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AGREGACIJA PRODUKATA I SEKTORA U EKONOMSKOJ
ANALIZI

5 ' Aleksandar R. JOVANOVIC*)
1. O TEORIJI AGREGACITE

U analizama nacionalne privrede operife se sa ekonomskim agregatima
— sa ekonomskim jedinicama koje predstavljaju manje ili vede skupove ori-
ginalnih jedinica drudtvene proizvodnje i sa ekonomskim veli¢inama koje
se odnose na ove skupove i koje predstavljaju sintetitke izraze (zbirove,
srednje vrednosti i sl.) odgovarajuéih izvornih veli¢ina. Na primer, u istrazi-

vanjima dohodaka, potroinje itd. svrstavaju se pojedinci i domadinstva u.

pojedine grupe; u analizama druStvene proizvodnje grupifu se preduzeda, a
nekad i njihovi pogoni, u sektore, grane ili grupacije; racuna se pri tome sa
skupnim ekonomskim veli¢inama, kao §to su dohoci odredenih grupa, indeks

_ trodkova Zivota, obimi produkeije sektora itd. Ponekad je agregacija vrlo

visokog stepena, kada se iskljudivo koriste veli€ine za ukupnu privredu, drix-
Stveni proizvod, nacionalni dohodak, globalni kapitalni koeficijent itd., na
primer u op$tim modeclima privrednog razvoja; drugi put je znatno manjeg
razmera, na primer u medusektorskoj analizi, u kojoj se polazi od 100—400
privrednih sektora — ali u analizama koje imaju za predmet nacionalnu pri-
vredu u celini neéemo se sresti sa sluajevima u kojima je ovaj postupak
izostao, ako izuzmemo »Ciste« ekonomske teorije koje ne pretenduju na pri-
menjljivost, kao $to su klasi¢ne teorije opSte privredne ravnoteZe.

Pri tome, ni sama radnja grupisanja ekonomskih jedinica ni koridéenje
prostih skupnih velid¢ina ne mogu u principu biti sporni. Grupisanje je op-
ravdano samim tim 3to se ne moZe raditi.- sa originalnim jedinicama, zbog
njihove velike brojnosti, 2 u mnogim slucajevima bilo bi besprekorno i da

nije toga: kad grupe jedinica imaju jednake vrednosti obeleija koja se po-

smatraju ili istovetna svojstva materije koja se ispituje. Sa svoje strane, jed-
nostavne sinteti¢ke veli¢ine izraZavaju odredene karakteristike odnosnih sku-
pova i najée$dée su i same realne velidine, na primer. drustveni proizvod, obim
investicija, fond plata.

Sporna pitanja iskrsavaju kada se skupne, agregatne veliine koriste u
ekonomskim relacijama, funkcijama i modelima. Obrazovane makro relacije,
iako na prvi pogled izgledaju ispravne kao izraz ociglednih veza koje postoje
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izmedu sinteti¢kih veli¢ina, po pravilu su manjkave u jednom: u njima se
raduna sa zbirovima, srednjim vrednostima i sl. odredenih izvornih veli¢ina
umesto sa samim tim velidinama, sa jednom vredno$cu umesto sa struktu-
rom {vektorom), ili sa prostom umesto sa dvodimenzionalnom strukturom
(matricom). SaZimanje veli¢ina u makro relacijama dovodiée do netacénosti
u radunu ukoliko veze u pitanju nisu invarijantne u odnosu na sastav izvor-
nih vrednosti, §to je Cest slucaj, posto se ovaj sastav zanemaruje u postupku
agregacije. Kao Skolski primer za ovo navodi se funkcija traZnje u okviru
nacionalne privrede. Ukupna traZnja nekog produkta moZe biti izraZena kao
funkcija dohotka, po analogiji sa funkcijama individualne traZnje, ali ova
relacija bide netadna i pod pretpostavkom da je besprekorna za pojedinaé-
ne potro3ade, posto ¢e na ukupnu traZnju uticati ne samo promena nivoa do-
hotka nego i promena strukture dohodaka.!) Proizvodna funkcija sektora
u modelu Leontijeva menjacde se i pri nepromenjenoj tehnici proizvodnje i
nivou produkcije kad se menja relativno ude$ée u proizvodnji preduzeda kojer
sektor obuhvata ili sastav produkata koje sektor reprezentuje. Moguénost da
se pojave greSke ove vrste jo§ je lakSe uoditi u relacijama koje polaze od
globalnih narodnoprivrednih veli¢ina. '

U ovoj materiji pojavljuje se niz pitanja na koja treba potraZiti odgo-
vore: kako izvesti grupisanje originalnih jedinica da bi se u odredenoj ana-
lizi suzile moguénosti gre$aka; koji de nacin agregacije izvornih veli¢ina naj-
vife odgovarati u pojedinim sluajevima, s obzirom da se rezultati mogu me-
njati u Sirokom intervalu sa promenom metoda agregacije; moZe li se za
date izvorne funkcije utvrditi skupna funkcija sa optimalnim svojstvima;
kakvi su odnosi izmedu odredenih mikro i makro ekonomskih relacija itd.
Za nau¢nu analizu nacionalne privrede ova pitanja su vrlo znadajna; »Ne-
sumnjivo je — piSe Alen — da takva pitanja zadiru u same osnove izgradnje
ekonomskih modela«. (O.c.,, str. 695). Ona se u novije vreme sistematski
prouc¢avaju u teoriji agregacijez2) ’ ‘

Teorija agregacije u Sirem smislu treba da objasni medusobne veze iz-.
medu mikroekonomije i makroekonomije. Zadatak istraZivanja moZe se pre-
ma Alenu formulisati na dva nafina: (1) definisane su mikroekonomske re-
lacije 1 formalni oblik odnosne makro relacije i treba nadi tacan metod ag-
regacije prvih izraza u drugi i, uopSte, ispitati odnose izmedu ove dve relacijz;

1) Da li ovako formulisana [unkeija ukupne trainje ipak moZe biti tadna? Polazedi od indi-
vidualnih funkcija traZnje (d;) pekog produkta prema dohotku {m;) linearnog oblika — dj ..
=agmg -+ by 1 analogne funkcije ukupne traZnle -— d = am + b, R.G.D. Allen (Mathematical

Economics, Maémillan, London, 1956, str. 697--99) je traio takav metod agregacije izvornih veli-
¢ina koji obezbeduje valjanost makro funkcije traznje i dofac do refenja: '

1 n n 1 n
& — }:, ag , b= 2 by, m=-— 2 agmg.
nos==1 s=1 a sl

Iz &injenice da postoji metod agregacije pri kome je funkcija ukupne trainje d=am-+b isprav-
na ne moZe sc¢ izvesti zakijuéak o jednostavnom reSenju ovog problema. Kako se vidi, dobijeno
m nije ukupan dohoda¥. u uobiéajenom znadenju, zbir pojedinaénih doliddaka, ved ponderisana
suma dohodaka (sa as 3to zmadi aa ¢e se menjati od produkta do produKiaIsto tako, inenjace
se 1 parametri @ i  pri znadajnijim promenama nivoa i strukturc dohotka polto ¢e dodi do
promena izvornih parametara. o

