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Apstrakt

Tehnologka efikasnost je jedan od glavnih ¢inilaca ekonomskog rasta u modernoj istoriji. Teh-
nologije su tradicionalno imale vaznost za preradivacku industriju. Medutim, doba digitalizacije
ucinilo je i da se usluzne djelatnosti sve vi$e oslanjaju na moderne tehnologije. Ipak, ne postoji
veliki broj studija koji mjeri produktivost ova dva sektora. Ova studija koristi mikro pristup di-
namickog panela za mjerenje produktivnosti preradivackog i usluznog sektora u Crnoj Goriitou
periodu od 2010. do 2019. godine, izmedu dvije globalne ekonomske krize, koristeci se podacima
iz finansijskih izvjestaja privrednih drustava. Rezultati ukazuju jasan uzlazni tehnoloski trend u
preradivackom sektoru, ali ne i u usluznim djelatnostima. Studija takode mjeri tehnolosku efi-
kasnosti u industrijama koje zahtijevaju razliciti stepen tehnologija i znanja u proizvodnji. Kon-
stantovani su divergentni tehnoloski trendovi ovih industrija. Na osnovu svih analiza zaklju¢uje
se da postoji veliki prostor za dalje unaprjedenje tehnologija u oba sektora, sa predlogom mjera
ekonomske politike za dalji razvoj tehnologija.

Kljucne rijeci: tehnoloska efikasnost, preradivacki sektor, sektor usluga, ekonomska kriza
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1. Uvod

Tehnoloska efikasnost je bitan faktor ekonomskog razvoja. Rast proizvodnje (outputa) bez pove-
¢anja faktora proizvodnje (inputa), a kroz povecanje tehnoloske efikasnosti, predstavlja sve vaz-
niji oblik potspjesivanja privrednog rasta. Postoji bitna razlika izmedu povecanja outputa kroz
povecanje faktora proizvodnje i povec¢anje tehnoloske efikasnosti. Povecanje faktora proizvodnje
predstavlja rast koli¢ine ljudskog i fizickog kapitala, dok povecanje tehnoloske efikasnosti, ozna-
¢ava efikasniju upotrebu inputa u prozvodnji outputa.

Stoga, pracenje trendova tehnoloske efikasnosti je vazno, narocito za ekonomije u razvoju i eko-
nomije u tranziciji koje su tehnoloski inferiornije u odnosu na razvijene ekonomije. Danas, u
doba digitalizacije, tehnoloska efikasnost predstavlja osnov ekonomskog rasta i razvoja. Moze se
pouzdano konstatovati da je narocito usluzni sektor podlegao velikim promjena u strukturi ser-
visiranja usluga i to upravo zbog perioda digitalizacije koji je dodatno tehnolo$ki ,,obogatio” ove
djelatnosti. Izvjesno je da ¢e se ovaj trend nastaviti i po zavr$etku pandemije COVID 19, koja je
pokazala vaznost tehnologija u obavljanju radnih procesa u razli¢itim industrijama.

Preradivacki i usluzni sektor u Crnoj Gori su interesantni za istrazivanje iz nekoliko razloga.
Prvo, dva sektora zajednicki ¢ine oko 44% BDP u Crnoj Gori (Monstat, 2019. godine), od cega ¢ak
oko 40% cine usluzne djelatnosti. Drugo, Drugi razlog je $to upravo ove dvije sektorske djelatno-
sti potspjesuju tehnologki rast. Primarne industrije su manje podlozne tehnoloskim promjena-
ma (McMillan i Rodrik, 2011). Kona¢no, globalno ovi sektori su narocito interesantni stranim
direktnim investitorima. Podaci ukazuju da medunarodno spajanje dvije firme i medunarodno
pripajanje djelova firmi (eng. merger and acquisition) u usluznim djelatnostima zauzimaju 44%
ukupnih medunarodnih transakcija, dok preradivacka industrija zauzima 49% u 2019. godini
(UNCTAD, 2020). Grinfild (eng. greenfield) investicije u usluZznom i preradivackom sektoru zau-
zimaju skoro polovinu ukupnih stranih ulaganja.

Ova studija preporucije novi vid mjerenja tehnoloske efikasnosti sektora, koris¢enjem podataka
iz finansijskih izvjestaja privrednih drustava za desetogodi$ni period, od 2010. godine do 2019.
godine. Mjerenjem tehnoloske efikasnosti, najprije za svako privredno drustvo pojedina¢no, a za-
tim njeno zbrajanje na nivo industrija i sektora djelatnosti, unaprjeduje se preciznost. Ova studija
takode daje uvid u tehnoski trend industrija koje se razlikuju sa aspekta nivoa tehnoloske razvi-
jenosti potrebne pri proizvodnji (preradivacke industrije), kao i nivoa znanja potrebnih pri servi-
siranju usluga (usluzne djelatnosti). Na taj na¢in dobija se uvid u tehnoloske trendove dva vazna
sektora ekonomije i vaznih industrija unutar dva sektora.

Mjerenjem ukupne faktorske produktivnosti izmedu dvije ekonomske krize, dobija se trend teh-
noloske razvijenosti u prvim godinama nakon finansijske krize, kao i u godinama neposredno
pred jos ve¢u ekonomsku krizu izazvanu pandemijom COVID 19. Time se ukazuje na dinamiku
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kretanja tehnologke efikasnosti u dva vazna privredna sektora u periodu izmedu dva najveca ne-
gativna ekonomska $oka u modernoj istoriji.

Studija je organizovana u nekoliko djelova. Sekcija 2 daje teorijski okvir o vaznosti tehnoloske efi-
kasnosti za ekonomski razvoj, sa posebnim osvrtom na ekonomije u tranziciji. Sekcija 3 daje uvid
u razlic¢ite metode kalkulacije ovog fenomena. Sekcija 4 objagnjava podatke i primjenu jedne od
metoda za kalkulaciju tehnoloske efikasnosti. Sekcija 5 daje graficki prikaz rezultata tehnoloskog
trenda u preradivackom i usluznom sektoru. Sekcija 6 zaklju¢uje ovu studiju i daje predlog mjera
za ekonomske politike koje mogu poboljsati tehnolosku razvijenost pomenutih sektora.

