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Pravilne v zaporedju ponavljajoce se cikluse cen in koli¢in kme-
tijskih pridelkov so ekonomisti poznali Ze dolgo. V dvajsetih letih so
se pojavile tudi prve raziage teh ciklusov in 1. 1934 je teoretidni razlagi
sledilo tudi ime »teorem pajfevinec, ki ga je pojavu dal Nicolas Kaldor?).
Ze prej so trije ekonomisti: Henry Schuliz, Umberto Ricci?) in Jan Tin-
bergen3) neodvisne drug od drugega razjasanili teorem, Mordecai Ezekiel
pa mu je 1.1938 v Quarterly Journal of Economics?) dal splodno obliko.
Kot wvod v dinamino ekonomsko analizo in dinamiéne gkonomske mo-
dele je teorem pajéevine postal tudi standardni primer v sodobnih eko-
nomskih uébenikih. Obenem s teorctiéno razlago so se pojavijali tudi
s statistiénimi metodami ugotovijeni primeri delovanja modela pajce-
vine za posamezne kmetijske kulture. Tak3ni ciklusi, imenujemo jih
tudi kmetijski ciklusi, n'ishyuo zato, ker je prilagajanje proizvodnje v
kmetijstvu zelo pocasno in traja iz ciklusa v ciklus enako dolgo. Tako
enoletne kulture povzrodajo dvoletne cikluse, kulture, ki za svojo rast
potrebujejo daljSe obdobje, pa vedletne cikluse. Pridelovalci namre¢ mo-
rejo reagirali ma povefano ceno posameznega kmetijskega pridelka v
dolodenem letu s povedano ponujano kolié¢ino tega pridelka 3Sele v na-
slednjem letu, to povedano koli¢ino pridelka morejo prodati samo PO
nizji ceni, pri kateri pa so pupr'wljcm jprldelau manj$o kolidino. To je
ponovno mogoce prodati ppo visjl ceni, pu kateri spet z zaostankom po-
vetajo ponujame koli¢ine. Tako cene in koli¢ine stalno kroZijo okrog
ravnovesne cene in ravnovesne koli¢ine. Tak$no gibanje prikazuje mo-
del pajcevine,

Statisti¢na analiza modela pajéevine je bila dolgo statistitna ana-
liza Zasovnih vrst in se je izredno razmahnila pledvsem v razdobju po
veliki gospodarski krizi. V tem razdobju je ta statistiéna veja, izredno
hitro napredovala v inetodah za ugotavljanje ciklidnosti v gospodarstvu.
Zato je tudi naraslo zanimanje za kunetijske cikluse. Poudarek v analizi
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teorema pajcevine je bil na ugotavljanju dolZine ciklusov, ne pa na
ugotavljanju krivulj ponudbe in povprasevanja, ki dolodata delovanje
teorema. Tako je bila v tem &asu uporabljena periodogramska analizas)
za izralunavanje dolZine ciklusov za gojenje pradifev, zanimiv nadin
ugotavijanja ¢asovnih zaostankov med razlidnimi® Casovnimi vrstami
pa je prikazal Jones Herberts).

S statisti€no analizo teorema pajéevine v pridelovanju krompirja
na Slovenskem ugotavijamo krivulje povpraSevanja in ponudbe. DolZi-
na ciklusa, dve leti, je podatek, ne pa neznanka, podatki so letni, zveze
med’ njimi pa so nezvezne, Na§ namen je predvsem ugotoviti krivulji
ponudbe in povpraSevanja ter kroZenje cene okrog ravnovesne cene, ki
jo dolo¢ata krivulja 'ponudbe in povpraSevanja. Tako odpade predhodna
analiza ¢asovnih vrst, ¢as je spremenljivka, ki kaZe razvoj, in katerega
vpliv skuSamo c1mbolJ zmanj§ati. Pri tem bomo uporabili namesto mui-
tiple regresije in komplicirane kanonine analize?) parcialno analizo
vsake ¢asovne vrste posebej. S tem bomo predpostavili, da je trend &a--
sovnih vrst razli¢en, in ga bomo odpravili iz vsake ¢asovne vrste posebej.

Statistina analiza delovanja teorema pajlevine v’ pridelovanju
krompirja na Slovenskem pokaZe, da je tak »dinamiéen imodel« prav-
zaprav stati€en, ker predpostavlja stati¢ni krivulji povprasevanja in po-
nudbe. Stati¢nost krivulj povprasevanja in ponudbe pa pomeni, da se
s ¢asom me spreminjajo pogoji, ki doloajo ponudbo in povprasevanje,
kar seveda ne dril. Z izloitvijo trenda iz asovnih wrst le delno odpra-
vimo vplive sprememb, ki dolodajo ponudbo in powpradevanje.

Zahteve za delovanje modela so: -

1. Dolodena, nespreminjajoca se krivulja povprasevanja

2. Dolocena, nespreminjajota se krivulja ponudbe

3. Potro$niki in ponudniki kupujejo oz. prodajajo na ¢isto konku-
rendnem trgu; potro$niki reagirajo na ceno tako]j, ponudniki pa z zao-
stankom ene ¢asovne enote.

4. Vse relacije modela so funkcijske nezvezne relacije, v prvem
opazovanem razdobju cena ni ravnovesna cena.

Delovanje modela z izpolnjenimi zahtevami in s predpostavko 1i- ~
nearnosti krivulj povpradevanja in ponudbe moremo analiti¢no prika-
zati z-re$ifvijo diferenéne enagbe. V miodelu z enabama [pO\npr'lsevanJa
in ponudbe in z enakostjo obeh v Casu t je:

D, =A + a P, — funkcija povpraevanja

S, = B 4 b P,_, — funkcija ponudbe

X, =8 =D, — prbdane ozirtoma kupljene kolidine
D, —povpra$evanje v fasu ¢

§,— ponudba v casu t-

A, B, a, b — parametri

X, — koli¢ina dobrine v Zasu 1
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V funkcijah X, = A 4 aP, = B + bP,, lahko P, izrazimo z dife-
renéno enacbo 1. stopnje, ki jo redimo z metodo odstopanj od ravno-
vesnih koli¢in. Enatba ponudbe in povpraSevanja v ravnovesju je:

X=A4aP=B+bP
Iz nje sta ravnovesna kolidina in ravnovesna cena

;?:Ab—aB .3=A—B

b—a b—a

Ce od ena&b ponudbe in povpradevanja v Easu t od§tejemo enadbi po-
nudbe in povpraSevanja v ravnovesju in razlike oznadimo z malimi

él‘k@ﬂli'P!=Pt*“}_3; x=X:—X dobimo X,—f: A4 aP, — (A +aP) =
=B+ bP,_, — (B + bP).

= apt=">bpt_,

b
pe=\—1py

Za t — 1 = 0 dobimo

a
Px.=_b'Po

. b
Pt=(_) Po
a

- b\! —
=P+ (7| =P}

Cena v dolofenem razdobju je torej nezvezna funkcija odstopanja cene
zaletlnega razdobja od ravnovesne cene (zahteva 4), naklona krivulj pov-
pradevanja (1) in ponudbe (2) in pa Casovne oddaljenosti (3) razdobja
od zaletnega razdobja opazovanja. »Normalna« krivulja povpradevanja
je negativna (a<C0), »normalna« krivulja ponudbe pozitivna (b>>0),
njun kvocient je torej negativen, kar pomeni, da se bo cena gibala okrog
ravnovesne cene, od absolutne velikosti a in b pa bo odvisno, ali se bo
cena pribliZevala ali oddaljevala od ravnovesne cene. Dobimo poznane
rezultate

L =¢ <C—1I; nagib § >nagib D — nara$cajole oscilacije

¢ = I; nagib § = nagib D — enakomerne oscilacije

—1<Ce<0; nagib S < nagib D — padajole oscilacije
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Pri snenommalnostic ene od krivulj so vrednosti ¢>>0, kar daje re-

zultate:
0< ¢ << 1; nagib S < nagib D — neoscilatorno priblizevanje k rav-
S novesni ceni

pagib D — ravnovesna cena wmedolodljiva zaradi vzpo-

=1; nagib S = N I
¢=1; nagh rednosti obeh krivulj

¢> 1; nagib S>> magib D — neoscilatorno oddaljevanje od ravnove
! sne cene

L

Zaht'éve, ki smo jih n‘aételi za }a‘k&no .deloxz_mje :r_n(_)dela, SO V ana-
lizi gibanja cen in pridelka krompirja le v manjsi meri izpolnjene. Ana-
liza zajema razdobje 15 let, od vitetega leta 1952 do vitelega leta 1966,
podatki pa so vzeti iz Letopisa SZS in dopolnjeni s podatki Zavoda za
statistiko SRS. Celotno analizo razdelimo v dva dela, v prvem delu s
statisti&‘:nimi metodami ugotavljamo delovanje n}odela pajcevine, v dru-
gorm. delu pa analiziramo posamezne Postopﬂce in pomanjkljivosti ana-
lize ter izpolnjenost zahtev za delovanje modela,

