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EKONOMETRIJSKA ANALIZA PROIZVODNIH FUNKCIJA
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Proizvodna funkcija i karakteristike promenljivih
koje ona sadrii

Kao analiticki sumarni izraz vesa tzmedu koli¢ine proizvodnje i proiz-
vodnih utroSaka proizvodna funkcija predstavliia instrument mikrockonom-
ske analize. U teoriji preduzeca proizvodna  funkeija opisuje tehnoloske
aspekte proizvodnije, odnosno adredaje kolicinu maksimalne proizvodnje koja
se dobija iz raznih kombinacija utroaka. Samim tim Ona s¢ zasniva na pret-
postavcl tehnoloske efikasnosti, To znadi da s¢ optimalno korisdenie svih
kembinacija utrofaka smatra tehonolo$kim o ne ckonomskim problemom.
Prema tome, proizvodacu je data proizvodna tunkelja koja predstavija Semu
proizvodnih procesa i koja pruza informacije ¢ tehnickim uslovima proiz-
vodnje. A ckonomski problem predstavlja izbor optimalne kombinacije fak-
tora proizvodnje za dati proizvod u zavisnosti od cena proizvoda 1 utro$aka.
Na mikro nivou proizvodna funkcija predstavlja razne alternative Koje se
u alokaciji resursa pruzaju pmiz\'odu&u.’Posz:u-!ia se pitanje da li je kori-
$¢enje proizvodne funkcije kao instrumenta analize v makroekonomskim
istrazivanjima opravdano. U strucnoj lteraturi javljala su se oprecna mislje-
nja o opravdanosti upotrebe proizvodne funkcije u makroekonomskoj ana-
lizi. Medutim, i pored razlicitih ozbiljnijih nedostataka ove funkcije danas
je opste prihvaden stav da Je njihova primena u ob Jasnjenju doprinosa raznih
¢inilaca privrednog rasta, kao i u predvidanjima budud¢ih kretan ja neophodna.
Sa izvesnim modifikacijama analiticki instrument proizvodne funkcije se
moZe primeniti i na nivoima grana i scktora kao i na nivou cele privrede.
Sve dok se izmedu proizvodnih utrogaka j proizvodnje mogu uspostaviti odre-
dene analiticke veze, ona mode da predstavlja pogodan instrument u istrazi-
vanjima zakonitosti proizvodnje i na vi$im nivoima agregiranja. I agregatne
proizvodne funkcije poseduju analitika svojstva kao i funkcije na nivou
preduzeca ili pojedinac¢nih procesa, za razliku od njithovog duala — funkci je
trodkova na nivou preduzeca koja u makrockonomskoj analizi nema ekonom-

sku interpretaciju.

*3 Istrazivad u Institutu ckonomskih nauka, Beograd.
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Kao nezavisne promenljive u proizvodnoj funkeijl na nivou preduzeda
fieuriSu tokovi proizvodnih utro$aka. U makrockonomskoj proizvodnoj funk.
cfji argumenti su varijable sa karaktecistikama fondova. Uobicajeno je da sc
u makrockonomskoj funkciji proizvodnia izrazava kao funkcija raznih oblika
drudtvenog bogatstva, proizvodnih fondova, radne snage 1 privednih bogat-
stava; pri ¢emu se tredi faktor po pravilu ne ukljuCuje u analizu pod pret-
postavkom da ne namede ogranicenja proizvodnji. Ovi faktort s¢ mogu ade-
kvatnije izraziti i meriti kao kolicine i vrednosni pokazatelji odredene mase
nego utro$ci koje oni izazivaju. Ukoliko se faktori koriste istim intenzitetom,
izmedu fondova i tokova postoji jednoznadna veza, Sto znadi da fondovi mogu
figurisati kao argumenti proizvodne funkcije, kao i varijable su karakteri-
stikama tokova. -

U vezi sa kvantifikacijama nezavisnih kao 1 zavisne promenljive u ma-
krockonomskoj proizvodnoj funkeiji veoma se Cesto raspravlijalo u dosada-
$njem razvoju ekonomske teorije. Teziste diskusije stavljeno ie na.problem
agregiranja. Moze se redi da su problemi zasada, zbog izuzetno komplikovane
situacije, narocito kada je u pitaniu Kapital, teorijski neresivi. Uzmimo pre
svega u razmatranje problem merenja kolicine rada. Ukupan fond radne
snage sastoji se od mnogobrojnih, razlicitih Kategorija, a ovu varijablu po-
trebno je izraziti u nekoj standardizovanoj jedinici. Razlike izmedu razlicitih
kategorija radne snuge odreduje na prvom mestu stepen obrazovanja odno-
sno odgovarajude kvalifikacije. Poznato je da je njihov doprinos i znacaj u
proizvodnjl veoma izdiferenciran. § druge strane, razltke su znadajne 1 u
starosnoj strukturi. Teorijski gledano ukupan broj zaposlenih, koji predstay-
lHaju veoma razliCite kategorije, Kao argument u proizvodnoj funkciji nema
opravdanje. Mcdutim, sama teorija nije resila problem izbora odgovarajul
¢th, ¢vrsto formulisanih merila pomodu kojih bl se radna snaga mogla izra-
ziti preko broja uslovnih homogenih jedinica. Postoje razni predlozi o rese-
nju ovog problema. Tako, na primer, R. Shepherd 1 L. Klein preporucuju
primenu geometrijskog agregiranja (13, str. 22). Pored iznalaZenja sistema
merenja u analizama na osnovu vremenskih serija treba predvideti 1 mo-
gucnost njihovih promena. Moze se ofekivati da u globalu te promene nisu
veoma znadajne, Medutim, u analizama na osnovu statistickih preseka ovaj
se problem postavlja u mnogo oStrijem vidu. U empirijskim istrazivanjima
koriséene su veoma pojednostavljene mere doprinosa rada, ili ukupan broj
radnika ili broj radnik-¢asova, $to sadrzi u sebi pretpostavku o jednoj homo-
genoj kategoriji radne snage. Ovakve simplifikacije imaju za posledicu pri-
stranost ocena parametara. Drugo resenje se sastoji u dezagregiranju radne -
snage na razne kategorije, $to u velikoj meri umanjuje problem agregiranja.
U cmpirijskim istrazivanjima opet zahteva se znatno vedl napor pre svega
u iznalaZzenju odgovarajudih podataka.

Drugi problem sastoji se u_merenju proizvoda, koji treba da bude
izvaZen prckofhomogem’h fizickih jedinica. Najce$ce se proizvod izrazava
kao vrednosni agregag, mada su u nekim istrazivanjima koriséeni podaci o
indeksima fizickog obima preizvodnje. Kao najadekvatniji agregat najlesde
se upotrebljava dru$tveni proizvod; Sli¢an agregat — nacionalni dohodak se
takode moze koristiti. Ove velicine se mogu agregirati na svim nivoima jer
predstavljaju onaj deo vrednosti koji je rezultat proizvodnih faktora odre-
dene grane ili sektora. Ovi statisticki agregati mogu se izraziti pomocu razii-
¢itth sistema vrednovanja u zavisnosti od toga da li se uzimaju u obzir
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stvarne il stalne cene,, Kod agregiranja proizvoda javljaju se pomaai‘proa
blemi teorije indeksnih brojeva. Treba istadi da sa teorijskog aspekta ni ovi
problemi nisu reSeni na potpuno zadovoljavajuéi nadin. Po pravilu Usvojena
pretpostavka da cela privreda.proizvodi samo jedan homogen! proizvod koji
moze predstavijati 1 investiciono 1 potro$no dobro sadr?i veoma jako pojed-
nostavljenje stvarnosti.

