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Abstrakt: U ovom radu analiziraju se kompletni sistemi jednacina traznje, od-
nosno modeli kompleksne analize traznje kao savremeni pristup u ocjenjivanju
potrosacke traznje. Kriticki se razmatraju linearni sistem izdataka, Roterdamski
model, fleksibilne funkcionalne forme i ukazuje na otvorena pitanja i probleme u

njihovoj primjeni.
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Abstract: The purpose of this paper is to analyze the complete systems of demand
equations i.e. models of complex demand analysis as a contemporary approach to
estimation of demand equations. Linear Expenditure System, Rotterdam model,
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stresses open questions and problems in the application of these models.
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1. Uvod

Modeli kompleksne analize traznje predstav-
ljaju novi pristup u ocjenjivanju jednacina traznje.
On se sastoji u ocjenjivanju cijelih sistema jedna-
¢ina koje se odnose na sve tekuce izdatke potrosa-
¢a. To omogucava da se primijene razli¢ita ogra-
nicenja koja teorija ponasanja potrosaca postavlja
u odnosu na parametre takvih sistema jednacina.

Prvi istraziva¢i u ovoj oblasti primjenjivali su
dva pristupa u ocjenjivanju sistema jednacina
traznje. Jedan pristup bio je da se specificira odre-
dena forma funkcije korisnosti i da se iz nje izve-
de funkcionalna forma jednacina traznje. Taj me-
tod je garantovao da ¢e dobijene jednacine traznje
zadovoljavati sva opsta ogranicenja koja postavlja
teorija potros$acke traznje i da ¢e do¢i do odgova-
rajuceg smanjenja broja nezavisnih parametara za
ocjenjivanje. Nedostaci ovog pristupa su, prvo, u
tome $to se on ne moze koristiti za testiranje da li
podaci zadovoljavaju teorijska ogranicenja i, dru-
go, §to se uvijek gubi odredeni stepen opstosti bez
obzira na to koji se oblik funkcije korisnosti pri-
mijeni.

Alternativni pristup je da se startuje sa skupom
jednacina koje mogu, ali ne moraju da ispunjava-

ju teorijska ogranicenja. Zatim se provjerava da li
podaci zadovoljavaju teorijske restrikcije tako $to
se jednacine prvo ocijene sa, a zatim bez ogranice-
nja. Ako su ogranicenja ispunjena onda se mogu
prihvatiti i kao uslovi u proceduri ocjenjivanja i
koristiti za dobijanje preciznijih ocjena preostalih
nezavisnih parametara. Nedostaci ovog pristupa
su, prvo, u tome $to, posto se procedura ocjenji-
vanja pocinje bez ogranicenja nastaje problem
ocjenjivanja svih n(n+1) parametara cijena i uku-
pnih izdataka. Limitiranost veli¢ine uzorka nemi-
novno uslovljava da n mora biti veoma malo, tj.
metod se moze Koristiti samo za relativno mali
broj grupa proizvoda. Drugo, iako naizgled ova
procedura omogucava prevazilazenje potrebe da
se specificira precizna forma funkcije korisnosti,
prisutna je opasnost da se pri specificiranju odre-
dene forme jednacina traZnje unesu ogranicenja
za tip funkcije korisnosti koja odgovara specifici-
ranim jednacinama traznje.

U ovom radu se govori o dva sistema traznje
koji su veoma popularni sa stanovista empirijskih
istrazivanja. To su linearni sistem izdataka (LSI),
koji je prvi kori$¢eni sistem traznje, i roterdamski
model, koji je najpoznatiji sistem traznje. Zatim
se ukazuje na otvorene probleme u ovoj oblasti.
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2. Linearni sistem izdataka

Linearni sistem izdataka prvi je primijenio
Richard Stone /9/ u analizi traznje u Velikoj
Britaniji. U osnovi sistema je funkcija korisnosti

U= 3B, log (4-1), (1)

gde su P, iy, parametri, i gde je q>Y, jer je
(q- v)>0 da bi logaritam bio definisan. Ova
funkcija korisnosti se moze podijeliti sumom
parametara 3, a da se ne utice na jednacine
traznje posto se radi samo o monotonoj

transformaciji relacije (1). To je ekvivalentno

normalizaciji ovih parametara ili uvodenju

ograni¢enja da je 2B =1. Isto tako, posto
jedU/dq=B/(q-¥)>0, onda je P>0, sto
zajedno sa uslovom normalizacije, uzrokuje da je
0<B.<1 za svako i.

Maksimizacija ~ funkcije  korisnosti (1)
pod budzetskim ograni¢enjem >pq=m daje
jednacine traznje sledeceg oblika

qi:yi—i-Bi/pi(m—Zpiyi) =1, 2, ., n
(22)

Ovom sistemu jednacina traznje odgovara
sistem jednacina izdataka

Piqi:PiYi""Bi(m'zPi'Yj) i:1729 e 1,

(2b)

koji je poznat pod imenom linearni sistem
izdataka (Linear Expenditure System).

Linearni sistem izdataka polazi od odredene
hipoteze o ponasanju potrosaca koja se moze
interpretirati na atraktivan nacin. Ukupni izdaci
potrosac¢a za proizvod i (odnosno grupu
proizvoda), piqi, dijele se na dva dijela. Prvi dio
¢ine izdaci piy; za odredenu fiksnu koli¢inu i-tog
proizvoda, Vi, na koju se potrosa¢ na odredeni
nacin navikao i koju nabavlja bez obzira na cijene
koje vladaju na trzistu. To znaci da parametar Y;
na neki nacin predstavlja neophodnu ili
minimalnu kolicinu potrosnje, a dio ukupnih
izdataka ~ Xpiyi namijenjen za neophodne
nabavke, predstavlja neophodne izdatke. Drugi,
preostali dio izdataka, Bi(m-2pyy;), zavisi od viska
dohotka,  (m-2pyY), i alocira se u
proporcionalnim delovima na sve proizvode u
zavisnosti od parametra ;. Ovakva interpretacija
implicira dodatno ogranicenje da je Y, vece od

nule, za svako i.

