOXKIbaBama MehyienoBama pa3TuuuTUX EKOHOMCKHX Ccy0Ojekara 300T 10jaBe UHTEpPHETA,
0E3roTOBUHCKE U OHJIAJH TPrOBHHE M CIMYHUX 00eliexkja BpeMeHa y KOM JKHBUMO, Kao U CBe
Behe gocTymHOCTH Oa3a mojaraka, IONIo je U A0 moTpede aa ce mocrojehu Moxenu ynanpene
U yurHe e(puKacHUjUM. JeJjaH 01 HAaYMHA jecTe yBO)CHhe MAIIMHCKOT yUeHha Y CKOHOMETPH]Y,
KOje MoxeMo jaeduHucaTH Kao MOTryhHOCT cHCTeMa Jla Y4 U3 [oJaTaka Ha HayuH Koju he
00e30eq1TH ayTOMaTH3allKjy Mpolieca HU3rpaambe MOJIeNa U eUKaCHUje peliaBaTi HacTaie
npobneme (Janiesch et al., 2021).

MalivHCKO yuere o/[pa3yMeBa MPUMEHY alrOpUTaMa KOju UTEPATUBHO yUe U3 MoaTaKa
crienmUIHUX 3a TpoOsIeM, THME OMOTYNHMBIM YBUJ y peiaryje u oOpacie 3a Koje HUCY
EKCIUTUIIMTHO MPOrpaMupaHd. MoXeMO pa3iMKOBaTH BHUIIC BHAOBA MAIIMHCKOT YyYeHa:
HaATIeAaHo yueme (SHTI. supervised learning), HeHaATNIEAaHO y4uemhe (SHTI. unsupervised
learning) m mojadaHo ydeme (HII. reinforcement learning) (Sarker, 2021). Hagrmemgano
yueme mojipasyMeBa 00e30ejuBame HHITyTa U OYTIyTa TAKO Ja OMOT'YHiH Jla alTOPUTaM YBUIAH
nocrojehie Be3e M Kkpeupa ajeKBaTaH MOJE] KOjU OMHCYyje Te Be3e. HeHanarnemaHo ydeme
3aXTeBa Jla aJITOpUTaM caM TpoHalje CTPYKTypy y 0azama mojaTaka Koje HU Ha KOjH HAYMH
HHCY obOenexene. [lojauaHo yueme yKkibydyje AMHAMHYHO OKPYXKEHE, [Ie allropuTaM 100uja
MOBPATHY peakiifjy U3 cUcTeMa HaKOH 00aBJbeHE pallibe, a IWJb j€ MaKCUMHU3allija TIO3UTHBHE
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MOBpaTHE peakiuje. Y OKBUPY MAIIMHCKOT yYeHha Hala3d ce U AyOOKO yueme (SHII. deep
learning), xoje je pokyc oBOT pana.

I'enepanno mocmatpajyhu, 3a u3pasy MozeNa MaIMHCKOT yUeHha HEOMIXOIHE Cy HaM TPH
CTBapHu:

® VHITYTH, Tj. IOJAIM KOje je MOTpeOHO aHaIM3UpaTH (Ha MPUMEp, aKo aHATU3UPaMO
CEHTUMEHT, TOTPEOHM Cy HaM TEKCTYaJHH IOJAaIld Ha OCHOBY KOjUX OICHY)jeMO
NPUCYTaH CEHTUMEHT);

® TpuMepH OYEKHBAaHHX OYTIYyTa, Tj. PE3YyNTaTH Koje OYeKyjeMo aa aoOujeMo u3
nojaraka (TeKCTyaJlHH IIOAALM HAa OCHOBY KOjUX aHAJIU3UPAaMO CEHTUMEHT MOPajy UMaTH
MpUAPYKEHE OLIEHE CCHTUMEHTA);

® HAYHH Ha KOjU MEPUMO YCIEIIHOCT AJITOPUTMA, OHOCHO pa3iuKy u3Mel)y olemeHe u
CTBapHE BPEIHOCTH Ha OCHOBY Koje he ce HaumH (QyHKIMOHHUCAamkha aaroputMa
npuirarohasaty (0BO je 3ampaBo 1e0 KOjH ¢c€ OAHOCH Ha ,,yIeHhe’ Y MAIIMHCKOM YICHY).

3anpaBo, CBU OBH €JIEMEHTH Cy MPUCYTHH U Y KITACHYHOM MOJICIIOBAY, alld TO HE 3HAYH
HYXXHO J]a je Ha CBakW E€KOHOMETPHjCKH NpoOsieM Moryhe NpUMEHHTH HEKY OA MeTona
MAaITHHCKOT yuema. Y3 MPUMEHY aJeKBaTHOT Mojiejla, CBAaKaKo ce J00Hjajy 3aI0BOJbaBajyhu
pe3yiTaTH Kaja je y MUTalky MOJENOBamke Mojaraka MPUCYTHUX Y y30pKy, Oyayhu na he
MOJeN ,,HayuynTn KaKo Ja Ipero3Ha npucytHe oopacue. Mehytim, ynutHo je na iu he monen
ouTH edukacan y nmpeapuhamy BpeTHOCTH KOje ce Haja3e BaH y30pKa Ha KOjeM je TpeHUpaH.
Hawnme, Moenn MammHCKOT yuemwa (a moceOHO TyOOKOT yuema) BeoMa Cy CKIIOHH IpodiIeMy
npekoMepHor npuiarohaBama noganmuma (Chollet et al., 2022), o yemy je Beh Ouno peun
NPUINKOM OlleHUBakha PErPECHOHOT MOJIeNia MojaTaka MEIOBUTHX (PPEKBEHIIN]a.

JemHa ox cTaBKM Koja MOMaxe y HM3pamd JOOpOor Mojena MAIIHHCKOT yYeHma jecTe
JIOBOJLHO Benlnka Oa3a moparaka. Zhang & Ling (2018) y cBOM paay MAaIIMHCKO YYCHE
HA3WBajy MPUCTYIIOM BOHEHUM TOJal[iMa M HarJIallaBajy Ja je KJbYYHH CacTOjaK M3a ycrexa
OBHUX MOJIeJIa TIpeTio3HaBamke o0pa3aiia Ha OCHOBY IOBOJHHO BEITUKOT Opoja WHITyTa 32 YUCHE.
Heyponcke Mpexe npeBasuiaze KJIacCHYyHe METO/Ie MAITHHCKOT yueka TeK Kaja 0a3e mojaaraka
npely oapeheny xoamuuHy mojaTtaka, kKao U Aa nepdopMaHce Mojesa Tajaa MOYHIbY Jia ce
nmo6oJeIaBajy o Behoj cromu y mopehemy ¢ KITacCHIHUM aJITOpUTMUAMA.