Tabela 1

Pridelek in cene krompirja
ro | o | Pl et | G | fonghe | Teerstnt o
dinarjih v ha _
] Ty 3 4 5 6

1952 1 471624,2 49,60 7

1953 2 527023,5 25,02 50013 171924,6

1954 3 547475,0 29,37 49266 661888,7

1955 4 619992,9 26,79 50907. 683935,5

1956 5 686944,3 23,95 58094 7804929

1957 6 983944,6 20,88 59120 794277,2

1958 7 957853,1 21,86 56080 7534348

1959 3 734839,9 31.75 57203 7685223

1960 9 949656,9 24,96 53454 718154,5

1961 10 787969,6 36,32 51745 695194,1 .
1962 11 723230,6 42,38 52091 699842,5

1963 12 811549,3 30,62 55545 746247,1

1964 13 736574,2 39,27 52873 710348,7

1965 14 5230594 . 53,21 50554 679192,9

1966 15, 54676 . 1345721
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Pojasnilo tabele:

Cena za kg krompirja (4) v posameznem detu je v resnici povpredna ce-
na posamezne letine, Cena v letu ¢ je s koli¢ino prodaje ponderirana ce-
na krompirja v mesecih oktober, november in december leta ¢ in me-
secih januar, februar, marec in april leta 7 + 1. Cene do septembra te-
kocega leta so meodvisne od pridelka v istem letu, cene od .aprila na-
prej v pribodnjem letu pa spet me morejo vplivati ma ponudbo v tem
letn, ker so polja s krompirjem Ze posajena. Ponderacija cen po me-
secih s ponderji 26, 15, 6, 4, 4, 4, 9 je izvrSena na podlagi ocen SZS o
prodanih koli¢inah, zelo malo vpiiva na povreéno ceno letine, je pa za-
radi domade porabe v tej analizi tudi nepotrebna. Cene so ponderirane
tudi z indeksom cen kmetijskih pridelkov.

Teoreti¢ni pridelek krompirja (6) je koli¢ina krompirja, ki bi jo
pridelali, ée bi bili hektarski donosi v vseh petnajstih letih enaki in bi
bila pridelana koli¢ina samo funkcija zasajenih povrSin. To pomeni, da
smo #izlo&li ostale faktorje, kot so vreme, nadin obdelovanja ipd.

Na grafikonu | so prikazani podatki iz tabele 1, tako da odnosi
med dejanskimi pridelki (kolona 3) in ceno (kolona 4) predstavljajo
odvisnost povprasevanih koliéin od cene, odnosi med' teoreti¢nimi pri-
delki v ¢asu ¢ + [ (kolona 6) in ceno v ¢asu t (kolona 4) pa odvisnost
ponujanih koli¢in od cene.

Grafikon I; PovpraSevanje in ponudba krompirja

fal Kes

x poyprasersie Aolidine
59 TR3E

o porxye kolelae

5,0 0X¢

Tz grafikona dejanskih serij, iz katerih poskudamo dobiti krivulji pov-
pragevanja in ponudbe, je razvidno, da je dolofenost krivulj zelo slabo
in da je krivulja ponudbe »nenormalna«. Iz tock, ki oznadujejo povpra-
Sevanje v letih 1952—56, in iz ostalih {o€k, ki oznatujejo povpradevanje,
moremo sklepati na premik v krivuljah povrpradevanja v Jetu 1957, iz
togk, ki v letih 1953—55 oznacéujejo ponudbo, in iz ostalih tock, ki oz-
nadujejo ponudbo, pa na premik krivulje ponudbe v letu 1956. Zato
posku$amo te premike krivulj na neki nacin odpraviti in ugotoviti kri-
vulji ponudbe in povpraSevanja iz tako korigiranih podatkov.

Krivulji ponudbe oz. povpradevanja sta wegresijski knivulji, ki ka-
¥eta odvisnost med pripravijenostjo prodati oz. kupiti dolo€eno koli¢ino
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dobrine pri razliénih cenah. Izlo¢iti movamo fakiorje, ki pomzroc‘:a@o
spremembo ponudbe in povpradevanja oz. premike knivulje ponudbe in
krivulje povpradevanja. Te spremembe dobro izrazi Cas, zato w posa-
meznih dejanskih gasovnih vrstah izratunamo trendno gibanje cen, ko-
li¢in dejanskega pridelka in koliin teoretidnega pridelka. Tako dobimo

funkcije, v katerih je ¢ = (tekole leto — leto 1952) neodvisna spre-

menijivka,

P =2583 +0,8985¢ r=0,3671 F=1,869 €8]
(0,6570) _

D; = 615500 4 13740 ¢ - = 0,3405 F = 1,574 2)
(10950)

S = 716200 + 6714 ¢ r = 0,0664 F = 0,5305 (3)

(2914,0)

Nizki koeficienti korelacije in nesignifikantnost F koli¢in (F,, , za 1,12
stopenj prostosti je 4,75) kaZejo, da je zveza med oq-visnimi spremen-
Jjivkami in Sasom zelo slaba. Iz podatkov v tabeli 1 je razvidno, da je
treba na neki nadin upoitevati nenadno povelanje zasajenih povrsin in
s tem teoretinega pridelka v letu 1956 ter temu povetanju odgovarja-
jote povetanje dejanskega pridelka in padec cen v 1.1957, ki ju z line-
arnim trendom ni mogo¢e uspedno eliminirati, ¢eprav je oditno, da to
povedanje pomeni premik krivulj povpraSevanja in ponudbe. Ena od
mo¥nosti, da upo$tevamo premike krivulj, je uvedba %kvalitativnih
(dummy) spremenljivk v analizo.

Kvalitativne spremenljivke mnasploh wporabljamo v ekonomskih
raziskavah za jzrajanje kvalitativnih razlik, kot so spol, poklic, socialni
status ipd., in za izraZanje ¢asovnih efektov, kot so premiki med sezo-
nami, mirnimi in vojnimi Jeti, menjavami politidnih reZimov ipd. Take
kvalitativne spremenljivke moremo uporabiti kot samostojne neodvis-
ne spremenljivke v regresijskih analizi, mogoce pa jih je tudi ma razne
na¢ine medsebojno in z dreugimi spremenljivkami kombinirati. V masi
analizi jih uporabimo, da bi eliminirali Ze iz Tabele 1 razviden skok v
pridelovanju krompirja. Z njimi jzrazimo reakcijo pridelovalcev lkrom.-
pirja na spremembo kmetijske politike, ki se je vriila v teh letih z uki-
njanjéiﬁ%adrug, prehodom na obdavéenje po katastou, uvedbo koope-
racije in sploh spremenjenim odnosom drZave do kmetov.-Uvedba kva-
litativne spremenijivke je ratunsko enostavna, z njo pa lahko v line-
arni regresijski zvezi jzradunamo samo skok na novi nivo pri enakih
naklonih krivulje pred spremembo in po spremembi, ali pa tudi spre-
membo naklonov krivulj.

Kwalitativna sprementjivka X ima vrednost 0, de na pojav ni vpli-
val kvalitativni faktor, ki ga Zelitno upostevali, in 1, ée je ta faktor vpli-
val na opazovani pojav. V nadi analizi poskusamo s kvalitativho spre-
menljivko izraziti tako premik kot tudi spremembo naklona krivulje.
Ker se v nadi ekonomski literaturi tkvalitativne spremenljivke $e malo
uporabljajo, si bomo nekaj rezultatov podrobneje ogledali. V funkcije
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{1 — 3) uvedemo poleg ¢asa kot neodvisno spremenljivko e kvalitativ-
no spremenljivko X, tako da dobimo tele zveze v trendu cen:

Pr= by - byl - 0y Xo
TPe=(by - b3 Xt) - 0 1,
Ker je Xe=lza VZiz!l' in X, =0zat” > t>1{ in kjer ¢ oz t”

Pi=byF bt -+ b Xe b, Xet
Pe= (b -} by X0) + (b2 £ - by Xut),

oznalujeta razdobja, v katerih zaéne oziroma prencha delovati kvalita-
tivni faktor. Ce upoStevamo $e spremembo naklona krivulje, dobimo
tole funkcijo: kjer je pravtako X, = 1 ali X, = 0 glede na gornji kriterij.