Velika prednost LSI je njegova linearnost.
Sistem jednacina (2a) izrazava funkcije traznje q,
kao linearne funkcije od (realnog) dohotka i
relativnih cijena $to je veoma podesno sa
stanovi§ta  ocjenjivanja.  Linearnost  po
promjenljivim ¢ini LSI veoma privlacnim
narocito zbog jednostavnosti analize. Naime,
parametri , iy, su konstantni §to znadi da se u

modelu pretpostavlja da potrosac¢ svake godine

na isti nacin rasporeduje svoj visak dohotka
(konstantnost parametara 3) i da ne mijenja svoj
minimalnih  kolic¢ina

koncept potrosnje

(konstantnost parametara Y,). To je prilicno

nerealna pretpostavka, posebno na duzi rok, pa
se ovaj nedostatak moze otkloniti ako se

parametri Bi 17, izraze u funkciji vremena ili neke

druge predeterminisane varijable (na primjer,
potro$nje iz prethodnog petioda). Stone /10/ je
upravo na taj nacin dalje razvio LSIidao novu
verziju modela. Metodoloska  poboljsanja
odnosila su se na napustanje pretpostavke o
stalnosti funkcije korisnosti, a promjene u
sistemu  preferencija uvedene su preko
parametara {3, 1, iskazanih kao linearne funkcije

vremena.

LSI u potpunosti zadovoljava sve opste
uslove postavljene teorijom potrosacke traznje:
uslov homogenosti, aditivnosti, simetrije i uslov
negativnosti. Phlips /8/ je pokazao da jednacina
(2a) predstavlja jedini oblik linearne jednacine
traznje  koja  zadovoljava sva  teorijska
ogranicenja.

Dohodni elasticiteti u LSI su =i/ w;, gde je
wi udio izdataka u dohotku, wi=piqi/m. Posto je
Bi>0, svi dohodni elasticiteti su pozitivni, $to
implicira da su svi proizvodi normalna dobra.
Direktni cjenovni elasticiteti su  €;=-1+(1-
B)(vi/g) i oni su svi negativni, jer je 0<B<1 i
(9~ ¥)>0. Unakrsni cjenovni elasticiteti su &;=-
Bilpyi/ piil-

Jednostavnost LSI svakako je atraktivho
svojstvo, ali LSI ima i nedostatke. Preferencije
su aditivne kao $to pokazuje jednacina (1), a to
zna¢i da se iz analize izostavljaju inferiorni
proizvodiida se svi proizvodi moraju posmatrati
kao supstituti u Hicks-ovom smislu, odnosno da
se ovaj sistem ne moze primijeniti na odnose u
traznji koje karakteriSe komplementarnost u
potrosnji. Takode je posledica aditivnosti da su
unakrsni izvodi cijena proporcionalni izvodima
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izdataka (dohotka). Parcijalnim diferenciranjem
(2a) po P, im dobija se

aql'/d?j ==Bv:/p; i &;/dn=p/p;,
odnosno &y, /dn = 3,

§to znadéi da parametar [}, predstavlja
marginalno ucesce izdataka.
U ovom kontekstu opsti efekat supstitucije je

dq/dp=.0dq/dm, zasvakoi%j, (3)
ili alternativno,

aqi/é})j — ﬂq,/d’n
Ay [k, gy /o’

za svako 1, k#j.  (4)

Ovo ima vazne empitijske implikacije za rad
sa vremenskim serijama podataka za koje je
tipi¢no da su varijacije realnih ukupnih izdataka
mnogo vece nego varijacije relativnih cijena. Zato
su koeficijenti 3, pa otuda i izvodi dohotka,
dobro determinisani. Medutim, nedostatak
varijacija relativnih cijena, pi/pj, zna¢i da ce
koeficijenti ¥;, a otuda i izvodi cijena, biti
neprecizniji. Zato se javlja opasnost da struktura
traznje ili relativna velicina reagovanja traznje
razlicitih proizvoda na bilo koju promjenu cijene,
preko jednacine (4), bude determinisana jedino
relativhom velicinom  koeficijenta dohotka.
Brown i Deaton /3/ kazu:" linearni sistem
izdataka, kao i drugi aditivni modeli, postavlja
strukturu ocijenjenih cjenovnih efekata u velikoj
mjeri nezavisno od strukture efekata stvarnih
cijena”.

Linearni sistem izdataka, uprkos nedosta-
cima, predstavljao je najpopularniji metod za
ocjenjivanje uticaja dohotka i cijena na traznju 1
za koris¢enje dobijenih rezultata za prognoziranje
1 predvidanje. Njegova atraktivnost ne lezi samo
u cinjenici da se radi o sistemu koji je linearan i
koji zadovoljava sva teorijska ogranicenja, ve¢io
sistemu sa relativno malim brojem parametara za
ocjenjivanje. Ukupno ima samo 2n parametara u
LSI sa n jednacina i posto je 2B.=1, broj neza-

visnih parametara za ocjenjivanje je 2n-1.

3. Roterdamski model

Roterdamski model predstavlja drugi pristup
ocjenjivanju sistema jednacina traznje. On je

rezultat pokusaja da se pronade skup jednacina
traznje koje mogu, ali ne moraju, da zado-
voljavaju sva opsSta ogranic¢enja koja namece
teorija o ponasanju potrosaca. Ovaj model
predstavlja i najpopularnije sredstvo za testiranje
validnosti ovih ogranicenja.

Roterdamski model, u dvije verzije, prvi su
razvili roterdamski ekonometri¢ari H. Theil /11/
i A. P. Barten /1/, pa otuda i poti¢e naziv
modela. Theil je formulisao roterdamski model
sa apsolutnim cijenama, a Barten verziju roter-
damskog modela sa relativnim cijenama.

3.1 Roterdamski model sa apsolutnim
cijenama

Theil je nastojao da razvije sistem traznje za
koji ¢e teorijska ogranicenja vaziti na svim
nivoima cijena 1 dohotka. Posto teorija
potrosacke traznje, u osnovi, resava problem
alokacije dohotka (izdataka) na razlicite
proizvode, u analizi je moguce umjesto kolicine
traznje q, koristiti varijablu budzetsko ucesce,

Pidi

w;, = , koja oznacava dio dohotka koji se

alocira na proizvod i. Budzetsko ucesce zavisi od
cijena i dohotka i direktno i indirektno, jer
potrosac prilagodava svoju traznju promjenama
u cijenama i dohotku,

dw; =Py, +(Lydp, - P4y am =
m m m
%) + w; (ﬂ
4q; Di
Promjena uceséa izdataka u dohotku sastoji
se od tri komponente: cjenovne, kolicinske i

dohodne, i.e.
dw,=w,dlogp, + wdlogq, -w.dlogm.