Jlo Tpe HeKOJIMKO roMHA jeINHH MOJAIM KOjU cy OMIIM pEeJIeBaHTHU 32 €KOHOMETPH]CKe
aHaJM3e MOTJIM Cy ce JA0OUTH M3 3BaHWYHUX CTAaTHCTUYKHX 3aBOJIa U PpElIEeBaHTHUX
MHCTHUTYIMja. JlaHac MOCTOjM MHOIITBO BHCOKO(PEKBEHTHHX, PEJICBAHTHUX M JOCTYIHHUX
10/1aTaKka KOjU Ce MOTY HCKOPHCTHTH 3a 00jallmbaBame KpeTama 1 IpeaBrhama eKOHOMCKUX
Bapujabiy, a y3 MalIMHCKO yueme Moryhe je oueHHTH Mojen Koju he Ha HajeukacHHjU
HAa4YMH 00paJuTH Ty KOJWYIHMHY YJIa3HHUX ITOJaTaKa.

Varian (2014) HaBoam ma cBpXa €KOHOMETPHjCKE aHAIM3E CHaAa y jeaHy O YSTHPH
Kareropuje: nmpeasuhame, CyMUpame, MPoleHa U TECTUPAkhE XUIOTe3a. MaIllMHCKO yUYeHhe ce
npBeHCTBEeHO OaBu npeasubameM, Te he U 'y OBOM pally KBaJHTET MOJIeNIa MATHHCKOT YUeHa
OUTH OIEH-ECH KPO3 YCIIECITHOCT J1a IpeIBUaN Oymyhe kperame Bapujadiie o1 HHTEpeca.

Mozenyu MalIMHCKOT yuerba Cy Ce 0l CaMOT TI0YeTKa IMOKa3aJId Kao U3y3eTHO KOPUCHU Y
3agannMa knacudukanuje. Hexu o Hajmo3HaTHjUX anropuTaMa MalIMHCKOT Y4ema Cy:
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e HausHu bajec, kinacupukanmonu anropuraM Koju ce onHocu Ha bajecoBy Teopemy,
gyja je TpeTmocTtaBKka MeljycoOHa HE3aBHCHOCT KapaKTEepPHCTHKA YIIa3HHX IToJaTaka
(omaxie U moTu4e ,,HAMBHOCT”).

e Monuenu jesrpa (eHri. Kernel methods), y OKBUPY KOjUX C€ Haa3u METOA MOTHOPHUX
BeKTOpa (CHIII. support vector machines), Koja je CBOj JaHAIIBbH 0OJIUK JOOMIA y pamy
u3 1995. rogune (Cortes & Vapnik, 1995), Tae je neduHIcaHa Ka0 HOBa METOJIOJIOTHja
3a KacuuKanroHe npobdiaeme ¢ aBe kiace. Maeja je aa ce yaa3HH BEKTOpU HEJIMHEAPHO
MaIupajy y BHIIEAUMEH3NOHU TPOCTOP KapaKTepUCTUKA, OJAKIIe c€ Kao M3Jia3 Jo0uja
[IOHOBO JIMHEapHa O/IyKa O Kiacudukanuju ymasza. [loceban 3Hauaj maT je BUCOKOM
CTElleHy TeHepaju3anrje OBHUM IPHUCTYIIOM, a HEroBa CYIITHHA j€ Y MPOHATaXKEHY
ONTHUMAJHUX TpaHHWIa OJUIyuydBama O Tmpunaaamy onpeheHoj kimacu. Y
BHUIICIMMEH3UOHOM TIPOCTOPY, MUTaWkE OApelBama ONTHUMANHE TPAHHUIIE OJTyYUBAHA
HUje Be3aHO 3a oApeluBame KoopAuWHaTa, Beh ymajbeHOCTH H3Mel)y Tauaka Koje
TIPEACTaBIbajy HHITYyTE TTOMOhy MeToe je3rpa. UecTo ce OBH MOJEITH CMaTpajy TUTUTKAM
penpe3eHTaIrjaMa HeypPOHCKUX MpPEexa.

e (Crabna oanmyunBama M METOJAE HacTaie U3 e MomyT random forest u gradient
boosting. Anroputam random forest ykibydyje MHOTO JpBeha omydynBama Ha OCHOBY
KOjHX ce T00Hja Kpajimu u3ia3. Ha cinudan HauuH GyHKITMOHUIITY M allTOPUTMU gradient
boosting, mpu yeMy OHH KOpHUCTE aMIUTU(HKALWjy IpaadjeHaTta Tako Aa MoOoJblIajy
nepdopMaHce y Taukama i Cy ce MPETXOAHE UTepallyje Moiesa Hajciaduje moKasare.

Ogaj paxg he ce KOHKpeTHO 0aBUTH IMOACETMEHTOM MAIIHCKOT y9eHha KOjH C€ OJHOCH Ha
nyOOKO yYeHe, TaYHHje HEYPOHCKE MPEKe, KOjU je CBE BHIIE MPUCYTaH y MOJETIOBAbY
BPEMEHCKHX CepHja y MPOTeKIIo] AeueHuju. [JJy0oko yueme je mpHucTyl yuewy obpasana u3
MmojaTaka KOju CTaBJhba HArjlacak Ha y4emhe Y3aCTOIMHUX cllojeBa y3 pacTyhy epukacHOCT.
JybunHa y 1yOOoKOM y4emy He OJHOCH ce Ha OMiIo KakBO 00Jbe WITH AyOJbe pazyMeBambe Koje
ce noOMja OBakBMM MNpHCTYNoM, Beh o3HauaBa ympaBo 3amMKcao MOCTOjamba y3acTOIMHUX
ciojeBa mozena. Jlyomaa Mozena je neduHrcaHa OpojeM ciiojeBa KOjH AOIPHUHOCE KPajiheM
pesynraty. JIpyru mpUKIaIHA HA3WBH 32 OBY 00JAaCT MOTJIM OM OUTH Clojesumo yuerbe U
xujepapxujcko yuerwe (Chollet & Allaire, 2018). Teopercku, He MOCTOjU TOpHA TPAHUIA 32
Opoj ciojeBa Kpo3 KOje ce MOKE NIelaBaTH ydere, a TJIaBHa pa3jfKa y OJHOCY Ha ApYyTe
METO/I¢ MAIIMHCKOT yUerha jecTe MTO Y KIACHYHOM MAIIMHCKOM YUCHY MOCTOJH jelaH WIn
€BEHTYaJIHO JIBa cJioja oOpal)eHHux mojaTaka, Te ce TaKBE METOJIe MOHEKa] Ha3UBajy IUTUTKUM
YUCHHEM.

4.1. Heyponcke mpeke

Wuannyjanno, ycrmoH HEYPOHCKUX MpeXka JIeCHO ce Y3 yHarpeheme 0OBOT MeTofia y CBpXe
0osbe Kmacudukanyje ciauka. Harmm ckok y kopumhemy IecHo ce Kaa Cy ¢ MpexkKe ImoKas3ae
Ka0 U3y3eTHO KOPUCHE 3a HU3 MPo0JieMa, TIpe CBera jep Cy y IpoIecy Kpenpama aJIeKBaTHOT
MoJleNia ayToMaTHh3oBalle jelaH oOJf KJbYYHHX Kopaka — T3B. feature engineering. Feature
engineering je 10 HEYPOHCKUX MpeXka Mmopa3zyMeBao o0paay momaTka Ha HAa9WH Koju he gatm
u3na3e HajoospHx meppopMaHCH y 3aBUCHOCTH O] KopuiheHor mojena. HeypoHcke Mpexe
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came o0pal)yjy yJa3He mojaTke y MpBOM CJIOjy, a 3aTHM JI0JIa3U JI0 Jlajbe TpaHchopMaliije y
CBHUM HapeJIHHM CII0jeBUMa CBE J0 MOCIICIHET, U3JIa3HOT CJI0ja.

