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PREDGOVOR

Oval Uved predstavlia prvi tekst iz oblasti ekonomske teorije proizvodnje na nekom
nasem jeziku. U stvari integralnih tekstova iz ove oblasti nema jof ni u sv jetskoj
udzbeni&koj literaturi. Zbog toga sam se v pripremanju ovog rada sluZio &itavim ni-
zom vdZbenika i specijalisti¢kih radova, od kojih su vazniji citirani, a oslanjao

sam se i na svoju predavacku praksu. Poseban probiem predstavijala je standardiza-

cija simbolike i izrada adekvatne nauéne terminologije 1o hrvatskesrpskom jezikuy
/putanja ekspanzije, izokvanta, ekonomija i disekonomija obima, proizvodna funk-
cija, utrodci resursa, grebeni proizvodne povriine isl./. U pogledu primjene simbo-~
like upuéujem E&itaoca na publikaciju Instituta ekonomskih nauka u Beogradu:

Ekonomska simbolika, rad. br. 9.

Ovaj tekst treba da posluZi kao udzbenik za prvi dio programa iz kolegija teo-
rija reprodukcije koji sam u poslednje tri godine predavao na Ekonomskom fa-

kultetu u Lijubljani. Opredjeljen ovim zadatkom tekst je prvenstveno orijentiron na

Hoéa ukliugiti | standardna mikro-

ekonomija s analizom ponasanja poduzeéa, kako se ova predaje, npr., na Poslije-

diplomskoj #koli instituta ekonomskih nauka. Ukoliko mi to vrijeme dopusii, u jed-

Zalozila Univerza v Ljubljani
Tiskala Univerzitetna tiskarna v Ljubljani

nom od narednih izdanja udZbenika pokuiat éu izvriiti prodirenje teksta upravo u

Natisnjeno 500 izvodov




tom pravcu. Nadalje, tekst éu trebati dopuniti razmatranjem i drugih aspekata teo-
rije proizvodnje, kao 3to su transformacioni locus, proizvodna fronta privrede i cje-
lekupna problematika racionalne alokacije resursa. Kad to jednem bude uradjenc,

imat éemo kompletan udZbenik suvremene ekonomske teorije proizvodnie.

Ovaj udzbenik moéi ée se korisno upotrijebiti na mikro i makro smjerovima ekonom-
skih fakulteta, fokultetu organizacionih navka i peslijediplomskim programima iz
kvantitativne ekonomske analize. Potrebno znanje iz matematike nije veée /uz je-

dan ili dva izuzetka/ od poznavanija diferenciranja implicitnih funkcija.
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I. PROIZVODNA FUNKCIJA

1. Svojstva proizvodne funkcije

Proizvodna funkeija izraZava proizved kao funkeiju utrodaka odnosno, kako se

obigno nazivaju foktora proizvodnje. Ekonomske proizvodna funkcija podrazumi-
jeva da se faktori proizvodnie uvijek koriste na najefikasni|i moguéi naéin. U tom
smislu proizvodna funkeija izraZava maksimalni proizvod koji se moze dobiti iz
svake kombinacije faktora proizvodnje. U makroekonomskoj analizi obiéno uzima-
mo da nema vezanih proizvoda. Prema tome u toj proizvodnoj funkciji jedan pro-
izvod (druitveni proizvod), y, bit &ée funkcija viie faktora (rada, kapitala, zemlje),
X

1)

X
~—

y =f(x!,x2, cee R

Iz ekonomske teorije proizlaze neke poZeljne osebine proizvodne funkcije. Prije

svega marginalni proizvodi faktora treba da budu ne negativni u relevantnom inter-
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Poveéavanije utrosako jednog fakiora mora ili poveéati proizvod, ili ga bar ostaviti

nepromjenjenim. Ukoliko bi marginaini proizvod bio negativan, onda bi bilo ne-



racienalno upotrebiti odnosni faktor pa se on ne bi ni pojavie u proizvodnej funk- racionalnije postiéi optimalnu proporciju faktora smanjivanjem utrofaka potonjih

ciji odnosno suvide koli¢ine ne bi se jednostavno upotrebile. Karakteristika (2) se ~ dok svi faktori ne budu imali pozitivne marginalne proizvode &o, na osnovu istog
obiéno navodi bez ogr'oniéen]o.*) No nakon to su bili otkriveni relativno niski rezonirania, znaéi opadajuée prinose. Kad bi postojala potpuna djeljivost svih fak-
*'

limiti za apsorpcioni kapacitet privrede ’ ), oéigledno je da postoji realna mogué- tore, zokon opadajuéih prinosa vazio bi za sve nivoe proizvodnje. Kako medjutim
nost da se organi ekonomske politike ponafaju neracionalno i da privredu dovedu u savriene djeljivosti nema - postoje tehnoiodki odredjeni minimalni kapaciteti, fak-
podruéje negativnih marginalnih proizvoda. To se desilo kod nas za vrijeme prvog tori se mogu upoirebljavati samo u koli¢inama koje su veée od infinitezimalnih -

* kA

)

petogodiinjeg plana . to u odredjenim intervalima mogu postojati, i stvarno postoje, rastuéi prinosi.

o c e . TR . . . .
U privredi oligledno djeluje takozvani zakon opadajuéih prinosa koji kaZe da ée freca pozelina osebina proizvodne funkeije zahtijeva da proizved ima konaénu gra-

. oL . . . - . ; 5 ‘e ostelih £ : faktor beskonad Jedas
se, ukeliko se utrolok jednog faktora poveéava jednakim dozama, a utrodel ostalih nicu ako se uz zadrZavanie ostclih faktora jedan faktor beskonacno poveéava.

faktora ostaju nepromjenjeni, iza neke tacke rezultirajuéi prirasti proizvoda poéeti

- oY .
smanjivati. Zakon vazi u ovim uslovima: (1) tehnika proizvodnje je dana i u proma- . lim ® Dx <0, =12, ...n -oe 1.4)
‘ i

i
tranom trenutku vremena se ne mijenja; (2) utrodak bar nekih proizvodnih usiuga

je konstantan; (3) postoji moguénost variranja proporcije utrodaka, jer inage bi mar- Na taj naéin opisana je empirijska &injenica da je nemoguée ostvariti svjetsku po-

ginalni proizvod bio stalno jednak nuli i (4) "iza neke tagke" zna&i "iza utroika ljoprivrednu proizvodnju u jednom koncu zemlje.

koji se obiéno postizava". Opadajuéi prinesi znae smanjivanje marginalnih proiz- s . . e e o

Na naredna €efiri crieza ispitivat &emo neke neke < !je osebine proizvodnih funkeija. Zbog

voda. o
ogranicenosti grafickog prikazivanja,a i zato §to éem e u empirijskoj analizi siuzZiti

samo s dva faktora proizvodnie, izvriit éemo nale demonsiracije na dvofaktorskim

proizvednim funkcijama y = f(x,,x,). Slika (a) prikezuje proizvodnu povriinu ko-

2

1

]
ja ima Zeljene ekonomske osebine. Na slici (b) dani su vertikalni presjeci proizvod-

izvodnji upotrebljava viZe reproducibilnih fa
ni ili restuéi, upoirebljavao bi se same {edan faktor, | io onaj najjeftiniji. Problemu

mozemo pri€i i na drugi naéin. Restuéi prinesi faktera koji varira implicirali bi ne-

. . . . . . . .- e ok e it e L G it a. b edstovliaiu di-
gativne marginalne proizvode faktora kQ“ se drze konstaninim. Zb@g toga je onda nacije zovu se izoxvanie. Uijelovi izokvante izmedju linija 94 =2 predstovijaju

TR jelove proizvodne povriine za koju fakiori imeju pozitivne marginalne proizvode. Van
A S g o o . N . .
*) Vidi M. Brown, Onthe Theory and Measurement of Technological Chang

Cambridge Univ. Press, 1966, s. 29. tog podrugija marginalna proizvodnost fakiora je negativna. Na taj nacin 9 i 95
**) B. Horvat, Ekonomska teorija plenske privrede, Kultura, Beegrad, 1941,pegl.9. predstavljaju grebene proizvodne povriine. | ng krOLU s)li‘.»:c (d) za fiksirani xz‘v/ pri-
N . . < NAx20 s
*#%) Usp. B. Horvat "Tehnicki progres v Jugoslaviji®, Ekonomshka ancliza, 1-2/1968, kazuje prosjedni i marginalni proizved, SF = ————]/ i MP = rl(x‘,x2>, fakto-
3.50. "'I '

ra x,. Krivulia marginalnog proizveda, naravne, sijece krivulju prosjeénog proiz-
1
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SI. 1.1 Dvofaktorska proizvodna povriina i njoni presjeci
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veda u taéci njenog maksimuma (x] =¢). Mar ginalni proizvod pada na nulu u taéei

) _l;oic odgovara grebenu proizvodne povriine (x] =03). Marginalni proizvod postiza-

va maksimum u nekoj taéei b<e < ase

Izokvantu smo definirali kao krivulju svih onih kombinacija faktora koje daju isti

proizvod

‘f(x],x2)=;' ... 1.5)

Tada iz postulata nenegativnih marginalnih proizvoda u intervalu racionalnih odlu=~

ka slijedi da izokvante imaju negativni nagib

fydxy + fy dxy=dy =0 ... 1.6)
,

dX=-f_ dx

9 1

Iz pestulata opadajuéih prinosa slijedi da su izokvante konveksne prema ishodisty.
Nagib izokvanie predsiavija marginalnu siopu supstituciie, S, jednog faktora dru-

gim u odrzanju konstantne proizvodnje. lzraz za § slijedi iz (1.6)

.o dx2 ) f'l Dy/bx]

= o 1.7)
dx £, Oy/r)xz

Ukoliko dodje do supstituiranja faktiora X faktorom %y tada Ee f] porasii a .‘2

pasti ito dovodi do poveéanja S . Opadajuéi prinosi reflektiraju se u poveéavanju mar-

ginalne stope supstitucije 3to implicira konveksnost izokvante. Isti rezultat moZe se

dobiti i direkino

. 2
2 (Fo 4 f —2)f - +f  —2)f
g (-l) T & e e
dx]z &\ f .
el 1.8)

n



dx
. 2
Iz ranijih postulata proizlazi f”, f22, = < 0, f], f2, >0. Unakrsna deriva-
) 1
cija f,, je pozitivna jer pove&anie faktora %5 dovodi do supstitucije faktora %
12

uslijed ega se poveéava njegov mar ginalni proizvod. Na taj naéin prva zagrada

je negativna a druga pozitivna i tako je usiov konveksnosti zadovoljen.

Ako spojimo ta&ke istih nagiba izokvanti dobivamo izokline, koje definiramo ova-

ko

=-k, =~ h ve. 1.9)

Tako dugo dok su k, h>0 nalazimo se u podruéju racionalnih odluka. U tom pod-
ruéju, naime, poveéanije utroska jednog faktora omoguéava da se utroiak drugog
faktora smanji a da se proizvodnja ne promijeni. Medjutim, u podrugju k, h<0 za
odrzavanie iste proizvodnje potrebno je kod poveéanja utrotka jednog faktora pove-
éati i vtrodak drugog, $to znaci da onaj prvi ima negativnu marginalnu produkiiv-

nost. Graniéni sluéaj nastupa za k =h =0

dx dx]

a to je definicijo grebena proizvodne povriine.

0

< - coe s . s . o
Sad moZemo jof rgzmotriti | problem iriiine rovnoieZe. Ako su cijene faktora fiksi-

rane, onda jednadzba iroikova izgieda ovako

T=»

"3

x.¥p,. %, * ¢ o]

1P

(5]

.

N
—
wemt
—~

gdje su P i Py cijene faktora dok ¢ predstavlja fiksne trofkove. U ravnotezro]
situaciji treba minimirati froskove uz tehnoloike restrikcije koje postavlja proizved-

na funkeija. Formiramo Lagrangeovu funkeiju

12

%) (x], x2) =P X + PoXs + c -l]}(x],xz) - ? ]

i potrazimo njene ekstreme

0@ =p, -Af, =0

éx]

cea 1.12)

omjer marginalnih proizvoda faktora - marginaina stopa supstitucije = mora odgova-

rati cijenama faktorama. Uslov za stabilnost ravnoteze

2

0" g __ .
W Af.” >0..f.|.|<0
... 1.13)
2
Q‘—CD =-Af >0 .4f,,.<0
sz 22 T2

zahtijeva opadanje margiralnih prircsa ti. konveksnosi izokvanti.

lsti rezuliat mozemo | geometrijski izvesii. Ako irotkove iz (1.11) fiksiramo kao T,

T dobivamo familiju pravaca istih hrofkova, gdie je T dano kao
3 P,
_ - C i 7
Xo = - % i.14)
P2 P2



=2

Sl. 1.2 Putenja okspanzije

tz (1.14) i {1.12) proizlazi da je uslov za minimiranje trolkova taj da se odabere
ona kombinacija faktora koja omoguéuje tangentnost izokvante i pravca istih tros-
kova. Buduéi da kod fiksnih cijena svi pravei istih troskove imaju isti nagib, e pred-
stavlja izoklinu. To je posebna izoklina po kojof se vrii ekspanzija proizvodnie (uz

dane cijene faktora) te se stoga zove putanja ekspanzije.

14

2. Apstraktna tehnologija

Proizvodna funkcija odraZava odredjeni tip tehnologije. Ono Sto ée nas u daljoj
analizi prvenstveno zanimati jest mijenjanje te tehnologije, tehnoloski progres. U
vezi s tim u ekonomskoj analizi upotrebljava se odredjeni skup elemenata koje M.

*
Brown naziva apstrakinom tehnologijom. ) Od Brown-a preuzimam i obradu ap-

straktne tehnologije, koja ukljuéuje slijedeée elemente: efikasnost tehnologije,

ekonomiju obima, kapitalnu opremljenost rada i elasti¢nost supstitucije. Sada je
ujedno vrijeme da za nada dva opéa faktora proizvodnie utvrdimo ekonomski sadr-

zaj. To surad (R) i sredstva, kapital (K).

Efikasnost tehnologije e to veée §to je veéi proizvod kaji se dobiva iz dane koli-

&ire resursa. U procesu proizvodnje utroici se transformiraju u proizvod i sa tehnié-
kim progresom transformacioni koeficijenti se poveéavaju. Tehniéki progres potisku-

je izokvante u smjeru ishodista.

Ekonomija obima moze biti interna, ograniéena na izolirani proizvodni proces,
ili eksterna s ukljugivanjem svih indirektnih efekata na privredu v cielini. S po-
veéanjem obima proizvodnie efikasnost tehnologije moze se povedaveti, ostajaii
ista ili se smanjivati. U prvom sluéaju imemo rastuée prinose, u drugom konstantne,
a u tre¢em opadajue. Ta tri moguéa sluéaja lako se prikazuju i izokvantnim apara-

fom.

*) Op. cit., s. 12.

15
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(a) Rastudi prinosi

R R R

(b} Konstantni prinosi (¢) Padajuéi prinosi

Sl. 2.1 Promjenljivi prinosi faktora proizvodnje

Kod rastuéih princsa za podjednaka poveéanja proizvodnije (& Q. = const) pomaci
i

izokvanta postaju sve manji, kod konstantnih prinosa ti sy pomaci jednaki, kod opa-
dajuéih oni postaju sve veéi. Ekonomija obima se ponekad izrazava kao elastiénost
Eodukfivnosfi, koju definiramo ovako

E=

dQ
row 2.1

o>

gdje A predstavlja fakior kojim se uveéava utrosak resursa, K = XK , R=2XR,
) o
tako da u proizvodnoj funkeiji Q =#(R, K} faktori variraju u istoj proporciji. Prema

tome radi se o vertikalnom presielrcu kroz proizvednu oovriine Q no
1 f i

ravnini RK prolazi kroz ishodiste i &1 i e nagib odredjen konstantnom kapitalnom
1~
opremljenoiéy rada l—; = const. Til moguéa sluéajo rada se karakieriziraju ova-
ko
rastuéi prinosi & » 1
kenstanini prinosi € =1

padajuéi prinosi £ <]
Diferenciramo |i proizvednu funkciju po A

Q@ . dR . K ] iy

16

i koristimo |i definiciju (2.1), dobit éemo

fR+f, K= EQ

R ¢ cea 2.2)

Kod homogenih funkcija stepena t vazi ¢ =t, elasti€nost produktivnosti jednaka

je stepenu homogenosti.

Kapitalna opremljenost rada (Kapitalni intenzitet tehnologije u anglosaksonskoj

literaturi) je pokazatel| koji svoje znaenje dobiva iz &injenice $to se u modernim
privredama sredstva poveéavaju brze od broja zaposlenih te tako dolazi do supsti-
tucije rada kapitalom. Kod toga treba imati u vidu da je ta supstitucija rezultat pro-
mijene u tehnologiji, a ne u cijenama; ovo potonje smo ispitivali ranije u vezi s
ravnoteznim uslovima i marginalnom stopom supstitucije. U privredi se obiéno oba
procesa deSavaju istovremeno, tako da ih je teiko identificirati. Tehnologije se mo-
gu razlikovati i u prosjeénof i u marginainoj kapitainoj opremljenosti (intenzitetu),

kako se to vidi iz narednih grafova. %)

[
|

| .
R R 5

S1. 2.2 Tehnologije s razlicitom kapitalnom oprem!jencécu

K K

Na oba grafa —— > —_—]— te je stoga prosiecni kapitalni intenzitet veéi za tehno-
R

o

pee]]

*} Te grafove preuzimam od Browna (op.cit., s. 16). Medjutim, interpretacija Brow-
na je veoma neprecizna i dovodi do zabune.

