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ANALIZA KAPITALNIH KOEFICIJENATA PRIVREDE
JUGOSLAVIJE U RAZDOBLJU 1952—1977*

Tomislay VUKINA**

1.GVOD

Amaliza kapitalnih koeficijenata predstavlja podrudje koje je u na-
8o] ekonomskoj literaturi jo§ uvijek medovoljno obradeno. Sve postojede
studije kao i empirijska istraZivanja uglavmom su starijeg datuma, tako
da aktualnih rezultata gotovo i nema.

Osnovna relacija pomodu koje ce se vrsiti ocjena kapitalnih koefi-
dijenata u ovom radu je lineamna proizvodma funkeija s kapitalom kao
jedinim fakiorom proizvodnje. S obzirom na presudam znadaj osnovnih
sredstava u privrednom razvoju takva specifikacija modela, bez obzira
§to se radi samo o odnosu jednog proizvodnog faktora i velifine proiz-
vodnje, trebala bi posluziti kao dobra aproksimacija stvarnih privrednih
zbivanja.

Poseban znataj u ovom radu bit ée poklonjen amalizi kapitalnih
koeficijenata a1 dva razliita razdoblja naseg privrednog sistema. Prvo
razdoblje pokriva period od 1952. do 1964. godime koje obiljeZava po-
stupnoe mapudtanje adminfstrativno-centralistitkog nadina proizvodnje,

i dok drugo razdoblje od 1965. na ovamo karakierizira provodenje priv-
redne reforme i jada afirmacija samoupravmog sistema privredivanja.

Zbog mepostojanja cjelovitih mizova podataka &itav promatrani pe-
riod ne predstavlja statisti¢ki kompaktnu cjelinu., Zbog prelaska ma je-
dinstvenu klasifikaciju djelatnosti dolazi do prekida serija relevantnih
ekonomskih pokazatelja, te njihova msporedba mije vile moguéa. Radi
toga je tretirani veemenski period razbijen na dvije serije podataka: pr-
va od 1952, do 1974. godine po staroj nomenklaturi djelatnosti u stal-
nim cijenama 1966, godine i druga od 1971. do 1977. godine po novoj
jedinstvenoj klasifikaciji djelatnosti u stalnim cijenama 1972. godine.!

*Zahvaljujem prof. Branku Horvatu §to me polaknuo da napiSem ovaj
glanak &iju podlogu predstavlja moja magistarska disertacija prijavljena na
Fakultetu za vanjsku irgovinu u Zagrebu u studenom 1981.

** Centar za ekonomski razvoj grada Zagreba, Zavod za planiranje.

! Radi pribliZne usporedljivosti, u oba perioda ostalo se ma razini ag-
regiranosti po staroj nomenklaturi. Naime, vodoprivreda se i1 dalje firetira
zajedno s poljoprivredom, a podrudja trgovine i ugostifeljstva takoder nisu
odvojena za razdoblje 1971—1977.
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2. OPCI PRISTUP ANALIZI I(APITA]}{NH?L KOEFICIJENATA
RS RN e g

Kapitalni koeficijent postaje predmetom intenzivnijeg fzudavanja u
ekonomskoj teoriji tek pedesetih godina ovog stoljeca. Pocetak empi-
rijgkog istraZivanja na tom podrugju predstavije rad Leontiefa na dina-
midkom medusektorskom modelu, te Kuznetsove siudije o formiranju
kapitala.

Kapitalni koeficijent definiramo kao omjer izmedu kapitalnih do-
bara upotrebljenih u procesu proizvodnje i1 samog proizvoda koji je re-
zultirao izmedu ostalog i njegovim djelovanjem, odnosno:

K

Q

U definiranju kapitala 1 proizvoda maglasak se stavlja na Eimjenicu
da u relaciju ulaze makroekonomske velidine dkoje medusobno korespon-
diraju. To zna® da kategorija kapitala treba sadrzavati onu kolidinu
proizvodnih fondova koji su potrebni da bi se proizveo stanoviti proiz-
vod, dok istovremeno kategorija proizvoda treba sadrZavai onu koli¢i-
nu proizvodnje koja je proizasla kao posljedica djelovanja tako defini-
ranog kapitala.

U makroekonomskoj teoriji definiraju se dvije razlidite vrste mak-
roekonomskéh agregata. Jednu grupu &me varijable sa karakteristikom
fonda. Ome nemaju vremensku dimenziju, jer su definirane za odredeni
trenutak. Toj grupi pripada kapital koji se nalazi u brojniku promatra-
nog izraza. Drugu grupu Gine makroskonomski agregati s karakberisti-
kama ‘toka. Oni imaju vremensku dimenziju, jer su definirani za odre-
deni vremenski period. Povedanjem duZine perioda za koji se takva
vaxijabla definira povedava se i njezina veli¥ina. Ovoj grupi varijabli sa
karakteristikama toka pripada veli¢ina proizvodnje koja se pojavljuje u
nazivniku razlomka ikoji definira kapitalni koeficijent. Prema fome, od-
nos izmedu kapitala i proizvoda u kapitalnom kosficijentu odnos je iz-
medu dvije raznorodne velidine. Ta &injenica, medutim, ne predstavlja
potelkodn, jer je usporedba jzmedu raznorodnih veli€ina dopuStena. To
je dest sludaj u ekonomekoj analizi.

