—

286 : LIUBOMIR MARTIC

the basic efficient solutions to problem (1)..In Section 2 we show how
the 0—! hyperbolic programming problem has been solved by different
authors; from Hammer and Rudeanu [4) to Grunspan and Thomas [3].
In Section 3 we show an algorithm similar {o the one by Florian-Rob-
bilard [21, by which problem (4) is reduced to solving series of linear
problems (8).. . - : ’

Then, theorem I is proved, according to which the optimal solution
to problem (8) is the efficient solution to the bicriterion linear problem.
Thus, our algorithm, in each of its cycles, produces one efficient solu-
tion xk. The last efficient solution x*; and that is the optimal solution
{o the hyperbolic problent, can be (reated as the best one, regarding
the criterion expressed by the fractional objective function. Namely, ac-
cording (o this criterion, the investment programme x* gives maximum
present net value per payback unit. At the end of Section 3, a geomelri-
cal interpretation of the proposed algorithm is given.

In the last section, the algorithm from Section 3 is illustrated using
a numerical example. In each cycle,” Balas' additive method is applied
lo the problem (8). The results are two efficient solutions, x! and x%.
the last of which is the optimal solution 1o the hyperbolic problem.
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UTIECAY PROMIENA-U TEHNOLOSKOJ MATRICI
NA PROIZVODNJU POTEDINIH SEKTORA
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UVvOoD

U procesu jzrade planz inputoutput model se integrira s drugim
analitickim modelima. Prednost je input-output quf_:l.a., p_refi drugim
modelima, u tome §to input-output model povezuje parcijalne 3 globalne
analifitke pristup€ iha taj na¢in omogucuju s‘ir'pul:ta_no planiranje »med_u—
savisrih dijelova privrednog sistema, kao I pmech;uh a§pek_ata funkcio-
niranja cjelokupnog procesa reprodukcije. ‘Na‘ taj n‘aém mput:outpu.t
model daje cjelovitu kvantitativnu sliku o promvodmm- meduzavisnosti-
ma pojedinih dijelova procesa reprodukoije. Zbog toga mput:m_l»lput mo-
deli predstavljaju nenadoknadiv okvir za koordinaciju razvojnih odluka
pojedinih subjekata planiranja (OOUR-a). . .

Osim strukturnog uskladivanja i bilanciranja, kojim se u procesu.

jzrade plana ispituje konzistentnost ciljeva, a time i ‘sama.lizvedi\lost é)o-
jedinih planskih proporcija, input-output modcl'_c‘nnogqéuge. da se vec u
procesu izrade plana ispituju sloZene reperkususa pqedl_mh ‘\’al_‘l_}ﬂn'l'l
plana na sve elemenlte privredne strukture. Na taj se naé}n mogu qlﬁku-
ti osnovnd strukturni problemi, prije svega u prOiZVOdl}OJ sferi, koji se
u planskom razdoblju mogu otekivati. Tako se._pombéu mPL{t-otftp‘u't mo-
dela mogu identificirati proizvodni sektori koji predstavl]z_qu limitiraju-
¢e faktore razvoja i dovode u pitanje ostvarivanje p}ans_loyh P_ropor.cljaf
ali i ﬁ(rjb'te i na&ine njihova uskladivanja i sloZene implikadije koje bi
takva uskladivanja imala na sve elemente privredne strukture.

FORMULIRANJE INPUT-OUTPUT MODELA ZA PLANIRANJE
Osnovna prednost i;xput-output modela pred drugim amodelima jest

njegova primjena u analizi strukiure proizvodnih meduzavisnosti svih
sektora na koje je naiodna privreda ra¥¢lanjena.’)

* Fakultet za vangdku thirgoviinn,. Zagreb, . . o

b} Oa;roblanﬁn?am dezagregiranja vidi opSimnije m: M. Babié: -»O»&g"nqvqeﬁ:x
putoutput amalize«, Narodne novine, Zagreb, 1978. 1 M., Selkuli¢: "M]!]Zag :
stmukturmih, modela 1 pianiranju puivrednog razvoje«,; Narodoe novine, &
reb, 1968. ‘ . Sl . . .
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Pokazatelj intenziteta proizvodnih meduzavisnosti dvaju proizvod-
nih sektora je tehnicki koeficijent a;. Njega definiramo na slijededi na-
¢in:

Ay = W

X,

!

TehniCki koeficijent a;; pokazuje utro$ak proizvoda i-tog sektora po-
treban za ostvarivanje jedinice proizviodnje sektora j. Na taj nadin teh-
ni¢kih koefiaijent predstavlja pokazatelj direktne proizvodne meduzavi-
snosti 'sektora i i sektora j.

S obzirom da se u reprodukcionoj potroinji sektora j mogu tro$i-
ti proizvodi i-tog sektora domadeg ili uvoznog podrijetla, moZemo i
ukupni tehnicki koefidijent rastaviti na njegovu domacdu i uvoznu kom-
ponentu:

?1;; = (ld{i 3 llu{i (2)

gdje superskript d znadi domadi, a superskript « uvozni.

Mi ¢éemo u ovom radu govoriti samo o ukupnom tehni¢kom koefici-
jenty, tj. ne ¢emo praviti razliku izmedu domadih i uvoznih proizvoda
i-tog sektora koji se ltroSe po jedinici proizvodnje j-tog sektora.’)