17



logije Q" . Te tehnologije osim toga daju i veéu proizvodniju, jer se inace ne bi ) }aka rada i/ili kapitala odnosno smanjenjem troskova proizvodnie. U podru&ju OTOC

isplatio veéi utroiak kapitala. Medjutim, nagib izokvante, koji odrazava marginal- kapitalna opremljenost raste kod ¢ega moZe doéi do poveéanija ili smanjenja inicijalne

MP vkapitalne opremljenosti (radna snaga se ne poveéava). U podrugju OBTO kapitaina o-
S e dK R . .
nu stopu supstitucije (5 =- R MR ), strmiji je za Q v prvom, a za Q"v -premljenost pada, kod Eega moze doéi do poveéanja ili smanjenja pogetne zaposleno-

, sti (kapital se ne poveéava). Prema tome u prvom podruéju tehnicki progres je kapi-
drugom sluéaju, pa je tui S veée. Prema tome marginalna jedinica rada supstitui- talno intenzivan (radno 3tedan), u drugom je radno intenzivan (Kapitalno stedan).

ra se s vise kapitala nego u alternativnim tehnologijama. Na taj naéin one su margi-

nalno kapitalno intenzivne, grani¢no su veéi potrodaéi kapitala nego alternativne tehno- Elasti¢nost supstitucije (@) mjeri lakoéu kojom se jedan faktor supstituira drugim
logije. ‘ ‘ uz odrZavanije iste proizvodnje. O¢igledno je da & treba tako definirati da =
Odredjeni odnosi mogu se veoma jednostavno rezimirati graficki ) predstavlja potpunu supstitutabilnost faktora, a & =0 potpunu komplementarnost fak-

tora u procesu proizvodnje. Ranije smo utvrdili kako je konveksnost izokvanta izraz

principa rastuée marginalne stope supstitucije, S. To znaé&i, da kako proces supsti-
Kapital -
& o tucije odmiCe, postaje sve teze zamijeniti jedan faktor drugim. Prirodno = je da se
&0
c *{—oQ\ &'\° pokuda odrediti brzina rasta 5.  Za svaki pomak od inicijalne pozicije (x.I ,x2) duz
: & X2 =
:\ & izokvante, d(x—-) predstavlja porast (ili pad) upotrebe faktora X2 u odnosu na Xl .
2 AN ! i
T + | Kq ° Odgovarajuéa promjena u S iznosi d S =d ( T ). Elasticénost supstitucije definira
B B = 9
|
t >
I Y, ‘;A_O'\ se kao proporcionalna promjena omjera faktora u odnosu na proporcionalnu promjenu
! o
A *
! / N niihove marginalne stope supstitucije. )
[
!
: 1R o
? — 1t B Rad a %2
<—|—4> d (-_ )
o= X2 al . 2.3)
Sl. 2.3 Podryéje tehnoloikog progresa ;— dS -

_ _ Geometrijski se elastinost supstitucije moZe odrediti koo odnos relativne promjene
Tagka T predstavlja inicijaino upotrebljenu tehnologiju uz kapitalnu opremlje-

gradijenta OT relativne promiene gradijentc tongente u T, kad se tagka T pomi Ze
) PR k Odmah 1 komp! k i
o _ . . . . . \ po izckvanti. mah je odigledno da ée komplementarni faktori imaii nuitu elasiié-
nost R =1ig 31 uz omjer danih cijena fakicra proizvodnje =ig & kako ' ' ! ~ P " = K
AY
° Py nost supstitucije, @ potpuni supstitutl (isti proizvedi) beskonaZnu elastignost

proiziazi i pravea istih troskova BC . Uz nepromjenjene cijene faktora proizvodnie

Vidi R.G.D. Allen, Mathematical Analysis for Economisis, Macmiilan, London,
1953, s. 346.

tehrolodki progres moze se odvijaii jedino unutar frokuia OBC, +]. smanjenjem utro-

*) A.E.Off, "Production Functions, Technical Progress and Economic Growth”",
International Economic Papers, 11/1962, s. 114,
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Si. 2.4 Graficki prikaz komponenti elasti¢nosti suptitucije

M

0 R
g=10 T =

Sl. 2.5 Perfekna komplementamost i supstitutabilnost

Da bi se G mogla lakse izradunati potrebno je definicijski izraz (2.3) donekle trans-

formirati. U fome slijedim R.G.D. Allena,

X X ]dx2~x2d\< I 55 S
— : >
d(~2Z)= 2 L 5= dx, + 22 d.
/\,l ;/L UY.I i OX p
1
| P Py 1 D PR D S FRPRO |
< GEIiNICij€ 1ZoKvanie sijjedl
f
dx, = 1' dx, =- §Sd
Xy f2 ] Cl,\‘

20

X X.9 + x
2, _ 1 2 _ 2S _ 25
d( -x—~)— - 5 dx1 , dS=-(S S 5% )dx]
X 2 1
1
Proizlazi
X, S +x
6= 2 ! 2 .. 2.4)
X4 X dS oS
T g ek
2 1
$to se da 1 dalje urediti.
- £ - '
25 _ o i )_fnfz Bhe o es ( h )_f122 f fa
ox, KN ! B S A
o 1 bx] f2 f2 Dx2 axz f2 ;
2 2
(f folx. fo+ x.f )
12711 22 2 2
G = = - - + e .
X F o FEo R - 200G f22f1) 2.9)
Vidi se odmch da je ¢ simetriéna s obzirom na oba faktora, G’r_ = 0"_,_, kao 3to i
treba da bude. Valja ucéiti i ovu vezu
2
Yo 4 (Tl d g b5 _ oS
5 = =~ = -
d X dx,I dx1 dx} c)x2 ax,‘
2
dx,
Kako 5 predstavlja zakrivljenost izokvante u tacki (x.,xz), to iz (2.4) proiz-
dx !
1 2
d %5
lazi da je @ pozitivni umnoZak reciproka , 1. elastidnost supstitucije in
' dx!2
verzno je proporcionalna zakrivljenosii izokvanie. Sto se viie izokvanta ispraviia
sta sporife roste marginalne stopa supstituciie jednog fektore drugim, to ée veda

biti G. U graniénom slugaju, kad se izokvanta svede na pravac, 0 = i supsti-
iucija e perfektna. U drugom graniénom slucaju, kad se fakiori mogu koristiti sa-

mo v fiksnim proporcijama, izokvanta ima pravi kuf,

21



je beskonaéno i ¢ =0.

1

U sluéaju linearne homogene proizvodne funkcije (konstantni prinosi) moguéa su

pojednostavljenja. |z Eulerovog teorema

S I
X dx.‘ +X2 dxz Ty

diferenciranjem po X i po Xo dobivamo kao rezultat

2 X 2 2
Sy .. 2 &y &y LN oy 2.6)
& 1 T2 el S o
Kvadratna forma iz (2.5) moze se sad pisati ovako
f - f
_h2 2.2 2.2, "2 2
F x (x] f! 4 2x.lx2 F’.FZ +x, F2 ) = o (x]F] + x2f2)
12 172
Uvritavanjem u (2.5) dobivamo
Cff
ve 12 _ 5
Fax i) Y =7
(A] 172 2) 12 12

Kod tehnologije s konstantnim prinosima G je inverzno proporcionalna unakrsnoj

drugostepenoj parcijalnoj derivaciii proizvodne furkeije.

Maiemq‘sod voliti i jednu vezu izmedju elasti&nosti supstitucije i kapitaine oprem-
lienosti 7, 1z (2.3) slijedi, supstituirajuéi % = Ri Xy = K,
K
ds 1 95

22 , ,

Uzet éemo da je 8 konstantna i tada integrirajuéi obje strane dobivamo

i K
|n5=? |nT+C ...2-8)

gdje je C konstanta integracije i ovisi o upotrebljenim jedinicama mjere. Ukoliko se
K i Rizraze indeksnim brojevima za bozni period dobivamo C =in So tj. odsjecak na
osi ordinata jednak je logaritmu marginalne stope supstituciie rada za kapital 3to uz

upotrebljene indeksne brojeve znaéi elastiénost upotrebe kapitala s obzirom na rad

8K R K 100 _
kR R K R 700

S).

Unoprijed nije poznato kolika je ta elasticnost ali je vjerojatno da ée u ravnoteZnoj

g<l K>R
InS
f=1
o>1
A5
K
/ T

~—
§<<R\‘"

Sl. 2.6 Odnosi izmedju marginalne stope supstifucije, kapitalne opremljnosti rada

i elasti¢nosti supstitucije

situaciji biti blizu jedinice. To zna&i da &e [n S biti blizu nule. Radi kasnije
analize uzet éu da C ima malu negativau vrijednost. K 1 R predstavljaju indekse

porasta kapitala | rada u odnosu na neko bazno razdoblije.
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Kako proizlazi iz (2.8), nagib pravaca na slici 2.6 predstavlja reciprok elasti¢no-
sti supstitucije. Prema tome, kad koﬂtolnc opremljenost rada raste, raste i margi-

. . R .
nalna produktivnost rada (jer je S = Y ) relativno prema marginalnoj produktiv-
nosti kapitala, a stopa tog porasta to je brza 3to je @ manja.

Mogué je jof jedan koristan zakljuéak. Antilogaritmiranjem izraza (2.8) dobivamo

1 <
s E
S=ck , o-Z1 .o 2.9)
kod Eega je k = = C =Inc. U poziciji trZiine ravnoteze u konkurentnoj privredi

{v. (1.12)) zahtijeva se da marginalna stopa supstitucije bude jednaka omjeru fak-

e _w
torskih cijena, S = odnosno

SRS

R
X SFk =ck=-1 ... 2.10)

A odatle slijedi da jedino za ¢ =1 promjena u kapitalnoj opremljenosti rada ne mi-
jenja relativna uéeséa faktora u proizvodu ( wR predstavlja li¢ne dohotke, a & K
akumulaciju i fondove). Kako u stabiliziranim trziinim privredama faktorska uceiéa
ostaju pribiiZno konstantna, to proizvodna funkcija sa & = 1 neée biti nerealistic-

na.

24

Il TEHNOLOSKI PROGRES

3 Marxova analiza promjena u tehniékom i vrjednosnom sastovu kapitala

Tehnoloski progres mjenja proizvodnu funkciju. TP u uZem smisiu poveéava produk-
tivnost upotrebijenih resursa - zato se i zove "progres" a ne prosto promjena. U pro-
. oizvodnih funkeit - tkriti odred: Hnosti . _
mjenama proizvodnih funkeija nastojimo otkriti odredjene pravilnosti, naro&ito u po
gledu kombinacija faktora proizvodnie i njihovih cijena. Jo¥ je Marx uoéio znade-
je &injenice da tehnololki progres povetava kapitalnu o lienost rada, —- , ko-
e cinjénice GQ iennCiQsKl progres povectava KapliGine Spremijenosi i ’ R ’

ju je on nazvao tehnigkim sastavom kapitala /K predsiavlja masu sredstava tj. vri-

jednost sredstava u stalnim cijenama, a moZe pored osnovnih sredstava ukljuéiva-
ii i razlike/. U tom smislu tehnoloski progres bio je kapitalno potroian i radno ste-
dan. Marx je takodjer vierovao da tehnoloiki progres poveéava i vrijednesni (or-

ganski} sastav kapitala koji se moZe definirati alternativno:

_ ¢ _ N _Cc _ akK+T ~
w, = =— il w,= == - 3.1)
1 V W 2 v Wi
gdie je ¢ konstentni, av kapite! v Marxovo] notaciii, o {e stopa
G e o . . . . A -
amortizacije, T su froskovi proizvodnie. Marxov ¢ moze se fumacifi xago angazira-
ol K/ i1 utrofent /2K + T/ konstanini kaopital, kod éega se avai potonil sastoji od

amortizacije i troikova proizvodnie ™). Ukoliko se pretpostavi jediniéni obrt kapita-
") M. Cobelji¢ pokazuje zaite je Wy nepriklodan za analizu raste | tehnolotkog
progresa ("Povodom Bajtove definicije organskog sastava, " Ekonomist,

3/1961, 421-2¢/.
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la - kao dio je to uradio Marx - obje definicije se poklapaju. Medjutim, ta pretpo-

stavka implicira razligit period obraguna za svako poduzeée kao i nerealisti¢an naéin

isplate nadnica, tako da je za svrhe makroekonomske analize prikladnija prva defini-

cija, pa éemo se nje | driati. Ako se pretpostavi da se cijene roba ne mijenjaju, on-

znaenje porasta mase sredsiova za proizvodnju. Bez prefposiavke o valorizac

-
o
o
53

u stalnim cijenama ne bismo mogli utvrditi kretanje realne najamnine, koja je mjero-
davna za vrijednest radne snage ; pad w mogao oi znadlii i pad i porast cijena rad-

1
ne snage n*|e ene 1Oudﬂ|Cl HO recnim zZa n

la bilo bi u princupu nemoguée izraziti. Uz pretpostavku da se produkiivnost rada u

prvom i drugom odjeljku podjednako poveéava, vrijednosni sastov ~ kao omjer -

aje invarijantan na zamjenu sivarnih ciljena stalnim cijenama, jer nominalna nad-

nica frebo da se smanji v istom omjeru u kom je pojeftinio konstantni kapital.

Marx je smatrao cda je poveéanje vrijednosnog sastava kapitala nuZna posljedica po-

odnosu prema p,or“}
uCavaniem robnih ¢

1947, 551-52/.

da ista nadnica w predstavlja nepromjenjenu masu sredstava za Zivot, a porasi K ima

definicijom tehnickog I vrijednosnog sastava *) trebalo definirati kao /.L=E /kod

cega se ¢ i opet moZe dvostruko interpretirati: kao stok ili kao tok; prva int erpre-
tacija ima vige ekonomskog smisla/. Uzmimo radi jednostavnosti da profitna stopa

i nadnica ostaju priblizno konstantni. Buduéi da se finalni proizvod privrede raspa-
da na dobit i platni fond
Y =TK +w R ... 3.2)

4
E se po pretpostavci /i u skladu sa empirijskim zapazanjima/ poveéava, to

Q

/uz danu radnu snagu/ &itavo povedanje proizvodnije dolazi samo od akumuliranja

kapitala priblizno iste efikasnosti. Ukoliko ne bi bilo tehnolotkog progresa, poveéa-

L K . S
nje tehnickog sastava " moralo bi zbog zakona opadajuéih prinosa smaniiti margi-
nalnu efikasnost kapitala, a's njom, u uslovima konkurencije, i 9 ; a i to tek na-
kon $to su iscrpljene rezerve radne snage. Proizlazi da je u Marxovom zakljuéiva-
nju bio impliciran jedan veoma specijalan slugaj tehnoloskog progresa koji je uz
institucionalno fiksirano w  podizao efikasnost kapitala tagno toliko da se kompen-
zira efekat supstitucije rada kapitalom. Oé&igledno je da nema nikakve nuzde da

dodje do ba¥ takvog, @ ne nekog drugog tipa tehnickos nrogresa.

Ono $to s e u Marxovo vrijeme stvarno deSavalo, mozemo opisati ovako /v. prilo-

ge C i D/. Profitna stopa / T

/ se smanjivala, ili bar nije rasla, nadnica /w/ se

zultaie analize.

se Sweezy-u &ini ¥
vkupnog kapitala®™ /
greb, 1939, 5. 78/,




. . K . .y .
poveéavala, tehnigki sastav kapitala /ﬁ_/ se povisavao, a stopa vitka vrijedno : T

SUL . i profitne stope™) ¥ = o
_rITK \% wR c
sti / R / ostajala je priblizno konstantna. lz ovog posljednjeg slijedi da su nad-
w
nice rasle u odnosu na profite istim tempom kojim se poveéavala kapitaina opremlje- we K _ 7K 1 _ 3.5
.. o . . . . T wR R ° 7 T T
nost rada, —9!;-— = b—?-— , gdie je b =1 usluéaju da je stopa vitka vrijednosti ¢ ¢
AY
= 100%. Vrijednosni sastav kapitala moZzemo sada ovako izraziti Ukoliko bi bilo taéno da se vrijednosni sastav poveéava, onda bi uz istu stopu vitka
K K 1 vrijednosti profitna stopa morala padati. Veé je napomenuto da je Marx izveo taj
N N
w = = = ... 3.3 *x
R TRTK T BT )

zakljuéak i formulirao ga u zakonu tende ncijskog padanja profitne stope ) On je

smatrao, ocigledno ne vodeéi dovoljno rauna o razlici izmedju fizi¢ke mase robe i
' oizlazi: /a/ vrijednosni sastav kapitala ostaje nepromjenjen ukoliko se ne .. .. . ] . . . . .
odakle proizlazi: /a/ vrijedn s P al promjenjen Ux njihove vrijednosti, da iz vece mase sredstava za proizvednju na jednog radnika

mijenia profitna stopa i /b/ vrijednosni sastav se povecava ukoliko se profitna stopa slijedi i veéa vrijednost sredstava za proizvodnju na dinar platnog fonda /ti. vile

smanjuje. Ovo potanje predstavlja Marxov slucaj. opredmeéenih radnik-dana na jedan radnik-dan Zivog rada/ pa da iz smcmienic:i

) K

litedi | smanjenje vitka vrijednosti /koji je funkcija broja radnika/ u od a
, - ‘e . N slijedi i smanjenje vitka vrijednos u roja radni v odnosu n
Nakon Prvog svjetskog rata imamo, medjutim, drugaéija kretanja. Kapitalni koe- I ien] ! el l I /

F %k K
Sk wR kapital to jest smanjenje profitne stope )- U okviru ovog rezoniranja stopa vidka
ficijent- /——/se smanjuje, uéeite liZnih dohodaka u proizvodu /——/ se po- —_— ctv
- Y Y ) Isti rezultat dobiva se i uz alternativne definicije vrijednosnog sastava w* =—— ,
veéava /v. priloge C i D/. Vrijednosni sastav kapitala meZemo izraziti keo omjer stope vitka vrijednosti -
oo o e i W* = i profitne stope TT* = —
kapitalnog koeficijenta i uéeiéa liénih dohodaka v Ty
wr_CS v _c*tyv m _ M7
K y v m v =
W= = w’;v/z . . 3.4) **) "... ovo postepeno rastenje postojanog kapitala u odnosu prema promjenljivom

nuZno mora imati za rezultat postepenoc padanje opée profitne stope pri nepro-
mijenjeno] stopi viska vrijednosti (podvukao Marx}... Medjutim se, kao zakon
Kako se brojnik smanjuje a nazivnik poveéava, to onda proizlazi da se vrijednesni kap italistickog naéina proizvodnje, pokazalo da s njegovim razvijanjem nastupa
aiivno opadanje promjentiivog kapitala u odnosu prema postojanom’ Kapital 1,

Kultura, Zagreb, 1948, s. 17

sastav kapitala sniZava. Marxov sluéaj dobivamo kad uzmemo u obzir da nazivnik

/.
. . .. . . “ e . - A Fwowy I o3 4 - hd -
ostaje konstantan, a brojnik /kcpln‘o]m koeficijent/ se poveéava. Prema tome u } "Posto masa prlr"||=-n|e.,og Zivog rada stalno opada u odnosu premo mesi opred
o e hologki . o N L o meéenog rada koji on pokrede, ,.,rcr"c proizvodno utroienim sredstvima za proiz-
XIX. vijeku fehnoloski progres do do poviia vrijednosnog sastav - 1
: prog © |& GO povisavania vl g sasiava xap! vodniju, fo i on c:| dio tog zivog rada ksiji ;@ neplaéen, koji se opredmeduje u
tala, u XX.vijeku do sniZavanja. vi i biti stalno sve manji v odnosu prema opsegu vrijednosti cje-

jokupnog Drimllemenoq kapitala. A ovaj odnos mase Vl:kG vrijednosti prema vrijed-
nosii cjelokupnog primijenjenog koplfolo saginjava profitnu stopu, i stoga ovamo-

- TRt ’ !