Budud da se veli®ina proizvodnje pojavljuje u mazivniku izraza, a
kapital u brojniku, to ée kapitalni koeficijent imati dimenziju 1/t il
t1. To konkretno znad, da se povedavanjem vremenskog perioda kapi-
talni koeficijent smanjuje, a smanjivanjem tog perioda povedava. Me-
dutim, obiéno se pretpostavlja da proces proizvodnje koji daje stanovi-
tu kolidinu proizvoda traje jedmu godinu, a da velidimu kapitala u da-
tom vremenskom razdoblju predsiavija mepromijenjena koli¢ina proiz-
vodnih sredstava. Respektirajuéi navedene pretpostavke, kapitalni koe-
ficijent se obifno odnosi na period od godinu dama, pa je fako utjecaj
perioda promatranja proizvodnih efekata ma razlike m kapitalnom koe-
ficijentu eliminfran. :

Oba makroekonomska agregata koja ulaze u relaciju mogu biti u
formi priradtaja ili u formi mjithove ukupnosti, pa tako razlikujemo mar-
ginalni i prosje¢ni kapitalni koeficijent. Prosjefni kapitalni koeficijent
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pokazuje koliko je jedinica ukupnih fiksnih fondova potrebno angaZiratl
da se ostvari jedna jedinica proizvédnje i ma taj nadin izraZava eko-
momsku efikasnost ukupne skumulacije. Marginalni kapitalni koeficijent
daje odgovor ma pitanje koliko jedinmica investicija u osnovna sredstva
je potrebno uloZiti da se proizvodnja poveda za jednu jedinicu i s tog
stajali$ta predstavija mjeru ekonomske efikasnosti samo dodatne aku-
mulacije.

Ukoliko se radi o tehnolodkom kapitalnom koeficijentu, koji je de-
finfran za odredemi stupanj iskoristenja kapaciteta, u mvjetima nepromi-
jenjene tehnologije 1 komplementarnosti faktora proizvodnje, tada mema
razlike izmedu prosjednog i marginalnog kapitalnog koeficijenta, jer no-
vi kapitalni fondovi § proces proizvodnje imaju iste karakteristike kao
i postojedi. Medulim, najvazniji razlog razlikovamja izmedu prosetnih
i marginalnih kapitalnih koeficijenata leZi upravo u Gimjemici da se ka-
rakteristike proizvodnih procesa i samih osnovnih sredstava mijenjaju
u vremenu kao posljedica tehnologkog mapretka, pa se tako mijenjaju i-
tehnolodki kapitalni keeficijenti. Prosjeéni kapitalni - koeficijent tada
predstavlja prosjefan odnos za &tav niz razlicitih tehnolo$kih rjefenja
koja su se pojavila u razdoblju iz kojeg potjectu fiksni fondovi koji su
jo& uviijek wu awpotrebi. Drugim rijedima, tada je prosjedni kapitalni koe-
ficijent odnos suma fiksnih fondova i suma proizvoda svih postojeéih
proizvodnih jedinica.

Marginalni tehnoloski kapitalni koeficijent definira se na sli¢an na-
& kao i prosjedni. Razlika je samo u tome $to se on odnosi samo na
one proizvodne jedimice koje su mnastale u razdoblju za koje se margi-
nalni kapitalni koeficijent dzraéunava. U odnosu na stanje ma poletku
tog razdoblja, sva osnovna sredstva i sva proizvodnja tih proizvodnih
jedinica koje su sa proizvodnjom pocele kasnije predstavljaju prirastaj
osnovnih sredstava i proizvodnje u odnosu na podetno stanje. Prosjeéni
i marginalni {ehnoloski kapitalni koeficijent se uz respekiiranje navede-
mnih pretpostavki ieoredskog modela razlikuju samo u tome Sto se pros-
jedni kapitalni koeficijent odnosi ma sve postojede proizvodne jedinice,
a marginalni kapitalni koeficijent samo mna organizacije udruZenog rada
koje sit osnovane u tretiranom razdoblju. Na taj madin prosjedni kapital-
i koeficijent se moZe smatrati marginalnim kapitalnim koeficijentom
koji obuhvada cijeli vijek trajanja osmovnih sredstava, a marginaini ka-
pitalni koeficijent nije niSta drugo nego prosjedni kapitalni koeficijent
iz odredenog razdoblja. (5)

Ekonomska stvarnost u vedini se sludajeva. znadajno razlikuje od
pretpostavki teoretskih modela. Promjene u stupnju iskoristenja kapa-
citeta onemoguduju vremensku (oresponidenciju osnovnih sredstava i
proizvodnje. U tom sludaju memogude je raziuditi da 1i je povedanje
proizvodnje uslijedilo zbog instaliranja mnovih kapaciteta ili kao poslje-
dica boljeg iskoristavanja postoje¢ih, Dok prosjedni kapitalni koeficijent
t0 i inade ne razlikufe, marginalni kapitalni koeficijent sada stavlja u
odncs nova osnovna sredstva i promjenu a velidini proizvodnje koja
vige me mora biti posljedica djelovanja tih osnovnith sredstava i ajiho-
vih komplementarmih faktora proizvodnje. (5)

" Ako se prihvate i1 ostale znaCajke stvarnog ekonomskog ozralja
(supstitutabiinost faktora proizvodnje, ekonomija obima, razlidit vijek
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trajanja osnovnih sredstava i sl), onda strilkina .dehnoloSka relacija iz-
medu kapitala i proizvoda gubi ma znadaju. kb su kapitalni koefici-
jenti znaéafno tehnolodki determinirani, varijacije u mjima odraZavaju i
utjecaje ditavog mnoStva ostalih relevan-tmih faktora. Sve se to mnogo
drastiénije -ofituje kod marginalnih kapitalnih koeficijenata gdje je i
‘kauzalna i vremenska korespondencija izmedu prirasta ﬂ\aprtala i pri-
rasta proizvodnje inade slabija.

Za empirijsku analizu kapitalnih koeficijenata vrlo je znadajan iz-
‘bor ‘statistickih agregata pomocdu kojih predodujemo velidinu pojedinih
varijabli, Razli¢iti statisticki agregati dat de razlicite mumeritke vrijed-
nosti kapitalnih koeficijenata, a mjihova intenprefacija moZe biti osjel-
no razlidita. Bududl da se proradun kapitalnih tkoeficijenata u ovom
Tadu vrsi ma makro razini, u obzir dolaze samo vrijednosni pokazaielji.
Prema definiciji kapitalnog koeficijenta proizlazi da mas interesiraju sa-
mo dva statisticka agregata koji ¢ée dovoljno dobro aproksimirati veli-
&inu kapitala koji se pejavijuje u brojniku izraza i velidinu proizvod-
nje u nazivniku izraza.