?) Prema R.G.D. Allenu 1 I.Yamadi, prvi radovi o agregaciji pojavili su se 1946. god.
u Casopisu Econometrica (L. R. Klein, K. May, R. Roy i dr.) a prva monografija 1934. god.:
F. Thell, Linear Aggregation of Economic Reiations (R, G. D. Allen, o. c., str. 695; L Yarpada,
Theory and Application of Interindustry Analysis, ruski prevod: Teorija i primenenije meZotra-
slevogo metoda, IL, Moskva, 1963, str. 28},
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. (2) definisane su mikroekonomske relacije i metod agregacije i traZi se,
ukljudujudi i pitanje egzistencije, odgovarajuéa makro relacija. Sleded¢i Tej-
‘la,.ispituju se tri osnovna tipa agregacije:.agregacija individualnih ekonom-
skih subjekata (pojedinaca kao potroSada, preduzeda), agregacija,produkata
i agregacija.vremenskih perioda3). :
Na obja3njenje problema agregacije u gradanskoj ekonomiji, gde su
oni u jednoj opStoj teoriji jedino i istraZivani, mogu se staviti izvesne na-
éelne primedbe. Prva je da se mikro relacija po pravilu uzima kao izvorna,
~ da se od nje polazi; druga — da se preterano naglaiava znadaj ove problema-
-tike, da se njena reSenja smatraju presudnim za analizu nacionalne privre-
de. Objasnjenje toga je jednostavno, Gradanska ekonomska teorija polazeéi
od subjektivne teorije vrednosti gradi se na osnovama mikro elemenata siste-
ma druStvene proizvodnje: pojedincima kao potroZadima i preduzetnicima
i, u krajnjem slu€aju, preduzecima. Otuda se mikro relacije shvataju kao
izvorne, Pri,takvom pristupu ukupne (drustvene) ekonomske veli¢ine — ko-
risnost, efektivnost, traZnja itd. — dobijaju se kao konstrukeije izvedene iz
odnosnih mikro veli¢ina. Zbog toga se u analizi nacionalne privrede u gra-
dansko] ekonomiji agregacija pojavljuje kao nuZan uslov i zbog toga joj
- se pridaje tako veliki znatajs)

Situacija se menja u analizi nacionalne privrede koja polazi od mark-
sisti¢ke koncepcije ekonomije. Vrednost i ekonomske veli¢ine iz nje izvedene,
produktivnost, efektivnost i sl. definisane su u okviru celokupnog sistema
drustvene proizvodnje, kao drustvene kategorije. Tada se osnovhe makro-
ekonomske veli¢ine javljaju kao izvorne i veé se raspolaZu sa njihovim tad-
nim odredbama. Problemi agregacije pojavijuju se u drugadijem svetlu i u
teorijskoj analizi nacionalne privrede imaju mnogo manju teZinu.

MoZe izgledati da je ovo samo prividno: da je definisanjem osnovnih
ekonomskih kategorija kao druStvenih veli¢ina samo zaobideno pitanje nji-
hovog izvodenja kao agregata mikro veli¢ina, a da problem prakti¢no i dalje
ostaje. To ne odgovara sasvim istini: osnovne ekonomske kategorije su zaj-
sta drultvene, u smislu da se javljaju kao ishod proizvodnje u dru$tvenom
sistemu uzetom u celini i da se mogu opredeliti jedino u tom okviru, jer su

. s

u ovom sistemu ekonomske jedinice medusobno povezane i jer mikro veli-
¢ine nisu rezultat samo njihove pojedina¢ne ekonomske delatnosti ved i de-
latnosti drugih ekonomskih jedinica; ovi zakljufei mogu se uostalom izvesti
i iz moderne kvantitativne analize razvijene u samoj gradanskoj ekonomiji;
u tom smislu je {ista teorijska analiza nacionalne privrede u marksistickom
konceptu jednostavnija. Ali, u tvrdnji da problem agregacije i pri takvom
pristupu ostaje akiuelan ima dosta istine. Prvo, prilikom konkretizovanja
ekonomskih kategorija definisanih kao druStvenih, bilo u teorijskim mode-

3) H. Theil, Linear Aggregation of Economic Relations, North-Holland, Amsterdam, 1965,
str. 3—4,
4) U teoriji ekonomskog blagostanja, kao teorijskoj osnovi analize nacionalne privrede
u gradanskoj ekonomiji, agregacija ima sustinski znacaj: druStvena korisnost i druitveni optimum
traze se kao agregati individualnih korisnosti i pojedina¢nih optimalnih reienja, im se moZe
objasniti kasno istraZivanje tako znagajnog problema za gradansku ekonomiju: on je postao
aktuelan kad se ona pofela intenzivno baviti nacionalnom privredom, uz razloge koje navode
Tejl i Alen: da problem agregacije pripada i ekopomiji i statistici i da se ni u jednej od njih
pojedinaéno nije mogao ispravno formulisati i refavati. Prema Tejlu, teorija agregacije treba da
pruii nauénu osnovu empirijskim istraZivanjima nacionalne privrede: »Ozbiljan jaz postoji iz
medu velikog dela rigorczne ekonomske teorije i pragmaticnog nafina na koji se ekonomski
sistem empirijski analizira, Aksiomatino zasnovane teorije pozivaju se na pojedince, na’ primer
aa potrofade ili preduzetnike, Empirijska opisivanja ekonomskih mehanizama u velikim  zajed-

nicama, s druge strane, su skoro uvek krajnje globalna: ona su ogranitena na pona3anje dru-
$tvenih grupa.« (O, c., str, 1).

.
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lima bilo u empirijskoj analizi, agregacija se javlja kao nuZna i ispoljava se
u punoj meri, mada u ovom sluaju viSe kao statisti¢ko-metodolodki zada-
tak. Drugo, u teorijskom konceptu koji'osnovne ekonomske kategorije op-
redeljuje kao dru$tvene, problem agregacije se pojavljuje u ovom obliku:'
sa makro veliinama i relacijama se raspolaZe, ali kako doéi do odnosnih
mikro veli¢ina i relacija, koje su neophodne u praktinim analizama i up-
ravljanju nacionalnom privredom? Problem agregacije se sada pojavljuje iz-
vrnut — kao problem dezagregacije, kao problem prelaska sa makroekonom-
ske na mikroekonomsku ‘analizu. Za ilustraciju toga uzmimo problem da se
u socijalistikoj privredi, u odnosu na preduzeéa i druge ckonomske jedi-
nice, realizuje princip raspodele prema radu; teorijski koncept ovog principa
izgleda tako prost, ali njegovo ostvarenje u praksi zahteva re¥enje wvrlo slo-
zenih problema dezagregacije proizvedene vrednosii.

Kao 3to se vidi, pitanja koja se pojavljuju u teoriji agregacije ti¢u se
bitnih ekonomskih problema i veoma su sloZena. Mi éemo se ograniditi na
vrlo 'usko polje: na agregaciju koja se javlja prilikom obrazovanja tabela
medusektorskih tokova proizvodnje (input-output tabela). Tu se agregacija
odnosi na produkte ili na sektore, koji se u teorijskom medusektorskom mo-
delu identifikuju sa proizvodnjom jednog produkta, ali je u odnosu na opsti -
problem agregacije produkata mnogo uZa, jer se sprovodi sa glediita tehno-
logije proizvodnje i u okviru odredene proizvodne funkcije.

2. AGREGACIJA KOD MEDUSEKTORSKOG MODELA
I PITANJE KLASIFIKACIJE

Problemi agregacije u analizi pomodu meduscktorskog modela javljaju
se u blazoj formi nego u nekim drugim analizama nacionalne privrede, na
primer na osnovu globainih modela privrednog razvoja. Prvo, stepen agre-
gacije je manji nego inace, poSto se privreda ra$élanjava na veliki broj sek-
tora 1 najvide se raduna sa sektorskim wveli¢inama. Zatim, model se odnosi
na oblast proizvodnje, u kojoj su proste mikro veli¢ine aditivne, pa je agre-
gacija u veéoj meri dopustiva nego u drugim oblastima. Najzad, relacije u
modelu su linearnog oblika, a u tom slu¢aju su odnosi izmedu mikro i ma-
kro ekonomskih relacija najjednostavniji.

