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TEHNICKI PROGRES U JUGOSLAVIJI*
Branko HORVAT
I. TEORIJSKA ANALIZA

1. Utvrdivanje proizvodne fﬁnkcije .

Uzmimo da u makroekonomskoj proizvodnoj funkciji udestvuju
dva proizvodna faktora: rad (R) i fiksni fondovi (osnovna sredstva,
fiksni kapital, K). Nadalje, uzmimo da je tehnidki progres (A) meutra-
lan, tako da ne uti€e na marginalnu stopu supstitucije izmedu rada i
sredstava. Takoder pretpostavljamo da je tehniki progres funkcija vre-
mena, Dobivamo ovu proizvodnu funkciju:

Q = A((RK): (1)
gdje A(t) predstavlja faktor pomicanja 1 vremenu proizvodne funkcije
f(R,K) sa stagnantnom tehnologijom. Prema tome tehnifki progres A
ukljuéuje sve ono §to utjece na promjenu produktivnosti upotrebljenih
resursa (obrazovanje, nova tehnologija, ekonomija obima, organizacione
inovacije, strukturni efekti). Takoder vidi se da A(t) predstavlja pro-
mjenu globalne produktivnosti resursa u odnosu na neku baznu produk-
tivnost )

(1)

Af1) —
O =T K

tj. proizvod na jedinicu kombiniranog utroska rada i sredstava.
Derivacija (1) po vremenu i dijeljenje s proizvodom Q daje
f R of K

0 _A oK o
Q__A+A 14

OR Q K Q (2?

* Prvi rezultati vece studije koju financira Savezni fond za naucni’ rad. Autor je nautni
savjetnik Instituta ekonomskih nauka u Beogradu.
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Stavimo
of R of K
A _— T = 3 _— T =
Ro —» “oxg =P (3
da bismo dobili
Q0 4 R K
0= A +a R +B % 4
gdje %, %, % i % predstavljaju stope rasta proizvoda, tehnickog

progresa, zaposlenosti i fiksnih fondova.

Pretpostavit éemo da za proizvodnu -funkciju f(R,K) vaze kon-
stantni prinosi, tj. da povecanje utroSka rada i sredstava u istoj pro-
porciji u toj proporciji povedava i proizvod, f(AR, AK) = A\f. Drugim
rije¢ima f(R,K) je linearna homogena funkcija, pa vazi Eelerov teorem

of of
— R+ — K=
R + % f(R,K). (5)
Pomnozimo (5) s 4§ iskoristimo (3) da bismo kao konzekvencu kon-
stantnih prinosa dobili
of ‘R of K :
aRQ-l-AaKQ:a-I-B—I : (6)

Sad mozemo jednadzbu (4) pojednostaviti svodeéi relevantne ve-

li¢ine na jedinicu utroska rada. Pi§imo q=-g k=£ i uocimo da je
. . . R’ R : :

o = 1 — B, L % _%- Dobivamo stopu rasta -proizvoda po je-
q .

dinici kao funkciju stope tehnitkog progresa 4) i rasta kapitala op-
A .

. . i\l
remljenosti rada ( k ) )

R (7
Bududi da empirijski podaci za g i k postoje, mogu se izracunati Ai B
pomocu jednostavne linearne regresije. Osim toga ispitivanjem empirij-
skih veza moZe se ustanoviti da li se zaista radi o linearnoj regresiji.
Time se provjerava opravdanost pretpostavki o obliku proizvodne
funkcije.

1) Proizvodnu funkciju u ovom obliku prvi put je upotrebio R. M, Solow u ¢&lanku »Techni-

‘;-‘12 Change and the Agregate production Function«, Review of Economics and Statistics, 1937,
—20.
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2. Valorizacija utroSaka po konstantnim cijenama

Umjesto posredstvom proizvodne funkcije, do mjere "tehni¢kog
progresa moZe se doci i valorizacijom proizvodnih utro$aka u stalnim
cijenama. Uzmimo da cijena radnik-godine iznosi p,, jedinice angaZova-
nih fiksnih fondova p, i proizvoda p. Tada se vrijednost proizvoda ra-
spada na vrijednost utro3aka valorizovanih po stalnim cijenama i teh-
ni¢ki progres. '

pQ=A(p,R + p;K)

Tedinice mjere mo?emo sada tako odabrati — npr. izraZavanjem pro-
izvoda i faktora u indeksnim brojevima, §to u baznoj godini znali
R =K = Q = 100 — da cijena proizvoda bude p = 1. Na ta] nacin naSa
formula dobiva ovaj oblik

Q =A(p,R + p:K) (8)

U baznoj-godini A = 1 po definiciji. Vrijednost utroSenog rada i sred-
stava u odnosu na viijednost proizvodnje iznose tada

R e K )
= — = - €
pQ pQ

$to znadi da cijene rada i sredstava, p; i p;, uz ove pretpostavke pred-

stavljaju ujedno ude$ée rada i sredstava u vrijednosti proizvodnje.

Proizvodna fimkcija (8) ima marginalne proizvode faktora
w0 20 )
= —Ap, — =Ap
R pr 3K Px ) (10)

Lako se uoava da je funkcija linearno hdrnogena
/] ] e
0 0

— K=ApR+Ap K=0.
aR +6K' DPr + Px - Q

§to znadi da su prinosi konstantni.
Diferencirajmo (8) po vremenu i podijelimo s Q da bismo dobili
izraz u stopama rasta .

Canphensl)

Ukoliko bi stope ekspanzije rada i sredstava bile podjednake, koeficijen-
ti uz te stope bile bi poletne cijene rada i sredstava »

er pkK
= Ppr,s " = Pk

Q/4 /A4

a izraz (11) bio bi identi¢an s (4) i vaZilo bi p, = «, p, = 8. U stvar-
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nosti, medutim, utroSak rada ekspandira sporije od utroska sredstava,
2 2 AR AK .

%< Ilg uslijed cega vaZi o <bLg> 1 pa (11) implicira smanjiva-
nje p, (marginalnog proizvoda rada) i povecdavanje p, (marginalnog
proizvoda sredstava) u odnosu na pocetnu situaciju. No to je u suprot-
nosti s ekonomskom logikom koja zahtijeva da raste marginalni pro-
izvod (pa stoga i cijena) onog faktora koji ekspandira sporije i koji
se postepeno zamjenjuje faktorom koji ekspandira brZe i &ija bi cijena
(i marginalna proizvodnost) morali padati. Izraz (4) u suglasnosti je
s tom ekonomskom logikom jer konstantnost o i B znadi u (3) da se
of . of ce AR . 4K L .
SR | x mijenjaju suprotno od ——i o Bududi da su ponderi
uz stope rasta razliditi, i tehni¢ki progres A bit de razli¢it u (11) u od-
nosu na (4). U stvari, kako se ponder povedava uz vedu stopu rasta

(%), a smanjuje uz manju stopu rasta ( %),'u empirijskim obracuni-

ma izraz u zagradi bit ée precjenjen te de stoga A iz (11) biti potcje-
njeno u odnosu na A iz (4). ’

Mozemo sada rezimirati nase nalaze. Kao i uvijek kad se agregi-
ranje ekonomskih veli¢ina vr$i na bazi stalnih cijena, ostaje zanemaren
efekat supstitucije. 'Kad se relativna marginalna produktivnost faktora
ne bi mjenjala kao rezultat supstitucija, valorizacija na bazi stalnih
cijena bila bi prihvatljiva. Bududi da se u stvarnosti relativne cijene
faktora mijenjaju upravo onako kako to teorija predvida (li¢ni dohoci
po zaposlenom rastu u odnosu na bruto dobit po jedinici kapitala), to
proizvodna funkcija (8) nije najbolji instrument analize. Zbog toga de-
mo se u kasnijim obrac¢unima sluziti izrazom (4)..No treba.imati u vidu
da iz c¢injenice §to (4) ispravno implicira kretanje marginalnih produk-
tivnosti faktora ne slijedi nikakav zakljucak o preciznosti kvantificira-
nja efekta supstitucije. Treba na kraju dodati da postoji naéin da se ob-
radun (11) izvrsi tako da se A za razdoblje u cjelini priblizno poklopi
$ A iz (4). Treba, naime, kao baznu godinu za izratunavanje indeksa iza-
brati godinu negde iz sredine razdoblja.2) Tada dée se podcjenjivanje
utro$aka iz prve polovine razdobljza kompenzirati precjenjivanjem iz
druge polovine. No i u tom slué¢aju promjene A iz godine u godinu bit
ée to viSe deformirane $to se viSe udaljavamo od bazne godine prema
pocetku ili kraju razdoblja.

3. Cobb-Douglasova proizvodna funkcija

Ako se diferencijalna jednadzba - (4) integrira, dobiva se ovaj re.
zultat

InQ = ZnA+alnR+Ban+lnB

Q=ABR* kP

(12)

2) Prvi, ili jedan od prvih, hoji je to uradio bio je M. Abramovitz u cesto citiranom €&lan-
ku »Resources and Output Trends in the United States since 1870« (American Economic Review,
2/1956, ss. 5—23). Promatrano razdoblje bilo je 1869—1953., ponderi pr = 0,75 i Py = 025, a baz-
ni period 1919—1928. Medutim, iz ¢lanka se ne vidi da je autor bio svjestan gore izvedenih anali-
tiékih implikacija.
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a to je poznata Cobb-Douglasova proizvodna funkcija. Parametar tehnic¢-
kog progresa A je funkcija vremena te se u opdem slucaju moZe izra-
ziti kao A = et ili A= (1 + v)!, gdje je y stopa tehnic¢kog progresa.
Tako dobivamo dvije alternativne proizvodne funkcije

Q=BR* KP v (12a)

Q=BR KP (1+ vy (12b)
gdje je B integrativna konstanta koja ovisi o upotrebljenim jedinicama
mjere.