= (2
m

Za potrosaca, dohodak i cijene su egzogene
varijable na koje on ne moze da uti¢e. On jedino
bira, odlucuje o koli¢ini proizvoda koju ¢e kupiti.
Sa tog aspekta kolicinska komponenta
w.dlogq=(p,/m)dq, predstavlja endogenu kom-
ponentu promjene budzetskog uceséa. Upravo
zbog toga je ova komponenta izabrana za
zavisno promjenljivu velicinu u roterdamskom
modelu traznje.

Izraz 2 wdlogq, koji je mjera promjene u
realnom dohotku, reprezentuje uticaj promjena u
izdacima (dohotku) na promjene u budzetskom
ucescu.
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U opstem slucaju za n proizvoda sistem
traznje sastoji se od n jednacina
479 Py Py 5 Py ™)
i=1,2,..,n
Diferenciranjem se dobija sistem

Zidp +—’dm i=1,2, ... n.
dp]

Posto je w;dloggq, = (&)dqi , mnozenjem
m

diferencijalnog sistema sa —- dobija se sistem
m

w,dlogq; = Zﬂ' dlogp; +,u2w dlogg;

i=1, 2 5)
koji je osnova Roterdamskog modela traznje.
Zavisna varijabla, wdlogq, predstavlja endogenu

komponentu promjene ucesca izdataka za i-ti
proizvod u dohotku potrosaca, odnosno
endogene promjene u budzetskom ucescu.

Koeficijent t; = =L pred-

stavlja "marginalno budzetsko ucesée" proizvoda
1, ili marginalnu sklonost potro$niji tog proizvoda.
Ovaj koeficijent pokazuje za koliko ¢e porasti
izdaci za i-ti proizvod kada dohodak poraste za
jednu jedinicu. Marginalno budzetsko ucesce
moze biti i negativno, kada sa porastom dohotka
opada traznja za posmatranim proizvodom (dq./

0m<0) §to je slucaj kada se radi o inferiornim

dobrima.
A

pip; d;
my =P = w PG,
m ap j qi 0}7

je  "kompenzatorni"  elasticitet  i-tog
proizvoda u odnosu na j-tu cijenu pomnozenu sa
budzetskim uces¢em i-tog proizvoda, odnosno
totalni supstitucioni efekat promjene svih cijena
na endogenu komponentu budzetskog ucesca i-
tog proizvoda.

Parametri 77; i U4;; zavise od ukupnih izda-

taka i cijena, a ako se izraze u jedinicama budz-
etskog uceséa predstavljaju elasticitete Engela 1
Slutsky-og, respektivno.

Roterdamski model predstavlja primjer
diferencijalnog sistema traznje - §to znaci da se
on bavi promjenama, a ne nivoima traznje. Kao
§to je napisano u jednacini (5) takav sistem
traznje je potpuno opsti u smislu da se moze
izvesti iz svake funkcije korisnosti. Medutim,
ako treba da se ocijeni jednacina (5) onda

diferencijale treba aproksimirati pomocu prvih
diferenci (tj. dlogg, treba zamijeniti sa logq, -

logq,-),a W i T, se smatraju konstantama ili para-
metrima. Ako se W, 1 T, tretiraju na ovaj nacin,

onda sistem ima veliku prednost da sva opsta
teorijska ograni¢enja ostaju nepromijenjena za
sve vrijednosti ukupnih izdataka i cijena i, prema
tome, za svaku opservaciju u uzorku.

Theil /12/ je pokazao da Roterdamski
model zadovoljava sva teorijska ogranicenja i to
u svim tackama, tj. za sve cijene i dohotke, $to ga
¢ini pogodnim i moénim sredstvom za testiranje
teorije 0 ponasanju potrosaca, odnosno teorije
potrosacke traznje.

Roterdamski model sadrzi  implicitnu
pretpostavku da su zavisne i nezavisne varijable
neprekidne. Da bi se model mogao prakticno
primijeniti, neophodno je izvrsiti njegovu diskre-
tizaciju 1 usvojiti pretpostavku da su Wi i T u
analiziranom periodu nezavisni od dohotka i
cijena.

Nedostatak ovog modela je u tome $to
ocjenjivanje bez ogranic¢enja ukljucuje veliki broj
nezavisnih parametara za ocjenjivanje. To znaci
da problemi zbog veli¢ine uzorka i broja stepeni
slobode limitiraju broj grupa proizvoda koje se
mogu obuhvatiti modelom. Tako roterdamski
model sa apsolutnim cijenama sadrzi n+n?
nepoznatih parametara (W i ). Uslovi aditiv-
nosti (jedno ogranicenje2. Wi =1), homogenosti
(n ogranicenja tipa 2. T;=0) i simetrije (n(n-1)/2
ogranicenja tipa T;=TT;;) znacajno reduciraju broj
nezavisnih parametara za ocjenjivanje, pa ukupan
broj nezavisnih parametara za ocjenjivanje iznosi
n+n2-1-n-n(n-1)/2=(n+2)(n-1)/2.

Medutim, iako opsta teorijska ogranicenja
omogucavaju da se broj parametara, koje treba
ocijeniti na osnovu empitijskih podataka,
znacajno redukuje, taj broj je, gledano uopsteno,
relativno veliki u poredenju sa realno raspo-
lozivim brojem opservacija o cijenama, dohotku i
potrosnji. Uz to, broj parametara za ocjenjivanje
se nesrazmjerno brzo uvecava sa porastom broja
proizvoda, odnosno jednacina traznje u modelu.