Tehnolodki odnos izmedu proizvodnog kapaciteta (izragenog u bruto
vrijednosti aktivnih kapitalnih fondova) i proizvodnje dobara i wusluga
(izra’ene preko vrijednosti drustvenog proizvoda) predstavija izraz za
prosjedni kapitalni koeficijent koji se m ekonomskoj literaturi najvise
pojavljuje. Amalogno tome, moZemo redi da postoji odnos izmedu po-
rasta proizvodnog kapaciteta (izraZenog kroz porast bruto vzijednosti
kapitalnih fondova) i dodajne proizvodnje (izrafene kao prirast drusi-
venog proizvoda) koji definira marginalni tkapitalni koeficijent koji s
teoretskog aspelkita najviSe odgovara,

Zhog toga ¢e analiza kapitalnih koeficijenata u ovom radu bid ba-
zirana na spomenutom odmosu izmedu kapitala 1 veliéina proizvodnje
‘kojeg determinira proizvodna funkeija, a ocjene prosjetnog i marginal-
nog kapitalnog koeficijenta su izvedene iz parametara funkcijske dina-
mike,

3. PROIZVODNA FUNKCIJA KAO TEORETSKA PODLOGA
METODI KAPITALNIH KOEFICIJENATA

Kapitalni koeficijent odraZzava odnos izmedu kapitala i proizvoda
koji je pomocu njega proizveden. U tom odnosu usporedujemo proizved,
koji je posljedica zajednidkog djelovanja svih proizvodnih faktora, samo
s jednim proizvodnim faktorom. Dakle, kada imamo posla s kapital-
nim koeficijentom, radi se o posebnom obliku proizvodne funkcije, gdje
se broj proizvodnih faktora svodi na samo jednu eksplicitnu varijablu,
tj. proizvodne fondove. (5)

.Ovu proizvodnu funkciju freba preciznije odrediti. Kapitalni koe-
: K
ficijent- definiran kao tk = —— ne mora se shvatiti samo %kao jednosta-

Q
van omjer izmedu spomenutth makroekonomskih velitina, veé kao i
funkcionalan odnos izmedu proizvodnih fondova i veli¢ine proizvodnje.
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S Him u vezi R. Bitanié¢ /2/ (str. 252) kaZe: »Ako kapitalni koefici-
jent me shvatimo kao omjer nego kao parametar u proizvodnoj funkciji,
onda fenmin kapitalni koeficijent kaZe funkcionaini odnos izmedu ka-
pitala i proizvoda ... Kapitalni koeficijent je koeficijent proporcional-
nosti koja se izraZava funkcijom K =mP. To je zapravo linearna pro-
jzvodna funkcija, u kojoj je izbor mvjeta tehmickog procesa limnitiran na
svega jednu mezavisnu varijablu, produkt, koja odreduje odnos prema
zavisnoj varijabli, kapital, koeficijentom ms«.

Uz pretpostavke konstantne tehnologije, komnstantnog iskoristenja
kapaciteta, komplementarnosti fakiora proizvodnje i konstantnih pri-
nosa, ovako specificiran kapitalni koeficijent izraZava tehnoloski odnos
definiran kao koli¢ina proizvodnog faktora po jedinicd proizvoda, le
predstavija mjeru ekonomske efikasnosti kapitala.

Ovoj formulaciji proizvodne funkcije mogu se staviti stanovite za-
mjerke, prije svega, jer je termin proizvodne funkcije rezerviran za od- *
nos koji specificira proizvodnju kao funkciju proizvednih faktora, a me
obrnuto. Spomenuta funkcija je u stvari funkcija potragnje za kapita-
lom kod odredene razine proizvodnje, uz odredene tehmologke uviete iz-
razene preko koeficijenta m (5).

Gledajudl s tehnoloskog aspekia proizvodnje, uobidajena interpreta-
cija bila bl ona koja ée dati odgovor ma pitanje koja se kolitina proiz-
vodnje moze dobiti upotrebom kapitala i ostalih falctora. Dr-ugim rije-
¢ima, postavlja se pitanje: koja koli¢ina proizvodnje proistjee iz sta-
novite zadane weli¢ine kapitala. U tom pitanju polazi se od stajalifta da
je proizvodnja funkcija kapitala, ednosno Q = £ ).

Naime, tako dugo dok se prefpostavija funkcionalni odnos izmedu
relevaninih makroekonomskih veliina, rac¢unski 4 analitidki mema: su-
Stinskih razlika izmedu ta dva pristupa. Razlike mastaju tek onda Lada
se napusti pretpostavka o funkcionalnoj ovisnosti.

Bududi da odnosi dzmedu ekonomskih velifina nisu funkciomalni
veé stohasti@d, vrlo je wvaZno specificirati relaciju izmedu muzroka i pos-
ljedice, jer de to utjecati i ma rezultate i ma mjihovu interpretaciju. Iz-
medu dva navedena pristupa, s ekonomske todke gledista, razlika se is-
poljava u tome da relacija u kojoj se kapital pojavijuje kao faktor pro-
izvodnje izraZava proizvodne udinke tog kapitala, pa je proizvod poslje-
dica mjegova djelovanja i postojanja, dok obmmuta specifikacija izrazava
potrebu za kapitalom, odnosno pomocéu akceleratora objasnjava jedan od
uzroka investiranju.?