Ob6jammeme HaurHa (PyHKIIMOHKCAa HEYPOHCKHUX Mpexa rpeysero je u3 Chollet et al.
(2022). OcHOBY HEypOHCKE Mpeke YMHM TpaJWBHA jeAMHUIA Ha3BaHA MEPLENTPOH, JOK
HEKOJIMKO IEepLenTpoHa nopehaHux y ciojeBUMa YMHU HEYPOHCKY Mpexy. llepuentpon
CauubaBajy YeTUPHU LCIHHE:

—  yna3Hu nojany (eHri. input layer),
— moHAepH (BPEAHOCTH KOjUMa ce TIOHJICPUIITY YIIa3HH MOaIH),
— TIOHJEpHCaHa CyMa,

— akTHBanMoOHa (QyHKOWja (KOja ce MOXKe, a U HEe Mopa aKTUBUPATH MO TMPHjeMY
MIOH/IEpPUCAHE CyMe).

Ha xpajy oBor mporeca no0Ouja ce HM3JIa3HM TojaTak (SHIN. output layer), 4duje cy
TUMEH3Wje AeUHUCaHE TUIIOM TIpo0OiieMa KOju Ce pelllaBa — aKo je Y MATakY perpecHja uiu
OmHapHa kiacuduKayja, U3Na3Hu Mojarak he OMTH camo jeaH. Y ciyd4ajy BUIIECTPYKe
KJacuQukalgje, rae ce Mojelyje BepoBarHoha npunanama oapel)eHoj KiacH, U3jaa3Hu Cioj
he mMaTi OHOJTMKO YBOPOBA (EHTII. nodes) KOTUKO MOCTOju Kiraca. O Tuma mpodireMa Koju ce
MoJleyje 3aBHUCH THN aKkTHBanmuoHe (yHKIUje Koja ce kopuctd. Heke om moryhux
aKTHBAaLMOHUX (YHKIIMja HaOpojaHe Cy y HACTABKY:

— dyHkIMja akTuBaIMje ucnpasibava (Rectified Linear Unit — ReLu) — Bpaha HyJie 3a
CBE HEraTUBHE BPEIHOCTH, JIOK 3a MO3UTHBHE BPEAHOCTH Bpaha MaKCHMyM M3 CKYyTIa,

— Leaky rectified linear unit (Leaky ReLu) — mpuxBara HeraTUBHE BPEAHOCTH, il Y3
MaJie TOHJIEpe KOju 3aBUCE 01 ¢ KoeduinjeHTa;

—  Tanh aktuBanmoHa QyHKIIMja KOja je HeJIMHeapHa, ajld UMa MaJjIi OTICeT JeJI0Bamba, T¢
yenrhe ozbairyje 3Ha4YajHe HHITYTE U UMa aKTUBAIIMOHE BPEIHOCTH y pacmony [—1, 17;

— CurmoumHa (yHKIHja je cIMYHA MPETXOHO]j, C TUM JIa CY aAKTUBAI[MOHE BPEHOCTH Y
pacnony [0, 1], Te je moceOHO MOTroHa 32 MOJIeI0Bamke podIeMa BepoBaTHolie;

—  Softmax — akTUBaIIMOHE BPEIHOCTH cabupajy ce 10 1, Te je MOroaHa 3a BUILIECTPYKY
KIIaCU(UKAIIH]y.

Munnmanau 6poj crojeBa (eHTI. layers) Koje HEypOHCKa Mpexa MOXe Jla uMa je JBa,
y3umajyhu y 003up Ja ce yjaa3HH CJIo] He padyHa, ma OM HajIpoCTH]y, IIUTKY HEYPOHCKY
MpEKy YHHHO WU3JIa3HU CJI0j | jellaH CaKpUBEHU c0j (eHT. hidden layer).

Mpexka moaaTke W3 yJIa3HOT Clloja y3UMa y MHUHHU-cepHjama (eHr. batch), mpu dyeMy je
0poj uBOpoBa jeaHak Opojy objammaBajyhux Bapujadnu M oHe MOpajy OUTH y HYMEPUUKO)]
(hopmu. Y cakpHBEHOM JieTy ce MOKe Hahi HEKOJIMKO pa3IMYnuTHX BpcTa cinojea. Kox ryctux
ciojeBa (eHrI. dense layers), CBaKu YBOP y yJIA3HOM CJIOjy TIOBE3aH j& ca CBAKUM YBOPOM Y
M3J1a3HOM cJ0jy (IOTHYHO MOBE3aHU ciiojeBH). KOHBONYLMOHU CIIOjEBH Cy CAUMI-EHH O]
(unrepa koju 00paljyjy A€o ynasHUX YBOPOBA, AJIM YBEK TaKO Jia Ha KPajy CBaKH yJIa3HU YBOP
OuBa mMoBe3aH C Makap jeJHUM YBOPOM Yy CaKpHBEHOM JIelly Mpexe. Y oBoM paxny Ouhe
NPUMEBEH MOJIENl PEeKYpPEeHTHE HeypallHe Mpeke (YBOpOBH MOTY Y3eTH CBoje mpehamme
W3Ja3He BPEIHOCTU Kao yJja3HE BPEIHOCTH), TauHHje mpexe LSTM (eurn. long short-term
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memory), Koje Cy HajIoJeCHH]e 3a pajl C BpeMEHCKUM cepHujama, ITo he OUTH WITyCTPOBAHO Y
HACTaBKy OBOT IOTJIaBJba.

Caaka mpexa Mopa umartu nedpunucany GyHKIUjy ryouTka (loss), Koja cIy’Ku 3a OIeHy
KBaJIMTETa MpeaBuhama Mozena (YCHeIHOCTH MoJiena). Y 3aBUCHOCTH Of Opoja M3JIa3HHX
BapHjadJIM, MO’KEMO MMATH HEKONMHMKO (QyHKIHja TYOHUTKa y Moneny (TIo jeaHy 3a CBaky). 3a
HEYPOHCKE MPEKE KOje Ce KOPUCTE 3a PerpecroHe npoodiieme KopHucte ce Beh mo3HaTe cpeama
kBagpaTHa rpemka (CKID), cpenma anconytHa rpemka (CAL), 1ok ce 3a mpobieme OMHapHE
KJIacH(DUKAITMOHE TIPUPOJIC KOPUCTH OMHApHA YHAKpCHA EHTpOIHja u hinge loss (CaudaH
MPOTOKOJI Ka0 KOJ MOJIeNa MOTIOPHUX BEKTOPA).