Od inte resa je jof nekoliko nopomena. Vrijednosni sastav kepitala moZe se izraziti ra stalno padati™. /Kepital I, 5. 179/. "Relativno opadanie promienljivog i

kao omijer stope vitka vrijednesti vvedavanie pestolanog kepitala, mo do oba dilela apsolutno rastu, jest... samo
drukéiji izraz za uveéanu proizvodnost rada /ibid.s.182/. "Profitna stopa ne

to se radnik manje eksploatira, nego zato §to se u odnosu prema pri-
pitalu upotrebliove uopée manje rada" /ibid. 5. 210/,
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vrijednosti pojavljuje se kao konstantna, bilo da se radi o pretpostavci bilo o za=-

kljucku. Medjutim, ako institucionalni okviri drZe nadnicu na egzistencijskom mi-

nimumu, a produktivnost radc raste  zbog tehnickog progresa, onda nuZno i stopa

viska vrijednosti mora rasti, a tada i uz rastuéi vrijednosni sastav profitna stopa mo-

Ze éak rasti.

Marx nije previdio ovakvu medjuuslovijenost. On dozvoljava moguénost porasta
|

realne nadnice. Medjutim, on pretpostavlija, a da pretpostavku ne obrazlaze, do

nadnica "ne rasie nikad u razmijeru s proizvodno3éu rada" /Kapital |, s. 533/. Zbog

'toga se vrijednosni sastav poveéava dodule sporije od tehnigkog a
Vierujuéi da profitna stopa ima tendenciju pada, Marx uvolava nekoliko uzroka sa

suproinim djelovanjem uslijed ¢ega se padanje profitne stope ublaZava. To je prije

svega poviienje siepena eksploatacije rada /stope vitka vrijednosti/; no to poviie-

nje po Marxovom miiljenju ne kompenzira porast vrijednosti konstantnog kapitala. **

*) "Ali opadanje promjenljivog dijela kapitala prema postojanome. .. pokazuje samo
pribliZno promjenu izvrienu u sastavu njegovih materi jalnih sastavnih dijelova. ..

Razlog je naprosio u tome §to rastuéa proizvodnost rada ne samo do uveéava opseg sred

stava za rad koja rad froii, nego im i sniZava vrijednosi U odnosu prema opse-
gu... Stoga se razlika izmedju postojanog i promjenljivog dijela kapitala mnogo
manje uveéava nego razlike izmedju mase sredstava za proizvodnju u koju se pre-
obraéa postojeni kapital | mase radne snage u koju se precbraéa promienlijivi ka-
pital’ /podvukao Marx; Kapital |, ss. 552-53/. Zaklju€ivanie u ovom odlomku

13
i

kolike bi vr

:
[}
o
0
0.
)

ie neprecizno, [er se nisiac ne kezZe o krefanju reain

30

i se ipock poveéava.®

Zatim je to obaranje nadnice ispod njene vrijednosti, 3to po Marxovom misljenju
—r;emo nikakva posla s opéom analizom kapitala, ali predstavlja jedan od najznaaj-

. nijih uzreka keji zadrZavaju tendenciju profitne stope da pada. Treéi vazniji uzrok
trebalo bi da bude pojeftinjavanje elemenata postojanog kapitala, no to je opet ne-
precizno re€eno jer nije specificiranc ita se defava s nadnicom ili vitkom vrijedno-
sti.

Zanimljivo je da je jedan Marxov analitiki instrument, stopa viska vrijednosti

, nasao Siroku primjenu u suvremeno| analizi - tehni¢kog progre=-

so gdje se omjer viska vrijednosti i varijabilnog kapitala tretira kao omjer uéedéa ka-
pitala i rada u proizvodu. U uslovima perfekine konkurencije ta uéeiéa jednaka su
umnoicima marginalne produktivnosti i koli¢ina faktora. Procjene narodnog dohotka
pokazuju da su ta u€eiéa ostala pribliZno konstantna /uz ciklicke oscilacije/ u XIX.
stoljeéu, §to uz padajuée T dovodi do porasta vrijednosnog sastava kapitala $to smo

veé utvrdili. Sad bismo o3 mogli dodati da statisticki podaci pokazuju /v. Prilog
C, tabela C-2/ kako je - uz pretpostavku da se citav dohodak poduzetnika ukljugi
u vilak vrijednosti - u Marxovo vrijeme u Engleskoj stopa vitka vrijednosti bila ne
samo konstantna, veé je iznosila oko t=100%, Sio je vrijednost koju je Marx cbié-

no koristio u svojim primjerima.

U vezi s interpretacijom Marxove analize tehnolotkog progresa - koja ga je doveia

a fendencijskog

a4

Viarxovih napo-

—

a slike odgovara onome 3to znamo i

v

. . .. . . . o P T N T £ N S S S R o
0 syvrementm nerazvilenim privredama Koje se pociniy tngusirljaitziraf . U orim usio-

vima preiposiovka konstanine stope vitka vrijednosti - koju Marx ne obrazlaze, ali smo



§ nije dano - kon-

utvrdili kao empirijsku konstantu &ije zadovoljavajuée riefenje jo
zistentna je s opadajuéom profitnom stopom i rastu€im vrijednosnim sastavom, kako
to proizlazi iz izraza /3.5/. Ukoliko su empirijske Einjenice taéno uoéene - a &i-
ni se da jesu - Marx je onda opisao jedan specijalni tip kapitalno potrosnog tehno-
loskog progresa. No to nije jedini moguéi tip, a zakoni koje je Marx poku3ao izves-

ti ne slijede nuzno iz podetne konstatacije o rastuéem tehni¢kom sastavu kopitolo").

Ispitivanje Marxove analize indiciralo je - makar je ta analiza izvriena prije jed-
nog stoljeéa - bitne probieme suvremenog teorijskog istraZivanja tehnoloikog pro-
gresa. Empirijska je €injenica da se kapitalna opremljenost rada - Marxov tehniéki
sastav - poveéava. No ta je &injenica nedovoljna za plodno istraZivanje tehnickog
progresa. Pored togo dva razliéita tipa promjena u kombinacijama faktora proiz-
vodnje - jedan se odnosi na promjenu tehnologije /dakle na TP/, a drugi na supsti-
tuciju uslijed promjene relativnih cijena $to je opet rezultat diferencijalne oskudice
faktora - ne mogu se ekonometrijski direktno odrediti. Da bi se efekti tehnoloikog
progresa i supstitucije mogli razdvojiti, potrebno je na odredjenoj teorijskoj osnovi
konstruiraii proizvodne funkcije /a i tada i dentificiranje €esto nije moguée, s od-
redjenim tipovimo TP, Pokazalc se korisnim da se za tu svrhu tehnoloski progres kla-
sificira kao neutralan, kapitalno potroini i kapitaino stedni. U literaturi su do sada

obradjena tri razli&ita tipa neutralnog TP koji se prema njihovim outorima noziva-

ju Hicksova, Harrodova i Solowljeva neutralnost. U upravo izvrienom ispitivanju

k

——t

- Lonsiatac) oal marxisi kas e
z te su konstataclie mnogi marxisti kasnije [zvel

jka | /proizvodnia sred-
tava za proizvodniu/od odjeljka [ /proizvodnic predmeta poirodnje/. Vidi npr.
P, Koreg 1 7. Viaikalie, Osnovi politicke ekonomije /Rad, Beograd/ i k.

]

! P

iedan pogresan zakon, naime onaj o brzem razvoiu odje
5

ey v e . : T = .
Stojanovié, Teorija privrednog razvoje u socijalizmu /Nauéna knjiga, Beograd/.

Usporedi Prilog B.
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4. Tipovi neutralnosti tehnoloskog progresa

Hicksova neutralnost zahtijeva da tehnigki progres ne mijenja marginalnu stopu
fR
supstitucije (omjer marginalnih proizvoda faktora S = ) za danu kapitalnu o=

K

K

R Geometrijski to zna&i da se izokvante primicu isho-

premljenost rada, k =

distu tako da tangente na izokvante na radij-vektorima iz ishodita imaju iste nagi-

be, t{. radij-vektori predstavljaju izokline.

0 R 0 R
a) MNeutralni TP b) Kapitalno stedni TP
Sl. 4.1 Hicksovy TP

A algebarski to zna&i da proizvodna funkeija ostaje nepromjenjena i samo se mnoZzi

C e e . . _ " - e -
fednim fakiorom {funkcijom}, A, koji odrazava intenzitet fehnoloikog progresa

Od Zetiri elementa apstrakine tehnologije dva - promjene u efikasnosti tehnologi-

~|& i u ekonomiji obima - imaju neutralni karakier.

Pristrasan tehni&ki progres mijenja i samu proizvodnu funkeiju. Na grafu (4. 1b) za

)
N Lo . , .. . .
svaku danu kapitalnu opremliencst, k., kretanjem po radij-vektoru k, prema ishodi-
i i
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’

§tu, marginalna stopa supstitucije kapitala za rad, S, se poveéava odnosno margi-

nalni proizvod kapitala smanjuje se relativno prema marginainom proizvodu rada

f
- dK R _ . .
(proizlazi iz = F—\) Prema tome, uz nepromjenjene relativne cijene fak-
K

iora, relativno ée se smanjiti upotreba kapitala u Q7 u odnosu na Q, te je tako
Q" relativno kapitalno 3tedna (radno potroina) tehnologija. Stedi se onaj faktor &i-

ja se marginalna proizvodnost relativno smanjuje.

Promjena marginalne stope supstitucije kod pristrasnog T P znaéi da se mijenja fak-

torska potrodnosi i/ili elastiénost supstifucije. Sto se one prve ti¢e freba imati u vi-
du slijedeée. Ukoliko dodje do relativnog poveéanja marginalnog proizvoda kapita-
la (do.padc MSS kapitala za rad), poveéat ée se upotreba kapitaia i takva tehnolo-
gija poveéava kapitalnu opremljenost rada. Na taj naéin kapitalno potrodni tehnic-

ki progres pojavljuje se kad nova tehnologija postaje kapitalno intenzivnija.

Iz grafa (2.6) vidi se veza izmedju elastinosti supstitucije i marginalne stope sup-

L . ) dK

stitucije kapitala za rad (S = ——
K dR

od rada (in — >0), o je normaini sluéaj, poveéavanije 6 smanjuje S ij. poveéa~-
i\

va relativno marginalni proizvod kapitala. Prema tome u privredi s relativnim ob

). Uprivredi u kojo| se kapiial poveéava brze

jem

kapitala i olakdavanjem supstitucije izmedju rada i kapitala tehnicki progres je kapi-

talno potroini. Ekonomska logika ocituje se u tome 3to relativno obilje jednog resur-

s fituciju mora

24
4

.

7
©

Sl. 4.2 Promjene tehnologije okretanjem izokvante

porasla u odnosu na R ~ izokvanta Q” ispod Q Sto znadi da u ovom podrué-

ju s istim resursima nova tehnologija moze dati veéu proizvodnju nego stara. Obrnut

zaklju€ak vaZi za kombinacije faktora k] .

Ukoliko ostali elementi apstrakine tehnologij

sromenjeni, a samo se mi-
jenja elasticnost supstitucije, intuitivno je ogigledno da ée elastiénija izokvanta

omoguéiti vedu proizvodnju. Na slici *) 4.3 opet T, predstavlia poletnu situaciiy,

Sl. 4.3 Tehnicki progres smanjenjem zakrivlienosti izokvante

*) M.Brown,op.cit.s.24.



. . . . K - .
Q i Q- staru i novu tehnologiju. Ukoliko — ostaje isto kao u pogetnoj situaciji,

R
tj. ekspanzija proizvodnije vrii se uzduz radij-vektora ko’ nema razlike u relativnoj

proizvodnji. No ukoliko K i R ekspandiraju razliéitim tempom, Q* omoguéava istu

proizvodnju s manjim resursima odnosno veéu proizvodnju uz iste resurse,

Harrodova neutralnast  zahtijeva da kapitalni koeficijent i = —= ostane neprome-

Q

nien kad se ne mijenja profitna stopa odnosno marginalna efikasnost kapitala. Prema

tome taj tip tehnickog progresa dovodi samo do poveéavanja efikasnosti rada. Budu-
.€i da se profitna stopa dugoroéno mnoge ne mijenja, a i kapitalni koeficijent se po~-
kazao priliéno stabilnim u industrijaliziranim zemljama, to taj tip tehnickog progre-
sa nije nerealistian. U uslovima perfekine konkurencije i ako se kao cijena kapita-
la uzme stopa bruto dobiti, uceiée kapitala (pa prema tome i rada) u druitvenom pro-
izvodu ostaju konstantni, 3to je takodjer registrirano u statistickim serijama razvije-

vex x

nih trZidnih privreda.

Proizvodna funkcija koja ukljuuje neutralni tehnicki progres Harrodovog tipa ima

ovaj oblik

Q =f(K, AR) e 4.2)

gdje je A faktor tehnickog progresa. Obiéno se uzima da je A funkcija vremena i
da ima ove osebine, A = A(t), Alo) =1, A(t) »1, A’(t) >0. Vidi se da ovaj teh-
nicki progres uveéava rad *). Stoga se proizvodna funkcija moze prikazati na dva

nacina: s radom izraZenim u prirodnim jedinicama (R) kao u (4.2) i s radom izraZe-

nim u jedinicama nepromjenjene efikasnosii (R* = AR} kao u {4.3).
Q =f(K,R*) 4.3
Definicija pristrasnosti tehnclotkog progresa u Harrodovom sluéaju je cligledne.

*}) Opéenito se za tehni&ki progres kaze do uveéava faktore ako se proizvodna
funkcija f (x,l,xz, eo. X t) moZe izrczifimf)x],Az(f) X0 An(x‘) xn]
gdje su x; utroici ot je vrijeme. TP "uveéava" faktore time to poveéava efe-
kat upotrebe faktora. TP uveéava same i-ti faktor ako se A;(f) poveéava dok osta-
li Ai(‘r) osfaju nepromjenjeni.
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Ukoliko uz nepromienjenu cijenu (marginalnu efikasnost) kapitala TP vodi do sma-
;—;jenjc kapitalnog koeficijenta, on je kapitalno 3tedan (radno potroan) i obrnuto
kod poveéanija kapitalnog koeficijenta. U uslovima perfektne konkurencije kapi-
talno Stedni TP dovodi do smanjivanja u€edéa dobiti u dohotku, kapitalno potro3ni

TP do poveéavania uéeiéa dobiti.

Neutralnost koja se moZe izvesti iz Marxovog pristupa definirat éu na slijedeéi ne-

ﬂiiédeéf naé&in: TP je neutralan ukolike uz nepromjenjenu stopu vidka vrijednosti

. . . m g K . . .
(omjer faktorskih u€eiéa u proizvodu) M= pelly dR—. , vrijednosni sastav kapitala
w= K ostaje nepromijenjen. Ukoliko w raste TP je kapitaino potrodan, ukolikow

w R
pada TP je kapitalno $tedan. Iz w = const.slijedi da u neutralnoj situaciji realna nad-

v

nica w raste u isto] proporciji u kojoi i tehnicki sastav kapitala (kapitalna oprem-

ljenost) k =-——.

R

|z definicije neutralnosti, t{. iz konstantnosti ui w, proizlazi da su i profitna

stopa T kao i kapitalni koeficijent £ = TKQ- takodjer konstantni

R . S S
w” R g const
] = Q = ,_EI_E.—:___\QI._R_ = ﬁ + =
T T K T K w et

Kako su i = const uz T je const svojsiva Harrodove neutralnosti, proiziazi da je

Marxova neutralnost analitiéki skoro identiéna s Harrodovom iako proiziazi iz dru-
St s v : 2 ledne | fome ta neutralnost iakod:

gacijeg teorijskog okvira. Ocigledno je, prema tome, da ia nevirclnost iakodjer

implicira proizvodny funkeiju koja uveéava rad (proizvodnu snogu rada, kako bi re-

N M

ate b A— )
a0 iiarxj i

st izmedju Marxove i Harrodove neutralnosti ipak nije pot-

<
c
>
m
c
S
o
a
3
[e)
&
@
a
[
>
=
O
3
o]

sunc i o tome ireba vodit rauna. Marxova neutralnost e de

rada i kepitala iserpliuju proizved. To nije nuzno svojstvo te definicije jer konstant-
. PP ,‘ . ( , N P . P . 1

wost omjera uéeiéa faktora ostaje nedirnute i kad uZeiéa ne iscrpliuju proizvod. No

kako se u Marxovom teorijskom okviru cjelokupni proizvod raspedieljuje na rad i
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kapital (odnosno radnike i kapitaliste), eventualni suficit ili deficit ostali bi ekonom-
ski neobjainjeni. Za Harrodovu neutralnost iscrplijivanje proizvoda je, kako éemo

kasnije vidjeti, tek posliedica perfektne konkurencije koja implicira konstantne pri-

nose. To takodjer nije nuZna posliedica njegove definicije, ali proizlazi iz zadrZa-
vania neoklasiénog postulata o jednakosti marginalnog.proizvoda faktora i njegove

cijene. Ukoliko prinosi nisu konstantni, Harrodova neutralnost ocnemoguéava is-

crpljivanje proizvoda u&eiéima faktora, a Marxova onemoguéuje izjedna&avanje

faktorskih marginalnih proizvoda i cijena. Uz konstantne prinose obje definicije su

analitieki potpuno identiéne.

Solowljevu neutralnost spominjem radi potpunosti. Ona je simetriéna Harrodovoj

s time da tehni&ki progres uveéava kapital.

(AK, R) ... 4.4)
(K*, R) K*=AK )

Ova funkcija upotrebljava se u analizi opredmeéenog tehniZkog progresa kad se

studiraju efekii razligite efikasnosti razli&itih godiita osnovnih sredstava.

5. Tehnoloki progres u uslovima konstantnih prinesa

Pretpostavka konstaninih prinosa znatno pojednostav!juje matematicky stranu anali-
ze i omoguéava izvodjenje odredjenih zanimljivih rezultaia. Osim toga empirijska

Z

mjerenja pokazuju da to Eesto nije rdjava aproksimacija stvarnosti.

Konstantni prinosi znace linearnu homogenu proizvodnu funkeiju. Stoga je moguée
pojednostavlienje nase dvofakiorske proizvodne funkcije svodjenjem relevantnih ve-

licina na jedinicu rada
—_ 17 — K
Q =F(R,K) =R F(—R Y

Oznaéimo i kapitalnu opremljenost rada k = + @ produkiivnost rada q = ,

Q
R

73| Pat

moZemo napisafi

q =f{k) .. 500

o,

e

ni oroizvodi
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oQ _ d dk _ ... 1 .