3.2 Roterdamski model sa
relativnim cijenama

U jednacini (5) se koriste normalne,
apsolutne cijene. Ukupni efekat promjene cijene
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na traznju, pri konstantnom realnom dohotku,
moze se napisati u sledeem obliku:

aﬂ]i_ﬂij A &qiaé]j

&b, T/ om o
L,j=1,2, ..
Logaritamska promjena u realnom dohotku
je

dinm’ =dlnm—Zwkdlnpk.
k

Koris¢enjem ovih rezultata Roterdamski
model sa relativnim cijenama je

wdlng, =Y bldinp, = wdinp, |+
J

>

+ 1, dlnm—Zwkdlnpk
k

©)
gde je bij = ﬂpipjuij/m predstavlja

koeficijent relativne cijene p; Parametri W, 1 bii

zadovoljavaju sledece uslove:
2w =1 uslov aditivnosti,

sz’j =Qu, uslov homogenosti,
j

bii :bji uslov simetrije, b.<0

uslov Slutsky-og.
0 oznacava parametar fleksibilnosti dohotka,
odnosno  recipro¢nu  vrijednost Frisch-ove

fleksibilnosti novca; ¢ = ZZblj . Parametar
i

fleksibilnosti ~ dohotka  jednak je  sumi
koeficijenata cijena 1 zato mora biti negativan.

U praksi se jednacina (6) moze reformulisati
na dva nacina. Prvo, posto se podaci o izdacima
potrosaca odnose na kona¢ne promjene, sistem
jednacina traznje se moze izraziti u diskretnoj
verziji. U tu svrhu se primjenjuje Taylor-ov red
na jednacinu (6) i uzimanjem samo prva dva
¢lana dobija se

w,Alng, = Zbi{Aln Pyi— > #Aln pk,} +
j k

+,u{Alnmt —ZwZ,Alnpk,}
k

i=1,2,..,n, (7)
gde je

*

1
Wiy = E(Wit + W)

prosjecno budzetsko ucesce sukcesivnih
perioda, A je operator diference, a t oznacava
tekudi period.

Drugo, izraz [A Inm, - ZWk,Aln pkt] moze

. e *
se zamijenitiizrazom Alng, = ZW”AIH q; -Na
i

ovaj nacin se postize da aproksimirane jednacine
traznje imaju svojstvo aditivnosti. Sada relacija
(7) postaje

. b;|Alnp ., — Aln +
W”Alnqh :Z ij pjz ;luk P

"+ u,Ang,
i=1,2,..,n. 8)

Ako se uvede aditivnost, uslov homogenosti

Zbl-j = @u; moze se zamijeniti sa b, = PU;; a

J

Z Zblj = ¢ sa 2.b;=0. Jednacina traznje (8) se
i

pojednostavljuje

w,Alng, = ¢u,| Alnp, —Z,uiAln D |+ u:Alng,
%

isadrzi samo n parametara, (n-1) budzetskih
uceséa 1 ¢. Uvodenjem aditivnosti stvara se
moguénost da se svi elasticiteti cijena i dohotka
ocijene na osnovu n elasticiteta.

Dohodni elasticiteti u Roterdamskom
ni:Mi/Wi, i=1, 2,..., n. Oni su
pozitivni jer je W>0. Za haw, N<] 3 72 W>W,

modelu su

N>1.

Diferenciranjem modela (6) u odnosu na p, i
P, i primjenom standardnih izraza za elasticitet
dobija se

e = (by; = byt = ;W) 1w,
e = (b; - wjﬂi)/wi.

Ako se koristi uslov b, =0, ovi izrazi se
mogu jednostavnije izraziti

e; =on, —nw;(1+¢n,)
e; =—nw;(1+91,)
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U zavisnosti od toga da li je ‘ﬂiwj¢77j‘<

>‘ ﬂiwj‘ vrijednost ;> < 0.

Sve studije u kojima je koris¢en roterdamski
model pokazale su da podaci odbacuju
ograni¢enje homogenosti, a cesto i ostala. Na
prvi pogled moze se ¢initi da podaci odbacuju
cijelu osnovu teorije o ponasanju potrosaca.
Medutim, mogucée je da je ne-homogenost
rezultat tipa modela koji se koristi za testiranje
ogranicenja, a ne svojstvo podataka koji se
analiziraju. Ako se ocjenjuje cijeli sistem
jednacina preduslov je da se neke kolic¢ine
parametrizuju, tj. tretiraju kao konstante koje su
nezavisne od cijena i ukupnih izdataka. U log-
linearnim  sistemima  svi  clasticiteti ~ su
parametrizovani, u LSI neophodne kolicine i
grani¢ne sklonosti potrosnji se tretiraju kao
konstante, dok su u roterdamskim sistemima
parametri T, il Medutim, svaka parametrizacija

neminovno postavlja restrikcije na funkcionalne
forme koje se koriste za jednacine traznje, a ta
ogranic¢enja mogu imati neocekivane implikacije.
Zato je vazno napraviti razliku izmedu rezultata
koji su posledica podataka koji se anliziraju i
rezultata koji su inherentni koris¢enom modelu.

"Proporcionalnost izdataka" roterdamskog
modela ozbiljno ogranicava njegovu upotreb-
litvost kao potpuno opsteg sistema jednacina
traznje. Ako model implicira sistem traznje koji
automatski zadovoljava sva teorijska ogranicenja,
onda se on tesko moze koristiti za testiranje ovih
ogranicenja.

Sistem je kreiran tako da aproksimira samo
promjene prvog reda, pa izvodi drugog reda
nijesu relevantni. Medutim, prvi ¢lanovi Taylor-
ovog reda mogu dati samo blisku aproksimaciju
kada su promjene u ukljuCenim varijablama
relativno male. To je lose, jer ako se Zele dobiti
precizne ocjene parametara u bilo kom modelu,
neophodne su velike varijacije ukljucenih vari-
jabla.

Zato se moze zakljuciti da je roterdamski
model, u najboljem slucaju, samo aproksimacija
(iako dobra) pravog sistema traznje. Upravo
zbog toga $to je samo aproksimacija, njegova
upotreba dovodi do odbacivanja uslova homo-
genosti.