Uz pomoé tehnitkog koeficijenta moZemo bilanénu relaciju pisati:

X+ U=XayX;+Y; (i=12,...,n) @)
i

Prebacimo 1i U, na desnu stranu, imat ¢emo:

X,'=Ea1ixj+(yf‘_’Ux‘) (i=1,2,...,n) (4)
i

Razliku Y; — U; definiramo kao finalnu proizvodnju sektora i, tj. pro-
izvodnju sektora i domade privrede koja je namijenjena finalnoj potros-
nji. Zbog toga izraz (4) moZemo pisati:

Xy=xayX;+F; (i=12:..,n) (5)
i

* Za sve sektore moZemo napisati 'odgovarajuée jednadZbe namjenske
raspodjele. U matri¢nom obliku te jednadibe moZemo ovako napisati:

X=AX+F , (6)

) O pabrebi i analitidkiim prednostima wrazdvajanja tehnidkog koefici-
jenta ma njegovu domadu i uvoznu komponentu vidi: M. Babié op. cit.
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gdje je:

X — n-komponentni vektor stupac ukupne proizvodnje

A — kvadratna matrica tehni¢kih koeficijenata n-tog reda

F— n-komponentni vektor stupac finalne proizvodnije

n — broj sektora na koje je narodna privreda u input-output tabeli
ra$élanjena,

Model (6) moZemo prevesti u reducirani oblik. Ako to u&inimo, imat
éemo:

X=(—A'F=RF R (7)

U modelu (7) kvadratnu matricu R = (P,,—— A)~' zovemo matriéni mul-
tiplikator. Njegovi elementi ry; pokazuju velidinu proizvodnje sektora i
koja je direktno i indirektno uvjetovana jedinicom finalnih isporuka
sektora j.

Na temelju (7) moZemo proizvodnju svakog sektora izraziti kao
funkciju velidine finalnih isporuka svih sektora:

X;=%rgF; (i=1,2,...,n) @)
i

Vidimo da je promjena proizvodnje sektora { koja je uvjetovana je-
dini¢nom promjenom finalnih isporuka sektora j izraZena sektorskim
multiplikatorom ry;, tj.:

+X; (i=12,...,n) !
— = Ty - (9)
+F; (j=1,2,...,n) .

Promjene fiinalnih isporuka planiraju se u planu privrednog razvo-
ja. Uz konstantne sektorske multiplikatore rj, nije poroblem izracunati
potrebne promjene proizvodnje sektora i{i =1,2,...,n) koje uvjetuju
promjenu finalnih isporuka j G =1,2,...,n).

Medutim kao $to vidimo iz (8), proizvodnja sektora i i=1,2,...,n)
ne ovisi samo o veliéini finalnih isporuka sektora j, nego i o sektorskim
multiplikatorima ry;. Zbog toga se proizvodnja sektora i (i=1,2,...,n),
moze mijenjati i uz nepromijenjene finalne tisporuke j j=1,2,...,n),
ako se mijenjaju sektorski multiplikatoni ry;.

Iz jzraza (7) vidimo da je R = (I— A)~}, itj. da se sektorski multipli-
katori mijenjaju kao posljedica promjene tehnickih koeficijenata.

U inputioutput modelu standardna je pretpostavka o konstantnosti
tehni¢kih koeficijenata. To input-output modelu daje karakier kratko-
ro¢nosti. Medutim, u planu pnivrednog razvoja ta pretpostavka &esto
nije zadovoljena. Naime, u planskom razdoblju moZe doéi, a i dolazi do
prom]jene nekih tehni¢kiih koeficijenata. Razlozi za takvu promjenu mo-
gu biti razli¢iti npr. tehrmicki progres, supstitucija nekih proizvoda zbog
cijena (npr. poskupljenje nafte poti¢e njezinu supstituciju jeftinijim iz
vorima energije), ogranifenja proizvodnje nekog proizvoda (npr. ogra:
niéenje proizvodnje i izvoza nafite od strane OPEC-a) itd.
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U svakom sluaju, promjena tehnickih koeficijenata uvjetovat de
promjene sektorskiih multiplikatora, a promjena sektorskih multiplika-
tora uvjetovat ce promjene proizvodnje. To ée sa svoje strane utjecati
na narudavanje ravootefe (izrafene u obliku bilanci koje smo naprijed
naveli) i do neuskladenosti cjelokupnog plana, éime moZe biti dovedena
u pitanje i njegova izvedivost. :

Zbog toga je vrlo vaino predvidjeti promjene pojedinih tehnitkih
keeficijenata u planskom razdoblju, Medutim, predvidanje promjena
tehnitkih koeficijenata nije lako niti jednostavno. Uz to stoji i &injeni-
ca, kao §to cemo u slijedecem odsjefku vidjeti, da promjena svakog teh-
nickog koeficijenta nema istu vaZnost za formiranje cjelokupnih struk-
turnih proporcija i za narudavanje makroekonomske ravnoteZe. Zbog to-
ga cemo mi najprije pokusati identificirati tehnicke koeficijente koji
imaju najvece znatenje za formiranje cjelokupnih strukturnih proporci-
ja, ¢ija bi promjena u najvedem stupnju narusila makroekonomsku rav-
notezu, kako bi njihovom predvidanju obratili posebnu pozornost.