Na taj madin na3a poéetna jednad?ba implicira Cobb-Douglasovu
proizvodnu funkciju. Ukoliko je suma elasticiteta jednaka jedinici,
o+ B =1, radi se o konstantnim prinosima. Takoder se jasno vidi da
tehnieki progres A predstavlja produktivnost upotrebljenih resursa tj.
proizvod na jedinicu kombiniranog utroSka rada i sredstava

R
BR*K

Ukoliko jednadzbu (12) Zelimo pojednostaviti tako da proizvod
po zaposlenom bude fumkcija kapitalne opremljenosti rada, moZemo
to uraditi integriranjem jednadzbe (7) ili direktnom transformacijom
(12). U ovom potonjem sluéaju, uz uslov a + 8 = 1, dobivamo u vari-
janti (b)

g =Bk (I+y) (13)

gdje je B integraciona konstanta.

II. EMPPIRIJSKA ANALIZA

4. Proizvodne funkcije za industriju i rudarstvo
i nepoljoprivrednu proizvodnju

U empirijskoj analizi pozabavit demo se ispitivanjem industrije i
rudarstva «(skradeno: industrija) i proizvodnje S$umarstva, gradevi-
narstva, zanatstva, saobradaja, trgovine i ugostiteljstva (skraceno: ne-
poljoprivreda).

Buduéi da proizvodna funkcija opisuje tehnoloske veze, treba eli-
minirati uticaje privredn:h ciklusa na stepen kori$temja kapaciteta i
radne snage. Obi¢no se utvrduje samo ctepen koriStenja kapaciteta, no
u privredi u kojoj veoma te$ko dolazi do otpustanja radne snage —
kao $to je to sluéaj s jugoslavenskom privredom — potrebno je utvrditi
i stepen prekomjerne zaposlenosti. Sasvim agregatno ni jedno ni drugo
nije moguée utvrditi bez posebnih anketa, koje, medutim, nisu sprovo-
dene. Posluzit- demo se stoga jednom indirektnom metodom koja ce
nam omoguéiti aproksimativne ocjene. Uzet éemo kao standard za efek-

3 Ekonomska analiza
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tivho puno koristenje kapaciteta i radne snage ostvarene kapitalne ko-
eficijente (omjer fiksnih fondova i drus$tvenog proizvoda, k = E)
i ostvarenu produktivnost rada (druStveni proizvod po zaposlenom,

g = %) u vrhovima privrednih ciklusa. Vrhovi ciklusa godisnjih -stopa

rasta dru$tvenog proizvoda padaju u 1948, 1955, 1957, 1960. i 1964. godi-
nu. Podaci za ostale godine dobiveni su linearnom interpolacijom iz-
medu susjednih vrhova ciklusa i to tako da su podaci za maksimalne
godine spojeni pravcima i vrijednosti oéitane s grafa. Jedini izuzetak

ucinjen je za % industrije povezivanjem 1948. direktno s 1957. tj. pre-

skakanjem 1955. godine. To je udinjeno zato $to je u 1954—055. doslo do
velikog priliva radne snage u industriju (porast zaposlenosti iznosio je
u 1954, god. 13,5%, u 1955. god. 11,2%) i ta prekomjerna zaposlenost do-
nekle je apsorbirana tek u 1956. i 1957. god. Posljednji odsjecci na prav-
cima grafa dobiveni su na osnovu prognoze i pretpostavke da ce 1969.
god. predstavljati vrh ciklusa.

Na grafovima l-a i 1-b prikazana su kretanja produktivnosti rada
i efikasnosti koritenja fiksnih fondova za industrijsku i nepoljopri-
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Graf I-a
koeficijenta

vrednu proizvednju u posljeratnom razdoblju. Vidi se kako su van mak-
simalnih godina kapitalni koeficijenti vi$i (kori$tenje kapaciteta manje),
uz jedini izuzetak u 1949. god. a proizvodnost rada niZa od interpolira-

nih vrijednosti. U vezi s ovom posljednjom konstatacijom od interesa:

Industrija: Kretanje produktivnosti rada i kapitalnog

[l

i
i
i
i
;

TN L P

TEHNICKI PROGRES U JUGOSLAVIII 35

je uotiti da je i u 1967. god. — uprkos insistiranju privredne reforme na
intenzivnom. privredivanju — zaposlenost bila prekomjerna; da bi bilo
potrebno otpustiti 70.000 radnika u industriji ili 147.000 radnika u ne-
poljoprivredi da bi se postigao standard koristenja radne snage iz.1964.

*=5

o——o Produtnvrost mda u nadame KD po eagosiesom cliene 1962 (q)

My Kapiain) yoeficyent (X}

-2.70

— 1 1 | 1 1 1 ] 1 (] 1 L ] 1 ] 1 1 - 1 1 1
1947 a8 43 1950 51 52 53 k- 55 58 57 58 59 1960 @1 62 & 64 65

86 67

Graf 1-b Prz’v.reda bez poljoprivrede: Kretanje produktivnosti rada i
~ kapitalnog Koeficijenta

god: A Sto se tice efikasnosti koristenja fiksnih fondova, koristenje ka-
pa01t.eta bilo je u 1967. god. u industriji manje za 14%, a u nepoljopri--
vredi manje za 10% u odnosu na koriStenje kapaciteta u 1964. god.

1z grafa 1-a vidi se da je u industriji tek 1954. god. postignuta pre-
dratna produktivnost rada (za nepoljoprivredu nema podataka). Otada
se vtehnoloézka produktivnost rada uvecava priliéno ujednalenim i pri-
bliZzno konstantnim tempom. ZamrSenije je kretanje kapitalnog koefici-

3*
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jenta. Posljeratna obnova dovela je do znatno boljeg koristenja fiksnih

fondova nego prije rata pa su kapitalni koeficijenti znaino niZi nego
prije rata. Medutim, velika kapitalna izgradnja, koju je inaugurirao prvi
petogodidnji plan a koja se odvijala u uslovima informbirovske ekonom-
ske blokade i administrativne neefikasnosti centralistickog planiranja
— dovela je do veoma brzog pogorsavanja kapitalnog koeficijenta. Taj
se proces zaustavio tek zavrSavanjem programa kapitalne izgradnje u
1955. god. Odonda kapitalni koeficijent stalno pada, iako sve usporenije.
U 1960. god. dostignuta je predratna efikasnost koristenja osnovnih sred-
stava ali ni do kraja promatranog razdoblja kapitalni koeficijent indu-
strije se nije spustio na nivo iz 1948. godine.

Na oba grafa treba uotiti jednu vaznu pojavu: i u industriji i u
nepoljoprivredi jedino u razdoblju 1955—1960. kapaciteti i radna snaga
koriste se ravnomjerno i efektivno potpuno. Interpolirane vrijednosti
produktivnosti rada i kapitalnih koeficijenata prakti¢ki se ne razlikuju
od stvarnih vnijednosti. To navodi na zaklju¢ak da su u navedenom pe-
riodu privredna kretanja bila uskladena i opca efikasnost privrediva-
nja visoka. I doista, u tih pet godina postignuta je osjetno najvisa sto-
pa rasta u cjelokupnom posljeratnom razdoblju: 12,9% za industriju
: 10,5% za nepoljoprivrednu proizvodnju.

Pomnozi li se produktivnost rada s kapitalnim koeficijentom, do-
biva se kapitalna opremljenost rada (¢- k =%= k). Ako se sad u ko-
ordinantnom sistemu na ordinatu nanesu vrijednosti stopa rasta pro-
duktivnosti rada, a na apscisu vrijednosti stopa rasta kapitalne oprem-
ljenosti onda se iz dijagrama raspr3enja moZe utvrditi da 1li izmedu

100, 44
q
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104 [ 59 ~

103 |
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o 6 o 53 51
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100 1 ' . L L .
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Graf 2-a Industrija: Porast produktivnosti rada kao funkcija porasta
kapitalne opremljenosti rada

te dvije varijable postoji neka veza i, ako postoji, da li je linearna, kako
to postulira jednad?ba (7). U tom slu¢aju bismo, naime, identificirali
Cobb-Douglasovu proizvodnu funkciju. Dijagrami rasprSenja prikaza-
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ni su'na g.r.afovilma 2-a i 2-b. Vidi se odmah da se razdoblja do 1955.
gcgd A .pqsllje 1955.. god. potpuno razlikuju. Radi se o dvije posve raz-
li¢ite privrede koje, onda, imaju i posve razli¢ite proizvodne funkcije.

1004 L9
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2 = 4,6240,397 & o
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Graf 2-b  Privreda bez poljoprivrede: Porast produktivnosti rada kao
funkcija porasta kapitalne opremljenosti rada

Taj zaklju€ak ne iznenaduje i, u stvari, trebalo ga je olekivati nakon
analize grafova l-a i 1-b. U grafu l-a u sedmogodi$njem periodu prije
1955. god. produktivnost rada gotovo je stagnantna, dok se kapitalni ko-
eficijent, a s vn.jim i kapitalna intenzivnost industrije, brzo povedavaju.
Prema tome %— i % nece biti korelirani, §to je oligledno iz grafa 2-a:
povecavanje kapitalne intenzivnosti u industriji ne dovodi do povedava-
nja produktivnosti rada (regresioni koeficijent je nesignifikantan uz
1%). Slitna je situacija i kod nepoljoprivredne proizvodnje, s tom raz-
likom $to ukoliko bi tu neka korelacija postojala, ona bi bila negativna,
jer se u periodu 1948—1955. produktivnost rada smanjuje; prema tom:
povedavanje kapitalne intenzivnosti dovodilo bi do smanjivanja proiz-
vodnje po zaposlenom -(u stvari regresioni koeficijent je mesignifikan-
tan veé uz 10%). Znadi da je u periodu prvog pelogodidnjeg plana pri-
vreda proizvodila po proizvodnim funkcijama u kojima je marginalna
(-ffikasnost kapitala bila nula ili éak negativna. Na ovaj vaZan nalaz jo3
demo se vratiti.