Vedji problem, kot samo avtomati¢no uvesti kvalitativne spremen-
ljivke, je majti ¢/ oz. t* tako, da bo funkcija ne samo statisti€éno dobro
prilagojena ampak tudi ekonormsko smiselna. Statistiéno »dobro« krivu-
ljo bi s kombinacijami veé kvalitativnih spremenljivk kaj lahko dosegli.
Kvalitativna spremenljivka mora res v pravem trenutku izraziti mastalo
kvalitativno spremembo. Iz Tabele | je razvidno, da se je eksogeni kva-
litativni faktor, ki bo wplival na vse asovno kasnejSe zveze, izrazil v
spremembi ponudbe v letu 1956. Nenadno povelanje powsin, zasajenih
s krompirjem s 50907 ha na 58094 ha, to je za 16% pri sicer majhni va-
riabilnosti, nikakor ne more biti v zvezi s ceno v letu 1955, zato to leto
vzamemo kot primerno za uvedbo X, = 1. Nova regresijska funkcija je

5, = 688100 —7768 ¢ + 116300.}\’, X,=0zat <4 4)
(2464) (24210)
Xi=1 za 4ICH4

Koeficient multiple korelacije je zdaj R = 0,8239 (korelacijski koefi-
cient v funkciji (3), ki je brez kvalitativne spremenljivke, je bil
r = 0,0664), sama zveza pa je z F = 11,62 visoko signifikantna -(¥p,01
za 2,11 stopenj prostosti je 7.20). Rezultat 3e izboljSamo s predpo-
stavko, da se je spremenil tudi maklon krivulje, tako da dobimo

St = 660500 - 6006 ¢ + 146100 X, — 14020 X, ¢
(18830) (47350) (19000) (5)

Koeficient multiple korelacije je R = 0,8339, zveza je prav tako visoko
signifikanina z F = 7,61 (Fo o1za 3,10 stopenj prostosti je 6.55).

Iz tabele 1 je razvidno, da so teoreti¢ni pridelki zelo visoki predvsem v
letih 1955—59, zato wuvedemo kvalitativho spremenljivko X, =1 za
4 < 1 <7, kar ponovno izbolja statisti€no vrednost regresijske zveze
(R = 0,9037 in F = 14,86), vendar pa s tem Ze pridemo na nevarno pot

mehanine interpretacije rezuliatov statistidne analize. S kombinacijami
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kvalitativoih spremenljivk bi lahko odpravili skoraj vsa odstopanja od
ncke vnaprej zami$ljene krivulje, s tem pa bi odstranili skoraj vse,
kar mam v analizi ne zagotavlja zami$ljenih rezultatov, oz. upotevali
skoraj vse faktorje, ki bi mogli vplivati na pojav.

Ce bi v Casovni vrsti povprasevanih koli¢in uporabili kvalitativio
spremenljivko samo glede na dejansko serijo, bi vzeli X, =1za t = 6,
ceprav je iz modela razvidno, da se eksogena kvalitativna spremen-
ljivka pojavi pri ponujanih koli¢inah za t 2> 4, torej v enaldbi povpra-
Sevanih koli¢in za t 2 5. Rezultati so statisti¢no boljdi v primeru ne-
pravilne odreditve X'; = 1 za f = 6. Koeficienta multiple korelacije sta
v tem primeru R = 0,7889 za krivuljo z nmespremenjenim naklonom in
R = 09124 za krivuljo s spremenjenim naklonom, medtiem ko sta za

t2 5 odgovarjajoga koeficienta R = 0,7589 oz. R = 0,8016. Resni¢en
premik koli¢in je moral nastopiti za ¢ = 5, zaradi premika pri teore-
ti¢nih koli¢inah oz. posajenih povriinah za t = 4, s 1> 6 pa smo vklju-
¢ili neki drug premik, ki je v resnici samo kvantitativno veliko odstopa-
nje od trendnih vrednosti, numeriéno pa le izraz izredno slabe letine
pri Ze povecanih povrdinah v letu 1956 in izredno dobre letine v nasled-
njem letu. Iz modela je razvidno, da je smiselna uvedba X ,=1 za 1= 5.
Pri tak3$ni uporabi kvalitativne spremenljivke dobimo

Di = 593800—20030 ¢ 4 394400 X, R = 0,7589 (6)
(12750) (113800) F =1115 za 2,11 stopenj »prostoshi_
Di = 425100 + 46550 ¢ - 602000 X, — 71570 X, ¢ R=08016 (7)-
(51460) (i88800) . (53000) F'= 5933 za 3,10 -

" stopenj prostosti.
Zveza je Se vedno visoko korelirana, tudi signifikantnost je dovolj
visoka. '

Tudi v dejansko casovno serijo cen uvedemo kvalitativno spre-
menljivko X, =1 za ¢t 2 5 in tudi tu je zveza boljfa kot bez uvedbe
kvalitativne spremenljivke

Pr =26.75 4 2,374 t— 16,79 Xt R = 0,6018
(0.950)  (8,478) , (8)

. F=3,124 za 2,11 stopenj prostosii je signifikanten samo pri 0,10

Pl = 48,71 —6,408 t —43,800 X, + 9315X, t R =0,6624
: (3,032) (11,12)  (3,123) 9)

F = 10,8139 za 3,10 stopenj prostosti je signifikanten samo pri 0.10.
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Tudi tu nekateri poskusi z uvedbo ciklusa v razdobju 56—59 dajejo sta-
tisti¢no boljie rezultate, njihova interpretacija pa je dvomljiva. Za bolj-
8i pregled rezuitatov, ki smo jih dobili z kvalitativnimi spremenljivika-
mi, je ma grafikonu 2 prikazanih nekaj funkcij povpradevanih kolidin,
izratunanih z uporabo oz, brez uporabe kvalitativnih spremenljivk.

Grafikon 2: Prilagajanje krivulj resniénim vrednostim

A

o tuer Lan,

x dejanske vrednosti
— — — D = f(t) vrednosti linearnega trenda koli¢in krompirja

Il

— . —D f(t, X,) vrednosti z enostavno kvalitativno spremenljivko

D = f(t, X,, X, t) vrednosti s sestavljeno kvalitativno spre-
menljivko.

Na grafikonu 2 so s kriZci prikazane povpraSevane koli¢ine krompirja
v opazovanem razdobju, D(2) prikazuje linearen trend, D (6) krivuljo,
ki jo dobimo, e poleg ¢asa uvedemo kot neodvisno spremenljivko eno-
stavno kvalitativno spremenljivko, D (7) pa krivuljo, ki jo dobimo, &e
kot neodvisno spremenljivko uvedemo poleg ¢asa §e sastavljeno kvali-
tativno spremenljivko. ] )

Faktorje, ki povzrodajo premike krivulj povpraevanja in poanud-
be, moramo izlo¢iti, da bi dobili oi§¢ene krivulje. To najbolje napra-
vimo iako, obe funkciji izratunamo iz koliénikov Sl/.’s?, D, /ﬁ in PyB;

kjer so &, D, in P dejanske koli¢ine oz. cene ¥, D;in P, pa funk-
cijske vrednosti enadb 1, 2, 3 oziroma 5, 7 in 9. Z relativnimi vrednostmi
najuspeneje eliminiramo poleg sprememb faktorjev, ki doloéajo Funk-
Cije povpra$evanja in ponudbe, Se ceno denarja in uteZne enote. Tabela
2 prikazuje lestvico povprasevanja in lestvico ponudbe, ki ju dobimo iz
kvocientov med resni¢nimi vrednostmi in funkeijskimi vrednostmi brez
kvalitativnih spremenljivk (enadbe 1,2.3), tabela 3 pa lestvico povprase-
vanja in lestvico ponudbe, ki ju dobimo iz kvocientov med resni¢nimi
vrednostmi in funkeijskimi vrednostmi, jzradunanimi s kvalitativnimi
spremenijivkami.
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Tabela 2

Lestvici povpraSevanja in ponudbe, izra¢unani brez kvalitativnih spremenljivic

(1) 2) (3) (4)
! PP pyb: SiS
1 1,856 0,749 0,937
2 0,906 0,819 0,922
3 1,029 0833 0,952
4 0911 0,924 1,085
5 0,790 1,004 1,103
6 0,669 1,408 1,046
7 0,681 1,346 1,066
8 0,961 1,012 0,995
9 0,736 1,284 0,962
10 1,043 1,046 0,969
1 1,185 0,943 1,031
12 0,836 1,039 0,980
13 1,047 0,927 0,936
14 1387 0,647 1,012

Funkeija povpraevanja, izratunana iz gornje lestvice povprafevanja, je

= 1,5182—0,5182 P r=0744 (10)
(0,1355) P =14692

funkcija ponudbe pa

§'=1,0724—0,0727 P r = 0,391 (11)
(0,0492) F=216

Prva'je statistitno dobro dolodena in »nonmalna«, druga pa je »nenor-
malnac in statistidno slabo dolocena (Fyg za 1,12 stopenj prostosti je
9,33, Foos za 1,12 stopenj prostosti je 4.75).