Kad su u pitanju proizvodni fondovi, problem agregiranja postaje izu-
zetno komplikovan i sva dosada$nja re$enja ovog problema tedko zadovolja-
vaju sve teorijske i analiticke kriterije koji se pred njih postavijaju. I pored
veoma razlicitih stavova postoji visok stepen saglasnosti u tome da opstu
definiciju 1 meru kapitala kao proizvodnog faktora nema smisla trakiti. Po-
stoje naime razne praktidne definicije i mere Koje se Xoriste u zavisnosti od
istrazivanih problcma.;l?a i kad bi postojala privreda u kojoj bi sve masine
bile identi¢ne tokom vremena i za Koju bi idealnu meru kapitala predstavljao
broj homogenih masgina, problemi kvantitikacije kapitala ne bi bili otklo-
njeni. Naime, u razli¢itim pericdima  bi stepen koriséenja  kapaciteta bio
razli¢it u zavisnosti od opstih privrednih kretanja. U fazama usporavanja
privrede neke masine ne bi bile u potpunosti koriscene. To odmah ukazuje
na potrebu da ono $to kao argument proizvodne funkcije treba da figurige
jeste obim usluga kapitala. Osnovna sredstva, kao §to je istaknuwto, pred-
stavijaju varijablu sa karakterom fonda. Ona su angazovana u punom obimu
u raznim proizvodnim procesima u kojima postizu odredenc cfekte. Njihov
stvarni efekat se meri tokom proizvadnih usluga koje pruzaju. Medutim, ne
postoji opsteprihvacena mera za izraCunavanje tokova proizvodnih usluga.
R. Solow predlaze meru za korigovanje fonda kapitald procentualnim uce-
$¢em broja zaposlenih u ukupnoj radnoj snazi (11, str. 353). U privredama
u kojima stepen nezaposlenosti odrazava opsta krelanja ova mera se moie
primeniti, Medutim, ni tada ovakve korekeije u pogledu koriséenja kapaci-
teta nisu u skladu sa realnoscu. Polazeéi od individualnog preduzeca, uocava
se da veza izmedu koriScenja fonda radne snage i kapitala ne mora da bude
toliko ¢vrsta. Troskovi koricenja viska masina su manji od troSkova koje
bi prouzrokovalo zapo$ljavanje nezaposlenih. Prema tome, moze se odeki
vati da se koriscenje kapitala ne smanjuje u istoj meri u kojoj se nezaposle-
nost povedava. Kritiku metoda Solowa kao i predlog za nova merenja dao
je pored ostalih 1 B. Massel (15, str. 23).

Ranije je istaknuto da bi definicija kapitala koji figuriSe u proizvodnoj
funkciji trebale da se odnosi na proizvodne usluge koje kapital pruza. S tim
u vezi potrebno je ukratko se osvrnuti na dve moguce interpretacije proiz-
vodne funkcije (I, str. 41). Koli¢ina proizvodnje Koja rezultira iz anga’ova-
‘nja ukupnog raspoloZivog fonda radne snage i osnovnih sredstava oznacava
potencijalnu proizvodnju. S druge stranc, koriiéeni deo radne snage 1 osnov-
nih sredstava u okviru raspolozivih fondova imaju za rezultat stvarnu pro-
izvodnju. Uogava se neophodnost primenc podataka o koriséenju kapaciteta
u analizama proizvodnih funkcija. Nazalost, obi¢no se ne raspolaze pouzda-
nim podacima o koriséenju kapaciteta i stoga se¢ oni u ocenjivanju paranc-
tara funkcije koriste u celosti.

Kako su za proizvodnu funkciju relevantni tokovi proizvodnih usluga
koje stvaraju proizvodni fondovi, to se u izboru odgovarajucéih vrednosnih
agregata od dveju alternativa — neto i bruto vrednosti proizvodnih fondova —
po pravilu odluCuje za potonju. Neto vrednost odrazava preostalu vrednost
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proizvodnih fondova po odbitku amortizacije 1 samim tim ne odrazava nji-
hovu stvarnu dotrajalest. Masine koie se koriste ved nekoliko godina, svake
godine pruzaju iste proizvodne usluge, bez obzira na njihovu neto vrednost.
A kako je u proizvodnoj funkciji proizved funkcija ne preostale vrednosti
proizvodnih fondova ved njthovog kvantiteta, to su koridéenjem bruto vred-
nosti proizvodni fondovi adekvatnije zastupljeni. Potrebno jo medutim imat
u vidu da je cfikesnost pojedinih Kategorija ovih fondova opadajuda funk
cija vremena. U praktiénim analizama cesto su korisceni podaci o neto vred-
hosti kapitala. Na taj nacin uslovljena pristranost verovatno nije velika uko-
liko starosna struktura fonda sredstava nije izuzetno neregularna (13, str.23).

Pored napred analiziranih teskoda u merenju proizvodnih ofekata ka-
pitala najozbiljnije teSkoce se javljaju u svodenju raznih Kategorija kapitala
na jedinstveni vrednosni pokazatelj. Raspolozivi fond sredstava sastoji se

od veoma velikog broja razli¢itih i heterogenih elemenata sa razlicitim vekom

trajanja kao 1 razlicitim stepcnom istro$enosty, Pored problema indeksnih
brojeva ovde s¢ agregiranje otezava 1 time §to s obuhvataju sredstva koja
su proizvedena u razlicitim periodima pod veoma razlicitim tehnoloskin i
privrednim uslovima. Promene u tehnologiji mogu rezultirati u promenama
u samoj proizvodnji sredstava kao 1 u promenama u kvalitetu sredstava.
U merenju osnovnih sredstava potrebno je izraziti promene u kvalitetu
preko promena u kvantitetu sredstava. Za sumarno izrazavanje svih karak-
feristika proizvodnih fondova upotrebljavaju se vrednosni pokazatelji. Postoje
razne mogucénosti izrazavanja na bazt razlicitih vrednosnih pondera koje se
mogu svrstati u dve grupe (10, str. 8). Prvu grupu predstavljaju oni stavovi
Koji se svode na troskoval aspekt proizvodnih fondova, tj. koji njihove na
bayne ceae uzimaju za vrednosne pondere. U drugoj grupi se teziSte stavlja
na upotrebnu vrednost fondova a njihova vrednost se ocenjuje na osnovu
kapitalizacije buduéih profita.

[z ovih razmatranja proizilazi da kod merenja proizvodnih fondova po-
stoje mnogi koncepcijski kao 1 statisticki problemi koji nisu u potpunosti
re$ivi, tako da se u empirijskim dstrazivanjima koriste razne vrste aproksi-
macija, §to svakako treba imati u vidu kada se interpretiraju rezultati rele
vantnih istrazivanja. 1zlaz iz veoma sloZenog problema agregiranja kapitala
naden je u njegovom dekomponovanju na razne Kategorije u teoriji tchnié-
kog progresa. Pri tome se razne kategorije kapitala pojavlijuju kao argumenti
u proizvodnoj funkciji i njihov doprinos se posebno ispituje. Time se medu
tim i analiza komplikuje zbog statistickih teskoda u iznalaZenju odgovara-
juéih podataka. Treba istadi da modeli sa opredmedenim tehnickim progre-
som doprinose boljem osvetljavanju 1 came uloge tehnickog progresa u pri-
vrednom razvoju.