QOd 1955. god. dalje dijagram rasprienja ukazuje na mogudnost ¢vr-

§ée linearne veze i.zmedu% i %, narodito kod nepoljoprivrede. Ispitat
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éemo ovu hipotezu statistiCkom ocjenom svih triju ramije izvedenih va-
rijanti .Cobb-Douglasove proizvodne funkcije. Dobiveni su ovi rezultati

Ag . Ak : .
(—q— i = izraZeni su u procentima):
Industrija:
Ag Ak
(I) — = 4,182 + 0,501 - R? = 0,7974
7 (0,080)
(1) In q = 0,849 + 0,413 In k + 0,043 ¢ R? = 0,9987
(0,042) (0,001) ry = 0,73
(I1i) In Q = 1,081 + 0,587 In R - 0,390 In K 1 0,42 ¢ R2 = 0,9997
(0,041) (0,071) (0,004) rpx= 0,97
Ip, =0,97
er == 0,98
Nepoljoprivreda:
A Ak 2 —
@ L= 4622 + 03975 R = 0.5074
9 (0,040;
(I1) Inqg = 0,881 + 0,354 In k + 0,046 ¢ Rz = 00,9999
(0,018) (0,000) e = 0,70
D In Q = 0,267 + 0,594 In R 4 0,445 n K 4 0,042 ¢ R2 — 9998
(0,036) (0,070) (0,003) g = 0,96
: rg, = 0,96
g, = 0,99

Napomenimo odmah da su ocjene svih parametara signifikantne
-na mivou od 0,1%.

~ Zapaza se zatim da koeficijenti elastiénosti uz kapital imaju po
Ari razli¢ite vrijednosti (0,501, 0,413 i 0,390 za industriju; 0,397, 0,354 ‘i
0,445 za nepoljoprivredu). Postavlja se pitanje koja je prava vrijednost?
Na prvi pogled moglo bi se pomisliti da je majvjerojatnija prava vri-
-jednost ona koja potice iz dzraza s najvedim videstrukim koeficijentom
‘determinacije, dakle treéa u prvom i druga ili treéa u drugom nizu
vrijednosti. U trecoj varijanti proizvodne funkcije viSestruki koefici-
jent determinacije je prakticki jednak jedinici, §to bi moglo indicirati
skoro funkcionalnu vezu. U stvari, medutim, ocjene parametara veoma
su nesigurne zbog izrazite multikolinearnosti u jednadzbama: koefici-
jenti korelacije izmedu nezavisnih varijabli kreéu se izmedu 0,96 i 0,99.
U drugoj varijanti ovih funkcija koeficijent korelacije izmedu nezavis-
nih varijabli ne§to je mamji (r,, = 0,73 za industriju i r,,'= 0,70 za ne-
poljoprivredu), pa se stoga ocjeni parametrom B moZe pokloniti veéa
vjerodostojnost.3) MoZe se uzeti da se vrijednost koeficijenta elasti¢no-

. 3) Heady predlaze konvenciju da se u sludaju multikolinearnosti ne eliminiraju varijable
ukoliko koeficijent korelacije nije r > 0,80 (E. O. Heady, J. L. Dillon, Agricultural” Production
Functions, Iowa State Unis. Press, Ames, Towa, 1966, str. 135). Naii-koeficijenti zadovoljavaju-taj
konvencionalni test.
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sti s obzirom na fiksne fondove nalazi negdje izmedu ocjena-u prvoj i
drugoj varijanti, dakle za industriju 0,41 < B < 0,50. Za nepoljoprivredu
koeficijent elastiénosti je niZi i krede se u uZem intervalu, 0,354 < B <
< 0,397.

Stope tehnitkog progresa dobivaju se iz prvih varijanti proizvod-
nih funkcija direktno, a iz ostalih antilogaritmiranjem ¢lana uz ¢ (kod
toga treba imati u vidu da se radi o prirodnim logaritmima).

- AA
Stope tehnickog progresa E

Industrija Nepoljoprivreda

Varijante 1. (konstanta) 4,18% 4,62%
Formule 2. (antilog — 1) 4,4%  47%
3. (antilog — 1) 4,3% 4,3%

Na osnovu ovih podataka moZemo zakljuciti da se u razdoblju 1955—
1967. globalna produktivnost povecéava po stopi 4,18—4,4% u industriji 1
4,62—4,7% u nepoljoprivredi. '

Trede varijante jednadzbi ocjenjene su bez restrikcija za koefici-
jente elastiCnosti. Prema tome ispitivanjem mnjihovog razvoja moZemo
sad utvrditi da li se radi o konstantrim prinosima ili ne.

Industrija: a+ B =0587+0390 =0977 = 1

Nepoljoprivreda: « + 8 = 0,594 + 0,445 = 1,039 = 1

Na prvi pogled zbrojevi su priblizno jednaki jedinici, a statisti¢ko testi-
ranje izvrsit éemo drugom zgodom. '

Na osnovu gornje analize moZemo sada kao vjerojatne vrijednosti
koeficijenta f za razdoblje 1955—1967. uzeti kod industrije p = 0,48 i
kod nepoljoprivrede 8 = 0,39. Uvritavanjem ovih vrijednosti u -prve va-
rijante proizvodnih funkcija, imajuéi u vidu da su prosjene stope ra-

A
sta bile za industriju Tq = 4,722%, = = 1,079%, a za nepoljoprivredu

Tq = 5,198%, — = 1,454%, dobijamo slijedece vrijednosti za stope teh-

k
o . .. Ad S Ad
ni¢kog progresa: za industriju = 4,20%, za nepoljoprivredu 4=

= 4,63%. Na taj nadin tehnicki progres pridonio je oko 89% povecanju
produktivnosti rada u oba slufaja. Ostatak poveéanja produktivnosti
rada rezultat je poveéanja kapitalne cpremljenosti rada. Slidni odnosi
dobiveni su i za druge privrede.?)

4) Za razdoblje 1919:--1955. Massel je utvrdio da je tehniéki progres doprinjeo 90% pove-
¢anju produktivnosti rada.u ameri€koj industriji; ista proporcija utvrdena je i u nepoljopri-
vrednoj projzvodnji u razdoblju 1909—1949 (B. F. Massell, »Capital Formation and Technological

ge in United States Manufacturings, Review of Econom.cs and Statistics, 1960/182—88, str.
186—87).. Zanimljivo je dodati da Solow nalazi da tehnolo§ki progres u nepoljoprivredi ekspan-
dira po stopi 0,9% u razdoblju 1909—1929. i 1.9 u 1929—1949 (op. cit. str. 314); za 36-godiSnje raz-
dobije iz Masselovih podataka proizilaz istopa, rasta tehnoloikog progresa u ameri€koj -industriji
od 3% prosjeéno godisnje (op. cit. str. 186). :
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. A4 X < .
Preostaje jo$ da se utvrdeni elasticiteti i v uvrsti u trecu vari-

jantu kako bi se izra¢unao konstamini &lan i proizvodna fumkcija pri-
kazala u nelogaritamskom obliku. Na taj naéin dobivamo ove proizvod-
ne funkcije za jugoslavensku privredu:

Industrija

Agq Ak
(D) — = 4,20 - 0,48 —
q ) k

() Q = 1,945 R0.52 R048 1,042t
Nepoljoprivreda
Ag Ak
IO —=4,63 + 0,39 —
q k
(1) @ = 2,103 ROS! K039 1,0463¢

Ak
U gornjim jednadZbama = e izrazeni su u procentima, R u hilja-
dama prosjeéno godiSnje zaposlenih, a fiksni fondovi pocetkom godine
(K) i drudtveni proizvod (Q) izraZeni su u milionima novih dinara po
cijenama iz 1962. godine. Bazna godina je 1955. godina kada je t = 0.

5. TrZisno ponasanje jugoslavenske privrede i
godisnje promjene u tehnoloskom progresu

Pod trzinim ponaSanjem privrede podrazumijevam situaciju u ko-
joj privredni subjekti maksimiraju svoj dohodak, §to znaci da se cijene
proizvoda odreduju pribliZno prema marginalnim tro$kovima odnosno
da cijene faktora odgovaraju vrijednostima njihovih marginalnih pro-
izvoda. Ukoliko je osim toga konkurencija potpumna, uce$cée rtada i sred-
stava (bruto 1lidnih dohodaka i rentala) u druStvenom proizvodu odgo-
varat ée faktorskim elasticitetina Cobb-Douglasove proizvodne funkci-
je. Prema tome jednom uivrdena proizvodna funkcija moZe nam poslu-
Ziti kao instrument za otkrivanje postojanja trzisne konkurentnosti.

Relevantni podaci za duZe razdoblje, navedeni u tabeli 1, postoje
samo za industriju i rudarstvo, pa i tu dvije godine nisam uspio proci-
jeniti. Polazimo od pretpostavke da se u upotrebi i kombiniranju fak-
tora proizvodnje privredni subjekti rukovode njihovom cijenom. Na taj
nadin cijena rada bit ée odredena li¢nim dohocima i svim .doprinosima
koji su vezani za li¢ne dohotke (doprinosi za socijalno osiguranje, po-
rezi na li¢ne dohotke i sl.). U cijenu sredstava mlazi amortizacija 4 bruto
dobit. Ova potonja sastoji se od neto dobiti (izdvajanje za fondove),
kamata, premija za osiguranje i slicnih izdataka i direktnih poreza.
Zbroj amortizacije 1 bruto dobiti nazivam rentalom sredstava. Posredni
porezi ne ulaze ni u dru$iveni proizvod ni u pladanja faktorima proiz-
vodnje. Prema tome drusdtveni proizvod rastvara se ma bruto licne do-
hotke i rental. :

oy

TR
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Ocigledno je da ¢e promjene instrumenata ekonomske politike mi-
jenjati odnose izmedu licnih dohodaka i rentala. A kako je privredi po-
trebno odredeno vrijeme da se adaptira na promjene u ekonomskim
instrumentima, to ¢e Ceste promjene u instrumentima znatno naru$a-
vati standarde konkurentnosti.