I pored toga, stepen grupisanja ostaje znatan, a problemi agregacije
jo§ uvck sloZeni. Osnovni izvori agregacije kod medusektorskog modela na-
laze se u tome: (1) S$to je sektor skup preduzeda, ili ¢ak skup pogona pre-
duzeéa kad ova proizvode $iri asortiman produkcije i (2} 3to je sektor skup
produkata. Ova vrsta grupisanja ne mora se pretpostaviti u teorijskoj ana-
lizi, ali je neizbeZna u praksi. [zvesno je da prvi tip grupisanja ostavlja odre-
den trag na meduscktorsku analizu, posto su scktori vrlo nehomogen skup
preduzeéa i delova preduzeda, i u pogledu njihovih ekonomskih i u pogledu
tehnolos$kih karakteristika, i poSto se zanemaruje uticaj ovog varijabiliteta
na scktorske veli¢ine i relacije. Medutim, on se ne pojavljuje kao problem
u praksi, jer se prihvata koncepcija »Cistog« sektora, pa se ne moZe vr$iti
izbor u grupisanju preduzeda kad je usvojena klasifikacija sektora po pro-
dukciji. Osim toga, on jc manje podloZan kvantitativnoj analizi i jedino $to
preostaje je da se utvrde mogudi izvori nestabilnosti- pojedinih sektorskih
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o _relacija usled toga 3to su one globalni izraz odnosnih relacija preduzeca, npr.
o za'proizvodne funkcije sektora, mogude neta¢nosti u relacijama koje se ko-
* riste i osiromaSenja analize koja nuZno iz ove agregacije proizilaze. ’
Drugi izvor agregacije — grupisanje produkata — izaziva jednostavnije
" jiopopljivije posledice, a u praksi se javlja kao znafajan problem, i zato, su
se 'istraiilvanja agregacije kod medusektorskog modela na njega usredsredila.
Na prvi pogled moze.izgledati da je ovaj izvor agregacije malo znacajan kod
medusektorske analize, zbog operisanja sa velikim brojem sektora. Medutim,
drudtvena podela rada u savremenim privredama je toliko razvijena da ra-
funanje sa 100—400 sektora, koliko obuhvata najveéi broj medusektorskih
tabela; stvarno oznacava veliki stepen agregacije produkata.s)

Radunajuéi sa podacima koje navode M. Ejdeljman, V. Kosov, V. Bu-
min i S. Arhangelskijé), izlazi da bi agregacija produkata bila prakti¢no eli-
minisana tek pri podeli privrede na 15—20.000 sektora. To, naravno, nije mo-
gudée, ni u pogledu prikupljanja informacija, ni u pogledu njihove radunske
obrade. A ne bi bilo ni korisno; ¢ak se i ra$€lanjavanje privrede na vise od
500 sektora smaira neracionalnim. Jer sa Sirenjem podele broj potrebnih in-
formacija raste sa kvadratom, a broj racunskih operacija sa kubom broja
sektora. I drugo, sa poveéanjem broja sektora osetno raste broj praznih po-
lja tabele; prema Kosovu, kod 500-sektorske tabele ispunjeno: je svega
5—8% polja, a kod 1000-sektorske 33% poljaléa) Tako je agregacija produ-
kata prisutna i1 kod veoma ra$lanjenih medusektorskih tabela. Kako piSe
R. Stoun: »Uvek se moZe pretpostaviti da je tabela velikog razmera dobijena
kao rezultat agregiranja tabele jo§ vedeg razmera, u kojoj se, na primer, ne-
ke proizvodne jedinice 1 ¢ak pojedini procesi unutar proizvodnih jedinica pri-
kazuju posebno«.7) ' .

Problem agregacije produkata pojavio se jo§ ranije u statistici drudtve-
ne proizvodnje. U blaZoj formi nego danas, a i u kontekstu druge, mada
bliske problematike — klasifikacije grana i produkata. ReSenje ovog proble-
ma traZeno je u okviru dveju definicija grana (sektora): kao skupa predu-
zeda i kao skupa srodnih produkata, Pri tome se danas sve viSe polazi od
druge definicije, tzv. »listog« sektora, §to je uslovljeno narolito primenom
medusektorske analize i drugih ekonomsko-matematickib modela.

Kao osnovno nacelo klasifikacije istaknuto je obrazovanje 3to homoge-
nijih sektora u pogledu ekonomsko-tehnolo3kih karakteristika proizvodnje.
U preciznijem definisanju homogenosti produkcije uzimana su ova tri obe-

5) Govoredi o drustvenoj pedeli rada u sovjetskoj privredi i njenom 3irenju, M. Ejdeljman
navodi niz podztaka koji ovo ilustruju, Broj produkata samo u industriji iznosi 13.859 (Nomenkla-
tura promislenncj produkeiji, Moskva, Gosstatizdat, 1960), pri éemu i ovako definisani produkti
esto grupiSu vi¥e srodnih produkata, i, narolito, razlitite tipove i marke produkata, Broj pro-
fesija 1 specijalnosti brzo raste i iznosio je prema popisima stanovnitva:

1920. god. 5.946

1926, god. 10.371

1939, god. 18.557

1959. god. 28.230 X
(M. R, Ejdeljman, McZotraslevo] balans obifestvennogo produkta, Statistika, Moskva, 1966,
str. 19—20).

4) V.V. Kossov procenjuje broj produkata u sovjetskej privredi na 20:000 (MeZotraslevo]
balans, Hkonomika, Moskva, 1966}, V.Djumin i S.Arhangelskij (Agregirovanije v meZotraslevom
balanse, Ekonomika i matematieskije metodl br, 6, 1966, str, 841), pozivajuét se na sovjetski
klasifikator, navede broj od 10°—10° jednatina koje bi neagregirani bilans imao.

) ¢a) O, c., str. 94, Nasuprot tome, kod tabela manjeg razmera ispunjen je preteian broj
polja. Tako. je u jugoslovenskoj medusektorskoj tabeli za 1964, god., koja ima 98 sektora, popu-
njenc oko 63% polja. .

. 7) Stone R, Input-Output and National Accounts, Paris, OEEC, 1961 (ruski prevod: Metod
zatraty .— vypusk i pacionaljnie Sfeta, Statistika, Moskva, 1966, str. 107}. .
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leZja: materijal koji kao predmet rada sluZi u. procesu proizvodnje, tehno-
loSki proces i namena (upotrebna vrednost) proizvodas). Ali u praksi, u ve-
dem broju slucajeva, nije bilo mogude istovremeno postovati sva ova obe-
lezjan). . : .

. Sa tehniékim'napretkom i razvijanjem dru$tvene podele rada postaje
sve teZze da se u klasifikaciji grana sprovede ovako definisani kriterijum ho-
mogenosti. U vezi sa tim Svirkov isti¢e ove tendencije u razvoju proizvodnje:
(1) iz jedne sirovine préizvodi se pomodu razligitih tehnolofkih postupaka
sve viSe raznovrsnih produkata (npr., iz nafte se dobijaju i plastiéne mase,
i veStacka vlakna, i sinteticki kauduk itd.); (2) povedava se broj materijala
iste namene koji se proizvode u razli¢itim procesima (npr. plastiéne mase i
metal) i (3) razvijaju se oblici kompleksne proizvodnje u kojima se uz jedin-
stven tehnolodki postupak potpuno iskori3éava jedna sirovina i proizvodi
$irok asortiman produkata (o.c. str. 13—I14). Proces drudtvene proizvodnje
prima sve raznovrsnije oblike, i u tehnologiji proizvodnje i u potro3nji, i sve
se manje moZe podvesti pod kalup: jedan sektor — jedan produkt, jedna
namena, jedan tehnolodki postupak.

Ove raznovrsne promene mogu Se sa dosta tadnosti uop§titi kao po-
rast zamenljivosti fakiora i dobara u procesu proizvodnje i potro$nje: sve
fegée se isti produkti proizvode pomodu razli¢itih tehnoloskih postupaka, uz
razli¢itu strukturu tro$kova; sve je viSe produkata koji mogu zadovoljiti istu
proizvodnu ili potro$nu potrebu. NuZnost da se ove {injenice po$tuju u no-
vije vreme je izmenila pogled na pitanje klasifikacije. Tako je, pored osta-
log, istaknuta potreba da se u okviru proizvodnje jednog ili grupe .srodnih
produkata, u okwviru jednog sektora, obrazuju podsektori na osnovu tchno-
logije proizvodnjett).

Sa ovim refenjem se izloZeni problemi u velikoj meri ublaZuju. Ono uzi-
ma u obzir jednu u ekonomskom pogledu su$tinsku crtu procesa drudtvene
proizvodnje — postojanje medusobno zamenljivih i konkurirajuéih faktora u
procesu proizvodnje istih produkata, varijetet tehnoloSkih postupaka. Ta
crta je jedan od najvaZnijih izvora onoga 5to dini ekonomsku efektivnost i
ekonomski izbor u nacionalnoj privredi, pa njeno respektovanje u modelu
omoguduje analizu ekonomske efektivnosti i optimalnih proizvodnih reSenja.
I dok starije nacelo homogenosti sektora odgovara medusektorskom mode-
lu Lcontijeva, novo reSenje se prihvata u savremenim razradama medusek-
torskog modela. i

8) &virkov J. M, Klassifikacija otraslej v narodnohozjajstvennom plane, Ekonomika, Mo-
skva, 1965, str. 9—11.