4. Fleksibilne funkcionalne forme

U nastojanju da se otklone nedostaci
primjene dva opisana pristupa u ocjenjivanju
sistema jednacina traznje, pokusano je da se ova
dva pristupa kombinuju, odnosno da se funkcije
korisnosti (direktne ili indirektne) i funkcije
troskova aproksimiraju pomocu takozvanih
fleksibilnih  funkcionalnih formi. Fleksibilne
funkcionalne forme moraju, prvo, da sadrze
dovoljno parametara koji se mogu smatrati
adekvatnom aproksimacijom "prave" funkcije
korisnosti ili funkcije troskova. Drugo, one
moraju da generisu jednacine traznje koje mogu,
ali ne moraju, da zadovoljavaju opsta teorijska
ogranicenja. Prema tome, one mogu da se koriste
za testiranje teotije, ali dobijene jednacine traznje
nemaju nikakvih neocekivanih implikacija za
preferencije potrosaca. Prvi znacajni pokusaj da
se ovaj pristup realizuje preduzeli su Christensen
i drugi /5/. U jednoj od svoje dvije
transformacije - direktnom translog modelu - oni
su aproksimirali negativni logaritam direktne
funkcije korisnosti funkcijom koja je kvadratna
za logaritam potrosenih kolicina

-logU

=a, +Zai logg, +%ZZ,BU logg; logg; .
i i

(10)

Jednacina (10) sadrzi dovoljno parametara da

bi se mogla smatrati "lokalnom aproksimacijom

drugog reda" za bilo koju arbitrarnu direktnu

funkciju korisnosti. Da bi se shvatilo §ta to znaci

treba razmotriti slucaj dva proizvoda gde (10)
postaje

logU=

1
o, +a,logq, +a,logq, +Eﬁ11(102511)2 +

1 1
5,322 (logq2)2 + 5(:612 + f3,)1ogq, logq,

Prvi i drugi izvodi funkcije korisnosti u
ovom slucaju su

dlogU
—g:_al =B logq, — B, logq,
dlogg,
dlogU
28~ - —tt, — By, logq, — B, logg,
dlogq,
2% logU 2% logU

dlogq,)”
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9% logU 3 2% logU
d(logg,)d(logq,)  d(logg,)d(logq,)
gde se pretpostavlja da je f,,=B,, sto ne

= _/312 >

dovodi do gubitka opstosti. Ovde je dato pet
jednacina za pet parametara O, &L, 3, B,, 1 B
,=B,,- Zato se za svaku izabranu vrijednost za q,
i q, mogu odabrati ovi parametri tako da prika-
zani prvi 1 drugi izvodi budu jednaki odgo-
varajuéim izvodima ncke arbitrarne funkcije
korisnosti. Takode, za bilo koju vrijednost q; i q,

u okolini njihovih izabranih vrijednosti imacemo
dobru aproksimaciju drugog reda arbitrarne
funkcije korisnosti. Posto je ovo slucaj za bilo
koju arbitrarnu funkciju, onda to mora vaziti i za
stvarnu funkciju korisnosti, $ta god da je ona.

Maksimizacija funkcije korisnosti (10) pod
uslovom uobicajenog budzetskog ogranicenja
daje jednacine za budzetsko ucesce svakog dobra
sledece forme

a; +Z'Bu logg;

W= i=1,2,3,...,n
1 0[ +Zﬂmj logqj

1

i

gdje je @,

ﬂmj = ZIBU :

1

U svojoj drugoj specifikaciji - indirektnom
translog modelu - Christensen, Jorgenson i Lau
aproksimirali su logaritam indirektne funkcije
korisnosti  funkcijom koja je kvadratna za
logaritme odnosa cijena prema ukupnim izda-
cima

logU*=

2 +Za log(p 0+ ZZ@, log<—>log(—)

(12)

Kao $to (10) daje lokalnu aproksimaciju
drugog reda za bilo koju direktnu funkciju
korisnosti, tako 1 (12) sadrzi dovoljno parametara
da obezbijedi takvu aproksimaciju za svaku
indirektnu funkciju korisnosti u okolini bilo kog
datog skupa tacaka p,/m.

Koriste¢i Roy-ov identitet iz relacije (12) se

mogu dobiti sledece jednacine za budzetska
ucesca

o +Zﬂl, log(p, /m)
wi = (13)

4
:Z“i i ﬁmj =25
i i
Ove jednacine traznje su homogene nultog

stepena, a iz njih se mogu izrac¢unati dohodni i
cjenovni elasticiteti prema formulama:

2By L2,
m=l 1+ZZ,BU ln(pj/m)

_1+18ii/Wi—Z:Bji
— J e —
fi = 1+ 3B, n(p, /m) "
i
:Bij/Wi_Zﬁlj
:1+ZZ/)’Uln(pj/m)

Broj parametara za ocjenjivanje u ovom
sistemu je (n-1)(2n+1).

Treba ista¢i da, ako se ocjenjuju bez
ogranicenja, sistemi jednacina (11) 1 (13) mogu,
ali ne moraju, da zadovoljavaju ogranicenja
konzistentna sa maksimizacijom korisnosti. Na
primjer, ako se jednacine (11) generiu maksimi-

gde je &,

zacijom kotisnosti, onda parametri ij koji se
javljaju u svakoj jednacini moraju biti isti.
Medutim, ako se jednacine (11) slobodno
ocjenjuju, nema razloga da svi parametri ij

budu isti, osim ukoliko jednacine nijesu rezultat
maksimizacije korisnosti.

Autori isticu da posto se (10) i (12) mogu
smatrati aproksimacijom drugog reda za bilo
koju direktnu ili indirektnu funkciju korisnosti,
podaci se moraju prilagoditi sistemu traznje (11) 1
(13) da bi se teorija potrosacke traznje mogla
smatrati validnom. Oni su koristili metode
maksimalne vjerodostojnosti da bi ocijenili svoj
sistem na godi$njim podacima od 1929. do 1972.
godine za SAD. Dobra su grupisali u tri grupe -
ne-trajna potro$na dobra, trajna potrosna dobra
i ostale usluge. Christiansen, Jorgenson i Lau su
zakljuéili da njihovi rezultati "omogucavaju ne-
dvosmisleno  odbacivanje teotije  traznje".
Medutim, takav zakljucak je preuranjen i moze
biti prihvacen samo ako direktna funkcija
korisnosti ima tacno oblik (10) ili ako indirektna
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funkcija korisnosti ima oblik (12). Medutim, ova
dva oblika funkcija, (10) i (12), su samo
aproksimacije (dobre ili lose) pravih funkcija
korisnosti, pa je odbacivanje teorije traznje samo
na temelju rezultata translog sistema konacno
koliko 1 ono na osnovu rezultata roterdamskog i
dvostruko logaritamskog modela. Ono sto je vise
upecatljivo je da sva tri modela, pri cemu svaki
koristi razlicite aproksimacije, daju potpuno isti
rezultat - da ogranicenja koja postavlja teorija
ponasanja potro$aca ne vaze.

