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kata koji neposredno uti¢u na seljenje faktora, tj. na promenu veli-
Cine i koncentracije proizvodnje i stanovnistva.!

Dejstvo aglomeracionih efekata je dvosmerno: pored pozitivnih
aglomeracionih efekata, koji uslovljavaju povedanje produktivnosti
faktora (§to dovodi do obaranja dugoro¢nih proseénih tro3kova proiz-
vodnje), deluju i negativni, koji uslovljavaju obaranje produktivnosti
faktora (§to dovodj do povedanja dugoro¢nih prosetnih trodkova pro-
izvodnje). Shodno tome, moguce je prisustvo obe vrste povratne spre-
ge. U sluéaju pozitivnih aglomeracionih efekata, povecanje veliCine
i koncentracije proizvednje j stanovniStva doveSCe do dodatnog po-
vedanja veli¢ine grada (tj. veli¢ine i koncentracije proizvodnje i sta-
novnistva). Nasuprot tome, u slu¢aju negativnih aglomeracionih efe-
kata, povedanje veli¢ine i koncentracije proizvodnje i stanovniStva
doved$ée do smanjenja veli¢ine grada (tj. veli¢ine i koncentracije pro-
izvodnje i stanovnistva).

Dva najznacajnija vida aglomeracionih efekata su: (1) granski
aglomeracioni efektj (localization economies), Cije se delovanje oseca
isklju¢ivo na nivou grane i koji su specifitni za svaku granu (to su,
dakle, efekti koji su eksterni sa stanovidta pojedinacnog preduzeca,
ali su interni sa stanovidta grane); i (2} op8ti aglomeracioni efekti (ur-
banization economies), koji deluju na sva preduzeca, odnosno sve
grane privrede datog podrucja (grada).?

Posto aglomeracioni efekti spadaju u eksterne efekte, jedan od
najznacajnijih problema u istraZivanju vezan je za njihovo merenje.
Eksterni efekti nemaju svoju trzidnu cenu, tako da ih nije moguce
direktno meriti. Zbog toga su razvijeni metodi indirekinog merenja
cksternih efekata.

Prvi metodi ove vrste koji su se javili bili su zasnovani na po-
redenju stope rasta proizvodnje i stanovniStva datog podrudja sa
nacionalnim prosekom,? kao i na pretpostavci da su aglomeracionl
efekti kapitalizovani u ceni zemlji§ta* Pokazalo se, medutim, da ove
metode merenja aglomeracionih efekata karakteridu brojne slabosti.
Zbog toga ¢e analiza metoda merenja aglomeracionih efekata biti
posvedena iskijucivo metodima koji se zasnivaju na ekonometrijskoj
oceni proizvodne funkcije, odnosno modela nastalih na osnovu proiz-
vodne funkcije. U okviru ovog pristupa razvila su se dva pravca: je-

! Ove razmatranje, kao i razmatranje mogucnosti merenja aglome-
racionih efekata koje sledi, ograni¢eno je iskljucivo na najznacajniju gru-
pu aglomeracionih efekata: one koji deluju u proizvodnji, tzv. poslovne
aglomeracione efekte (business agglomeralion economies), dok su ostali
azlomeracioni efekti, poput aglomeracionih efekata u potrodnji (consu-
mer agglomeration economies) i drudtveni aglomeracioni efekti (social ag-
slomeration economies), potpuno zanemareni. Sire o ovim oblicima aglo-
meracionth efskata videti u: Richardson (1973).

2 Jsard (1956) u aglomeracione efekte, pored ova dva vida, svrstava
i internu ekonomiju obima (internal scale economies). Ovakav pristup
prihvataju Richardson (1973) i Carlino (1978). Ovim se, medutim, narusa-
;a definicija po kojoj su aglomeracioni ecfekti iskljutivo eksterni efekii.

3 Marcus (1965).

4+ Harris i Wheeler (1971) 1 Edel (1972).

5 Videti: Begovi¢ (19%0a).
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dan, u okviru koga se dejstvo aglomeracionih efekata posmatra kao
Hicks neutralni tehni¢ki progres, i drugi, gde se dejstvo aglomeracio-
nih efekata posmatra preko karaktera prinosa proizvodne funkcije.

2. AGLOMERACIONI EFEKTI KAO NEUTRALNI TEHNICKI
PROGRES

Pristup koji dejstvo aglomeracionih efekata u proizvodnji pos-
matra kao Hicks neutralnj tehni¢ki progres zasniva se na sledecim
pretpostavkama: )

(a) Svako preduzece u svakom gradu posluje u cilju maksimi-
zacije profita.

(b) Sve proizvodne jedinice (preduzeca) koriste istu tehnologiju.

(c) Proizvodna funkcija je linearno homogena i karakteridu je
konstantni prinosi.

(d) Postoje dva proizvodna faktora: rad i kapital.

(e) Na trZitu robe j faktora vlada savrSena konkurencija.

(f) Aglomeracioni efekti deluju kao Hicks mneutralni tehnicki
progres, tako da je njihovo dejstvo otelotvoreno u konstanti proizvod-
ne funkcije koja pomera izokvantu na dole (prema koordinatnom
pocetku).

Ukoliko pretpostavku (f) dopunimo stavom da aglomeracionj efe-
kti zavise od veli¢ine grada, odnosno broja stanovnika, opS$ti oblik
proizvodne funkcije glasice:

Q = g(P) f(K, L) 0y

gde je g (P) funkcija aglomeracionih efekata.

U okviru pristupa koji dejstvo aglomeracionih efekata posmatra
kao Hicks neutralni tehni¢ki progres moze se identifikovatj viSe raz-
li¢itih postupaka merenja aglomeracionih efekata.

2.1. Aglomeracioni efekti i funkcija produktivnosti rada

Jedan od prvih poku$aja da u okviru navedenih pretpostavki
odgovori na pitanje zbog &ega je proizvodnja koncentrisana u velikim
gradovima udinio je Sveikauskas (1975).6 Autor ukazuje na Cinjenicu
da je produktivnost rada u tim gradovima veca nego u ostalima. Da
bi istrazio relacije izmedu veli¢ine grada i produktivnosti faktora (pre
svega rada), Sveikauskas polazi od pretpostavke (f) da je dejstvo aglo-
meracionih efekata otelotvoreno u konstanti proizvodne funkcije, pri
¢emu ekonometrijski model funkcije aglomeracionih efekata, odnosno
konstante proizvodne funkcije glasi:

¢ Carlino (1978) navodi da je prvi rad u kome se merenju aglomera-
cionih efekata pristupa preko analize proizvodne funkcije: Rocca, C. A.
(1970): Productivity in Brazilian Manufacturing, u: Bergsman, J. (ed.):
Brazil: Industrialization and Trade Policies, Oxford University Press, Na
Zalost, ovaj rad nam nije bio dostupan.
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log g; = a + b logP; + u (2)

gde je g konstanta proizvodne funkcije za grad i, P, veli¢ina grada I
merena brojem stanovnika, dok je u; rezidual. PoSto ne postoje podaci
o g, Sveikauskas smatra da se parametri modela (2) mogu oceniti
preko modela produktivnosti rada koji glasi:

log (Q/L); = a + b logP; + ¢ logE; + u; (3)

gde su Q/L;, P; i E; novostvorena vrednost po zaposlenom, stanovnist-
vo i prosednj nivo obrazovanja zaposlenih u gradu i, dok u,; predstavlja
rezidual.?

Ocenjujuéi ovaj model za gradove u SAD na nivou 14 industrij-
skih grana i na osnovu podataka za 1967. godinu? Sveikauskas je u 11
od 14 regresija dobio statisti¢ki znalajne {na nivou 0,05) ocene para-
metra b i sve te ocene imale su pozitivnu vrednost. Prosedna vrednost
ocene parametra b (koeficijenta elasti¢nosti produktivnostj rada u
odnosu na velidinu grada) iznosila je 0,0639, tako da autor zakljuluje
da se sa udvostrutenjem veli¢ine grada (njegovog stanovnitva) dolazi
do povecdanja produktivnosti rada za 6,39%.

Ukoliko se u model (3) ukljude i vedtaéke (dummy) promenljive,
koje Ge oznadavati pripadnost datog grada odredenom regionu u SAD/
ocena parametara b daje sliéne rezultate, s tim $to je prosetna vred-
nost te ocene nesto niZa i iznosi 0,0598.

S druge strane, postavlja se pitanje varijacije nadnica u zavis-
nosti od veli¢ine grada. Naime, ukoliko je povecanje nadnica uslovlje-
no povecanjem veli¢ine grada vede od rasta produktivnosti rada, ne
moZe se govoriti o postojanju neto pozitivnih ve¢ neto negativnih
aglomeracionih efekata. Zbog toga je formulisan model:

logw; = a + b logP;, + c logE; + u; 4

gde w; oznadava nadnice u gradu i dok svi ostali simboli odgovaraju
simbolima u jednadini (3). Ocenom navedenog modela dobijeno je
11 statistiéki znacajnih (na nivou 0,05) ocena parametra b, a proseCna
vrednost ocene ovog parametra iznosi 0,0477, Sto je nedto niZze od
ocene koeficijenta elastiénosti produktivnosti rada u odnosu na veli-
&inu grada (tada je proseéna vrednost ocene parametra iznosila 0,0598).
Dakle, na osnovu rezultata ocene ove dve jednacine moZe se zakljuciti

7 Kao indikator prosefnog nivoa obrazovanja angaZovane radne sna-
ge u datom gradu uzima se medijana broja zavrienih godina Skolovanja.

8 Pod gradom se podrazumeva SMSA (Standard Metropoliten Statis-
tical Area), dakle Sire podru¢je grada. Sveikauskas navodi da su u analizu
bili ukljuceni svi gradovi u kojima je broj radnika zaposlenih u industriji
vedi od 40000. Na zalost, nema informacije o broju gradova koji su na
osnovu tog kriterijuma ukljudeni u analizu.

? Vedtatke (dummy) promenljive oznafavaju pripadnost jednom od
Setiri regiona u SAD: Istoni region, Srednji zapad, Zapad i Jug. Ukljuci-
vanje vedtackih (dummy) promenljivih je opravdano zbog velikih regio-
naénih razlika u okviru SAD, koje mogu uticati na nivo produktivnosti
rada.
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da udvostrudenje veli¢ine grada dovodi do povecanja produktivnosti
rada od 5,98%, dok je povedanje prosefnih nadnica neSto manje i
iznosi 4,77%.19

Prema tome, koristeéi podatke za gradove u SAD za 1967. godinu,
Sveikauskas je zaklju¢io da sa povecanjem veli¢ine grada, delovanjem
aglomeracionih efekata u vidu Hicks neutralnog tehnic¢kog progresa,
dolazi do povedanja produktivnosti rada. Medutim, takvom zakljucku
mode se staviti jedna ozbiljna primedba.

lako je poznato da produktivnost rada zavisi od tehnicke op-
remljenosti rada, jednacina (3) ne ukljuuje tu promenljivu. To upu-
¢uje na gresku specifikacije modela (3) usled izostavljanja relevant-
nog regresora, §to dovodi do pristrasnosti ocene parametra b. Posto
je opravdano pretpostaviti da je smer korelacije izmedu jzostavljenog
i ukljuenog regresora (tehnitka opremljenost rada i veli¢ina grada)
istovetan smeru korelacije izmedu ukljulenog regresora i zavisne pro-
menljive (veli¢ina grada 1 produktivnost rada),! moZe se zakljucitil?
da je ocena parametra b pristrasna na gore, odnosno da se takvom
ocenom (koja iznosi 0,0598) vrednost parametara b precenjuje.