Sk SR fl) gg =RFK) ¢ =F() ... 5.2)
oQ _ d dk _crvap e o KOy = ryek et

So TR o) o = F(RHR (R RZ) F(K)-kF (k) ... 5.3)

Formirajmo funkciju dobiti
T=pF(K,R - oK - wR

gdje  predstavija cijenu kapitala (profitnu stopu), a w cijenu rada (liéni dohodak),
a p je cijena proizvoda (prikladnim odabiranjem jedinica mjere moZe se uéiniti

p =1). Uslovi za maksimiranje dobiti su prosti:
aTr = - = =
W = W 0, FR w “en 5.4)

oT
oK K
marginalni proizvodi fakfora jednaki su njihovim cijenama. U poziciji ravnoteze uz

konstantne prinose (kad vazi Eulerov teorem), neto dobit is¢ezava

T =FK,R-FK-FR=0
AN

max £ R

@ proizved je potpunc raspodijelien na rental kapitala i liéne dohotke

i
=
=

|
£
v )
W
o

1z (5.2) - (5.5), kod perfekine konkurencije uz maksimiranjs dohotka za per capi-

ta varijable slijede ove veze
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w =f(k) - kf(k) ' L 5.6)

Na slici * 5.1 P predsiavlja fagku optimuma gdje je

T = f’(k) = g—;\j = V\ITN

w=q-Tk =ON - WN =0 W

= O _

w —
oR~ - OR OR =

w
T

Profitna stopa (T) dana je tangentom u taéci optimuma, dohodni stav (w) odsje&-
kom tangente na ordinati OW, odsjecak tangente na apscisi OR predstavlja omjer
cijena faktora (%—), a dobit po zaposlenom (k) predstavlja komplement odsje&ku
na ordinati, WN. Ako je dan dohodni stav w, ondasu o, q ik odredjeni proiz-
vodnom funkcijom za kofu se pretpostavlja da ima pozelina svojstva raspravijena u

poglaviju 1.

Uvest &emo sada tehniéki progres u nasu proizvodnu funkeiju. Neka je TP neutralan

pao)

SI. 5.2 Hicksova neutralnost TP.a kod lineame homogene

proizvedne funkcije

" Prema R.G.D. Allen, Macro-Economic Theory, Macmillan, London, 1967,s.47.
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Hicksovog tipa. To zna&i da za svaku danu kapitalnu opremljencst rada, k = % ,

.

omjer marginalnih proizvoda faktora, pa prema tome i njihovih cijena, mora ostati

— w w’ Tl el ‘s X -
nepromjenjen®, 4 = = = OR. Tehnicki progres pomi e proizvodnu funkeiju

prema gore po faktoru A. Uz doni ky zajednos q  istim foktorom se poveéavaiju

i marginalni proizvedi faktora odnosno njihove cijene’(5.6).

Ako je TP neutralan Harrodovog ili Marxovog tipa dolazi, kao 3to znamo, do uve-

&avanja rada

Q = F(K, AR) = F(K,R*), R* = AR

lzvriimo transformaciju varijabli na jedinicu rada iste efikasnosti

N
.. Q Q -1
q" = R* = A_R = qA
* = i = i = -1
k G AR k A
iz svojsiva linearne homogenosti pocetne funkcije slijedi
a* =f(k*) el 5.7)
-1
q =AfkA ) ... 5.8)

Kako je (5.7

time §o no

oo A
R.C. I

m
Ie]

o

0

o

3

[}

[

[e]

(=

S

3

[o]

v
m
Qad <
[\S)
O~ =
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Prema tome za neuiralan TP marginaini proizvod kapitala ostaje konstantan kad
god kapitalni koeficijent ostaje konstantan. U uslovima perfekine konkurencije to
zna&i da e profitna stopa 7 = const kadgod je K = %— = const. Tada uz nepro-
mjenjenu profitnu stopu rast % predstav!ja kapitalno potrodni TP, a pad kapital-

TP.

nog koeficijenia kapitalno Ziedni

Uzevsi u obzir svojstva Harrodove neutralnosti, moZemo taj tip tehnickog progresa

grafi¢ki prikazati i u prirodnim jedinicama mjere.

A

to

w

0 k
Sl 5.3 Herrodove reutralnost TP-c kod lineame homogene
proizvodne funkcije
K I
. N _ K . N . oy [ P s . (Lner H
Zbog o T , nepromjenjeni kapiialni koeficijent zahtijeva da se pomaci pro-
B) q
]

izvodne funkcije vrie po radij-vektorima iz ishodifta; tehnologija 9 dobiva se ra-
dijalnom projekcijom iz tehnologije a . U tatkama gdje radij-vekiori sijeku proiz-
2 R

vodne funkcije ragibi tangenti moraju biti isti, jer marginalni proizvod kapitala o-
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staje nepromjenjen. Dohodni stav (li&ni dohoci po zapostenom) poveéava se od w

1

na w. Zbog linearne homogenosti cijeli proizvod i opet je raspodjeljen na platni

fond i rental

Q=wR+ 7K

g=w+ Tk

No za razliku od Hicksovog slu€aja, kadsuw i 9 rasli u isto] proporciji u kojoj |

igq (uz konstantni Ri K), sad je T (i R) konstantan a w (i K) se poveéava u pro-
porciji porasia q , ij. fempom koji odredjuje funkcija iehnigkog progresa A. Isti
rezultat moZemo izvesti i na slijedeéi nacin*

N
N

Platni fond je umnozZak platnog stava i broja radnika, bilo u prirodrim jedinicama

bilo u jedinicama iste efikasnosti

W=wR =w*R* ..o 5.10)
Iz R* = AR slijedi da je plaini stav za jedinicu rada nepromijenjene efikasnosii
’ N -1

wT = wA ) ... 5.12)

Diferencirajmo (5.8) po vremenu i podijelimo s g

i = é_ + ﬁ_ d(k A-l)
q AT dt
dik A7 . vy Ao
_—_d; =k A - k A A =('f< -k oy )A\
Iz (5.8) slijedi da je f =q A—] . Prema iome
‘E" = i - f -l—(— + f! E- E 5.13
q A 0 q ) q (k ) eee Do )

lzvod prema R.G.D. Allen, op.cit., ss. 243-44,

7)

44

Dobiva se linearna veza izmedju stopa rasta per capita proizvoda, tehnoloikog pro-
gresa | kapitalne opremlienosti rada. Moze se postaviti pitanje: uz koji uslov ée
preizvod po zaposlenom ekspandirati istim tempom kojim i kapitaina oprem|jenost?

q

Uvritavanjem zahtjeva a— = % u (5.13) dobivamo odgovor da &e to biti onda kad

se i jedan i drugi agregat poveéavaju stopom ekspanzije tehnickog progresa. *)

q k A

Odatle slijedi da &e ukupni proizvod Q i uvkupni kapital K rasti po stopi

= *tn, gdje n predstavlia stopu rasia zaposlenosti.

Na kraju moZemo i graficki prikazati razlike izmedju tri tipa neutralnog tehno-
lotkog progresa* . MoZemo to uraditi pomoéu izokvanta i pomoéu faktorskih cije-
na. Uzmemo i Hicksov sluéaj - gdje tehnoloiki progres jednako uveéava ef ikas-
nost rada i kapitala - kao kriterij, tada se Harrodov i Marxov sluéaj pojavljuju

TP koji uveéava rad, a Solowljev kao TP koji uveéava kapital.

K V K
‘ K
K
K/\ 1 ° : 1
i
! H
.3 f
!
1
o R 7 R R
Hickssve neutrainoss Uveden)z rads (Herradove news e clnost
| {rarradovo neutrolnost) Uy (Solowlieva neutralnast)
T T

X
O

. SI. 5.4 Tri tipe

———— e

*) F.H. Hahn, R.C.O. Matthews, op.cit., s. 830.
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U Hicksovom sluéaju izokvanta se pomice prema ishodisiu po radij-vektoru u pro-

6. Neki posebni slucajevi

porciji danof tehniZkim progresom. U Harrodovom sluéaju pomicanije e horizontal-

. - . . Q . Lo
no (§ = const), u Solowljevom slu€aju ono je vertikalno (ﬁ‘ = const). U Hickso- Ekstremni slugaj konstantnih prinosa predstavljaju fiksni koeficijenti.  Supstituci-

. . S e . . . . ia izmedju faktora je nemoguéa i oni p . G,
vom slu€aju marginalna stopa supstitucije, t{. omjer mar ginalnih proizvoda (za da- 1@ i ! guéa i oni se mogu upotrebliavati samo u fiksiranim pro-

i kapitalnu opremljenost) ostaje nepromijenjen pa se faktorske cijene poveéavaiju

3

porcijama. A fiksni koeficijenti odnose se na faktore izrazene u jedinicama iste

efikasnosti.

u isto] proporciji, ij. u proporciji rasta tehni¢kog progresa. U Harrodovom sluéaju

MSS (za dani k) se poveéava; buduéi da MP i cijena kapitala ostaju nepromjenje-

Za Hicksovu neutralnost vazi da se produktivnost faktora uveéava u jstom omjeru u
ni, poveéavaju se marginalni proizved i cijena rada. U sluéaju Solowa situacija je L . s
‘ kom raste i proizvod na jedinicu faktora.
simetriéna s time §to kapital zauzima mjesto rada. Sada proizvodnost rada ostaje

konstantna, a marginalni proizvod i cijena kapitala rastu u proporciji te‘hniékog

' Q=5 =B oAk RrcAR, A =e T 6.1)
7 - - e .
progresa. . x @ t o’ - to Tt
Od tri tipa neutralnosti analiti&ki je najpriredniji Hicksov. TP u tom sluéaju uopée gdie x predstavlia kapitalni keeficijent, ¢ =radni koeficijent a A (1) je funkcija

ne mijenja proizvodnu funkciju veé &itavu proizvodnu povriinu potiskuje u pravcy vremena kod ega y predstavlja stopu rasta tehnoloike efikasnosti odn. stopu tehno-

. . . . 5 L . N P ve s =l . "
proizvodne osi. Harrodova i Marxova neutralnest izgledaju ekonemski najprirodnije loskog progresa. Uzmimo da se radna snaga poveéava po egzogeno danoj stopi n-

. s - T . . < . . . c
jer odrazavaju neku prosjeénu tendenciju privrednog razvoja i skreéu paznju na br- Da bi se raspoloZiva radna snaga iskoristila, mora se kapital poveéavati po toj is-

zinu poveéanja kapitalne opremljenosti rada. toj stopi. Ukoliko se to desi, u vremenu t proizvod ée biti
- :

;‘1 SO E )
. M 0N A R em
- _to - (r+ mt
Qf 2 = Qoe ve. 6.2)
i
sto znadi da proizvednia raste po maksimaino] stopi
r= ¥y +n v 6.3)

Moze se [of postavitl pitanje: kolike moraju biti investicije v baznom periodu da

|

bi se navedeni uslovi zadoveljili | postigla moksimalno moguéa proizvodnja? Dife-

e

renciraimo jednadzbu (6. 1) i podijelimo s Q

N . K

O T o

a T rlha A

& %

'T{, =y ;‘,ﬁ ’ SO = e (’).4)




Supstituiranjem (6.3) u . (6.4) dobiva se traZeni uslov:
SQ:[C (r_r)zlcn ) .o 6.5)

Pogetno u&elée investicija u proizvodu mora biti Jednako umnosku stope rasta rad-
ne snage i kapitalnog koeficijenta. Taj rezultat poznat je iz analize Harrod-Doma-
rovog modela bez tehnigkog progresa. No dok u tom modelu s ostaje konstantno, a

proizvod ekspandira po stopi n, u nasem slucaju proizvod ekspandira po stopi

o 2=l - . .
r=y+*n,as (St SO A Ty ) se umanjuje zbog sporijeg rasta kapitala
. ot
{po stopi n ) na
- L
sf—k:(r— 3'-)Af =s.€ ... 6.5

Kod Harrodove neutralnosti raste samo produktivnost rada

*
Q = K: E_ ,R* =A R, A =e b’f e 6.6)
t o t )

g
Radna snaga i opet raste po stopi n , a ako ima dovoljno kapitala, proizvodnja ce
ekspandirati po stopi ¥ =y + n kao i u (6.3). Da bi se radna snaga potpuno isko-
ristila, kapital treba da raste istim tempom kojim i proizvod. Potrebne investicije

dobivamo diferenciranjem (6.6) po vremenu i dijeljenjem s Q

Q _ 1 K _ s 6.7)
Q £ Q k ) )
. - _
i korisienjem (6.3)
=l { v+ n) A.8)
s=k{y+m ... 58 )
U literaturi se v = ¥+ n noziva prirodnom stopom rasta o = 5

| Q

1 e | . . v o e . . .
posienosil; ako |€ vecda, ‘KGPGCH’EH ce osrari nelskorls’rem.

Neutralnost po Solowu dovadi do simetriéne proizvodne funkcije
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K* R :
= = — * = = .
Q= - o P KI=AK A e ... 6.9)

Proizvod se sada moZe poveéati najvise po stopi ekspanzije zaposlenih, tji.¥ =n,

a potrebe za kapitalom rastu sporije od proizvodnie. Diferenciranjem (6.9) po vre-
menu i diobom sa Q dobija se

RLEFUNL I

A

| 7=
7| 7=

o|o-
|
| —

‘odakle slijedi da kapital treba da raste po stopi,

A potrebne investicije su iste kao i u (6.5).

49




I11. TIPOVI PROIZVODNIH FUNKCIJA

7. Kvadratna forma i korjenasta funkeija

7.1 Kvadratna forma*™

Neka je dana proizvodna funkcija ovog oblika s pozitivnim koeficijentima

Q=a+bR+cK-dR% - ek? + fRK A
Marginalini proizvodi:

f? =b - 2dR +fK, g% =c - 2eK + R )
se smanjuju

02?=~2d<9, 02% =-2e<0 7.3)

OR* NS

U stvari padanie marginalnih proizvoda ispod nule nakon neke odredjene

*) Vidi £.O.Heady, J.L.Dillon, Agricultural Production Funciions, lowe State
Univ. Press, Ames, lowa, 1966, ss. 88-%0.
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tagke znali da &e vertikalni presjeci {v. sl. 1.1-b) u tim tackama imati jedinstve-

ne maksimume.

Za fiksiranu proizvodnju Q jednadzba (7.1) odredjvje izokvantu

Q =(o+bR—dR2)+(c+fR)K - e K2

koja se dobiva rieSenjem ove jednadzbe

R + -
K = e+ R o+ de @ror - a2~ @)
‘o ) . 7.5

Realnost korjena postavlja edredjena ogranienja za voriran]e‘koefici;'encfc. Osim
toga vidi se da ée za R=0biti K >0 i obrnuto za K =0, R »0. To znadi da neke

izokvante sijeku koordinatne osi.

Marginalna stopa supstitucije faktora izjednagena s nekom konstantnom h definira

izokline
5:-.‘&—% = b-2dR+K 7.6)
TR Q e - 2eK+iR '
o izjednagena s 0§ @ definira grebene proizvodne povriine
K=1 (2dR-b), zc S=0 . 7.7)
K=—I— {(c+fR),z2a S=
2e !

Ukoliko nema interakcije izmedju foktora (nema &lana RK u proizvodno| funkeiji),
linije grebenc paralelne su s osima 1 sijeku se pod pravim kutem. 1z (7.6
da su izokline pravci pa to vaZi i za linije grebena. Proizvodna povriina ima jedan

jedini vrh.
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7.2 Funkeija s kvadratnim korjenima varijabli*

Kao i u prethodnom odjeljku navest éemo funkeiju i njena osnovna ekonomska obiljez-

ja. Svi koeficienti su pozitivni.

1

1
Q=a-bR-cK+dRZ +ek 2 +4R 2 k2 .7.8)
Marginaini proizvodi:
1 1]
°0Q _ d , 2, f ,2 .72
R <% —° b+ 3 R “+ 5 K z0
Sl 7.1 lzokvunte‘i izokline kvadratne forme i ! ! ! . 7.9
' —~g§=-c+%K2+iR2K 2 20
tz upravo izvriene analize proizlazi do kvadratna forma (7.1) zadovoljava zahtje-
ve ekonomske proizvodne funkcije uz ograniéenje da je funkeija definirana samo u o
- Opadajuéi prinosi:
prvom kvadrantu. To ograniéenje - koje proizlazi iz ekonomskog smisla faktora pro- 3 : 3
izvodnje koji ne mogu biti negativni - postaje operativno tek ispod nekog granié- ) ZQ __ d R- _2_ f ¢ > . 3 <0
; : 2 4 4
nog malog volumena proizvodnje. OR
c.. 7.10)
2 -3 1.3
282 LR ?k? <o
oK
Ogranicenost parcijalne produktivnosti faktora:
lim 2Q fim oQ
-5 =- — =-¢X 7.
R o SR b <0, Ko 5K c<0 7.11)
lzokvante:
] ]
Q =(ebR+dR Hs(e+fR DK 2 -cK
12— 1 1 2
+ + 22 -
K= PR E et B2 sc(abr + R Q) .7
C 5 e

*) Up.ibid, ss. 91—22.
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Mar ginalna stopa supstitucije:

_1 1

ek SR _ o Pk PR’ 513

- o =
“2ctek 4R Z.K

lzokline: ! . 1 T ] ,
== _l -1 1 1,
7o - 2ch - &R 2% fiob-2chedr 2 ) 4 4f R ZhieHR 2

K = T 1., 7.14)
2f R 2
Linije grebena:
i Sl. 7.2 lzokvante i izokline korjenaste funkcije
2
K=(2bRF_d ) ZGQR=O
1 Na taj nadin i funkcija s kvadratnim korjenima varijabli ima jedan jedini vrh i
= el 7.
o+ fR 2 2 19) zadovoljava ekonomske zahtjeve uz isto ogranienje kao i kvadratna forma.
=(=2 =0
K ={ 5 ) za QK
lz (7.15) proizlazi da linije grebena sijeku osi.u ovim tatkama 7.3 Homogene varijante kvadratne | korjenaste funkeije
42
R=— za Q =0, K=0 - - s e T . .
4b2 R Upravo ispitane funkcije s kvadratima i korjenima varijabli por ed svoje glomaznosti -
7.16) imaju i jedan ozbiljan nedostatak: nisu homogene. Homogenost se moZe postiéi na
2 ta] nagin da se zanemare konstante i Elanovi s razliéitim brojem eksponenata.
K=ol 2 =0, R=0
K ) 5 20 QK , , ,
N Q=-dR -eK"+fRK 7.1a)
| |
N = o 2 2 \
Q=-bR-cK+iR
Iz (7.15) takodjer proizlazi da se linije grebena sijeku u prvom kvadraniu u tadci " K +e- 7.8a)

koja se dobija izjednadavanjem K: L . L . L
Ng taj nagin kvadrotna funkeije (7. 12 postaje homogenom drugeg stupnia, o korje-

1 1

= 5 nasta funkcija {7.8a) homogenom prvog siupnja. Fiksirani siupan| homogenosti je ia-
(20R 7 -d 2 _, e+ fR - 2 . _ . . Lo C
\ F ;T Te ), kodjer nedostatak, jer na taj nafin odabrana proizvodna funkcija okiroira iip prino-

5o (s obzirom na obim proizvodnie), dok je anali figaru pofreban instrument za pro-
4+ s £ 9. . e, . N R . .
R = ef +2cd 2 _ df+2eb 2 7.17 nalaZenje 5ta se u stvari u privredi deava.
- ( 2 ) ’ K= ( S 2 ) s ee N )
4be - f 4be - 7
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Osim toga najinteresantniji tip homogenosti - linearnu koja odraZava konstantne

prinose - opisuje samo {7.8a). U odnosu na originalnu ova reducirana korjenasta

funkcija razlikuje se u ovim obiljeZjima

1) [
z .72 f 2 2
Q fg2gp 2 9Q __ s 2 Rr 2k 2,0 ...7.%)
_%{_: -b+5 KR 20 5% etz R z
im 29 -, lim %Q;Lc .. 7.11a)
R—o R K —»wm
.
£F.72 72
s Op_-pr2t F ... 7.13)
el T 1
K —c+-f-R7K 2

Iz {7.11a) slijedi da vertikalni presjeci proizvodne povriine imaju maksimume, a iz
{7.13q) da su linije grebena pravci iz izhodista kao 3to kod lin earno homogene proiz-
vodne funkcije 1 treba da bude.*) Funkcija (7. 1a) razlikuje se od svoje originalne

verzije tipski jedino po grebenima. |z marginalne stope supstitucije

= _R - T2dR+TK ... 7.60)
"Q_K -2eK+fR .

slijedi nckon izjednaZavanja QR =0, QK =0, da su linije grebena dane takodijer
pravcima koii prolaze kroz ishodiste. Obje reducirane funkcije izgubile su takodjer

raniji jedinstveni maksimum proizvodne povriine.

