1.1 Primjena sistema LAJ u ekonomiji

Analiticki proces opisan na prethodnom predavatgubiti primjenjen na nesto Sto
zovemostatiCka analizali analiza ekvilibrijuma

Stoga prvo moramo shvatiti Sto to umppredstavlja ekvilibrijum.

1.1.1 Ekvilibrijum
Ekvilibrijum

Kao bilo koji ekonomski termin, ekvilibrijum mozemo defiatsna viSe raziitih
natina.
Po jednoj definiciji, ekvilibrijum jekonstelacija odabranih ntisobno povezanih

promjenljivih, podeSenih tako u odnosu jedne na drugu da ostqji tendencija ka
promjeni unutar sistema koji sacinjavaju

Dakle, esencijalno ekvilibrijum za specificirani model gstavlja situaciju koju
karakteriSe manjak tendencije ka promjeni.

Zbog toga se analiza ekvilibrijuma (odnosno pravanje kakvo je to stanje ekvili-
brijuma)&esto nazivatatika Cinjenica da ekvilibrijum nema tendencije ka promjeni
bi nekoga naveo na pomisao da ekvilibrijum obavezno preligtaajpozeljnije i ide-
alno stanje stvari, zasnovano na ideji da u savrSenom stanjia potrebe niti motiva-
cije za promjenom. Ovakvo razmiSljanjeljez osnova

lako odreleni ekvilibrijum moZe predstavljati poZeljno stanje (kéto je stanje
maksimalne dobiti u okviru neke kompanije), neki drugi dikvijum je nesto Sto je
negativno i Sto treba izbje— kao Sto je recimo permanentno visoka stopa nezaposle-
nosti u Bosni i Hercegovini!

1.1.2 Linearni model parcijalnog trziSnog ekvilibrijuma
Linearni model parcijalnog trziSnog ekvilibrijuma
U stattnom — ekvilibrijum modelu, standardni problem je pronalgé skupa vri-

jednosti endrogenih promjenljivih koji bi zadovoljavadaisekvilibrijuma naseg mo-
dela.

Ovo temo ilustrovati na parcijalnom ekvilibrijum — trziSnom deu, tj. modelu
odrdlivanje cijene na izolovanom trzistu.

Konstrukcija modela

Kako €éemo posmatrati samo jednu vrstu robe, dovoljno je da imammsri pro-



mjenljive, naime:

e cijenu robeP;
e koliCina potraznje, tj. prodane rolég;
e koli¢ina ponude),.

Sada moramo postaviti nas uslov ekvilibrijuma : standaghepostavka je da se ek-
vilibrijum na trZiStu uspostavlja ako i samo ako nema viskaanje, tj.

QRQi—Qs=0 = Qq=0Qs.

No ovo odmah postavlja pitanje kako odtgemo sama@)y i (Qs?.

Za Qg pretpostavljamo da je linearmgadajucafunkcija cijeneP (. Sto je v&a
cijena, to je manja potraznja).

Za ), pretpostavljamo da je linearmastutafunkcija cijeneP (tj. Sto je ve&a
cijena, to je véa ponuda).

Takader pretpostavljamo da nema ponude ukoliko cijena ne desedr&eni mi-
nimalni nivo. Sve u svemu, moded sadrzati jedan uslov ekvilibrijuma plus dva uslova
ponasSanja koji upravljaju potraZznjom i ponudom respektivn

Matematicki model

Prevedeno u matemakii jezik, model izgleda ovako

Qd = Qs
Qa = a—-0bP (a,b>0) 1)
Qs = —c+dP (¢, d>0).

NaSa4 parametrau, b, ¢, d su pozitivni. V& primjetimo da funkcija potraznje ima
negativan nagib-b < 0, dok funkcija ponude ima pozitivan nagib> 0. Medutim,
vertikalni presjek funkcije ponude je negativan. ZasSto? d&&de naseg sistema (1),
lako rjeSavanjem vidimo da je

a—+c

ﬁ:
b+d

(jerjeb+d > 0.