Promjene koje nastaju u proizvodnoj strukturi narodne privrede
vrlo su brojne pa je vrlo tefko koncentrirati se na sve njih i adaptirati
tehnoloSku matricu svim Itim promjenama. Uostalom, ni jednim eko-
nomskim modelom ne moZemo obuhvatiti sve meduzavisnosti medu
svim vanijablama. Tako je i s I—O modelom.!) Medutim sve promjenc
nemaju isto znadenje za formiranje ukupnih medusektorskih tokova.
Zbog toga je korisno ocijeniti koji tehnficki koeficijenti imaju najvede
znadenje za formiranje cjeloekupnih medusektorskih itokova. Kad se to
napravi, onda treba koncentrirati narotitu pozornost na analizu-i pro-
cjenu promjene tih koeficijenata radi realisti¢nije procjene Kretanja
ukupnih medusektorskih tokova u planskom periodu.

PROMJENA PROIZVODNIH FUNKCIJA U SEKTORIMA

Kao §to smo vidjeli, proizvodnju svakog sektora koja je uvjetovana
finalnom potrodnjom izradunat éemo:

X=(—AY o (10)

Prett-postavﬁmo da je doflo do promjene proizvodne funkcije u ne-
kom proizvodnom sektoru j, te da se utrodak proizveda sektora i u tom
sektoru promijenio za by, tj: :

a*y = a5+ by . {11)

Promjena proizvodne funkcije u sektoru j zbog tehniCkog napretka
i sl. mijenja j-ti stupac njegove tehnolo$ke matrice. Zbog toga 'se matri-

. ) Idealni cilj ekomomske amalfize jest wivrdivanje ivih meduzavisnosti
koje postiaje medu sviim warijablama u narodnoj paivredd  pomodu jednog
modela. Medutim, broj meduzavisnoisti 1 svakoj narodnoj privredi je jako ve-
lik, pa ih oije moguce sve obubvatiti jednim modelom, Zbog boga moramo
odablrati odredeni broj mejvainijih, koje ¢emo obulwatiti modelom. Vidi
?}})%m‘rjh{tje' ;.? _M|29 Babic¢: »Makmoekonomski modeli«, Nanodne mowvine, Zagreb,

, Str. 29,
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ca A mijenja u A* (u kojo} je promijenjen j-ti stupac).
Novu tehnolodku matricu moZemo sada pisati:

A*=A+ B (12)
Na temelju toga mofemo izratunati ukupnu proizvodnju:
X*=(I—A*)1 Y =([—A—B)-'Y (13)
Ociglednio postoji razlika izmedu starog i novog matri¢nog multipli-
katora, ako je B = 0, §to smo pretpostavili. Kad bismo. za plan§ko_ raz-
doblje mogli predvidjeti promjene u tehnoloskoj 'mtr.m}, m'ogh bISEI.IC'D
pokusati korfigirati matri¢ni multiplikator i take korigiranim muoZiti

planiranu finalnu potrodnju radi izraéunavanja_. ]Jkupnef proizvodnie.
Oznatimo i korekocionu matricu s C, novi multiplikator je:

(I — A" =C(I—A)1=(1—A—B)! (4
Matnicu korekcije C moZemo jzradunati na temelju (14):
C(I—A)-1=(1—A—B}" (15
MnoZfenjem s desna s (I — A—B), slijedi:
C(tI—A)H(I—A—B)= (I —A—B)-{{I—A—B}
odnosno:
c{I—A)-1—A—B)=I ) (16)
MnozZedi lijevu stranu (16) imama:
C=[I—(I—A)! B]-.’ =[I—RBI ) . an
Uvrstimo 1i (17) u (14) imemo novi matritni multiplikator R*:
R*=CR=(I—RB}'R (18)
Da bismo na$li R* ‘treba, daklé, prvo naéi umnoZak RB =W, njega
odbiti od jednadine matrice i tu razliku invertirati. Tom inverznom mat-

ricom, konatno premultiplicirati stari matriéni multiplikator.
Nadimo W=RB

rutz.. . .. Ty bubp...by... by,

Tar2... .13, .. 72 bz;bzz...bzi...bz,,
W=RB= -t s » S =

ruriz...r,-,-...r,-,,‘ b,—}b,-z...b”...b,,,

Pl Ty2ee e Vppevetyn bnlan---bni---bnn
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Z)'}k bk’ El'jk bkz cee
k
Tto by Try bz .

W

Il

by Try b, ..

27',,;; bkl Er,,k bkz “en

Wi wn..

Trybyjeo . Xry byy
Ty Mg ry bk"

Sryg by e Sri by |

zrnk bl] e Zrnk bkn

Wi Wy
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W Wa... Woia. . Wy,

W

I Wit W oo Wy Wy

Wpt Wyz oo e Wi oo o Wy

Element matrice W, wy; = Iy by; pokazuje promjenu proizvodnje
x

sektora 7 koja je uvjetovana promjenom tehnickog koeficijenta ay; za
by. Ta je promjena by pokazivala promjenu utroS$ka proizvoda k-tog
sektora po jedinici proizvodnje j-tog sektora, a to znali i potrebnu pro-
mjenu proizvodnje k-tog sektora koju ¢ée on isporuditi j-tom sektoru.
Medutim, povecdanje proizvodnje k-tog sektora za jednu jedinicu uvje-
tuje direktno i indirektno povedanje proizvodnje svakog sektora za ry
(i=12,...,n). Zbog toga w;; pokazuje promjenu proizvodnje sektora i
koja je direktno i indirektno uvjetovana promjenom tehnidkog koefici-
jenta ay; Za bkj'