2. Vaznost tehnoloske efikasnosti - teorijski okvir

Rast output-a jedne ekonomije moze biti rezultat rasta inputa, rasta efikasnosti u proizvodnji i
tehnoloskog rasta. Posljednje dvije komponente (efikasnost i tehnologije) predstavljaju ukupnu
faktorsku produktivnosti. Ukupna faktorska produktivnost, odnosno tehnoloska efikasnost,’ je
vazan stimulans ekonomskom razvoju, a dugoro¢no i standardu zivota (Howwit, 2002; Hornbeck
i Moretti, 2019). Ona direktno moze uticati na rast zaposlenosti i prosje¢nih primanja. Recimo,
Hornbeck i Moretti (2019) u svojoj empirijskoj analizi pronalaze da 1% rasta produktivnosti u pre-
radivackom sektoru dovodi do rasta primanja od 1,45% u periodu izmedu 1980. godine do 2000.
godine u Sjedinjenim Americkim Drzavama. Rast primanja je vise evidentan kod manje stru¢nog
radnog kadra nego kod vise stru¢nog radnog kadra, pa ova studija ukazuje na doprinos produk-
tivnosti u smanjenju nejednakosti.

Tehnoloska efikasnost nije podjednako vazna u svim sektorima djelatnosti. Studija McMillan i
Rodrik (2011) ukazuje da je produktivnost preradivackog sektora ve¢a od produktivnosti u sekto-
ru gradevinarstva i ¢ak tri puta ve¢a od produktivnosti poljoprivrede. U nekim ekonomijama, po-
put Vijetnama, primjetno je ,,premjestanje“ radne snage iz poljoprivrednog sektora u preradivacki
sektor (McCaig i Pavcnik 2013). S druge strane u Evropi je primijecen trend sve veceg zaposljava-
nja u usluznom sektoru, na ustrb preradivackog sektora, $to je jedan od razloga zasto su usluzne
djelatnosti glavni pokreta¢ tehnoloske razvijenosti u Evropi (Uppenberg i Strauss, 2010). Naime,
realokacijom ljudskih resursa iz jednog sektora u drugi, mijenjaju se i potencijali tehnoloskog ra-
sta, jer je upravo ljudski kapital bitna determinanta tehnoloske razvijenosti (Baltagi et al., 2016;
Seyoum et al., 2015). S tim u vezi, raste i znacaj tehnoloske razvijenosti preradivackog i usluznog
sektora u ukupnoj privredi.

Pored heterogene tehnoloske razvijenosti privrednih djelatnosti, tehnoloska razvijenost se razli-
kuje izmedu drzava. Dowrick i Rogers (2002) ukazuju da nesto siroma$nije zemlje imaju manje
$tednje koje mogu reinvestirati, §to smanjuje ne samo prostu akumulaciju kapitala ve¢ i nivo ne-

" U nastavku teksta (ukupna faktorska) produktivnost i tehnoloska efikasnost se koriste naizmjenicno jer oni predstavijaju isti fenomen (koncep).
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materajalne imovine (poput obrazovanja) koje mogu ubrzati tehnolosko sustizanje bogatijih eko-
nomija. Stoga, tehnoloska efikasnost zemalja u razvoju je obicno niza od tehnoloske efikasnosti u
razvijenijim drzavama. Bloom i dr. (2010b) objasnjavaju da slabiji nivo konkurentnosti, ali i veliki
broj porodi¢nih biznisa, utice da veliki broj loSe vodenih firmi opstanu na trzi$tu u manje razvi-
jenim ekonomijama. Bloom i dr. (2010a) ukazuju da je razlog tome i lo§ menadzment, kao i slabiji
izvori finansija (narocito za mala privredna drustva). Poznato je da su eksterni izvori finansija
skuplji u manje razvijenim ekonomijama. Hornbeck i Moretti (2019) takode tvrde da ekonomije
sa fleksibilnim trziStem rada imaju ve¢i potencijal tehnoloskog rasta. Mobilnost radne snage je
moguce manja u zemljama koje su dug period bile dio socijalstickog sistema.

Kada su u pitanju tranzicione ekonomije, problematika tehnoloskog razvoju do 90-tih je bila vise
strukturne prirode. Generalno, drzave tranzicije su naslijedile starije kapitalne strukture (masine
i drugu opremuy) i stoga je njihova tehnologka efikasnost bila znatno niza od razvijenih zapadnih
ekonomija. Studija Nishimuzu i Pega (1982) ukazuje da je u periodu Savezne Federativne Repu-
blike Jugoslavije (1965-1978), ve¢i dio industrija predstavljaju ,,zrele industrije socijalizma®, gdje
veci tehnoloski napredak nije ocekivan, dok manji broj industrija nije biljezio tehnoloski rast zbog
manjka investicija. Samo manji broj industrija (proizvodnja metala i elektri¢nih masina) je bilje-
zio visoku tehnolosku razvijenost. Dakle, istrazivanje ukazuje da je vrlo vjerovatno polazna teh-
noloska osnova drzava Balkana na nizem nivou od razvijenih drzava.

Ipak, period globalizacije i integracije ovih drzava sa ostatkom svijeta, kroz trgovinsku razmje-
nu, bi trebalo da su uticale na tehnolosku unaprijednost (Acharya and Kelloer, 2009; McMillan i
Rodrik, 2011; Boom et al., 2016¢) u njihovoj ranoj fazi tranzicije. Poznato je da se, kroz bolje po-
znavanje inostranih trziSta kroz uvoz i izvoz, moze unaprijediti tehnoloska efikasnost (Alvarez
and Lopez, 2008). To je zato $to se kroz trgovinsku razmjenu ,,importuju” vjestine i tehnologije
iz inostranstva u domacu ekonomiju. Ipak, McMillan i Rodrik (2011) upozoravaju da struktura
trgovinske razmjene ima uticaj na tehnoloski rast. Drzave koje izvoze prirodne resurse, imaju
manje $anse za tehnoloskim rastom, jer primarne industrije uposljavaju manje radne snage od
preradivackih industrija i usluznih djelatnosti. To je slu¢aj sa Crnom Gorom u kojoj 50% izvoznih
proizvoda ine sirovine.?