V3 GyHKIHjy TYOUTKA, ONITUMU3AIMOHU TPOTOKOJI 320KPYXKYje jeIHY HEYPOHCKY MPEKY.
[Momohy onTrMu3aTOpa ce y CBaKOj WUTepalMju axXypHupajy MOHICPH, Tako Ja BPEAHOCT
(dhyHKIHje TYOWTKa TIpH TeHEpHCAaky HOBOT HM3JIAa3HOT cioja omanma. Hajuemhe kopumihen
ONTUMU3ATOP j€ IpajfjeHTaIHH CIyCT (SHTI. gradient descent). 3ampaBo, TO j¢ jeIHOCTaBHU
MPHUHIUI TPakewka TIII00aTHOI MHUHUMyMa (YHKIUje TyOUTKAa HTEPATUBHUM MECHABEM
MOHJEpa Ha OCHOBY [OCaJallllbUX PEaTM30BaHMX H3NIa3HUX ciojeBa. Kao m kom cBHX
npo0sieMa OBOT THUIIA, MOCTOjU MPOOJIEM 3aycTaB/bakha Ha JIOKAIHOM MHHUMYMY, IITO CE
pelaBa KOHBEKCHOM MPHPOJOM (YHKIMje TYOUTKa M CTOIIOM yuewa (SHIIL. learning rate).
Bucoxka cromna yuema 6p30 he ce kpeTatn HU3 QYHKITH]y TYOHUTKA KOja je KOHBEKCHA, TE MOXKE
,,OMaIUTH’ TI0o0ATHM MHHUMYM. [IpeBullie HHCKAa CTONA y4YeHa 3axXxTeBa BEIUKU Opoj
uTepanyja ga OuW ce MpoHAma0 MUHHMYM, T€ je BPEMEHCKH 3axTeBHa. [IpoHanaxeme
ONTHMAJIHE CTONE ydYeHa Kao Pe3yiTar je Jajio YHampeheme onTUMHU3aTopa TPaivjeTHOT
CIycTa M Kpeupame onTuMusaropa Anam (eHr. adaptive momentum estimation), KOju y
o0pavdyHy HOBOT IrpaJijeHTa y3uMa y 003Up HEroBe MPETX0JHE BPETHOCTH.

Y Goulet Coulombe et al. (2022) ayTopu mopeae pa3IddInTe BPCTE MOJETA MAITHHCKOT
yuermha Ha momanuma 0Oaze @DPEJ[ koju ce THUYy HHAYCTPHjCKE MPOM3BOJHE, CTOME
HE3aloCcIeHOCTH, HH(IaIMje, pa3iuke u3Mely neceroromumme cTone gocrneha Tpe30pcKUux
oOBe3HUIa 1 pedepeHTe CTOIe, Kao U IIeHe HeKpeTHHHA. JIONIIH CY 10 HEKOJIMKO 3aKJby4aKa,
01 KOjUX Cy JIBa MMOCEOHO pelleBaHTHA 3a OBaj paj, a TO je YMbEHUIIA J1a je HeIMHEeapHOCT
MoJeNa MAIIMHCKOT Yydema IOoceOHO KOpHCHa Yy CcHUTyaldjaMa MaKpOEKOHOMCKE
HEM3BECHOCTH, 3aTETHYTUX (DMHAHCH]CKHX YCIIOBA M TOKOM IyIlamka OaloHa Ha TPKUIITY
HEeKpeTHHHA. J[pyrH 3aksbydyak THYE Ce KOJMHYWHE TOjaTaka y MOeNy, NpU 4YeMy MpPBU
3aKJby4aK BaXKH y CIIy4ajy MoJelia Koju ¢y 6oraTu nojaunma, 10K Mambi MOJENU UMajy 0obe
nepdopMaHce aKo ce HEIMHEApHU MOJEIH MAITHHCKOT ydelha KOMOHWHYjY C KIACHIHOM
(haKTOPCKOM aHAIH30M.

Hopp (2022) HaBoau 11a ¢y 071 CBUX MOJIeJIa MAIIMHCKOT y4yera HajBehn pacT 3a0enexunm
yIpaBO MOJIENN HEYPOHCKUX Mpeka. Mak, oJ1 cBUX 00JIaCTH y KOjiMa ce MIPUMEY]Y MOJICTH
HEYPOHCKHX MpEka, BEpOBATHO j& HAjCIIOPHjH HAmpenak 3a0eliekeH Y eKOHOMETPH)CKHM
TekyhuM MpojeknMjama, ITO je HajBepOBAaTHHjE MOCIEHIa HUCTUX MpobjeMa C KOjuM ce
CyouaBajy TPaJUIMOHAIHA E€KOHOMETPHjCKH MOJENU Kao IITO Cy MYJITHKOJIWHEApHOCT,
HeJocTajyhu momamnu, MemoBruTe (PEKBEHIIH]EC U Kallkhemhe 00jaBJbuBama mojaTaka. [lopen
TOra, OTPOMHA KOJMYHMHA [0JIaTaka U JoJaBame objammaBajyhnx Bapujabnu y mojene Koju
Beh MMajy HEeKH 0J1 OBUX TpoOiieMa MoKe JOAATHO IOoTopiiaTH cutyanujy. Hopp je momao 1o
3aKkJbydka aa moxaen LSTM mma 6osse nepdopmance ox moaena DFM 360r Tora mTo ce HE
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ocJama Ha WHBEPTHUOMIIHOCT MaTpHIle, TAKO JIa MOXKe a o0pau OMIIO KOjU CKYI MmojaTaka u
OmI0 KOjy KOMOHMHAIM]y (pekBeHIIHja. JemHa oa Haj3HAYAjHUjUX TPETHOCTH KOpHUIIThema
mozena LSTM jecte ynpaBo TO IITO Ce HE OCJIaha Ha MHBEPTUOMIHOCT MaTpHLE, TE MOXKE Kao
UHIIYT UMaTH U CUHTYJIAPHE MAaTPHIIC UM MATPHUIIEC KOje HUCY KBaJIpaTHE, IIITO j& YECTO CIIyYa]
Kaja ce paJy O pealHuM mojaanuma. Takole, omTo IOMEHyTH MOJICITH KOPUCTE BeJnKe 0aze
10/1aTaKa, MHBEPTHOMIHOCT MaTPHIIC YECTO je TEXHUYKU M BPEMEHCKH 3aXTEBaH yCJIOB, KOjJU
HUje HyxHO Moryhe ucmynuru. C apyre crpaHe, HemocTalM y oxHocy Ha moxen DFM
VKJBYUYjy CTOXacTHYKy mpupomy wmoaena LSTM, Hemoctatak HHTEPIPETAOMITHOCTH ¥
Koe(UIIMjeHTHMA U YHICHUILY J1a je Y IHTamy ,,I[pHA KyTHja” KaJa Cy y MUTamby JTONPUHOCH
MojeIMHAYHUX 00jalmhaBajyhux Bapuja0Iu.

YmpaBo ce Ha 0Baj HemocTaTak 1mo3uBajy Medeiros et al. (2005), cMecTHBITN HEYPOHCKE
MpesKe y TPYIy Mojielia Koja 0cTaBJba (pyHKIIMOHATIHN 00JIHMK HecnennprukoBaHuM. Mako oBu
MOJENU cajpke mapamerpe (M TO BEIHKH OpoOj), OHM HHUCY TI0OANHO HAESHTH()UKOBAHU
OJTHOCHO OLICH-EHH, T¢ CAMHM TUM HE MOTY OMTH HHTEPIIPETHPAHH.