Dakle, element matrice W, wy; = Z 1y byy pokazuje promjenu sektor-

. k

skeg multiplikatora ry koja je uvjetovana promjenom utrodka proizvo-

da i-tog sektora po jedinici proizvodnje j-tog sekiora. Npr. ako se pro-

mijeni koeficijent ay; za by, ta ée promjena uvjetovati promjenu sektor-

skog multiplikatora rip— X 1,012, pa ¢ée promjena proizviodnje sektora
k

1 koja je uvjetovana promjenom tehnologije u sektoru 2, by utjecati na
" promjenu ukupne proizvodnje sektora I uvjetovanu (direktno i indi-
rektno) promjenom potraZinje sektora 2 za proizvodima prvog sektora
za bp. Analogno tome, promjena tehni¢kog koeficijenta by (k = 1,2,..,m)
pokazivala bi promjenu potro3nje proizvoda sektora k u drugom sekto-
ru. Ako to pomnoZimo s ry (i =1,2,...,n) dobit demo promjenu proiz-
vodnje, sektora i (i =1,2,...,n) uvjetovanu promjenom tehnic¢kih koe-
ficijenata u drugom sekitoru za bz (k=12,...,n).
Nakon $to smo nali matricu W, odbijemo ju od jedini¢ne, pa do-
bijemo matricu (I— W)= (I —RB) koju invertiramo i dobijemo korek-
cionu matricu C = (I-—RB)~! = I— W)-L

Promjena tehnologije u jednom sektoru

Pretpostavimo da je proizvodna funkcija promijenjena samo u jed-
nom sektoru, recimo u sektoru m. Tada ¢e u matrici B samo elementi
m-tog stupca biti razli¢iti od nule:

e - 00 ... biy .. 0
C 00 ... ba---0
B=l970 . by onr 0
00 ... by 0
Sada ¢e matrica W biti:
Tryr ooy oee Ty - ~00 o b L0
Yol T2z eee T2 oee T2 00...by - 0-
Rl P rehcel M [ALBTE e
Tl Tz e Taj e Twn | ﬁO 0 ... bum 0f
00 ... B b - 0
00 ... 5% bg - 0
W =190 . Sro bam e 0
00 . Brug bim -+ 0

Vidimo da je:

1Vii=2rik bkf=0 za j = m
k

j=m

Ako matricu I—

pr. Wiz = Erig Dy =0 jer j
k

10...

01...

I
1 ’__zrmk bkm
Eer. bkm 0

1 —Zr bkm =C

(I—w)' =

00...

1

— 0

1 —E"mk bkm

00...

Tnk bkm

R |

11— Dim

o bz =0. Svi su stupci nule kad je

W) invertiramo, dobit ¢emo korekcionu matricu C:
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Razlika izmedu novog i starog matri¢nog multiplikatora je:

R*—R=CR—R=(C—IR

MATE BABIC

zr’k bkm
00...%——...0 rre ...
1 %zrmk bl‘m
Zry b ke
00, 7 o,
. 1 _‘Ermk bkm T
(C—DR= =" " = - - -
P - .
00... — ..
7 ﬁEer bkm Td U2 oo
i:rﬂk bl;m ) i ’
00... .. 0
i ' 1 — Il b}cm :”l Tt
Zri by, Zrye by
g - T2
1 — Ik bkm 1 — Zlmk bkm
Erzk L™ Erzk bkm
Tt Tm2
(C—1)R = 1 — Xt by 1 — ZTmx by
' 1 1
Vot T2
I3 by L —Zrpy by
Ernk bkm Erﬂk bkm
Tonl T2
_'Z '_—Ermk. bkm' 1 —_Zrmk bkm "
Zri bknx Zry b"’" N
Viom vo e g
1 — Xk b.{m -!'_—Ermk bkm
Tra Di Zra by,
Viim o0 v Vyan
1 — i bkm j—Er'"k bk"’
1 1
Ty oo - Ton
1 — Xk bkm 1 — Xl i bpm "
It O Zlnt bim :
T s« = r
1 —zrmk bkm 1 —"zrmk bkm -

Tl ven T,

T2 vov T2,
Vonen oo U
Tam » - s Tnn
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Iz ove matrice moZemo jzradunati razliku izmedu sektorskih multi-
plikatora prije i poslije promjene tehnologije u sektoru n. Npr. -

Tl bkm
k . L bkm
Tl ™p—tn=———————"mw

rpy—ry = -
{— Zrmk bkm

v, — Il bkm
k

v
Zr bkm
ry—rp = ————————— 3
J—Zl Dpm

ili opéenito:
pRL bkm

I'*;i— = L]
1 — Zlmk bkm

(19)

Ako lijevu i desnu stranu izraza (19) pomnoZimo s Fj i zbrojimo
imat cemo:

Eri Ok

E')‘*;,' F,'—-§f{j'Fi = Il g Fj. (20)

I— Ik bkm
Bududi da je:

TryF=X; (i=1,2...,1)
I

izraz (20) moZemo pisati:

It by '
XN—Xjm X (i=12...,1) @1

L~ Il mx bkm

Na taj nagin pomocu izraza (21) méiemo izradunati promjenu pro-
izvodnje sektora i koja je uvjetovana promjenom proizvodne funkcije u
sektoru m.