Vece otvaranje ovih drzava je privuklo i strane direktne investitore. Poznato je da moze do¢i do
poboljsanja tehnologija kroz prijenos znanja sa medunarodnih kompanija na domace privrednike
(eng. knowledge spillovers), ukoliko domaci privrednici imaju dovoljno ,,razvijen” ljudski kapital
za primjenu novih tehnologija. IstraZivanja ukazuju da privrede nekih tranzicionih drzava (Ceska
Republika, Ruska Federacija, Litvanija, Bugarska) nije iskoristilo u potpunosti ovaj vid tehnolos-
kog unaprjedenja u ranijem periodu tranzicije (Konnings, 2001; Djankov i Hoekman, 2000; Javor-
cik, 2004; Sabirianova i dr., 2005; Kosova, 2010).> U kasnijoj fazi tranzicije, istrazivanja ukazuju

2
3

lzvor: interni podaci (B(G za period jan-jun 2020.

IstraZivanja uglavnom ukazuju da su ekonomije Ciji su domacdi privrednici dobavijaci inostranim kompanijama, imale Koristi od znanja inostranih
kompanija u ranom periodu tranzicije, ali ne i ako su im inostrane kompanije bile konkurentne (u ovom slucaju, mnogi privrednici su qubili dio svojih
{rZiSta, Sto je negativno uticalo na ulaganja u tehnologije).
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da su neke privrede (Republika Hrvatska, Republika Srbija, Bugarska, Poljska, Ukrajna, Slovenija,
Estonija i dr.) bolje koristile ovaj vide transfera tehnologija, i to konkretnu u preradivackom sek-
toru (Gorodnicheko i dr., 2014; Monastiriotis i Alegria, 2011; Vujanovi¢ i dr., 2020). Skorije studije
takode zakljucuju da je slabija apsorpcija inostranog znanja rezultat toga $to su neke tranzicione
ekonomije sada blize tehnoloskoj unaprijedenosti razvijenih ekonomija (Vujanovi¢, 2018). Studije
koje se bave ovom temom na primjeru Crne Gore, nazalost ne postoje.

Dodatno, u mnogim drzavama period finansijske krize je promijenio okolnosti za dalji tehnolos-
ki razvoj. Banke su imale vrlo rigidne kreditne politike nakon svjetske finansijske krize, a to je
moglo samo ublaziti tehnologki rast. Eksterni izvori finansija su jako vazni za tehnolodku efika-
snost, narocito u tranzicionim ekonomijama (EBRD, 2018). Skoriji istrazivacki radovi potvrduju
da su eksterni izvori finansiranja, kao $to su krediti banaka, vazni u tranzicionim ekonomijama
i da restriktivne kreditne politike mogu negativno uticati na tehnolosku razvijenost (Vujanovic i
dr., 2020). Ovo dodatno obavezuje pracenje tehnoloskih trendova u periodima ekonomskih kriza.

3. Mjerenje tehnoloske efikasnosti

Tehnoloska efikasnosti (ukupna faktorska produktivnost), kao $to je ranije objasnjeno (sekcija 2),
ukazuje na efikasnost kori$¢enja inputa u proizvodnji outputa. Kao takva, tehnoloska efikasnosti
je apstraktna i za mjerenje izazovna. Postoji viSe nac¢ina mjerenja tehnoloske efikasnosti. Recimo,
kao aproksimacija produktivnosti privredna drustva mogu da koriste prihode od prodaje (Haskel
& dr., 2007; Barbosa & Eiriy, 2009) i produktivnosti rada koja se mjeri odnosom prihoda od pro-
daje (ili dodate vrijednost) po zaposlenom (Ruane & Ugur, 2005; Zhou et al. 2002). Koristi ovih
mjera produktivnosti je u njihovoj jednostavnosti i raspoloZivosti.

Ipak, ove mjere ne uzimaju u obzir nemjerljive aspekte tehnoloske efikasnosti. Recimo, produk-
tivnost rada mjeri efikasnost kori§¢enja radne snage u procesu proizvodnje, ali ne i kapitala, pa je
stoga samo parcijalna mjera produktivnosti. Ukupna faktorska produktivnost mjeri tehnolosku
efikasnost kori$¢enja oba inputa u proizvodnji. Za potrebe procjene ukupne faktorske produktiv-
nosti (eng. total factor produtivity-TFP) polazi se od proizvodne funkcije. Iako se radi o obuhvat-
nijoj mjeri produktivnosti, sama estimacija je kompleksna i bez adekvatne primjene ova mjera
nije nuZno superiornija, $to ¢e biti jasnije u nastavku teksta.

Pristup estimaciji ukupne faktorske produktivnosti putem proizvodne funkcije objasnjen je u
podsekciji 3.1. Podsekcija 3.2 daje prikaz razli¢itih metoda koje se mogu primijeniti u efikasnoj
estimaciji Cobb Douglas proizvodne funkcije.
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3.1. Cobb Douglas proizvodna funkcija

Ukupna faktorska produktivnost je aproksimirana kao rezidual Cobb Douglas proizvodne funk-
cije, koja defini$e output kao funkciju inputa proizvodnje. Cobb Douglas proizvodna funkcija ima
sljedeci oblik:

Y = (TFP) KA1 1P 1)

Y se odnosi na output proizvodnje koji se obi¢no aproksimira prihodom od prodaje ili dodatom
vrijedno$c¢u. TFP je ukupni faktor produktivnosti, dok K'i L predstavljaju inpute u procesu proi-
zvodnje - kapital i broj zaposlenih, respektivno. Stoga ukupna faktorska produktivnost predstav-
lja tehnolosku efikasnost koja doprinosi rastu outputu, u mjeri u kojoj to ne doprinose faktori ka-
pitala i rada kori$¢enih u proizvodnyji.

B, i B, predstavljaju koeficijente elasticnosti kapitala i radne snage. Cobb Doubglas proizvodna
funkcije je homogena. Drugim rije¢ima, ako se faktori proizvodnje K'i L povecaju n puta, output
Y ¢e se povecati " puta Sto proizvodnu funciju (1) ¢ini homogenom funkcijiom nivoa ¢.

Logaritmovanjem proizvodne funkcije (1) dobija se sljedeci oblik jednacine:

Yie = & + Brkie + Balic + Wi + &t ()

Nie = Wie + &t
i — privredno drustvo, f - godina.