Uzmimo sada da u proizvednii sudjeluju samio dva faktora: kapital
i rad. Kapital moZe predstavijati ukupne, odnosno instalirane proizvod-
ne fondove, a rad ukupnu radnu snagy, tako da Q predstavija potenci-
jalmm proizvodnju. S druge strane, K 1 R mogu predstavljati iskoriste-
ne, odnosno stvarno angaZirane fakfore proizvodnje, tako da Q préd-
stavlja stvarmu proizvodnju., Kad su prinosi konstantni i kad se kapital

3 Vidi R.G.D. Allen (1) (str. 70—73).
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i rad kombiniraju u fiksnoj proporciji, radi se o.tehnologiji s fiksnim

M 7o HE S KX
koeficijentima. Ako kapitalni koeficijent definiramo kao k=—— a
Q
R
radni koeficijent kao 1 = ——, tada moZemo pisati:
Q
K R
== W
k 4

gdje su k > 0 il> 0 konstantne.

Omjer izmedu kapitalnog 1 radnog koeficijenta ujedno je i omjer u
kojem se moraju upolrebiti kapital i rad za stanovitu kolidinu proizvod-
nje. Ako se pojavi viSak bilo kojeg faktora proizvodnje, on de jedno-
stavno w»propastic. U opéem dlucaju,. proizvodnja ¢e biti jednaka ma-
njem od broja K/k i R/l, odnosno bit ée odredema onim proizvodnim
faktorom, &ija se gornja granica ekspanzijom proievodnje prije dosegne:

K R
Q = min (—, —) @)
ko1
§to predstavlja kopaéni oblik proizvodne funkcije s fiksnim koeficijen-
K
tima "proizvodnje? Primjerice, ako —— predstavija minimum a izrazu
) k
.. . . K
(2), tada ce proizvodna funkecija poprimiti oblik Q = —— sa jednim je-
k
dinim parametrom kapitalnimm koeficijentom &, odnosno proizvodnim
1
koeficijentom —. Drugi se faktor R me pojavijuje ekspliciino u proiz-
k

vodnoj funkciji, ali se za njega mora pretpostaviti da je raspoloziv u

dovoljnim koliéinama kako bi stvarno omogudio proizvodnju proizvoda

Q." Kolitima faktora R mora zadovoljiti uvjete: R Z R* s time da je
K

R*=1Q =1 (—). Veli¢inu proizvodnje odredit ¢e dakle omaj fakior
N -k

&ja se raspoloziva koli¢ina prva potrodi. Eventualni viSak drugog fak-
tora nece imati nikakvog udinka na povedanje proizvodnje, bududi da
svako povedanje traZi proporcionalan porast oba faltora.

Razmatirana proizvodna funkcija uz prebpostavljenu tehmologiju
predstavlja slugaj strikine komplementarnosti fzmedu proizvodnih fak-
tora, Radl se, dakle, o proizvodnoj funkeiji kod koje je elasti®nost sup-
stitucije izmedu faktora proizvodnje jednaka muli,

* Na is#i nafin proizvodnu funkeiju s fiksnim koeficijentima definira
pored ostalih i R.G. D. Allen. (1).
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Bududi da proizvodni koeficijent predstavija recipro®nu vrijednost
kapitalnog koeficijenta, proizvodnu funkeiju mofemo pisati kao Q = pK
gdje p predstavlja proizvodni koeficijent koji uz navedene prebpostavike
takoder izraZava tehnbloSki odnos izmedu fiksnih fondova i veliGine
proizvodnje. Dakle, tehnolodki proizvodni koeficijent i tehnolofki kapi-
talni koeficijent opisuju isti fehnologki odnos, samo drugadije izraZen.

Kad smo izabrali teoretsku relaciju za koju smatramo da je majpo-
desnija, empirijski je valja provjeriti. Ako i pored toga %o ta relacija
predstavlja samo teorijsku konstrukeiju u kojoj je velitina kapitala
stavljena u funkcionalni odnos s velit¢inom proizvodnje, empirijski po-
daci potvrduju njeno postojanje, onda moZemo sa ponzdanoiéu ustvrditi
da smo teoretski dobro specilficirali traZenu vezu.

Slijededi problem koji se nameée jeste odredivanje oblika funkdije
koji ce majdosljednije opisivati pojavu koju istra®ujemo. Budud da su
najlel¢e prebpostavke o ponafanju kapitalnih koeficijenata konstant-
nost, te rastudi ili opadajuéi trend prosjefnih koeficijenata s jedne stra-
ne, odnosno konstantnost marginalnih koeficijenata s druge strane, u
ovome radu je kao osnovni model za ocjenu kapitalnih koeficijenata
upotrebljena limearna funkcija, odnosno pravac u svom majopéenibijem
obliku,

Q@ =a+ bK, 3)

U tako specificirancj linearmoj funkeiji nezavisna wvarijabla su aktiv-
na osnovna sredstva u razdoblju i, a zavisna varijabla je vrijednost
druStvenog proizveda takoder m razdoblju t. Vidimo, dakle, da mije au-
tomatski pretpostavljen nikakav vremenski pomak u interakeiji medu
relevantnim varijablama u modelu. Tome je mzrok ¢injenica §to se 1
modelu pojavljuju akiivna osnovna sredstva, dakle, kapital u upotrebi,
tako da mije potrebno vriiti mikakve pomake u djelovanju kao §to je to
sludaj u investicijekim modelima u kojima valja uzeti u obzir i prob-
lem aktivizacijskog perioda. Prva derivacija jednadZbe (3) daje kon-
stantnu vrijednost intervalnog proizvodnog koeficijenta koji, matema-
titki gledano, predstavlja koeficijent smjera odnosna nagib pravea (3).

aQ;
= ()
aK, «

Iz svega do sada mavedenog proizlazi da e vrijedmost marginalnog
kapitalnog koeficijenta biti recipro®na vrijednost intervalnog proizvod-
nog koeficijenta, odnosno:

dK, 1

dQ, b

= km )

Isto tako, prosjeéni kapitalni koeficijent bit ée reciprotna vrijed-
nost prosjecnog proizvodnog koeficijenta:
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Qf _ a + bI{, 5@“’ ,r' R )
K, K,
K, K,
—=—— ®
Q: a + bK,

Bududi da u ovom radu nedemo izradunavati viijednosti prosjeénih
kapitalnih koeficijenata po godinama, muZno je objasniti dinamiku mji-
hovog kretanja na osnovi izraza (6).