Ako izraz (21) podijelimo s X; dobit ¢emo relativnu promjenu proiz
vodnje sektora { koja je posljedica promjene proizvodne funkcije u sek-
toru n: )

X=X, It D ‘ Ko

X; I —Zrubim X;

(22)
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Izraz (22) pokazuje koliko je relativna promjena proizvodnje sekto-
ra i uvjetovana promjenom proizvodne funkcije sekitora m. PomnoZimo
1 (22) sa 100, dobit ¢emo postotnu promjenu proizvodnje sektora i koja
je uvjetovana promjenom projzvodne funkcije u sektoru m.

Mijenjanje pojedinih tehnidkih koeficijenata
Najée§éé se u proizvodnoj funkciji (stupcu) sektora mt mijenja sa-

mo jedan koefidijent. Pretpostavimo da se promijenio samo tehnigki
koeficijent ay, za by, tj:

(k=12,...,1n)
¥ g = Qg T By (m=12,...,n

Tada imamo:

r_um...n,,,...r;,,—‘-OO... 0 ...0
Fa 22 eee T2 ooe P2 | |00 oL 0 0
“r=7'k1 Frz v Tam oo T |00 oo Dy .. 0 =
Tl Tu2 v os Tum v ov Ton 20 0 q_
—00 Yig bkm 6
00 T2 bkm 0

00... Yuk bkm .0

Element matrice W, § wy pokazuje promjenu proizvodnje sektora i
koja je uvjetovana promjenom ay, z& by,. Povedanje potrosnje proizvo-
da k-tog sekiora po jedinici proizvodnje m-tog sektora uvjetovat de i
povecanje proizvodnje k-tog sektora. Povecanje proizvodnje kitog sek-
tora za jedinicu uvjetuje sa svoje strane direktno i indirektno povedanje
proizvodnje svakog sektora i (i=1,2,...,n) za ry. Zbog 'oga wy; poka-
zuje promjenu proizvodnje sektora i koja je direkino i indirektno uvje-
tovana poveéanjem tehnikog koeficijenta ay, za by,

Da bismo nadli razliku izmedu starog i novog matriénog muliiplika-
tora; R*—R = CR—R = (C—1) R, nadi éemo najprije matricu C—1I,

Zatim ¢emo matricu C—1 pomnoZiti sa staiim matriénim multiplika-
torom R. Kad to i uradimo fimamo:
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Tk bkm i bkm
Yl T2 =oe
l— Uk bkm 11— rmk'bkm
T2 bkm 12 bkm
Tl Tm2 =«
L —Tm bkm J—rmk bkm
(C—I)R =
T mk bkm Tmk bkm
Vel Y2 oo s
1— Pok bkm 1— Tk bkm
Tk Dim Tk Dk
Ul T'me

m
.l—'l'mkbkm l_rmkbkm

71k Drm 71k bk
—_—Vm e T Tmn
I — ok bkm jwr.mkbkm
Y2 bkm r2g bkm i
e
l—r'mk bk,.,, -I'_-rmk bkm
ik bkm V'mk bkm
Vi = ¢ an
-l'_'rmk bkm . -l—rmk bkm
«.
Tk bkm Tk bkm
Vo =~ r'r""‘
1 — Tk bim I —Tri i _|

‘Na temelju ove matrice moZemo nadi razliku izmedu novog i starog
sekiorskog multiplikatora:

] 7'].]- bkm ) (23)

i = Tmi
e ika j §to u
Vidimo da je izraz (23) sli¢an §zrazu (19)_._'Ra7,hka je u ttOI\?clsi o
izrazu (23) néma ¥ u brojnikui u nazivniku, jer smo pretpostavl
k

i j iji sektora ni.
mijenja samo jedan element aym, U proizvodnoj funkciji s
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Zbog toga su svi by, za i = k jednaki nuli, pa se izraz (19) svodi na izraz
(23).

I sada moZemo izrafunati promjenu proizvodnje sektora { zbog
promjene koeficijenta ay, za by,. Ta je promjena:

Tk Bom
zr xir_rr_ r'm,-Fi
I — Yk bkm
odnosno:
Tix Ui
X—Xy= ——— X, (24)
11— Tk bkm

Ako opet Zelimo izradunati relativhu promjenu proizvodnje sektora
i, pisat demo:

=— (25)
X; X I —rp b X

Zelimo li promjenu proizvodnje sektora { koja je uvjetovana prom-
jenom tehnickog koeficijenta ay, za by, izraziti u postotku, pomnoZit
demo (25) sa 100.

Cesto puta se, medutim, proizvodnja sektora i mo¥e mijenjati samo
do odredene granice. Tako se npr. proizvodnja sektora elektroenergije,
nafte itd. moZe povedati samo do granice njihovih kapaciteta. Isto tako
i uvoz proizvoda pojedinih sekitora ima gornju granicu odredenu platno-
bilanénim moguénostima ili nekim drugim - okolnostima (ograni€enje
proizvodnje nafte npr.). Zbog toga ta maksimalno dopustiva promjena
proizviodnje sektora i postavlja ogranicenje i na dopustivu promjenu po-
jedinih tehniCkih koeficijenata.

Postavimo egzogeno maksimalno dozvoljeno odstupanje proizvod-
nje sektora i 4. oznaéimo ga s q. Zatim utvrdimo koliko se svaki tehni¢ki
koeficijent moZe maksimalno promfijeniti da se proizvodnja bilo kojeg
sektora ne promijeni vie od g. Sto god se neki koeficijent mozZe vise
promijeniti, a da time izazvana proizvodnja najosjetljivijeg sektora ne
bude veda od g, to je taj koefidijent manje znacajan za formiranje struk-
turnih pnopomijq Obrnuto, §to su manje promjene nekog tehnickog koe-
ficijenta koje mazwa_]u promjene p1012v0dn3e najosjetljivijeg sektora
jednake g, to Je taj koefidijent znacajniji za formiranje strukturnih pro-

poxoqa i pa nj treba posebrio usredotoditi pozornost u procesu planira-
nja strukturnih proporcija.