Y. k., 11 ujednacini (2) predstavljaju logaritmovane vrijednosti outputa, kapitala i radne snage
iz jednacine (1). a je konstanta koja oznacava prosje¢nu produktivnost u pocetnom (baznom) pe-
riodu. Standardna greska ove jednacine 7., se sastoji od dva Cinioca w, i ¢, . w. predstavlja proi-
zvodni Sok koji je poznat i predvidljiv privrednom drustvu, ali ne i eksterno. Recimo, privrednom
drustvu su predvidivi ,,Sokovi“ produktivnosti nastali kao rezultat boljeg mendzmenta ili neki
drugih preduzecu poznatih faktora. ¢, je takode Sok u nivou produktivnosti, ali izazavan nekim
nepredvidivim faktorima, poput vremenskih prilika, kvara masina, otkaza ugovora o radu rad-
nika i drugih okolonosti. Ova komponenta standardne greske je po prirodu nezavisno i identic-
no distribuirana (eng. independently and identically distributed-iid) i kao takva nije u korelaciji sa
ostalim varijablama u regresiji (2).

Dakle, ukupna faktorska produktivnosti TFP u jednacini (2) je komponenta reziduala. Ona se do-
bija kao prosta razlika izmedu stvarne vrijednosti outputa y,, i vrijednosti outputa  izracunate
estimacijom regresije (2). Ipak, problem u takvoj estimaciji tehnoloske efikasnosti su razne endo-

10
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genosti koje su inherentne jednacini (2). Naime, menadzment privrednog drustva donosi odluke
o broju radnika /, na osnovu svoje produktivnosti koja im je predvidiva, a koja je u jednacini (2)
oznacena sa w,. To izaziva korelaciju izmedu varijable [, i ukupne kompozitne standardne greske
1, (koja u sebi sadrzi w,). Ukoliko usljed vide produktivnosti, privredna drustva povecavaju broj
zaposlenih, koeficijent elasti¢nosti radne snage f3, bice vise nego Sto zaista jeste. Sve to problema-
tizuje estimaciju tehnoloske efikasnosti na osnovu regresije (2).

Problem estimacije Cobb Douglas proizvodne funkcije iznjedrilo je nekoliko metodoloskih pri-
stupa koji imaju za cilj da anuliraju pomenutu endogenost. O datim metodama, bice rije¢i u na-
stavku.

3.2. Metode estimacija tehnoloske efikasnosti na osnovu
Cobb Douglas proizvodne funkcije

Postoji nekoliko metoda koje nude rjesenje za endogenost u regresiji (2) i to Olley & Pakes (1996),
Levinsohn & Petrin (2003), Ackerberg & dr. (2006) i Wooldridge (2009). Sve metode se sustinski
oslanjaju jedna na drugu i predstavljaju neto napredniju verziju prethodne metode.

Olley & Pakes (1996) — OP aproksimiraju produktivnost sa nivoom investicija, pod pretpostav-
kom da postoji stroga pozitivna korelacija izmedu investicija i produktivnosti i da je ta relacija
monotono rastuca. Stoga oni izrazavaju produktivnost w, kao funkciju investicija i, i kapitala

ki (w,, =g, k).

Levinsohn & Petrin (2003) - LP smatraju da OP metoda nije adekvatna jer su investicije veoma vo-
Stoga, pretpostavka o monotono rastucoj relaciji izmedu produktivnost i investicija, nije opravda-
na. LP predlazu da se za aproksimaciju produkitvnosti w,, koriste troSkovi za sirovine u proizvod-
nji (elektri¢na energija, gorivo itd.) ¢ije su vrijednosti dostupne u finansijskim izvjestajima. Stoga,
one izrazavaju produktivnost w,, na sljede¢i nacin w, = g(m,, k, ), gdje m, predstavlja troskove
za sirovine u proizvodnji. Obe metode, OP i LP, imaju velike sli¢nosti i oslanjaju se na strogu mo-
notonost funkcije produktivnosti i investicija (OP), odnosno sirovina (LP). Ove metode estimiraju
Cobb Douglas funkciju (2) u dva koraka. U prvom koraku procjenjuje se koeficijent elaksti¢nosti
kapitala (B,) dok se u drugom koraku procjenjuje koeficijent elasti¢nost radne snage (3,).*

Ackerberg i dr. (2006) — ACF, smatraju da OP i LP metode nisu pouzdane jer pretpostavka mono-
tonosti funkcije nije realna niti u jednom sluc¢aju. Dodatno, ACF ukazuju da je bitna pretpostav-
ka o vremenu donosenja odluke o radnoj snazi. Naime, ukoliko se odluka o radnoj snazi donosi
kada i odluka o investicijama i kupovini sirovina, onda se problem endogenosti ne rjesava OP i LP

4 Zavise informacija o ovim metodama i derivacijo formula, pogledati Olley & Pakes (1996) i Levinsohn & Petrin (2003).
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metodom. ACF predlazu dodatnu pretpostavku o vremenskom razgranicenju odluke o kupovini
sirovina, radne snage i kapitala.

Wooldrige (2009) metoda je posljednja u nizu koja pokusava rijesiti endogenosti regresije (2) iza-
zvane korelacijom inputa rada [, i produktivnosti w,. Kao $to je i nagovijeSteno ona proistice iz
prethodnih metoda, ispravljajuci njihove manjkavosti, i u tom smislu je najnaprednija. Wooldrid-
ge kritikuje da su dvije faze (koje karakter$e OP, LP i ACF metoda) u estimaciji regresije (2) koreli-
sane, da imaju problem heteroskedasti¢nosti i autokorelacije, i stoga su nepouzdane. Wooldridge
predlaze dinamicki panel model zasnovan na metodi uop$tenih momenata (generalised method
of moments - GMM). Ova metoda podrazumijeva $iroku paletu instrumenata za endogene vari-
jable u regresiji (2), dok se validnost tih instrumenata moze testirati.

Kao iu prethodna tri slu¢aja, Wooldrige (2009) pouzdanost svoje metode bazira na nekoliko klju¢-
nih pretpostavki. Prva je da dio $oka produktivnosti koji je nepredvidiv menadzmentu firme ¢, ne
zavisi od sadagnjih i proglih odluka o angaZovanju rada, kapitala i sirovina u proces proizvodnje.>
Wooldridge takode limitira dinamiku $oka produktivnosti w,.° Date pretpostavke vode do dvije
regresije koje su zajednicki estimirane dinamickom metodom uopstenih momenata.