Tabela 1.
Raspodjela drustvenog proizvoda industrije i rudarstva 1952—1967.

Milioni novih dinara

1967a | 19662 | 19656 | 19646 | 19630 [ 19626 | 1961c | 19604
Drustveni proizvod 35404 35139 30488 24748 18551 15456 14239 12140
Porez na promet
proizvoda 1817 1467 2467 3207 2753 2399 1904 1710
Drustveni proizvod '
bez PPP 35587 33672 28021 21541 15798 13057 12335 10430
Amc'u:tizagija . 4633 3437 2673 2368 1874 1472 1238 965
Doprninosi zajednici 4711 4016 4004 4455 4617 3745 3465 4115
Izdvajanja za zajedn.
fondove 228 325 380 138 146 92 86
Fondovi poduzeéa 5608 7806 6332 3706 1740 1565 1868 1330
Bruto rental 15180 15584 13389 10667 8377 6874 6657 6410
Ulesée rentala u
drustv. proizvodu  45% 46% 48% 50% 53% 53% 54%  62%
Neto licni dohoci 11864 11474 9076 6470 4475 3764 3156 2500

Liéni dohoci u .
mater. trosk. 776 690 286 210

Doprinosi zajednici 5767 5924 5556 4404 2946 2419 2236 1390
Brirto li¢ni dohoci 18407 18088 14632 10874 7421 6183 5678 4020
19594 | 1958 | 1957¢ | 1956f | 19559 | 1954 | 1953% | 1952%
Drudtveni proizvod 10210 7405 6640 6180 5538 4812 4462
Porez ma promet
proizvoda 155 1417 1647 1539 1158 265 182
Drustveni proizvod
bez PPP . 10055 5988 4993 4641 4430 4547 4280
) Amontizacija 870 ... 1718 697 622 618 509 436
Doprinosi zajednici 4775 oo 1123 803 551
Dobit 1060 2163 2179 2280 ees ...
Bruto rental 6705 4064 3679 3453 ... 509 436
Ucedcée rentala u :
drudtv. proizvodu  67% 7% T4% 74% e 11% 10%
Neto liéni dohoci e ..o 1281 949 837 800 665 644
qums[_losd Za soc.
osiguranije . ces 644 365 351 . .
Akumulacija i fondovi — — — — — — 3373 3200
Bruto licni dohoci 3350 1924 1314 1188 4038 3844
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Izvori: -

(a) SGJ—1968, str. 127 i 129. »

(b) SZS, Privredni bilansi Jugoslavije 1962—1965, Studije analize i prikazi
29, str. 52—53. ’

(c) SZS,8Privredne organizacije drudtvenog sektora, Statistitki bilten 351,
str.

(d) SDK, Podaci iz zavr3nih raduna privrednih organizacija za 1960. godinu,
Sv. I, str. 46—51.

(e) SZS, Struktura vrednosti industrijskih proizvoda 1957, Statisticki bilten
147, str. 9 i 45.

(f) SZS, Struktura vrednosti industrijskih proizvoda u 1956, Statisticki bil-
ten 106, str. 9 i 33. )

(g) SZS, Struktura vrednosti industrijskih proizvoda u 1955, Statisticki bil-
ten 67, str. 9, 36 i 48. , »
(h) SZS, Narodni dohodak 1952—1956, Statisti¢ki bilten 115, sir. 22.

U administrativnom periodu osnovna sredstva bila su distribuira-
na, a u isto vrijeme zaposljavanje je bilo kroniéno prevelikc. Prema tome
nije moglo biti ni govora o racionalnoj ekonomskoj kalkulaciji. Na pre-
lasku iz administrativnog sistema,.u 1952. god., zaveden je instrument
»stopa akumulacije i fondovi« koji se primjenjivao na platni fond i tako
su se utvrdivale obaveze privrednih crganizacija. Instrument se primje-
njivao samo dvije godine, ali je odmah snaZno zakoCio zaposljavanje:
u 1952. god. broj zaposlenih u industriji smanjio se za nekih 6%, a u 1953.
god. porastao je za 5%, dok je druStveni proizvod industrije te godin2
porastao za 9%. Kad je u 1954. god. taj instrument ukinut, broj zapo-
slenih povecao se odmah za 13':%, to jest toliko koliko i proizvodnja.
U to vrijeme ukinuto je budietsko financiranje kapitalne izgradnje,
uvedena je kategorija dobiti i kamate na osnovna sredstva. Time je na-
glo uveéan rental u odnosu na li¢ne dohotke, ‘jako manje nego 3to to po-
kazuje tabela, jer su neki elementi bruto dobiti (koje nisam mogao iz-
dvojiti) bili proporcionalni platnom fondu. Tek od 1958. ged., kad je
zaveden nov sistem raspodjele ukupnog prihoda — koji u osnovi vazi
i danas — poduzeéa dobivaju mogucnost samostane podjele &istog pri-
hoda na li¢ne dohotke i fondove. Otada, s postepenim adaptacijama, u
stvari i podinje mormalno trzidno ponasanje privrednih subjekata. Za-
w'mljivo je da se otada ucedée rentala u drustvenom proizvodu stalno
smanjuje, §to je dobrim dijelom rezultat promjena u fiskalnim instru-

mentima (vezivanje doprinosa za dohotke). Uzmemo li razdoblje 1961— -

1967., koje je donekle homogeno, kao osnovicu za uporedivanje, onda
bi se negdje u intervalu u kom se krece uteddée rentala u drusivenom
proizvodu, dakle izmedu 45% i 54%, morao malazit; kapitalni koeficijent
elasti¢nosti proizvodnje f. U stvari koeficijent koji smo utvrdili regre-
sionom analizom iznosi § = 0,48. »

Za nepoljoprivredu uge$ce rentala u drustvenom proizvodu iznosi
po godinama: 1962 — 482%, 1963 — 48,7%, 1964 — 46,0%, 1965 —
44,1%, 1966 — 43,5%, 1967 — 42,6%, dakle manje nego u industriji. Od-
govarajuéi koeficijent iz. regresione analize je f = 0,39, dakle takoder
manji. U ovom sludaju koeficijent iz regresione analize je ne$to niZi od
ute$éa romtala. To je trebalo i olekivati, jer se f odnosi ma cjelokupnu
pepoljoprivredu, a uedce rentala ma drudtveni sektor nepoljoprivrede
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gdje su rentali relativno znatno vedi. Ako se ukljuéi i individualni sek-
tor, ongla se uleSée rentala u ukupnoj nepoljoprivrednoj proizvodnji
smanjuje za oko 1% te iznosi po godinama za koje imamo podatke:
1962 — 47,8%, 1963 — 48,4%, 1964 — 45,7%, 1965 — 43,6% i 1966 —
42,4%. Ti su procenti jo$ uvijek veci od koeficijenta g, a razlika se moze
objasniti imperfektno3¢u konkurencije.

Mogli bismo izvudi dva vazna zaklju¢ka: (1) standard konkurent-
nosti jugoslavenske privrede ne zaostaje za drugim trZifnim privreda-
ma, kako se to vidi iz sliénih analiza vr$enih za te privrede; (2) uéedée
ren-jc:ala u drudtvenom proizvodu mozZe se uzeti kao ponder u izrazu (4)
za izraCunavanje tehnickog progresa.

- Na taj nacin regresioni koeficijenti ¢ i f imaju sasvim odredeno
ekonomsko znafenje u jugoslavenskoj privredi. Oni predstavljaju neka
prosjeCna udéeséa liénih dohodaka i rentala u dru$tvenom proizvodu. A
ta ufeSéa proporcionalna su opet marginalnim produktima odnosno ci-
jenama rada i sredstava. S tim znanjem, uz primjenu formule (4) mo-
Zemo sad ispitivati godidnje promjene u tehnoloSkom progresu. Kod
toga za razdoblje prije 1958. god. koeficijenti a i g (koje uzimam iz re-
gresionih jednadzbi) imaju samo znacenje stalnih pondera koji omo-
guéuju uporedivost za cijelo razdoblje. Obraduni su navedeni u tabe-
lama 2 i 3.