J'Jspltamb li sve koeﬁcqen‘ﬂe moZemo ustanoviti njihovu signifikant-
nost 1 izdvojiti sve najznadajnije.

RaCunski postupak izvodimo ovako:.

onsFtekl

s e e WIS SRR w . S i oo

s gsikra’<

R S D

e
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Postavijamo zahtjev da postotna promjerfa proizvodnje sektora i ne
bude veéa od ¢ posto:

AX;

‘S (26)
X; '

Zbog toga dzraz (25) moZemo pisali:

i bkm Xm
_ =< . 27)
1 — Uik bk:u X[

Sad se pitamo kolika uaJveca promjena by, sml]e biti da promjena
proizvodnje sekitora i ne bude veda od «. Iz (27) moZemo jzratunati Ly,
ovako:

X’"
i bknx — =g mk D
i
Ko
Tik Opw —— + Pk Dt = 0
X
A’"‘ X
bkm (rfk— + Ve (7») =
i ) .
odnosno:
a 1
b = (28)
ik
‘ -
K + ok
X

Uz dani g, sektorske multiplikatore ry i ry, te velicine pmizvodne
. : x,,,
X; 1 X,,, desna strana izraza (28) ima najmanju \’lljednCJSL kad je

o
) I -
Iix . Lt ..d ::.:
najveéi uz dani ry, ili kad je odnos —— uz dane odnosc prom\ rije
'd i N

e ﬁhﬁ 3
Tix ;

maksimalan. Odno!
X .

mo Iy > Iyy za i j. Zbog toga se ma alo; ¢ x-m* ¢S

kog koeficijenta moZe phsatl' FENTAeS i?'m altetes .,
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Vi = ———————— (29)

ik + o U mk
X;

Ako ovu promjenu Zelimo izraziti u postotku, podijelit demo obje
strane s akm i mnoZiti sa 100:

bkm [+8 100
100 = — (30)
Qs Yik Am
—Xm + o Tk
X

Na temelju jzraza (30) moZemo utvrditi koji su tehnic¢ki koeficijenti
najznadajniji za formiranje cjelokupnih medusektorskih odnosa i na ko-
je zbog toga u procesu izrade plana treba naroito svratiti pozornost.
Isto tako moZemo na temelju izraza (30) utvrditi i tehnicke koeficijente
koji imaju vrlo malo znacenje u formiranju cjelokupnih medusektor-
skih odnosa pa njihova, &ak i relativno velika promjena, npr. za 100%
ili vige, ne bi bitnije utjecala na promjenu proizvodnje bilo kojeg sekto-
ra. Na taj nadin demo smanjiti broj tehniékih kioeficijenata &ije prom-
jene u planskom razdoblju treba posebno briZljivo nastojati predvidjeti
i posao oko procjene njihovih promjena svesti u 'savladive okvire.

Kad jednom uivrdimo koji su koeficijenti najznacajniji za formira-
nje ukupne strukture medusektorskih odnosa, trebat ée uz pomod gran-
skih eksperata 1 uz pomo¢ formaliziranih metoda projekcije tehni¢kih
koeficijenata nastojati $to bolje predvidjeti njihove promjene u plan-
skom razdoblju, kako bi primjena input-output modela posluZila svojoj
svrsi — uskladivanju proporcija u procesu izrade plana.

EMPIRITSKA ANALIZA OSJETLJIVOSTI PROMJENE PROIZVODNIJIE
POJEDINIH SEKTORA JUGOSLAVENSKE PRIVREDE NA
PROMJENE POJEDINIH TEHNICKIH KOEFICITENATA

Pogledamo 1i izraz (30) uotit ¢emo da uz dani ry, Koo Tk 1 Xy,
B
= je tim veol §to je ay, manji. To znadi da je dopustiva promjena

akm
tehnickog koehc1]enta Am veda, @ da se plOlZVOdn_]’l sektora i (i =
=1,2,...,n) ne promijeni vife od o posto, $to god Je manja vrijednost

tehmckog kOGﬂlCl]enta ag,. Kad je ay, =0, on se moZe plomuemn za o
posto, a da se proizvodnja i-tog seklora ne promijeni vise od ¢ posto. U
tom sludaju je proizvodnja sektora i (i=1,2,...,n) potpuno neelastic-
na na promjenu koeficijenta ayy,.

Obrnuto, $to je veéa vrijednost koeﬁcuenba A, 10 je proizvodnja
sektora i (1~ 1,2,...,n) elasti¢nlija na njegove promjene. Naime, §to
je vedi ay,, to ée, ceteris paribus, nazivofik u izrazu (30) biti vedi, pa de
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. Bim . o
uz dani o vrijednost —— biti manja, 2 to znati da ée: man]a plom]ena
'lkm ’t [ .. I H

koeficijenta ay, uvjetovati promjenu prmzvodn_]e sektora L'(l!—'l, ;. ';'.;
n)'za ¢ posto. —_—

Zbog toga smo mogh odmah iz analize sxgmhkamtnosbz lzoslavm sve
tehnicke koeficijente €ija je vrijednost jednaka nuli, jer je- proizvodnja
svakog sektora potpuno neelasti¢na na njihove promjene. Time'se skra-
¢uje vrijeme 1 tro$kovi racunanja. - P .