Vie = & + Bkt + Bolie + g(kie, M) + &i¢ + &3t ©)

Yie = @ + Prkic + Bolic + f(g(kie—1, Mie—1)) + &1 + it )

Gdje &, predstavlja inovacije. Prva jednacina je bazirana na jednacini (2) i ¢injenici da se produk-
tivnost moze izraziti kao funkcija kapitala k, i sirovina 7, (ba$ kao i LP). Druga jednacina slijedi
iz pretpostavke da produktivnost w,, prati autoregresivan proces provog reda AR(1) po kojoj se
produktivnost w, izrazava kao funkcija produktivnosti iz prethodnog perioda w, , i inovacija &,.
Matematicki, to se moze prikazati na sljedeci nactin: w, = w,,, + &.. Obzirom na pretpostavku LP,
slijedi sljedeca formulacija produktivnosti w, = f[g(m,, . k, | )] + &, $to objasnjava jednacinu (4).

Jednacina (3) i (4) se estimiraju GMM metodom koja uzima u obzir njihovu meduzavisnost (kore-
laciju). Po estimaciji ove jednacine TFP se dobija kao razlika izmedu stvarne vrijednosti outputa
,, privrednog drustva i estimiranog outputa j.

5 e
Matematicki-E (€, |1, k., m. |k om ],

6 _ e
Ew W, . w,)=Ew w, ) t=23...

kymy ) =0

I
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4. Podaci i estimacija tehnoloske efikasnosti

Za potrebe kalkulacije ukupne faktorske produktivnosti (tehnoloske efikasnosti) koristili su se
podaci iz finansijskih izvjestaja privrednih drustava i to za period 2010.-2019., kojim raspolaze
Centralna banka Crne Gore.” Data baza podataka sadrzi i nefinansijske informacije o broju za-
poslenih, industrijskoj djelatnosti privrednog subjekta, kao i lokaciji poslovanja. Duzina serije je
ogranicena raspolozivos¢u podataka o broju zaposlenih privrednih drustava, bitnoj informaciji
za kalkulaciju tehnoloske efikasnosti, dostupnoj tek od 2010. godine. Dodatno, pored gore nave-
denih podataka, koristili su se i podaci o indeksu proizvodnih cijena dostupni na sajtu Uprave za
statistiku Crne Gore (Monstat).

Za aproksimaciju radne snage koristio se broj zaposlenih, dok se racunovodstvena stavka ,,troSak
materijala“ koristila za aproksimaciju tro$kova sirovina. Za output Cobb Douglas proizvodne fun-
cije koristila se dodana vrijednost firme koja je izracunata kao prosta razlika izmedu operativnih
prihoda i troskova sirovina. Vrijednosti kapitala, troska sirovina, operativnih prihoda (te stoga i
dodate vrijednosti) su deflacionirane kori$¢enjem indeksa proizvodnih cijena. Obzirom da su jed-
nacine (3) i (4) primijenjene u logaritmovanoj formi, to implicitno znaci da privredno drustvo sa
negativnim vrijednostima jedne ili viSe gore navedenih varijabli, nisu uklju¢eni u estimaciji teh-
noloske efikasnosti, jer se vrijednosti njihovih varijabli logaritmovanjem anuliraju.

Wooldrige (2009) metoda je primijenjena na industrije NACE 2 nivoa djelatnosti, kako bi se is-
postovalo pravilo homogenosti proizvodne funkcije. To znaci da se metoda primijenila posebno
za grupe privrednih drustava koje pripadaju istim industrijama. Ipak, uzeta je u obzir i sugestija
Gal (2013) da, radi pravilne estimacije tehnoloske efikasnosti, svaka industrija treba imati barem
pedeset privrednih drustava, $to je zahtijevalo spajanje sli¢nih industrija kako bi se ,,pravilo® is-
postovalo.

Primjenom Wooldrige (2009) metode na jednacune (3) i (4) dobijena je tehnoloka efikasnosti
pojedinac¢nih firmi. Ipak, cilj ove studije je aproksimacija tehnoloske efikasnosti preradivackog i
usluznog sektora djelatnosti, $to zahtijeva da se mjere tehnoloske efikasnosti individualnih firmi
zbroje na nivo sektora proizvodnje, na $ta je ukazano u nastavku teksta. Izracunate mjere tehno-
loske efikasnosti privrednih drustava zbrojane su na nivo preradivackog i usluznog sektora u dva
koraka. Prvo se na osnovu izracunate tehnoloske efikasnosti pojedina¢nih drustava izracunao
ponderesani prosjek mjera tehnoloske efikasnosti pojedina¢nih NACE 2 industrija, a zatim pon-
derisani prosjek podsektora i sektora djelatnosti.

Tabela 1 prikazuje NACE 2 industrije u okviru preradivackog sektora i sektora usluga, i to klasifi-
kovanih po tehnoloskoj opremljenosti (preradivacki sektor) i nivou sofisticiranosti znanja potreb-
nih pri servisiranju usluga (sektor usluga). Eurostat prepoznaje ¢etiri podgrupe industrija u okvi-

7 Poreska uprava svake godine dostavija finansifske izvjestaje privrednih drustava Centralnoj banci Crme Gore.
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ru preradivackog sektora: industrije visoke (high tech), srednje-visoke (med-high), srednje-niske
(med-low) i industrije niske tehnoloske opremljenosti (low tech). Eurostat takode odvaje industrije
u okviru sektora usluga i to one industrije koje zahtijeva visoku stepen znanja i stru¢nosti pri ser-

visiranja i ostale usluge.

Tabela 1 - Klasifikacija industrija u okviru preradivackog sektora i sektora usluga

Preradivacki sektor

Usluzni sektor

Industrije visoka tehnoloSka opremljenost (high-tech)

21 - Proizvodnja osnovnih farmaceutskih proizvoda i preparata

26 - Proizvodnja kompjutera, elektronskih i optickin proizvoda

30.3 - Proizvodnja vazdusnih i svemirskih letjelica i odgovarajuce opreme

Industrije srednje visoke tehnoloske opremljenosti (med-high)

20 - Proizvodnja hemikalija i hemijskih proizvoda

254 - Proizvodnja oruzja i municije

27 - Proizvodnja elektri¢ne opreme

28 - Proizvodnja masina i opreme na drugom mjestu nepomenute

29 - Proizvodnja motornih vozila, prikolica i poluprikolica

30 - Proizvodnja ostalih saobracajnih sredstava osim 30.3 proizvodnje vazdusnih
i svemirskih letjelica i odgovarajuce opreme

31 - Proizvodnja namjestaja

32.5 - Proizvodnja medicinskih i stomatoloskih instrumenata i materijala

Industrije srednje niska tehnoloSka opremljenosti (med-low)