?} Niz istih produkata proizvodi se veoma razligitim tchnolodkim procesima, npr.
elektri¢na enpergija, ugalj, ili se troSe u razliitim oblastima potroinje. Svirkov pokazuje kako
je u praksi savremenih privreda veoma teSko sprovesti ¢ak i tako op3lu podelu produkata prema
nameni kao §to je pedela na produkle koji sluze potrodnji i produkte koji odlaze u proizvodnju:
niz klasiénih grana I. odeljka proizvode sve viSe za potro3nju, a niz grana II. odeljka za pro-
izvodnju {o.c., str. 11—12).

0) Na primer za scktor elektriéne cnergije: hidroelektrane, clektrane na ugalj, elektrane
na mazut, pa i raitlanjenije. U primeru koji navodi Svirkov — proizvednja uglja u tri postupka:
dubinski ogiéan kop, dubinski hidro kop 1 povriinski kop  — pokazuju se vrlo velike razlike u
strukturi tro¥kova (o.c. str, 24—-25). Kad se radi o obezbedenju hemogenosti u pogledu namene
produkta, predlaZe se takode obrazovanje podsektora, npr. ugalj koji se koksuje i cnergetski
ugalj, stambeno i industrijsko gradevinarstve itd. (Njeméinov V. S, Ekonomiko-matematiceskije
metody i modeli, Myslj, Moskva, 1965, str. 290)., Ta redcnja, veoma vaina sa stanovita analize
potroinje, nisu znafajna za medusektorsku analizu, koja je usredsredena na proizvodnju, a sama
uprave prikazuje razlidite slere potronje pojedinih produkata.
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'3, KVANTITATIVNA ANALIZA ‘AGREGACIJE

Agregacija produkata (sektora) u obrazovanju tabela medusektorskih
tokova proizvodnje moZe se podvréi matematitkoj analizi, u smislu da se me-
re efekti pojedinih nadina‘grupisanja i da'se traZe:iuslovi u kojima je gru-
pisanje sasvim ili manje-viSe dopustivo. Doprinosi ovoj analizi, u kojoj se
inace ogledao vedi broj poznatih ekonomista i statistiCara, vezuju se za ove
autore: L. R. Klein; M. Hatanaka, E. Malinvaud, X. Ara, J. B. Balderston,
T. M. Whitin;, W. D. Fisher, 1. Yamada, V. Kossov i dr. Njima treba dodati i ne-
davno publikovane radove J. Skolke i H. Tejla, u kojima se agregacija pro-
dukata u- medusektorskorn modelu a.nahzlra pomoéd aparata téorije mfor—
macua )

.U Lvantltatlvno_] ana1121 Agregacue sehtora najpre _;e zadatak formuh-
san tako da su se traZili uslovi- pn kOJlma je grupisanje dopustivo. To' su
uslovi tzv. savriene ili idealne agrecacue "1z tih uslova frebalo je izvesti pra-
vila, kriterijume za agregaciju u praksi. Zatim; po$to se pokazalo da se ovi
uslovi mogu veoma retko ostvariti u prak51 da su suvise strogi, problem je
proiren traZenjem uslova agregacijé pri kojima se razilaZenja relacija iz
neagregiranog 1 agregiranog rnedusektorskog bxlansa svode na mxmmum i,
uopste,. na merenje- txh razﬂazenja Sl G : "

Dopustivo, savrSend, ‘agregiranje deflmsano Jje Lao (1) agregiranje kole

uvek dozvoljava vracanje pa poletni, neagregirani bilans, ili (2) kao agregi-

ranje pri kome se ne suFavaju 1nformac1_]e ili (3) kao agrugzranje "koje os:
tavlja neizmenjene relacije medusektorskog modelaii):. ‘Také formalno raz-
ligite, ove tri definicije se u su$tini malo razlikuju. Prve dve definicije do-
vode do iste matemati¢ke formulacije zadatka i daju za reSenja iste uslove.
Treda definicija se drukdije algebarski formuliSe i rezultat se razlikuje u jed-
noj situaciji kad je agregacija’ dopustiva, i

U prvom pristupu zadatak se matemati¢ki formulife tako da se traZe
uslovi pri kojima se matrica tehni¢kih kocficijenata proizvodnje A .agregira
prosto, bez upotrebe pondera za koeficijente sektora koji se udrufuju. Tada
je zaista mogué povratak na neagregirani bilans, odnosno ne sufava se ra-
spoloZiva informacija.

Agregacija matrica se matematicki izraZava pomodu tzv. agregacionog
operatora. To je matrica reda (m1, 12), gde i i n oznadavaju red matrice (broj
sektora) posle i pre grupisanja, sa nulama i jedinicama kao elementima;
svaki red ove matiice vezuje se za novi sektor koji nasiaje posle agregiranja
i jedinice se pojavljuju na mestima sektora koje novi sektor udruZuje. Obe-
leZimo 1i agregacioni operator sa G i podemo 1i od nekog vektora x i neke
matrice X, moZemo agregirani ve}\tor (xt) i agregiranu matricu {X*) napi-
sati u obliku:

= Gx

1) X+ = GXG', (G ‘je transponovana matrica G).

1) Iz prve definicije izveo je Hatanaka uslove idealne agmgaczjc, nju nalazu'uo Lod Nexm-
neva (o.c,, str. 292), Kosova (o.c.; str, 99). Od druge polazi Stoun: »Poito agregiranje povlagi
za_sobom sabiranje clemenata u tabelii meduscktorshlh tokova na taj natin da_se gube neke
njihove individualne crte, to agregiranje moZe biti u’ pravom smislu opravdano ako je olevidno
da se’pri tom informaci} a uopite ne gubi, ili se gubi samo nebitna mformacua« {o.c., str." 107);

Treu definiciju, kao jedan od mogudéih kriterijuma agregacije, koristi Jamada (o.c., str. 40—i8}.

3 Ekonomska analiza
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Npr. ako je x vektol proizvodnje-tri sektora a X matrica njihovih medusek-
torskih toLova i ako agreg1ramo 1 -i 2. sektor, bide:

{0 [ : 10
‘ X+=[1 L OJ [—:;: i;: ;;:] . i:l {{I - [(x,, + Xy o+ Xyp F Xa0), (x1a+xza)]

001 R . X, X ’ X,
X3y N3z Xz 01 31 52); 3

Na ovaj nadin se moZe predstaviti agregiranje matrica. &iji su elementi
aditivni, kao Sto je slucaj sa obimima proizvodnje i veli€inama’ medusektor-
skih tokova.iz prethodnog primera. Postupak se modifikuje ako treba agre-
girati matncu Ciji.elementi nisu neposredno aditivni, kao $to je sludaj sa
matricom teh_mcklh koeficijenata proizvodnje A. Agreglr'mu matncu tehmé-
kih Loeflcuenata (A+ ) mozemo napisati u othu

@ e .'-»'A+'= GAGO:

gde matrica G’ u odnosu na G' umesto jedinica'-ima pondere 1wy ( {v =01

“‘w i = 1 u svakoj Lolom), ti ponderi su u stvari kohcmc.l obima pro1zvodnJe

odnosmh sektora i ‘obipia” pro1zvodn_]e odgovara_]u g' agre_g1ranog sel\t_o_raT
Tako ée za prethodm primer . G . biti ' '

%
XX,
G = X,

Xy A Xa

Primetimo da za matrice G i G, vredi odnos:
3 G G;'= L, m.