5. Skoro idealan sistem traznje

Alternativa koris¢enju fleksibilnih
funkcionalnih formi za aproksimiranje direktne
i indirektne funkcije korisnosti je njeno
koris¢enje za aproksimiranje funkcije troskova.
Dobar razlog da se pokusa aproksimirati funkcija
troskova je u tome §to se primjena ovog
pristupa ne ogranicava samo na konveksne
preferencije. Deaton i Muellbauer /6/ u svom
skoro idealnom sistemu traznje -SIST (Almost
Ideal Demand System - AIDS) primijenili su
slede¢u fleksibilnu funkcionalnu formu za
funkciju troskova individualnog domacdinstva

log

h_
m =

l 1 . ,
a, +logk” +Zd,. log p; +5227v log p; log p; +Uhﬂ0pr]’
i i j

(14)

Jednacina (14) bice homogena prvog stepena
u odnosu na cijene(kao $to i mora biti da bi se
smatrala funkcijom troskova) ako je >oi=1i Zi
Y; sz Y; :Zj BiZO. Dvije stvari su kara-
kteristicne za funkciju troskova (14). Prvo, ona
sadrzi dovoljno parametara da bi se njeni prvi i
drugi izvodi mogli izjednaciti sa izvodima ncke
arbitrarne funkcije troskova. Drugo, ona pripada
familiji PIGLOG funkcija troskova.

Jednacine za budzetsko ucesée svakog proi-
zvoda mogu se dobiti iz relacije (14) tako $to se
prvo koristi logaritamska verzija Shepard-ove
leme,

_ dlogm
' dlogp,’

a zatim se U" zamijeni indirektnom funk-
cijom korisnosti. Indirektna funkcija korisnosti
dobija se rearanziranjem funkcije troskova (14)

kada se U" iskaze preko dohotka, m, i cijena, p..

Jednacine budzetskog ucesca za domacdinstvo h

su

h
m

k"P
i=1,2,3,...,n, (15)

wi =+ Y yylogp; + B log(5)
J

gde P predstavlja indeks cijena koji je
definisan kao

logP=

a, + Y a;log p, +%ZZ%~,~ log p;log p; ,
; i

(16)

ay, je definisano kao
1 % *
Vi 25(7/,‘]‘ + }/ji) =Yi-

an
Jednacine (15) predstavljaju SIST za koji
Deaton i Muellbauer smatraju da ima brojne
prednosti. Prvo, ne samo §to se funkcija troskova
moze smatrati lokalnom aproksimacijom drugog
reda za " pravu" funkciju troskova, veé i
jednacine budzetskog uceséa (15) sadrze
dovoljno parametara da bi se mogle smatrati
lokalnom aproksimacijom prvog reda za bilo koji
sistem traznje. Iz (15) slijedi

s — i
Jdlogm" A
" Z
———=y,;, B, =B ) vilogp,.
é’logpj ij J . j

Ako se parametri Ol tretiraju jednostavno kao
parametti presjeka, onda se parametri 31y ubilo
kojoj tacki mogu odabrati tako da predstavljaju
prve izvode za SIST koji su identi¢ni izvodima
pravog modela, bilo da je on konzistentan sa
teorijom o ponasanju potrosaca ili ne. Tako se
aproksimacijom funkcije troskova postize ista
opstost modela SIST kao i kod translog modela,
dok se aproksimacijom sistema traznje postize da
SIST bude opsti isto koliko i Roterdamski model.

Kao i kod Roterdamskog modela, opsta
ogranicenja teorije o ponasanju potrosaca nepro-
mjenjljiva su za sve vrijednosti ukupnih izdataka
(dohotka) i cijena i mogu se u potpunosti iskazati
preko parametara jednacina budzetskog ucesca
(15). Zbog toga je SIST pogodno stedstvo za
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testiranje ovih ogranicenja. Ogranicenje
koje izrazava uslov aditivnosti zahtijeva da
je za svako j

ziO('i =1 ziBi =0, Ziyij = 0.

Uslov homogenosti zahtijeva da je ijii
= 0 za svako i. Ova ogranicenja proisticu iz
zahtjeva da funkcija troskova (14) bude
homogena prvog reda u odnosu na cijene.
Uslov simetrije je zadovoljen ako je Y=Y
To slijedi iz jednacine (17). Kao i u slu¢aju
roterdamskog modela, ne postoje garancije
da ¢e ova ogranicenja biti zadovoljena ako
se jednac¢ine (15) slobodno ocjenjuju.
Prema tome, ako raspolozivi podaci ne
odbacuju ogranic¢enja, onda je to dokaz u
prilog teoriji o ponasanju potrosaca.

Sledec¢a vazna prednost modela SIST je
u tome $to, posto funkcija troskova (2.41)
PIGLOG,
budzetskog uceséa (2.44) mogu se

pripada  klasi jednacine
perfektno agregirati i moze se ocekivati da
dobijene agregatne jednacine ispune
teorijska ogranicenja. Agregatne jednacine
bi trebalo da sadrze reprezentativne a ne
prosjecne izdatke; reprezentativni izdaci,
m, dati su jedna-¢inom (1.72). Medutim,
kao $to je veé istaknuto, uvodenjem
agregatnog indeksa k, reprezentativni
izdaci se mogu povezati sa prosjecnim
izdacima, m. Agregatni indeks k ¢e ostati
konstantan u toku posmatranog perioda
ako distribucije ukusa i ukupnih izdataka
domacdinstava ostanu nepromijenje. Otuda
se agregatne jednacine bu-dzetskog ucesca
mogu izraziti relacijom

N m
W =a+ ) v logp, + Blog D), (18)
J

gdje je P opsti indeks cijena.