Problemi agregiranja u teoriji proizvodnje

Postoji veoma ozbiljan raskorak izmedu rigorozne ekonomske teorije
i veoma pojednostavljenog nadina na koji se privredni sistem, odnosno razne
relacije tog sistema empirijski analiziraju (12, str. 1). Aksiomatski zasnovane
teorije u ekonomiji objasnjavaju ponasanjc individualnih jedinica — potro-
$ada ili proizvodaca. S druge strane, empirijska istrazivanja su po pravilu
izrazito globalnog karaktera, odnosno razmatraju ponasnje skupova tih jedi-

4 Ekonomska analiza
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nica. To znaci da se u tspittvaniu relacija no visim pivoima postavlja prange
odnosa konkretne tunkcivnalne veze na mikro nivou 1 veze Koja se za jedan
visi nivo analizira, Ukoliko se pokaze do edaos b veza nije najadeRvaindi,
potrebno je iznadi takvu povezanost da se respekiuju odredent Kriteriji opit
malnesti. Tada se problem svodi na iznalazenic odzovarajucih Kriterija, Ove
problemi se razmatraju v okvivu teorije agregivunja. Znact sustina proplems
agregiranja relacija koja sadrzi mikrockonomska t;oﬁia jeste u iznalazenju
cdeovarajude relacije na makro nivow. Pri teme se polazt od poznate funk-
cicnalne veze na mikro nivou, koja sadrzi varijable na tom nivou kao i odgo-
varajude parametre. Agregiranjem ovih varijabli debijaju se agregan cdno
sno makrockonomske varijuble, koje su, prema tone, Tunkeija varijabli na
mikro nivou. Makrockonumska teorija, sa druge strane, odreduie relacije iz-
medu agregata, koje su specificirane odredentim brojom purainetara na tom
nivow. One §to predstavija sustinsko pitanje teorije agregiranja joste: da 17
funkcionalna veza no makro nivod odgovars lunkcionalnof vezi wivedenoj v’
mikrockonomskoi teoriji 1 prema tome Koil kriteriji moraju biti ispunjent
da bi agregiranje bito epravdano. .
Kako je proizvodna funkeija relacijn mikrockonomske analize, 1o se

problemi agregiranja cdnosnoe bspitivanja lunkcionaloe veze na makro nivou.
javljaju v svojoj punoj ostrini, Prva sistemsku razrada preblema agregi
ranja proizvodne funkeije dao jo Lo Klein (4o stec 22)0 On je rarradio metod
abregiranja individualnih opservacija pomodu hega se obezbeduje da proiz-
vodna funkeija ispuni dva ustova, -

Prvo, ako pestojt proizvodna funkeija na mikro nivou, U(.[(*()'\‘:U‘Llii_lca
funkeciopalna veza treba da opisuje | odnose izmedu agregatne proizvodn]
wtrosaka. Drugo, ako za pojedinacna preduzeda vazi uslov muksimiziruanja p; O-
[ita — §to znadi da se pod pretpostavikom saveSene konkurencije na trzistu
vrednost marginalnog proizvoda svakog laktora izjednacuje sa njegovom cc-
nom — isti uslov treba do zadovolje i marginalni proizvodl dobiveni na osnovu
funkcioname vese emedu uhupnibh velicina, Ukoliko je prowzvodna funkeija
na niveou preduzeca Cobb-Douglisovog tipa pokazano jo da je zi zadovolje-
nje gornjih uslova potrebno da podaci o agregutnej proizvednji boutroscima
predstavijaju geometrijske siedine cmlwu\'nraiucih varijabli na mikro nivou.
U postupku geometrijskog agregiranja varijabli poaderi trevpa da budu pro
porcicnalnt clasticnostima proizvodnic preduzeda. A elasticiteti agregatne pro-
izvodne funkeije predstavijaju pondenisani prosck elasticiteta funkeija na
mikro nivou, pri cemu su ponderi proporcionalni troSkovima faktora.

U svojoj analizi probiema agregiranja A. Nataf je posao od dva uslova
(13, str. 508}, Pre svega on prepostavija da agregatne velidine treba dazo-
vise od odgovarajucih mikrovarijabli. Pored toga, izmedu agregatnih velicina
mora postojati odredena matematicka veza koja vazi 1 za sve relacije pro-
menljivih na mikro nivou. U radu je pokazano da proizvodna funkcija koja
zadovoljava ove usiove treba da bude aditivno separabilna. To znadi da sc
koligina proizvednje moze izraziti kao zbir funkcija utroszka rada i I\’lpllald
Od dobro poznatih funkcija koje se u makrockonomskim istraZzivanjima pri-
menjuju proizvodna funkcija sa fiksnim koeficijentima je aditivino separa-
tilna. Cobb-Douglasova funkcija Q = R* K* zadovoljava uslov aditivne se-
parabilnosti posle logaritamske translormacije, tj.

log Q == Blog K - nlog R~ (hH
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Funkcija sa konstantnom elasticnosdu supstitucije, zv. CES Funkcija
1
(2), Q = v [BKN #» + (1—8) R ¢ ] suoslededom obliku zadovoljava uslove
kojo Natafl u agregiranju postaviia

FOF L EK G R (18 R (

[ )

U prakti¢nom radu, medutim, problem agregiranja otezava Cinjenica da su
;3(:)¢1aci o ukupnim velicinama aritmeticki procesi odgovarajudih varijabli na
nizim nivoima, dok predloZeni sistemi agregivanja polaze od geometrijskih
proseka. Koristedi funkcije koje su napred spomcenute 1 podatke o aritmetic-
kim prosccimea. odnosno aproksimacijc geomeiviiskibh proscka, uvodi se mo-
guenost pojavljivanja gresaka 1 pristrasnth ocena, AL Waliers pri tome istice
sledede: ukoliko su odstupanja od sredine refativioo mala moze se pokazati

da izmedu geometrijske 1 aritmeticke sredine postojt slededa veza
. i 1 gl
... X ( ] . ) 3

I7 ove formule se vidi da avitmeticka sreding sadrzl v sebi velativau pristra-
snost naviSe, koja iznosi polovinu refativine varijanse. To zuacl da ukoliko
bi relativiie varijanse promenliivib (proizvodnie, Kapitala i rada) bile pri-
Lizno iste, relativiie pristrasnosti bi takode bile iste. Pri tome ne treba ispu-
stitl iz vida da jo pretpostavka relactje (3) da odstupania od srednjih vrod
nosti ne budu velika, Sto u praksi po pravilu nije sludaj.
H. Theil