Elsayed et al. (2021) mocTaBspajy MHUTamkHE 1A JIH CY HAM 3a MPOjEKTOBAHE BPEMEHCKUX
cepuja yOIIITe MOTPEeOHH MOCIH AYOOKOT YUeHha 1 3aKJby4y]jy Jla Cy HeKaJl IPOCTHjU MOJICIIN
KIIACUYHOI' MAIIMHCKOT YUC€Ha CACBUM JOBOJbHU 3a MOZCIOBAKC JTUHAMUKA YHI/IBapI/IjaHTHI/IX
1 MYJITHBapHjaHTHUX BPEMECHCKUX CEpHja.

4.1.1. Heyponcke mpesce LSTM

Kparak npernen dyaknnonucama monaena LSTM moxe ce mpoHahu ko Siami-Namini et
al. (2019). Kaga HeypoHCKa Mpexa HMa 3aJaTak J1a MoJenyje Meljy3aBrcHe noJaTke, 0THOCHO
noJiaTke KoJ Kojux npehaiime BpeTHOCTH YTHYY Ha TpeHyTHE (Kao IITO je ciiydaj Kajaa cy y
MATaky TOAAM BPEMEHCKHX CEpHja), TOXKEJFHO j¢ KOPHUCTHTH MOJAENEe pPEeKYpPEHTHHUX
HeypoHcKHX Mpexa (RNN). PekypeHTHe HeypOHCKE MpeKe Ce O] OCTaTINX HEYPOHCKHUX Mpeka
Pa3IUKyjy 1O MOCTOjalby KOHEKIUja u3Mel)y ciiojeBa Koje HUCY HCKIbYUYHBO Y CMEPY KpeTarba
OJT YJIa3HOT Ka M3JIa3HOM cJI0jy. TadHuje, peKypeHTHa MpeXka ,,yuu~ TaKo IITO CE Y MPOIIECy
MUHUMHU3Upama QyHKOUje TyOuTKa Bpaha (T3B. mpolec mponaraudje yHaszad — eHri. back
propagation). 300r npobiema kpaTkor namhema npehalmbux cTama WHIYTa y KIACUYHUM
Mpeskama RNN (Beh mocie HEKOMWKO Teprona MHbopManuja je n3ryosheHa), pa3BHjEH je
mozaen mpexa LSTM (enrn. long short-term memory). OHe CyIITUHCKA (PYHKIMOHHITY Kao
ocrajge Mpexxe RNN, y3 pomarak moceOHEe CTPYKType CaMOr 4BOpa, y KOjeM ce Hajla3u
HEKOJIMKO Karuja (SHTI. gate):

— yna3Ha Kanuja (eHIII. input gate), K0ja ce OJHOCH Ha MOJATKe KOjU ylia3e Y aKTUBHY
henujy;

— wu3Ja3Ha Kanuja (eHIUI. output gate), koja odpaljyje mogaTke Koju usjase U3 aKTHBHE
henwje;

— Kanwja 3a 3a0opaBipambe (CHII. forget gate), y K0joj ce (QUITpUpajy pelieBaHTHE
uH(OpMAIHje TPUCTUTIIE METOJOM Mponaraiuje yHa3ai.

Hako cy ce pekypeHTHe HEYpPOHCKE MpEXke IMoKazalie Kao aJleKBaTHE 3a MOETIOBAIbC
MojIella BpeMEHCKHUX cepHja, moceOHo y hopmu Mozaena LSTM, mocToju n3BecTan Opoj pagoBa
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KOju je 3a motpebe Tekyhe MporHo3e KOPUCTHO APYre MOJEIIE AyOOKOT YUeHa, YMjH MPErie
ce Moxxe Hahm xox Zheng et al. (2023). Jeman on BUX je W MOACT KOjU CY Y CBOM panxy
npeacraBunu Loermann & Maas (2019) 3a notpebe mpouene Huoa B/Il-a y CAJl y
aKTYEJIHOM TpOMeEcedjy W HEKOJIIMKO TpoMmecedja yHanpesa kopuctehu moaen ANN. Monenu
ANN (enurn. artificial neural network) cnagajy y HajjeIHOCTaBHHjE€ MOJEJE HEYPOHCKHX
MpeXa KOju y CBOjOj CTPYKTYpH caipKe jemaH CKpuBeHH cioj. [loceOHa mpeaHocT
kopuurhema mozena ANN ornena ce y MoryhHocTMa o1a0upa pesieBaHTHUX MTPOMEHIBUBUX
U JOLBH KOpUIINemeM CTPYKTYpe Mpeske, IyTeM UTEPaTUBHOI UCKJbYUHBamba Bapujadiu u
JOLBM KOje Ce HHCY TOKasale Kao CTaTHCTHYKM 3HavyajHe 3a MOoOOJbIIAaBame MPOTHO3E.
bynyhu na momenm ANN wumajy u3pakeH OpoOJieM JIOKATHOT MHHUMyMa y TIpOLECY
MUHHAMM3AIIH]je Tperke Moela (Koja je y OBOM CIIy4ajy Cpe/iiba KBaJpaTHa IPernka), OIeHhEeHO
je 100 nacymmunux mozaena ANN, koju cy 3aTuM oOyxBaheHH jeqHUM MojenoM jesrpa. OBaj
NPUCTYNl HAa3MBa C€ INPUCTYNIOM oOleparopa aHcamOiia. Mozen je 3atum mopeheH ¢
TUHAMAYIKAM (DaKTOPCKUM MOEIIOM, a Mojien ANN MMao je 3HaTHO Mamby TPEIIKY ITPOTHO3E.

VYenex pasmMYMTHX BpPCTAa HEYPOHCKHX Mpeka y MOJIETOBamkby BPEMEHCKHX CepHja
MOJICTAKao je OpojHE ayTope Jla Kperpajy HoBe Mojelie IyOOKOT yuema ITOTOJHE 33 OBY BPCTY
nmoxaraka. Tako je Hactao u monen TFT (temporal fusion transformer), Tj. TpanchOpMaTOp
temnopainHe ¢y3uje. Mogene myOokor ydema THIA TpaHcpopMmaropa OIUIMKYje yCBajambe
KOHILIENTa CaMOMaXKie (SHIIL. self-attention), 0MHOCHO MOTYNHOCT MPHUCTYINa WHIYTHUMa ITy3K
1eJIe CEKBEHIIE Y CBAKOM TPEHYTKY, a 3aTHM M MOTYhHOCT BHXOBOT IIOH/IEpHCamha Ha OCHOBY
HAy4YeHOT, IITO jé OHO IITO MX pa3nukyje on RNN (Zeng et al. 2022). YrupaBo oBaj Mojen
Tpeba na pemn Hajehm mpoGnem mozaena LSTM — penaTuBHO KpaTko mamheme Mpexke
(mexommko mepuona yHazan). Umak, myke mamheme HUje YBEK HEOIXOMHO, TIOCEOHO aKo je
IIJb MOJIETIOBAhE CBEra HEKOJIHMKO MEPHOoJa YHANpPE WK MPOLEHHUBAbe TPEHYTHHX HHBOA
(mpenBuhame cagaImbOCTH).