Ovim se otvara mogucénost da nepristrasna ocena koeficijenta
elasti¢nosti produktivnosti rada u odnosu na velidinu grada ima nizu
vrednost od nepristrasne ocene koeficijenta elasti¢nosti prose¢nih nad-
nica u odnosu na velid¢inu grada, ¢ime se obara zakljucak o prisustvu
neto pozitivnih aglomeracionih efekata u velikim gradovima.

IstraZivanje relacija izmedu produktivnosti rada i velidine grada
Moomaw (1983) zapofinje polemis$uéi sa Carlinom (1978) povodom te-
ze da veli¢ina grada nije dobra aproksimacija aglomeracionih efekata.
Da bi dokazao suprotno Moomaw formuliSe tri modela bazirana na
uporednim podacima:

LPRODA = a 4 bBLPOP 4 cNE + ANC + eWE (5)
LPRODA — a -+ b,LPOP + b,BLPOP + cNE + dNE +

+ eWE (6
LPRODA = a + b;RPOP + cNE + ANC + eWE (7)

gde je LPRODA prirodni logaritam produktivnosti rada, LPOP pri-
rodni logaritam veli¢ine grada (broja stanovnika), B je veStaCka
(dummy) promenljiva koja uzima vrednost i ukoliko je stanovni$tvo
grada veée od 1,000.000, RPOP je inverzna logaritamska transformaci-

 Pri nepromenjenoj tehni¢koj opremljenosti rada i1 konstantnoj re-
lativnoj ceni kapitala, pozitivna razlika izmedu stope rasta produktivnosti
rada i prose¢nih nadnica ukazivala bi na prisustvo neto pozitivnih aglo-
meracionih efekata.

1l Podto je ocena modela (4) pokazala da sa poveéanjem grada raste
prose¢na nadnica (dolazi do promene relativnih cena faktora), §to stimu-
lite preduzetnike da po jedinici rada uposljavaju vise kapitala, opravda-
no je pretpostaviti da sa porastom veli¢ine grada raste i tehnicka oprem-
ljenost rada.

12 Na osnovu Jovicié (1981), str. 91.

3 Na pristrasnost ocene parametra b ukazao je Moomaw (1981).
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ja veli¢ine grada, tako da je LPRODA = exp (@ — b) / POP, dok su
NE, NC i WE vestatke (dummy) promenljive za pripadnost grada
odredenom regionu u SAD.* Na osnovu toga moZe se zakljuciti da
jednacina (5) pretpostavija konstantnu elastiCnost produktivnosti rada
u odnosu na veli¢inu grada, jednadina (6) dopusta mogucénost da dode
do promene te elastinosti u blizini veli¢ine grada od 1,000.000 stanov-
nika, dok jednadina (7) pretpostavlja opadajucu elastiCnost produk-
tivnosti rada u odnosu na veli¢inu grada.

Ukoliko bi pristupio direktnoj oceni navedenih modela, Moomaw
bi polinio istu greSku koju je pripisao Sveikauskasu (1975): izostav-
ljanje tehni¢ke opremljenosti rada, §to dovodi do pristrasnostj ocene
koeficijenta elasticnosti produktivnosti rada na gore. Zbog toga autor
pristupa unoSenju nove promenljive: prihoda kapitala,® koji, po nje-
govom mi$ljenju, predstavljaju najbolju aproksimaciju tehni¢ke op-
remljenostj rada.® Osim toga, Moomaw wunosi i nove promenljive
LNPWI (angazovani neproduktivni radnici), kao i LSIZE (prosecan
broj radnika), kako bi kontrolisao dejstvo interne ekonomije obima.

Novoformirane jednacine, medutim, ne pruzaju mogudénost da se
empirijski verifikuje ili odbaci Carlinova teza da veli¢ina grada (broj
stanovnika) nije dobra aproksimacija aglomeracionih efekata. Zbog
toga se uvode nove promenljive. PoSto Carlino (1978) i Evans (1972)
ukazuju na znacaj koncentracije preduzeda koja pruzaju razne pos-
lovne usluge privredi (istrazivanje i razvoj, marketing, finansijske us-
luge, itd.), kao aproksimacija pogodnosti ove vrste koristi se odnos
broja preduzeda iz ove delatnosti j broja industrijskih preduzedéa
(LBSEST). Kao aproksimacija pogodnosti koje proizlaze usled kon-
centracije preduzecéa srodne delatnosti koristi se broj zaposlenih u
datoj industrijskoj grani (LMEPC), a kao aproksimacija troSkova koji
proizlaze usled visoke prostorne koncentracije koristi se gustina nase-
ljenosti na uZzem gradskom podru¢ju (LCDENS). Osim toga, u model
je ukljucena i promenljiva koja reflektuje kvalifikacionu strukturu
angaZovane radne snage. Ocena ovako formulisanih modela vrSena je
na osnovu podataka za 1977. godinu, na nivou 18 industrijskih grana
(dvocifarski SIC kod) i to za gradove u SAD.V Ocena modela opisanih
jednacinama (5), (6) i (7) dala je 10 statisticki znaCajnih (na nivou
0,10) ocena koeficijenta elasti¢nosti produktivnosti rada u odnosu na
veli¢inu grada. Pri tome je u Sest sluCajeva registrovana konstantna
elasti¢nost, u tri sludaja elastiCnost se menja pri veliini grada od
1,000.000 stanovnika, dok je u jednom slucaju zabeleZzena opadajuda
elastiCnost produktivnosti rada. Srednja vrednost ocene koeficijenta
elasti¢nosti produktivnosti rada iznosi 0,048.

Uklju¢ivanje promenljivih koje kontroliSu tehni¢ku opremiljenost
rada, angaZovanje neproduktivnih radnika i internu ekonomiju obima

4 NE oznalava pripadnost grada severoistoénom, NC severnom cen-
tralnom, a WE zapadnom regionu SAD.

15 Prihodi kapitala se iskazuju kao razlika izmedu novostvorene
vrednosti i prihoda rada.

16 Ovaj postupak je primenio Aaberg (1973).
g 17 Veli¢ina uzorka se, od grane do grane, kreée izmedu 35 i 217 gra-
ova.
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gotovo da i me menja statisti¢ku znadajnost ocena koeficijenta elas-
ti¢nosti produktivnosti rada u odnosu na velitinu grada, tako da je
sabelezeno 11 statisticki znadajnih (na nivou 0,10) ocena. Ovog puta
je, medutim, u pet slucajeva registrovana konstantna elasti¢nost, u
tri slucaja elasti¢nost se menja pri veli¢ini grada od 1,000.000 sta-
novnika, dok je u tri sluaja zabeleZena opadajuda elastiCnost pro-
duktivnosti rada. Prosefna vrednost ocenc koeficijenta elasti¢nosti
produktivnosti rada u odnosu na veli¢inu grada znatno je opala, tako
da sada iznosi 0,015.18

Dalje pro8irenje modela uklju¢ivanjem promenljivih koje po
misljenju Carlina (1978) predstavljaju dobre aproksimacije aglomera-
cionih efekata, neto je oborilo broj statisticki znaajnih (na nivon
0,10) ocena koeficijenta elasti¢nosti produktivnosti rada, tako da je
dobijeno osam statistiCki znacajnih ocena. U pet slucajeva registrova-
na je konstantna elastitnost, u dva sluéaja elastiénost se menja pri
veli¢ini grada od 1,000.000 stanovnika, dok je samo u jednom slucaju
zabelezena opadajuca elasti¢nost produktivnosti rada u odnosu na
velitinu grada. Proseéna vrednost ocene koeficijenta elastiCnosti pro-
duktivnosti rada je u ovom sludaju opala na 0,013. S druge strane,
proseéna vrednost ocene koeficijenata elastiénosti produktivnosti rada
u odnosut na promenljive koje su koriscene kao aproksimacije aglo-
meracionih efekata znatno su nize i krecu se izmedu 0,001 i 0,003. Na
osnovu ovih rezultata moZe se zakljuditi da je veli¢ina grada ipak
najbolja aproksimacija aglomeracionih efekata.

Ne moze se poreéi da je navedena analiza produktivnosti rada
svecbuhvatna, ali problem je u tome $to se u analizu ukljuéuje veo-
ma veliki broj promenljivih, tako da se formiraju regresioni modeli
sa 12 nezavisno promenljivih. Izvesno je da su mnoge od nezavisno
promenljivih medusobno korelirane, $to dovodi do pojave $tetne mul-
tikolinearnosti. To zna&i da de standardne greSke ocena parametara
biti veoma visoke, tako da postaje gotovo nemoguée da se razdvoje
relativni uticaji nezavisnih promenljivih na zavisnu.

2.2. Aglomeracioni efekti i proizvodna funkcija

Ukazujuéi na &injenicu da se prosecne nadnice 1 produktivnost
rada razlikuju po gradovima SAD, a da su najvise prose¢ne nadnice,
odnosno najveéa produktivnost rada registrovani u velikim gradovi-
ma, Segal (1976) ukazuje da je potrebno teorijski obrazloziti ovu va-
rijaciju. Na teorijskom planu javlja se nekoliko mogudih obrazloZenja:

18 Ocena koeficijenta elasti¢osti produktivnosti rada u odnosu na
tehni¢ku opremljenost rada je gotovo u svim sluéajevima statisti¢ki zna-
gajna, a proseéna vrednost te ocene iznosi Cak 0,44, $to jc iznad svih oce-
kivanja.

¥ Moomaw je koristio i stepwise regresione modele kako bi smanjio
broj nezavisno promenljivih u modelima, ali nije dao informaciju o re-
zultatiima stepwise analize. _
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(1) Tehni¢ka opremljenost rada veca je u ve¢im gradovima, $to
uslovljava veéu produktivnost rada, odnosno vece nadnice?®

(2) Proizvodne funkcije izmedu gradova se razlikuju, odnosno
svaki grad ima specifiénu proizvodnu funkciju sa razli¢itim karakte-
rom prinosa, s tim $to proizvodne funkcije veéih gradova karakteridu
rastuéi prinosi.