Polazimo od pretpostavke da kapital ¥ raste u vremenu, $to je re-
dovito sludaj. S ekonomskog stajalifta realno je olekivali vrijednost in-
tervalnog proizvodnog koeficijenta vedu od mule, iako se i obrnuta mo-
guénost s teoretskog aspekia sasvim ne iskljucuje. Respektirajudl na-
vedeno, pustimo da konstanta a poprima razliite vrijednostl. Ako je
a >0, funkcija prosjefnog kapitalnog koeficijenta (6) ocigledno mema
ekstrema. Potrazimo sada granidne vrijednosti dzraza (6):

Kl Kp ) )
m ——= lim ———=0 )
K,—ﬂ) Q: K—0 a + bK[

K, K, 1 |2
m —= lim ——=  im —=— (8)
K~ @, KM= d-+bK; a b
Kppee —+b :
K;

pa ¢emo woditi da, kad K, te#i od nule prema beskonadnosti, onda pro-
sjetni kapitalni koeficijent raste od nule do vrijednost 1/b. Dakle, za
bedkonadno veliko K, vrijednost prosjefnog kapitalnog koeficijenta iz-
jednacava se s vrijednosti marginalnog kapitalnog koeficijenta. Odigled-
no je da je prosjedni koeficijent u ovom slufaju mamji od marginalnog.

Ako je a <0, onda funkeija (6) takoder mema ekstrem, ali ima pre-
kid u todki K = a/b. Grani®na vrijednost izraza (6) kada K, teZi prema
a/b iznosi:

K, K,
im —= lim ———— = . (9)
K—~al/b @, Kq~a/b —a -+ bK,

Buduéi da i u ovom sluéaju vrijede izrazi (7) i (8), moZemo zakljuditi
da, kad X, raste od nule do totke a/b, tada prosjedni kapitalni koefici-
jent pada cd 0 do —e=. Kad X, raste od tolke prekida prema beskonad-
nosti, onda prosjetni kapitalni koeficijent pada od -+ prema velidini
marginalnog kapitalnog koeficijenta 1/b. S ekonomskog siajalista, rele-
vantna je samo oma grana hiperbole koja se malazi u prvom kvadranty,
dakle, wvrijednosti prosjeénog ‘kapitalnog koeficijenta iz intervala

-k
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(a/b < K, < + ). Negativna vrijednost mprosjetnog kapitalnog koefici-
jenta, naime, nema nikakvog wmisla. Valja uoditi da je u tom intervalu
prosjeéni kapitalni koeficijent uvijek ved od manginalnog.

Ako je vrijednost parametra a = 0 ili zanemariva, onda je prosjetni
kapitalni koeficijent konstanian i jednsk marginalnom. U prakiiénom ce
radu to desto biti shudaj. Drugim rije¢ima, ekonometrijska ocjena para-
metra a koji predstavlja odsjedak pravca ma ordinati, u pojedinim slu-
Cajevima mefe bifi signifikanino razlidita od nule. Radi toga se jed-
nadiba (3) moZe preformulirati u meznatno drugadiji oblik Q.= DbK
Pravac sada prolazi kroz ishodiSte koordinatnog sistema i ma bazi tak-
vog posebnog sludaja vrsi se ekonometrijska ocjena parametra b koji
istovremeno predstavlija i prosjetni i intervalni prolzvodni koeficijent,
dok 1/b predstavlja i prosjedni i manginalni kapitalni koeficijent,

Dalkle, ukoliko je vrijednost parametra a pozitivma, onda je trend
prosjefnog kapitalnog koeficijenta rasmdi. Ako je a negativmo, onda
prosjeéni kapitalni koeficijent pada u vremenu. Za zadanu rastucu se- ~
riju vrijednosti osnovnily sredstava i za zadani marginalni kapitalni koe-
ficijent osmovnu tendenciju tremda prosjeénog kapitalnog koeficijenta od-
reduje predznak i velidina parametra. a.

Ocjena mumeridkih vrijednosti koeficijenata ekonomskih veza iz-
vodi se pomocu razli¢itth ekonometrijskih metoda. U ovom radu ko-
ristena je obidna metoda majmanjih kvadrata koja je i inade u ekono-
metriji najrasprostranjenija. Jednostavan linearni regresijski model koji
se osniva ma metodi majmanijih kvadrata! pretpostavlja linearnu vezu:

Q= a + bK; + y; i=12....n o)

gdje subskript i, s obzirom na fo da se radi o analizi ma osnovi vre-
menskih serija, pretpostavlja protok varijabli u vremenu, a u; predstav-
ljia stohatistidku varijablu. :

4, OCJENA KAPITALNIH KOEFICIJENATA NA OSNOVI
LINEARNOG REGRESIJSKOG MODELA

Radi preglednosti i lakSeg pradenja problematike koju izlazemo, na-
vest ¢emo sumarni prikaz dobivenih rezultata ocjene kapitalnih koefi-
cijenata privrede Jugoslavije:

Iz tabele se vidi da je regresija za razdoblje 1971—1977. izvrSena
na bazi stalnith cijena 1972. godine, tako da dobijene ocjene parametra
modela misu sasvim musporedljive s prijainjim modelima ¢#je su ocjene
dobivene ma bazi stalnth cijena 1966. godine., Uz analizu prezentiranih
rezultala pokuSat éemo komentirati neke zmacajke ocljenjivanja pojedi-
nih funkcija. )

Ocijenjena regresijska fumkecija za ukupnu privredu u razdoblju
1952—1964, bila je oblika:

! Detaljno o tome vidi J. Johnston (3) str. 14=—32.
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A —
Q = —7033,473 + 04914 K; o 7R = 09876
(1579,464) (0,0159) DW = 1,3643

Osim ocjena funkcijskih parametara, dakle intervalnog proizvodnog
A

koeficijenta b ¢ija veciprotna vrijednost 2,035 predstavlja ocjenu mar-
ginalnog kapitalnog koeficijenta, i slobodnog €lana odnosno odsjetka na
A

ordinati a, u zagradama su navedene i mjihove standardne gretke. Hi-
potezu da se parametri a 1 b znafajno razlikuju od mule testirali smo
pomodtu t-festa koji predstavlja odnos izmedu ocijenjenog parametra i
njegove standardne gredke sa (n— 2) stupnjeva slobode.