Reduciranje €lanova smanjuje prilagodijivost funkcija. Fiksirani stupanj hemegenesti

smanjuje niihovu analitié¢ku vrijednost./Analiza bi se za nevolju mogla vriiti i tako da
se siatisticki ocijene obje funkeije pa da iz &injenice bolje prilagodljivost] izvuiemo
zakljugck o kakvim se prinosima radi. No taj bi zakljucek bio nesiguran, jer razlike
u prilagodliivesti proiziaze | iz reducironih Elanova 1 jer homogenost ne mora  da bu-
de iskiju€ivo prvog ili drugog sivpnjc. Osim foga obje funkcije, a posebno drug
nezgodne su za staiisti¢ko ocjeniivanie.

MNavedeni razlozi zahtijevaju da se poiraZi prikladniji iip proizvodne furkeije.

"Y1z 5.21 5.3 proizlazi da za dani k 1S eostaje nepromienjeno, jer se pojavijuje
’ = —_— —_—

kao funkcija od k

Q .
JCR Rk
T a. T Fig ~ k=P

Prema tome sve izokline treba da budu pravci kroz ishodite.
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8. Cobb-Douglasova proizvodna funkeija

Nesumnjivo najpopularnija i do sada najupotrebljivija od svih proizvodnih funkeija
je Cobb-Dougl asova proizvodna funkcifa. Ona ima svoj oblik

e

Q=0 Rdl Kf3 8-])

Prvu ju je predlozic bez empirijskih istraZivanja Knut Wickzsell joi 1896. Ponovno
su je otkrili u 1928, godini ekonomist Douglas i matemati¢ar Cobb*). Oni su vrijed-
nosti eksponenata ograniéili uslovom & + 3 =11 izvrdili niz empirijskih istraZivanija.

Otada zapoéinje ekonometrijsko ispitivanje makroekonomskih proizvodnih funkci-
**) .

ja.
Oblik (8.1) mozemo pojednostaviti tako ito &emo konstantu a apsorbirati zgodno

definiranim jedinicama mjere.
Q =R* P )

Lako se nalazi da je funkcija homogena, ali da [of stupan] homogenosti nije fiksi-

ran

(AR (AK)P =A¥tq

Stupani homogenosii ovisi o eksponentima i teko dobivamo svy klasifikacijus: ob-
zirom na promjene u obimu proizvodnie

konstantni prinosi: @ +/4 =1

padaiuéi prinosi: o+ 3 <1

rasfusi  prinosi: g+ A >

oy

R C.W.Cobb, P.H. Douglas, "A Theory of Production®, American Economic
Review, Supplement, March, 1928, 139-65.

¥y Zg bibliogrcfiiu vidi M. Brown, op.cit., ss. 31-33, i E.O. Heady, J.L.
Dillon, op.cit.



. . . - . . . . .. . Qgranidenost parcijalne produktivnosti faktora:
Ako u slugaju linearne homogenosti sve varijable izrazimo u indeksnim brojevima, 3to ~4 parel] P

se &esto radi, onda se konstanta a  u (8.1) svela na jedinicu

9}

. aQ  _ . aQ _
||m a—R —O, l|m K =0 A 8.7)

|

Qs

.. _Q _ 100 _,
R kf 100% 1002

Ovdije valja uoéiti jednu zanimljivu osebinu C-D funkcije. Ogranicenost parcijal-

ee . . . ee . ne produktivnosti faktora ne mora zn a&iti da 1 ukupna proizvodnia ima fiksni limit
Coob-Douglasova funkcija ima sva (izuzev djelomiéno jednog (8.8) potrebna svojst- P l pndp l ' '

. .. s obzirom na poveéanje utroika odnosnog faktora. Kod C-D funkcije proizvodnja se
va ekonomske proizvodne funkcije.

poveéava bez granice. Npr. za kapital
Marginalni proizvodi:

iim Q= ' ... 8.8
>0 ...8.3) K— o

Proizvodnja se poveéava brZe nego ito se marginalni proizvod smanjuje.

2Q =ﬁRaKB -1

K =ﬂEK >0 Izokvante:
R : C o Q =r*k®
Odavde odmah slijedi da je stupanj homogenosti marginalnih proizvoda za jedinicu - o ] ... 8.9
s . . . - K=@QR ") —+
manji od stupnja homogenosii proizvodne funkcije, 3
- \ Marginal t itucije:
MP (AR, AK) =/\a+ﬁ 1 MP (R, K) ... 8.4) arginaina s fopa supstitucije
: Q .
s:-%=QR =—‘;% ... 8.10)
Takodjer neposredno proizlazi i ekonomski smisao eksponenata &if K
o= 22 R, 20 K e Izokline:
JoR Q7 ! 0K Q )
. _ hB
K= — R . L. 8000

Eksponenti funkcije predstavljaju koeficijente elastiénosti proizvodnje s obzirom

na utrolak pojedinih faktora. . s . . . . .
pei ' lzokline predstavliaju pravce kroz ishodiite, o linije grebena se poklapaju s koordi-

Opadajuéi prinosi s obzirom na fakiorske proporeije: natnim osima. Kad su izokline pravel kroz ishodidte, onda i i da je za iste kom~
5 - binacije faktora marginalna stopa supstituciie ista bez obzira na razinu proizvodnje.
a Q - ( ) O o k] T 2o rm o crmembrmil P P T P O A RS SPAPPE ~ PUSPS N IS 5 g | 2 5
5 = R B F <L U 7o & < | 10 38 moZe smairaii nepoireonom resirikcijom, pa siogae Meady ™ predigze ovy modii
OR ) v o s
kaciju koja ujedno &ini funkeiju nehomogenom
.. 8.9) .
2 _ " cl . It
a°Q _ A@AB-1) Q=(+ R™ (b +X) ... 8.10)
= . =<0 za 3 <
9 K2 K K D
Op. cit., 5. 86.
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0
St. 7.3 lzokvante i izokline C-D funkcije
Sada je
S-S . ... 8.10a)

a izokline predstavljaju pravce koji ne prolaze kroz ishodiste.

Na redu je da se izraduna elasti€nost supstitucije. Oznaiimo |7 kapitalnu opremlje-

nost rada sa k = -% , tada iz (8.10) slijedi
==
S=3 k
s=2 dk
5
a vrijednost elastiénosti supstitucije proizlazi direkino iz nijene definicije

oo SkA ... 8.12)

Prema tome ni C-D proizvodna funkcija nije sasvim univerzalna, fer predodredjuje
elasticnost supstitucije. Za modificiranu funkeiju (8.10a) elastiénost supsiitucije

razliéita je od jedinice i osim toga nije konstantna

60

oS RS*K _ oR(bHK) +BK(atR)

KR 95 9% KR &+ B) ‘ ... 8.12

Za postizavanje trZiine ravnoteZe u konkurentnoj privredi zahtijeva se, kao 3to smo
ranije vidjeli (5.4), da marginalna stopa supstitucije (omjer marginalnih proizvoda

faktora) bude jednaka omjeru cijena faktora

[~

= A\
R -

s=%

-]

odakle slijedi dacti 3 predstavljaju uéeséa fakiora u proizvodu {u konkurentnom tr-

3i3tu i uslovima ravnoteze)

B _Ir
2 . ... 8.13)

Ukoliko vaZic+ A= 1 (konstantni prinosi), uéeiéa faktora upravo iscrpijuju proiz-
vod. Za dane cijene faktora, % , omjer eksponenata gl- , odredjuje kapitalnu

opremljenost rada.

U sluéaju konstantnih prinosa C-D funkcija moZe se pojednostaviti i svesti na funk-

ciju jedne varijable, kapitalne opremljenosti k . Podijelimo (8.2) s R

Q _@-1.a_ kP

R R K™= R}-=csv
qzkﬁl <] ... 8.14)
Funkcije imc potrebna svojstva
g’ >0, g"<0, lim g =0 za f3<]
k-

ali, kao 3io to odgovara i matiénof funkeiji

lim g=e
k=
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U pogledu tehnoloikog progresa C-D proizvodna funkcija ima izvanredno svojstvo

da odraZava sva tri tipa neutralnosti. Jedino se, ovisno o tipy, mijenja mjera tehno-

loikog progresa. Uzimamo da je tehnolodki progres eksponencijaina funkcija vreme-

na. Opéi oblik funkcije je ovaj

Neka se tehnoloiki progres, prikazan kao uveéavanje faktora, kod pojedinih tipo-

wva neutralnosti odvija po stopi m .

Hicksova neutralnost:

Q = R kxB = MR pays pe = MR r = Mg
... 8.16)
N m(a+3), y=m za at+f=1
Harrodova neutralnost:
Q = reakh= &M kP pr =™ ... 8.17)
Ly =dm
Selowljeva nesutralnost
Q = ROk = BT RAKE =T
y=pm : ... 8.18)

HPP LSl - > LIRS i e e JP SUURGU S SR o A et
Ukoliko 7 odraZava empiriiski regisiriran pomak proizvodne funkcije, o
d f g f I

[e)

. P . . . . . i .y . o
Z2 sI0RU yvaelavan|ld yoxkicra m  maonic Uz PTS?-’JOS?GV’!‘:U Hicksove :'1‘3UT!'C!!"LCS;’! nege u

osicla dva sivgaja. lzven novedenih sludajeva TF je po definicifi nsuiraic

iroene jedinice fakiora uvelifeva kod rada po stop] ¢ 1

. Dobivamo ovaj rezuliat.
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Neneutralnost:

. t
Q = et = @ T BRlipayd pe = e’ s <
... 8.19)

reop+ gk
Tipovi ne utralnosti slijede sad kao posebni sluéajevi:

Hi cksova neutralnost:” ¢ =k =m
Harrodova neutralnost: =10

Solowljeva neutralnost: o = 0

Statisticki se moZe ocjeniti samo yu cjelini, ali ne i njegova struktura. Prema to-
me statistickim mjerenjem C-D funkcije ne moZe se utvrditi tip tehnoloskog progre-

sa.

Rastuéi prinosi obrzavaju rast i preko onoga ito omoguéuje tehnolodki progres. Neka
ponuda radne snage raste po stopi n , kapitalni koeficijent ostaje konstantan, a kao

cili postavljamo postizavanje moguéeg rasta, §to zna&i punu zaposlenost uz egzogeno

dani TP. Logaritmirajmo (8.15)
InQ=InA+alnR+aInK

i diferencirajmo po vremenu

e

_A LR,
=R tegth

olo-

... 8.20)

=~

Kcko kapitalni koeficijent ostaje konstantan, to ée kapital ekspandirati po isto] sto-

. . kK _& o o
pi po kojoj i proizved, ¥ " q - Teiestopa dana ovim izrazom

Q

r ) n konstantni prinosi: a=1-0
+ .

- -8 7 rastuéi prinosi: & >1-R

r =

T veéa je za n( 1”“3 - 1) od stope rasta omoguéene konstaninim prinosima. Uz Harre-
I

dovu neutralnost, §" =abm (8.17), proizvodnia raste po stopi

L= a (mrrn)

1- A

63



Sto znaéi da je stopa rasta

d’ﬂ puta veéa nego kod konstantnih prinosa.

1-

Na kraju éemo izvesti jo§ nekoliko zanimljivih svojstava C-D funkcije. Ako ela-
sticiteti oti 3 variraju ali take da i dalje vazZe konstantni prinosi (at+(3= 1), tada je
i intuitivno ocigledno da ée se za dani rast proizvodnje TP poveéati ako poraste

elasticitet proizvodnje s obzirom na onaj faktor kofi relativno sporije ekspandira.

Ako kod izvodjenja (8.20) uzmemo u obzir da vaZid.=1 - 31 da seg mijenja, dobiva-

mo

. R . K _ da K
TGVT TﬁK— —W In‘? e 8-23)

&
Q

)>l)>-

Uporedjenje (8.23) s (8.20) pokazuje da uz relativno brZi porast K poveéanje vodi
. . A

do veée stope tehnigkog progresa -z— .

U empirijskom radu mogu se pojaviti pogretke kod specificiranja varijabli. Uzmimo

da je prva proizvodna funkcija linearno homogena. Ukolike je u specificiranju funk=

cije ispuitena jedna varijabla koja se sporo mijenja (na primjer zemlja), onda &e se

previdno pojaviti opadajuéi prinosi. Obrnuto kod ispuitanja varijable koja se brzo

mijenja (napr. ispuitanje materijalnih froskova). Da vidimo 3ta se de3ava s tehnolos-

kim progresom. Neka je prava proizvodna funkcija

Q=ARMKEMY, arpry=i

gdie M predstavlia repromaterijal. Ocenjujemo funkciju

-
[
T
O
1
i

... 8.24)

Uz navedene uslove stopa tehnoloskog progresa je poveéana u odnosu na pravu pro-

izvodnu funkciju®.

*) Do istog rezultata dolazi i-E. Domar putem geometrijskog agregirania dva sektora

{"On the Mzasuremant of Technical Change”, Economic Journal, 1961, s. 716).
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9. Proizvodna funkcija s konstantnom elasti&noiéu supstitucije (CES)

9.1 Karakteristike CES funkcije

U Cobb-Douglasovoj funkciji elasticnost supstitucije ima jednu jedinu vrijednost,
0= 1. Poilo se stoga u potragu za funkcijom koja &e imati konstantno ¢, ali ¢e
dozvoljavati da empirijski podaci odrede njegovu vrijednost. Tako je u 1961. dogi-

ni otkrivena CES funkcija, kojoj su autori*) dali ovaj oblik
- -0 ¥ Ui
Q=y[sk %+ (-8R P]é@ w30, 0<8<1, g>-1 e 900
Parametri £ J, 9 i p imaju odredjena znacenja: Y je parametar efikasnosti jer od-
redjuje promjene proizvoda za donu veliinu utrolaka; ¥ odredjuje prinose kofi su

oligledno konstantni za y=1; smisap d'i ¢ utvrdit éemo kasnife.

Marginalni proizvodi:

V
9Q _py[ok¥+(-0)RPI® (- syr~ (179 ... 9.2)
OR KR+ (1-6)RV]
} ol
0Q _ vy P+ -8R T . -(1+0)
IK [k €+ 0-8) 8°9)
Koristeéi (2.1) dobivamo
1+-L -3
, ~(1+6) 2
EC; =ra " or 10 o, X, = v(i-a)y
L -3 73
9Q _, Q Tl e, x =vay”
5% - %2

*) K.J. Arrow, H.B.Chenery, B.S.Minhas, R.M.Solow, "Capital-Labor Substi~

tution and Economic Efficiency”, Review of Economics and Statistics, 3/1961,
225-50. Nezavisno od ove grupe funkciju su izveli i M. Brown, J.de Cani u
¢lanku "Technological Change and the Distribution of Income”, Internctional
Economic Review, 4/1963, 289-309, davii joj opéenitiji oblik s obzirom na
prinose obima. Za bibliografiju vidi M.Brown, op.cit., ss. 44-45.

Opadajuéi prinosi:

2 £ o+ -
2°Q _y o U —5-)%-(1+9)R]Q]<0, . 9.4)
EF
2 L0+ -
070 _y q” 102133 gl <o
2K 2

Za zadovoljavanije uslova padajuéih prinosa uglata zagrada mora biti negativna.
Na primjer u drugo| jednadzbi
JQ 1

1+2) 5% <+ K Q

Koristimo (9.2)

(wrp) (1=K 1o

KP4+ (1-0K°

.. 9.5

1+¢ ¢ -9 -

Ve —— K [6R '+ (1-0)K '] -¢
. ]_d
Ukoliko su veliki rastuéi prinosi s obzirom na obim proizvodnje (veliko ¥ ), oni mo-
gu kompenziret! padajuce prinose s obzirom na falktorske proporcije, ito je i intuitiv-

no o¢igledno.

Ograniéenie parcijalne produkiivnosti fakiora:

m9Q _ fim 99 .4 6.0 el 9.0)

Row oOR Keo 2K

O

(8]

Za ¢ <0 uslov je zadovoljen jedino ako je w < 1. Proizvodnja ima fiksnu granicu

jedino za ¢ > 0.
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-
i

lim  Q=y(-9)f K, tim Q=p§f § P el 9.7)
Ro @ K——»GD
lzokvante:

P P 3 _
v V

& = Ler +0-8H«k ]
'q; o_ e s
. o= _ 17 Q v *
K=[B-d- R?] , B_TS—(T) ,‘5 il v ... 9.7)

Za g < 1 izokvante sijeku osi. Za ¢ »1 izokvante se asimptotski priblizavaju prav-

cima para

K= ————‘—‘T——T ) ...9.70)
C-i'5r e

Marginalna stopa supstitucije:

so. 9 TR _v-af D _1-g K (ve) g, 149 g, 1-8
- ®-oa - e = 3 = Sdialer o
R Q. qa 0 s 'R
9.8)
|zokline:
(E) 1+?= h
R 5
1
h 1+0 N
— 5 .. 9.9
K={5+) R a7

Kao i kod Cobb-Douglasove funkcije izokline su pravei, a linije grebena poklapa-

ju se s koordinatnim osima.