. Ako u (2) pomnoZimo levu stranu sa [, i uzmemo u obzir (3)'.do'- .
bicemo
AVl om = GAG,,

AYGG, = GAG,

i -
@ AYG=6Ga

U ovom izrazu za agregiranu matricu tehni¢kih koeficijenata’ A+ ne po-
javljuje.se, za razliku od (2), agregacioni operator sa ponderima, G, ved
samo obifan agregacioni operator G. Zato (4) moZemo smatrati kao uslov
dopustive (savr3ene) agregacije, ranije date definicijom (1) ili (2) -— agre-
gacije pri kojoj je mogude vradanje na pocetni neagregirani bilans i pri
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Kojoj se, takode, ne suZavaju informacije. Razvijanjem (4); tj. izjednacava-
njem koeﬁc‘ijenata.u matrici-A*G* sa koeficijentima u matrici GA, dobija 'se
m, jednalina koje se odnose na tehni¢ke koeficijente proizvodnje sektora
koji se udruzuju: zbir koeficijenata utroaka produkata séktora koji se ud-
rufuju i svi ostali koeficijenti medusobno moraju biti jednaki. Ako od =
sektora udrufujemo u jedan dva sektora, j-ti i k-ti, onda uslov (4) moZemo
napisati na slededi nacin:

%) Qi + Qg = Ay + G

a; = gdei =12,... 7 i ik

Da bi ovo pokazali, obeleZimo sektor nastao udruZivanjem jtog i k-tog
indeksom j i zadrZimo numeraciju ostalili sektora nepromenjenu: Matrice

A+, A i G moZemo napisati u obliku: -~ -
—aﬁ....ai{}... a{; R Qi eee A1f aoe ME 0w 4n
Qi3 oo @gF ue. Ak ... Qi
Ate= | g oaf ooap A== ! o )
’ e Ay oia Qkf oo. Gk ..o Gkne
+ + +
I R R | L any.ooang.o. @nrees. ann
) SO S S i
171 .....0....0....07
G= j|.0.....1 1....0 4.
nl_o..... 0....0....1

Proizvodi matrica 4*G i GA su matrice:i;éda n~1, n, pa matri¢na jedneiéinfa
(4) sadrii n(n—1) jednacina u kojima se na levoj strani pojavljuju koefici-
jenti a} a na desnoj koeficijenti ;. Jednacine koje se ne odnose na koe:
ficijente j-tog 1 k-tog sektora su oblika
ajg = @, i 5§, 5 =, k

i ne zanimaju nas, poSto se odnosni koeficijenti ne menjaju prilikom agre-
gacije j-tog 1 k-tog sektora. Jednaline u kojima se pojavljuju koeficijenti no-
vog jtog sektora i j-tog 1 k-tog sektora u prvobitnoj matrici dobijaju se iz-
jednadavanjem j-tih i k-tih kolona u proizvodima matrica ATG i GA. Lako
je utvrditi da su j-ta i k-ta kolona u matrici ATG identi¢ne, sa elementima
a ‘*;, i = 12, ... 1, u svakoj. S druge strane, u matrici GA su u j-toj koloni
koeficijenti a;, a u k-toj koloni ay, izuzev elemenata u j-tom redu.koji su
respektivno: {ay; 4 ay), (4 + ay). 1z toga proizilaze jednadine date u (5).
Drugim recima, sektori koji se grupiSu treba da imaju jednake tehnicke ko-
eficijente proizvodnje (strukturu troSkova); sa nefto blaZzim uslovom za ko-
eficijente koji se odnose na utro$ke produkata sektora koji se udruZuju:
zbirovi ovih koecficijenata, a ne 1 sami koeficijenti, moraju biti jednaki2).

1) Izvodenje prema Kosovu (o.c., str. 94—100) i Stounu (o.c., str. 108—110).

3%
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* Ako se, umesto od'matrice tehni¢kih koeficijenata proizvodnje 4, pode
od matrice koeficijenata raspodele H = (hy)n, n = (_}‘.’1_..) 1, 1, MmMoZe se po-

stupkom analognim prethodnom izvesti drugi uslov dopustive agregacije. -
Bide: ' .

X+ = GHG

i GDG' = [m,rn,
pa je
]-!"Hl]i.’- = GOHG,! '
' G,GHY = GHG'

1

G'H* = HG.

Odnoéno; ukoliko udruzujemo j-ti i Ati sektor:

hﬁ = Izk‘-,, zai= 12, ...1211i # i, k.
tj. koeficijenti raspodele scktora koji se udruZuju treba da budu jednaki;
sa blaZim uslovom, kao i ranije, za koeficijente koji se odnose na agregirane
sektore: -njihove sume treba da su jednake. Dobijena su tako dva uslova,
koja su i jedina, pri kojima je agregiranje potpuno dopustivo, shvatajuci
dopustivost tako da je moguée vracanje na neagregirahu matricu ili da se nc
suZavaju raspoloZive informacije. Prvi uslov odnosi se na jednakost tehnfé—
kih kocficijenata (strukture lroskova ili tehnologkih procesa) sektora Koji
se grupisu, a drugi na jednakost koeficijenata raspodele odnosnih sektora;
bilo koji uslov da je zadovoljen agregiranje je savricno!3).

Ako se pode od druge definiéije dopustive agregacije: da je to agregi-
ranje koje ostavlja neizmenjene relacije medusektorskog modela, koje ne
dovodi do netacnosti tih relacija, dobija sc uslov koji je dobijen pri prvoj
definiciji, dat sa (3), i umesto (6) ovaj: kada sektori koji' se udruZuju pro-
izvode u istoj, stabilnoj srazmeri. Relacija od koje se polazi, koja treba da
ostane neprorhenjena, je sistem bilansnih jednadéina proizvodnje, dat izrazom

.

y = (I _ A) X,
ode y oznatava vekior finalne potrodnje.

13 Prvi uslov idealne agregacije izveo je Hatanaka M. (Note of Consolidation within
a Leontiel’s Sistem, Economelrica, vol. 20, 1952, No 2), a prvi 1 drugi zajedno Malinvaud E.
{Aggregation Preblems in Input-Output Models, in The Structural Interdependence of Economy,
ed, by T. Borna, 1954). Druge dokaze dali su Ara K. i Morishiina M. i Scton E. Ovo bi sc moglo
redi na osnovu goding u Kojima su objovijeni radovi ovih autora, Inafe se u literaturi ovi
dokazi vezuju za razli¢ite autore: Nemdéinov za Aru i Hatanaku (o.c., sir, 292), Kosov za Hatanaku
i Morishimu i Setoma {d.c., str. %8, 99), Jamada za Aru [ Alalinvoa {o.c., str. 47}, a Stoun
samo za Malinvoa (o.c., str. 109}.

»
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Za agreg'lram blla.ns ova Jednacma glaSJ | | ‘
A - = (I — A'r') X,
~ Da bi ova relacija ostaia- ifa:é'rla, potffe'iﬁnb: _]e }ia y+ bude -
Dyt =Gy
odniosno posto s‘men.imo y+ i y sa gornjim izrazima:
| (1—f1+) \+ =G (I———A}x
’ \'*'——-,A‘*‘x‘i' Gwc—GAx-
. : K _Gx_'—,-A_"‘x+=-; Gx—GAx,"
@ . amreoar
o 'SmenJu_]um u OVOJv Jednacxﬁ ’c+ ' Gx, dobx_]amé »
A*G.r,': GA;,

;ﬁdno'sﬁo v
®) o . . .4tG

i

‘GA,
a stavljajudi u (7) A+ = GAG, dobijamo:

GAG, x+ = GAx,
odnosno:
% . X = G; xt,

Sa (8) i (9) date su situacije kad relacija y+ = ([—A+) x+ostaje tadna;
to su uslovi dopustive agregacije pri drugoj njenoj definiciji. Prvi uslov ie
istovetan ranije dobijenom, datom u (4), odnosno (5): mogu se udruZivati
sektori koji imaju jednake strukture trofkova. Drugi uslov kazuje: mogu se
udruZivati sektori koji proizvode u istoj srazmeri, x; ! X = const. Zaista,
ako se agregiraju j-ti i k-ti sektor i kad se ponderi u G obeleZe sa ¢, i ¢;, mo-
Ze se (9) napisati ovako:

X =x,zai=12,...n {ixj]k
X = a(x+ %),

tj. x; i x, treba da budu proporcionalni (x; : x; = I

Uporedimo ovaj uslov sa drugim uslovom dobijenim na osnovu prve
definicije dopustive agregacije, datim u (6}, po kojima se izvedeni rezultati
i razlikuju.- U (6) trazi se da sektori koji se udruZuju imaju jednake koe-
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Ficijente raspedale, i, = i1, wde su fi; 1 1y veklori koulicijenata raspodele sek-
tora, j 1 & koji se udruzuju. Prevedeno na izraze tehniékih koeficijenata:

x|
= (idun= ( dri” _‘) :

Xi'mn

Jie = (M), 0 =

udnosno:
Xi Xy
i — == lag— |
Xy X
i
XL
(113 i = -ay, f= 1, 2, ... n
X

Tj. sektorl koji se¢ udruZuju treba da imaju preoporcienalne ichni¢ke kocli-
cijente po redovima, a koelicijent proporcionainosii je koliénik obima pro-
izvodnje tih scktora, Prema (10) razi se da sektori koji se udrufuju imaju
proporcionalne obime proizvodnje. Zahtevi u (63 1 (10) odnose se na raz-
ligite velicine, koje nisu u medusobnoj vezi, 1 zate se ovi uslovi razlikuju;
oni se ne podudaraju, niti jedan drugog ukljucuju. Zato situacija (6} ne
obezbeduje laénost relacije yt+ = {f—A+)xt i ne doxveljava agregiranjc sa
vledidta druge definicije dopuslive agregacije. Islo tako, agregiranje po us-
lovu (10} ne omoguduje povratak na neagregirani bilans.