Primjetite da sada ovu cijenu ekvilibrijuma of@aamo saP i da je vrijednost po-
zitivna, kako cijena i treba biti. Sada trebamo faraati vrijednost ekvilibrijuma
@ = @d = @s

a+c ad—bc

b+d b+d’

Buduti da je brojilac pozitivan i imenilac mora biti pozitivantdga vidimo da imamo
joS jedan uslov kako bi nas model bio smislen, odnasho- be. Vrlo je vet dobro

Q=a—-bP=a-b



\J

Slika 1: Funkcije ponude i potraznje za konkretne 6,b = 3,¢c=3,d =5

znano da sé i Q trznog modela mogu odrediti grékii kao presjek krivih potraznje i
ponude.

Dakle trzisni ekvilibrijum se ostvaruje u

(P.0) = (a+c ad—bc)

b+d b+d

Sto je rjeSenje sistema (1) €ibo, ekvilibrijum je jedinstven, kao Sto bismo ¢ekivali.

1.1.3 Ogti model trziSne ravnoteze
Opceniti model trZziSne ravnoteze

Maloprije smo se bavili izolovanim trziStem, gdje 8% i Qs hekog proizvoda
funkcije cijene samo og proizvoda. U stvarnom svijetudotén, nijedan proizvod
se ne ponaSa na takav herrmiktinaCin. Realist€niji opis funkcije potraZnje nekog
proizvoda bi trebao uzeti u obzir i cijene povezan proizvo8ada pretpostavimo da
imamon razlicitin roba. Dakle promjenljive su

Qd1an27"'7an
QS17QS25"'7an

Uslovi ekvilibrijuma su

le = Qsla de = Qsz,...



Na primjer, model s dvije robe:

Qa, = Qs
Qa, = a1 +bPi+cahP
Qs; = a2+ baP+ 2P
Qi, = Qs
Qa, = ar+bPi+mP
Qs, = az+BPi+7P
O predznacima koeficijenata@emo diskutovati! Sistem se svede na
(b1 —ba)Pi+(c1 —co)Po = az—a
(Br=F2)PL+(m—72)P: = ax—ax

Koristimo na primjer Cramerov metod, te igtanamaoD, D1, Ds.

Kako znamo da je t&ka ravnoteZe jedinstvena, slijedi da sistem mora imatinged
tveno rieSenje, tjD # 0, odnosno

(b1 = b2)(m1 — 72) # (c1 — c2)(B1 — B2).
-5 ((12 - al)(’h - ’72) -
Br= (b1 = b2)(71 —72) —
— (b1 = b2)(aa — 1) — (ag —a1)(B1 — Ba2)

(b1 = b2) (71 —72) — (c1 — c2)(B1 — B2)

) —
Treba voditi réuna o tome da treba bii?, > 0, P, > 0,Q; > 0,Q2 > 0 0 vezi
koeficijenata koji se pri tome dobiju!

C1 — 02)(a2 - 041)

c1 — 02)(51 - 52)

Primjer.
Qa, = 10-2P+ P
Qsl = =2 + 3P1
Qd2 = 154+P — P
Qsy, = —14+2P

Rjesenje jeP, = 28, P, = 48,

1.1.4 Model nacionalnog dohotka
Ekvilibrijum u modelu nacionalnog dohotka

lako je diskusija o ekvilibrijumu bila do sada ogréena na trziSne modele, na-
ravno da ekvilibrijum ima primjene i u drugim oblastima ekomje. Kao jednostavan
primjer, moZzemo promatrati Keynesov model nacionalnogptia
Y = C + I() + G()
C = a+bY (a>0,0<b<1).



Ovdje Y i C predstavljaju endrogene promjenljive nacionalnog doadtgotroSnje
respektivno, dok i Gy predstavljaju investiciju i potrSnju vlade. Tadker su nam
unaprijed poznater véinea i b.

a predstavlja autonomnu potro3nju, dokbjgrantna sklonost potrosnji. Prva
jedn&ina je uslov ekvilibrijuma (nacionalni dohodak je jednacionalnoj potro3nji).

Druga jednéina je jednéina ponaSanja. Cramerovo pravilo nas odmah dovodi do
rieSenja
_Iy+Go+a o — a+b(Io + Go)

Y 1-b 1—b

1.1.5 Input-output analiza
Input-output analiza

U svojoj stattkoj verziji, input-output analiza Prof. Leontiefa se balijedetim
pitanjem:

Koji nivo outputa bi svaka od razlicitih industrija trebala proizvoditi, tako da bi
to bilo dovoljno da se zadovolji ukupna potraznja za tim pvoidom?