(13, str. 2738). Pri dato] relaciji na mikro nivou i datoj formi agregirania
1spituje se opravdanost uspostevljanja odgovarajude relacije tzmedu agregat-
nih pokazatelja. Cobb-Douglasova proizvodna funkeifa u logaritamskom obliku
za i-to preduzede je slededeg oblika

je poscbno zucavao utica] agregiranja na ocene parametara

g, = o, r, ~ Bk, + u r = 1.2, ..., n ()

i

gde su varijable g, r, | &, logaritmi kolicine proizvodnje, rada 1 kapitala.
Prema tome ¢, = log Q, r; = log R, 1 k; = log K, Odgovarajuéi oblik makro-
ckonomske proizvodne funkcije do koje se zeli dodi jeste

g = ar + 0k + a +z (5)
u kojoj ¢, r i k predstavljaju agregatne vrednosti. Pretpostavija se da izmedu
varijabli na mikro nivou i ukupnih velicina postoje odredene veze koje su

date regresionim jednadinama. One opisuju zavisnost utre$aka na nivou pre-
duzeda od agregatnih utroSaka. To su sledece jednadine:

4&
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Regresioni koeficijentt B i ¢ opisuju kako se sa promenom agrezatnih
varijabli menjaju varijable na nivou preduzeca. Iz jednacine (6) slede ove
veze izmedu I\ocﬁujumm.

EBH = | :(‘n‘ -0 ;\.;D’i = 0 {3j
H

H H
Koeficijenti druge jednacdine (7) zadovoljavaju shicne uslov,

SChia b SBy=0 Sp -0 (%)
i I

—
t

Zamenom odgovarajucih izraza za r, i ki iz (6) 1 {7) u proizvodnu funkeciju
na mikro nivou i sabiranjem p;onr)dn]c svih jedinica dobijamo agregatnu
proizvodnu funkciju.

}_‘q‘, = ‘\_ (2 Brp + 3% Bi)r =+ l(z; Cop o+ 2, Cop ko4 i(x{, Dr; 5 5 Di)y (10)
i i

koja je funkeija Cobb-Douglasovos tipa

g = a5y + B Lk 3+ g4 (11

Sada je od interesa uspostaviti veze izmedu paramelara o gregivane funkeije
I parametara funkeija na nivou preduzeda. Kako su izrazi (103 1 (1) iden-
ticni, jer se odnose na istu agregatnu funkeiju, moze se nupisati

B

w Xoa By o+ 25 By (125

- ,

Prvi ¢lan na desnoj strani jednadine se moze napisati u vidu sledede
rednakosti

, [ .
}_,;x,- Brj = n { la,- Bri — 1t o By } + {13)
i n
$to se svodi, uzimajuéi B, = ! iz {8), na slededi izraz
44
D, By = w4 ncov (xi By (14 -

i

Analogno gornjem postupku drugi &lan iz (12) postaje

Z(j‘- By = n cov (5 Bip) | (15)

!

Prema tome, parametri, a, B i « agregatne funkcije su dati sledeéim re-
lacijama

% oo -k n{cev (2; Bri) ~+ cov (3; Bi)}
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3

5w B+ nfeov (¢ Gy = cov (5 Ci) (16)

= rz{éx < COV (2 D) 1 COV T DA’,‘)}

Uccava se da je pristrasnost parametara prouzrokovana agregiranjem
izrazena nekim ¢lanovima koji se odnose na kovarijanse. Kako vrednosti od-
govarajucih kovarijansi nisu merljive, kvantifikaciju pristrasnosti nije moguce
sutwrditi.

Na reSenju problema agregiranja relativno se malo radilo iako se ima
u vidu njegov izvanredan znacaj i slozenost. S obzirom da agregiranje zadire
u veoma slozene i nedovoljno ispitane odnose mikro i makrockonomske teo-
rije, nerealno je o¢ekivati da ¢e brzo biti dobljena zadovoljavajuca teorijska
resenja. S druge strane, kvalitet statistickih podataka ne zadovoljava krite-
rije koje agregiranje zahteva. Tako da odredene pristrasnosti Koje so na taj
nadin javiaju treba imati u viduo Medutim, sve vide preoviaduje stav da se
u makrockonomskim istrazivanjima funkelonalne veze na bazi aritmetickih
sredina ne razlikuju znaéajno od onih na osnovu geometrijskih proseka.

Ekonometrijske implikacije koriScéenja razli¢itih izvora podataka
u ocenjivanju proizvodne funkcije

Pojam proizvodne funkcije kao precizne matematicke relacije je rela
tiviio nov i prvi put se pojavljuje u cksplicitnom formulisanju marginali-
sticke teorije u XIX veku, Medutim, pocetak sadadnje farze teorije proizvod-
nie i proizvodnih funkcija predstavija 1928, godina, kada je cbjavijeno prvo
empirijsko istrazivanje C. Cobba i P. Douglasa (5). Od tada se pojavio Citav
niz veema interesantnih radova u vidu empirijskih i teorijskih doprinosa ovaj
oblasti i to pre svega za industrijski scktor i1 za celu privredu bez poljopri-
vrede. Postoji medutim cbimna strucna literatura i za oblast poljoprivred
nih funkcija, koje imaju neke speciticne karakteristike, U poljoprivredi je
smogudeno organizovanje kontrolisanih eksperimenata, Sto je svakako ve
lika prednost u empirijskoj analizi odgovarajucih funkcija (4, str. 19). Pored
toga ovde se 1 uzorci formiraju mnogo lakse nego u industrijl.

U veoma impresivnom broju istraZivanja o agregatnim proizvodnim
funkcijama koriséent su razli¢iti podaci na razhicitim nivoima agregiranja pa
se prema tome ta istrazivanja mogu svrstati u tri razlicita tipa analize (9,
str. 8). Prvi tip istraZivanja se zasniva na. vremenskim serijama- i obuhvata
jednu zemlju. Ova vrsta regresione analize ima neke ozbiljne nedostatke.

Pre svega, sukcesivne opservacije posle izvesnog vremenskog intervala mogu ‘

s¢ odnositi na razlidite proizvodne funkcije zbog promena u tehnologiji pro-
izvodnje do kojih tokom vremena dolazi¥ Na taj nadin, opservacije sadrze u
sebi i efekte promena u cenama f{aktora proizvodnic i efekta tehnoloskih
promena.’To znadi da odrazavaju kako pomeranja po istoj proizvodnoj funk-

ciji tako i promene same proizvodne funkcije. Drugi veliki problem u anali- -

zama na bazi vremenskih serija predstavlja problem multikolinearnosti, tj.
visoke uzajamne koreliranosti nezavisnih promenljivih. § obzirom da se po-
Jdaci o fondu radne snage i osnovnim sredstvima po pravilu menjaju zajedno
u vremenu, oni nisu dovoljno rasprieni da bi omogucili ocenjivanje parame-
tara proizvodne povrsine,

.
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- Drugi tip istrazivanja ima za svoju vsnovu podathe statistickin prescks
teruss-section) y okviru pojedinih zemalia, I\oqz.xunc siCesto industrijske
g*a)ncukz‘ao fedinice u ocenjivaniu fue nkoije celekupne industriic, Odmah troba
Istact dva /ﬂ"i(‘:zjna nedoestatka tih istrazi vanja. Preosvega uzimanjem grond
7 opservacije implicitno se prihvata Jedna neprilvatljiva pretpostavka, ti.
da se sve grane mogu predstavit istom pruizvodnon funkeijom. Ved se no
osnovu tehnoloskih ravmatrania mose rakljudic da nema osnove 72 verova-
nje da s¢ u svim granama a0 istom fakodom mogu supstituivaii faktor
U tom studaju bi, pod pretpostavkom LIZISN0OY pomiqu.\ SVe Qrang }\omb
novale faktore u istoj proporciji, Sto svakako nije tacno. Isto tako je neodr-
Ziva pretpostavka da se proizvodng povesina indusirije \i\iwl od tacaka, od
kojih svaka predstavija jednu granu. Na ovaj nadin ocenjeac funkeije nemaju
normativiou vrednest i ne pre dstavljaju osnovu za predvidania. Da bi raspo-
lagale tim svoistvima potrebno jo dy Ispure stededth uslov: sa povecaniem
proizvodije proizvodna povrsing bi morala prodi Kroz tacke Iﬂ;‘zsx‘ seoodnese
na pojedine grane u istom redy i otprilike nooeolativao istim aibvoima u bu
ducnosti kao sto ie to bilo u godini za Kedlu jo analiza wriena.