. Kao $to smo mogli i olekivati, promatrano dvadesetgodi$nje raz-
r_:loblje» raspada se na dva potpuno razli¢ita podrazdoblja. No nije bilo
izvjesno unaprijed da ée u prvom podrazdoblju, koje se zavrsava 1955-
-om godinom, tehnicki progres biti negativan, i u industriji i u nepo-
ljc_mprivredi. Buduéi da je poljoprivreda iskljuéenza a cikiusi izravnani
(time §to se uzimaju radna snaga i sredstva korigovani za stepen neko-

riStenja, dakle R i K) to vremenske prilike i ciklicko nekoridtenje re-
sursa ne mogu biti uzroci negativnom. tehnoloSkom progresu. Kao mo-
guéi uzroci pojavljuju se prevelike investicije, administrativno-centra-
listi¢ko planiranje i ekonomska blokada zemalja Informbiroa. Nemogude
je danas utvrditi pondere tih triju faktora. No iz ¢injenice da se u raz-
doblju 1948—1952. jugoslavenska privreda adaptirala ma blokadu, a da
se xteh1:1-010§ki regres produzio do 1955. god., proizlazi da je bio prete-
Zan uticaj ostalih dvaju faktora. Fiksni fondovi (stvarni) povecavali su
se u promatrana dva razdoblja po ovim stopama: ’

, Industrija Nepoijoprivreda
1947—1955. 137%  65%
1956—1967. 7,9% 5,8%

Razlike kod nepoljoprivrede nisu toliko velike, ali kod industrije su og-
romne. Rukovodeni Zeljom da zemilju Sto-prije industrijaliziraju, a ne

~poznavajuéi funkcioniranje privrednog mehanizma, planski organi dra-

stitno su hipertrofirali investicije u industriju, naro¢ito u teSku indu-
striju (3to je opet bilo inspirirano sovjetskom dogmom o »preteznom po-
rastu prvog odjeljka«), tako da nije preostajalo dovoljno investicionih
s.redSItava za ostale oblasti, uravnotezen razvoj bio je onemoguden, a
fime je reducirana i stopa rasta. Medutim, s obzirom na tada3nju ap-
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Tabela 2.
Tehnitki progres u industriji i rudarstvu 1939—1967.
o sz |28 2 |g¢ 98 9= Tehnitki
52 o] £8 EgS .8 22| |25 ®lec|ZEE 30| M| progres
g | sogo| 389 8288 | D 4 |Li% <L e =0 T, 6+8 A4
= b 8T g | g Lo g wd . . “Zuy .
T 2825 £ 8 EETY., | 87 T <BLEYlw) o |8ESYe| 3 47
O |ARBE|ME o |MZEER nd B osnsw S |ln&e S 4—(64-8)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1939, 308 300 905 — — — o 5 i 5
1947. 358 377 896 4,54 5,90 3,14 —0,25 —0, J ,
1948. 445 495 1014 24,30 3130 1628 13117 6,32 22,60 170
1949. 491 540 1171 10,34 9,09 473 1548 743 12,16 —1.82
1950. . 495. 534 1296 0,81 —111  —058 10,67 5,12 454 —37
1951. 488 516 1401 —1,41 —3,37 1,75 8,10 389 2,14 —3,55 g
1952, 483 506 1502 —1,02 —1,94 —101 7,21 346 2,45 —347 %
1953. 529 543 1774 9,52 7,31 - 380 18,11 8,69 12,49 —2,97 8
1954, 605 609 2177 14,37 12.15 6,32 2272 1091 17,23 — 2,86 =
1955. 690 689 - 2651 (4,05 1314 6,83 2177 1045 17,;_81 —g-,ﬁ 2
1956. . 157 741 2780 9,71 755 393 4,87 2,34 6, S
1957. 888 856 3113 1731 15,52 8,07 1198 5,75 13.82 349 2
1958. 993 914 3297 11,82 6,78 353 5.91 2,84 6,37 545 3
1959. 1109 979 3469 11,68 7.11 370 522 251 621 5,47 N
1960. 1260 1072 3732 13,62 950 494 758 3,64 858 5.04
1961. 1348 1074 3885 6,98 0.19 0,10 410 1,97 2,07 491
1962. 1447 1096 4078 7,34 2,05 1,07 497 239 346 3.88
1963. 1673 1199 4608 15,62 940 489 13,00 6,24 11,13 449
1964. - 1941 1319 5230 16,02 10,01 521 13550 648 1169 433
1965. 2103 1344 5545 8,35 1.90 0.99 602 2,89 388 447
1966. 2238 1961 5808 642 1.26 0,66 474 228 2,94 348
1967. 2238%* 1282 5700 0,00 —58  —3,02 —1.86 —0,89 —391 3,91
fgsoé—ésjelgl. — — — 10,30 532 271 6,60 3,17 5,94 436

* SZS, Jugoslavija 1945—64., str. 80; SGJ—1968. Veza s 1939. god. dobijena je preko indeksa fizitkog obima industrij-

ske proizvodnje
** Procjena
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Tabela 3.
Tehnitki progres u privredi bez poljoprivrede 1947—1967.

. . .| Stopa rasta Stopa rasta or s !
Druitv. pro-| Korivana | Korigovani | Stopa rasta : : Tehnicki .
" izvod* cije- | zaposle- | f. fondovi | druitv. pro- korxglo vam:. ‘ﬁ I«: korlg. f. fon- B | N progres
8 ne 1960. nost cijene 1962. izvoda zaposienostl s ova < 6+ 8 AA
g mrd d u 000 mrd d Aa AR = AK = —u%
G A A —u¥% =~ u % o —u% ey A
Q R ‘ K a R e K =% 4—(6--8)
| 1 2| 3 4 5 6 | 7 | 8 | 9 10
1947. 774 875 3933 — — — — — — —_ ~
1948. 951 1149 4174 22,87 31,31 19,10 6,13 2,39 2149 1,38 r:f;’
1949. 1064 . 1286 4499 11,88 11,92 7,27 7,80 3,04 10,31 1,57 =z
1950. 1058 1292 4601 —0,56 0,47 0,29 2,26 0,88 1,17 —1,73 o
1951, 1014 1252 4535 —4,16 —3,10 —1,89 —1,44 —0,56 —245 —1,71 2
1952, 991 1237 4555 —2217 —1,20 —0,73 044 0,17 —0,56 —1,71 =
1953, 1064 1343 . 5022 1,37 8,57 5,23 10,25 4,00 9,23 —1,86 Q
1954, 1196 1510 5792 1241 1243 7,58 15,35 5,99 13,57 —1,16 E
1955. 1318 1680 6530 10,20 11,26 6,87 12,74 4,97 11,84 —1,64 4
1956. 1365 1650 6536 3,60 —1,79 —1,09 0,09 0,04 —1,05 4,65 N
1957. 1570 1797 7252 14,98 8,91 544 10,96 4,27 9,71 5,27 =
1958. 1724 1908 7535 9,80 6,18 3,77 3,90 1,52 5,29 4,51 8
1959. 1917 2031 7882 11,18 6,45 393 4,61 1,80 573 545 a
1960. 2180 2220 8435 13,77 9,31 5,68 7,02 2,74 8,42 5,35 E
1961. 2354 2281 8809 7,98 2,75 1,68 444 1,73 341 4,51 =
1962. 2481 2285 8978 5,38 0,18 0,11 191 0,74 0,85 4,53 =
1963. 2822 . 2478 9831 13,75 8,45 515 9,51 31 8,86 4,89
1964. 3228 2710 10844 14,37 9,36 5,71 10,30 4,02 9,73 4,64
1965. 3426 2692 11319 6,15 —0,66 —0,40 4,39 1,711 1,31 4,84
1966. 3657 2648 11876 6,73 —1,63 —0,99 4,92 1,92 0,93 5,80
1967. 3657** 2537 - 11671 (U —4,19 —2,56 —1,73 —0,67 —3,23 3,23
Prosjek
1965—67. — — — 8,87 3,50 2,14 493 192 4,06 4,81

* SZ8S, Jugoslavija 1945—1964., str. 80; SGJ — 1968., str. 106.
** Procjena.

Sb
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sorpcionu sposobnost etatistiCke privrede i ukupni volumen investicija

bio je hipertrofiran. To se vidi iz uporedivanja uée3éa bruto investicija
u druStvenom proizvodu. Ules$ée privrednih investicija u dru$tvenom
proizvodu iz godina 1950—1954. nikad viSe nije -dostignuto iako je ka-
snija razvijenija privreda morala znatno povecati svoj apsorpcioni ka-
pacitet. Sklonost prevelikom investiranju uz iskrivljavanje strukture in-
vesticija karakteristiéni su* za administrativne privrede, koje su osim
toga opéenito manje efikasne.

Prema tome moZe se zakljuciti da je negativni tehni¢ki progres
odn. tehmi¢ki regres bio prije svega rezultat administrativnog planira-
nja. Ono je dovelo do masovnog zapcs$ljavanja i ogromnih investicija bez
odgovarajuc¢ih efekata u povedanju proizvodnje. Na taj nacin prvi peto-
godi$nji plan, koji zapravo nikad nije bio izvrSen, a ¢&iji investicioni
efekti su se bili produzili do 1955. god., predstavljao je teSku hipoteku
za nasu privredu. Privredri uspon iz posljeratne obnove bio je preki-
nut, a dalji razvoj na nekoliko godina zako€en. Tek s razvojem samo-
upravljanja poslije 1952. god..i zavr§avanjem administrativno forsirane
kapitalne izgradnje zapoceo je brz privredni uspon koji dovodi do pro-
sjeénog porasta produktivnosti kombiniranih resursa od 4,4% u indu-
striji i 4,8% u nepoljoprivredi. Medutim, na kraju razdoblja javljaju se
prvi zloslutni znaci da je privredna reforma dovela do ponovnog koce-
nja tehni¢kog progresa. Brzi tehni¢ki progres u nepoljoprivredi po svoj
prilici nije rezultat brZeg uvodenja nove tehnike u oblasti van industri-
je, ve¢ najvjerojatnije sadrzi znacajnu komponentu rastucih prinosa u
saobracaju. Indikacija u tom pravcu je i ranije utvrdeni zbroj koefici-
jenata faktorske elasti¢nosti veci od jedimice. :

6. Tehnicki progres u posljednjih pola stoljeca
u jugoslavenskoj privredi

Bududi da ne postoje podaci o kretanju zaposlenosti u predratnom
razdoblju, ne moZemo za to razdoblje ispitivati kretanje tehni¢kog pro-
gresa po godinama. Medutim, procjene I. Vinskoga omoguéavaju nam
proucavamje promjena u iempu rasta proizvodnje i u kapitalnim koe-
ficijentima i eventualno utvrdivanje zakonitih veza izmedu.i{a dva niza
promjena.