(3) Proizvodna funkcija za sve gradove je ista, s tim §to postoje
razlike u konstanti proizvodne funkcije $to, u slucaju vecih gradova,
uslovljava pomeranje izokvante na dole.

Da bi empirijski verifikovao, odnosno odbacio navedene teorijske
hipoteze autor je ocenio agregiranu proizvodnu funkciju koja se odno-
si na 58 gradova u SAD, a pri tome je koristio uporedne podatke za
1967. godinu. Za ocenu parametara agregatnog modela upotrebljena
je varijanta Cobb-Douglas proizvodne funkcije:

Q = A S'CPKe L 8)

gde Q; predstavlja novostvorenu vrednost, K, angaZovana osnovna
sredstva, a L, ukupnu angaovanu radnu snagu u privredj grada i
A, S i C, zajedno predstavijaju konstantu proizvodne funkcije, s tim
§to je A transformacioni koeficijent, C, promenljiva koja predstavlja
karakteristike lokacije grada i (klima, prirodni resursi, saobracajna
povezanost, itd.), dok je S veStacka (dummy) promenljiva za veliCinu
grada (broj stanovnika), pri emu je )\ koeficijent elasti¢nosti proiz-
vodnje u odnosu na veli¢inu grada iskazanu ve$taCkom promenljivom.
Kako iskustvo pokazuje, u ovakvom uzorku promenljive K i L
su najée$ée medusobno visoko korelirane, Sto pri ekonometrijskoj
ocenj ovog oblika funkcije dovodi do pojave Stetne multikolinearnosti,
tako da se Segal odlutio da pored navedenog oblika proizvodne funk-
cije oceni i parametre funkcije produktivnosti koja proizlazi iz mo-
difikovanog oblika Cobb-Douglas proizvodne funkcije (8):

(Q/L); = A S*C} (K/L)s Ly 9)

pri ¢emu je a koeficijent elastidnosti produktivnosti rada u odnosu
na tehni¢ku opremljenost rada, dok je koeficijent b definisan na sle-
dedi nacin:

b; = :/: Bgn + a — 1 (10)
=1

gde je q; promenljiva koja predstavlja kvalitet (stepena kvalifikova-
nosti) radne snage u gradu i.

2 Segal nudi i alternativno obrazloZenje. ViSe nadnice u velikim gra-
dovima, koje su posledica visih tro$kova Zivota i bolje kvalifikacione struk-
ture radne snage, uslovljavaju povedanje tehni¢ke opremljenosti rada us-
led promene relativne cene faktora. U okviru ovog Clanka, medutim, nece-
mo se upu$tati u razja$njenje fenomena interurbanih razlika u nadnicama.

- AR YA g TR
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Posebnu teikocu prilikom ocene ovog modela Cini nedostupnost
podataka o kapitalnim fondovima (osnovnim sredstvima). Zbog toga
Segal koristi postupak koji je razvio Solow (1962), gde se osnovna
sredstva obraunavaju kao kxumulirane investicije umanjene stopom
depresijacije (amortizacije) i tehnolodke zastarelosti, uz prevodenje
kapitalnih fondova u stalne cene. Ovo kumuliranje se vrsl za odreden
broj godina, uz pretpostavku da su kapitalni fondovi u poletnoj go-
dini posmatranja bili jednaki nuli.

Dobijena ocena stcpena homogenosti proizvodne funkcije iznosi
0,991, §to pri datom broju stepena slobode znad¢i da ocena stepena
homogenosti nije statisticki znadajno razlidita od 1 (na nivou 0,05). S
druge strane, ocena koeficijenta elasti¢nosti proizvodnje u odnosu na
veli¢inu grada je pozitivna j statisticki znadajno razli¢ita od nule (ta-
kode na nivou 0,05), §to ukazuje da promena veli¢ine grada (merena
veitadkom promenljivom) menja konstantu proizvodne funkcije, tako
da sa porastom veliine grada raste produktivnost svih proizvodnih
faktora. Na osnovu toga autor zakljucuje da su pozitivni aglomera-
cionj efekti otelotvoreni u konstanti proizvodne funkcije, dok je sama
proizvodna funkcija identiéna za sve gradove®

Osim toga, odvojeno su ocenjene proizvodna funkcija 1 funkcija
produktivnosti za gradove jznad i ispod odredene veliCine. Ukoliko
se kao grani¢na veli¢ina uzme broj stanovnika od dva miliona, ocena
koeficijenta elasti¢nosti je za gradove iznad navedene granice nesto
veda (za 0,08) u odnosu na ocenu koeficijenta clasti¢nosti za gradove
ispod dva miliona stanovnika. Takav rezultat, po miSljenju autora,
govori da je dejstvo pozitivnih aglomeracionih efekata snaznije u
vedim gradovima.

Navedeni rezultati, na prvi pogled, idu u prilog tezi da se aglo-
meracioni efekti ne izraZavaju preko karaktera prinosa (jer su oni
konstantni), nego preko konstante proizvodne funkcije (pri femu je
proizvodna funkcija identi¢éna za sve gradove), tako da imaju karakter
tehni¢kog progresa. Potrebno je, medutim, ukazati da ova analiza ima
i neke slabosti:

(1) Proizvodna funkcija koja je ocenjivana formirana je na os-
novu uporednih podataka, tako da pojedinacnu opservaciju Cine eko-
nomske veli¢ine koje karakterisu privredu jednog grada u datom
vremenskom periodu (posmatrana godina), pa je nemogucée dodj do
informacije o karakteru prinosa u privredi pojedinalnog grada. Cinje-
nica da ocena stepéna homogenosti upotrebljene proizvodne funkcije
nije statisti¢ki znacajno razlicita od 1 ($to implicira konstantne pri-
nose) ne znali da sve proizvodne funkcije pojedinatnih gradova iz
uzorka, formirane na osnovu vremenske serije, imaju konstantne pri-
nose. Teorijski gledano ovakav sluaj je malo verovatan, jer su razlike

u strukturi privreda gradova znatajne. Zbog toga se jedino analizom

2 Kao krunski dokaz da je proizvodna funkcija identi¢na za sve
gradove, autor navodi rezultate analize reziduala dve proizvodne funkcije
za dve (arbitrarno podeljene) grupe gradova, Naime, primenom F testa na
reziduale Segal dolazi do zakljucka da se na nivou znacajnosti od 005 ne
mose odbaciti nulta hipoteza da su to iste proizvodne funkcije.

—_—
-]
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proizvodne funkcije na nivou grada (tokom odredenog vremenskog
perioda) moZe doci do relevantnih zaklju¢aka o karakteru prinosa u
privredi tog grada.

(2) Proizvodna funkcija je primenjena ma globalnom nivou (priv-
rede u celini) $to onemogucava dobijanje informacija o karakteru
prinosa, odnosno konstanti proizvodne funkcije na nivou oblasti, od-
nosno grana privrednih delatnosti. Osim toga, upotrebljeni podaci se
odnose samo na jednu godinu (1967), iako nema dokaza da je upravo
ta godina reprezentativna sa stanovista poslovanja privrede SAD.%

(3) Formulacija ocenjenog modela (8) ukazuje na implicitnu pret-
postavku da je elasti¢nost proizvodnje u odnosu na veli¢inu grada
konstantna. S druge strane, ocenom koeficijenta elasti¢nosti u dva
poduzorka (gradovi izmad i ispod 2,000.000 stanovnika) dobijene su
razlidite vrednosti ocene, $to izaziva sumnju u vezi sa pretpostavkom
o konstantnoj elasti¢nosti proizvodnje u odnosu na veli¢inu grada.
Napudtanjem ove pretpostavke, odnosno formulacijom proizvodne
funkcije koja bi dopustala da elasticnost proizvodnje u odnosu na
veli¢inu grada vanira sa promenom velic¢ine grada, dobili bi se vred-
niji rezultatj od onih dobijenih formiranjem poduzoraka.

(4) Osnovna primedba koju je Moomaw (1981) uputio Segalu
(1976) usmerena je na primenjeni postupak ocene kapitalnih fondova
(osnovnih sredstava). Problem je u tome Sto se pretpostavlja da u
podetnoj godini posmatranja kapitalni fondovi imaju nultu vrednost,
tj. da su sva prethodna ulaganja amortizovana. Takva pretpostavka
dovodj do znatnih razlika u ocenj kapitalnih fondova starijih i nowvi-
jih gradova, jer su kapitalni fondovi starijih gradova potcenjeni

Navedene metodolo$ke primedbe onemogucavaju bezrezervno
prihvatanje tvrdnje da nema razlike u karakteru prinosa, odnosno u
proizvodnim funkcijama po gradovima, a time i tvrdnje da su aglo-
meracioni efekti otelotvoreni u konstanti proizvodne funkcije.

Nakamura (1985) je analizirao granske i op$te aglomeracione efek-
te na nivou industrijskih grana u japanskim gradovima tako Sto je
posao od trofaktorske proizvodne funkcije na nivou preduzeca koja
u opstem obliku glasi:

vff = gl (Pl) f; (ki;'? Z[j: 81'[: 71/'i) (]_1)

gde su vy, k;;, 1;, €, novostvorena vrednost, angazovana osnovna sred-
stva (kapital), angaZovani rad i angaZovano zemljiSte za preduzece j
u gradu i, a V; je ukupna novostvorena vrednost svih preduzeda u

2 Formirajuéi proizvodnu funkciju na bazi uporednih podataka She-
fer (1973) je uzeo u obzir dve godine, a rezultati koje je dobio razlikuju
se. Realno je, stoga, pretpostaviti da se za neku drugu godinu ne bi do-
bila ocena stepena homogenosti proizvodne funkcije koja nije razli¢ita od
jedinice.

3 Potvrdu za ovakav stav Moomaw nalazi u {injenici da je, prema
Segalovim rezultatima, tehni¢ka opremljenost rada u novijim gradovima
(Dallas, Houston) veda nego u starijim (Philadelphia, New York).
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grani kojoj pripada preduzede j u gradu i lzraz g; (P) predstavlja
funkciju opstih aglomeracionih efekata za svako preduzeée j, gde je
P, stanovni$tvo grada i, Sto ukazuje da op$ti aglomeracioni efekti de-
Iuju kao Hicks neutralnj tehnitki progres. Funkciju op$tih aglomera-
cionih efekata Nakamura je specificirao kao eksponencijalnu:

Gp
g; (P) = aP; (12)

tako da je polrebmo oceniti paramelar a2 S druge strane, proizvodna
funkcija je specificirana kao translog proizvodna funkcija drugog re-
da, koja uklju¢uje proizvodnu funkciju tipa Cobb-Douglas kao speci-
jalan sluéaj:

nvy = oo + Litiem In Cp + apin Py + o InV, + apin ki +

1
+ eyl + & ne; + Bip (In ki)* +
1 1
+ —By (In Iy + ——Be. (1 eyl + Bu (In k) (Inly) +
2 2

+ Ble {In lij) {In 3;;) + Bke (In k:‘j) (In ei;’)
(13)

gde je C, vektor koji opisuje specificnost lokacije svakog grada 1,
dok je ¢. indikator granskih aglomeracionih efekata. Na osnovu pret-
postavki (b} i (c), jednaCinu (13) je mogudée transformisati u proizvod-
nu funkciju cele grane, a na osnovu te funkcije mogude je izvesti
funkcije raspodele izmedu proizvodnih faktora.