Drugu vistu analiza na osaova statistickih prescka u jednog zomiji pred-
stavijaju vegionalni podac. U ovim analizame e iavlhaju takode odreden
probiemi Koji se pre svega manfestuju u malom broju opservaciae. Pored
toga relativio mali raspen u cenama faktors bna 2 ponledicu da su raztile
u l‘zz.kmz'sksm proporeijama tokode male, Sve (o ims 70 posledicu nesignifi-
Kanine ocene.

Prema misljeniu Minhasy tred Up astrazivania predstaviia osnove za
dobijanje najboljih rezultata i 1o kako sa ckonomsko-teoriishog tike 1 sa
-L‘k(momsirijskog stanovista. Ove studije se buzivaju na podacima statistic-
Kih preseka §u ocenjivaniu prezvodnih funkeiia grana koriste Y?u;d-’;ikc iz
razhcitih zemalia, Kao I‘i\.‘i[!'}zh?-f ovih analiza istice se sledede Sinjenice:
Polazi s¢ od pretpostay Ke da e tehnologija u raznim granama z'a/hum. sto
adgovara realnosti. Tehnoio$ka znur via u datom periodu su ista, $to znaci da
opservactic ne odrazavaju efokte promena nastalih usled promena tchnolo-
gije. Prema tome, u pitanju su pomeranja duz iste proizvodne fun keije. T na
Kraju razlike ¢ nezavisnpim promendjiviin su znadaine zboy raziika u cenama
Porzisnim strukturama raznih zemalin, 2 o ima 20 vosledicu pouzdanos:
statistickih ocena. Prema tome, analize ia osnovu statistickih prescka po
remljana, L. odgovarajudi podaci, mowu aproksimirati izokvante Koje zads.
voljavaju posmiaw necklasicne teorije. Pritome razlicite tehnike, odnosno
faktorske proporcije objasnjavaju se razlikom u odnosu njihovih cena ali
se one nalaze na istoj izokvanti,

Statisticko ocenjivanje regresije na osnovu jedne jednacine

Parametrt alternativiih oblika proizvodnih Funkeija mogu se ocenjivati
W oosnova dedne regresione jednadine Kao i na csnovit modela simultanih
jednacina. Problemi statistiCkeg ocenjivania se razlikujit u zavisnosti od spe-
cifikacije modela. Metodi (x“cn}wania jednacina kao 1 sistema simultanih
jednacina koji su linearni (il linearni u logaritamskom obilka) u ekenome-
trijskoj literaturi su detaline razradeni. Korakteristike ocena i njihove asimp-
totske osobine dobro su posnate. To znadi. da jo u prakticnim analizama
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FRONGUITRIISKA ANAL/ZA PROIZVGDONIH FUNRCHA
Koje s zasnivaju na lincarno] regresiji enioguceno donosenie pouzdanih za-
kHudcaka. Nz toga, medutim, ne sledi da se u statistickom ocenjivanju para-
aretara ne javljaju odredent nroblemi. Ako podemo od prolsvodne funkeije
§

B

ofinisane na nivou preduzeda, vocavamo da se jedan veoma znacajan, ne-
H . .

{
merljiv faktor, preduzetnistvd ne pojavijuje kao argument u proizvodno]
funkciji. Pored toga, mnoge druge varijable. kao na primor promene u deu-
Stvenim i okonomskim karakteristikama cistema takode nisumerliive 1 prema
tome nisu ni ukljucivane kao argumenti u proin odnu funkciju. Tzostavhja
njem ovih varijabli iz jednacine veenjent regresiont koolictjenti postade Dri-
cirasni. Efekat ispustenih varijabli na voene parametara posebno su ispiti
vali 1. Theil i Z. Griliches (4, st 260, Pretpostavimo proizvodau funkeiju sa
Jdve eksplanatorae varijable koja ima oblik Cobb-Douglasove funkeije dat
(13, Neoka jo ispustena varijabla oznadena sa ML Kocoticiiont kerelacije iz
medu varijabli log @ i log R oznaden jeosa g Annloono tome sudefinisand
koelicijenti kovelaciic rop, rip Fus 1 rare. Standardne devijacije varijabli oz

.. Ocene parametara o 1 % na baz metoda najmanjth

nacenaswsa S, S 1S
Lvadrata su e 6 Tada scomoze pokazoll da izmedu parametara ionjihovih

seena vaze sledede relactio (7, st 57).

(Fagp == g TRe) Sy

YR (razg = Farr TRED Sas

(1 xSk

Pretpostavijajuct da su o, 8.« 1 3 poztivn paranmeti — 1o su celasticitet:
prodzvodnje s obzirtm na atroske — zakljucujemo da ispustanjem varijable A

ocene pustaju pristrasne navise ukoliko st zadovolione sledede nejednakosti
Fagp 22 VAR PKR “8)
FaPE T TMR OTRR

U suprotnom slucaju postoji pristrasnost nanize. Istovremeno jo mogude do
cha parametra budu pristrasna navise. No u sludaju pristrasnosti naniZe u
oceni jednog parametra drugt parametar ne move sadrzati pristrasnost istog
smera. Pristrasne ocene kao rezultat ispustania nekih cksplonatornih vari-
jabli javljaju se u mnogim empirijskim istrazivanjima i opste resenje ovog
problema do sada nije dato. Ukoliko jo korelaciona veza izmedu ukljucenth
i izostavljenih varijabli relativino stabilna, primena dobiventh porametara u
predvidaniima ne mora da eadrzi velike gredke (4, stro 2¢). Na primer, ako
ie prva nejednakost u (18) zadovolicna i ou bududnosti ©porad toga Sto do

o biti vedi od @, a ¢o da sadrzi u sebi kembinovane efekte porasta i varija-
bli M1 R