Na grafu 3 ucrtani su lanéani indeksi dru$tvenog proizvoda. Zbog
kolebanja poljoprivredne proizvodnje serije su takoder dzravnate 4-go-
di$njim pomiénim prosjecima. Godi$nji podaci pokazuju da je nestabil-
nost privrede poslije rata bila znatno veda nego prije rata, a da je bila
najvedéa u administrativhom i neposredno poslijeadministrativhom pe-
riodu. Pomi¢ni prosjeci pokazuju da se poslije rata formirao jedan duZi
privredni ciklus slican onome prije rata. Ti ciklusi nisu uspjeli potpuno
da se razviju — prvi je jo§ u toku, a potonji je bio prekinut ratom —

tako da mi ne moZemo ta¢no odrediti duZinu (mozZe se nagadati da im -

period iznosi negdje izmedu 16 i 20 godina). Prvi dol poslijeratnog ci-
klusa pada u 1951. god. i gotovo je isto tako dubok kao i krizni dol iz
1932. god. Medutim, vrh iz 1959. god. znatno je vi$i, tako da je i pro-
sjeCna stopa rasta u posljeratnom razdoblju znatno visa.
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Kod kapitalnog koeficijenta (izra¢unatog kao omjer fiksnih fondo-
va privrede i neprivrede po nabavnoj vrijednosti i dvogodi§njeg prosje-
ka drustvenog proizvoda) zapaZa se izrazita tendencija smanjivanja, $to
znaéi da prosjecna produktivmost sredstava znafajno raste. Kapitalm

Cart §
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M e— Lastanl adeha drudtrrong protrvods /
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Graf 3 Landani indeksi druStvenog proizvoda i kapitalni koeficijenti
privrede Jugoslavije 1911—1967.

koeficijent smanjio se od 8,7 na 5,1. No smanjivanje .kajpitafnog koefi-
cijenta mije ravnomjerno; svaka depresija ne samo da prekida taj trend’
vec ga obrce na gore, tako da dolazi do naglog pogor$avanja kapitalnog
koeficijenta. Na taj su naéin sukcesija privredne krize, rata i administra-
tivnog planiranja zakovali kapitalni koeficijent na nivou od 1929. god.
kroz Eitavih 25 godina, sve do 1954. god. Citavih &etvrt stoljeca bilo je
izgubljeno u smislu povecavanja kapitalne efikasnosti nase privrede.

U upravo opisani okvir mozemo sada uklopiti analizu tehni¢kog
progresa. Tabela 4. pruza potrebmne podatke i ujedno predsiavlja rezime
poluvjekovnog razvoja naSe zemlje. Raspolozivi podaci opredijelili su
periodizaciju, koja nije najpozeljnija. Takoder su opredijeliki i privredne
oblasti koje ¢emo razmatrati (industrija, rudarstvo, gradevinarstvo i za-
natstvo). No taj agregat dovoljno je reprezentativan za cjelokupnu ne-
poljoprivrednu proizvodnju. Ponderi su odabrani na osnovu uéeiéa li¢-
nih dohodaka i rentala u tom agregatu u 1967. godini (udesée rentala
iznosi u 1966. god. 43%, u 1967. god. 42%).
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Tabela 4. Ob]asnjecnje tabele: Podaci za 1911, 1932. i 1954. uzeti su iz (1) gdje suizra-
. a - dustsiit, radarstva, grae o i rstv Zeni 1 cijenama 1953. crod Godina 1939. dobivena je primjenjiva-
ehnicki progres u i1, gradevinars Zanal njem odgovarajuéih indeksa na .podatke iz 1953. god.: indeks
u protekth pola stoljeca radne snage dobiven je na osnovu zaposlenih u mdustn_]u ri-
- dars?’tvu i gradevmanstvu (1939. god. 556.000, 1953. god. 889. 000)
CndeksT Stope Tasta u % & “'N s s s 11293( ) str. 142 i 158, kod cega je pretpostavl_]eno da su indeksi
) sukoosiv. razdobljima < ) 5 = f— CLln923;1-]96’5?}1&1 ol;:gv—ul%‘(li 11((5121 f]u;ld}o;ka dxgmtve:nog proizvoda izra-
x x |1+8z indeksa &kog obujma industrije dar-
g 0 R X g AR N X X + 'E2|:':‘ ?tva za 1939—1953, iz (3) uz istu pretpostavku, mdejksufflgsmh
8 . - = g ‘é E 3 | ondova dobiven je na osnovu podataka za industriju i rudar-
8 < stvo iz (1), str. 850. Podaci za 1954—1967 za druStveni proizvod
1 - I 5 I ” , . Z 3 | 5 To } zag)oslene nuzeti su iz (3) i (4), a za fiksne fondove iz (2). Fiksni
ondovi dani su svugdje u novoj vrijednosti na poletku godine
" " " - 181;[)%113‘2 deStatln za ouktceswne periode radunate su tako da su, zbog
1. — — — — — — — osti, isputene po Cet
razdoblje u CJehm ratnep Godin]éunfgs ué?)slggl?%nu drugog rata; 28
1932, 173 137 180 328 187 352 109 148 257 07 od int o
St i 10 332 451 217 interesa je ovdje upozoriti na strukmrm efekt u smanjivani
kapitalnog koefici ) ava
o T o 4 om 2o 042 109 151 36 e pgT edratngenta '{I;a{) efekt studirao je P. Sicherl®) i on upozorava
| . 67 00 23 17 ) ; m razdoblju odnos izmedu privrednih i neprivrednih
: | ) ondova bio priblizno konstantan (53:47), dok u posljer'imom razdo-
lose. 42 31 52 591 476 999 276 419 695 — 104 : blju privredni fondovi rastu znatno brze, tako da se i navedeni odnos
Strulomara: 100 467 109 —176 g ?olasoljgava u korist privrednih fondova (pocetkom 1967. god. 60 : 40°)).
. flllllk583 we 0 1031 4 1@ 2% 39 57 44 i zr1 . ;crsflo;sl anah}e prf:{lzlam da je smanjivanje kapitalnog koeficijenta
o e 250 319 81 . p -tJ rata bilo vecim dijelom _rezultat strukturnih promjena;-u poslje-
f:av nom admmls»tlfgtlvp(?m_ periodu sektorski kapitalhi koeficijenti fak-
prosjec ~1ck'1vs.u se pogorsavali i samo velike strukturne promjene omoguéile su
oL i ublaz_avaxnje.tog pogorsanja; nakon 1955. god. i strukturni i intrasek-
Todo. 2490 50 2210 372 150 322 0BT 135 222 150 torski efekti su pozitivni. Ove nalaze valja imati u vidu kod predvida-
Strkiura: 100 234 363 403 nja daljeg razvoja. Kad se jednom pozitivni strukturni- efekti iscrpe,
. oot dalje povedavanje efikasnosti investiranja ovisit de 1sklju01vo o tehmc-
BT 6357 2800 6923 838 458 878 266 369 635 203 kom progresu u uZem smishu.
Strukea: 100 317 441 242 - Pprggg;::dobige svasava se grlvrednom knzorr. uslijed dga je teh—
es — 0ji, da se podsjetimo, definiramo kao po -
1911— ne produ.ktlvnosti resursa — -prilicno. skr D 2 rant. )
U= sg3 406 1530 506 453 499 147 200 35T 14 > skroman. Drugo razdoblje pred-
s 00 290 415 25 stavlja izlazak iz krize sa ciklidkim usponom te veoma skromno zaposlja-
g 4 vanje i male investicije dovode do relativno velikog porasta pr01zvodn]e
Po zaposlenom: : giﬁ;ﬁné mszstgﬁko.uirz.avan]e rasta globalne produktlvnostl resursa.
o1 no razdoblje, iz kojega su kod obraduna izdvojene 4 ratn€ godine;
1940. 11,7 — 1524 219 — 169 — o711 o0m 148 odnosi se na adminis‘trativ;u privredu. Za.p0§ljavanjje se vi§es-tml?g‘tig§;
Struktura: 100 324 67,6 zava, a naroéito su velike investicije. Privredni rast se ubizava -'aﬁ teh-
, 1:;;}{:111 Izrogres lgostaje negativan. U-prvi mah moglo bi se ;po‘rnis‘liti da; jé
196407. il — 2413 36 _ am 169 169 1,94 smar e] C.'na pI(';) uktivnost resursa c1]ena za brZi pr1vredn1 rast i da je
Somglo 00 465 53.5 ' c1Jm azgr%‘ll ana. Ali to bi bilo pogre$no rezoniranje. Uporedenje s:du:
o poslel;; 0,5‘1‘0" jern, 1955'—,19§7 pokg;uje da’su se u tom razdoblju 1 za:
PU— 00 — 369 246 — 240 — 101 101 185 B giipak Nttt sredsiva sporije povecavali nego u 1940—1954. a'da
S e a1 589 o lfec’e eBspdan%ljg dru.stvenog Prmzvoda i tehniCkog progresa bile znat-
ralat: » i _ - Buduci da su.ob% perioda relativno kratki i. jedan se nadove:
3 zuje na drugi, to se objektivno radi o istoj privredi u kojoj su-varirana
!

samo dva .elerrvlfenta: veli¢ina investicija i institucionalni-sistem. Dobili
smo na taj nain gotovo laboratorijske uslove i jedinstvenu mogucnost

Tzvori: (1) I. Vinski, »Nacionalni dohodak i fiksni fondovi ma podruéju Ju-
goslavije 1909—1959«, Ekonomski pregled, 11—12/1959., 832—42.
(2) 1. Vinski, »Rast fiksnih fondova Jugoslavije od reforme do pocetka H
1967«, Ekonomski pregled, 9—10/1967., 485—507.
(3) SZS Jugoslavija 1945—1964.
(4) SZS, SGJ — 1968.