Uobic¢ajeno je da se parametri translog funkcije ocenjuju preko
funkcija raspodele izmedu proizvodnih faktora® ali u ovom slucaju
to ne bi bilo pogodno, po¥to te funkcije me sadrZe koeficijente koji
predstavijaju aglomeracione efekte tako da je neophodno simultanc
oceniti proizvodnu funkciju i funkcije raspodele. Nakamura je to udt-
nio formirajudi 20 proizvodnih funkcija baziranih na uporednim po-
dacima (opservacije predstavljaju ekonomske veliCine koje karakteri
gu pojédinaénu granu u jednom gradu u datom trenutku) i ocenio
ih koriste¢; metod trostepenih najmanjih kvadrata (three-stage least
squares). Broj gradova koji su uzeti u obzir varira od grane do grane
i kreée se od 12 (naftna industrija) do 173 (prehrambena industrija).

% Tdenti¢nu specifikaciju funkcije opstih aglomeracionih efekata ko-
riste Kawashima (1975) i Sveikauskas (1976).

5 Berndt i Christensen (1973).

% Prema osnovnoj pretpostavei (f) aglomeracioni efekti deluju kao
%—I‘ili:ks neutralni tehnidki progres, tako da ne utidu na raspodelu jzmedu
aktora.
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Ocena parametra opétibh aglomeracionih efekata statisti¢ki je znafajna
(na nivou od 0,05) u sedam slucajeva i prosetna vrednost ocene Ovog
parametra jznosi 0,0336, dok je ocena parametra granskih aglomera-
cionih efekata statisticki znadajna u 11 slucajeva i njena prosetna
vrednost iznosi 0,0445. Na osnovu toga Nakamura zakljuduje da je, u
slu¢aju japanskih gradova, dejstvo granskih aglomeracionih efekata
znadajnije od dejstva opétih.

Najznatajniji rezultat ovog istrazivanja je da se statisti¢ki zna-
Zajne ocene parametra opstih aglomeracionih efekata javljaju u onim
granama koje s¢ uobicajeno svrstavaju u laku industriju (tekstilna,
prehrambena, names$taj i graficka delatnost), dok se statisticki zna-
gajne ocene parametara granskih aglomeracionih ecfekata javijaju u
oblasti te$ke industrije (metalurgija, indusirija nemetala, elektri¢ne
matine, itd). MoZe se reci da se, u slu¢aju japanskih gradova, radi o
podeli uticaja vidova aglomeracionih efekata, Dok granski aglomera-
cioni efekti snazno deluju u oblasti tetke industrije, opdti deluju u
domenu lake industrije. Nakamura smatra da se na osnovu OVOg Ila-
laza moje voditi industrijska, odnosno regionalna politika koja bi
povedala efikasnost privrede japanskih gradova.

2.3. Aglomeracioni efekti i radno orijentisana proizvodna funkcija

Pokugavajuéi da definise postupak za merenje aglomeracionih
ofekata u gradovima SAD, Kawashima (1975) je pofao od Cinjenice da
raspolaze podacima samo Zza tri promenljive: broj zaposlenih, veli¢ina
proizvodnje, odnosno NOVOStvorenc vrednosti i masa nadnica. Zbog
toga se odlucio da primeni postupak, koji polazi od Eulerove jedna-
&ine:

V = FK + F.L (14)

gde su K i L proizvodni faktori (kapital i rad), Fx i Fy prvi parcijalni
izvodi (graniéni proizvodi) proizvodnih faktora, a V ukupna novostvo-
rena vrednost. Transformacijom jednaline (14), na osnovu pretpostav-
ki (a) i (e), dobija se izraz:

I’K:V——-P (15)

gde je r kamatna stopa, K kapitalni fondovi (osnovna sredstva), a
P ukupna masa nadnica.

Na osnovu pretpostavke (b), da svi proizvodadi u svim gradovi-
ma koji su uzeti u analizu raspolazu identi¢nom tehnologijom, $to
znaéi da je proizvodna funkcija ista za sve gradove, i pretpostavke
{c), da tu proizvodnu funkeiju karakteridu konstantni prinosi, moZe se
odekivati da ¢e novostvorena vrednost po radniku (V/L) bitj funkcija
tehni¢ke opremljenosti rada (K/L). Zbog toga Kawashima ocenjuje
r%zl!i;“:ite modele funkcije produktivnosti, da bi dosao do zakljucka da
oblik:




MERENTE AGLOMERACIONIH EFEKATA 343
v/L = arK/L +Db (16)

pokazuje najbolje rezultate prilikom ocene (najvisi R?). Transforma-
cijom funkcije produktivnosti u opétem obliku (y = f®), gde jey =
Q/L,ax = K /L), autor dolazi do oblika proizvodne funkcije koja od-
govara funkciji produktivnost opisanoj jedna¢inom (16):

V = cKieLi-Va + bL a7n

gde uz uslove a > 1, b 2z01c¢c > 02 parametri a i b odgovaraju
parametrima iz jednaéine (16). Model predstavijen jednacinom ¥
Kawashima naziva radno orijentisanom proizvodnom funkcijom. Po-
trebno je ukazati da se ova proizvodna funkcija, ukoliko je b =190
svodi na proizvodnu funkciju tipa Cobb-Douglas. S druge strane, Cak
i u uslovima u kojima je kolic¢ina angazovanog kapitala jednaka nuli,
a parametar b razlidit od nule (ovaj parametar po pretpostavel uzima
nenegativne vrednosti), navedena proizvodna funkcija omogucava pro-
izvodnju koja je proporcionalna kolitini angazovanog rada, tj. mivo
novostvorene vrednosti zavisi iskljuéivo od parametra b.

Uvodeéi aglomeracione ofekte u analizu, Kawashima unosi nove
pretpostavke:

(g) Aglomeracioni efekti ne postoje ukoliko je veli¢ina grada
(broj stanovnika) jednaka nuli.

(h) Aglomeracioni efekti deluju na radno orijentisanu proizvod-
pu funkciju (17), odnosno funkciju produktivnosti (16) preko para-
metra b.

Pretpostavka (f) omogucéava da se formiraju dva razli¢ita oblika
funkcije neto aglomeracionih efekata:

4 = pP (18)
A, = WP+ rP? (19)

gde P predstavlja veli¢inu grada merenu brojem stanovnika. U sluca-
ju modela (18) pretpostavka je da je funkcija aglomeracionih efekata
monotona, dakle da sa povedanjem veliCine grada (ukoliko je p > 0)
rastu i neto pozitivnj aglomeracioni ofekii. Model opisan jednalinom
(19) dopu$ta da pri odredenoj velifini grada granicni negativni aglo-
meracioni efekti prevazidu grani¢ne pozitivne aglomeracione efekte,
tako da neto aglomeracioni efekti polinju da opadaju. Ovakva for-
mulacija modela omogucava identifikaciju ekstremne vrednosti (mi-
pimuma ili maksimuma, %to zavisi od predznaka ocenc parametara
% 1 A») funkcije aglomeracionih efekata.

Izjednadavanjem pIVOg parcijalnog izvoda kvadratne funkcije
neto aglomeracionih efekata po P sa nulom dobija se uslov P* =
— /20, Za maksimalnu vrednost aglomeracionih efekata. Ukoliko se
optimalna veli¢ina grada definite kao ona veli¢ina prl kojoj su neto
pozitivni aglomericioni efekti maksimalni, veli¢ina stanovniitva iz

27 Naravno uz pretpostavku V = 0, K=0iL=0
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navedenog uslova (pod pretpostavkom da je hy > 01X < 0) pred-
stavlja optimalnu veli¢inu grada. o

Po&to, prema pretpostavci, aglomeracioni efekti deluju preko pa-
rametra b ukljugivanjem jednacina (18) i (19) u funkciju produktiv-
nosti (16) dobija se:

V/L = arK/L + d + uP (20)
V/L = a rK/L + d + WP + P2 (21)

dok radno orijentisana proizvodna funkcija koja odgovara funkciji
produktivnosti (21) glasi:

V = KL=t 4+ {d + WP + WP} L (22)

Ekonometrijska ocena modela (20) i (21) izvrSena je na global-
nom nivou (ukupna industrija), na nivou 19 industrijskih grana (nivo
dvocifrenog SIC koda) i na nivou 30 industrijskih grana (nivo trocif-
renog SIC koda), pri ¢emu je uzorak varirao jzmedu 71 i 28 gradova
u SAD, a podaci su se odnosili na 1963. godinu, ositn u prvoim slucaju
(ukupna industrija), gde su izvrSene dve ocene modela, a podaci su
se odnosili na 1958. i 1967. godinu.

Ocenom modela (21) na nivou ukupne industrije dobijene su oce-
ne optimalne veli¢ine grada sa stanoviSta maksimiziranja neto pozi-
tivnih aglomeracionih efekata u ovoj oblasti delatnosti. Optimalna ve-
li¢ina grada je iznosila 5,56 miliona stanovnika za 1958, odnosno 5,95
miliona stanovnika za 1967. godinu. Ocemom modela (21) na nivou in-
dustrijskih grana (dvocifreni SIC kod) dobijene su ocene parcijalnibh
optimalnih veli¢ina grada sa stanovista maksimiziaranja neto pozi-
tivnih aglomeracionih efekata u pojedinacnoj grani delatnosti. Te oce-
ne se kredu od 4,746 miliona (proizvodnja gumenih i plastiénih proiz-
voda) do 7,124 miliona stanovnika (proizvodnja elektritnih masina).

Ocenom modela (20) na nivou ukupne industrije dobijene su vred-
nosti koeficijenta 1, koje su za obe posmatrane godine pozitiviie i iz-
nose 0,1715 (1958), odnosno 0,2024 (1967). Ocenom modela (20) na nivou
industrijskih grana (dvocifreni SIC kod) dobijene su vrednosti koefi-
cijenta p za svaku pojedina¢nu granu i one se kreéu izmedu 0,0475 i
0,1707.