Vrijednost koeficijenta determinacije kao omjera izmedu objasnjene
i nkupne varijacije zavisne varijable je vilo blizu jedinici Sto ukazuje
na &injenicu da postoji znadajna lineanna asocijacija izmedu vrijednosti
proizvodnih fondova i druStvenog proizvoda. Njegova pouzdanost se
testira koritenjem odnosa dzmedu objaSnjene i meobjasnjene sume
kvadrata odstupanja, $to predsiavlja distribuciju odnosa dviju nezavis-
nih varijabli koje imaju x* raspored sa 1 i {n—2) stupnjeva slobode.
Rije¢ je o F-testu koji se inade nefe provodil, jer u slucaju linearnog
regresijskog modela sa jednom zavisnom varijablom, on iestira iden-
fiénu hipotezu kao 1 test signifikantnosti parvametra uz eksplanatornu
varijablu pomoéu t-testa,

Razmairana funikecija u razdoblju 1965—1974. poprima oblik:

A —_—
Q: = 10271,283 + 0,3729 K; R? = 10,9948
(2192,551) (0,0089) DW = 1,7205

gdje marginalni kapitaini koeficijent jznosi 2,682, a prosjedni kapitalni
koeficijenti imaju rastudl trend s obzirom da je viijednost ocijenjenog
parametra a veda od nule.

Klasitna linearna funkcija kojom se zapodelo odjenjivanje kapital-
aog keeficijenta ukupne privrede u &itavom razdoblju 1952—1974. dala
je slijedede rezultate:

A pa—
Q: = 505,207 + 0,4131 K; R =0,9934
(1282,173) (0,0072) DW = 0,5583

S obzirom na ogromnu standardnu gresSku slobodnog &lana, nije se
mogao donijeti zakljudak da se on znatajno razlikuje od mule, pa se
radi toga pri€lo ocijenjivanju pravea kroz ishodiste:

A —
Q; = 04156 K, : R! =0,9986
(0,0033) DW = 0,5567

u kojoj je prisutnost pozitivme aulokoreliranosti sluéajne varijable bila
znafajna, pa parameiri funkeije memaju sva poZeljna svojstva. Premda
su u sluéaju autokorelacije ocjene parametara dobivene metodom naj-

Tabela 1

KAPITALN] KOEFICIJENTI JUGOSLAVIJIE 1871—1975

Sumarni prikaz ocijenjenih kapitalnih koeficijenata u razdob
ju 1952—1977. po privrednim podrudjima Jugoslavije

— cijene 1966. —

19521974, 1971—1977*

1965—1974.

1952—1964.

+
-}

const.

298
517
473

3
3

const,

2,423
2,89

+
const.

035
639

2
2

PRIVREDA
INDUSTRIJA

3

4,384 +

const.

593
337

3
3

POLJOPRIVREDA
SUMARSTVO

222
308

5
1

const.

-4-

const.

const. 0,915
4,44

995
552

0
4

627
729

0
3

GRADEVINARSTVO
PROMET 1 VEZE
TRGOVINA I

4

998

6

1,388 + 145

1,26

+
const.

UGOSTITELJSTVO
ZANATSTVO

2,073

0,582

4+ 1,908

1,533

0,546

* cljene 1972.
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manjih kvadrata nepristrane, njena prisutnost utjefe ma domoSenje zak-
ljugka o mjihovoj stabilnosti,” Prisutnost atffokérelacije smanjuje stan-
dardnu grefku parametara kao posljedica moguénosti znafajnog poici-
jenjivanja varijance sluéajne varijable. To aubtomatski dovodi do pri-
vidnog povedanja stabilnosti parametara. Dobiveni intervalni proizvodni
koeficijent, odnosno marginalni kapitalni koefiicijent se ne moge smat-
rati konstantnim, a specificirana funkcija mije linearna. Takav je slucaj
u ekonometrijskim istraZivanjima na osnovi vremenskih serija vrlo ce-
sta pojava, pa smo bili prisiljeni baviti se njezinim otklanjanjem. Po-
stupak ofklanjanja prisutnosti autokorelacije, kori$ten m ovom radu, os-
niva se na pretpostavcl da sludajna varijabla slijedi autoregresivnu she-
mu prvog reda, odnosno:

= piy_y + v, 1)

gdje v, udovoljava prebpostavkama klasidne linearne regresije, a p pred-
stavlja koeficijent autokorelacije. Postupak malaZe tramsformaciju ori-
gimalnih varijabli kako bi se doSlo do modela &iji stohastidki dan zado-
voljava pretposiavike klasi¢ne linearne regresije.

Neka je originalna linearna regresija iz izraza (10) u vremenu t:

Q, = a + bK; + u, (12)

Ako isti odnos uspostavimo za razdoblje (t—1) 1 pomnoZimo ga s
p te ga potom oduzmemo od {12) dobijemo:

Qi—pRi—r = a(1—p) + b (K, — pKiy) + v, . (13)
gdje je Vi =ty — puy iz izraza (11), ili u skradenom oblilu:
Q* = a* + bE* + v, (14)

gdje je znalenje varijabli sa zvijezdicom pfigledno. Primjenom metode
najmanjih kvadrata ma jednadzbu (14) dobit éemo ocjene movih parame-
tara koji de se razlikovati od prijas$njih, a autokorelacije e vjerovatno
nestati. Vidijivo je takoder da ¢e dobivenu ocjenu odsjedka a* biti po-
trebno podijeliti s (1—p), da bi se dobio stvarno ocijenjeni parametar a.