5
str. 299_)305;10\11111 sredstva kao faktor privrednog razvoja, doktorska disertacija, Beograd 1966

I. V
pregled. )9—10/1113861;1 ;&as‘:gglksmh fondova Jugoslaw_]e od reforme do pocetka 1967«_ Ekonomslcl

4 Ekonomska analiza
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za testiranje hipoteze o niskom limitu apsorpcionog kapaciteta privre-
de i o brzom opadanju marginalne produktivnosti faktora u blizini tog
limita”). Iz navedenog uporedenja proizlazi, naime, nedvosmislen zakljii-
¢ak da su u administrativnom periodu investicije premasile apsorpcioni
kapacitet i da se proizvodnja odvijala u uslovima negativne marginalne
proizvodnosti resursa. To znaéi da se uz smanjene investicije mogla po-
sti¢i vefa stopa rasta i n1 tom smislu prvi petogodi$nji plan zakodio je
objektivno mogudi rast privrede. Na§ obracun pruZa nam i dva empirij-
ska parametra koji mogu posluZiti kao orijentacija u atvrdivanju apsorp-
civnog kapaciteta naSe privrede. Visoka stopa tehnickog progresa u
1955—67., vi§a no u ma kom drugom periodu, indicira da su marginalni
proizvodi resursa vjerojatno bili pozitivni. Prema tome ekspamzija fik-
snih fondova od 7,8% godisnje jo§ uvijek ne premasuje apsorpcioni ka-
pacitet (samoupravne) privrede. S druge strane, negativni marginalni
produkti kod povedavanja fiksnih fondova od 10% godi$nje ukazuju da
je kod takve ekspanzije prijedena apsonpciona granica (etatisti¢ke) pri-
vrede. Radi preciznosti u zakljuc¢ivanju treba jo$ <dodati i to da izmedu
dva jpromatrana perioda postoji odredeni stupanj interakcije: etatistic-
ka privreda predala je kapacitete — kojima se dodude ona sama mije
mogla bolje sluZiti — u raslijede samoupravnoj privredi koja ih je bo-

lje iskoristila.

Usporedivanje perioda 1955—1967. s cijelim predratoim raqub-
ljem (1911—1940) pokazuje da usprkos velikih razlika u stopama rasta
postoji odredena pravilnost u relativhim doprinosima pojedinih fakto-
ra privrednom rastu. Cini se da u normalnim uslovima u Jugoslaviji ed
ukupnog ostvarenog privrednog rasta ma povecanje zaposlenosti otpada
oko 1/4, na povecanje fiksnih fondova oko 1/3, a ma tehniki progres
preostalih 40% ili neSto viSe. Odatle proizlazi da vece stope rasta (do
neke granice) impliciraju vedi tehniéki progres, dakle dodatni proizvod
bez dodatnih troskova. Taj nalaz slaze se s onim $to nam je veé poznato
iz grafa 3., a naime da brie stope rasta poboljSavaju kapitalni koefi-
cijent.
U dredem dijelu tabele izvrSen je obratum po zaposlenom. StO[pe
tehni¢kog progresa morale bi biti iste kao i u drugom dijelu tabele. U
stvari one se malo razlikuju, a te razlike dolaze od zaokruZivanja dem-
mala i upotrebe diskretnih umjesto kontinuiranih stopa rasta.

Ako bismo na kraju Zeljeli izvr$iti globalno uporedenje predratne
i poslijeratne privrede, onda éemo ustanoviti da se poslije rata stopa
rasta proizvodnje viSe mego podvostrudila, a stope rasta zaposljavanja
i fiksnih fondova povedane su jo§ viSe. Kapitalna gpremijenost rada
povecava se takoder po viSe nego dvostrukoj stopi. Kao posljedica ovih
kretanja i stopa tehnitkog progresa se povedala, od 1,5% ma 2%, ali je
ucedce tehnitkog progresa u rastu smanjeno gotovo na polovinu pred-
ratnog standarda. Ovo potomnje rezultat je tehnitkog regresa iz admini-
strativnog perioda. Kad se taj period eliminira, relativni doprinos teh- :
nickog progresa isti je kac i prije rata. Zbog toga se moZe zakljuditi da |

Industrija 1 rudarstvo

Tabela 1.

samoupravna privreda uz iste standarde efikasnosti trostruko povedava
zapoSljavanje i dva i po puta ubrzava proizvodnju u odnosu na predrat-
nu kapitalisticku privredu.

7) Usp. B. Horvat, Ekonomska teorija planske privrede, Kultura, Beograd, 1961., gl. 9.
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Tabela 2.
Privreda bez poljoprivrede
57 = 8 P ' e g
= fa L‘—: 'n. E p.— g n‘( E d'. ) " .
EE Zaposleno % ERILREF <: * 8a - —'g g -g g . S: =2 Indeks Indoks
a5 .o 1B 2 - | 2 e - =g g 52 SE - -~
=g osoblje 88w |2 I T lgxlo | 554 52 |EBagexnlng X [zg X £ go R X
H E%@ RoOEEE| 2R 8|3 ¢ | 28| 28 |98« 838 Sex guc| de%c
1 2 3 4 5, 6 7 ' 8 9 10 11 12 13 14
' ' — — 875 39326 100 100
1947, 8697 875 39326 9,939 452 994 452 44,93 4 41737 13133 106,14
RN 8 M e s oaw Mo mm wnoun W Wm o e
19 9. ! » ) y » ’ 98'92 101’80 ]292 46010 147,68 ’
1950. 11889 1463 48381 8126 407 92 387 3560 9B, 1 10074 1252 4538 14310 11532
1951, 11304 1384 51545 8233 452 91 398 3622 989 , ‘ 14139 11582
1951, 1, 98,90 101,63 1237 45546 , .
1952. 11136 1306 55242 8527 496 90 409 3681 , , 37 A 1R
: 9889 10155 1343 50215 , )
1953, 11956 1388 58444 8614 489 89 420 3738 0000 10262 1510 357922 17250 14730
1954. 13439 1526 61789 8807  4,60. 89 431 3836 100, ' 2 19202 16606
- 3890 99,10 10141 1680 6530 ;
1955 1333 165 G081 OMs 420 o3 436 3940 10544 Iolsy l63 che 18860 © 1e62r
1956, 15343 1659 69081 9248 450 93 - 426 396 . , 8 10860 - 1eell
_ , - 10559 101,87 1797 72522 40 184,
1957. 17642 1797 72522 -- 9817 411~ 982 411 4036 10336 o782 1508 74345 21308 | 10161
1958. 19370 1908 76164 10,152 393 10,15 389 3948 10443 9828 2031 78822 23214 20044
1959. 21536 2031 79892 10,604 371 1060 3,66  38.80 R B 1 Wam S s
1960. 24501 2220 84352 11036 344 1104 344 37,98 1041 ones 1 M 23T A
1961, 26456 2390 89989 - 11,069 3,40 11,6 - :3,33 3863 foo.07 ANTL 2 e T
1962, 27881 2463 95713 11320 343 122 322 3928 . 0492 10102 2478 98313 28324 25001
1963, 31714 2524 101940 . 12565 321 12,8 310 3968 104, ! : 30075 27576
: : : 04 10461 10091 2710 - 108440 X ,
1964, 36272 2710 108440 13385 2,99 1339 - 2,99 4004 st 10N A0 e 300 Sevee
1965. 38502 2748 116495 14011 303 143 1 294 42,04 o 118762~ 30678 302,01
1066. © 41004 2684 123140 . 15311 300 1531 289 ﬁg%? : .%8}(8)? }8;32 %gg; 116707 28998 20679
1967. 41094 2684 129171 15311 314 162  2.84 ! 81 .103;
Tabela 3-a.’ .o o . -. AN
B Drustveni proizvod privrede i kapitalni koeficijent privrede i neprivrede 1909—1952.
Cijene 1953, mrd df) Drustveni proizvod | Nova \}rijednost fjksnih 'é:é'g o - Cgtvc;rogoqm_\ji’ po-
; B i T : fondova pogetkom godine g E 'S o S .8 mitni prosieci lgr(ta)
: = , o - ) ) I DA e
g K bR 25;; w o B 9'% | Cijene Cijene | B & &7 ':_,Sg < g7
5 o8 S 28| B S 98 | 19531 | Indeks | 1962. | PREE| Z8 Il | mra g | 5%
S 22 | ES | R B 2R ST | mrdd mrd d | 2722 ST ke
© Za | <5 |ABz|. = o3 .8 , Q825 MEN R
| 1 ‘ 2 | 3 [ s 5 .6 7 1 8 | 9 10 1 | 12 13
1909—1912. 508 76 584 -5875 956 — 4340 604 8343 — — — —
1920 474 73 547 5503 805 — 4190 583 _ 8053 — — — —
1921. 485 75 560 5634 917 10246 4276 595 .8219 906 - 9,07 — —
1922, 300 77577 5805 - 944 10294 4372 600 . 8412 L1930 905 937 . —
1923. 27 79 606 6096 992 10508 4460 621 8578 9%8 ' 886 977 104,27
1924, 364 81 645 6480 1056 10645 4540 632 8730 1024 853 1025 10491
1925, 593 84 677 6811 1108 10492 4636 645 8909 1082 823 1085 10585
1926, 636 86. 722 7263 1182 10668 4734 650 . 9103 1145 795 1128 1039
1927, 624 89 713 7173 1167 9873 4827 672 0282 174 791 1181 10470
1928. 85 91 7 7786 1267 10857 4941 688 9503 . 1217 781 1237~ 104,74
1929. 72193 814 8189 1332 10513 5053 703 9711 1299 748 1270 102,67
1930. 709 94 803 80,78 1314 9865 5170 720 9945 1323 752 1298 102,20
1931, 687 95 782 7867 1280 9741 5251 7131 10097 1297 778 1274 9815
1932, 619 9% 715 7193 1170 9141 5304 738 10194 1225 832 1242 9749
1933, 639 9 735 7394 1203 10282 532 745 10291 1187 867 1224 9855
1934, 663 97 760 7646 1244 10341 5404 752 10387 1224 849 1200 9877
1935, 647 98 745 7495 1219 9799 5458 760 10498 1232 852 1259 10414
1936, - 737100 837 8420 1370 11230 5538 771 10650 1295 822 1305 103,65
1937, 745 103 848 8531 1388 101,32 5635 784 10829 1379 785 1367 10475
1938 805 106 011 . 91,65 1491 10742 © 5760 802 11078 1439 7,70 1455  106:44
1939 850 109 959 96,48 1570 10530 5900 821 11340 1530 741 .. e
1940, L 6040 841 - 11617
1952, 862 132 994 10000 1627 — 7185 1000 13813 — — — —