Osim toga, iz @nalize smo izostavili i-tehnicke kocflcuente kop se od-
nose na sektore: trgovina i ugostiteljstvo, usiuZno zanatstvo, komunalne
djelatnosti te stari mater.'ijal i otpaci, Lbog mjesta koje i sektori imaju
u procesu reprodukcije i njihovog znacenja u formiranju- qelokupne re-
px‘odukcxone potro3nje. Naime, nijedan od tih sekiora ne daje znadajni-
ju koli¢inu svojih proizvoda u reprodukcionu potroinju, pa piomjena
tehni¢kih koefxcuenata koji se odnose na te sektore ne moZe bitnije ut-
jecati na promjene cjelokupne reprodukcione pot.rosnje

Nakion ovih pojednostavljenja dzvr§ili smo proratune signifikantno-
sti svih 625 tehniCkih koeficijenata i svrstali jh u Zetiri grupe. U prvu
grupu spadaju tehnickikoeficijenti ¢ija promjena i manja od 10% uv-
jetuje promjenu proizvodnje sektora i za 1%. Drugu grupu &ine sektori
¢ija promjena od 10 do 20 posto’ uvjetuje promjenu proizvodnje nekog
sektora za 1%. Trecu grupu &ine koeficijenti &ije promjene izmedu 20 i
50% uvjetuju promjenu proizvodnje nekog sektora i za 1%. U &etvrtu
grupu spadaju koeficijenti koji se mogu promijeniti i za vise od 50%, a
da se .proizvodnja najosjetljivijeg sektora ne promijeni za vie od 1%.
Te éemo koeficijente smatrati nesignifikantnima.

Rezultati su dani u slijededoj tabeli:

Tabela'd

Raspodjela tehnidkih koeficijenata po grupama signifikantnosti

Grupa Postotna promyj.  Broj koefi- % od ukup, % odweprod.

+ Koeficijenta difenalta broja koef. potro3nje
B .
~100
Axm
I do 10 49 738 65,6
it 10—20 4] - 6,6 8,4
igss 20—50 92 147 71
v - preko 50 443 709 18,3
Ukupno 625 1000 1000

Iz tabele 1 vidimo da koeficijenti svrstani u prve itri grupe- ‘pred:
stavljaju oko 82% od cjelokupne reprodukcione potrodnje. Tih je koefi-
cijenata 192, §to &ni 29,1% od ukupnog broja koeficijenata Kojeismo is-
pitivali. Preostalih 443 koeficijenta odnosno 70,9% od ispitanih predstav-



302 MATE BABIC

ljaju svega 18,3% od CJelokupne reprodukoione potro$nje. Njihova se
velig¢ina moZe promijeniti za viSe od 50% (nekx i znatno vise) a da se
proizvodnja najosjetljivijeg sekiora ne pxorm]em za 1%. Dakle, proiz-
vodnja jugoslavenskih proizvodnih sektora iz input-output tabele 1974.
jako je neelastiCna na promjene ovih 71% koeficijenata (ponegdje Cak i
potpuno neelasti¢nal). Zbog toga u-daljnjoj analizi ne treba potanje is-
pitivati OS]eﬂJWOSt proizvodnje poledumh sekiora jugoslavenske piiivre-
de na promjene tehni¢kih koeficijenata iz ove Cetvrte grupe, koje smo
radi toga proglasili nesignifikantnima.

Pogledamo Ii I. grupu koeficijenata, ¢ija bi promjena i za manje od
10% utjecala na promjenu proizvodnje nekih sektora za 1%. To su koe-
ficijenti na &ije je promjene proizvodnja pojedinih sektora jugoslaven-
ske privrede najosjetljivija, pa predvidanju njihovih promjena u slijede-
cem plansksom razdoblju ftreba posvetiti naro€itu pozornost. Tih koefici-
jenata ima svega 49, $to &ini tek 7,8% od svih ispitanih koeficijenata To
posao predvidanja ovih koef1c13enala svodi u savladive granice. Medu-
tim, tih 7,8% koeficijenata prédstavljaju. 2/3 ili toénije 65,6% od cjelo-
kupne repx‘odukcxonc potro$nje Jugoslavije 1974, godine. Zbog toga bi
neprcdwdenc promjene tih }\oeflcucnaba mogle utjecali na bitnije naru-
$avanje strukturnih proporcija u planu privrednog razvoja.

Druga grupa koeficijenata ¢ija promjena od 10 do 20 posto uvjetu-
je promjenu proizvodnje najosjeiljivijeg sektora za 1%, sastoji se od
41 koeficijenta $to ¢ini 6,6% od ukupnog broja ispitanih koeficijenata.
Tih 6,6% }\oeficijenata predsitavljali su 1974. godine 8,4% cj‘elokupne re-
produkcione potro$nje Jugoslavije:

Prve dvije grupe dine zajedno 14,4% svih ispitanih kocf:ldlgcnata, ali
pledsta\'l]aju oko 3/4 ili 74% cjelokupne reprodukcmne potrodnje. Zbog
toga je vaZno nastojati predwd_]eh eventualne promjene tehnic¢kih koefi-
cijenata tih dviju grupa, jer oni 1'maju odinéujuéu ulogu u formiranju
cjelokupnih strukturnih proporcija.