Deaton i Muellbauer su istakli da se za
podatke porodi¢nih budzeta, gde se cijene
mogu tretirati kao konstantne, jednacine
(15) reduciraju na

h
h m
w; =a, +ay; 10g(_kh ),

gdje su a, i a, funkcije konstantnih
cijena. Tako poput svih PIGLOG modela,
ali za razliku od vedine modela koji koriste
vremenske serije, SIST implicira nelinearne
Engelove krive. Vecina studija porodi¢nih
budzeta podrzava ideju nelinearnih
Engelovih krivih, a gornja funkcio-nalna
forma je poznata po tome $to se dobro

prilagodava podacima porodi¢nih budzeta.

Veoma vazna prednost modela SIST je
u tome $to se on lako ocjenjuje. Za dati
indeks cijena P, jednacina (18) je linearna u
odnosu na sve parametre. Posto je za
cijene karakteristi¢na kolinearnost, dobra
aproksimacija za P je data indeksom cijena
kao §to je 2wj log pj, koji se moze
izracunati prije nego se pocne proces
ocjenjivanja. Pod uslovom da se ne mora
ojacati uslov simetrije, SIST se moze
ocjenjivati metodom najmanjih kvadrata
koji se primjenjuje na pojedinacne
jednacine. Jednostavnost jednacina (18) je
u  oSstroj suprotnosti sa  translog
jednacinama za budzetska ucesc¢a (11) i
(13). Ako se ne raspolaze adekvatnom
aproksimacijom za indeks cijena P, ili ako
se zeli unijeti uslov simetrije, onda je
ocjenjivanje teze i neophodno je koriséenje
metoda maksimalne vjerodostoj-nosti.

Deaton i Muellbauer su za ocijenjivanje
svog modela koristili podatke za Veliku
Britaniju za period 1954-74, za osam
netrajnih dobara - hrana, odeca, stan,
gorivo, pice 1 duvan, trans-portne i
komunikacione usluge, ostala dobra i ostale
usluge. Ako se indeks k u jednacini (18)
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tretita kao konstanta, ova jednacina se
moze napisati kao

w; = (= floghy+ 3y log p, + log) (19)
J

Deaton i Muellbauer su utvrdili da za
cetiri od njihovih osam grupa dobara -
hrana, odeca, stan i transport - podaci
odbacuju uslov homogenosti. Uslovi
simetrije za sve jednacine su takode
odbaceni i, uz to, simetri¢nost se odbacuje
bez obzira da li vazi homogenost. Otuda
izgleda da se ponovo stiglo do zakljucka da
su raspolozivi podaci nekonzistentni sa
teorijom o ponasanju potrosaca. Dakle,
cetiri modela - roterdamski, log-linearni,
translog 1 SIST -
aproksimacije ali proiz-vode isti rezultat:

koriste razlidite

jasno odbacivanje teorije o ponasanju
potrosaca.

6. Otvoreni problemi

Jasna  konzistentnost sa  kojom
empirijske  studije  odbacuju  uslove
homogenosti i simetricnosti mogu se, na
prvi pogled, uciniti impresivaim. Medutim,
bilo bi brzopleto odbaciti cijelu osnovu
teorije o

ponasanju  potrosaca. U

primijenjenim  istrazivanjima  traznje
generalno je malo ili nimalo paznje
posvecivano cijelom skupu problema koji,
potencijalno, mogu da dovedu u pitanje

dobijene rezultate.

Prvo, u pristupu kompletnih sistema
jednacina traznje problemi identifikacije i
simultanosti se gotovo potpuno ignorisu.
To je vjerovatno zato §to je ocjenjivanje
kompleksno, narocito ako se unesu
ogranic¢enja za sve jednacine. Medutim, i
ako se ne

postavlja problem

identifikovanosti, pristranost usled
simultanih zavisnosti se ne moze ignorisati,
osim ako se moze pretpostaviti da se cijene
utvrduju egzogeno a da je ponuda
beskona¢no elasticna. To je realna
pretpostavka za mnoge industrijske
proizvode, ali ne i za veéinu prehrambenih
proizvoda. Bronsard i Salvas-Bronsard /3/
su pokusali da testiraju pretpostavku o
egzogenosti cijena. Uporedivanje modela sa
endogenim i modela sa egzogenim cijenama
pokazuje da pretpostavka o egzogenosti
cijena "nije drama-tiéna pretpostavka'.
Rezultati za oba tipa modela su veoma
sliéni.

Drugo, izbor ukupnih izdataka za
egzogenu varijablu i nije najbolji izbor ¢ak
i kada se radi o individualnom
domadinstvu. Ocigledno je da se cijeli
dohodak ne trosi na tekuce izdatke jer
mnoga domacdinstva imaju visoku grani¢nu
sklonost $tednji. Moguée je primijeniti
budzetski
razmatranju prob-lema intertemporalnog

viSe-stepeni pristup u
izbora sa kojim se suocava domacinstvo. U
tom slucaju opravdano je traznju iskazati
kao funkciju ukupnih tekuéih izdataka.
Medutim, sam ukupni dohodak moze da ne
bude egzogen. U mjeri u kojoj je
domacdinstvo u stanju da kontrolise broj
radnih sati, ono ima kontrolu i nad svojim
dohotkom.