18 - Stampanje i umnozavanje audio i video zapisa

19 - Proizvodnja koksa i derivata nafte

22 - Proizvodnija proizvoda od qume i plastike

23 - Proizvodnja proizvoda od ostalih nemetalnih minerala

24- Proizvodnja osnovnih metala

25 - Proizvodnja metalnih proizvoda, osim masina i uredaja osim 25.4
proizvodnja oruZja i municije

30.1- Izgradnja brodova i Camaca

33 - Popravka i montaza masina i opreme

Industrije niska tehnoloSka opremljenost (low-tech)

10 - Proizvodnja prehrambenih proizvoda

11 - Proizvodnja pica

12 - Proizvodnja duvanskih proizvoda

13 - Proizvodnja tekstila

14 - Proizvodnja odjevnih predmeta

15 - Proizvodnja koze i predmeta od koze

16 - Prerada drveta i proizvoda od drveta, plute, slame i pruca, osim namjestaja

17 - Proizvodnja papira i proizvoda od papira

18 - Stampanje i umnozavanje audio i video zapisa

31 - Proizvodnja namjestaja

32 - Ostale preradivacke djelatnosti osim 32.5 proizvodnja medicinskih i
stomatoloskin instrumenata i materijala

36 - Sakupljanje, preciscavanje i distribucija vode

Usluge koje zahtijevaju visok stepen znanja i stru¢nosti

50 - Vodeni saobracaj

51 - Vazdusni saobracaj

58 - Izdavacke djelatnosti

59 - Filmska, video i televizijska produkcija, snimanje zvucnih
zapisa i izdavanje muzickih zapisa

60 - Programske aktivnosti i emitovanje

61 - Telekomunikacije

62 - Kompjutersko programiranje, konsultacijske i srodne
djelatnosti

63 - Informacione usluzne djelatnosti

64 - Finansijske usluge, osim osiquranja i penzijskih fondova

66 - Pomocne djelatnosti u pruzanju finansijskih usluga i
osiguranja

69 - Pravnii racunovodstveni poslovi

70 - Upravljacke djelatnostii savjetovanje u vezi sa
upravljanjem

72 - Naucno istrazivanje i razvoj

73 - Reklamiranje i istraZivanje trZista

Ostale usluge

45 - Trgovina na veliko i trgovina na malo i popravka
motornih vozila i motocikala

46 - Trgovina na veliko, osim trgovine motornim vozilima i
motociklima

47 - Trgovina na malo, osim trgovine motornim vozilima i
motociklima

49 - Kopneni saobracaj i jevovodni transport

52 - SkladiStenje i pratece aktivnosti u saobracaju

53 - Postanske i kurirske aktivnosti

55 - Smjestaj

56 - Djelatnost pripremanja i posluZivanja hrane i pica

68 - Poslovanje nekretninama

Izvor: Eurostat®

8 lzvor: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Glossary:High-tech _dassification _of _manufacturing _industries i https://

ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Glossary:Knowledge-intensive_services (KIS
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Prilikom kalkulacije ukupne faktorske produktivnosti (tehnoloske efikasnostei) za svaku indu-
striju i sektor djelatnosti, vodilo se ra¢una o veli¢ini pojedina¢nih privrednih drustava u okviru
industrije, ali i o veli¢ini pojedinacnih industrija (NACE 2 klasifikacije) u okviru samih sektora.
To znaci da su veca privredna drustva (sa aspekta broja zaposlenih) dobila veci ponder prilikom
»zbrajanja“. Sli¢no, vece industrije u okviru dva sektora su vi$e ponderisane u odnosu na manje
industrije.

Dakle, najprije su identifikovana privredna drustva koja pripadaju NACE 2 industrijskim djelat-
nostima (Tabela 1), a zatim je izraunata prosje¢na ponderisana ukupna faktorska produktivnost
za navedene industrije. Veli¢ina privrednog drustva i se uzela u obzir kori$¢enjem pondera koji
predstavlja racio broja zaposlenih privrednog drustva i i ukupnog broja zaposlenih u industrijskoj
NACE 2 djelatnosti j. Dato ponderisanje primijenjeno je za svaku industrijsku djelatnosti j u okvi-
ru dva sektora djelatnosti r primjenom sljedece formule.

TFPjre = Lily ponderijr * TFPjr ©

TFP, , predstavlja ukupnu faktorsku produktivnost (tehnolosku efikasnost) privrednog drustva i
u okviru NACE 2 industriji j, sektora djelatnosti  u godini £. N predstavlja ukupan broj privrednog
drustva industrije j. ponderijt predstavlja odnos broja zaposlenih privrednog drustva i i ukupne
zaposlenosti industrije j, sektora djelatnosti r u godini . Ovaj ponder daje ve¢i znacaj ve¢im pri-
vrednih drustvima u odnosu na manja.

U konacnici, izracunata je i ukupna faktorska produktivnost (tehnoloska efikasnost) preradivac-
kog sektora i sektora usluga na osnovu sljedece formule.

TFP,, = YL, ponderj, * TFP;, o

Gdje M predstavlja broj industrija j u okviru sektora djelatnosti r u godini t. ponderj” predstavlja
odnos izmedu broja zaposlenih industrije j i broja zaposlenih u sektoru (preradivacke ili usluzne)
djelatnosti . Navedeni ponder stoga daje vecu ,tezinu“ tehnoloskoj efikasnosti onih industrijskih
djelatnosti koji u strukturi sektora imaju veci znacaj (broj zaposlenih).

Na sli¢an nacin izracunata je ukupna faktorska produktivnosti podsektora koji se razlikuju po
tehnoloskoj unaprijedenosti preradivackih industrija (preradivacki sektor) i stepenu znanja i
stru¢nosti potrebnog pri servisiranju usluga (usluzni sektor), kategorisane na osnovu Eurostat-
ove raspodjele industrija (tabela 1). Rezultate agregacije na nivo sektora i podsektora, dobijenih
primjenom formule (6), prikazani su u Sekciji 5.
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5. Rezultati

Grafik 1 daje prikaz prosje¢ne ponderisane ukupne faktorske produktivnosti (tehnoloske efika-
snosti) u preradivackom sektoru (plava linija), ali i u podsektorima preradivackih industrija koje
se razlikuju po stepenu tehnoloske opremljenosti: high-tech, med-high, med-low i low-tech indu-
opremljenost (zelena linija), srednje-visoku tehnolosku opremljenosti (ljubi¢asta linija), srednje-
nisku tehnolosku opremljenost (crvena linija) i nisku tehnolo$ku opremljenosti (Zuta linija). Jasno
je, da je preradivacki sektor pretrpio vece tehnoloske promjene u periodu izmedu dvije ekonom-
ske krize - finansijske krize u 2008/2009 i COVID 19 pandemije u 2020. godini.