Iako je ova analiza najobuhvatnija u poredenju sa svim ostalim
koje su merenju aglomeracionih efekata preko proizvodne funkcije
pristupili uz pretpostavku da je proizvodna funkcija identi¢na za sve
gradove, to ne znad da joj se ne mogu staviti primedbe. Upravo su
pretpostavke o identi¢noj proizvodnoj funkeiji za sve gradove (svi
proizvodadi raspolazu istom tehnologijom) i konstantnim prinosima
koji je karakteri$u postale predmet spora. Radi se, naravno, o pitanju
opravdanosti, odnosno realisti¢nosti ovih pretpostavki.

Odgovor na ovo pitanje moguée je potraZiti u nivou agregacije
proizvodne funkcije, po§to se sve ocene aglomeracionih efekata vrse
uz pomo¢ agregirane proizvodne funkcije. Ukoliko se analizira proiz-
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vodna funkcija bazirana na uporednim podacima i agregirana na vi-
sokom nivou (celokupna privreda ili industrija), izgleda da se pretpo-
stavka o istoj proizvodnoj funkciji za sve gradove ne moze odrzatl.
Naime, struktura privrede, odnosno industrije izmedu gradova zna-
ajno se razlikuje, §to znaci da se razlikuju i proizvodni (tehnoloski)
procesl, a to znati da proizvodnju u razli¢itim gradovima karaktemsu
razli¢ite proizvodne funkcije. Ta ginjenica uslovljava neodrZivost pret-
postavke o uniformnom karakteru prinosa (konstantni) po gradovima.

Medutim, ukoliko se analizira proizvodna funkcija bazirana na
uporednim podacima i agregirana na nizem nivou (industrijske gra-
se na nivou trocifrenog SIC koda ili jo$ niZe), inoze se prilivatiti pret-
postavka o istim proizvodmim funkcijama izmedu gradova. Naime, na
ovom nivou agregacije do izraZaja dolaze tehnologke specifi¢nosti pro-
izvodnje date industrijske grane, za koje je malo verovatno da ce se
razlikovati od grada do grada. Time se otvara mogucnost za prihva-
tanje i pretpostavke o uniformnosti karaktera prinosa izmedu gra-
dova, mada nije mogude izneti Cvrstu argumentaciju u korist pretpos-
tavke da se radi o konslantnim prinosima. Znacajno je, medutim, da
se uprave na dilemi o aniformnosti karaktera prinosa proizvodne fun-
kecije izmedu gradova razvio alternativni pristup merenja aglomeracio-
nih efekata preko ocene proizvodne funkcije.

3. AGLOMERACIONI EFEKTI KAO RASTUCI PRINOSI

Naputdanje pretpostavke o uniformnosti karakiera prinosa izme-
du gradova otvara mogucnosti za formulisanje novog pristupa u okvi-
ru koga se pretpostavlja da je dejstvo aglomeracionih efekata otelo-
tvoreno u karakteru prinosa, odnosno stepenu homogenosti proizvod-
ne funkecije. Medutim, pojedini radovi u okviru ovog pravca i dalje se
zasnivaju na pretpostavei da je identicna tehnologija dostupna svim
proizvodacima, tako da proizvodnju u svim gradovima karakterise is-
ta proizvodna funkcija.® Vremenom je ta pretpostavka napu$tena, pa
s¢ pristupa formulisanju i oceni proizvodnih funkcija za svaki grad
ponaosob.?

3.1. Proizvodna funkcija bazirana na uporednim podacima

Jedan od pionira u oblasti merenja aglomeracionih efekata preko
ocene parametara proizvodne funkcije je Shefer (1973). Birajuci oblik
proizvodne funkcije koji ¢e oceniti u cilju dobijanja ocene karaktera
prinosa, Shefer je uoclo velike tetkode vezane za nelinearnu ocenu iz~
vornog oblika CES funkcije, pa se odludio da pristupi linearnoj oceni
Dhrymesovog modela, &iji parametri mogu da se interpretiraju kao
parametri proizvodne funkcije tipa CES.

# Shefer (1973).
» Carlino (1979), (1980) i (1982) i, delimi¢no, Schaefer (1977).
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Naime, Dhrymes (1965) je primetio da model:

W = AQ*LY (23)

gde W predstavlja nadnice, Q obim proizvodnje, L angazovani rad, A
transformacionu konstantu, dok su 8 i y koeficijenti elasti¢nosti nad-
nica u odnosu na proizvodnju j angaZovani rad, izuzetno dobro pod-
nosi empirijska testiranja. Otvoreno je, medutim, pitanje ekonomske
interpretacije koeficijenata elastiCnosti B i y, odnosno veze ovog IO-
dela sa proizvodnom funkcijom tipa CES. Naime, Arrow et al. (1961)
su pokazali da koeficijent elasti¢nosti proizvodnje po radmiku u od-
nosu na nadnice (¢) iz relacije (24):

Q/L=AW" (24,
pri ¢emu je Q/L proizvod po radniku, a W nadnice, u potpunosti od-

govara koeficijentu elasti¢nosti supstitucije CES proizvodne funkcije
sa konstantnim prinosima:

Q=A (diKP+ (1—a)L®)"* (25)
pri ¢emu je Q proizvodnja (novostvorene vrednosti), K angazovani ka-
pital, L angaZovana radna snaga, d koeficijent raspodele, dok je koe-

ficijent elasti¢nosti supstitucije o =1/(1—p). Relacija (24) se moze
modifikovati, tako da se dobija:

Q \?
W=a (—~—-—-) (26)
L

pri ¢emu je B = 1/q. Dhrymes smatra da se pitanje interpretacije
koeficijenata elastinosti iz relacije (23) moZe resiti ukoliko se istraze
uslovi pod kojima je moguce model (23) redukovati na model (26). U
tom cilju izvrSena je modifikacija modela (23):

Q \?
W= A(-L.h_) ;Y Bh 27)

pri ¢emu eksponent uz L moZemo oznacliti kao:
s(h) =y + " (28)
Da bi se model (27) redukovao na model (26) u uslovima kon-
stantnih prinosa (h = 1) neophodno je da s (1) = 0. Navedeni uslov je

zadovoljen ukoliko je:

s(h)=h—1 29)
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Na osnovu jednadina (28) i (29) sledi relacija:

I+«
11—

koja opisuje odnos izmedu koeficijenata elasti¢nosti B 1 y iz relacije
(23) 1 stepena homogenosti proizvadne funkcije tipa CES. Model (23)
se mo¥e logaritmovati, tako da se dobije ekonometrijski model koji
se moZe oceniti metodom obi¢nih majmanjih kvadrata.X

Na osnovu modela (23) Shefer pristupa formulisanju ekonomet-
rijskog modela baziranog na uporednim podacima, pri demu opserva-
cije predstavljaju ckonomske velitine koje karakteriSu jednu indus-
trijsku granu pojedinacnog grada u datom trenutku, odnosno periodu
(zadata godina). Podaci se odnose na 20 industrijskih grana (dvocifre-
ni SIC kod), a prikupljeni su za dve godine: 1958. i 1963. U analizu je,
zavisno od grane, uklju¢eno izmedu 23 i 68 gradova u SAD (svi grado-
vi sa vide od 40.000 radnika zaposlenih u industriji). Ocena stepena
homogenosti je u vedini slucajeva veda od 1 (u 1958. godini samo je
jedna grana imala opadajuce prinose, dok se u 1963. godini taj broj
poveéao na tri). Vrednosti korigovanog koeficijenta determinacije va-
riraju od modela do modela i krecu se od ekstremno niskih (0,05) do
prili¢no visokih (0,93).

Na osnovu navedenih rezultata Shefer zakljutuje da su granski
aglomeracioni efekti u ameridkim gradovima neto pozitivni. Posle ovog
zakljutka, u nameri da oceni ops$te aglomeracione efekte, autor pris-
tupa formulisanju Dhrymesovog modela za industriju u celini bazira-
nog na uporednim podacima, pri éemu opservacije predstavljaju eko-
nomske veli¢ine koje karakteriSu ukupnu industriju pojedinalnog
grada u datom trenutku, odnosno peniodu (zadata godina). Kao i u
prethodnom slucaju, podaci su prikupljenj za dve godine, tako da su
formulisana i ocenjena dva ekonometrijska modela, a na osnovu oce-
na stepena homogenosti koje su vede od 1 (za obe navedene godine)?
Shefer tvrdi da su i op$ti aglomeracioni efekti u gradovima SAD neto
pozitivni.

Osim Dhrymesovog modela Shefer je ocenio i model koji je sam
formirao i koji, po njegovim recima predstavlja varijantu modela teh-
nologtke promene koji je formulisao Solow (1957) i modela »learning
by doing« koji je formulisao Arrow (1962). Podto autor nije prikazao
transformacije navedenih modela koje je vrsio i posto ne daje dovolj-
no informacija koje se odnose ma ocenu tih modela (samo rezultate
ocene), nema potrebe da se prikazuje i ovo istraZivanje, tim pre §to
se rezultatj bitno ne razlikuju od rezultata do kojih je autor doSao
ocenom Dhrymesovog modela.

Veé smo ukazali da je ovaj rad jedan od prvih koji analizira ag-
lomeracione efekte preko ocene parametara proizvodne funkcije. Otu-

30 Dhrymes (1965). . .
31 Obe mavedene regresije karakteridu relativno niski korigovani koe-
ficijenti determinacije (0,36 i 0,39).
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da je sasvim prirodno $to se na postupak ovog istrazivanja mogu sta-
viti neke primedbe:

(1) Iako Shefer ni na jednom mestu nhe iznosi pretpostavku da su
na nivou industrijskih grana proizvodne funkcije iste za sve gradove,
sam postupak (formiranje proizvodne funkcije na osnovu uporednih
podataka) upucuje na to da je ta pretpostavka prihvacena. U prethod-
nom delu rada ukazano je na probleme vezane Zza prihvatanje ovak-
ve pretpostavke.

(2) Ocena karaktera prinosa sama za sebe ne govori nifta o pri-
sustvu aglomeracionih efekata. Mogudée je da su rastuci prinosi po-
sledica prisustva nekih drugih eksternih efekata, ili posledica inter-
nih ekonomija. Da bi se sazpalo da li se zaista radi o aglomeracionim
efektima potrebno je uporediti ocenu stepena homogenosti sa nekom
od promenljivih koja aproksimira aglomeracione efekte (veliCina sta-
novnistva grada, na primer) i istraziti zavisnost ove dve promenljive.

(3) Ukoliko j pretpostavimo da dobijeni rezultati zaista pokazuju
postojanje neto pozitivnih aglomeracionih efekata, zaklju¢ak da ocene
stapena homogenosti proizvodnih funkcija na nivou grane koje su ve-
¢e od 1 dokazuju iskljucivo postojanje neto pozitivnih granskih aglo-
meracionih efekata je pogreSan, jer opéti aglomeracioni efekti deluju
na sve grane podjednako, a postupkom koji je kori§éen nije moguce
izolovati uticaj ova dva vida aglomeracionih efekata. Zbog toga je sa-
svim moguda situacija da su granski aglomeracioni efekti neto nega-
tivni, ali da snazno dejstvo neto pozitivnih opStih aglomeracionih efe-
kata dovodi do rastudih prinosa.