Drugu vrstu problema, 1 to u regresijama na baz vremenskih serija,
pradstavija multikolincarnost. Istaknuto je ved 1 ranije da zbog zunadajne me-
dusobne povezanosti varijabli postaje veoma otczano oke ne i nemogude ispi-
tati niihove uticaje 1 dobiti smislene precizne ocene. Kako je vera izmadu Ka-

pitala 1 rada po pravilu veoma cvrsta, to se¢ problem multikolincarnosti ja-
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vija u ocenjivanju parametara proizvodne funkcije. Mogudi izlaz iz ove situa-
_Cije sadrzan je u kombinovanju analize vremenskih serija i statistickih pre-
seka. Na osnovu analize statistickih prescka mogu s¢ dobiti ocene 7a jedan
od traZzenih parametara. Tako dobijena numericka vrednost uvrétava s¢
" u polaznu jednadinu pa se sman juje i broj parametara koji se ocenjuju i nji-
hove standardne greske. Ostaju, medutim, teskode u specifikaciji kao i u tu-
madenju dobivenih veza (7, str. 207). U praks: se najcesce prihvataju neka
lzompmmisna resenja i po pravilu se multikolinearnost ne smatra znacajnim
problemom pod uslovom da su dobivene ocene sa stanovista ckonomske teo-
rije opravdane. Ukoliko je ¢ilj da se na baz ocena vrsi predvidanje, multiko-
linearnost ne predstavl ja tako ozbiljan problem ako s¢ uCekuje da de varijable
i dalje ostati u slicnoj medusobnoj povezanosts,

Modeli proizvodnje na bazi simultanih jednadina j problemi ocenjivanja

Odredena matematicka relacija kao opis neke pojave u privredi, bez ob-
ira na nivo agregirania predstavija samo Judnu vezu sistema medusebno
povezanith ekonomskih fenomena., Stoga ocene barametara jedne izolovano
posmatrane jednacine na bazi metoda najmaniih kvadrata sadrse poznatu pri-
strasnost simulianih jednacina. To znadi da ocenjena jednadina moge pred-
stavijati kako proizvodnu funkeiju, tako i funkciju traznje rada il funkciju
ctraznje kapitala, $to sy prviistakli J. Marschak i W, Andrews (8, str. 1432053
' Medutim, nisu u svakom sluaju ocene na osnovy jedne regresione Jednacine
lo8ije u odnosu na ocone na bazi simulianih Jednadina. Njihova relativia pre-
ciznost u poredenju sa simultanim Jednacinama moze da Kompenzira spome-
nutu pristrasnost. I ovde sy doprinosi H. Theila g razvijanju ckonometrijske
tehnike veoma dragoceni, On jo u velikom broju sluCajeva pokazao da je zbir
apsolutne vrednosti pristrasnosti i dvostruke vrednosti odgovarajuée stan-
dardne gregke manji od dvostruke vrednosti standardne gregke odgovarajude
ocene na bazi metoda dvostepenog na imanjeg kvadrata. [zbor modela, prema
tome, mora da zavisi od nekoliko taktora. To su pryvenstveno svrhe u koje éo
5¢ ocene koristiti, raspoloZivost zahtevanih podataka, relativne greske na
koje ukazuje Theii itd. Mnogobrojna prakti¢na istraZivanja ukazuju na opas-
208t a priori prihvatanja superiornost] modela simultanih jednadina (4, str.
27). Istaknuto je da ukoliko cilj analize sadrgi potrebe predvidanja buduce
proizvodnje na osnovu raspoloZivih kolicina utrosaka, koridéenje jedne regre-
sione jednadine pruzace adckvatne informacije. Ako je medutim svrhg istrazi-
vanja utvrdivanje efekata raznih ekonomskopolitickih mera na proizvodnju
i utroske, tada Je neophodno oceniti strukturalne parametre sistema. Ako je
poznata redukovana forma modela, najbolji putl za izaalaZenje ocena struktur-
ath parametara se sastoji u prvenstvensm dobijanju kocficijenata reduko-
vane forme, $to isto tako sadrsi | uticaj egzogenih varijabli na proizvodnju
I utro$ke. Ove ocene mogu se uporedivati sa ocenama dobijenim direkinim
putem 1 ujedno predstavljati test konzistentnosti statisticke specifikacije (16,
str. 7).
Prvi probalisticki model simultanth jednadina za proizvodnu funkciju,
Koji se smatra tradicionalnim prikazivanjem modela proizvodnje, formulisali
su Marschak i Andrews. Prema teoriji preduzeca proizvodnja, angaZovani utro-
3¢l 1 profit (dobit) determinisani sy proizvodnom funkcijom, definici jom i us-
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tovima maksimiziranja profita. U sluCaju Cobb-Douglasove funkcije modet
proizvodnie je:
Q=AR" K~
‘::::;::powl‘. p—if\ (|<;)
g . g
aR dk
Oval deterministickt model je bitno promenjen wvodenjem elementa stoha-

stickog odstupanja u radu spomenutih autora. Pretpostavka modela je da pre-
duzece maksimizira profit i da proizvodna funkcija nije stohasticka. Deter-
ministicki model uvodenjem stohastiCkog odstupania poprima stohasticki ka-
rakter. Model jo dat slededim sistemom jednaéina:

Xgy—a X, — By, =i, +v

3 [ — S
Xy, — X, Aoty {2
2 Xy = Ay TNy,

gde [ oznacava ito preduzece, x = log Q, x,, = log R, x,, == log &, Lo ot log Al
Stohasticke clanove predstavijaju v, vy, { v, Pretpostavlja se da su njthove
sredine i varijense jednake nuli, za razliku od kovarijansi Parametri by 1on
imaju sledede znacenje

. wR, . i
r, o= log Pl A, = log : (20
pa n%

Kako je pretpostavRa analize da su cene proizveda § faktora iste za sva
preduzeca sledi da su vrednosti &, 1 7., za sva preduzeda iste. Parametre R,
t R, uveo je 1. Hoch za eventualno odstupanje preduzeca od uslova prvog
reda u procesu maksimiziranja profita (3, str. 366-3738). Ukoliko je R, =R,
-1 takvih sistemnatskih greSaka nema.

Prva jednadina u sistemu (20) predstavija Coob-Douglasovu proizvodnu
funkciju sa stohastickim ¢lanom

fog Q — a log R, — 8 log K, = log 4 + v (22

~
1w

Druga i treca jednadina sadrze potrebne uslove za maksimiziranijc pro-
fita. Uzmimo u razmatranje drugu jednadinu deterministickog tipa

vR
log Q; — log R, = log T

.

Vidimo da s¢ ona moze napisati kao
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Q Wi

fog ‘ = oy o {241
R, po

. . . . . ()
Antilogarttmiranjont i zamenom o = =K

(;)';/R:;

dobiiomo

PO, 2wk, (23
gde pQ,, predsiavlja vrednost marginalnoe proizvoda rada

Za Ro= R, = 1 dobijamo potrebne uslove 2o maksimiziranje profita ka-
da institucionalni i nekl drugi fakiori ne stvaraju sistematske greske u po-
gledu zadovoljavanja tog uslova od strane itog preduzeéa Stohasiicki ¢lano-
vi, saodruge strane, vy, vy imaju o za cilj da omogude pojmou stucagnih, ne-
sistematskih gresaka kod preduzeda u nithovom nastojaniu du svoilin poslo-
vanjem zadovolic potrebne ustove.