Grafik 1 - Ukupna faktorska produktivnost (tehnoloska efikasnost) u preradivackom
sektoru (plava linija), u industrijima visoke tehnoloske unaprijedenosti (high-tech,
zelena linija), srednje-visoke tehnoloske unaprijedenosti (med-high, ljubicasta linija),
srednje-niske tehnoloske unaprijedenosti (med-low; crvena linija) i industriji niske
tehnoloske unaprijedenosti (low-tech; Zuta linija)
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Vidan je uzlazni trend ukupne faktorske produktivnosti preradivackog sektora (plava linija).
Uzlazni trend je narocito izraZen u 2013. godini, koja se moZe smatrati po¢etkom oporavka crno-
gorske ekonomije od finansijske krize. Ovaj trend rasta je nesto slabiji u periodu od 2014.-2019.
godine. Naime, primjecuje se gotovo stagnacija tehnoloske efikasnosti preradivacke industrije od
2014.-2018 godine da bi u 2019. godini opet doslo do rasta. Iz godine u godinu, tehnoloska efika-
snosti razli¢itih podsektora se mijenjala. Rezultati ukazuje da su neposredno nakon finansijske
krize tehnoloska efikasnost ¢etiri podsektora bila veoma raznolika, da bi u godini prije pandemije
COVID 19 imale sli¢nije vrijednosti.
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Sa grafika 1 se vidi da vi$u tehnolosku efikasnosti imaju industrije vise tehnoloske opremljenosti
(zelena i ljubicasta linija). Najizrazeniji rast tehnoloske efikasnosti (ukupne faktorske produktiv-
nosti) imaju industrije srednje-niske tehnoloske opremljenosti (crvena linija) koje su prije 2013.
godine imale vidno niZe vrijednosti od prosje¢ne sektorske (plava linija), da bi od 2013. godine
imale vise vrijednosti. Ipak, u 2019. godini, sami rast tehnologke efikasnosti preradivackog sekto-
ra zabiljeZen je zbog rasta ukupne faktorske produktivnosti prvenstveno high-tech industrija, i u
manjoj mjeri zbog rasta med-high i low-tech industrija, dok su industrije med-low (srednje niske
tehnoloske opremljenosti) zabiljezile pad tehnoloske efikasnosti u 2019. godini.

Sli¢an grafik prosje¢ne ponderisane sektorske tehnoloske efikasnosti (Grafik 2) je dat i za usluzni
sektor (crvena linija), kao i za podsektore koje zahtijevaju visok stepen znanja i stru¢nosti (plava
linija) i ostale usluge (zelena linija).

Grafik 2 - Ukupna faktorska produktivnost (tehnoloska efikasnost) u sektoru usluga
(crvena linija), u industrijama usluga koje zahtijevaju visoko znanje i strucnosti
(plava linija) i ostalim uslugama (zelena linija)
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Tehnoloska efikasnost sektora usluga takode ima uzlazni blagi trend sve do 2018. godine, kada
je nivo tehnoloske efikasnosti opao (crvena linija). Sa grafika se vidi da su na trend i vrijednost
prosje¢ne ukupne faktorske produktivnosti sektora usluga najvise uticale industrije koje ne zahti-
jevaju visok stepen znanja i stru¢nosti odnosno kategorija ostalih industrija (zelena linija), jer su
njihove vrijednosti veoma sli¢ne. Podsektor usluga koje zahtijevaju ve¢u stru¢nost kadra, imaju
nizi nivo tehnoloske efikasnosti, bez izrazenog rastuceg trenda.

Dakle, moze se zakljuciti da tehnoloska efikasnost (ukupna faktorske produktivnost) ima uzlazan
trend tokom perioda 2010.-2019. godine u oba analizirana sektora. Ipak, ovaj trend je izrazajniji u
preradivackom sektoru, moguce i zbog drugacije prirode procesa proizvodnje. Preradivacke in-
dustrije sa izrazenim rastom ukupne faktorske produktivnost su industrije koje zahtijevaju sred-
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nje-nisku tehnolosku opremljenost pri proizvodnji, a u skorijoj proslosti i one koje imaju visoku
do visoko-srednju tehnolosku opremljenost. S druge strane, usluzne djelatnosti zadrzale su prili¢-
no sli¢an nivo tehnoloske efikasnosti izmedu dvije ekonomske krize, bez obzira na period digita-
lizacije od kojeg se ocekuje sve ve¢i rast tehnologija u sektoru usluga (Wang i dr., 2016).

Rezultati istrazivanja nisu iznenadujuci. Naime Evropska komisija cijeni da Crna Gora pripada
grupi skromnih inovatora, $to je svrstava u najslabija trzista inovacija u Evropi (European Inno-
vation Scoreboard, 2020).° Inovacije su bitan faktor unapredenja tehnologija. Stoga, postoji veliki
prostor da kreatori ekonomskih politika za unaprjedenje tehnoloske efikasnosti. S druge strane,
period nakon finansijske ekonomske krize biljeze restriktivne kreditne politike. Kao $to je na-
pomenuto, krediti predstavljaju bitan izvor finansiranja aktivnosti za unapredenje tehnologija u
tranzicionim drzavama. Moguce da se taj faktor odrazio i na slabije uzlazne trendove tehnoloske
razvijenosti dva sektora.

6. Zakljucak i preporuke za ekonomske politike

Dvadest prvi vijek ukazuje da se privredni rast sve viSe oslanja na rast tehnologija, odnosno bolju
efikasnost u kori$¢enju inputa proizvodnje. Kriza izazvana COVID 19 pandemijom samo dodat-
no potvrduje vaznost tehnologija koje olak$avaju proizvodnju proizvoda i servisiranje usluga u
slu¢aju negativnih makroekonomskih $okova na strani ponude i traZnje izazvanim brojnim mje-
rama za borbu protiv pandemije. U tom smislu, industrije koje imaju ve¢i stepen pristupacnosti
tehnologijama pri proizvodnji imaju vece $anse za nesmetano funkcionisanje i u slucaju slicne
ekonomske krize.