Tako izradunani krivulji ponudbe in povpradevanja -dasta ravno-
vesno ceno (P = 1) in ravnovesno kolidino (X = 1), razmerje med
koeficientoma naklona krivulj (b/a = 0,1403) daje hitro neoscilatorno
pribliZevanje k ravnovesni ceni. Tako bi si odstopanja od ravnovesne cene
sledila py = 0,856, py = 0,120, ps = 0,0168, py = 0,0022.

Grafikon 3 kaZe gibanje cen in koli¢in v Casu, to pa je precej dru-
gadno, kot ga zahtevata izradunani krivulji povpraSevanja in ponudbe.
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Grafikon 3: Gibanje cen, povpraSevanih kolidin in ponujanih kolidin v
opazovanen razdobju

Grafikon 3 Hustrira ugotovitve o krivulji povpradevanja in krivulji po-
nudbe. Iz grafikona je razvidno, da sta si ¢asovni vrsti cen in povpra-
Sevanih kolidin skoraj inverzni, zato visoka koreliranost (r = 0,744)
linearni regresijski zvezi. Casovna wvrsta ponujanih koliin ima manjse
variacije, zato je korelacijska zveza v krivulji ponudbe slab%a (r=0,391),
funkcija ponudbe pa ni lineamna.

Tabela 3
Lestvici povpraSevanja in ponudbe, jzradunani s kvalitativnimi
spremenljivkami

(1) ) 3) 4) -
-~ P ~~

t Py/P: Di/D: Se/St
1 1,1725 0,9999 1,0081
2 0,6971 1,0170 0,9842
3 0,9960 0,9694 1,0079
4 1,1608 1,0142 1,0076
5 1,2319 0,7616 1,0361
6 0,9343 1,1210 0,9933
7 0,8655 1,1243 1,0240
3 1,1353 0,8780 0,9672
9 0,8137 1,1696 0,9465
10 1,0880 1,0013 0,9633
11 1,1742 0,9492 1,0387
12 0,7891 1,1013 0,9998
13 0,9460 1,0347 0,9669
14 1,2047 0,7615 1,0569
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Linearna funkcija povpraSevanja iz podatkov lestvice povpraSevanja je

D= 1,525—0,5243 P R =0,738 (12)
(0,1383) F=1436

kvadratna funkcija povpradevanja pa

D = 0,4900 +- 3,705 P — 2,152 P2 R =084 (13)
(1,670)  (0,8476) F =13,66

Konstantna cenovna elasti¢nost, ki smo jo izracunali iz zveze D = aPE
torej logaritemsko linearne funkcije povpraSevanja, je £ = — 0,316.

Kakor je iz kasnejSe analize razvidno, je smisleno in tudi stati-
stiéno pravilno, da izrac¢unamo krivuljo povprasevanja tako, da je cena
odvisna in koli¢ina neodvisna spremenljivka. Zato moramo izradumati
obratno zvezo, saj je maklon krivulje v tem primeru bistveno drugaden.
Spremenijivke so namre€ samo v Kkorelacijski odvisnosti. Tak$na funk-
oija da tele rezuitate:

P =2,046—1,039D r=10,738 (14)
: (0,2741) F=1436

iz nje izradunana funkcija povpradevanja pa
D = 1,969—0,9625 P.

Funkciji povpraSevanja, ki sta izracunani iz podatkov 2 in 3 table (funk-
ciji (10) in (12)), se le .nalo razlikujeta tako v naklonih, kot tudi v
doloenosti prve in druge, medtem ko sta si funkciji ponudbe zelo raz-
li€ni. Iz podatkov tabele 3 izratunana funkcija ponudbe postane pozi-
tivna, statisti¢no pa je, Ceprav je tudi slabo dologena, vendarle mmnogo
bolje dolocena, kot funkcija ponudbe, izradunana iz podatkov tabele 2.

$'=0,0102 4 0,08348 P R = 04825 ©as)
(0,04635) F =3,643

$=11,324 —0,7812 P + 0,4424 P2 R =0,5827 (16)
(0,6539)  (0,3318) F = 2,328

Konstantna cenovna elastiénost ponudbe, spet izradunana iz logaritem-
sko dinearne funkcije ponudbe, je priGakovano mizka (E = 0,0426).
Ce bi hoteli uposStevati Se moZnost, da pridelovalci na ceno ne weagirajo
samo s spreminjanjem s krompirjem zasajene povrdine, ampak tudi z
nacinom obdelovanja, labko krivuljo ponudbe jzradunamo tudi tako, da
kot ponujano koli¢ino vzamemo dejanski pridelek v Jletu ¢ + 1 kot
funkcijo cene v letu f. Dologenost tak$ne krivulje ponudbe pa je Se
slab&a, kar smo tudi pri¢akovali. Razmerje med koeficientoma naklona
krivulj 15 in 12 (b = 0,08848, a =, —0,5243) kaZe, da bi cena zelo hitro
oscilirala % razmovesni ceni. Zaporedne cene bi imale vrednosti Py =
= 1,1725, Py = 0,9709, Po = 1,0049, Py = 0,9992 itd.
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Padajole.oscilacije, celo $e hitrej§e dobimo tudi iz razmerja med koe-
ficientoma naklona krivalj 15 in 14 (b =10,08848, a = —0,9625). Vred-
nosti si v tem primeru slede Py = 1,1725, P; = 0,9841, P, = 1,0171.
Py = 0,9984.

Na diagramu 4 sta prikazani krivalji ponudbe in povprafevanja ter
resnina gibanja cen in koli¢in.

Grafikon 4: Krivulji ponudbe in povpraSevanja ter dejansko gibanje
cen in kolidin.

i i 1 LI } T
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* povpragevane koli¢ine
® ponujaneé kolicine

Poudarjeni &rti na grafikonu sta izradunani krivulji ponudbe (S) in pov-
prasevanja (D), kriZci oznadujejo powprasevane koli¢ine pri cenah v
vsakem letu, to¢ke pa teoretitno ponujane koli¢ine v naslednjem letu.
Stevilke oznadujejo zaporedna leta.

TEOREM PAICEVINE IN PRIDELOVANJE KROMPIRIA 307
II.

Gibanja, kakor jih dajejo rezultati analize v prvem delu, so po-
polnoma razii¢na od resni€nih gibanj. Zato je treba pojasniti posamez-
ne postopke, ki smo jih uporabili v analizi in poiskati slabosti, ki jih
iaksna analiza vsebuje. Ker model deluje, samo &e so izpolnjene na
zadetku analize navedene zahteve, je najbolje, Ce si ogledamo, kako so
te zahteve izpolnjene v izbranem mprimeru.