(4) &to se tiCe samog postupka ocene parametlara proizvodne
funkcije, odnosno ocene stepena homogenosti, potrebno je naglasiti
da autor nije izratunao standardnu gresku ocene karaktera prinosa,
tako da nema informacija o statisticko] znadajnosti te ocene Osim
toga, niske vrednosti korigovanog koeficijenta detenminacije puduju
na sumnju da li su i regresije o celini statisti¢ki znalajne®® Zbog toga
je nemoguce realno proceniti rezultate koje je dalo ovo istraZivamje.

7a razliku od do sada prikazanih metoda merenja aglomeracio-
nih efekata, koji se zasmivaju na pretpostavci da su aglomeracioni
efeleti funkcija veli¢ine grada (bez obzira kako se ta veli¢ina meri),
Schaefer (1977) unosi pretpostavku da su aglomeracioni efekti funkci-
ja polozaja datog grada u hijerarhijskoj mreZi gradova, Ova tvrdnja
se zasniva na implicitnoj autorovoj pretpostavci da se odredena proiz-
vodnja odvija samo u gradovima odredene velicine

Da bi primenio proizvodnu funkciju kao sredstvo analize aglo-
meracionih cfekata, Schaefer unosi pretpostavku da svi proizvodaci u

2 Dhrymes (1965) ukazuje da se standardna gre$ka ocene stepena ho-
mogenosti moze aproksimirati na osnovu varijanse ocene koristeé¢i Teylo-
rovu ekspanziju. Carlino {1980) %ak navodi i formulu za izracunavanje va-
rijanse ocene. Ostaje nejasno zbog Cega Shefer mije iskoristio tu mogué-
nost.

¥ Na #alost, Shefer mije primenio F test na celu regresiju, tako da
ne postoji pouzdana informacija o statisti¢ko] znadajnosti regresija u ce-
lini.

) % Ova pretpostavka delimi¢no odgovara zakljucima teorije central-
nih mesta koju je formulisao Christaller (1966).
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gradovima koji se nalaze na istom nivou hijerarhijske mreZe koriste
identi®nu tehnologiju, tako da proizvodnju u svim gradovima koji se
nalaze na istom nivou hijerarhijske mreze karakteriSe ista proizvodna
funkcija. Proizvodna funkcija je specifirana kao translog proizvodna
funkcija sa tri proizvodna faktora:

1
mV=mha +amL+axmK+aginE + vz (In L +
1 1
4+ —— yxx (MK + ves (M E)P + yx (InK) (In L) +
2
+ yxg{In E} (In K) + 1z (In L) (In E) (31)

pri ¢emu su V, L, K, i E novostvorena vrednost, angaZzovani rad, an-
gazovani kapital i angaZovano zemljiste.

Podto su 464 urbana centra u Saskatchewanu (Kanada) razvrsta-
na u sedam grupa, shodno njthovom polozaju u hijerarhijskoj mreZi,*
ocenjene su, na osnovu podataka za 1971. godinu, proizvodne funkceije
za svaki nivo hijerarhijske mreZe, jedino su dva najvida nivoa G7 i G6é
posmatrana kao jedan zbog isuvie malog broja opservacija. Prema
tome, ocenjeno je ¥est proizvodnih funkcija, a dobijene su samo dve
statisti¢ki znadajne ocene stepena homogenosti, tako da su obe ocene
(za nivoe G5 i G3) ukazivale na prisustvo rastucih prinosa, odnosno
prema autorovoj interpretaciji, prisustvo neto pozitivnih aglomeracio-
nih efekata.

Teorijski je mesumnjivo da poloZaj grada u hijerarhijskoj mrezi
gradova ima uticaj na intenzitet i tip aglomeracionih efekata koji u
tom gradu deluju. Medutim, pitanje je da li poloZaju grada u hijerar-
hijskoj mreZi treba pridavati znacaj u onoj meri u kojoj je to ucinio
Schaefer. Ovakav pristup je u velikoj meri iskomplikovao empirijsku
analizu, otvarajuéi prostor za veliki broj arbitrarnih odluka* 3to ne-
sumnjivo uti¢e na pouzdanost dobijenih rezultata. S druge strane, sa-
znajna vrednost dobijenih rezultata (da se na odredenom nivou hije-
rarhijske mreZe gradova javljaju neto pozitivni aglomeracioni efekti)
nije velika. Kada se uzme u obzir da je poloZaj datog grada u okviru
hijerarhijske mreZe nesumnjivo povezan i sa njegovom velicinom (me-
renom brojem stanovnika) postaje jasno da ovaj pristup, koji u pot-
punosti iskljuduje veli¢inu grada i zamenjuje je poloZajem grada u
hijerarhijskoj mreZi nema veliku perspektivu.¥

S druge strane, prihvatanje teorijske pretpostavke da postoje
razlike u tehnolotkim relacijama u proizvodnji koja se odvija u gra-

33 Razvrstavanje ovih gradova u grupe vrSeno je na 0Snovi 378 raz-
li¢itih kriterijuma, potev od broja preduzeda po granama (na nivou cetvo-
rocifrenog SIC koda), zakljuéno sa brojem postelja u bolnicama. |

3 Podsedamo na izuzetno sloZenu i na arbitrarnim odlukama zasno-
vanu proceduru razvrstavanja gradova po segmentima hijerarhijske mreZe.

31 To potvrduje 1 &injenica da se od pojave ovog rada misu, koliko
j& poznato, pojavljivali radovi koji bi problematici aglomeracionih efekata
pristupili na ovaj ili sli¢an nacin.
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dovima razlitite velitine, tako da proces proizvodnje u svakom gradu
opisuje razli¢ita proizvodna funkcija pokazalo se opravdanim, jer su
upravo na toj pretpostavci nastali najbolji radovi iz oblasti merenja
aglomeracionih efekata.®

3.2. Proizvodna funkcija bazirana na vremenskim serijama

Carlino (1979) zapocinje istrazivanje aglomeracionih efekata kri-
tikom pretpostavke da je proizvodna funkcija ista za sve gradove.
Osim toga, Carlino ukazuje da primena proizvodne funkcije na bazi
uporednih podataka omogucéava ocenu karaktera prinosa samo Zza
privredu, odnosno granu u celini, ali ne daje informaciju o karakteru
prinosa ukupne privrede, odnosno date grane locirane u posmatranom
gradu. Drugim reéima, takvim pristupom ne moze se dobiti informa-
cija o dejstvu aglomeracionih efekata u odredenom gradu, odnosno
gradu odredene veliCine.

S druge strane, Carlino koristi priliku da iskaZe svoja teorijska
opredeljenja po kojima veliCina grada (merena brojem stanovnika) ni-
je promenljiva koja direktno uti¢e na anglomeracione efekte, ve¢ da
su oni uslovljeni koncentracijom privrednih aktivnosti (brojem i ve-
licinom preduzeda u datoj grami, kada se radi o granskim aglomera-
cionim efektima, odnosno ukupnim brojem i veli¢inom preduzeca, ka-
da se radj o opt$im aglomeracionim efektima) na odredenoj lokaciji.
Shodno tome, neophodno je, pored istrazivanja relacije izmedu karak-
tera prinosa (odnosno aglomeracionih efekata) i veli¢ine grada (mere-
ne brojem stanovnika), istraZiti j relacije jizmedu karaktera prinosa,
s jedne strane i broja i veliCine preduzeéa (po granama i ukupno) lo-
ciranih u tom gradu, s druge.

Qcenu aglomeracionih efekata, odnosno stepena homogenosti au-
tor zasniva na Dhrymesovoj aproksimaciji CES proizvodne funkcije,
dakle istom onom obliku CES-a koji je koristio Shefer (1973). Za raz-
liku od Shefera, Carlino formulie ekonometrijske modele na bazi
vremenskih serija podataka i to za period od 1957. do 1972. godine,
gde pojedinane opservacije predstavljaju ekonomske veli¢ine karak-
teristiéne za jednu industrijsku granu u jednom gradu za pojedinac-
nu godinu iz navedenog intervala Na taj nacin je za svaku industrij-
sku granu u svakom gradu formiran po jedan ekonometrijski model
proizvodne funkcije ¢ijom se ocenom dobija ocena karaktera prinosa
(stepena homogenosti proizvodne funkcije) te industrijske grane (dvo-
cifreni SIC kod) u jednom od 68 gradova koji su obuhvadeni istra-
Zivanjem.®

3 Schaefer, medutim, nije dosledan u ovom stavu, jer pretpostavlja
da proizvodnju u svim gradovima koji se nalaze na istom nivou hijerar-
hijske mreZe karakteriSe ista proizvodna funkcija.

¥ QOtigledno da je kori§éen isti uzorak kao i kod Shefera (1973): svi
gradovi sa vise od 40.000 radnika zaposlenih u industriji.

T PRGN PR
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Dobijene ocene stepena homogenosti proizvodne funkcije su za-
tim koridéene kao zavisna promenljiva u jednalini koja predstavlja
kvadratnu funkciju aglomeracionih efekata:®

hii =da -+ bPOP,} + CPOPZI'J' + uif (32)

gde je h; ocena stepena homogenosti proizvodne funkcije za granu 1
u gradu j, POP; predstavlja broj stanovnika (veli¢ina) grada j, dok je
u;; rezidual. Ukoliko bi ekonometrijska ocena ovog modela bila uspes-
na, tj. ukoliko bi se dobile statistidki znalajne ocene parametara b
i c, tako da je b>0,a ¢c<0, bilo bi mogude definisati veli¢inu grada
pri kojoj su neto pozitivai aglomeracioni efekti maksimalni. Rezulta-
ti koje je dobio Carlino ocenjujuci navedeni model nisu ohrabrujudi:
u svega 4 od ukupno 38 slucajeva dobijene su statisticki znaéajne (na
nivou od 0,05) ocene parametara b i ¢, s tim §to nijedna od tih oce-
na nema teorijski ofekivanj predznak.*

Poito smatra da rezultati ocene modela (32) potvrduju njegove
teorijske stavove da aglomeracioni efekti ne zavise direkino od velici-
ne grada, Carlino formulide nov model, koji kao faktore aglomeracio-
nih efekata identifikuje broj i veli¢inu preduzela, odnosno stepen
koncentracije ekonomskih aktivnosti na odredenoj lokaciji. Osim toga,
Carlino smatra da je ncophodno pojedina¢no oceniti razli¢ite vidove
aglomeracionih cfekata (pre svih, granske i opéte). Otuda je model
predstavljen jednaéinom:

hl'j = f(LSE”, LOCU’ UBE”, UB-D:]) (33)

gde h;; predstavlja ocenu stepena homogenosti proizvodne funkcije
za granu { u gradu j, LSE; internu ekonomiju obima (internal scale
economies), LOC;; pozitivne granske aglomeracione efekte (localization
economies), UBE;; pozitivne opSte aglomeracione efekte (urbanization
economies), a UBD;; negativne op3te aglomeracione efekte (urbaniza-
tion diseconomies), za industrijsku granu i u gradu j. Shodno teorij-
skim razmatranjima aglomeracionih efekata pretpostavlja se:

dh/LSE > 0 (34)
ah/aLOC > 0 (35)
3h/3UBE > 0 (36)
dn/dUBD < 0 (37)

Podatak koji po miéljenju autora najbolje aproksimira LSE (in-
ternu ekonomiju obima) je prosefan broj zaposlenih po preduzecu u

# Ranije smo veé ukazali da je sa stanovidta teorije aglomeracionih
efekata ovaj oblik funkcije najprikladniji za jzraZavanje relacije izmedu
aglomeracionih efekata i veli¢ine grada.