Beh nomenyTu npuctym oneparopa aHcaMm6i1a jecTe jeZiaH BHJ pa3Boja MAIIMHCKOT Y4eHa
Ka/1a je y MHTamky €KOHOMCKO MOJIETIOBambhe KOpHIThemheM HEKOT 01 MOJIeIIa MAIlIHCKOT YUeHha
3a o0jenumaBame Beher Opoja Beh mocrojehnx crangapIHIX EKOHOMETPHjCKUX MOJIENA H/UIH
MOJIe)Ia MaIlIMHCKOT yuema. Mjieja 1a ce moy3aanuja mporio3a Moxe J00UTH YIIPOCeYaBakheM
Beher Opoja Mozena HHje HOBa Yy €KOHOMHjH, ajldi MaIllMHCKO y4eme omoryhaBa ga ce
HOHJIepalija U CeNEeKIMja HajpeeBaHTHHjUX MOJENa M3BPIIM TaKO Ja c€ MUHHUMH3HpPA
rpelika nporuo3e 6e3 anpruopu HaMeTama CTPYKTYpeE.

4.2. Ouena mogeaa LSTM

[Ipouec ouewnBama Moaena LSTM neIMMUYHO MPaTH METOINOJIOTH]Y MPENCTaBIbEHY Y
Medeiros et al. (2005), nako THn Mojena Huje UCTH. [IpUCTYIT ce cBOAM HA W]y aa MPBU
OIIeEeHU MoJien Oy/ie HajjeqHOCTaBHUju Moryhi, a /1a ce 3aTUM Tpate nepdopMaHce CBAaKOT
cieaeher, npommrpeHor Mojena. Y oBoM pany nepdopMaHce cBake HTEpalije Moieia Iopee
ce IMyTeM Cpelibe KBaJpaTHE IPelIKe.

Ornemen je Mmoaen LSTM pekypeHTHE HEypOHCKE MPEKe KOjH MMa jelaH CII0j yJIa3HHX
moJlaTaka C JIEBET perpecopa, 3aTUM TeT CaKpUBEHUX cliojeBa ca mo 64, 128, 256, 128, 64
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YBOpA U C JeJJHUM YBOPOM Yy M3JIa3HOM CJI0jy. AITPOKCUMAIIUja OLICeHESHOT MOJIeia uMa ciieiehy
CTPYKTYDY.

Cnuka 8. Anpokcumaumja CTpyKType oueweHor mogena LSTM
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[Ipema Beh mnomumanom paxy Varian (2014), npobirem mnpeKOMEpHOT HUBOA
npuiaarol)eHocTH Mozena moAanruMa KOju Ce Y4eCTO jaBjbajy KOJ Mojea MAaIllHHCKOT YYeHa
TpeTHpaH je mozenoM Oase MojaTaka Ha MOAATKE 3a TPEHUHT, MOJAATKE 3a BaJHAALM]y U
nojartke 3a oueHy. E¢ukacHOCT Moziena MepeHa je Ha OCHOBY CMambUBamba Cpellib-e KBaJpaTHE
rpeuike, a mozen je ouewuBad y 1000 enoxa. Kpajiba BpeTHOCT KOpeHa CpPelbe KBaJpaTHE
rpemnike u3Hocuia je 2,98, oK je Ta BpeIHOCT 3a CeT Bauaanuje n3nocuia 4,90.

Jlobujery rpemky BaHy30padkKe IMPOTHO3€ MOXKEMO IOPEIUTH ca OHOM J10OWjeHOM
ouewnBambeM MIDAS monena. Haume, m3na3z u3 LSTM mopnena naje uHGoOpManujy o TpH
pa3uuuTe Cpenme KBaapaTHE TPeIIKe- MPBE IBE Cy HaBEACHE W OJHOCE Ce Ha JIE0 y30pKa
KopumiheH 3a olemUBambe MOJIENNa U JIe0 y30pKa KOpHUITheH 3a BaMHUIAIW]y, TOK OW rpermka
nobujeHa y jeny y3opka kopuiihieHor 3a Tectupame y LSTM wopeny oxaropapaiia
BaHy30paukoj rpentku y MIDAS monemy. MIDAS mMonen uMa BaHy30padKy Tpemky ox 2,27
(Cnuka 3. y meny 3.3), 1ok je ynopeausa BpeaHoct ko LSTM monena 1,85.

Uumenuna aa mojaen LSTM uma Behy rpemiky Ha 6a3u 3a Banuaanujy y nopehemy ¢ 6azom
32 TPEHWHI TOBOPH Yy MPWIOT U Jajbeé NPUCYTHOM MpoOJieMy NPEKOMEPHOT HHBOA
npuIaroh)eHoCTH MozeNna NoAaMa, MTOo je y Clydajy HaBeIeHOT MOjeia roToBO Hemoryhe
n36ehu. Pasnor 3a 1o je pernatuBHO Mana 6a3a nojaraka Koja je Heomxo1aH ycJIoB 3a YCIEITHO
MOCTaBJbAE MOJIENIa MAIIMHCKOT Y4ema, a MoceOHO Mozena ayOokor ydema. JlomaTHO je
3a0pumaBajyhe mTo KOpeH cpelme KBaapaTHE Ipelike npeaBulama Ha 0a3u 3a TeCTHPabEe
MMa U3y3eTHO HUCKY BPEJHOCT y mopehemy ¢ 6a3zama 3a TpeHHpame 1 BaluJalujy, Hako OHa
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nokasyje Behy npeumsnoct momena LSTM on moxena MIDAS. Bume je paszmora 3a oBy
HEZOCIIEAHOCT MOJIeIa:

e [lopen Beh momeHyTOTr IMpoOiieMa BeMIrHEe 0a3e, JOJATHH MPOOIIEM je TO MITO je CeT
3a BaJMAALM]y 3HATHO MAambH OJ] CETa 3a TPEHHHT, JTOK CET 3a TecT CaAp KU CBEra JeceT
MECEYHHX IToJlaTaka perpecopa 3a CBaKy CepHjy;

e Bapujanca y 6a3u 3a TecTHpamke je 3HaTHO Mara OJ1 BapHjaHCH y 6a3ama 3a TECTHPabe
Y BATHJIAIH]Y;

e OBa Bpcta mpobjeMa ce NOHEKaa jaBjba Kaja ce HEYpOHCKa Mpexka TpeHHpa
kopuctehu Keras/TensorFlow. Kon xopummhema rpaawjeHTHOT CITyIITamka TPEIIKE Y
MUHU-cepHjama (eHTI. batch), BpEIHOCT TPEIIKE Y CBAKO] €TMOCH MPENCTaBha MPOCEK
CBUX MHUHH-CEpHja Koje cy obpalene no Te Tauke. Jlakie, BUCOKa BpPEAHOCT IpEIIKe Ha
MOYETKy yTHIlahe Ha IENOKYITHY TPEIKy Kpo3 IMpocek, 0e3 003upa Ha TO KOJIUKO je
CMameHa y TOKY TpeHupama mojena. C Apyre cTpaHe, oBaj mMpoOsieM He MOCTOjU KO

TeCTUpama YCIEeIHOCTH MoAena, Oyayhu ga ce y ToM ciaydajy y3uma camo (UHajIHa
BPEHOCT IPeIIKeE.