Tz dve delinicije dopustive agregacije izvedene su take Ui situacije kad
se osekiori mogu korcekino udruzivati: (1) kad imaju jednake tehnicke koe-
Ficijenle proizvodnje (strulklure troskova), (2) kad proizvode u stalnoj pro-
purciji i (3) kad imaju jednake koelicijente raspodele. To bi bio i redosled
prilivalljivosti ovih uslova: uslev (1} vazi @ pri prvoj 1 pri drugoj deliniciji
dopusivog agregisanja, a uslov {(2) zadevoljava kriterijum agregiranja koji
je vazniji — tadnost meduscklorskih relacija. Nadéelo tadnosti meduscktorskih
relaciia znadajnije je od nadela omogudavanja povratka na neagregisani bi-
lans, jer ju asnovna svrha obrazevinja bilansa upravo u primeni medusekior
skih relacijo,

U praksi se, naravno, ne mora traZitlh polpuno zadoveljavanje jedne od
navedenih situacija, npr. denliénost strukiura treikova il stroga propor-
cionalnost ebima praizvednje seklora koji se wdlrazuju. MoZe sc traZiti pri-
biiZno ispunjavanje tih uslova, koje co dovesti do presaka 1 edstupanja koja
nede bill znadajona i koja se mogu zancmariti. All ni Lo nede mnogo pomoct
uoredavanju agregacije. Situacije (1) 1 (3), kav $to se 1 mogle oéekivaii,
skoro da se i ne srecu u praksi. Preostaje mogudnost da se asregiranie iv-
vodi na osnovu uslova proporcionalnesti proizvodnje sckiora, koji se mnogo
Celde srede. Njega nalavimo kod scektora koji se odnose na razlicite faze ob-
rade  jednog finalneg produkta, Npr. kod sckiora: proizvodnja gvozdene
rude, proizvednja sirevog gvoida i preizvednja elika, i uopite kod scktora
koji eznacavaju: proizvodnju sirovine (ckstraktivoa delatnest), proizvodnja
faznih produkala iz ove sirovine 1 preizvednju linalnih produkata. Pri tome
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-je 'p'otrebridda: je proces proizvodnje: finalnog. prb‘duk‘ta'kompletiran?.’u';ok\"il
ru:nacionalne -privrede i-da je manje-vie.zatvoren:. da s€ ne uvozi ili lizvoz
u znaéajnijim :koli¢inama: neki: fazni -produkt, tada je -proporcionalnost. pro:
dukcije uslovijena tehnologijom proizvodnje i moZe se smatrati stabilnom?),

Ali, agregiranje sektora samo_ po ovom osnovu nece biti dovoljno: razmer
medusektorske tabele (broj sektora) ostao bi’ Jos uvek vrlo veliki i tako
detaIJna Klasifikacija bila bi u praksi nelzvod]pva '

i, -Zato.se u 15tra41va:111ma problema agregacije poflo: drugim, putevlma
Prvo, umesto ranije navedenih, Lr1ter13uma «dopustive agregacije, koji su:se
pokazali kao suvide strog,l, trazili su se blazi kmtem;urm koji bi omoguc1h
vedi stepen udruZivanja. Drugo, kad su pri agrchranju u praksi veé neizbeZna
odstupanja i gre$ke ——. traZiti onda, “umesto usIova savriene agregacije, onu
kombinaciju udruZivanja u konkretnoj pnvreanJ 'Strukturi koja izaziva naj-
manJa odstupanja kOJa mmlmlxlra gre§Lu I kao nov prlstup anahza pro-
-blema agregam]e pomodit teome 1nf0rmac1ja U'opste uze '*, Istrazwan_j pro:
blema agregacue ‘postalo’ Je Sire'1 komplcksnue i mozé se’ obelez1t Lao’ nmé

renJe agregacue merenJc mogucnostl udruz:wanja u Lonkretmm prxvredmm

'olran_]a . . PR o BT PRSI SO AN

Osvrnimo ' se na 1stra21van3a u tom pravcu F1§era .Tamade Koso"a
Skolke i ’I‘ejla Flser je’ posao u reSavanju’ problema agrcgacue ‘statistikim
puteml-‘) Treba preci‘od date n—sektorske matrlce tehnickih Loeﬁcuenata na
matricu sa odredenim- brOJem sektora, . Moguce je to ‘uraditi fa- veliki, ali
konadan, broj nadina, kombinujuéi sva moguda udruZivanija po_]edlmh sek_-
tora; broj nadina iznosi N z(—;%-) Izmedu ovih kombinacija udruZivanja
treba izabrati:najbolju. Za kriterijum ocene uzima se odstupanje original-
nih tehni¢kih koeficijenata od agregiranih koeficijenata izraZenih kao: pro-
stih proseka, a kao mera suma kvadrata tih odstupanja. Uzmimo kombina-
ciju u kojoj se, pored drugih udruZivanja, udruzu_]u 1, 213 sektor u novi 1.
scktor. ObeleZimo:

3 - . ’ L -
(TU =.2.a“1 . j = 11 213
f==j C

“0[,+0[2,+a[, ) A
ﬂ[—' '3' R . . L

3
- . d[ L(au——a[). :

J=1

4y Udruzivanje sektora srodnih po tome Ito obelefavaju razli¢ite faze u proizvodnji jednog
finalnog produkia predlaganc je u razmatranju klasifikacije produkata i ranije; pre’ matema-
ticke analize agrepacije, kao lzv, kriterijum vertikalnog grupisanja. Iako on- nije identi¢an 3sa
uslovom (2), izvedenim iz kvantitativne analize  agregacije, moze se ipak smatrati kao n]egov
uraz u ekonomskoj praksi.

. )%) Fisher W. D., Criteria. for aggx‘eganon in input-output analysw, The Review of Economisa
and Stansucs, 1958, No 3. - 3 3
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Ova odstupanja- treba uzeti i. za novoobrazovani I, I11, ... m- sektor u istoj
kombinaciji udruzwanja Za meru efektivnosti (Lonsnostl) pojedinih kom—
bmacxja udrumvanJa uzima: se, suma Lv"tdrata ov1h odstupanja

Cs =010 m.

‘e

Druglm redima, ‘traZi-se, ‘kao najbolja ona kombinacija’ udruzwanJa Lod
koje’je Zbll‘ kvadrata odstupanja najmanjx tj. resava se zadatak

IS

D= ¥ di=min., I=1, 2, ..., N.19)

Jamada Je uveo kmten_]um stab11nost1 tehmc}uh koeflcuenatal') Ova]
ertenjum je u stvari oslabljen Lrlterljum nepromenljlvostl medusektorsklh
relacua Naime, pri polazenJu od ovog poslednjeg kmterl_]urna dobxja_]u se
dve 51tuac13e kad Je udruz:xvanje perfektno. (date kod nas. u 5 i 10) i pri
takvom udruzwanJu koeficijenti u agregiranoj matrici su stabﬂm Tnepromen-
ljivi u odnosu na vektor prOLZvodnJe Kako te dve sxtuacue ne moraju biti i
jedine pri LOJlma 'xgregnam tehnicki koeficijenti ostaju stabllm to Je kri-
terijum stabllnostl tehnigkih Loefxcuenata blaZi od kmtenguma nepromenl]l—
vosti. medusektorsklh reIacua ali, teSko je utvrditi koliko.je on bla# i ko
liko se sa njim povecava mogucnost udruZivanja.