(4
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Tabela 3-b .
Drustveni proizvod privrede i kapitalni koeficijenti privrede i- neprivrede 1947—19617.
i proi - - .58 - Cetvorogoditnji pomitni prosje-
Drustves proeies Syt | 235e | B | Sl e = 0
ij Cijene “ani SRET 88w |— T - ..
§ 0| e | B WE g ) [t 33 e | W
R | 3 4 5 | 6 | 17 8 9 | 10
1947. 1219 89,05 1449 — 11359 82,2 — — — —
1948. 1468 107,24 1745 12043 11714 84,8 1597 7,34 — —
1949. 1504 11644 1894 108,54 12227 88,5 1820 6,72 1703 -
1950. 1449 10585 1722 90,92 12800 927 1808 7,08 1810 106,3
1951. 1582 11556 1880 109,18 13301 96,3 1801 7,38 1781 984
1952. 1369 100,00 1627 86,54 13813 100,0 1754 7,88 1787 100,3
1953. 1614 117,90 1918 117,89 14232 103,0 1773 8,03 1854 103,8
1954. 1674 122,29 1990 103,75 14711 106,5 1954 7,53 1951 1052
1955. 1909 13945 2269 114,02 15263 110,5 2130 717 2091 1072
1956. 1841 13441 2187 96,39 15811 114,5 2228 7,10 2282 109,1
1957. 2256 164,87 2682 122,63 16368 118,5 2435 6,12 2476 108,5
1958. 2328 170,06 2761 103,17 17033 1233 2725 625 - 2114 109,6
1959. 211 197,97 3221 116,41 1779 128,8 2994 5,94 3024 114
1960. 2884 210,53 3425 106,33 18676 1352 3323 5,62 3258 107,7
1961,. . 3044 22236 13618 105,64 19741 142,9 3522 5,61 3510
1962. 314 231,93 k'ryic 104,31 20880 151,2 3696 5,65 3762 1072
1963. 3561 260,13 4232 112,14 22155 1604 1003 553 4008 5s
1964. 4012 293,08 4768 112,67 23368 169,2 4500 5,19 4421 1080 -
1965. 4151 303,23 4934 103,48 24909 180,3 4851 513 4822 108,9
1966. 4504 329,02 5353 108,49 26291 190,2 5144 5,11 5102 105,8
1967. 4504') 329,02 53539 100,00 27480 199,0 5353 5,13 — _
Izvori:

1) 1. Vinski, »Nacionalni dohodak i fiksni fondovi na podrudju Jugoslavije 1909—1959«, Ekonomski pregled, 11—I12
1959, ss. 844—45. Drustveni proizvod iskazan je po metodologiji SZS, a fiksni fondovi uklju¢uju privredne i ne-
privredne fondove.

2) SZ8, Jugoslavija 1945—64, s. 80; SGJ — 1968, ss. 106—107.

3) I, Vinski, »Rast fiksnih fondova Jugoslavije od reforme do pocetka 1967«, Ekonomski pregled, 9—10/1967, s. 490.
U objavljenom tekstu ¢lanka podatak za poletak 1966. g. pogre$no je od¥tampan, a u ovoj tabeli to je ispravljeno
na intervenciju P. Sicherla. .

4) Procjemna.

Napomena. Veza izmedu tqjl?ele (a) i itabele (b) dobivena je posredstvom 1952. g. koja je uzeta kao baza za in-
dekse. Valorizacija dmstvenog proizvoda po cijenama iz 1962. godine izvrSema je tako da su indeksi koji
promlglze iz procjene dr Vinskog i SGJ primjenjeni na dmstveni dohodak iz 1962. g, izraZen u cijenama
te godine.

(Rad primljen aprila 1969.)
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56 EKONOMSKA ANALIZA
-+ TECHNICAL PROGRESS IN YUGOSLAVIA
| by Branko Horvat

Summary

The paper represents the progress report on an extensive research
project undertaken in the Institute.

After a theoretical analysis the author estimatés three variants
of the Cobb-Douglass production function for manufacturing and min-
ing and for non farm production in the period 1955—1967.

Manufacturing and Mining:

Ba 418 + 0501 B , R = 0,797
q (0,080) . *
Ing = 0,849 + 0,413 Ink + 0,043 ¢ R? = 0,999
. (0,042; (0,001) ‘ ‘
InQ = 1,081 + 0,587 R + 0,390 InK + 0,042 t R2? = 0,9997
- (0,041) (0,071) (0,004)
Nown-farm Production:
B _ 462 4 0397 BE R = 0,907
q (0,040) *
Ing = 0,881 + 0,354 R + 0,046 ¢ R? = 0,9999
(0,018) (0,000) -
InQ = 0,267 + 0,594 InR + 0445 K + 0,042 t R? = 0,9999

(0,036) (0,070) (0,003)

The meaning of the simbols is as follows: Q = value.added_ in milli’ons
of new dinars of 1962 purchasing power, K = fixed capital in the same

. . K
value units, R = employment in thousands of persons, g = g, k="

R R
[ = time, La and Akk— are expressed as percentages. K and R are correc.

ted for c'yc?i_cal nonutilization of the capacity. -

' The coefficients of InR and nK turn out to be approximately equal
to the shares of labour and capital in value added. Thus Yugoslav eco-
romy seems to be reasonably competitive.

There are three distinctive periods in the Yugoslav postwar eco-
nomic development: Postwar reconstruction 1945—1948, command eco-
nomy 1949—1955, and self-government economy from 1956 onwards. In
the second period techmical progress was negative. The author shows
that in this period investment surpassed the absorptive capacity of the
economy which caused negative marginal efficiency of investment.
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Technical progress is dalso estimated for the prewar period start-
ing with 1913. A comparative analysis yields the following conclusion.
Afterthe war, the rate of growth of output doubled, while the rates
of growth of employment and fixed capital increased even more. The
annual increase of capital intensity is also more than twice higher. As
a consequence the rate of technical progress increased from 1.5% to
2% per annum but the share of technical progress in the output growla
was reduced to one half of the prewar standards. This was due to tech-
nical regress in the second, administrative, postwar period. If this pe-
riod is excluded, the relative share of technical progress turns out to
be the same as in prewar periods. Thus selfgovernment economy triples
employment and speeds up output two and a half times as compared
with capitalist economy while retaining the same standards of efficiency.
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MAAOQOPA3SMEPHBIE 3KOHOMETPUYECKHUE MOAEAH
IIPOTHO3A

(0O630p)

B. H. MUXAAEBCKHI*
§. L. OBITAA XAPAKTEPHCTHKA M THIIB MOAEAEH

PaccmaTpuBaeMBlii HH)KE KAACcC MOAeA€H dBASIETCH YACTHBIM CAydYaeM
GoAree oOImMX MoAeaell aaanruBHOro uporHosa (cm. [I—3]), xoropeie MOXHO
TIPEACTaBHThL B BHAE€ CTPYVKTVPHOH cxeMbl (CM. pHc. I) H caeAyiommx QyHKIMO-

HAaABHEIX ypaBHeHmi (cm. [I]).
CTpYKTYpHast GVHKIUS NIepexoAa:
A“H:TA (Ag,Hg,D;)t:O, 1,2..., (1)

TAe: A, — anpuopHbIi CTPYVKTYPHBEIH BEKTOP COCTOSHHUS CHCTGMBI B MOMEHT t
(A, — BeKTOp HAYaALHOIO COCTOSIHHS CUCTEMBI HU3BeCTeH);
L]

D, — BexkTOp NpHUHATHS pelleHHH;
II, — CTPYKTYPHBIH BEKTODP OKpy>Kaiollel CpeAsl;
BexTop NMpHHATHS pellleHHH:
Di=1Tp (At.x, Hix, Vi), t=01,2..., (@)

rae: V, — BEKTOP OKpy»kamomeii cpeAbl NpEHHMaONIel pellcHHe CAHHHILEL,
H, — BexTOp NpoIAoil HHGOPMAITHY B MOMEHT t, 3aAaHHEIA YpaB-
t

HEHHEM
H =T (H_,, Aiy), 1=012..., 3)

B kotopoM Ty eCTh QVHKIMA nepexoAa MPOINACH HMHGOpPMAIlHH.
Ecan otcyTcTBYeT BeKTOp mpHHaTHS pemenuii (D,), To (I)—(3) npespa-

mIaeTCA B CTOXaCTHUYECKYIO ACCKPHIITHBHYVIO CHCTEMY (CHCTeMa kaacca O no xaa- ?-

ccudukanmd [I], T.e. MoAeAh maccuBHOYO mporaosa. EcaH ke D, mpucytcTByeT

SIBHO H B IIOAHOM BHAE, MOACAB OITHCHIBA€T CHCTEMVY aAanTHBHOIO IMPOTHO3a B .

”
faTEMATHYECKHE METOABl” -
*) ABTOp — 3aM. TAABHOTO DEAAKTOpa sKVPHaAa ,,DKOHOMHKA H M
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