VY HacTaBKy cy nate nephopMaHce MOJIeNa Ha CeTy 3a TPEHUpAmhEe U CEeTy 3a BATUIAIH]Y.

Cnuka 9. NepdopmaHce moaena HEYpoOHCKe Mpexe Ha AeroBUMa y3opka kopuwheHux 3a TPEHUHT U 3a
Banupauujy
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Y panoBuma Varian (2014) u Murphy (2012) nHaBemeHO je nma je OCHOBHa Mepa
a/IeKBaTHOCTH MO/JIeJIa MALIMHCKOT Y4eHa YCIemHocT npeasuhama. To cBakako HUje jeJUHN
KPUTEPHjyM KaJa Cy y NMUTamby TPAAUIMOHATHH €KOHOMETPH]CKH MOJIEIH, Al jecTe IHJb
MozeNna Koju ce Kopucte 3a Tekyhy mporHo3y. Llnsb omemuBama perpecMoHOr Mojeia
nojaTaka MEIIOBHTUX (PPEKBEHILMja M MOJENa HEYPOHCKHX MpeKa jecTe MpoleHa Tekyher
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kpetawa BJII1-a, Te je crora ompaBiaHO MOPEAWTH OBA JBa Mojeja KopulilielkeM KopeHa
Cpeamke KBaJApaTHe TPEIIKe IIPOTHO3e.

Ha ocHOBY BaHy30padKe rpelike MporHo3e, MOXKe ce 3aKJbYYHTH J1a MO HEYPOHCKUX
Mpexa LSTM ycnemnuje mponemwyje tekyhe kperamwe B/II1-a, kao m AMHAMHKY KpeTamba
B/l[1-a y xpaTkoM poky (y OBOM CIIydajy O TEeT TpoMecedja yHampen). Mmak, HaBeIeHHn Cy
pas3no3u 3a y3umame pesynrata mozaena LSTM c¢ pesepBom 300r mamor y3opka, HHCKE
BapujaHce U MpuMemeHor codTBepa. KopeH cpenme kBagpaTHe Ipelke Ha 0a3u mojgaraka 3a
Bajupanujy mMojaena LSTM 3HauajHO je BHIM OJ IPEIIKE MPOjEeKIMje PErPECHOHOr MOjela
H0/1aTaKa MEIIOBUTHUX (pPEKBEHIIH]a.

JlonpuHOC perpecuoHor Mozesa MmojaTaka MEIOBUTUX (PPEKBEHIIMja 3HaYajaH je Kana je
y IUTaky TudepeHnnjanmja n3mMelhy CTaTUCTUUKY 3HaYajHUX PEerpecopa v OHUX KOjH TO HHCY,
oynyhu na je mozen LSTM mogmen Hecnenn(uKoBaHUX Mapamerapa, OJHOCHO HE MOCTOjU
MoryhHoCT yBHAa y cTpyKTypy. CneundudHocT Mozena Tekyhe mporaose orjiena ce Uy
HAYMHY TPOIICHE CTATUCTHYKE 3HAYajHOCTU oOjammaBajyhe nmpomeHsbuBe, Oyayhu na ce
OTPaBJIAHOCT YKJbyYWBaWka perpecopa 4dja TECT CTATUCTHKA 3HAYajJHOCTH HWMa BUCOKY
p-BpeaHocT objammaBa moboJbliameM MporHose. PuHamHa GopMa perpecHoHOr Mojelna
noJlaTaka MEUIOBUTUX (PEKBEHIMja CaJp KU TPU Bapujadiie, 01 KOjUX je jeaHa Bapujadia
3BaHWYaH UHJIMKATOP CTATHCTHYKOT 3aBOJIA, HHJCKC HHAYCTPHjCKE MPOU3BOJIELE, JIOK CY JIBE
Bapujabie anTepHaTUBHU MHIAMKATOPH €KOHOMCKE aKTUBHOCTH, MHIEKC ['yIriIoBUX TpeHI0Ba
KOjH C€ OJIHOCH Ha TpeTpare MmoBe3aHe C MMOCIOBAKBEM, Ka0 M Mepa MOTPOIIHhE SICKTPUIHE
eHepruje. MHTepecaHTHO je INTO Ce HMHACKC WHAYCTPHUjCKE IMPOM3BOJHE CBAKAKO MOXKE
NOBE3aTH €A MHIYCTPHjCKHM CEKTOPOM, JAOK CE WHJAEKC MpeTpara BE3aHUX 3a IOCIOBAambE
MHTYUTUBHO MOJKE TIOBE3aTH Ca CEKTOPOM YCIIyTra, KOju y CYMH YHHE TOTOBO TPH YETBPTHHE
ykymHor b/[I1-a, mocMarpaHo ¢ mpousBoaHe cTpane. [loTporma eeKTpuIHe CHEPrHje Kao
MHIMKATOp MOXe ce moBe3aTu ca cBuUM rpaHama bJIIl-a ¢ mpousBoaHe cTpaHe, T€ MOXeE
o0yxBatuTi W QUyKTyalHje Koje Hucy oOyxBahieHe HHIYCTPHjCKOM TPOU3BOIKBOM U
['yrnoBuM HMHIEKCOM TOCIIOBamka y CEKTOpUMa HMHIYCTPHje W yCIyra, ald MOXe y cebu
caJip’KaTH LIOKOBE KOjU YTHUY Ha CEKTOp rpaljeBUHApCTBa U MOJHONPUBPEAE, KOjH 3ajeIHO C
IIPETXOAHO IIOMEHYTHUM I'PaHaMa U HETO Nope3uma ynHe nenokynuu bJIII.