Ova studija, stoga, daje uvid u trendove tehnoloske razvijenosti u dva najbitnija privredna sektora
u Crnoj Gori, preradivacki sektor i sektor usluga i to u 2010.-2019 periodu, izmedu dvije svjetske
ekonomske krize. Najprije, dinamicki panel model (Wooldridge, 2009) se primjenjuje na podaci-
ma iz finanijskih izves$taja, ¢ime se dobija tehnoloska efikasnost pojedina¢nih privrednih drusta-
va. Zatim se racuna prosje¢na ponderisana tehnoloska efikasnost u industriji i prosje¢na ponde-
risana tehnoloska efikasnost sektora djelatnosti.

Rezultati studije ukazuju da preradivacki sektor biljezi blagi trend rasta tehnoloske efikasnosti u
periodu izmedu dvije globalne ekonomske krize. Tokom desetogodi$njeg perioda najvisi rast su
dozivjele preradivacke industrije koje zahtijeva relativno nisku tehnolosku unaprijednost pri pro-
izvodnji (med-low). Ipak, u prosloj godine primjetan je i tehnoloski rast high-tech industrija koji
zahtijevaju visok stepen tehnologija pri proizvodnji.

7 Eyropska komisija rangira drZave u Cetiri kategorije: lideri u inovaciiama, snazni inovatori, osrednji inovatori i skromni inovatori
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S druge strane, studija ukazuje da postoji veliki prostor za unapredenje tehnologija konkretno u
usluznim djelatnostima. Sektor usluznih djeltnosti ne biljezi izrazit uzlazni trend tehnoloske efi-
kasnosti, ve¢ prakti¢no stagnaciju tokom proteklog desetogodi$njeg perioda. Mahom, industrije
koje ¢ine usluzni sektor su one koje ne zahtijevaju veliko znanja i stru¢nosti pri servisiranju uslu-
ga. Stoga, potrebno je promijeniti stukturu usluznog sektora, prvenstveno u korist industrija koje
zahtijevaju vece znanje i stru¢nost pri servisiranju. Industrije koje zahtijevaju vide znanja pri ser-
visiranju usluga, a to su industrije IT-a, telekomunikacije, nau¢no istrazivanje i razvoje, pruzanje
finansijskih i drugih usluga, imaju veliki prostor za dodatno tehnolosko unapredenje.

Moglo bi se zaklju¢iti da period digitalizacije jo$ uvijek nije uzeo maha u crnogorskoj ekonomiji
i da ekonomske politike imaju Sirok spektrum za animiranje resursa, i to privenstveno resursa
ljudskog kapitala i znanja, a sve u cilju poboljasnja tehnologija. Znanje i ljudski kapitala su klju¢ni
za unapredenje tehnologija, ali i primjenu istih. U tom smislu, potrebno je kontinuirano ulagati u
visoko obrazovanje, ali i u privla¢enje domaceg i stranog stru¢nog kadra u industrijama koje ima-
ju prosperitet daljeg tehnoloskog rasta, a to su high-tech preradivake industrije i usluzne djelat-
nosti koje zahtjevaju visok stepene znanja i stru¢nosti. Time bi se sprije¢io i dalji ,,odliv mozgova®“

Crna Gora je takode ocijenjena kao ,,skromni inovator” od strane Evropske Komisije (European
Innovation Scoreboard, 2020). Inovacije su bitan faktor tehnoloske unaprijedenosti. Stoga, treba
povecati podsticaje u istrazivanje i razvoj, inovacije (narocito inovacije novih proizvodnih proce-
sa) u vidu subvenicija i poreskih olaksica, ali i dalje ulaganje u obrazovanje i obuke zaposlenih iz
oblasti visokih tehnologija. Potrebno je privuci i strane direktne investicije u high-tech preradi-
vacke sektore ali i usluzne djelatnosti koje zahtjevaju visoko znanje i stru¢nosti, ali i postaci izvo-
zni potencijal ovih industrija. Time ¢e indirektno do¢i do povecanja znanja i tehnoloske unaprije-
denosti ovih industrija, kroz usvajanje moderne tehnoloske prakse multinacionalnih kompanija i
prakse sa inostranih trzista. Takode, potrebno je umreziti lokalne dobavljace sa stranim privred-
nim drudtvima, jer istraZivanja ukazuju da se njihova saradnja unapreduju tehnologije preduzeca
u domacim lancima snabdijevanja.

Ministarstvo nauke Crne Gore je napravilo nekoliko vaznih koraka u proteklih nekoliko godi-
na, predlogom dva reformska zakona u oblasti inovacija i tehnoloskog razvoja koji su usvojeni u
2020. godini. Dati zakoni omogucavaju $iroku lepezu poreskih olaksica za startapove iz oblasti IT
privrede i znacajno smanjenje doprinosa (od 50%) pri zaposljavanju radnika u inovativnim dje-
latnostima. Ocekivanja su da ce se na ovaj nacin privuci i strane direktne investicije. Adekvatna
primjena datih zakoni bi trebalo da imaju znacajan uticaj na dalje unapredenje tehnologija.

U fazi izgradnje je i prvi Nau¢no-Tehnoloski park koji ima zadatak da umrezi nauc¢no istrazivac-
ki potencijal sa tehnoloski orjentisanim kompanijama sa visokim potencijalom rasta. Prelivanje
znanja sa akademije na privredu trebalo bi dodatno da pospjesi tehnolosku razvijenosti u nared-
nom periodu. Podsticija Vlade kroz regulisanje zakonskog okvira i osnivanje nau¢no-tehnloskog
parka, daju okvir za dalje unaprijedenje tehnologije proizvodnje pojednih industrija u narednom
periodu, $to treba biti tema razmatranja bududih istrazivanja.
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Takode, pobolj$anje tehnoloske efikasnosti je dugoro¢na investicija koja iziskuje znacajne fiksne
troskove. To podrazumijeva da su za povecanje tehnoloske efikasnosti potrebna veca novéana
sredstva, Cesto u tranzicionim ekonomijama finansirana iz eksternih izvora. Vece kreditiranje
privrede moze podstaci i unapredenje tehnoloske efikasnosti naro¢ito u industrijama koje zahti-
jevaju visoku tehnologiju pri procesu proizvodnje.
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