Velitinu autokorelacije koja nam je potrebna za transformaciju mo-
dela mo%emo prema A. Koutsoyiannis /4/ (str. 221—225) dobiti metodom
ocjene p iz Durbin-Watsonove statistike:

A 1

p=1——_DW (15)
2

. A
Otuda proizlazi da je u masem slucaju p = 0,7217. Spomenutim postup-
kom transformacije varijabli u modelu dobili smo jednadzbu:
Q;—0,7217 Q,_;, = b (K, —0,7217 K, ) + v,

koju smo ponovo odjexniln i dobili ocijenjemu regresijsku funikciju:
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A
Q= 04127 K; = s R* =10,9946 .
(0,0067) o ' DW = 1,6940 *~

prema kojoj proizlazi da je ocijenjema wvrijednost marginalnog kapital-
nog koeficijenta jednaka 2423. Budué da je m ovorn shucaju a =0,
prosjetni kapitalni koeficijent je konstantan i jednak marginalnom. Vri-
jednost Durbin-Watsonove stalistike ulkazuje ma zakljutak da nakon
provedenog postupka autokorelacija mije viSe znadajna. Usporedbom dvi-
je ocijenjene funkecije vidimo da je otklanjanje autokorelacije prouzro~
¢ilo povedanje standandne greSke intervalnog proizvodnog koeficijenta
sa 0,0033 na 0.0067 te smanjilo koeficijent determinacije sa 0,9986 na
0,9946. Osim toga, ovakva fransformacija smanjuje seriju raspoloZivih
podataka za jednu godinu.

Dobiveni koeficijent determinacije od 99,46% m ovom sludaju nije
korigiran za broj stupnjeva slobode jer se radi o ocjeni fumkcije bez
odsjetka, pa je b jedini parametar koji se iz relacije ocijenjuje.

Ocjena proizvodne funkcije m razdoblju 1971—1977. za ukupnu
privredu dala je slijedece rezultate:

A —
Q: = 52 869,871 + 0,3032 K; R? = 0,9839
(8 864,387) DW = 2,5388

odalsle proizlazi da marginalni kapitalni koeficijent iznosi 3,298, a trend
prosjeénih kapitalnih koeficijenata je rastudl. Vrijednost Durban-Watso-
nove statistike ukazuje ma prisutnost negativne autokoreliranosti slucaj-
ne varijable koja, medutim, nije znacajna.

S obzirom mna to da u svim shuéajevima, prezentiranim u tabeli, po-
stoji statistitki znadajna linearma veza izmedu proizvodnih fondova 1 ve-
litine proizvodnje, a autokoreliranost stohasticke varijable nije znadaj-
na, moremo zakljuditi da me posioje indikacije protiv pretpostavke da
je empirijska funkcija linearna i da je marginalni kapitalni koeficijent
kemstantan za promatrano razdoblje.

5. ZARLJUCNA RAZMATRANJA

Empirijska analiza kapitalnih koeficijenata ma osnovi linearmog reg-
resijskog modela pokazala je da su u skoro svim slu€ajevima marginalni
kapitalni koeficijenti u razdoblju 1965—1974. po vrijednosti visi nego u
razdoblju 1952—1964. Ekonomska efikasnost investiranja pokazuje, dak-
le, znakove slabljenja. Razdoblje 1971—1977. obiljeZava daljnji porast
marginalnth kapitalnih koeficijenata uz rastudi trenmd prosjeénih kapi-
talmih koeficijenata kod veéine privrednih podrudja.

Marginaini kapitalni koeficijent podruéja industrije po promatra-
nim razdobljima visi su od prosjeka, ali pokazuju identitna kretanja kao
i na Tazini nkupne privrede. Vriijednosti marginainih kapitalnih koefi-
cijenata poljoprivrede premasuju vrijednosti onih za industriju osim u
razdoblju 1971—1977, gdje marginalni kapitalni koeficijent imade pada
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u odnosu ma sva prethodna razdoblja. Izgleda ~dakle, da stvaranje ka-
pitalno intenzivme poljoprivrede stagnita &% je s obzirom hd“visok i
rastuéi stupanj nezaposlenosti sigurno pozitivna tendencija.

Podrudje Sumarstva predstavija zacijelo majnezahvalniji sektor unu-
far privrede za analizu kapitalnih koeficijenata. Relativno velika odsbu-
panja od specificirane proizvodne Iunl\cije ukazuju na ¢injenicu da je
veza izmedu proizvodnih fondova 1 velitina proizvodnje znatno slabija,
posebno za razdoblje 1952—1974. gdje dobivene ocjene parametara ne-
maju operativni znacfaj, pa nisu ui navedene.

Sve Cetiri ocljenjene funkeije ma podrudju prometa i veza pokazuju
najvise vrijednosti marginalnih kapitalnih koeficijenata unutar dru$tve-
ne privrede Jugoslavije. Trend prosjeénih kapitalnih koeficijenata. u raz-
doblju 1952—1974. je opadajudi, dok je u razdoblju 1971—1977. rastudi.
Osim skupih investicija u osnovna sredstva fome je uzrok i podcijenji-
vanje vrijednost] drudtvenog proizvoda kao posljedica neadekvaine eko-
nomske politike prema cijeni prometnih usluga koja se ogleda u siste-
mu prometnih tarifa,

Fodruéje trgovine i mgstiteljstva ¢ine Qvije razlidite privredne ob-
lasti, Jako heterogen, ovaj sektor karakieriziraju relativno évasti odnosi
izmedu empirijskih agregata. Vrijednosti marginalnih kapitainih kcefi-
cijenata su iz razdoblja u razdoblje sve viSe, a prosjedni kapitalni koe-
ficijenti manifestiraju rastuéi trend. To wukazuje na &injeniou da evi-
dentni porast kapitalnih ulaganja, koja fkarakterizira preteZan udio gra-
devinskih objekata u tehnikoj strukturi, nije bio praden odgovarajudim
porastom realiziranih usluga, $to je dovelo do slabljenja ekonomske efi-
kasnosti investicija i vkupnog kapitala u promatranom razdeblju.