Neoklasi¢na teorija ponude radne snage
resava ovaj problem tako §to se u funkciju
korisnosti  domacinstva, pored svih
proizvoda koje ono trosi, ukljucuje i
razonoda, L (leisure)

U =U(q,, 9, 95 > 9,, 1)-

(20)

Ako domadinstvo ima konstantnu
stopu plata, w, i ukupno "raspoloZivo
vrijeme" za rad T, onda dohodak
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domacdinstva postaje m + w(T - L) gde je m
dohodak domacinstva koji ne potice od
plate. Budzetsko ogranicenje za

domacdinstvo je sada

Z piqi =m + W(T - L),
)

§to se moze pisati 1 ovako

2pq, + wL=m + wT. (22)

Sada je problem preformulisan i slican
je uobicajenom tipu problema izbora sa
kojim se potrosa¢ suocava, s tim $to sada w
ima ulogu "cijene" za "proizvod" razonoda.
Maksimizacija funkcije korisnosti (20) pod
uslovom (22) daje jednacine traznje za sva
dobra koje sadrze i varijablu L, razonoda.
Posto je broj sati koje je domadinstvo
odluc¢ilo da provede u radu dato sa (T-L),
jednacina traznje "proizvoda" razonoda je
implicitna  jednacina  ponude  rada.
Medutim, u ovom slucaju egzogena
varijabla je stopa plata, a ne dohodak ili
ukupni izdaci domadinstva. Isto tako, stopa
plata se javlja u jednacini budzetskog
ogranicenja (22) ne samo kao cijena za
razonodu ve¢ i kao determinanta dohotka
domacdinstva. Ovo ima posledice koje se
ogledaju u kompliko-vanju analize efekata
dohotka i supstitucije.

Vazan aspekt neoklasicnog modela
ponude rada odnosi se na "odluku o
participaciji" - to jest, odluku domadinstva
da li da zaista ponudi pozitivan broj radnih
sati ili da ne radi uopste. Pretpostavimo da
domacinstvo kupuje samo jedno dobro, pa
njegovo budzetsko ogranic¢enje postaje pq
+ wL = m + wT , gde je p cijena, a q
koli¢ina kupljenog dobra. Ovo budzetsko
ogranicenje je prikazano linijjom ABC na

slici 1. Rastojanje OC jednako je T,
ukupno vrijeme koje se moze utrositi za
rad, tako da ako je L=0OC onda
domacdinstvo ne nudi nimalo vremena za
rad i njegov ukupni realni dohodak je samo
CB sto je jednako m/p. Medutim, ako je L
jednako nula onda je T u potpunosti
posveceno radu i realni dohodak je OA $to

je jednako (m/p) + (w/P)T.

q \

Slika 1. Odluka o participaciji

Sada su moguca dva tipa ravnoteze. Prvo,
ravnoteza moze nastupitt u tacki E gde je
budzetska linija tangenta za jednu od krivih
indiferentnosti koje reprezentuju preferencije
domadinstva izmedu potros$nje i razonode.
Drugo, ako krive indiferencije imaju strmiji
nagib, moze se dobiti "ugaono resenje" u tacki B
gde domacdinstvo uopste ne nudi rad. Jasno je da
se u ovom drugom slucaju ne moze naéi
ravnoteza koris¢enjem normalnih metoda
diferencijalnog racuna.

Dodatni problemi proisticu iz neraskidive
povezanosti ponude i traznje. Na primjer, najveci
broj radnika nema potpunu kontrolu nad brojem
svojih radnih sati - veéina se, u sustini, suocava sa
izborom da radi odredeni fiksni broj radnih sati u
nedelji ili da ne radi uopste. Pored toga,
budzetsko ogranicenje domacinstva se moze
dodatno komplikovati ako se uzmu u obzir
poreski i sistem osiguranja u kojima domacinstvo
deluje. Na primjer, posto granicna stopa poreza
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tezi da raste sa dohotkom, to unosi veoma
kompleksne nelinearnosti u budzetsko ograni-
cenje. A svaka nelinearnost mnogo komplikuje

proces ocjenjivanja.

Ako se traznja odredenog proizvoda i
ponuda rada tretiraju kao dio ukupnog problema
maksimizacije onda to ima interesantne posledice
za ocjenjivanje Engelovih krivih na osnovu
podataka porodi¢nih budZeta. Obi¢no se
pretpostavlja da se cijene mogu tretirati kao
konstantne. Medutim, jasno je da se takva
pretpostavka ne moze udiniti za stopu plata.
Blundell /2/ kotisti ovu Cdinjenicu da bi

prevazisao problem kada se ocjenjuju skale izda-
taka potrosaca, koji se ispoljava u tome $to su
parametri  funkcija  strukture domacinstva
generalno neidentifikovani. Problem nastaje dije-
lom zbog nedovoljnih varijacija cijena u podaci-
ma porodi¢nih budZeta. Blundell tretira traznju
dobara i ponudu rada koje su karakteristicne za
odredeno  domadinstvo  kao  zajednicki
determinisane i to dovodi do uvodenja ne-
konstantnih cijena (stope plata) u inace
konvencionalni sistem traznje. Ovo pomaze da
se identifikuju osnovni parametri strukture

domacdinstva.




Vesna Karadzi¢: MODELI KOMPLEKSNE ANALIZE TRAZN]E

COMPLETE SYSTEMS OF DEMAND EQUATIONS

Conclusion

Estimation of demand equations is the earliest example of application of statisti-
cal techniques on economic data. Marshals analysis of market demand with use
of supply and demand curves has asked for the empirical estimation of this curves’
slopes. So far, the development of consumer demand empirical analysis has af-
firmed three types of demand analysis models: a single equation model, simul-
taneous equations model and complete systems of demand equations. A single
equation model and simultaneous equations model, even though quite complex in
regard to inclusion of basic economic determinants of demand, are seen as partial
to some extant since the demand for certain product or group of products is ana-
lyzed isolated from the consumer demand for the other consumption products.
Complete systems of demand equations introduce and apply system approach to
demand analysis. This models stem from the fact that all products entering in-
dividual consumer consumption are connected through the system of needs into
the whole system. Hence, in complete system of demand equations each product
or group of products that consumer buys is represented by the demand equation.
Since the demand for certain product is represented as an integral part of complete
system model of demand for all consumer products and services the simultaneous
estimates of parameters are more precise and accurate than estimates obtained
from isolated single regression. System approach in demand analysis has been
entirely developed after 1960. The most popular and most frequently used com-
plete system models of demand are Linear Expenditure System, Rotterdam model,
Translog system, Almost Ideal Demand System and flexible functional forms.
Complete systems of demand equations, like Rotterdam model, Translog system
and AIDS, are nothing else but the approximation to the real or true demand
system. Lately the work on the estimation of complex demand models has been
intensified. A special attention has been devoted to dynamic models and their
integration with theory of labor supply.
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