Primljeno: 9. 11. 1979.
Prilwaceno: 26. 11. 1979.
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THE IMPACT OF CHANGE IN THE TECHNOLOGICAL
MATRIX ON THE PRODUCTION OF INDIVIDUAL SECTORS

Mate BABIC
Summa ry

Relevant to the input-output model, the standard assumption is that
of the constancy of ‘technical coefficients. This gives the input-output

‘model a short-term character. However, in economic development plans

this assumption frequently goes unsatisfied. More precisely, changes ‘in
certain technical coefficients can and do occur in the plan period. The
reasons for such change can be varied, for example, technical progress,
the substitution of certain products due to cost (to illustrate, the price
hike for oil spurs on its substitution by using cheaper sources of ener-
gy), limited production of a particular product (for example, limited
production and export of oil by OPEC), elc.

It is therefore very important {o anticipate changes in particular
technical coefficients in the plan period. However, the anticipation of
changes in technical coefficients is neither easy nor simple. In addition,
there is the fact that changes in each lechnical coefficient do not hold.
the same significance for the formation of entire structural proportions
and for disturbing macroeconontic equilibrivun. For this reason, we have
attempted to idenlify those technical coefficients which have the grea-
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test importance for the formation of entire structural proportions, those
whose changes would most severely disturb imacroeconomic equilibri-
wm, so that particular attention can be given to their anticipation.

This study presents appropriate constructed models which show
what impacts are wielded on the production of individual sectors of the
national economy by changes in the overall technological matrix, chan-
ges in the production of only one‘sector, or changes in only individual
technical coefficients.

On the basis of formula (30):

blcm o 100
00 = —
Aym I | Bgm
—Xn o T
X4

it is possible to establish which technical coefficients are most impor-
tant for the formation of overall inter-sectoral relations and, in turn,
which should receive. particular attention during plan elaboration. On
the basis of this formula its also possible to establish those technical
Coefficients which hold very little significance in the formation of ove-
rall inter-sectoral relatiosn, so that even their relatively striking chang-
ges, for example, by 100 per cent and more, would not more seriously
influence the change in the production of any sector. In this way, it is
possible 1o decrease both the number of coefficients whose changes
should be optimally anticipaled as well as the work involved in judging
their changes — using experts or formalized methods — and thus redu-
ce them'to tolerable limits.

In applying formula (30) fo'the data from the Yugoslav 29-sector
input-output table for 1974, we established that the output of the Yugo-
slav production sectors is highly unelastic to changes in as much as 71
per cent of the technical coefficients which can be altered by more than
100 per cent. For this reason, production in the most sensitive sector
does not change by more than 1 per cent. The remaining 29 per cent of
technical coefficients were classified into three groups according to the
degree of their significance. The results of the calculation are presented
in Table 1. ’

PRIKAZI — BOOX REVIEWS

ILLUSIONS OF POWER AND SOCIALISM

For hundreds of years Austria had been one of the dominant ipolitical
powers of the European continent. The ruling members of the House of
Hapsburg, the archdukes of Austria, were once eledted as emperors of the
so-called Holy Roman Empire by the German sovereigns. During the Napo-
leonic wars, this loosely-kinotted alliance of principalities was dissolved; and
out of the Hapsburg estates the Austrian Bmpire was formed. In 1914, this
empie contained whalt s today Austria, Cezechoslavakia, Hungary, ankd large
parits of Italy, Yugoslamia, and Rumania,

In 4918, with the end of the First Wonld War, this Austrfan Empire was
completely shabiered. Austiia shrank to a #iny state not even contlarmik]g all
the German-speaking patftls of the ld empire. The sSodial and ipoliticall sitrue-
ture collapsed als well, The guling membexs of the Hapsburg family were
exiled and a dembogcratic rgpublic was proclaimed; the old social order was
totally discredited.

For a shoxt time, a vacuum of power prevailed, With the collapse of the
old order the Socialist Party suddenly found the ruling power in its hands,
This hifstorical momeinit, long dreamed of by the lopposition: aga.i-ﬁ,dt feudalism
and capitalism, was ithere — and it passed, it wasn’t used for the profound
restmuctuning of the economic system wwhich Social-Democracy had always
argued flor. The biook by:

Erwin Weissel,

"= Die Ohnmacht des Sieges. Arbeifarséhafl und
Sozialisierung nach dem Ersten W eltkrieg in
Osterreich.

Bunopaverllag: Wien 1976 (465 pages)
ISBN 3203505983

fjies o explain fthis interesting iphenomenon.’)

. In conftwast to 1918, the dituation after ‘World War I was used for ra-
dical changes fin the scope of private properfy in Austria ((but not in West
Germany). [n 1046/47, two farceaching metionalization laws were passed by -
parliament affecting the propenty structure in indusiry, banking and the
energy sector. Howkever, for the pumposes of "socialization”, naiionalfzation
alone is perhaps a mecessary but not a sufficient condition. — For a discus-
sion of these questions, see E. M#rz, F. Weber, Verstaatlichung und Soziali-
siepung nach dem Emsten und- Zweiten Weltknieg, Eine vergleichende Studie,
Wirtschaft und Gesellschaft ¢ (1978), pp. L16—142; B, Mirz, Gemeinwirt-
schaft und soziale Verindemung, Annalen der Gemeinwirtschaft {1973), pp.
187—202; and Branko Horvat, Vergesellschaftetes Eigentum, Wirtschaft und:
Gesellschaft, 5 (1979), pp. 437—440. .