Tredl stucaini clement u modelu je ve, Cutosadrzaj premae. AL Zellneruy,
Jo Kmenti § J. Drezeu nije tako ekepliciino dat. Autori medela predstavili su
ga kao »tehnicku efikaspost« Koja zavisi od tehaoloSkog znanja, nastojania
i srede proizvodaca. Medutim, Zellner, menta i Dreze u razjasnjenju uloge

clana v, predivzu slededer kako su 21 8 parameirt koji vaze za sva preduzeda,

jedino Clan A; = d; ¢ Vo variva, pri cemu 4 takode predstavlja zajednicki pa-

rametar a 1:('}"(_ stohasticki ¢an (16, str. 3233, Pod Pretpostivkom & Vo

0 sledi v, ==v. v+ v, ude je v dedatni sludajni ¢lan (lf‘u; =0) koji s
odnost na sredu itd. Ukoliko se pribvata ovo tumalenje ¢lana Vo, profzvodnn
fundkcija © funkeija profita bide stohasticke za proizvodaca 1 pored toga §to
poznaje parametar A, Stoga se zakljucuje da razlog za pretpostavka determi-
nistiCkog maksimiziranja profita, RKoji jo dat v tradicionalnem modelu, nije
konzistentan sa ovim sadrzajem clana v,

A, Zellner, J. Kmenta 1 3. Dreze konstruisali su novi model za Cobh-
-Douglusova tunkceiju, Jedna od osnovalh pretposiavki moedela je ideaticnost
oblika i parametara prolzvodne {unkceije za sva preduzeda. U proizvodnu funk-
crju ukljucen jo stohasticki ¢lan w; Koji predstavija uticaj vromena 1 nepred-
vidijivih kretanja u ueinku preizvodnih utrosaka.

Q, = ARF K¥ M (26)

Svaka data kombinacija utrofaka ima za rezultat neizvesnu kolidinu proiz-
vodnie |oprema tome §oneizvestan profit. Ova Cinjenica mienja iz osnove pro- !
olem maksimiziranja profita posto proizvedac nije u stanju da maksimizira
nesto $to je neizvesno i van njegove ontrole. U skladu s tim se pretpostavlja
da proizvodad maksimizira olekivanu vrednost profita. Za cene proizvoeda,
rada 1 kapitala p, w i r pretpostavliieno ie da su il date 1 poznate ili neza
visne od stchastickog ¢lana u proizvednoj funkeiji. OCekivane cene 7za i-to

preduzede su p)” " iy, Uslovi za maksimiziranje profita su prema tome:

JE (= E (=
oE(m) dE ()

; (275
2R d A
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a funkcija profita jo
F{m prEAQy - R i UK (28

Ukoliko su stohasticka odstupania nornmyalne rasporedens sa vartijancom o
amo

EGQ) AR KV o (29)

Pored stohastickog clementa u proizvodno lunkeiit, u model jo ukljucen 1 sto-
hasticki ¢lan za udsiupanije realne situactje od ustova kojo propisuje maXsimi-
ciranie profita prouzrokovano ercikama rukovodenja preduzedem. Dragt izvor
adstupanja od ovih uslova jo vazlika izmedu ocekivanih § stvarnth cena, Koju
e data slededom yezom

; "‘V " 3\
k)gi : \) = log ( ) iy
Yopo v -

Stvarne cene su o w i e doko s by stchasticka odstupanjas A odstuwe
. . . . . ¥ . . * . *
panja koja revultiraju iz gresake rukovodenja oznadend su oy 1ty Stoha-

sy . . . . - PR P * b gt
sticki Clanovi st medusobno povezani na sleded! nading 0wy 7 1 slicno

tome i, = s, -+ uy . Sawoovim izmenama tradicienudnd model dobija stededt

!

oblik

{)}r’

Koo @ ou prethodnom modelu log A oo Medutum, ko0 &, se raziikujn

od i

R, )W b erw-)w |

te

pE 2 ' p
Druga 1 treda jednadina w (31 opisuju na novi nacin uslove makasimiziranja
profita. 17 druge jednacine mozemo pisati

fog @, — log R, -~ log - loge (3%

e

Antilogaritmiranjem 1 koriscenjem cinjenice da jo z clasticnost proiziodnje
« obszirem na rad (oshodno teme kolicnik marginalneg i prosednog proizvo-
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da rada) dobijamo slededua vezu izmedu vrednost marginalnog protzvod
rada 1 nadnice

pQip - wkye®* (34

t kojoj fgurise | stohastickt ¢lan iz proizvodne funkceije. Kako potrebni us-
lovi nisu zadovoljeni | zbog razlika u oCekivanim i stvarnim cenama, o u
drugu 1 trecu jednadinu su dodata i odstupania nastala iz ovih slucainih kre-
tanja.

Autori ovog modela su pokazali da utrosci ne zavise od stohiastickog Cla-
nau proizvednoj tunkeiji. S druge strane, pretpostavka da izmedu 1y 1,
Kao 1w, 1w, ne postoji korelaciona vesa izgleda realna. Pod ovim uslovima
ocene jednacine proizvodne funkceije koristedéi metod naj wnjih kvadrata nisu
nekonzistentne. Ako su odstupania normalno rasporedena, pokazano je dn
su ocene pored toga I nepristrasne.

Pored ovih prikazanih modela konstruisani su i razni drugi modeli na
osnova Cobb-Douglasove ili CES funkcije, koji se uglavnom razlikuju u pret-
postavkama o privodi stohastickog ¢lana 1 na taf nadin impliciraju razne me-
tode ocenjivanja u cilju dobijanja nepristrasnih i konzistentnih ocena. Da b
s¢ ukazalo na razlicite pristupe u konstruisanju modela preizvednje | na ra-
zlicite probleme specifikacije, Kao i na superiornost kasnijih modela u smi
shu rasvetljavania postojedih veza, razmatrani su ovi modeli proizvodnje.

Na pocetku ovog poglavija je istaknuto da koridéenje modela nije po-
vezano samo s prednostima (pa i to ne u svakoj analiziy ved da ima i odre-
dene nedostatke. Posnato je da najozbiliniji problem predstavije klentifika-
cija. Ukoliko u sistemu jednacina figuriSu i cgzogene promenljive, potreban
uslov za identifikaciju svih paramctara proizvodne funkeije jeste da broj
ukljudenih predeterminisanih varijabli bude jednak broju ukljucenih endoge-
nih promenljivih umanjenom za jedan (7, str. 249-232). U modelu proizvod-
nje, medutim, ovaj Kriterij za identifikaciju nema prakticnu vredaost jer ne
tigurisu egzogene varijuble u sistermu. To znadi da se moraju formulisati dru-
gl kriteriji za identifikaciju sistema koji sadrzi dodatne teskoce u dobijanju
oCena.

Metodi ocenjivanja proizvodne funkcije

Najjednostavniji i najcesce upotrebljavani metod ocenjivanja parame-
tara proizvodne funkcije je metod nujmanith kvadrata za jednu regresionu
jednacinu. Pozitivne karakteristike ovog metoda su pre svega relativna jedno-
stavnost u lzraCunavanju ocena kao 1 male standardne gre$ke. Ovde jo vazno
imati na umu &injenicu da ovaj merod daje predvidanja sa najmanjom stan-
dardnom greskom.