1.) Pri krivulji povpradevanja moramo predvsem odgovoriti na
dve med seboj povezani vpraSanji. '

1. Ali je mogole ugotovljeno zvezo identificirati kot funkcijo pov-
prasevanja? .

2. Ali imamo izpolnjeno predpostavko »ceteribus paribus« glede
faktorjev povprasevanja?

Samo z leve na desno padajodi sistem tock, ki jponazarja vrednosti .
cen in koli¢in s svojim negativnim naklonom, torej padajoc¢a funkcija
sama po sebi, zato ker je padajoCa, nikakor $e ni zagotovilo, da je to

.res funkcija povpraSevanja. Prav lahko je nekak$na kombinacija funk-

cije poviprasevanja in ponudbe, saj so tocke, ki v vsakem letu predstav-
ljajo koli¢ine in cene, samo simultane reditve treh enacb, enaébe pov-
pradevanja, enacbe porudbe in enacbe enakostl v vsakem letu. Tako je
vsaka tofka samo ugotovijivo sedid¢e hipoteti¢nih in neugotovljenih kri-
vulj povprasevanja in ponudbe v tem letu. Funkcija povpradevanja to-
rej ni neka neodvisna funkcija, ampak je samo ena od zvez v modelu, v
katerem nimamo funkcijskih, ampak imamo korelacijske odvisnosti. V
takem modelu veljajo tele zveze:

lo De=A 4 aP¢ -} ue — funkcija povprasevanja

2. St=B -+ bP++ v — funkdija ponudbe

3. Xe=D¢ =S8 -}-w: — enakost

e, v, w — odstopanja od funkcijskih zvez med spremenljivkami.

Iz modela je razvidno, da vsebuje samo dve endogeni spremenljivki X,

.in P,, da bi pa mogli enadbi identificirati eno kot funkcijo povprase-

vanja, drugo pa kot funkcijo ponudbe, bi morali imeti Se eksogene
spremeiiljivke ali kak$ne druge omejitve vsaj za eno od funkcij. Posa-
mezna enacba v modelu je identificirana le, ¢e z linearnimi kombinaci-
jami katerekoli od ostalih ali vseh ostalih enadb ne moremo dobiti
enacbe, ki bi vsebovala iste spremenljivke. Tega pa v gornjem modelu
ne moremo ugotoviti, saj lahko iz sistema gornjili enadb dobimo z line-
arpimi kombinacijami funkcijo, ki vsebuje iste spremenljivke kot funk-
cija povpradevanja. L Klein® to dokazuje na sledec¢i nadin:

Di=A4-aPi-we
S substitucijo v zadnji ena&bi dobimo

Dy= B+ bPt-f vef 1

5 Ekonomska analiza
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Vrednost enadb se ne spremeni, &e obe strani enadb mnoZimo z istim
faktorjem. Naj bosta ta dva faktorja Lagrangeova multiplikatorja 2 in w-
Ce enacbo mno#imo s J, drugo z x4 dobimo

ADi=%A 4-1aPe4n

wDr==p B4 p bPe - (0 4 00)

DN @) =2 A B4 aH b)) Petk bt (ve=}-102)

AAFpB 7\a+ub)P+7\txg+p(1J+1v)
Tt (7~+u ' At u

Zadnja enadba vsebuje iste spremenljivke =kot.§unkcija povq)f‘a’s’evan_;a,
tretji &len na desni strani enalbe je neugotovl jiv, pqrz}me_te} za P, p};d
je lahko negativen ali pozitiven, ker stavﬂ + 2 .pf){]t}bni Stevili. Taﬂ.c.o funk-
cije povpraSevanja jz modela ni mogode identificirati brez omej‘ltev.‘ -

Na enostavnej3i nacin pa moremo gonnji Klein.ov dokaz8) le?eljatnl
po drugi poti. Krivulja ne samo d? brvez 9meJ}t<?v, ‘lm‘ 'go'navadno eksp}b
citno ali implicitno vsebovane v izradunih, ni identificirana, ampak je
tudi neugotovljiva. 3

Ce kolitine in cene iz gornjega modela izrazimo v odstopanjih od
ravnovesnih koli¢in in cen, dobimo

o= =5 - Wy = apt - tte==bp: -+ vi 4 W (18)

e — v — W bus - a(ve - wt)
p="a T o—a

Ker pa so kolitine u,, v, in w, neugotovljiye., StaNI:Lf:EIgOLO\’l_].i.\'Ei ftuil
p, in x,. Problem iz parov podat.lkovvo ceni in kol}vcrm ugg-tmfutr} ] x{)n q
cijo povprafevanja so ekonomisti reSevali na Tath;ne I'mC.me, .J?WGL(;
gen?) je uvedel v model eksogene s,prqmenl,]mke, ki so kalzvkt‘grxli] 3cn0
za posamezno funkcijo, Moore in I_{nccﬁ‘-) ~st§1. eno‘st‘avx}o vzel‘a ot Jend
funkcijo kot funkcijo povprasevanja, funkeijo, ki kaZe odvisnos fmek
Kkoli¢ino v sledetem razdobju od cene v danem razdobju, pa kot unk-
cijo ponudbe. S tem da sta se posluzila do;n-.neve, dva se Pog%]l -1(1121 sg;\;\;
ponudbe spreminjajo hitreje kot na strani pgy.l_araievaipa. o dom oo
smo tudi mi wporabili v analizi, saj smo dologilli krivuljo pciyzpmseva 19(;
iz njenih seCid¢ s premikajoco se ]_(}‘Wuljo'po-nudbe._ Moc.lel. SmMo sp
menili tako, da je bil », zanemarljivo majhen v primerjavi z v;.

Ge namreé v funkcijo (18) uvedemo predpostavko (i, =0), do-
bimo cene kot linearno funkcijo kolidin.

0 — (v - wr) _aued-w)
p=—— A=
a—b b—a
! ¢ h ap:
E=SamiR Nt=
14 7 t

]
]
i
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Na ta nadin smo = domnevo, da se krivulja povipraSevanja ne premika,
ampak da se premika samo krivulja ponudbe, upostevali in se hkrati
izognili dejstvu, »da so resni¢no opazovane cene In odgovarjajoCe jim
koli¢ine rezultante obeh, ponudbe in povpraSevanja. Torej ne odraZajo
nujneje bolj vpliva povprafevanja kot wpliv ponudbe. Metoda, uporab-
ljena v konstrukciji &rivulj, lahko da pri dolo€enih pogojih krivuljo
povpradevanja, pri drugih krivuljo ponudbe, pri tretjih pa sploh ne
moremo dobiti zadovoljivega rezultata«®). Odvisno je pad od pravilnosti
domneve da se :pogoji, ki vplivajo ma ponudbo, spreminjajo hitreje kot
pogojl ki vplivajo na povprasevanje.

Krivuljo povprasevanja v resnici dolo¢ajo razlike med potrebami
(ipotro$nimi) po krompirju in od mnogih vzrokov odvisno pridelano ko-
ligino (ponudba). Eno samo krivuljo tako dolo¢ata obenem ponudba in
povpradevanje. Working® v svoji analizi statistiénih krivulj powpradeva-
nja pravi, da »v primeru kmetijskih dobrin, kjer je proizvodnja v do-
loCenem letu zelo odvisna od vremenskih pogojev in kjer kmetje pro-
dajo prakti¢no celotni pridelek ne glede na ceno, kaZe, da je mnogo-
vedje premikanje lestvice ponudbe prodajalcev kot lestvice povprase-
vanja kupcevk.

Krivuljo povpraSevanja torej identificiramo z omejitvijo glede po-
gojev, ki jih mora izpolnjevati. V na§em primeru je pogoj u, = 0, torej
omejitev fluktuacij, v primeru uvedbe eksogenih spremenljivk pa imata
ena ali obe enacbi tele omejitve:

’

Xy =0,za t=1...n v funkciji povpradevanja
X, =4,za t =1...n v funkciji ponudbe.

MoZne so de druge omejitve; omejitev z eksogenimi spremenljiv-
kami X; X; je uporabil Tinbergen. Mo¢ identifikacije se povetuje z
vsako omejitvijo, ki jo mora enacba izpolnjevati.