Racionalitet input-output analize j&€ib. Output mnogih industrija (kao Sto je na
primjercelik) je input mnogih drugih industrija, iBak same peetne industrije! Stoga
bi “korektan” nivo proizvodnjeelika zavisio od input potreba svih industrija gdje se
Celik koristi, a s druge strane outputi raznih drugih indijste se koristiti kao inputi
u industriji Celika i konzekventnée “korektni” nivoi outputa drugih proizvoda zavisiti
barem djeliméno od potreba industrijéelika.

Ocito je stoga da je input-output analiza od velikog @ga prilikom planiranja
proizvodnje, kao na primjer prilikom planiranja ekonomgkazvoja neke zemlje ili
programa narodne odbrane. Stdgano sada u input-output analizi posmatrati
sektora industrije] = 1,2,3,...,n.

Sa(Q); ozn&avamo ukupnu kadinu outputa-tog sektorad € I).

Sa();; ozn&avamo koinu outputa iz-tog sektora neophodnog za proces pro-
izvodnje uj-tom sektorud, j € I).

q; je finalna potraznja outputatog sektora.

Pretpostavka(); treba potrositi ili na méusektorsku potraznj@;; ili na finalnu
potraznjug;.

Uslov ekvilibrijuma



Pretpostavitemo da je potroSnja jednaka potrazniji, dakle

Qi = Qu+tQu+t...+Qun+aq
Qs = Qu+Qu+...+Qum+q
Qn = in + QnQ +...+ an + qn (2)

Ovaj sistem (2) sada moZemo napisati obliku koji nazivanpaiiroutput tabela:

Input-output tabela

Q; | Qij | qi
Q1| Qu Q12 Qi3 ... Qun | ¢
Q2 | Qa1 Q22 Q23 ... Q2 | ¢

Sistem (2) je sistem jedma ekvilibrijuma. Sistem (2) sadriijednaina san? +
2n nepoznatih.

U naSem razmatranju pretpostasémo da se tehnolo3ki uvjeti ne mijenjaju.

Ovo zn&i da imamo konstantnu kdlinu proizvoda izi-tog sektora neophodnih
za proizvodnju jedne jedinice jrtom sektoru. OzrEmo tu koliCinu saa;;. Kako je
izraCunati? Prosto:

aij = Qi Qij = ai; Q;
Qj
Pretpostavimo stoga da imamo tetke norme:
a1l aiz ... Qin
A= a1 a2 ... Qop
anp1  Aap2 oo Qpn

Ako ove koeficijente zamijenimo u sistem (2), dobijemo

Q1 = an@Qi+a2Q2+...+a1,Qn+q¢1
Q2 = a21Q1+a2@Q2+...+a2Qn+q
Qn = alel + a'rLQQQ +...+ aann + qn



Ovaj sistem mozemo napisati u matroj formi:

Q= AQ +q, Q)
gdje su
Q1 ¢
Q2 9
Q = : , q4= :
Qn dn

Prilikom planiranja proizvodnje, gdjeemo se sluziti ovim modelom, mogeisu sli-
jedete situacije:
1. Poznat nam je vektor outputa svih sekt@rénovi plan proizvodnje).
2. Poznat nam je vektor finalne potrazpje

3. Zaneke sektore ekonomije poznata ham jetkadi njihovih outputa, a za preos-
tale njihova finalna potraznja.

Slucaj 1.

Pretpostavimo da nam je poznat veképr trebamo stoga odrediii );; (medu-
sektorska potrosnja). Iskoristimo m&mu jedn&inu (3) :

Q=AQ+q¢=q¢=Q—-AQ =q=(I-A)Q
MatricuT = (I — A) nazivamo matricom tehnologije. Stoga nova matrica ukupnih
outputa je
¢=T-Q
Novu melusektorsku potroSnju éanamo pomeu ranije formuleR;; = a;;Q;, zbog
pretpostavke da se tehnolo3ki uvjeti ne mijenjaju.