41 Na Zalost, Carlino ne navodi ostale statistike (F test, na primer)
vezane za ccenu ovog modela.
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industrijskoj grani i lociranoj u gradu j. Aproksimacija za LOC (gran-
ske aglomeracione efekte} je relativno ucedce zaposlenosti u datoj in-
dustrijskoj grant za dati grad u odnosu na prosefno udeiée na nacio-
nalnom nivou. Kao aproksimacija za UBE (pozitivne opSte aglome-
racione efekte) koris¢en je ukupan broj preduzeda u gradu j, dok je
za UBD (negtivhe opSte aglomeracione efekte) kori¢en broj stanov-
nika, odnosno veli¢ina grada.?

Ekonometrijska ocena navedenog modela dala je pet statisticki
znafajnih (na nivou 0,05) ocena parametra LSE, od kojih su dve pozi-
tivne, pet statisticki znacajnih ocena parametra LOC, od kojih su sa-
mo dve pozitivne, pet statisticki znadajnih ocena parametra UBE i
sve su pozitivne n svega dve statisticki znacajne ocene parametra UBD,
koje su negativne. Primeduje se da rezultati ocene ovog modela nisu
bitno bolji od rezultata dobijenih ocenom prethodnog, gde se kao ne-
zavisna promenljiva pojavljuje samo veli¢ina grada (broj stanovnika).®

Iako ovaj Carlinov rad predstavlja najrazradeniji pokusaj mere-
nja, odnosno ocene aglomeracionih efekata, mogu mu se staviti neke
primedbe:

(1) Problem kontrole delovanja tehni¢kog progresa prilikom oce-
ne proizvodne funkcije, o ¢emu de biti vife redi pri kraju ovog dela
rada.

(2} Nije jasno zbog &fega se interna ekonomija obima (LSE) uk
ljuuje u model kao nezavisna promenljiva. Ukoliko je to kontrolna
promenljiva, kako bi se odvojili interni od aglomeracionih efekata, to
je u redu, ali &ini se da Carlino i njih uzima u obzir kao aglomeracio-
ne {eksterne) efekte.

(3) Teorijski je pokazano da granski aglomeracioni efekti mogu
biti kako pozitivni, tako i negativni, 8to znali da funkcija granskih
neto aglomeracionih efekata ne mora da bude monotona. Pretpostav-
kom da je prvi parcijalni izvod stepena homogenosti po LOC uvek
pozitivan, Carlino ne dopu$ta tu moguénost i time protivred¢i ¢ak i
sopstvenim teorijskim razmatranjima* Ova autorova pretpostavka je
jo$ Cudnija kada se uzme u obzir da se istovremeno pretpostavlja da
funkcija optsih aglomeracionih efekata nije monotona.

Nastavljaju¢i zapocetu empirijsku analizu aglomeracionih efeka-
ta, Carilno (1980) uvodi novi element u jstraZiivanje. Naime, Chinitz
(1961) ukazuje da eksterni efekti koji se javljaju u velikim gradovima
nisu posledica koncentracije ckonomskih aktivnosti, $to zna& da po
svom karakteru nisu aglomeracioni efekti. Poreklo eksternih efekata
se trazi u Cinjenici da veliki gradovi imaju privredu koju karakterise
visi stepen diversifikacije. Poredeéi New York i Pittsbureh, Chinitz
uzima ovaj drugi kao primer grada sa visoko specijalizovanom priv-
redom, kojom dominira samo jedna industrijska grana.

% Pri tome se Carlino poziva na Millsa (1967) i njegovu hipotezu da
povecanje broja stanovnika dovodi do povedanja negativnih aglomeracio-
nih efekata.

) # Carlino, medutim, prilikom obrazlaganja rezultata uzima u obzir
1 one ocene koje su statisticki znalajne na nivou od 0,10, $to moZe objas-
niti njegov nesto veéi stepen optimizma pri formulisanju zakljucka.

“ Videti: Carlino (1978), str. 45.

4 Siri prikaz ove diskusije videti u: Begovi¢ (1990b).
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Koristeéi ocene aglomeracionih efekata, odnosno ocene karak-
tera prinosa proizvodne funkcije za svaki od 68 gradova u SAD, koje
je dobjo u prethodnoj amalizi,® Carlino prilikom analize funkcije ag-
lomeracionih efekata, pored ve¢ pomenutih elemenata, unosi i novi
element: indeks industrijske strukture, kao indikator stepena diversi-
fikacije industrije. Prema tome, model koji je potrebno oceniti glasi:

pri demu je:
IS, = 1= (V.2 (39)
i=1

gde i predstavija industrijsku granu,” n broj jndustrijskih grana, a V;,
uceSée novostvorene vrednosti industrijske grane i u ukupnoj novo-
stvorenoj vrednosti industrije grada j, dok su sve ostale promenljive
iste kao u jednacini (33).

Ocena parametara modela (38) pokazala je da se samo u jednom
od 19 istrazenih sludajeva doslo do statisticki znacajne ocene para-
metra promenljive IS, ali i ta ocena ima vrednost suprotnu od odeki-
vane, tako da rezultati ove analize ne govore u prilog Chinitzove teze
da su eksterni efekti u velikim gradovima posledica visokog stepe-
na diversifikacije privrede tih gradova, a ne posledica koncentracije
ekonomskih aktivnosti.

Na osnovu rezultata do sada prikazanih Carlinovih istraZivanja
ne moze se formulisati model optimalne veli¢ine grada, koji bi veli¢i-
nu grada optimizirao sa stanovi§ta maksimiziranja aglomeracionih efe-
kata. Uvidajudi tu Cinjenicu, Carlino (1982) je revidirao svoje teorijske
poglede® da veli¢ina grada nije promenljiva koja direktno uti¢e na ag-
lomeracione efekte, ¢ime otvara moguénost za novu ocenu funkcije
aglomeracionih efekata specificirane kao kvadratna funkcija. Pri to-
me je koris¢en neSto izmenjen model u odnosu na model (32):

Ai:a+bPOP,-+cPOPj2+ui (40)

gde A; predstavlja ukupne aglomeracione efekte u celokupnoj indus-
triji grada j, POP; predstavlja stanovni§tvo tog grada, dok je u; rezi-
dual. Mada je u prethodnom sludaju Carlino ocenjivao aglomeracione
efekte na nivou industrijskih grana, ovde je pristupio samo oceni
ukupnih aglomeracionih efekata na nivou industrije. Kao podatak o
ukupnim aglomeracionim efektima na nivou industrije (A;) koriScene
su ocene karaktera prinosa proizvodne funkcije. Pri tome je za oce-
nu karaktera prinosa, odnosno stepena homogenosti, kao i u prethod-

4% Carlino (1979). .

4 U ovom shucaju i = 1, 2,.., 20, posto je analiza vrdena na nivou
dvocifarskog SIC koda koji poznaje 20 industrijskih grana. Ovaj indeks je
uveo Hirschman (1945).

4 Carlino (1978) i (1979).
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nom slutaju, koridéena Dhrymesova aproksimacija CES proizvodne
funkcije, s tim §to je analizirana duZa vremenska serija: 1957—1977.
godine, a u analizu je ukljuceno 80 gradova u SAD, 3to je viSe nego u
prethodnoj analizi (gde je uzorak obuhvatao 68 gradova).

Ocena jednatine (40) dala je sledede rezultate:

A = 0,0958 + 0,0005 POP — 0,723E~" POP?
(1,799) (—1,5845) R? = 0,0478 F = 1.631

Carlino ukazuje da je ocena parametra b statistiCki znacajna na
nivou 0,05, a ocena parametra c statisticki znadajna na nivou 0,10, s
tim $to su predznaci obe ocene teorijski oCekivani, odnosno omoguca-
vaju da se na osnovu njih odredi optimalna veliina grada.® Bez obzi-
ra na relativno lofe rezultate regresije, autor je pristupio izracunava-
nju optimalne veli¢ine grada, na osnovu uslova P* = b/2¢c, $to je u slu-
¢aju navedenih ocena parametra dovelo do optimalne veli¢ine grada
od 3,387.208 stanovnika. Dakle, shodno modelu, pri ovoj velidini grada
neto pozitivni aglomeracion; efekti u industriji bice maksimizirani. Na
osnovu toga Carlino zakljuduje da je navedena veliCina grada optimal-
na za period od 1957. do 1977. godine sa stanoviSta maksimiziranja
neto pozitivnih aglomeracionih efekata u jndustriji.*

Potrebno je, medutim, ukazati na krupan metodolodki problem
vezan za ocenu aglomeracionih efekata u pojedina¢nom gradu preko
ocene stepena homogenosti proizvodne funkcije za taj grad. Izvesno
je da se ovakvim pristupom prevazilaze problemi vezani za tretiranje
aglomeracionih efekata kao Hicks neutralnog tehnickog progresa ote-
lotvorenog u konstanti proizvodne funkcije bazirane na uporednim
podacima. Medutim, formiranje proizvodne funkcije za svaki grad po-
naosob ne znadi odsustvo Hicks neutralnog tehni¢kog progresa, bez
obzira da li je uslovljen velidinom grada ili nekim drugim faktorom.
Uzimajudi to u obzir, Moomaw (1983) ukazuje da je ocena stepena ho-
mogenosti proizvodne funkcije za razliCite gradove uporediva samo
ako u proizvodnji u svim gradovima postoji isti nivo Hicks neutral-
nog tehni¢kog progresa, bez obzira na njegovo poreklo. Naime, uko-
liko uzmemo za primer proizvodnu funkciju tipa Cobb-Douglas:

0, = gL" K" 1)

# Ocene parametara b i c, za zadati broj stepeni slobode, 1 prikaza-
ne veliine t testova, mogu biti statistiéki znacajne na navedenim nivoima
jedino ukoliko se primeni jednostrani t test. Nije mogude, medutim, sag-
ledati teorijsko opravdanje za primenu jednostranog umesto dvostranog
t testa. Osim toga, navedena ocena F statistike, za koju pretpostavljamo da
se odnosi na regresiju u celini, za zadati broj stepeni slobode ukazuje da
regresija u celini mnije statisticki znacajna na nivou 0,05. Na to posredno
ukazuje i izuzetno niska vrednost kocficijenta determinacije.