Kosov (o.c., str. 107—118) je predloZio da se udruZuju sektori sa naj-
sli¢nijim strukturama trofkova i da se za meru sli¢nosti uzme koeficijent
korelacije izmedu odnosnih vektora u Leontijevljevoj matrici (I—A) prosi-
renoj sa utrodcima primarnih faktora:

n4l
2 By—ai) Gn—aw)
=1

S == 030 n+1

,El (Bt —auy? '21 (Bix—ain)?,
F S

gde su & elementi Kronekerove matrice (22 i = j elementi su jedinice, a 7za
i # j nule), a indeksi n+41, ... n+1 se odnose na utroske primarnih fak-
tora, tj. utroske koji nisu ukljuceni u matricu A. Ovaj izraz nije potpuno tai-
na mera linearne korelacije izmedu struktura tro$kova, po$to se raduna sa
elementima ovih struktura oduzetih od elemenata Kronekerove matrice; to

1) Prema Kosovu (o.c., str, 106}, Fiser je pored ovog dao i sIozen:_u oblik zadatka- m.s

nimiziranja rastojanja.

7y Jamada navodi detiri kriterijuma koja se mogu. primeniti u agregiranju sektora:
nepromenljivosti medusektorskih relacija, stabilnosti tehnilkih koeficijenata, vertikalnog i hori.
zontalnog cbjedinjavanja .i udrulivanje medusobno zamenljivih prod.ukata. Izmedu ovik, on
analizira prva dva kriterijuma {o.c., str. 37—60).
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je ulinjeno verovatno zbog pojednostavljenja racuna, iz koga sc tako climi-
nidu aritmeticke sredine, koje su

atl n+1
21 By—w)=0 1 2 (Bux—an)=0.
= i=1

Ali, za matrice velikih razmera i ¢e biti dobra mera korelacije izmedu vek-
tora tro$kova, jer ¢e tada uticaj dva sabirka u s;; kojl deformi¥u pravu meru
korelacije, :

(Bj; — a;;) {8,y — a,) 1 (8;; — ay;) (8, — a,,), biti mali.

Metod agregiranja koji predlaZze Kosov moZe se prihvatiti kao kom-
plementaran, uz druge Kriterijume udruZivanja. Sam za sebe on je manje
opravdan i pogodan od metoda udruZivanja po osnovi nekih drugih kriteri-
juma, npr. kriterijuma neizmenljivosil medfusektorskih relacija, sa kojim ima
zajedni€kih crta. Ovaj drugt kriterijum daje dve situacije kad je agregira-
nje perfektno: kad se udrifuju sektori kojl imaju identitne strukiure tro-
§kova; ili proizvode u stabilnoj proporciji. Metod Kosova polazi od ideje
da se oslabi prvi uslov: umesto da se udrufuju sektori sa identi¢nim vekto-
rima troskova, treba udruZivati sektore sa najsliénijim velktorima troSkova,
i utvrduje meru te slicnosti, s, Znafi, ublaZava se samo jedna situacija, i 1o
situacija koja se vrlo retko i pribliZno srede wu praksi (kao 5to smo videli,
druga situacija — proporcionalnost proizvodnje -— mnogo je &e%da), pa se
moZe reél da je kriterijum Kosova stroZiji od kriterijuma ncizmenljivosti me-
dusektorskih relacija. Drugo, u praksi se teSko mogu utvrditi utredci primar-
nih faktora za pofetni, Siri bilans, pa se u s; raduna samo sa utrodcima iz
matrice A, kake i sam Kosov istice (o.c, str. 108); tada & koeficijent ko-
relacije s; bitl visok i za scklore &ije su strukiure irofkova pribliZno pro-
porcionaine, a ne samo priblizno iste, a zn udruZivanje u lom slufaju ne
moZe se nadi raxlog.

Navedeni radovi Fifera, Jamade i Kosova ¢ine, izvesno, vredne dopri-
nose u istrazivanju problema agregacije u medusektorskom modelu, Medu-
timn, treba istadi jedan njihov zajednicki rezultat: oni nisu doveli do formu-
lisanja prakti¢nih kriterijuma agregacije, za razliku od analize koja je pofla
od savricne agregacije. Odsusivo prakticnih kriterijuma udrufivanja ima za
poslecdicu da se mora raditi sa izvornim, neagregiranim bilanscm, tj, sa ma-
tricama vrlo velikog razmera, $to znadi da treba redavati slofene probleme
u prikupljanju infermacija 1 u racunskim operacijama.

——

Radovi J. Skolke i H. Tejla obeleZavaju sasvim nov pristup istraZiva-
nju problema agregacije meduscktorskih bilansa'®). U tim istrafivanjima oni
primenjuju analiticki aparat teorije informacija. Pomodu mere informacije
medusektorske tabele ispiluju se nadini vdruZivanja scktora koji najmanje
suzavaju raspoloZivu informaciju, najmanje smanjuju informacioni sadrZaj
tabele.

18) Skolka J., Primencnie mery koli€estva inlormacii pri agregirovanii meZotraslevih
balansov, u rborniku Problemi optimaljnero planivovanija, Ekonomika, Moskea, 1966, str. 146—136.
Theil H, Econemics and Information Theory, Amsterdim, North-Holland, 19567, glava 9.
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Polazl se:.0d: prosnene labele medusektorsklh toLova

i raéclanjene tro¥kove primarnih faLtora

koja -ukljucuije

n

Uvode se ove oznake:

Pri tome je:

ctori . N
Sektori i 1 2 n > Xis
J=1
L X1t X12 X1n £
2. LT Xan "2,
t Pt A3
n Xny ’ Xnz. +--s Xnn Z'n
. Xnd121 XRd1sg eees Xn+qen Intq
Troskovx .. .
primarnih
faktora: . . . .
Xna4l,1 Xndl2 vee. Xnklen Zn 4l
ndl n n+l
> xi X X Xp | Dxp=> 2t
i=1 1] i
.
x{j
Pip= "7
y -
> N
Jj=1
N .
pi =~
> Xy
j=1
Xy
py==-;
S
>z Xy
j=1
n+l n
N
> 2 py=1
=1 j=I1
n+d
2 pi=1
fe==1
n
ey
2 py=1
j=1
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Za utvrdivanje informacionog sacdvzaja ove tabele koristi se Senenova

mera entropije iz leorije informacija. Ona je 7a skup od N clemenata sa ve
N

rovatnodama p; data sa i = = {—p; fog p;). Za skup predsiavijen tabelom
P

meduseklorskill (eokova entrepija ce bili:

u:l o
(12} Moo= X pilog pis.
1

[E2Y B

Vrednast H krede se od nule, kad je judno py; jednako 1 a svi ostali p; jedna-
ki nuli, do log 1 (i 4+ 1), u sluéaju kad su sve verovainode jedmake medu

1
sobom p;; =-o—
" n{nH- 1)
Smatra se da je informacieni sadrzaj tabele nuly onda kad ona ima
) SN . . i
maksimalnu entropiju, 1. kad su sve verovalnode jednake p, = : ._j)"
: L nin -

Tada su svi elemenli x; u prethodnoj tabell jednaki medu scbom i strukture,

koju eva labela inade teeba da prikaZe, u stvari 1 nema; inflormacioni sadrinj

koji treba da izrazi razlicilost shrukiure jo nola. U definisanju ove mere in-
formacije podlo se u slvari od zadatka obrazovanju, rekoenstruisanja neke
strukture (veklora, matrice 1 sL) na osnevu informacija sa kojima se raspo-
liZe. Ako sc ne raspeliZe ni sa kakvom inlmrmacijom o medusckiorskoj struk-
turi druilvenog brule proizvoua, ako je dakle infgrinacija o tume jednaka
nuli, ova struktura dala u labeli meie se rekenstruisati sante tako 3o ceme
o [ E] y " ~ .
uzell sve g = ;I'E"r }!) ventrepija (koo mera neodredenosti uopsite) medie
sektorske tabele koju smo rekoustruisali na osuova nulle infurmacije je
maksimalna,