Na osnovi svega izloZenog moZemo rezimirati da se ekonomska efi-
kasnost osnovnih sredstava i ekonomska efikasnost investiranja u priv-
redi Jugoslavije pogorSala u razdoblju nakon 1965. godine u odnosu na
razdoblje 1952—1964.

Primljeno: 24, 3. 1982
Prilwaceno: 4. 5. 1982
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CAPITAL OUTPUT RATIOS OF THE YUGOSLAV ECONOMY FROM
1852 TO 1977

Tomislay VUKINA
Summary

In this article special importance is attached to the analysis of ca-
pital-output ratios in two different periods of the Yugoslav economic
system. The first one, which covers the years 1952 to 1964, is marked
by a gradual departure from an étatist economy. The reform of the
economic system and stronger affirmation of the self-management econ-
omy are the main characteristics of the second period, which spans from
1965 to the present.

The capital-output ratio is defined as the ratio of fixed assets which
are used in the production process to the output which is, among other
things, the result of its impact, i.e.: k = K/Q. The linear production
function with capital as the only factor is the basic relation used for
estimating capital-output ratios. Regarding the tole fized assets play in
the economic growth of a country, such a specification of the model
seems justified and may serve as a good approximation of the real life
situation. Since it is most often assumed that average capital-output ra-
tios tend to be constant, fo increase or decrease, and the incremental
capital-output ratios tend to be constant, the basic model used for
estimating capital-output ratios is the general form of a straight line:
Q; =a -+ bK, where @; is the value of the gross material product in
pericd t, and K, are fized assets in use in the same period. It is obvious

that incremental capital-output ratio is the reciprocal of the interval
output-capital ratio, i. e.:

dx,

=1/b =k,
dQ;

and that the average capital-output ratio is the reciprocal of the average
output-capital ratio:
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K K, s
= : Hge
Q: a+bQ

If »a” is positive, the average capital-output ratio tends to increase. If
7q” is negative, the average capital-output ratio tends to decrease in
time. If “a” is zero, the average capital-output ratio is constant and
equal to the incremental capital-output ratio. For a given increasing
series of values of fixed assets, and for a given ICOR, the trend of the
average capital-output ratio is basically determined by the sign and
magnitude of the parameter “a”,

Estimates of the numerical values of the parameters of economic
relationships are, in this article, obiained by means of the OLS method.
The empirical analysis of capital-output ratios on the basis of the linear
regression model shows that the values of ICORs are, nearly in all cases,
higher in the period 1965—1974 than in the period 1952—1964. There-
fore, the economic efficiency of investment worsened. The period 1971—
1977 is marked by further increases of ICORs with an increasing trend
of average capital-output ratios in the majority of sectors.

ECONOMIC ANALYSIS AND WORKERS'
MANAGEMENT, 2, XVI (1982), 173—199

OPSTA TEORIJA NAGRADIVANJA PREMA MINULOM RADU
Milié MILOVANOVIC*

Predmet ovog rada je dalja razrada modela koji je prezentiran u
élanku »Vremenska preferencija, kamata 4 minuli rad« (Gledi$ta, br. 10,
1978.). Tada je prvi put dzneta ideja o povezivanju austrijske teorije ka-
pitala s nagradivanjem prema minulom radu. Austrijska teorija lkapitala
naglasSava vremenski aspekt proizvodnje i potroinje. Osnovna ideja ma-
gradivanja prema minulom radu, onako kako je to obrazlagao Edvard
Kardelj (v. Kardelj, 1978.), jeste da postoji vremensko razgranicenje u
potroSnji, koje je uslovijeno dinom investiranja. Radnici odluduju da
stede i investiraju deo tekméeg dohotka. Oni ée se odiuditi za tako me3to
samo u shuCaju da im povedani dohodak u bududnosti vile mego kom-
penzira privremeno smanjenje dohotka. Tako dolazimo do rezonovanja
koje je m tradiciji FiSer-Hajekovog pravea u austrijskoj teoriji kapitala.
Rad ¢ée imati dva dela. U prvom se razvija model u wslovima izvesnosti,
dok se u drugom delu napusta ova restriktivma pretpostavika.

I USLOVI IZVESNOSTI

Imstitucionalne pretpostavikke modela su identifne sa privrednim si-
stemom koji se u mas razvija od donoSenja Ustava 1974. 1 Zakona o
udruZenom radu 1976. Pretpostavija se da su u sistem mukljutene i sve
one kategorije koje treba da reguwlie Zakon o minulom radu, te da u
gistemu postoji propisana kamata za koriSéenje kapitala. Ova poslednja
pretpostavika mnije prisutna u postojedim instibucionalnim veSenjirna, ali
je smatramo neophodnom za mormalno funkcionisanje sistema. Ekonom-
ska teorija me daje odgovor ma pitanje kolika je optimalna kamata i ka-
ko se ona izratunava, pa zato prefpostavljamo da je ona arbitrarno od-
redena na majviSem mivou, putem dogovora. Jedno od mogudih reSenja
je odredivanje visine kamate prema Zeljenoj stopi razvoja privrede. U
kasnijo] analizi ¢éemo videfl da ova kamata ne mora da bude jedin-
stvena.

Kao $to to Ustav propisuje, li¢ni dohodak svakog radnika se sastoji
od dela koji je druStveno priznanje za uloZeni tekud rad, i dela koji je
rezultat ulaganja minulog rada. Minuli rad moze da se wlagZe u razvoj

* Bkonomski fakuliet, Beograd.