50 Ostaje, medutim, nejasno zbog ¢ega Carlino mije dzvrSio ocenu na-
vedenih modela na nivou industrijskih grana, jer je sigurno da bi dobijeni
rezultati (parcijalni optimumi veli¢ine grada) bili veoma korisni sa stano-
vita razmatranja velitine grada i odgovarajuée (optimalne) industrijske
strukture.
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gde je Q proizvodnja, g Hicks neutralnj tehni¢ki progres, K i L pro-
izvodni faktori, a o i B koeficijenti elasti¢nosti proizvodnje u odnosu
na faktore, tako da je stepen homogenosti h = a + 8, povedéanje
proizvodnje pri jedini¢nom povedanju angazovanih faktora zavisice
i od stepena homogenosti (h) i od konstante proizvodne funkcije,
odnosno Hicks neutralnog tehni¢kog progresa (g). Prema tome, uko-
liko sve proizvodne funkcije nemaju istu konstantu (g) vecj stepen
homogenosti odredene proizvodne funkcije ne implicira da ¢e pove-
¢anje prinosa pri jediniénom poveéanju angazovanih faktora biti vece
u odnosu na neku drugu proizvodnu funkciju koja karakteriSe niZi
stepen homogenosti.

S druge strane, prilikom ekonometrijske ocene proizvodne funk-
cije pri prisustvu tehni¢kog progresa dolazi do greske specifikacije
modela usled izostavljanja relevantnog regresora, §to dovodi do pri-
strasnosti ocena parametara proizvodne funkcije (koeficijenata elas-
ti¢nosti proizvodnje u odnosu na angaovane proizvodne faktore), od-
nosno do pristrasnosti ocene stepena homogenosti proizvodne funk-
cije.

Izvesno je, dakle, da je Carlino pretpostavio da je nivo Hicks
neutralnog tehni¢kog progresa isti u privredi svih posmatranih gra-
dova, mada tu pretpostavku nije eksplicirao®® To je i uslovilo da se
ovaj oblik tehni¢kog progresa, odnosno promenljiva koja ga najbolje
aproksimira nije pojavila ni u jednom Carlinovom modelu, tako da
njegovo dejstvo nije bilo mogude kontrolisati. Samim tim, javlja se
mogucénost da rezultati dobijeni ocenom modela nisu pouzdani?

4, ZAKLJUCAK

(1) Teorija aglomeracionih efekata dala je konzistentno objas-
njenje prostorne koncentracije proizvodnje i stanovni$tva u velikim
gradovima. Po$to aglomeracioni efekti spadaju u eksterne efekte, je-
dan od najznadajnijih problema vezan je za njihovo merenje. Prvi po-
kugaji indirektnog merenja aglomeracionih efekata odbadeni su kao ne-
perspektivni, tako da je paZnja posvecena isklju¢ivo metodima koji
se zasnivaju na ekonometrijskoj oceni proizvodne funkcije, odnosno
modela nastalih na osnovu proizvodne funkcije.

(2) Metodi merenja aglomeracionih efekata koji se zasnivaju na
ekonometrijskoj oceni proizvodne funkcije mogu se podeliti na dva
grupe. Metodi u okviru prve grupe zasnivaju se na pretpostavci da
je dejstvo aglomeracionih efekata otelotvoreno u konstanti proiz-
vodne funkcije koja pomera izokvantu na dole (prema koordinatnom

51 Protiv_ove pretpostavke govori argumentacija teorije difuzije po
kojoj je tehnicki progres majintenzivniji upravo u najvecim gradovima.
) 52 Moomaw (1983) navodi da su Fogarty i Garofalo primenjujuc¢i Car-
linov postupak ocenjivali karakter prinosa proizvodnih funkcija za gradove
u SAD i da ocene stepena homogenosti koje su dobili nisu bile razlicite
od 1, pa zakljuduju da je Carlinov postupak nepouzdan. Fogarty, M. S. i
Garofalo, G. (1982): Estimates of Returns to Scale in the Manufacturing
Sector of Older Cities: How Important Are Capital Stock Estimates? ne-

objavljeno. Na Zalost, ovaj rad nije bio dostupan.
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pocetku), tako da ima karakter Hicks neutralnog tehni¢kog progresa.
Osnovna pretpostavka na kojoj se zasnivaju metodi u okviru druge
grupe je da se aglomeracioni efekti iskazuju preko karaktera pri-
nosa, canosno stepena homogenosti proizvodne funkcije. Iako je oce-
njeno da drugi pristup nudi viSe pogodnosti pri analizi aglomeracio-
nih efekata, nisu pronadeni teorijski argumenti koji bi na globalnom
nijvou analize diskvalifikovali prvi.

(3) Merenje aglomeracionih efekata u okvimu prvog pnistupa vr-
$eno je ekonometrijskom ocenom razli¢itih modela funkcija produk-
tivnosti rada, kao i ocenom modela viSe vrsta proizvodnih funkcija i
njihovih modifikacija. Prilikom ocene funkcija produktivnosti rada
javilo se viSe ekonometrijskih problema, pre svega problemi vezani za
specifikaciju modela i multikolinearnost. Zbog toga rezultate ocene
ovih modela treba prihvatiti uz odredenu rezervu. Ocena proizvodnih
funkcija baziranih pa uporednim podacima zasnivala se na pretpo-
stavci da je ista tehnologija dostupna svim proizvodacima, $to znadi
da je proizvodna funkcija identi¢na za sve gradove, pri ¢emu se pret-
postavlja i da je karakteriSu konstantni prinosi.

(4) Pretpostavka da sva preduzeda u okviru nacionalne privrede
koriste istu tehnologiju moZe se prihvatiti samo za niZe nivoe agre-
gacije proizvodne funkcije (nivo grane delatnosti, odnosno nivo dvo-
cifrenog i trocifrenog SIC koda), ali je neodrziva na vifem nivou ag-
regacije (privreda u celini, odnosno nivo oblasti delatnosti). Zbog toga
pristup zasnovan na ovoj pretpostavci ima perspektivu samo pri ana-
lizi na nizem nivou agregacije. Osim toga, ovakvim pristupom dobi-
jaju se informacije samo o jednoj posmatranoj godini, dok se ne
dobijaju informacije o dejstvu tehnitkog progresa (aglomeracionih
efekata) u peojedinaénom gradu. Zbog toga, prilikom ekonometrijske
ocene, funkcija aglomeracionih efekata mora biti inkorporirana u
proizvodnu funkciju, Sto Cesto dovodi do ekonometrijskih problema
(specifikacija modela i multikolinearnost).

(5) Merenja aglomeracionih efekata u okviru pristupa koji se
zasniva na pretpostavci da su aglomeracioni efekti otelotvoreni kao
rastuci prinosi vriena su na osnovu ekonometrijske ocene proizvodne
funkcije bazirane na uporednim podacima j na osnovu ckonometrij-
ske ocene proizvodne funkcije bazirane na vremenskim serijama. U
prvom slucaju javili su se svi problemi uofeni pri analizi postupaka
merenja Kojj se zasnivaju na pretpostavci da je dejstvo aglomeracio-
nih efekata otelotvoreno u konstanti proizvodne funkcije. U drugom
slu¢aju, formira se proizvodna funkcija za svaki grad ponaosob, &ime
se otvaraju moguénosti za primenu viSeg nivoa agregacije, kao i za
formulisanje odvojene funkcije aglomeracionih efekata, Cime se pre-
vazilaze ranije navedeni teorijski i ekonometrijski problemi. Kljuéni
metodoloSki problem ovog pristupa vezan je za pretpostavku da je
dejstvo tehni¢kog progresa identi¢no u svim gradovima, tako da se
puna paZnja pri ekonometrijskoj analizi mora posvetiti kontroli dej-
stva tehnickog progresa, kako bi se izbegle pristrasne ocene karaktera
prinosa.

(7) Vrednovanje metoda merenja aglomeracionih efekata pokaza-
lo je da su najperspektivniji metodi koji se zasnivaju na pretpostavci
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da se aglomeracioni efekti iskazuju kao rastuci prinosi i na ekono-
metrijskoj oceni proizvodne funkcije bazirane na vremenskim serija-
ma. Kao najznadajniji zadatak vezan za primenu ovih metoda postav-
lja se re$avanje problema kontrole dejstva tehnickog progresa pri
ekonometrijskoj oceni proizvodne funkcije.

Primljeno: 27. 5. 1991.
Prihwvadeno: 5. 09. 1991.
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ECONOMETRIC METHODS OF THE MEASUREMENT OF
AGGLOMERATION EFFECTS

Boris BEGOVIC
Summary

Theory of agglomeration economies provides the consistent ex-
planation of the spatial concentration of production and population
in cities. Since agglomeration economies are external once, their di-
rect measurement is noi feasible. Hence, econometric methods of
their measurement have been developed. The are two basic groups
of the methods.

The first is based on the assumption that agglomeration econo-
mies are considered as Hicks’ wneutral technical progress, so they are
embodied into a production function as its constant. Furthermore, it
is also assumed that production function is identical for all cities
and is homogeneous of degree one. Three approaches within the group
have been reviewed: (a} estimation of labour productivity function,
(b) estimation of the production function, and (c) labour oriented
production function. The best results have been obtained by the esti-
mation of labour oriented production function. The most significant
drawback of those methods is assumption of tdentical production
function. The greater level of production function aggregation (econ-
onty or one digit SIC code industry) the more significant weakness.
On the lower level of aggregation (three or more digit SIC code in-
dustry) the assumption is reasonable.

The second is based on the assumption that agglomeration econ-
omies are considered as increasing returns to scale. Hence, every
city and every industry in each city is characterized by a specific pro-
duction function. Two approaches within the group have been re-
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viewed: a) estimation of cross-section data production function, and b)
estimation of time series data production function. The best results
have been obtained by the estimation of time series data production
function. However, an econometric problem of biased estimation of
character of returns due to the omission of technical progress from
the model have been recognized.

The main conclusion is that the methods based on the assump-
tion that agglomeration economies are effecting production as increas-
ing returns and the estimation of time series data production func-
tion are the most promising ones. Nevertheless, the special attention
should be paid to the control of the impact of technical progress.