Primjer. Pretpostavimo da je ekonomija jedne zemlje podijeljenasektora i da I-O
tablica izgleda:

Qi | Qij | @

300 30 40 100| 130
400| 60 120 100| 120
500| 60 160 150| 130

Sastaviti novu I-O tablicu koja odgovara novom planu prodje:
Ql = 360, Q2 = 480, Qd = 600,

ako je poznato da se tehnoloSki uvjeti nisu promjenili.



Prvo izr&unamo matricl, tj.

0.1 01 0.2
A= 02 03 0.2
0.2 04 03

IzraCunamo matricu tehnologije
09 -0.1 -0.2
T=I1-A= -0.2 0.7 =02
-0.2 —-04 0.7

IzraCunamay = T - (360, 480, 600) = (156, 144, 156) UpiSimo ovo u novu IO tabelu:

Qi | Qy | a

360 156
480 144
600 156

Ostalo je samo joS da iztanamo mdusektorsku proizvodnju, StoG@anamo iz matrice
Aiformule@;; = aij - Q.

Qi | Qij | @

360 | 36 48 120| 156
480 | 72 144 120| 144
600 | 72 192 180| 156

Slucaj 2.
Sada nam je poznatgaa trebamo odrediti) i medusektorsku potraznj@;;.
=T -Q \ T~ (s lijeva)
T l.g=T7'T-Q = Q=T"9q
Medusektorsku proizvodnju éanamo kao i prije.

Primjer. Zadana je I-O tablica dvosektorske ekonomije

Qi | Qij | @
600 1200| 600
1200 1200| 1200

Najprije popuniti tablicu, a zatim odrediti novu I-O tahliako se finalna potraznja
prvog sektora pove zal0%, a drugog smanji z&a0%.

10 tabela je



Qi | Qij | 4
2400‘ 600 1200‘ 600

3600 | 1200 1200| 1200
Novi vektor finalne potraznje je stoga= (660, 1080). Izratunamo metricl4, tj.
3 _1
(D=4 )
G 3
Inverzna matrica matrice tehnologije je
3
b
16

o

PomnoZimo ovu matricu sa novim vektorom finalne potraznjeKkzsmo dobili novi
vektor ukupne proizvodnj@ = (1800, 2070). Popunimo novu IO tablicu

[N NS
W]

[0 e[S~ N [UN]

Qi |Qy | w Qi | Qi | @
1800 660 1800| 450 690| 660
2070 1080 2070| 300 690| 1080

Slucaj 3.

Primjer. Pretpostavimo da je ekonomija neke zemlje podijeljen& saktora. 1-O
tablica izgleda

Qi | Qij |

300 30 40 100| 130
400 | 60 120 100| 120
500| 60 160 150| 130

Sastaviti novu I-O tablicu ako se pretpostavlja@aukupna proizvodnja biti); =
330, g2 = 132, g3 = 143. Tehnoloski uvjeti se re promijeniti.

U ovom, tr&€em sli€aju, nema kratica, vemoramo istinski rijeSiti sistem jedna-
Cina. Opet, kao i prije, prvo izunamo matricu:

0.1 0.1 0.2 09 -01 -0.2
A= 02 03 02 | =T= -0.2 07 -0.2
0.2 04 03 -0.2 -04 0.7

Vratimo se jednéini (3), tj. jedn&ini ¢ = T - @, odnosno

¢ 09 -01 -0.2 330
132 | = -0.2 0.7 -02 |- Q2
143 -0.2 -04 0.7 Qs



q1 297 — 0, 1@2 — 0, 2@3
132 | = —66+0,7Q2—0,2Q3
143 —66 — 0,4Q2 4+ 0,7Q3

Tako dobijamo sistem od 3 jed@iae sa 3 nepoznate:

¢ +0,1Q2+0,2Q3 = 297
0,7Q2 —0,2Q; = 198
—0,4Q5+0,7Q3 = 209

ili vierovatno jednaostavnije

10¢1 + Q2 +2Q3 = 2970
7Q2 —2Q3 = 1980
—4Qy+T7Q3 = 2090

Iz zadnje dvije jednéne dobijemaR, = 440,Q3 = 550. Stoga, iz prve jedri@ne
dobijamog; = 143. Stoga je nova |O-tabela:

Q| Qy | a
330 143
440 132
550 143
Qi | Qij | @
330 33 44 110| 143
440 | 66 132 110| 132
550 | 66 176 165| 143
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