Elastinost supstitucije:

dek 1
ds/s 1+o

o=

, ds :—]Jdi (1+0) k¥ dk ... 5.10)

&3

lelnim s osima kako se to vidi u jednadzbu (9.7) napisemo u pogodnom obliky ‘

Na taj nacin odredjen je i smisco p , to je parametar supstitucije

-1 e 910

o~

? =
kod €ega treba uociti da ¢ » O daje <117 ¢ < 0daje o°>1, kao i to da povelava-

nie o smanjuje ¢

-1 e 9.12)
a
Marginalnu stopu supstitucije moZemo sad izraziti i ovako
] 1
- T T
s=l—5‘5—1<°' = 6% | . 9.13)

Uz dano g-mijenjanje & * dovodi do istosmjernih promjena S. Tako poveéanje 8 * po-
. . . S e . . - . N
veéava marginalnu stopu supstitucije kapitala za rad, Sto znali da marginalni proiz-
vod rada relativno raste, $to opet znaéi da je promjena radno potroina. U tom smis-

fu J* predstavlja parametar radne potrodnosti.
P jap P

9.2 Perfektna i imperfekfna konkurencija

U perfektnoj konkurentnoj privredi trZisna ravnoteza zahtijeva

w -
S_‘JT

St uvriteno u (9.13) daje

1
w Sy 9
=0 i
= =0"k
i
odnosnc
] 1
wR T e
R o= ge =0 if . 9.14)
>
THK

Sad se 07 javlje v svojstvu distributivneg parametra jer za danu kapitalnu oprem-
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lienost i danu elasti€nost  supstitucije odredjuje raspodijelu proizvoda izmedju ra=

da i kapitala.

Do sad smo uvijek pretpostavljali samo perfektnu konkurenciju u kojoj su omjeri ci-
jena faktora u ravnoteZnoj situaciji jednaki omjerima n"|ihovih marginalnih proizvo-
da. Ukoliko, medjutim, krivulje ponude i traZnje nisu horizontalne, t. elasticite-
ti ponude i traznje imaju konaéne vrijednosti, marginalni irodkovi izjednacit Ce se

s marginalnim prihodima.

T . . e .
Posluzit éemo se jednim jednostavnim Brownovim modelom trZista® da razmotfrimo

ito ée se desiti.

Neka su traZnjo proizvoda i ponuda faktera dane ovim jednadzbama

1
Q= ! pcl p=o]Q &,
“
1
R=]—,:We2 w=02Rez c.. 9.15)
a
=2
!
K=1.q°s LT =a, K3
ag 3

Dobit predstavlja razliku izmedju vrijednosti proizvodnie i trotkova proizvodnie

T=pQ - wk-9K ... 9.16)

Formiramo Lagrangeovu jednadZbu
1+ L 1+ 1 1+ v -
Y=o %t ogr f2-o0.K 230 an ¢lse7fs (oo ul ?} 9.17)
S 2 3 N RN ‘
i pofrazimo prve uslove za maoksimum

1

9% - NP} _ 5 . ]

5o o0+ e—]) Q - x=gE -A=0, E =1 e .. 9.8)
09 o 19_2 "1% H% - (1+9) 1
= ~9,(0F e—z)R +AQ= - wEprA (1-6 oy Q R By =1 e

* Op.cit.s5.50-53. 70 cee 201

2RY) 1 le ;y- 3‘.7]’+ v (1+9)
== . = - qGF + (1- had W i
2 =-ag(lv K %5 v Q= - TE+A(-9) Q K .
=1+
Ea_] ' e3 o 9.20)

U uslovima perfekine konkuencije vazi da su elasticiteti beskonaéni,

e Te, = es =, i prema tome E] = E2 = E3 =1. Jednadzba (9.18) definira ravno-

tezni marginalni prihod, A =p E], koji treba da bude jednak marginalnom troku.

Uvritavanjem A u (9.19) 1 (9.20) dobivamo

wR E] R E] | % -9
—WE2 +pE]QR=O, .4 ?36 =§'—Q QR:E—Z X.I Q R
...9.21)
E E -~
CerE 4t - .OTK _ 1 K N Vo -o
e G0 5 T G Qe @ Tk

Ucedéa utroika faktora u vrijednosti proizvodnje proporcionalna su elasticitetima

proizvodnje s obzirom na faktore. Ti su elasticiteti kod C-D funkcije bili konsign—
te (if3), a kod CES funkcije su varijabilni. Konstante proparcionalnosfi,T . E—] ,
2 3

zavise o elasticitetima ponude i potraznje. Za C-D funkciju (usp. (8.3) uéeiéa u

uslovima imperfektne konkurencije bila bi ovako odredjena

wR i T K 1 wR 3w
—— = =0, = = —0, —/= — =+ e 9.22)
, pQ E3 7K E2 /3L

U sluéaju istog stupnja monopola na irzistu faktora, E3 = E2 (e3 = e2), tj. za jedna-
ku elastiénost ponude rada i kapitala, s obzirom na njihove cijene, relotivne velici-
ne uceséa ostale bi u C~D privredi nepromienjene. Zbog velike ponude radne snage

v jugoslavenskoj privredi moze se pretpostaviti £, = 1, E, >1. Prema tome rela~

< ~

tivno uéeiée kapiiala frebalo bi da bude manje no 3to jo indicira koeficijent g . Bit

ée korisno da se ova hipoteza provieri u kasnijo| empirijskoj analizi.

Da bi ravnoteza bila stabilna, treba da budy zadaveljeni i drugos tepeni uslovi za



maksimum. U ovom slugaju to zna&i da obrubljena hesiana mera biti negativno de-

finitna.

H= P e T | <O
¢K gzRK QKK
dovol o ;
vf - K] e < .
§to je zadovoljenc ako vaZi SDRR ; (PKK <0, (FRR CPKK >f RK
Iskoristimo (9.2) ; ; R . E2 o .
< - <
RR Q R ]+_gv_
vee 9.23)
E. +
K 37 ¢
¢KK<O oo Q< 7
v

Vidi se da su uslovi za stabilnost dosta sloZeni. Za v #1 (nepadajuéi prinosi) bit ée

+A
E2 - p>l+ % . U perfektnoj konkurenciji (E2 = E3 =1) i vz konstantne prino-
se (v= 1) vazilo bi R Q K_ Qg1, odnosno  marginaini proizvod manji od
QR Q k!
. . Q Q N T
prosjeénog proizvoda, QR< 7 QK< g Akose navedenc ograniéenja elimini-~

raju marginalni proizvod moZe biti i veéi od prosjecnog u situaciji stabilne ravno-

teze definirane maksimiranjem dobiti.

PR - PO
?.3. Konstanini prinosi { V= 1)

Kao i obigno preiposiavka konstaninih princsa omoguéuje da se funkeija pojednosia~

~0

vi, MNapifimo (9.1) v ovom obliku

72

. Q—? :X;?[éR‘9+ (]-J)K-?]

) . _ ) 9.24
Q7 =k TF R, o =pTI8, b=y ms), ¥ (@b)S )

[zrazimo varijable na per capita osnovici da bismo dobili vezy izmedju produktivnosti

rada i kapitalne opremljenosti rada

q_‘q = bk—ﬁi- a

‘\0

.25)

Marginalni proizvodi:

1

Q T+ [
%=a(% Q=cq - cee 9.26)

—

9Q _ Qe 1,0
ox ~oR TG

Marginalna stopa supsiitucije:

1
1+0 -
L AL
S R 0 (—R) =3 k . 9.27)
U uslovima perfektne konkurencije vazi
l -
_w _ a T
S — = k 9.28)
lzokvante:
bk ok T=q ° ...9.29)

Za p < 0 (g>1) izokvante sijeku osi, a produkiivnest rada ponada se ovako
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_l

lim g=a 9", o>1

i

... 2.30)

lim g=o,
k—-ym k—oO

Za ¢ > o (6-<1) izokvante se asimptotski pribliZavaju praveima pararelnim s osima,

a produktivnost rada ima fiksnu granicu

-
lim q=c'9 , lim gq=o, o<l e 9.30)
k > ’ k—o .
q q
S S P
a
1 cg>1 g< 1l
a P
0 k 0 k

-~

SI. 9.1 Per capita CES funkcija uz kenstantne prinose

Kad o= 1.9 — 0) CES se pretvara u C-D funkciju, zao >0 (§-»c) dobivamo funk-

ciju s fiksnim koeficijentima koji onemoguéuju supstituciju.

Polazeéi od Hicksove neutralnosti, sve o uz dani

marginalnu stopu supstitucije predstavija pristrasnu promjenu tehnologije. Podjimo

stoga od izraza (9. 13} za marginalnu siopu supsiitucije

i razmoirimo efekte promjene parametara distribucije odnosno kapitalne potroinosti &.

74

s s

- 33s

1

28 0,2 S-8)

.. 2.32)

Kad & raste 5 opada ito znadi da se marginalni proizvod rada relativno smanjuje za
danu kapitalnu opremljenost i tehnologija postaje kapitalno potroina. A za deni §

s porastom d mora rasti i kapitaina opremljenost k.

Efekti elasti¢nosti supstitucije.ovise o tome koji se faktor brze poveéava

g—5=-—§2- In k ... 9.33)
[ a

as ) <0 zak >1

G- >0 zak <1

Ako Ri K izrazime u indeksnim brojevima,onde k > 1 znaéi povecavanie kapital-
ne opremljenosti rada i tada poveéanje o smanjuje S. To znaéi da se smanjuje mar-

ginalni proizved rada i tako dolazi do reduciranja R. Tehnologija je radno 3tedna.

Uz dani porast faktora poveéanije elastiénosti supstitucije poveéava proizvodniju

(izuzev kad omjer faktora ostaje nepromjenjen i nema efekta)

2Q

Jo

70

Grafigki je taj rezultat dokazan ranije za opéi sluéaj proizvodne funkcije s kon-

stantnom elastiénoiéu supstitucije (v graf. 2.6).*

Zanimljivo je razmoiriii kako promjena pojedinih parametara mijenja odnos izmediju
. . . . . . I .
marginalnog i prosjeénog proizvoda. U tu svrhu jednadzbu {9.2) za MP rada trans-

formirat éemo tako da prikaZe odnos izmedju marginainog (Q R) i prosjeénog proiz-

*) Za {nepotpun) algebarski dokaz v. Brown, op. cit., s. 57.
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voda rada (3 =¢)
2Q '% £ -7q
S a0-8) T QYR
I R 'iv i -

Marginalni proizvod poveéava se relativno prema prosjeénom proizvodu ako se sma-
nje parametri efikasnosti (y-) i kapitalne potrodnosti {S) i poveéaju parametri prino-
sa (p) i supstituciie (Q) Ukoliko su R i K izraZeni u indeksnim brojevima, ovo poto-
nje vazi kad se povetava kapi taina opreml|jenost rada. Poveéavanie (algebarsko) @

znali smanjivanie elastinosti supstitucije o .

Tehnicki progres izraZen u porastu produktivnosti rada moze se u CES funkeiji rasta-

viti u vise komponenti nego u C~D funkciji.

v
iy _?4. - % 14
q=_QR_= YléfK P(‘a)R] ... 9.35)
Q. L, ,2Q 2Q 4 4+ 29 4. 2Q
Q=587 TGy a8 T g ® Tox K ax R

Prva €etiri &lana predstavijaju komponente TP, dok posljednja dva izraZevaju efek-
e promjena u utroicima. U pogledu Tehniékog progresa prva dva &lana - varijacije
u efikasnosti tehnologije (déf) i stupnju prinosa obima (dv) - predstavljoju (Hicks)
neutraian TP, @ naredna dva &lang - varijacije v kapitalnoj potroinosti (d& ) i elas-

tignosti supstitucije {d9) - (Hicks) prisirasan TP.

Uslijed toga $to ima veéi broj parametara koji odraZavaju razligita karakteristicna
svojsiva tehni¢kog progresa, CES funkeija ima izvjesnih prednosti u odnosu na o-
stale. No ima i ozbiljnih nedostataka. Najveéi je vjerojatno u fome o ju je fed-
ko statisticki ocijeniti. Brown *) navodi ri moguéa pristupa: (o) iz pomoéne jed-

*}y Op.cit.ss. 128-35.
) Up.cii 76

nadzbe najprije se regresijom ocijene ¢ 1 pa se te vrijednosti uvrste u izraz u

iagrodi, (b) linearnom aproksimacijom Taylorovim redom dodje se do po&etnih oci-
jena parametara i onda se iteracijom smanjuje razlika izmedju stvarnih i ocijenje-
nih vrijednosti i (c) parcijainim ocjenjivaniem jedne opéenitije funkcije i pobolj-

savanjem dobivenih poéeinih vrijednosti parametara iteracijom.

Naredni je nedostatak §to je teiko generalizirati CES funkciju na zadovoljavajuéi
nacin za vise od dva faktora. Zatim kod ocjenjivanja funkcije treba voditi ra€una
da & nije bezdimenzionalan broj i da se mijenja s jedinicama mjere upotrebljenih
kod varijabli. Parametar v - i to je zajedni&ki nedostatak s C-D funkcijom - od-
raZava u stvari dva efekta: rastuée (padajuée) prinose uz danu tehnologiju i promje-
nu prinosa kad se tehnologijo promijenila, a obim proizvodnie zadrian. {dealna

proizvodna funkcija morala bi razdvojiti ta dva efekta.

Privreda ne mora imati svojstvo homogenosti. Empirijski podaci bi tek morali pokaza-
ti da |i je pretpostavka homogenosti opravdana ili ne. Zbog toga {e predlozena op-
éenitija funkcija koja se mozZe upotrebiti u treé¢em pristupu statistickom ocjenjivaniu

CES funkcija)

=

Q=(@R* +bk?) ... 9.36)

Zad =0 funkciia postaje homogena stupnia %— . Za o = fi = wfynkciio postaje bi-

& \4

nearno homogena CES tipas o = L 1.

o

Na kraju 0" = const za sve omjere faktora moZe takodier predstavijatt nosilie nad

stvarnoséu.

~
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V. PRILOZI

A. lzvod proizvodnih funkcija Leontiefa, Cobb-Douglasa i CES*

Uzmemo li elastiénost supstitucije kao kriterij za klasificiranje, moZemo utvrditi
tri tipa proizvodnih funkeija s konstantnom elastiéno3éu supstitucije. To su: funkci-
ja Leontiefa s fiksnim koeficijentima i stoga sa 0°=0; funkcija Cobb-Douglasova
s jediniénom elasti&noiéu , o =1, i CES funkeija sa o3 1. Na osnovy ta tri ke-

rakteristi€éna svojstva mogu se ta tri tipa funkcija i izvesti.

Neka je

z =f.‘"(x,L&' ) ) col 1)

izokvanta proizvodne funkcije s dva faktora proizvodnje. Time su ujedno odredjene -

varijacije jednog fakiora kao funkeija drugog fakfora

== L=yt = .»-3)

Y
%) Preuzeto iz M. Brown, On the Theory and Measurement of Technological Changs,
Cambridge Univ. Press. Cambridge, 1966. ss. 192-96.
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X

b &, &

d X x dy” Y dy- _ 1 xXy’=y

dy” x2 y" x2

d d

buduéi do je dy - dy .l

&y " A Ay Ty

)

. w2 .
o o xyytExyT-yy

Jednadzba (5) je osnovna diferencijalna jednadzba Eije riedenje za razli &ita 6 daje

razli&ite proizvodne funkeije.

Funkcija Leontiefa:{G = 0)

Iz (5) proizlazi
Xy'Sy, oy =cx, c >0 _ oo ba)

y’=0; y=c, c>0 ... 6b)

Rijesenje (ba) nema ekonomskog smisla jer implicira da porast jednog faktora za-
htijeva porast drugeg faktora da bi se proizvodnja odraZala nepromjenjenom. Rjeie-

nje (b) predstavlia proizvodnu funkciju s fiksnim koeficijentime, jer za dani obim

proizvodnje moguée je proizvodno upeirebiti same ¢ koliinu

!

me, neku kolidinu b {fakiora x. Resursi se mogu upotrebljavati samo u proporciii

u
_ c L.
X = & jzokvante iz

X b

Q

edaju ovako

. 7)



Ukoliko nema tehni&kog progresa i prinosi s obzirom na obim su konstantni, onda

iz

Az‘o=rc=(3b . 8
proizlazi da su fiksni koeficijenti
J,,=;:£, g:% ' e 9
a proizvodna funkeija ima novi oblik
z=3-y=(3x,%=—g— ... 10)

Cobb-Douglasova funkcija: (6 =1)

Sad je 00 da bismo mogli rijefiti diferencijalnu jednadzbu (5) potrebno je iz-

vrditi supstitucije. Neka je

x=eu, u =lnx 1)
- 2 -
dv _ "~V duv _ 2y 12)
. g(_e , - 5 = - g e
dx
62 d dy -2u -2u
__7Z =r"v—(?) =y"'e -y’e 13)

dv _ dy du _ &y Y
() A )
ax du ax du
2 .
2 2 a2 dy dly -2u dy -2
CY = SY (g ¥ - Pt L) S
2 .2 Vdx 2 du 2 du
ax =18} Gx cu
-2u ~2u u 2 -2u. L -u .
age (y“e _y‘e ):e y e ~yy'e ...]4)
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Derivacije su sad izvriene s obzirom na varijablu u . Kraéenjem jednadzba se svo-

di na

oy y' +y y(-0) - y?=0 2o 19)

Novom supstitucijom

dobivamo nehomogenu linearnu diferencijalnu jednadzbu

o—yj—§+y(1-0’)-p=0 ... 16)

koja se rjeSava na standardni na&in

1
P=ytey &
d 1
S AR 2 L 17)

gdje je ¢ konstanta integracije.

Za 0= 1 jednadzba (17) pojednostavljuje se u

d
EUL=)/('|+C) ... 18)
C 1 u(i+e] ] T+c) N
uzr]esen|e>'=b—e(-rc) =—5-><(Tc) sl 19)
1
koje pradstavija izokvantu funkcije sa svojsivom 0= 1 T je konsianta integraci-

je. Prema tome svaki nivo proizvodnje odredjen e odgovarajuéim korakieristicnim
omjerom
T+e

X o=y ... 20
Y
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te stoga moZemo pisati

X ) .20

Koristimo Eulerov teorem za homogene funkcije stupnja »

+
oz, 2z g (Waxt  dz X
vz—xax y‘ay X Tdw y Y dw )’2
dz _ v aw
z c w
9 x(HC)ic L4y v
z=aw € =a =qx © y ¢

gdje je a konstanta integracije. Dobiveni rezultat moze se jo3 urediti

Fmax®yB, A=y, c=- ' .. 22)

7 7 {3

Na taj nadin dobili smo Cobb-Douglasovu funkciju v ~og stupnja homogenosti.