Na$a krivulja povpragevanja ni dolofena na nekem prostorno poj-
movanem trgu s koli¢inami, ki jih potro$niki kupujejo na takem trgu.
Koli¢ina je celotni pridelek krompirja v nekem Jetu kot potencialna po-

nujana in povpraSevana koli¢ina. S fem smo povpraSevanje in ponudbo

izenacili s proizvodnjo, saj so pridelovalci krompirja obenem tudi po- -

" membni porabniki krompirja v svoji potrosni in proizvodni enoti. Tudi

cena krompirja v dolofenem letu je odvisna od celotnega jpridelka, ne
pa od koli¢in na nekem oZjem trgu, razen na zelo kratka obdobja v
posameznem letu. Tak3na krivulja povpraSevanja tako ostaja »sploSna«
krivulja povprasevanja, ki jo dolo¢ajo »imeiniki (kolektivno) in neimet-
niki (kolektivno)«.19 Pridelek v nekem razdobju se v celoti tudi porabi v
tem rawdobju, tako da je proizvodnja v enem letu tudi poraba, ta pa
povprasevanje. Ce bi opazovali gibanje cen in koli¢in na nekem prostor-
no dolofenem trgu, kjer bi bil krompir res potro$na dobrina in nabav-
ljene koli¢ine funkcija cen, bi bila ta »posebna« krivulja verjetno precej
toga. Eden od razlogov za to je majhna psiholo$ka substitutivnost. Poleg
tega krompir zadovoljuje nujne Zivljenjske potrebe, iznpava pa rela-
tivno majhen del dohodkov, moremo pa tudi smatrati, da je za nekatere
potroine enote inferiorna dobrina. Podatke za takSno funkcijo je teZko

5¢
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dobiti, a -tudi zanjo veljajo 3e vedno omejitve glede identifikacije. H.

Wold11) sicer pravi, da »povpraevanje ni isto kot ponudba, oba pojma

ie treba lo€iti, pa naj se analiza nana$a na druZbene totale ali na nekaj

posebnili trgove. To utemeljuje s trditvijo, da poraba in proizvodnja

nista v ravnoteZju, ¢e opazujemo razdobje leto dni, saj moramo upo-

Stevati zaloge, uvoz in izvoz ter moZnost, da ipri prese?ni ponudbi spre-

menimo obliko proizvoda. Zajog ni, saj se mora celotna %koli¢ina zaradi

pokvarljivosti porabiti v istem letu, in zaloge morejo vplivati na gibanje

cen le znotraj razdobja, izvoz je nepomemben (vedja je prodaja v druge

republike, ta pa je neugotovijiva), sprememba oblike proizvodnje pa je
v resnici proizvodno povpraievanje, ki ga priStejemo potrognemu pov-

praSevanju. Vsi gornji Woldovi razlogi so v bistvu omejitve za boljéo

identifikacijo krivilje povpradevanja. S podatki, ki jih imamo, pa spioh

ne moremo napravili ni¢ drugega, kot omejitve skréiti na u =0. Ze v

razpravi o identifikaciji smo odgovorili tudi ma drugo vpradarije, {10 je

na vpraSanje o predpostavki ceteribus paribus. Funkcija povprasevanja
v ekonomski teoriji predpostavlja striktno, da se ne spreminjajo pogoji,

ki dolo¢ajo povpraSevanje, da se torej ne spreminjajo korisimost do-

brine, realni dohodek in cene drugih dobrin. Krivalja povpradevanja

prikazuje samo odnose med povpradevanimi koli¢inami pri razliénih ce-

nah, torej gibanje po krivulji, ne pa premike krivalje. Mi smo s pred-

postavko, da je u, = 0, dobili na krivulji povprasevanja todke, v katerih

ima ta kxivulja seCiSa s krivuljo ponudbe. Ta predpostavka pa je v

resnici napaéna, saj se iz leta v leto spreminjajo pogoji, ki doloéajo

povpradevanje. Odstopanja oz. premike krivulj, to je spremembe pogo-

jev povpra$evanja, je mogofe zmanjsati z vkljuSitvijo ve¢ neodvisnih

spremenljivk, to je z razdiritvijo funkcije ene spremenljivke D = {(P)

v.funkeijo ve€ spremenljivk D; = f(P;, P;, X;), kjer je povpradevana

-kolicina ne samo funkcija cene te dobrine, ampak funkcija sprememb
realnega dohodka, cen drugih dobrin itd. Eden od faktorjev, ki odraZa

spremembe vseh fakiorjev povprasevanja, je ¢as. Moremo ga uvesti v

samo funkcijo povpraSevanja, toda zaradi potrebe, da uporabime to

funkcijo v razjasnitvi modela pajcevine, smo trendna gibanja izlod¢ili iz

"posameznih spremenljivk Ze v predhodni analizi. Ker pa s trendom ni-
smo mogli izraziti nenadnih sprememb, smo uporabili tudi kvalitativne

“spremenljivke. Odprava trenda in uporaba kvalitativaih sprementjivk je
vprasljiva, kKer z njima izgubimo tudi del informacije o oscilacijal, po-

-sebmo $e s trendi vi$njih stopenj. Z linearnim trendom in eno kwvalita-
tivio spremenljivko, ki je eksogena, smo v naSem primeru le v manjsi

meri.zmanj$ali spremembe koli€in, ki so funkcije sprememb cen in v
dosti vedji meri spremembe faktorjev povpradevanja, kar je bil tudi na-

men uvedbe tako linearnega trenda kot tudi kvalitativnih spremenljivk.
Glede krivulje povpradevanja je potrebna Se dopolnitev o tem, ka-

tera od spremenljivk je neodvisna spremenljivka, cena ali koli¢ina. Za-

menjava spremenljivk da namred krivulji povpraSevanja razli€na na-
klona, katerih razlika je odvisna od korelacijske povezanosti in se zmanj-
Suje, e se poveluje korelacijski koeficient, samo pri funkcijski od-

visnosti (r = 1) se krivulji pokrivata. Kot med obema krivuljama je
o C; Oz i . ~ Y "
dolocen_ z @ =arclg [(—-—“ﬁa’z_}_ o Pt J _Za r = 0,738 v nasem pri-

.
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meru je ta kol 14°10°. Ker dajeta torej krivulji drugaéno ocenc teore-
titnega kroZenja cene okrog ravnovesne cene, je ta razlika pomembna.

Celotno druZbeno povprasevanje je v nasi analizi izenadeno s pro-
izvodnjo in tako popolnoma neodvisno od cene. V vsakem letu se porabi
(ali unici) celoten pridelek krompirja, cena lahko wpliva le na obliko
porabe. Odvisnost je enostranska, koli¢ina dolo¢a ceno, in zato moremo
ceno smatrati za odvisno, koli¢ino pa za neodvisno spremenljivko. Zah-
hteva, da je treba funkcijo povpraSevanja izracunati iz funkcije, v ka-
teri je koli€ina neodvisna, cena pa odvisna spremenljivka, izhaja tudi
iz modela pajéevine

Di=A-aPi 4
. S¢=B+bpr_.1 +U¢
Di= 8 -y .

V funkciji enakosti sta tako D, kot tudi P, endogeni spremenljivki in
zato nista obedve neodvisni od odstopanj. u, v in ., zahteva regresij-
ske analize pa je, da je neodvisna spremenljivka neodvisna od odsto-
panj e, v in Wy, to je, da so kovariance med neodvisnimi spremen-
ljivkami odstopanj enake 0. Vzemimo, da sta @ in (»-w:) medsebojno
neodvisna, da torej na povpradevanje wplivajo drugaéni razlogi kot na
ponudbo, kar je smiselno predpostavljati. Funkcija ponudbe iz gornjega
modela s substitucijo v zadnji enadbi je

D —we= B 4 0P, -1 N

Da dobimo kovariance med posameznimi &leni in u,, moramo enadbo
pomnoziti z «, in sumirati. )

?;)D:u;—Ewem:B‘Exu.‘-]-'bEP‘_zuz-{-Eu,ug
[ T ! -0

% Diw=2D8 ,? Wt Py X (v 4w
! !

“Prvi in tretji ¢len na desni strani sta po definiciji oz. predpostaviki o

n‘c-:_?d-'visnosti odstopanj v funkciji povpradevanja od odstopanj v funk-
ciji 'ponudbc enaka 0, prav tako so odstopanja u, v funkciji povprase-
vanja neodvisna od cen v prej§njem razdobju, tako da je

X Diur=0
!

Ce zdaj tudi funkcijo powprafevanja pomnoZimo z i, in sumiramo,
dobimo

,? Ditv=ASwu+aSPrut > u
‘ T 1

Po definiciji je prvi ¢len na desni strani enak 0, iz prejénjega raduna pa
je razvidno, da-je tudi Clen na levi strani enak 0, tretji &len na desni
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strani je nujno pozitivina koli¢ina, kar pomeni, da cene niso neodvisne od
odstopanj, saj kovarianca ni 0

E!Pnuz—

2=

2wz
1

To je dokazf) da je treba kot neodvisno spremenijivko vzeti kolid¢ino
in ne ceno. Ze zgoraj smo ugotovili, da je to tudi smiselno pravilen
postopek.