Ake raspolaZemo sa izwesnim informacijama o struklui tabele, ve-
konslruisana tabela medusckiorskih fokova imade vedl informacioni sasde-
zaj 1 magju enlropiju. Uzmimo da znamo strukturn vektora a i velktora 2, 4.
mareinalue verovalnode p;, i P lada sneduseklorske tabelu imozemo rekon-
struisall uzimajudi i = Py {pusloji najveda verevatnedt da labeln take
izeledi ako pribvalimo da clemanti u labell primaju mogude vrednost slu-
cajnu), Lnlropija tabele sa marginatnom inlornacijom hide:

Hoysoomm 2020 py dog pig o — 20 2 piepa fog (piopa) =
iJ i

fe— X pipy log opi. —35 0N
i i

= pie By g pegs
g

~—.

odnosno:

e — 25 pi dog pic 2 pg-— 2 pa log pg X pi
i j F i
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i kako je
B . n n+l . H
D pg=1 3 =1,
Je=1 il
o - o n+l I S . Lo b
(13) Hp = — 2, pi- log pi.— 21:1»: log p.
CoF=L o

Kao meru informacionog sadrZaja medusektorske tabele Skolka uzima
razliku njene marginalne i stvarne (normalne) entropije:

(14) I=H,—H.
‘Ova mera Je razumljwa posto Je margmalna mformacua ono sto uvek
Znamo kod agregiranja medusektorske tabéle; fo je u maSem sludaju naj-

manja raspoloZiva informacija i nju uzimamo za nultu tacku u merenju .in-
formacionog sadriaja medusektorske tabele. :

Izraz (14) moZe se transformisati:

I=—3 p: log pr.— 2 pg log py+ 2 2 pis log pis =
LN J L] -

= 5 X pylog pro — 2 X pilog py+ Z 2 py log py,
. iJ T Joi iJ _

. ¢ oon3l. on o iy 19}
(1s) I=2 2 py log .
. =1 j=1 Pie P

Kad se radi o agregiranju sektora, ova mera izraZava mogucnost udru-
Zivanja sektora koje sadrie konkretne tabele medusektorskih tokova. Uko-
liko su strukture u ovoj tabeli date redovima i kolonama sli¢nije, u smislu
kolinearnosti vektora, utoliko je vrednost I manja i utoliko su vede mogué-
nosti za saZimanje tabele. U grani¢nom slucaju, kad je p; = peps, tj. kad
su svi redovi u matrici (p;),,,;,, medu sobom proporcionalni i sve kolone
takode, bice vrednost / najmanja: I = 0, i tabela se tada moZe potpuno
saZeti, u skalar: originalnu tabelu moZemo uvek tano rekonstruisati na os-
novu jednakosti p; = pu.p.;, Uslov p; = p. p, preveden na izraz tehnic-
kih koeficijenata, preko

Pty = aij - Py
. . Pt == pi-p-g
prima oblik:
(16) Ay = Pi.-
To znadi da ée vrednost 7 biti nula kad svi sektori imaju jednake struk-
ture troskova. Tada je potpuno agregiranje, udruZivanje svih sektora u je-

dan, zaista mogude; taj uslov je dobijen i ranije, pri drugim Kkriterijima
agregacije.

¥} Vrednost [ zavisi i od razmera tabele, pa je I uporedivo za tabele istog razmera.
Inade, Skolka obrazuje i odnos I/H kao relativnu meru inforrpacionog sadrzaja.
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Izuzimajudi- ovaj: grapiéni slucaj, udruZivanje sektora treba da.-bude
tako izvedeno da mndjmanje smanjuje informacioni sadrzaj medusektorske
téﬁele. Analizirajué’i ovaj.zadatak, Skolka dolazi do tri faktora koji odreduju
obim -osiromasenja- informacija: . :

a) sli¢nost struklure trodkova sektora koji se udruZuju,
b) sli¢nost strukture raspodele,

c) obimi proizvodnje sektora koji se udruZuju fukoliko su oni mahji
utoliko je 1 smanjenje I manje).

Kao 3to se vidi, dobijena su dva uslova do kojih se i ranije doglo,
prilikom istraZivanja savrSene agregacije. Nov je tredi uslov, ali je i on mo-
gao biti izveden (mada nije) iz kriterijuma neizmenljivosti medusektorskih
relacija ili kriterijuma minimiziranja greSke, posto je razumljivo da de apso-
lutna gredka biti manja ako se udrufuju sektori sa manjim obimima proiz-
vodnje. To ne umanjuje znadaj informacionog pristupa problemu agregacije
u medusektorskom modelu. On se pokazuje Sirim i svestranijim nego pri-
stup od ranije navedenih kriterijuma. On zato omoguduje objektivnije mere-
nje agregacije: moguénosti agregiranja konkretnih medusektorskih tabela- i
efekata udruZivanja. I zatim, ovaj pristup dée verovatno pruZiti jo§ vise, s
obzirom da su navedeni rezultati izvedeni skoro u celini u prvom radu ove
vrste (Skolka, o.c.); to ved pokazuje i navedeni rad Tejla.

Analiza agregacionog problema pomocu teorije informacija je u Tej-
lovom radu-poboljdana i dalje razvijena). U tom pogledu tréba naroéito
istadi dekompoziciju jednadine informacionog gubitka. Gubitak informacio-
nog sadrzaja koji nastaje agregiranjem medusektorske tabele

I—Jt ,
gde je I+ informacioni sadrZaj agregirane tabele, Tejl je — poSto je uveo
verovatnoce za agregirani bilans i za sektore kojl se udruZuju — razloZio
na tri nenegativna sabirka (komponente). Prva komponenta je mera hetero-
genosti kolona tabele, druga — mera heterogenosti redova, a treéi sabirak
meri stepen odstupanja verovatnodéa py od verovatnoda datih jednadinom
Py = PPy u okviru sektora koji se udruzuju (analogno 15 koje to meri za
celu tabelu). To omogucuje analizu informacionog gubitka za konkretne
medusektorske tabele; sa tim su strogo izvedeni i faktori osiromaSenja in-
formacija a} i b} koje je naveo Skolka.

U zakljucku bi se moglo reéi da su navedene analize, i sa stanovilta
savrSene agregacije (Hatanaka, Ara, Malinvo), i koje su posle od drugih kri-
. terijuma (FiSer, Jamada, XKosov), i sa informacionim pristupom (Skolka i
Tejl), u velikoj meri osvetlile problem agregacije tabela medusektorskih to-
kova proizvodnje. U mnogome one su komplementarne, poito se problemu

2y Mi smo veé ukljudili neka poboljSanja koja je uéinio Tejl. Prvo, oznake za verovat-
note iz tabele; Skolka roups sa pet vrsia verovatnoda koje odgovaraju strukturama svakog
dela tabele, 3to je glomaznije. Drugo, obrazac {15) kao oblik mere informacionog sadriaja podesniji
za analizu, i rezuliat (16), Inafe, verovatno je Tejlov rad u znatnoj meri nezavisan od rada
Skolke, objavijenog prvi put 1964. god. Tejl se n navedenom radu poziva na jedan njegov zajed-
ni¢ki rad sa P. Uribe, objavljen 1565. god. a upuéuje &itaoca i na rad Skolke sa »sliénim pri-
stupome, Za {15) Tejl kaZe da je mera informacionog sadriaja koju je predloZio Skolka (o.c.,
str. 331 1 333).
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pristupalo sa- razli¢itih aspehata razli¢itih zahtéva koge je grupisanje sek-
tora trebalo -da zadovol_u u tom pogledu -tfebalo bi-izdvojiti kao vaZnije:
polaZenje od kriferijuma neizmenljivosti medusel\torsbh relacija, Lo_]l je
za medusektorsku analizu najopravdaniji, i informacioni pristup, koji nam -
se &ini najsvestraniji. Sve ove analize pokazale su da je agregacioni problem
vrlo slofen i da nema jednostavnih reSenja: prakti¢no se ne moze izvesti
grupisanje bez nepovoljnih posledica, a u re$avanju agrcgiranja konkretne
medusektorske tabele, bilo koji metod da se prlhvah, sreéemo se sa vrlo
obimnim radunskim postupkom

(Rad primljen juna 1969.)