Burre myra y oBoM pany HaBoljeHH Cy M3BOPH KOjU Ka0 HEOIXOJaH YCIIOB YCIEITHOCTH
Mo/IeNla MaIlInHCKOT y4erha I0/IBJIavye 3Ha4aj TOBOJHHO BENMKHX 0a3a moparaka. ,,JJoBoJbHO
Benrka” 0as3a cama 1o ceOM He 3HauM HUILTA aKo ce TOME HE MPHIPYKU KOHKpeTHa nudpa.
Haxanocr, He mocToju TauaH Opoj mogaraka Koju he rapaHToBaTH N1a MOJET MAIIMHCKOT
y4ema (yHKINOHHIIE Ha HajOoJpH MOTYh HA4YMH U Aaje HajOoosse pe3ynTare. YnmeHnna je
Ja cy MoJesu AyOOKOT yuema jeJHAM JEIOM M HampaBibeHU Oamr ga Ou Moriu aa oOpane
BEOMa BEJIMKE KOJNMYWHE MHITyTa FCHEPHCAHE CBAKOT CEKyH/a MPBEHCTBEHO KopuihemeM
uHTepHeTa. Crora, 0a3e ¢ KOjuMa MOJAENH JYOOKOT y4ema TPEHHPa)y WMajy W IO BHIIES
MUJIMOHA HHITYTA, IUTO je HeMoryhe moctuhu Ha MaKpOEKOHOMCKUM noaanuma. nak, Moxenu
nybokor ydema Oenekmhe mobospimame mepdopMaHCH MOJAABAKHEM KBATUTETHUX, HOBUX
uHIyTa (OMJI0 je TOMEeHa O KOHTPANPOIYKTHBHOCTH Yy MPOIIMpHBamY 0a3e mojarwMa Koju
uMajy npobsieMe HenocTajyhux cermeHaTa, KOJIMHEApHOCTH, ayTOPErPECUBHOCTH 1 ci1.). OBa
TBpIMka je TadHa HE CaMO 3a MOJENIC MAIIWHCKOT OJHOCHO AyOOoKor ydema Beh W 3a
TpPaIUIIUOHAIHE EKOHOMETPHjCKE MOjelle, MOMONy KOjuX je Jakiie Johu 10 CMHUCIeHUX
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penpe3eHTalja CTBApHOCTH aKo IOCTOjH ,,JI0BOJbaH’ Opoj mojaraka. Mako He mocroju
KOHKpeTHa Itudpa, TOTOBO je CHUTYpHO na 0a3a Imomaraka KOpWIIheHa Yy OBOM pamxy He
3aJ0BOJbaBa KPUTEPHUjyM BeJIMYMHE MPU KOjOj je ONpaBIaHO C TPaJULHUOHATHUX
eKOHOMETpHUjCKuX Mozena npehun Ha Mogene 1y6okor yuewa. C npyre cTpaHe, KOMIUIEKCHOCT
U HEJIIMHEApHOCT Koje Cy TNPHUCYTHE y OBOj 0aszm, a Koje ce orjiieAajy y BEIUKOM Opojy
NOTEHIUjATHUX Perpecopa, BbUX0BOj Bapupajyhoj ppeKBEeHINjH 1 KOMILIEKCHO] TUHAMULH U
npobnemaTuin nporosupama bJl[1-a, nenMMUYHO oOmNpaBaaBajy MOKYIa] MOJCIOBamba
AITEPHATUBHUM MPHUCTYTUMA Y OJTHOCY Ha KIIACHYHE CKOHOMETPHjCKE MOJIEIIC.

Jeman on pasmora major Opoja mHojaTaka jecTe W YKJbYUMBAame alTEePHATUBHUX
MHIMKATOPAa, 32 KOje Cy cepHje 3HATHO Kpahe 0 3BAaHWYHUX MaKPOEKOHOMCKHX MHIMKATOpa
e€KOHOMCKE aKTHBHOCTH. MIak, OBM MHANKATOPH Cy CE MOKa3aJI Ka0 CTATHCTHYKH 3HAYajHA
(moTpomma cTpyje), ¥ HBUXOBHM YKJbYUYHBAEKEM y MOJEN OCTBApPEHH Cy OOJbH pe3yiTaTH
(IyrnoBu TpeHzmoBu) Hero xopumhemeM YMOpeIWBOT Mojena 0a3upaHor MCKJbYYHMBO Ha
3BaHMYHO] cTtatucThnd. [lopen Tora, KOMIUIEKCHOCT y HauWHYy IpPUKYIUbama, oOpane,
o0jaBibMBama W (PEKBEHIMj€ OBUX HHIUKATOpa Takohe TOBOPH y TPHUIIOT KOpUIIhemy
MoJieNia MalMHCKOT yuema. Ctora, ako Opoj AOCTYIMHUX MHAMKATOpa U Ay>KWHA CepHje Koja
je Ha pacriojaramy €KOHOMETpHYaprMa HacTaBe /a PacTy, MOXKE Ce OYEeKHMBATH U MOPACT
neppopMaHCH, ¥ TPaJIUIMOHATHHUX, H MOJIEIa MAIIMHCKOT Y4eHa.

VYKpaTko, OLEHEHH PErPeCHOHH MOJEN IOoJaTaka MEMIOBHTUX (PpeKBEHLHMja M MOAENT
HEYPOHCKE MpEeKe Ha aJIeKBaTaH HaYMH Mo/ienyjy nuHaMuky b/II1-a Ha kpaTak pok, mpu yemy
ce MoJzen HeypoHcke Mpexe LSTM mokazao kao ehUKacHHjH ako ce 3a mopeheme xopuctu
KOpEeH cpelme KBaJgpaTHE rpemke mnporroze. Oba Monena mokasana Cy TEHACHUIHU]Y Ka
NPEKOMEPEHOM TMpuiarohaBamy IOCTYIHHM MOJalnydMa, IITO je Ipe CBera IOCIeAHIa
penaTuBHO Malte 0a3e 1mojaTraka Ha OCHOBY KOje Cy OllelMBaHN Moend. Mmak, nako ce MoJien
LSTM mnokazao kao 00JbH, aKO c€ MMa y BUAY KOMITyTal[iOHa 3aXTEBHOCT W HEMOTyhHOCT
aHaJM3e 3HaYajHOCTH NOjeIMHAYHUX Napamerapa, mojaen MIDAS naje Bullie HEro aJieKBaTHY
KpaTKOpPOUYHY Tpojeknujy nuHamuke cprickor bJIII-a. Mmajyhu y Bumgy nma je jemna on
XHUIIOTE3a OBOT' paja IMpOBepa CTATUCTUYKE 3HAYAjHOCTH alITEPHATHBHUX IapaMeTapa y
KOMOMHAILIMjU ca 3BAHUYHUM MaKpPOCKOHOMCKHUM HHIUKATOpUMa, YBUIOM y Moaen MIDAS
MOJKEMO 3aKJbYYHTH Ja Cy |yriioB HWHIUKATOp TpeTpakhBama IOCIOBHUX TEpMHUHA W
MHIUKATOP MOTPOLIkE CTpyje mpeyseT ¢ miardpopme ENTSO-E nonpuHOce MOOOJBILALY
KpaTkopouHe Tpojeknuje. OcuM Tora, KOpHIINEHH alTEpPHATUBHU WHIUKATOPU Y
KOMOHWHAITHjH ca HHAWKATOPOM HHIYCTPHUjCKE TPOU3BOIBE Ha TIOjeTHOCTAB/FEH HAYHMH
MOJeNyjy MojeluHayHe I'paHe y OKBUPY MPOU3BOAHOT mpHcTyna oueHu ykymHor BJII-a.
CyIITHHCKH, HAKO CE€ MOJEJ AyOOKOT y4eHha MM0Ka3a0 Kao 00JbH Y MPOjeKTOBahY KPATKOPOUHE
muaamuke bJ{[1-a CpOuje, perpecoHr MO TTo1aTaka MEIIOBUTHX (hpeKBEHITHja 300T CBOje
CTPYKType M TPaHCHAPEHTHOCTH TMPEACTaB/ba BPEIAaH HHIYT KpearopuMa EKOHOMCKHX
NOJIMTHKA, TIpeay3ehinMa 1 nojeAnHIIMa KOjU UMajy KOPHUCT o1 OaroBpeMeHe H aJleKBaTHE
oIleHe eKOHOMCKe akTUBHOCTH. C mopacToM 0a3e mojaraka odeKyje ce u na he nmepdopmance
o0a oremeHa MoJiena, a moceOHO Mozesa AyOOKOT yuewa, OuTH cBe OoJbe.
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