2) Krivulja ponudbe, kot jo zahteva teorem pajéevine to je, da po-
nujane koliine za ostajajo za cenami za eno Casovno enoto, je pojmov-

no in teoreti¢no mnogo jasnej$a kot krivulja povpraSevanja. Osnovno .

nacelo za njeno identifikacijo je s predpostaviko o zaostajanju ponudbe
za ceno izpolnjeno, cena P, nastopa kot eksogena spremenljivka. Ni-
kakor ni mogode dobiti z linearno kombinacijo enadb modela enadbe,
ki bi vsebovala samo iste spremenljivke, kot tako definirana funkcija po-
nudbe. Ugotovljena krivulja ponudbe je sicer statistiéno mnogo slab3a
od krivulje povprasSevanja in je signifikaninost zvez sploh vprasljiva.

Za razliko od te, z uvedbo ¢asovne zakasnitve dobljene funkcije,
pa je funkcija ponudbe brez ¢asovne zakasnitve sploh neugotovijiva. Za
vsako leto imamo samo pare podatkov o ceni in kolid¢ini — to je vred-
nosti, ki jih skupno dolodata krivulja povpraSevanja in krivulja ponud-
be. Ker pa smo predpostavili, da so spremembe pogojev na strani pov-
pra$evanja manjde kot na strani ponudbe, smo iz parov podatkov dobili
funkcijo povpradevanja.

Vendar pa v naSem primeru Ze sam teorem pajlevine postavlja
drugaéno zahtevo. Ponudniki, proizvajalci lahko na ceno odgovore ele

s proizvodnjo v maslednjem letu. Cena krompirja v razdobju t (v -me-

secih od oktobra do aprila) vpliva na njihovo odloditev, tako da imamo
tu za razliko od krivulje povprasevanja, kjer je koli¢ina dolodala ceno,
obratno zvezo. Koli¢ina je dana kot funkcija cene in ne obratno. Xoligina
v prihodnjem letu prav ni¢ ne more vplivati na ceno v tekodem letuy,
podobno kot cena v tekofem letu ne more wvplivati na kolid¢ino pridelka
v tekotem letu. Imamo dve moZnosti, da izrazimo odgovor prideloval-
cev na ceno krompirja, in s tem dve moZnosti, da jzratunamo funkcijo
ponudbe:

1. s koli¢ino pridelka v prihodnjem letu (Moore?)}.

2, z obdelovalno povriino, ki jo pridelovalcl kot majvaZnejsi faktor za-
sade s krompirjem v prihodnjem letu.

Na prvi pogled je izbira lahka, ker je koli¢ina pridelka v nasled-
njem letu izredno odvisna ne samo od Zelja pridelovalcev, ampak pred-
vsem 4udi od vremena. Te kolid¢ine torej nikakor ne morejo pomeniti
reakcije pridelovalcev na ceno krompirja, a tudi izbira druge wariante
ima nekaj hib. Z njo sicer eliminiramo vpliv vremena, toda zanemarimo
ostale faktorje, ki vplivajo na koli¢ino proizvodnje in jih pridelovalci
lahko kontrolirajo ter tudi z njimi reagirajo na cene. Ti faktorji (naéin
obdelave zemlje, uporaba gnojil, kolid¢ina dela) niso kratkoroéni. Odlo&i-
tev, da uporabimo v analizi kot reakcijo na ceno obdelovalno povrsino
oz. teoretidni pridelek, je boljSa od odlogitve, da uporabimo kot reak-
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cijo na ceno pridelek v prihodnjem letu. S tem ficer .poruéx.r_l}o kont.lvm}-
iteto modela oz. na neki nadin medsebojno povezemo 'funk(}l:,]l A razyfm-
mi vrednostimi, ki sploh ne sodita skupaj.‘Pri eni gre namrec za ko?cano
pridelka, pri drugi pa za teoreti¢no kolic‘nﬁno pridelka, oziroma koliCino
zemlje kot enega od Faktorjev pridelovanja. ) .

Statisti¢no pravilen postopek bi bil‘?amenjava metode ne{}nl‘z;n_]sxl.l
kvadratov za ugotavljanje vsake od funkcij z metodo dvos_topen;s}q h 11ya3-
manjsih kvadratov, uporabljeno na celoten -mod_el. Ker Je_P -t ca.sm N0
prva in zato od ostalih spremenljivk \model'av nujno neodvisna ggxin}cin-
ljivka, bi z metodo dvostopenjskih naj_‘manjsﬂl k\vad}'atov ocenili 1]'? F—
ljo ponudbe tako, da bi cene v razdobju ¢t — .l dolocale _teoret-xcng1 ;'O i-
&ine v razdobju ¢, teoreli¢ne koli¢ine v razdobju ¢ pa zdaj kot neody 1svr'1{1_
spremenijivka cene v razdobju . Z up(.)rab‘o te 13'1@}0_(1(3 pa bi z%grem i
smiselno napako; funkcijo povpraSevanja bi -c}oloca'h iz zveze med ceno
v tekodem letu in funkcijsko teoreti¢no kolit‘n-'no v vlem 1]e§11. Gotovo pa
je, da sta ti dve koli¢ini medsebojio neodﬁvi‘s_m k.ohc.rm, saj cene ne qfll?lo-
re dolodati koligina pridelka, kakr$no Zelijo imeti pvr_ldelovzvlm, ampak le
koli¢ina pridelka, ki je resnitno na Lrii&;c’:l{. 7 madim postopkom smo
upogtevali to smiselno povezavo med odnosi. o v

Veliko togost krivulje ponudbe in majhno signifikantnost zveze

cijah ponudbe je lahko razloZiti. s

! ﬁunl}zrrfetjepna .prece‘}énem obmodju S'lO\{en'ije skorajda nimajo nobene
mo¥nosti za zamenjavo krompirja z drugimi kulturami, ker je de‘na.nria
donosnost pri sajenju krompirja mnogo vecja kot pri fh‘ugll} ﬂ{pltl.na.},
tehnolofka substitutivnost je torej zelo majhna, kr.omplr pa Je .11_1(%1 nji-
hova edina tr¥na dobrina. K togemu 1'eagiraﬂ‘1ju prispeva Se trad1c1onz§1—
nost, pa tudi moznost (za katero pridelovalci vnapre) rvedo), cla.se dajo
proizvodni preseZki porabiti v lastnem gos,podarst\u{. 'Latc 1-<-met]e samo
2 manj$im odstotkom povriin reagirajo na ceno. Riziko, ki po n?.ne-n_]-u
Hootonai?) povzroda, da je krivulja ponudbe_ 7:810 toga, v naSem primeru
ne prihaja v. postev, analiti¢no pa biiga m_ogh I:z,rz%zvm v lfnodelu Z il_] ego-\_r]o
razdiritvijo, po kateri proizvajalci racunajo s glk}lcnostjo, zaffn pri svog;;
odlo&itvah upoitevajo ceno vsaj Se enega }”a.zdobja. Tako razéirjen mode:
dobi tole obliko:

Di=A 1 aP. — funkcija povpraSevanja
Spz=B 4 b (Pry — gPi_,) funkcija ponudbe

Xi=St=2D:
b b
pz=—a— 1—&) pt—y+ ”;P!—z

b t—1 (—b- i
p=—( =gt pk {7 ) P

V takem m:odeld je g faktor anoﬁevamlja cene predpredhodnega ra.zdob-
ja. Rezultati, ki smo jih dobili s takino funkcijo ponudbe, v kateri smo
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vzeli poljuben faktor g = 03, so stalistiéno slabi, ekonomska utemelji-
tev tak3ne funkcije pa prav tako negotova.

3) Zahteve glede &iste konkurence tako pri krivulji povpradevanja
kot ponudbe in glede zaostanka v reagiranju ponudnikov so izpolnjene.
Izpolnjeni so najvainejsi pogoji za obstoj éiste konkurence. Stevilo po-
nudnikov in povpradevaleev je tolik$no, «da posamezen med njimi ne
more vplivati na ceno. Mofnost pristopa novih ponudnikov je dana z
moZnostjo uporabiti v pridelovanju krompirja vedji del obdelovalnih
povriin, mo#nost pristopa novih povpraSevalcev pa z veéjo porabo krom-
pirja v potrognih enotah in kmeckih gospodarstvih. Proizvod je pribliz-
no homogen, ker lahko zanemarimo razliko med rumenimi in belimi
sortama krompirja. MoZnost gibanja ponudnikov in proizvajalcev je si-
cer majhna, zato pa krajevna trina obmodéja niso ostro omejena. Reak-
¢ija potroSnikov na cene oz. cen na koli¢ine je takojénja, to je, sledi
v istem razdobju, ponudniki pa tudi $ele v naslednjem razdobju morejo
reagirati na ceno tekolega razdobja.