CES funkcija(oc7 1)

Jednadzbe {17) moze se napisaii ovake

ql —

A s,
I o S oo 9y
Tax VT Y S R A

RjeSenje ove jednostavne Bernoullijeve jednadzbe glasi

! 1
- 1~ =
y - kx 0~—c=0

82

gdje je k_ nova konstanta integracije. Konstante ¢ i k moZems odrediti tako

da bude

1 1

c=—6—,l<=1-?,0<5<1
pa da riesenje glasi

8y e (1-8)x%=1,0=L -1 ... 23)
Formirajmo funkciju

z=z[8 y 7+ (1-8) x B =2(w) ... 24)

i ponovno iskoristimo Eulerov teorem za homogene funkeije stupnja v , da bismo do-

bili funkciju z u standardnom obliku

¥
z=y[6y™ %+ -6 %) ¢ ... 25)
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B. O takozvanom zakonu preteZnog porasta odeljka |

Postavljanje problema

Godinama se vodila diskusija o tome, da |i zakon preteZnog porasta odeljka | po-
stoji ili ne postoji. Ta se diskusija vodila gotovo iskljuéivo o deduktivnom aspektu

tog zakona. *)

Diskusija o postojaniju ili nepostojanju zakona preteZnog porasta vodila se prije
svega polazeéi od izvjesnih pretpostavki o mijenjanju organskog sastava kapitala.
Kod nas u tom smislu reprezentativnu formulaciju zakona nalazimo u jednom clan-
ku i zatim u univerzitetskom udzbeniku R. Stojanoviié**}, pa éemo od nje i po-
éi:

"Prema ovom zakonu, konstantno rastuéi tehni€ki progres izaziva, s jedne sirane,
staini porast produktivnosti rada, a s druge strane, stalno poveéavanie organskog
sastava kapitala ; porast produktivnosti rada prouzrokuje da opada ukupna koliéi-
na rada u jedinici proizvoda, ali vz brze opadanje Zivog rads nege opredmeée-
nog, dok porast organskog sastava kapitala znaéi da u procesu proizvodnie sve vi-
%e raste ukupna masa primijenjenog opredmeéenog rada prema ukupnej masi primi-

jenjenog zivog rada ; usliled toga, radi odrZavania kontinuiteta u drudtvenoj re-

produkeiji, mora brZe da raste proizvednia sredstava za proizvodnju nego 3to raste

proizvodnja predmeta namijenjenih li¢noj poirodnji (sir. 460 u &lanku i 196-7 v

knjizi; kurziv moj, H.B).

Za literaturu i neke stovove iz te diskusije vidi R. Stojanov i€, Teorija privred-

nog razvoja u socijalizmu, NauZna knjiga, Beograd, 1960, sir. 187-227.

. Stojanovié, "Zakon preteznog porasta | odieljka drudtvene proizvodnjs u
e

5]

< ™

’
tlu tehnigkog progresa®, Ekonomist, 3/1960, i op. cit. Napominjem da

Q.

vaj &lanak uzimam samo kao ilustraciju rezoniranja, koje je inace karakie-
istino i za neke druge jugoslavenske ekonomiste kao i za Eitav niz soviet-

skih i drugih ekonomista.

-

Posljednja reéenica, koja je dana kurzivom, predstavija nonsequitur. Sve 3to sli-
jedi jest, da proizvodnjasredstavaza proizvodnju mora rasti brZe nego radna snaga,
dok li€na potrodnja, koja ovisi ne samo o obimu zaposlenosti veé i o platnom
stavu, moZe rasti brze, jednako ili sporije, veé prema tome. Treba imati u vidu da
je radna snaga sasvim specifiéna "roba", &ija "cijena" raste upravo onda, kad ci-
jene svih ostalih roba padaju; 3to je brzi tehnicki progres, to je brzi porast Zivot-
nog standarda - bar u jednoj socijalisti¢koj zemlji - a to zna&i da brZe raste li¢na

potrodnja.

O Zemu se radi postat Ee jasnije, kad izvriimo analizu primjera koji je dan u &lan-

ku i knjizi R. Stojanovié.

U tom primjeru (str. 462 u &lanku i 205 u knlizi) istraZuju se efekti tehniékog pro-
gresa. Proizvedeno je 100 jedinica proizvoda u vrijednosti od 1000, &ija je struktu-
ra iznosila 400 C + 300 V + 300 M. Uvodjenjem nove tehnike doilo je do podvo-
struenja konstantnog kapitala, &ime je omoguéeno da isti broj radnika sada proiz-
vede dvaput veéu koliinu proizvoda, ij. 200 jedinica. Prema tome | proizvodnost
rada raste za 100 %. Pretpostavljeno je da vrijednost i njena struktura nakon ove
inovacije iznose:

800 C + 300 vV + 300 M = 1400. To znaéi, da je cijena proizvode pala od

1000 - L ‘ )
00 7, ili za 30%. Tehnigki sastav sredsiava se poveéa dva puta,
100

400 C .. . . - :
od . Zbog pada cijens vrijednosni sastay porasao | nesto manje,

MatematiZka pogreika u izvodienju promjena viijednosnog sastava kapliiala
Prije svega, tvrdnja da je vrijednosni sastav sredstava porasiae ne stoji. A evo zalto.



Novom tehnikom proizvodi se 200 jedinica u vrijednosti od 1400, 3to zna&i da
je cijena pala od 10 na 7 ili na 70% poZetnog nivoa. Pretpostavijena struktura

vrijednosti proizvodnije izgleda ovako
800 C + 300V + 300 M = 1400

R. Stojanovié zaklju€uje: buduéi da je cijena proizvoda pala za 30%, onda je kon-
stantni kapital pojeftinio za 30% pa se smanjio od 800 na 560. Uslijed toga je vri-
' 560 C .. . 800 C .
jednosni sastav kapitala (m) porastao sporije od tehnickog (m) Taj za-
kljuéak je pogreian, fer ako vrijednost konstantnog kapitala iznosi sada 560, onda,

uz ostale iste elemente, ukupna vrijednost proizvodnie iznosi

560 C + 300 V+ 300 M=1160
. 1160 )
$to zna&i da je cijena i dalje pala, ovaj puta od 7 na 5,8 ( ZW) Ako sad v is-
to] proporciji smanjimo i vrijednost konstantnog kapitala, onda &e vkupna vrijed-
nost proizvodnje, a s njom i cijena, opet pasti i tako ad infinifum. Postavlja se pi-

tanje kako ée u tom sluaju izgledati konaéna ravnotezna situacija.

Ozna&imo s L proporciju u kojo] se smanjuju vrijednost proizvodnije i vrijednost
primjenjenog konstantnog kapitala. Ta proporcija u prvoj aproksimaciji iznosi 0,7
(jer je cijena pala od 10 na 7). Zbrojimo varijabilni kapital i visak vrijednosti, jer
pretpostavijamo da se ne mijenjaju. Dobivamo tako jedan beskona&an sistem jednadz-
bi koje odgovaraju sukcesivnim etapama  pojeftinjenja proizvodnje i konstantnog

kapitala:

800 + 600 = 2000 a
80001 + 600 = 2000 a, 02
8000] 9 + 600 = 2000 a c2 a,
- =
8005:]<:12..cJ + 600 2000010203”'°n

csmtas et esen et esererseecsrunar e

Gdsudno za rjedenje problema jest utvrdjivanje ponalanja koeficijenta & kad n teZi
u beskonaénost. Nijedan koeficijent & ne moZe biti veéi od 1, jer bi to znaéilo da
je cijena po&ela da raste, a to je suprotno pretpostavci. Prema tome koeficijenti mo-
raju biti manji ili najviie jednaki jedinici, a < I, n=1,2... o . Medjutim, iake
manji od 1, koeficijenti se ne smiju smanjivati, jer bi beskonaéno smanjivanje koe-
ficijenata dovelo do smanjivanja desne stran e posljednje jednadZbe ispod svake ko-

naéne vrijednosti, a to nije dozvoljeno zbog onih 600 na lijevo| strani. Buduéi da

koeficijenti ogigledno ne ostaju nepromijenjeni, oni moraju rasti, a, < a_ ¢ a_ ... <a

1 2 3

-Buduéi da je funkcija monotona, koeficijenti beskonaéno rastu, kod &ega je sigurno

da ne mogu preéi granicu od 1. Postavlja se pitanje, da |i mogu imati granicu maniju
od 1, recimo lim a =g, gdie jeo,7¢ % < 1. U takvom sluaju sigurno vrijedi ovaj

odnos za n » @

< lim En

L n n =
n=1

I — . . n . . .
Medjutim, oéigledno je da lim & = 0. No ako je desna strana jednaka nuli, on-
n -

da to pogotovo vrijedi za lijevu stranu, a to je suprotno zahtjevu da koeficijent uz
2000 u gornjoj jednadzbi ima pozitivnu vrijednost. Prema tome ne stoji da je granica
manja od 1, a kako ne moZe biti ni veéa od 1, ona moZe biti samo upravo jedna-
Lo 1
ka 1

&= lim a =1

° n

n ~o

Sada sme u stanju da izra&unamo vrijednost konstantnog kapitala i ukupne proizvod-

nje za iaj graniéni sluéaj. Iz posljednje jednadzbe proizlazi

G, ... @ (2000 ¢ - 800) = 400
1 n-1 n

B
ER TR 1200 2

Kako umnozak a a predstavlja koeficijent uz konstantni kapital, to vrijed-

1777 Tn-l
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nost kenstantnog kapitala u graniZnom slucaju iznosi C =800 x 4= 400. Prema

2

tome ukupna vrijednost proizvodnje i njena struktura izgledaju ovako
400 C + 300 V + 300 M = 1000,

a to su upravo pocetna vrijednost i struktura. Prema tome vrijednosni sastav nije se

promijenio, iako je tehni&ki sastav porastac.

Taj rezultat ne bi trebalo da iznenadjuje. Ako radom mjerimo vrijednost, onda pod-
vostruéenje proizvodnosti rada, nakon Sto je provedena adekvatna revalorizacija
opredmeéenog rada na bazi Ziveg rada iste proizvodnosti, dovedi do smanjenja ci=-

jena taéno za . Kako je masa konstantnog kapitala bila poveéana upravo 2

]
2
puta, to je nakon revalorizacije po novoj stopi proizvodnosti rada vrijednost kon-

stantnog kapitala vraéena na po&etni nivo.

Logicka pogreika circulus in demonstrando

“

Sad se moZemo ponovno vratiti samom primjeru i postaviti naredne pitanje: Kakva
je to privreda u kojof proizvednost rada raste za 100%, a plaée radnika ostaju ne-
promijenjene, 300 V prije kao i kasnije? Odgovor je, da je to privreda u kojoj

se prosto prefpostavlia da se plaée radnika ne mijenjaju, te stoga visak proizvoda -
dobiven novom tehnikom - mora nuzno da ode u odjeljak. I. Ctiglednc je da
onda odjeljak | raste brie. Prema tome u gornjoj argumentaciji uéinjena je logic-
ka pogreika pretpostavijanja oroga ito tek treba dokazati: najprije se pretposta-
vi veéa proizvodnja odelika | (jer se uzima da plaée ostaju nepromijenjene), a za-

tim se tom istom pretpostavkom dokazuje nuZnost veée proizvodnie u I.

Suitina u€injene pogreike postaje o€iglednijom ako se gornji primjer prevede na
stalne cijene, &ime se umjesto vrijednosnih razmatraju naturalni odnosi. No to se
provodjenje ne moZe uéiniti konzekvenino, jer sam primjer nije dosljedan, budu-

&i da se 800 C jedanput tretira kao koli¢ina konstantnog kapitala (kod odredjiva-
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nja tehnickog sastavva), a drugi put kao vrijednost konstantnog kapitala (kad pred-
stavija konstitutivni elemenat vrijednosti nove proizvodnje od 1400). U daljem tek-
stu uzimamo da 800 C predstavlja koliginu, tj. konstantni kapital u stalnim cije-
nama, a varijabilni kapital uzimamo u dvije varijante: 1) platni stavovi ostaju ne-

promijenjeni i 2) stopa viska rada ostaje nepromijenjena.

Starom tehnikom proizvodi se 100 jedinica proizvoda, a vrijednost cjelokupne pro-

izvodnje ima slijedeéu strukturu
400 C + 300 V + 300 M = 1000

1000
100

Cijena jednog proizvoda iznosi =10. Novom tehnikom proizvodi se 200

jedinica, §to uz istu cijenu daje vrijednost proizvodnje od 2000, Pretpostavijeno

je da se konstantni kapital podvostruéuje, dakle C =800; da zaposlenost i platni
stavovi ostaju isti, dakie V =300; prema tome samim tim pretpostavlia se i veli-
&ina viska proizvoda: M = 2000 - (800 + 300) = 200. Struktura vrijednosti nove pro-

izvodnje (po stalnim cijenama) izgleda sada ovako

800 C + 300 V + 900 M =2000.

Vidi se jasno da je pretpostavljeno da uéeiée viska proizvoda u ukupnom proizvodu

poraste od 30% u prvom na 45% u drugom sluéaju, i to na ra€un radniékih plaéa, €i-

.

je ie uéeite palo od 30% na 15%, dok su materijalni troskovi i amortizacija zadrZa-

Iz ]

li svoje uceiée od 40%. U takvim uvietima odieljak | ekspandira brie od odjeljka

I, No ta je promjena vrijedrosne sirukiure oigledno sasvim arbitrarna.

LA 1 1ok ] JE R 7S S S Uy VI RS S [P ANUUPT Spiy P e B et
IOgil 5mMo iSTO TUKO Prefposiavii Ga vz poavosivucenis KONSTGINog ‘:<u;u!xu a :fOr.,u

vitka rada ostaje nepromijeniena, ti. da varijabiini kapital i viZak rada rastu jedna-
300 + 900 o

ko, ¥V = M = ———5—— =600, Uporedjenje s pocetnom situacijom pokazuje, da

2

n '+ variiabilnt k ital (= mlemde = SRR : trudi Proizl t da svi ele-
$€ sad i varijaniini \CJPITG \= picce pDﬂ'Om"G} pocvositucio. ryolzlazi cu svi 2.2
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menti rastu istim tempom, 3to vrijednosnu strukturu ostavlja neizmijenjenom i §to
onda zna&i da akumulaciju treba tako rasporediti na 1 i |l da se ostvari isti tempo
povelanja sredstava za proizvodnju i predmeta potroinje. A sve to u uvjetima teh-
ni¢kog progresa, poveéanja tehnickog sastava sredstava i porasta proizvodnosti ra-

da za 100%.

Mozemo, zatim, pretpostaviti da je tehnicka novina takve prirode da manje od
dvostrukog poveéanja konstantnog kapitala omoguéava uz isti rad dvostruko poveéa-

nje proizvodnje. Recimo da v ovom sluaju imamo ovakvu strukturu proizvodnie:

600 C + 800V + 600 M = 2000

. . - . 1 - s _
Sada je reprodukciona potroinja porasla samo 1= puta dok je li€na potrodnja

2
2 - . . . . X
porasla 25 puta. Viiak proizvoda poveéao se 2 puta, i kad bi se sav proizvodno
utrodio fo3 uvijek bi se proizvodna potroinja poveéala manje od liéne potroinje.
| opet imamo tehnicki progres, tehnicki se sastav sredstava poveéao, a odjeljak !

raste sporije od odjeljka Il.

Primjeri pokazuju da i u uvietima tehnikog progresa proizvodnija odjelika t moze
bez daljnjega rasti brZe, sporije ili istim tempom kao i proizvodnja odjeljka II,

veé prema tome $to nas je volja da pretpostavimo.

Prema tome nema nikakve zakonitosti.

Gornji se primjeri mogu multiplicirati po volji i svi su jednako arbitrarni. Jedini
nedvosmisieni opéi zakljuéak jest slijedeéi: uz neosporeno poveéanje tehnickog sa-
stava sredstava | proizvodnosti rada u toku privrednog razvoja éak ni v jednoj za-
tvoreno] privredi nitta se a priori ne mozZe reéi o tome da |i odjeljak 1 ili odjeljak

Il raste brze ; sve ovisi o prirodi tehnickog progresa i promjena u siopi akumulira-
nja. Proizlazi da je zakon preteZnog porasta odjeljka |, izveden iz promjena organ-
skog sastava sredstava, fikcija bazirana na logickoj pogreici u rezoniranju. Drugim

rijeéima, takav zakon ne postoji.

20

C. Uceiée licnih dohodaka u narodnom dohotku

Buduéi da su strukturne karakteristike poljoprivrede drugaéije od onih nepoljoprivred-
ne proizvodnje, iskljuéit éemo kad god je to moguée, poljoprivredni dohodak iz raz-
matranja. Li€ni dohodak individualnih proizvodja&a i poduzima&a moze se odrediti
kao prosjecni li€éni dohodak u poduzetnom dijelu privrede. Liéni dohoci dani su na
bruto osnovici tj. ukijuéene su plage, nadnice, direktni porezi i doprinosi za soci-

jalno osiguranje.

Na osnovu podataka iz tabela 1-3 mogu se izvesti slijedeéi zakljugci:

1. Uzevii u obzir grubost podataka moze se utvrditi da je u XIX stoljeéu udeiée

li¢nih dohodaka u (nepoljoprivrednom) narodnom dohotku bilo stabilno bez izraZe-
nog trenda. Naro&ito e stabilna bila raspodjela dohotka u Engleskoj gdje kroz po-
la stoljeéa nadnice i plage sa&injavaju otprilike polovinu ukupnog narodnog dohot-

ka, a profiti i kamate neito manje od jedne Zetvrtine.

2. Nakon Prvog svietskog rata dolazi do poveéanja uEeiéa liénih dohodaka i zatim
se ponovno poveéava uéeiée nakon Drugog svietskog rata. Na taj nadin preokret
u kretanju kapitainog koeficijenta {(podetak njegovog smanjivanja) poklopio se s
promjenom u u&edéima faktora proizvodnie (poveéanje uéeiée dohotka od rada).

Moze se samo nagadjati $ta je sta uslovilo.