Upravo zbog toga s¢ on najéesdée i Koristi. Meautix?i, ako je model pro-
izvodnje oblika datog u (19), odgovarajuée ocene su pristrasne i nekonzisten-
tne. 1. Hoch je pokazao da koriséenjem metoda najmanjih kvadrata u tom
modela ocene postaju pristrasnz u_smislu predstavljanja konstantnih prinosa,
jer zbir parametara Cobb-Douglasove funkcije iznosi jedan. 1 na kraju do-
bivene ocene mogu biti pristrasne 1 zbog ispuStanja nekih varijabli iz regresio-
ne jednadine (15, str. 19),
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Veoma jednostavan metod u ocenjivanju koeficijenata funkcije se za-
spiva na uceséu faktora. Pod pretpostavkom savriene konkurenciie eksponen-
11 u Cobb-Douglasovoj funkceiji jednaki su ucedcima odgovarajudih fuktora u
vreednosti proizvodnie (6, str. 29—31). Tada se moze pisati

W,
Gy T s (35)
Q,
odnosno
log o, = log W, — log Q, (36)

a ocena za log o se dobija u »cross-section« analizi iz sledede jednadine

Y
2

not

log oo = (log W; — log ) (37)

Ocena log «, medutim, nije nepristrasna ocena « poSto se radi o logaritam-
skoj transformaciji tog parametra, ali se smatra da pristrasnost nije znadajna
7zbog malih razlika u parametrima a,. Jo$§ jedna dinjenica se mora imati u
vidu kod koriséenja ovog metoda. On se zasniva na pretpostavel kKonstantnih
prinosa, posto zbir ucesca iznosi jedan. Stoga nije moguce oceniti uticaj cko-
nomije obima. Medutim, u sludaju privrede ili grane u Kojo} vaze skoro uslovi
savrsene konkurencije i kada se ne ispituje priroda prinosa, ovaj metod mo-
7e dati prilicno dobre rezultate.

Suétina metoda koji se bazira na matrict varijansi © Kovarijansi je u
sledecem. Polazi se od unapred utvrdenih korelacionih koelicij:nata izmedu
stohastickih ¢lanovd. Zatim se disperziona matvica koja se odnosi na zavisnu
i nezavisne varijable dovodi u vezu sa parametrima preko uspostavijenih jed-
nacina modela. Za model proizvodne funkcije sa dva utro$ka, kao na primer
model u (20) jednadine Cije parametre ocenjujemo, mogu se predstaviti u
matri¢nom obliku (16, str. 20). Ako matricu koja sadrzi kocficijente u jed-
nadinama sistema oznadimo sa 4, a vektor promenljivih i stohastickog ¢lana
sa x i u dobija se

} —2 —P
Ax o= ou, gde je A = |1 —1 0 (38)
R — |
Tada imamo
Ax (Ax) =i’ (39)

Axc'A = u

Ako disperzionu matricu promenljivih osnovnog skupa ozna¢imo sa V(x) i
odgovarajudu matricu odstupanja sa Vfu), a matrice uzorka sa Vix)i Vi)
sledi jednadina za ocenjivanje

AV A = V) (40)
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Kako su jednacine neiincarne s obzirom na hoelicijente nroizvodne
tunkeije, ova) metod je veoma malo Koriséen. Verovatno naived nedostatak
metoda Cini a priort odredivanje koeficijenata kurelacije stohastickih Slanovi,
I'na Kraju, Korisdenje instrumentalnth varijabli jo takode moguce. Al
wocenjivanju proizvodnog modela nije ko nudt dve instrumontalne varijable
fu cilju dobijanja Konzistentnih ocena) koje bi bile nezavisne od siohasts ko
¢iana u prolzvodnoj funkeljl 1 stoza je oval mewod relativao malo hoviséen.

Zakljuéna razmatranja

Analiza ekonometrijskiht 1 nekih vaznih teorijskib aspekata problema.’
tike proizvodnih funkeija pokazaje da ona sadizi muozu nereéona koncepeij-
ska i statisticko-metodoloska pitanja. U radu jo istaknuio da proizvodnn tunk-
cija ;:»1’cdst;ul'a instrument mikrockonomske analize, ¢e su promenliive u
teoriji tadno definisanc. S druge strane, raspraviia se o opravdanast? upoirebe
proizvodne funkeije u makrockonomskin istraZzivaniime. odnosno o krite
rijima kojr moraju bm zadovoljeni da bi se razmarrala odgovaraijuda veza
na makro nivou, Pri tome se izlazu neke osnove teorije agregiranja i daje se
osvIE na vazne Kriterije Kojl seou teortji proizvodnie moraju postovati u ci-
Liu obezbedenia l\()i}llbtu]hi(‘ml Pokazano je do weregiranje dovedi do pri-
SLrasnesti ocena paramecetara.

U svetlu ovih razmatranja izloZzena jo i problematika merenja promen-
jivih v makroekonomskoi proizvodnoj funkceiji. Tedhode v svodenju rada
na jedinstvenu homogenu Kategoriju dare <u na prvom mestu, Problematika
indeksnih brojeva izloZena je kod merenju proizvoda. A najuise p:'wbicm;z
koncepcijske 1 ostatisticke privode kao t onihi koijl se odaose na podaike «
Koriscenju kapaciteta izloZeno je u razmatraniu karaktera Kanitaly &Nlu argu-
menta proizvodne funkceije. Izbor podataka za "}Iip!lij\m istrazivanja, tj. ka-
rakteristika analiza na osnovu vremenskih sevija i ostatistickih preseka i eko-
nometrijske implikacije raznih tipova analize twkode se razmatraju

Problematika statistickoy ocenjivanja posebno obuhvata karakteristike
ocena pa bazi jedne regresione jednadine, pri ¢omu je dat osvrt na probleme
ispustenih promenliivih, multikolinearnost 1 greske u merenju kojo su u ovol
oblasti ¢esto prisutne, U razmatranjima modeta proizy z}-dn___a, na bazi simulia-
nih jednacina Konstatuje se da izbor modela zavisi prveastveno od cilja ana-
lize. Istaknuto je da ukoliko cilj analize predstavijaju predvidanja proizvod-
nje, korisCenje jedne regresione jednacine pruza adekvatne informacije. Me-
dutim, za utvrdivanje cfekata mera ckonomske politike potrebno je oceniti
strukturalne parametre sistema. Kod analiziranjo problema identitikacije uo-
Cava s¢ da poznatl kriterij za identifikaciju noma prakticnu vrednost, jer ne
figuridu egzogene varijable u sistemu.

I na kraju se ukratko razmatraju i metodi ocenjivania, metod najma-
njth kvadrata, metod zasnovan na uceséu faktora, mogudnost koriscenia ine
strumentalnih promentjivih 1 metod na bazi disperzione matrice.

Gornje konstatacije upucuju na zakljudak da u empirijskom radu po-
stoje mnogobrojni veoma sloZeni problemi, Koji s¢ ne mogu zanemariti kada
se interpretiraju dobiveni rezultati. Mnogi sliéni problemi se javljaju i u ana-
lizama drugih oblasti ekonomske teorije u kojima j¢ potrebno takode voditd
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racuna o rnaceju i dometu kvantitativnih metoda, Dalji razvoj ckonomske
teorije 1 metodologije omogudcide berz sumnje potpunije !t znatno egzakinije
cagledavanic efekata razhicitih mweduzavisnosty u steri prozvodnje.

{Rad primijen juna 1972)
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