Na grafikonu 4 prikazana gibanja moremo razdeliti na gibanja, ki
s0 z modelom zdruZljiva, in na gibanja, ki so v nasprotju z delovanjem
modela. Recimo prvim kar pravilna, drugim pa nepravilna. Kriteriji za
ragporeditev teh gibanj v pravilna in nepravilna izhajajo iz logike mo-
dela. Pri cenah nad ravnovesno cenc pridelovalci Zele povedati pride-
lek, pri cenah pod ravnovesno ceno pa zmanjsati. To pomeni, da morajo
biti tofke, ki oznatujejo ponujanoc koli¢ino, pri dolofeni ceni desno od
krizcev, ki oznadujejo povpradevano kolifino nad ravnovesno ceno in
levo od kriZcev pod ravnovesno ceno. Pravilni so glede na ravnovesno
ceno in koli¢ino premiki v smeri urnega kazalca. Iz slike je rawvidno,
da imamo 11 pravilnih in 2 mepravilna premika (84,6% pravilnih). Po-
doben kriterij velja tudi za cene. Cene desno od ravnovesne kolitine
morajo padati, levo od ravnovesne kolic¢ine pa naraséati, torej morajo
biti krizci, ki oznadujejo ceno pri dolo€eni koli¢ini, niZze od krogcev, ki
cznadujejo ponujeno koli¢ino, €e so krogel desno od ravnovesne ko-
licine in viSe od njih, &e so levo od ravnovesne koli¢ine. Odnos pravilnih
proti nepravilnim premikom je tu 9 : 4 (6%9,2% pravilnih), celotni odnos
pravilnih proti nepravilnim premikom pa je 20 : 6, torej je z modelom
zdruiljivih 76,9% gibanj, kar ni tako slab rezultat. Toda tu ugotavljamo
samo pravilnost smeri posameznih gibanj, ne upoStevaje celotnega gi-
banja, ker so gibanja, ki slede iz ugotovijenih funkcij ponudbe in pov-
prafevanja, popolnoma drugacna kot resmifna gibanja. Razlog za to je
v tem, da je »dinami¢ni« model pajéevine zgrajen na statinih krivuljah
ponudbe in povpraevanja, ki kaZeta odvisnost med ceno in povpradeva-
10 oz. ponujano koli¢ino, eliminirata pa vse faktorje sprememb ponud-
be in povpradevanja. Ti faktorji pa neprestano spreminjajo poloZaj kri-
vulj in sprememb naklonov, saj menjajo tako a in b, kot tudi w,, v, in
w,, Aproksimacija krivulj v tipiénih krivuljah povpraSevanja in ponud-
be za obdobje 15 let je mnogo pregroba. Na krajSa razdobja je sicer
mogode ugotoviti nekaj gibanj, ki so zdruZljiva z modelom. Toda s kraj-
. $imi Casovnimni serijami napravljena analiza ima statisti¢no Ze zelo mayj-
hno vrednost. Eliminacija spreminjajo¢ih se faktorjev povpradevanja s
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trendom in kvalitativnimi spremenljivkami je delna, popolna eliminacija
teh faktorjev, to je eliminacija u,, v, in w, Iz ekonometrijskih enacb,
pa je zaradi tega, ker sc.ti faktorji neugotovljivi, tudi nemogola. To pa
pomeni, «da z modelom ne moremo popolnoma pojasniti resnicnih gi-
banj, cen in koliéin okrog ravnovesnih cen oz. kolicin.
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THE COBWEB THEOREM AND POTATO PRODUCTION IN SLOVENIA
' IN THE PERIOD 1952—1%66

Summary

In this article the author investigates action of the cobweb model
in Slavenian potato production.

The existing potato production and the corresponding prices for
the period 1952—1966 are discussed in the first part of the article.
Whereas the traditional analysis of the cobweb theorem is mainly di-
rected to determine duration of the cycles, the author, by using some
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special methods, concerns himself with the determination of demand
function, supply function, and the cobweb model they form. The du-
ration of the cycle is a data, and the problem to be solved is how to
eliminate time as the factor expressing most of the changes of demand
and supply. Dununy variables are also used in order lo eliminate some
changes in the Yugoslav agricultural policy, The demand and supply
functions that theoretically determine the action of the cobweb model
are constructed on the basis of cleaned data. There are expected diffe-
rences between the true real shiftings of the quantities and prices and
the dynamic path resulting from the cobweb model determined by the
demand and supply functions.

In order to evaluate reasons for such a disagreement between the
theory and the statistical results, in the second part of the article, the
author discusses the fulfilment of the theoretical conditions for the
action of the cobweb model. The main problems concerned in this part
are the problem of identification of the demand and supply funciions,
and the problem of changes in both functions that, du€ to a number of
reasons, cannot be successfully removed from the data. Although the
established shiftings are predominanily in consistence with the theore-
tical requirements, the main conclusion is that the action of the cobweb
model cannot be empirically well determined because the »dynamics«
model is based on the static demand and supply functions.

PREGLED NAUCNE .OBLASTI

PROGRAMIRANJE SA RAZLOMLJENO LINEARNIM
FUNKCIONALIMA

Ljubomir MARTIC*)
1. Uvod

Kad se izvjestan broj problema u dovoljnoj mijeri izuéi i znanje o nji-
ma se donekie zaokruZi, nastaje moguénost a i potreba da se dostignuca pre-
gledno izloZe i sistematiziraju. Takav ¢as &ini nam se, nastupio je za onu vrst
nelinearnog programiranja koja bi se mogla nazvati razlomljeno linearnim
programiranjem. Radi se, naime, o problemima optimizacije razlomljeno 11—
nearne funkcije (funkcionala) sa linearnim ograni¢enjimat).

Prva posebna studija o tim problemima pojavila se 1960. godine pod
naslovom »Hiperbolitko programiranje«. Njezin autor Bela Martos objasnio
je da je uzeo taj naziv zato §to razlomljeno linearna funkcija jedne varijable
ima za graf hiperbolu. No, iz takvog naziva moglo bl se pomisliti 1 nesto
drugo, naime da je funkeija cilja ili kriterija programa — hiperboli¢ka funk-
cija (shx ili chx, recimo). U svakom sluCaju naziv »hiperboli¢ko programira-.
nje« driimo da nije najsretnije izabran.

Prvi primjeri razlomljenog programiranja zabiljeZeni su u okviru teo-
rije strategijskih igara u radu IsbeHa i Marlowa »Attrition Games«, publici-
ranog jog 1956. godine, Isbell i Marlow svode optimiranje razlomijeno linear-
nog funkcionala na optimiranje niza razli¢itih linearnih funkcionala. Line-
arni funkcional u ‘svakom stadiju toga konvergentnog iterativnog procesa
odreden je optimizacijom funkcionala u prethodnom stadiju. U sudtini na
isti nadin- pristupa problemu razlomljeno linearnog programiranja W. Din-
kelbach i jo¥ neki autori. U tredem odjeljku prikazat ¢emo Dinkelbachovu
metodu kao najboijeg predstavaika toga pristupa rjeSavanju problema raz-
lomljeno linearnog programiranja.

U &etvrtom odjeljku obradena je Mautoseva metoda, u stvari jedna mo-
difikacija simpleks metode za linearne programe, koja koristi gradijent funk-
cije cilja. To mije jedina gradijentna metoda razradena za ovaj slucaj ali je
svakako najjednostavnija.

U petom odjeljku pokazat demo kako su A. Charnes i W. W. Cooper
na jzravan nadin zamijenili problem razlomljeno linearnog programiranja

*) Autor je profesor Ekonomskog fakulteta Sveutilista u Zagrebu.

1) Funkcional je drugi naziv za funkciju definiranu na vektorskom prostoru a sa vrijeds
nostima u polju skalara (usp. S. Kurepa [20], str. 117).