3. Poveéavanije u€eia dohotka od rada moralo je smanjiti uéeiée dohotka od imo-
vine. Do toga je doilo na jedan karakteristi¢an nacin, kako {e to primjetio Kuz-
rets. Naime, dohodak od imovine koji pritjece poduzeéima relativno se poveéao
{narocito nerasporedieni profiti), a dohodak od imovine koji pritjeée pojedincima
relativno se jo3 vise smanjio tako da je neto efekat bio smanjenje ukupnog uceséa
dohotka od imovine®). Na taj nacin ispoljila se tendencija da se dohodak raspodje-
l[{uje sve vie na bazi rada a sve manje na bazi imovine. U skladu s time je i sma-
njivanie nejednakosti u raspodieli dohotka &0 je zapaZeno nakon Prvog i Drugog
svjetskog rata.

¥} Kuznets daje ovu instruktivnu tabelu:
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Tabela i

Ueeiée lignih dohodaka v nepoljoprivrednom narodnom dohotku u XIX sioljeéu (u %)

Vel 3|<c1\ Francuska® N 'emaékaq. Sv edskch sAD®
Britanija @ : ) | (indeks) - (indeks)
. o , d .
1862 \59,6) 1850 52,7¢ 1872-82 69,5 1861-69 100 1859 61
1830 63,2 1860 59,](: 1900-07 62,5d 1870-76 93 1869 95
19V 59,5 1885 60,7 1913 63,2 1877-85 101 . 1879 98
1924 70,3 1913 73,2 1928 65,9 1886-93 104 1889 106
- 1938 72,2 1929 59,0 1936 56,6 1894-03 100 1904-10 96
~ 1952 74,4 1938 72,5 1953 70,7° 1904-10 97 1911-13 93
1952 84,7 1911-13 94
(a) C. Clark, The Conditions of Economic Progress, Il Edition, s. 618-19.
U€eiée u nepoljoprivrednom dohotku
poljor
(b) Veza uspostavljena preko indeksa E.H.P.Browna, Clark, ibid.s.629
(c) Vexa uspostavljena prelo indeksa Simianda, Clark, ibid. 5. 627
(d) Ve:za uspostavliena preko indeksa E.H.P.Browna, Clark, ibid.s.629
(e) Zapadna Niemagka,
(F) Clark, ibid. s. 631,
Ukljugen je i poljoprivredni dohodale, Clark, ibid.s.628.
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Tabela 3
" Ugeiée linih dohodaka u nepoljoprivrednom narodnom dohotku

u XX stoljeéu (u %)

SAD” Canada® Belgiioc Holcmdi]c:CJ Norveika® Finska”
12192 71,9 1213 50,6
1929 70,5 1930 67,2
1939 76,3 1938 72,0 1938 64,5 1939 65,5 1938 81,5

1953 81,1 1952 74,2 1951 61,6 1949 69,6 1950 70,2 1952 83,0

Ausfriiaq Gite” Mexico® Svicarska® Jugoslcvi[ob
1938-39 63,5 1940 54,6 1939 67,2 1938 58,8 1954 47,3
1954-55 72,1 1950 57,4 1949 51,2 1952 73,9 1968 58,6

a) C. Clark, Conditions of Economic Progress, |l Edition, ss. 618-19

b) Za drudtveni sektor privrede, SGJ-1956, s. 93, SGJ-1970 ss 105-104. Procenti bi bili
veéi da je ukljuéena i neprivreda; stoga podaci nisu uporedivi (osim po dina-

mici), s podacima za druge zemlje.
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Promjene uéedéa u narodnom dohotky od 1938. do 1952-56:

Ukupnog™ Dohotka od Neraspode~ Ostalog

dohotka  imovine lienih pro- dohotka 3+ 4

od imo~  pojedinaca fita podu- od imovi-

vine zeéa ne

i 2 3 4 5

Belgija -4,2 =74 + 3,2
Norvetka  -7,4 10,4 + 0,9
Svicarska - 6,5 -9,8  +3,3 + 3,3
Japan -16,8 -16,3 + 1,2 -1,7 - 0,5
Kanada +1,3 -4,9 +2,4 +3,8 + 6,2
SAD +1,5 -54 +2,1 +4,8 + 6,9
Australija -9.,4 -6,3 +2,0 -1,1 - 3,1

U ostali dohodak od imovine ukljuéen je prihod od privredne aktivnosti drzave

("Distribution of National Income by Factor Shares", Economic Development and

Cultural Change, 3/1959, Part Il, s. 48).
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D. KAPITALNI KOEFICIENT}

Podaci o kapitalnim koeficijentima jo3 uvijek su izvanredno rijetki. Posebno ne-
ma procjene za ranija razdoblja. Metodologija procjenjivanja krajnje je neujedna-
Zena. Moguée je izraZunavanje na bruto T neto osnovici, s ukljuéivanjem zaliha
ili cielokupnih obrtnih sredstava ili bez njih, samo za privredu ili s ukljuéivanjem
i neprivrede. Ekonomski statistiari najée3ée procenjuju odnos neto kapitala
(sredstva umanjena za akumuliranu amortizaciju) i narodnog dahotka. Tako izra-
Eunat kapi talni koeficijent mijenja se kao funkcija stopa rasta (poveéava se kad
se stopa rasta poveéava) Eak i kad tehnolegija ostaje neizmjenjena. Naime,
drustveni proizvod je funkcija kapaciteta, dakle bruto osnovnih sredstava. Amor-
tizacija se takodjer obi&no obragunava u procentu na nabavnu vrijednost osnovnih
sredstava. Zbog toga se svako poveéanje osnovnih sredstava odmah reflektira u
amortizacifi i, na taj nadin, u neto proizvodu. Ukeliko se tehnologija ne mije-
nja, neto proizvod ostaje u nepromienjenoj proporciii preko bruto proizvoda. Med-
jutim, neto osnovna sredstva sve se vise pribliZavaju vrijednosti bruto osnovnih
sredstava Sto je brza stopa rasta (jer je onda akumuliranz amortizacija relativno
,manja). Na taj naéin neto kapital ne odraZava kretanje kapaciteta moZe se &ak
kretati u suprotnim pravcima pa je tako neupotrebljiv za m]ereAn]e procjena u teh-

nologiji. Ubrzavanije rasta umjetno uveéava neto kapitalne koeficijente, uspora-

vanje ih smanjuje. *)

Usp. B. Horvat, "The Depreciation Multiplier and a Generalized Theory of
Fisced Capl tal Costs™, Manchester School, 1958, 136-59.
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ldu¢i metodoloski problem je na&in valorizacije kapitala. Obi&no se kapital i
proizvod valoriziraju u stalnim cijenama. No ta valorizacija vrii se po razli&itim
principima. Volumen potroine robe odredjuje se na taj naéin da se primjene iste

cijene na iste proizvode,  bez obzira na to koliko koitaju. Volumen kapitala

procijenjuje se obi€no tako da se utroici resursa za odredjena kapitalna dobra va-
loriziraju po_istim cijenama bez obzira na to kolika ée biti proizvodnja. Ako je
danas za proizvodnju neke masine potrebno 100 radnih sati, a isto toliko radnih
sati bilo je potrebno za proizvodnju neke druge madine prije deset godina, onda

je volumen kapitala ostao nepromijenjen. a svodjenie na iste cijene vrdi se indek-

som porasta |iénih dohodaka. No ako se proizvodnost rada u medjuvremenu po-
dvostruéila, statisti¢ar Ee prikazati da je sa 100 radnih sati proizveden dvaput

veéi volumen potroine robe, a deflacija nominalnih vrijednosti vrii se indeksom

cijena proizvoda koji je nermalno znatno manji od indeksa liénih dohodaka. *)
Ispravno bi bilo da se kapital i proizvod valeriziraju u cijenama iste proizvodno-
sti rada. To u stvari znaéi trziine cijene za proizvod i svakogediinju revaloriza-
ciju kapitala u tim istim cijenama.

+

Pored staiisticko-metodolotkih momenata varijacije kapitalnih koeficijenaia

uvjetovane su u znacajno mieri privrednim ciklusima: u vrijeme recesije kapaci-
teti se slabije koriste i kapitaini koeficijenti umjetno skagu: obrnuto u fazama
poleia. Zato bi kapitalne koeficijenie trebalo raunati u vrhovima privrednih
ciklusa ili na bazi porencijaine proizvodnie.

ki najupotrebliivijl bili su kapitelni koeficijenti izradunati kao odnos
nabavne vrijednosti sredstava i finalnog ili ukupnog proizvoda u godinama vrhova

privrednih ciklusa, sve valorizirano u tekuéim cijenama. Osim toga ponekad je

Na primjer Goldsmith je u svojim obralunima primijenio ove deflatore
(1927 = 100G 1897 1949
zo osnovna sredstva 41 175
za drudtven] proizvod 45 149

P.S. Anderson, "The Apparent Decline in Capital-Output Ratios",
Quarterly Journal of Economics, 1961, 5. 617,
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pozeljno radunati s aktiviranim umfesto s ukupnim osnovnim sredstvima. Medjutim,
mi se moZemo koristiti samo podacima koji nam stoje na raspolaganju. Treba tako-
djer podsjetiti na oéiglednu Einjenicu da su kapitalni koeficijenti za proslo stolje-

&e veoma nesigurni.

Kapitalni koeficijenti (k) i per capita dohodak (y) u XIX stoljeéu

Za razumijevanje podataka koji slijede korisno je navesti nekoliko informacija

o stanju tehnologije u promatranom razdoblju. Tako je 1800. godine bilo u En-
gleskoi svega 496 Watt-ovih parnih masina jacine od 15-16 K.S. Sredinom XIX
stoljeéa u tri najrazvijenije zemlje Evrope - Engleskoi, Francuskoj i Njemagkoj -
bilo ukupno 20.000 km Zeljezni¢kih pruga. U isto vrijeme svjetska proizvodnia
sirovog Zeljeza iznosila je 4,6 miliona tona godisnje, od Cega je polovina otpada-
la na Englesku. Pryi postupak za masovnu proizvodnju &elika - Bessemerov Kon-
verter = izumljen fe tek 1856. Siemens-Martinov proces razvijen je 1864-67. U

1870. godini svj.efska proizvodnja &elika iznosi 700,000 fona.

Citav XiX vijek karakterizira u izvjesnom smislu jedan tip tehnologije: zamjenji-
vanje ruéne upotrebe alata masinskom doradom materijala na pojedinim masinama
kao i zamjenjivanje |judske i animalne energije drugim transportabilnim vidovima

ife. Uvezi s potoniim od interesa {e zabiljeziti da je prva dva madinska razboja

aner

«©x

u Skotskoj u 1793. godini pokretao pas; 1890. g. rijedenjem prenosa elektroener-

gije na velike razdaljine dovrien je proces dovodjenja energije do mjesta upotrebe.
Novi znacajni tehrolodki prijelom nastaje oko 1910. g. uvodjenjem tekuée trake
u oufomobilskb] industrifi. Otada poéinje era masovne proizvodnje. Tehnoloski

razvoj u posljednja dva stoljeca saZeo je R. Tomovié *) ovako:

*

) Encyclopaedia moderna, 8/1949, s. 125.
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Pojava klasiéne masine

Pojava fabrike
Zamjenjivost dijelova

Kontinuirana proizvodnja
(tekuéa traka)

Mala automatizacija (regulacija
pojedinih parametara procesa)

Kompleksna automatizacija
(regulacija svih parametara
procesa s jednog mjesta)

Kibernetska tehnologija
(upravljanje automatizovanim
procesima pomoéu raunara)

Kako &e se kasnije vidjeti, posljednje cetiri faze tehnolotkog razvoja pokazale

su se kao izrazito kapitalno 3tedne.
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Tabela 1 A
Kapitalni koeficijenti (k) i per capita narodni dohodak (y) u Velikoj Britaniji,

Sjedinjenim drzavama i Belgiji

Velika Bri'fcmi]cla Sjedinjene drzave” ' . Belgi]a;

godina Y k godina y k godina y

1800 2,9b 1805 0,8 1846 101 9,3

1812 2,8b 1850 362 1,6 1896 219 9,1

1832 3,5b 1880 2‘?2f 2,5 1913 - 314 7,9
1890 3559 3,4 1930 324 6,7

1865 v 301 1900 4]]h 3,3 1938 352 4,8

1875 344 3,5 1950 516 5,4

1885 390 4,0 1922 563 3,2

1895 495 3,7 1929 725 3,0

1905 492 3,8 1939 712 3,4

1914 514 3,4° 1948 1021 2,5

1928 535 3,5
1938 624 2,7°
1953 604° 2,6d

(@) C. Clark, The Conditions of Economic Progress, Macmillan, London, 1960,

w
L\!]
o~

.. . . . R Ca o
. Neto reproducibilan kapital (privredni i nepriviedni) i MNarodni dono

P i il torazen le u dolarima kupovie
dok po #rzidnim cijenama. FPer copiic dohodak iziaZen je u dolarima kupovne

. onel g " we . e N id
moéi 1925-34. gogine ("internccionalne jedinice” i.U.) po proracunu Liar<a,

ibid., ss. 137-41, 193-96, 101-2,

Development and” Cultural Change, 4/1961, Part I, s. 62.

. . ee 0
() Do 1914 ukljugena je cijela lrska, a poslije samo S. Irska.

~
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d) Po stalnim cijenama iz 1948. g.

{
» (e) 1952. godina
{

f) 1874-1883
(g) 1884-1893
(h) 1894-1903
(i) Th.D. van der Weide, "Statistics of National Wealth for Eighteen Couniries,"

Income and Wealth Series VIIl, Bowes and Bowes, London, 1959, s. 30.

Ukupno neto nacionalno bogatstvo i narodni dohodak po cijenama faktora,
tekuée cijene,

() 1895. godina.

Podaci, &ini se, pokazuju da su kapitalni koeficijenti u XIX stoljeéu rasli u Ve-

likoj Britaniji i SAD, a u drugoj polovini tog stoljeéa nisu padali u Belgiji.

Kapitalni koeficijentl u XX stoljeéu

U ovom stoljeéu kapitalni koeficijenti se ponasaju drugaéije nego u proslom stolje-

¢€u, kao §to to pokazuje tabela 2.

U svim promatranim zemljama kapitaint koeficijenti rastu  do Prvog svieiskog ra-
ta, postizavaju maksimum izmedju 1919. i 1929. i onda opadaju. Godina 1948.
za Njemacku je ogigledne netipi¢na i uvjetovana {e posljedicama rata. Za MNor-
veiky postoji moguénost da je poslije 1948, g. doilo do ponovnog rasta kapital-
nog koeficijenta. Zbog nadina na koil su izradunati, analiticki su nojvrijedniii
AM 2t oo A o~ 4] LR LA A P E EA 31 L

AL, Vidi se do u umerilko] privredi kapitaini koeficijenti posiupno

rasty do 1922, godine, ¢ zatim isio tako posiupno opadaju.
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Tabela 2

Kapitalni koeficijenti (k} i per capita narodni dohodak (y) za Sest zemalja 1900-1957.

Siedinjene drzave I\I]emaékoc Norve.%kod Argenﬂnc:e Ausi‘rdli]df Jopong
godina y k  godina y k  goding y k godina y k godina y k godina vy k
1909 508 2,2 1913 318 5,4 1900 4,1 1900-04 4,1 1903 355 4,3 1905 51
1914 487 2,3 1929 317 5,9 1905 4,3 1905-09 ... 4,3 1915 373 3,9 1913 146 4,9
1922 563 2,5 1939 535 4,6 1922 324 4,1 1910-14 ... 5,1 1929 492 3,6 1919 100 8,5
1929 725 2,4 1948 281 6,1 1929 344 3,7 1915-20 280 5,8 1947 664 2,8 1924 159 7,8
1939 712 2,0 1950 360 4,5 1939 399 3,5 1920-24 ... 4,6 1956 3,0 1930 189 5,3
1948 1021 1,8 1955 3,6 1948 423 2,9 1925-29 ... 4,2

1957 ... i,7 1955 3,4 1935-40 241 4,2

1950-54 363 3,4




(a) Per capita dohodak dan je u dolarima kupovne moéi 1925-34. prema C. Clarky, Tabelo 3 "
op. cit., ss. 193-96, 130-32, 174-75,m88, 90-91, 160-61.

“Repitalni kaeficijenti za Eetiri zemije po privrednim oblastima

Jugcslavijuu

b
(b) J.E. La Tourette, "Potential Output and the Capital- Output Ratio in the Uni- Bruto osnovnico Neto osmovnica ovietski Savez
. . * Industrija i Poljopri- Ostale .
ted States Private Business Sector, 1909-1959", Kyklos, 2/1965, s. 320. Bruto rodarstve wreds oblost: Ukupno Ukupno Industrijo i Privreda
: rudantvo (indeks:
privredni fiksni kapital i druStveni proizvod privrede, cijene 1959.g. Za 1914, 1913=100)
' 1909-12 1,6 3,2 12,6 6.8 5.7 1925/26 0,83
1922, i 1939.g. uzet je potencijalni proizvod a ostale godine predstavljaju vr- 1920-23 - - - 6,9 5,5 1926/27 0,74
. o . e e . il 1924-27 - - -
hove privrednih ciklusa pa su stvarni i potencijalni proizved identiéni. Per ca- . 6.2 4.7 1928 0,50 - 57
1928-3] 1,6 3,4 1,4 5,9 4,3 1932 0,60
pita dohodak 508 odnosi se na prosjek 1904-13. 1932-35 - - - 6,7 C 47 1937 0,60
193639 1,8 3,3 11,3 5,9 3,9 1940 0,60 49
(c) F. Grunig, "An Estimate of the National Capital Account of the Federa! Ger- 1947-50 - - - 55 3,5 1950 0,52 37
] . P 1951-54 2,7 3,6 10,6 5,9 3,9 V
man Republic", Income and Wealth, Series VI, s. 154. Bruto fiksni privred- - ’ 1736 0.49 %
1955-58 2,3 3,5 9,6 5,1 3,4 1966 0,58 42
ni i neprivredni reproducibilni kapital, drustveni proizvod privredni i neprivred-
i, cij 4. g.
ni, cijene 1950. g Juinscfricka Unijo®
. . . . Industrija Rudamtvo Poljoprivreda Ukupna
(d) O. Aukrust, J. Bjerke, "Real Capital and Economic Growth in Norway 1900-
191923 1,2 2,0 2,3 2,5
56", Income and Wealth, Series VIII, s. 116. Neto fiksni reproducibilni pri- 1924-33 1 1.8 2,9 2,5
- . . . P .. . L , 1929-38 i 1,6
vredni i neprivredni kapital, neto domaéi privredni i neprivredni proizvod, ci- : : 3.2 25
I 193443 1,0 1,5 2,9 2,3
jene 1938. 1939-48 0,9 1,7 2,6 2,1
1944-45 0,9 1,9 2,1 2,0

(e) A. Ganz, "Problems and Uses of National Wealth Estimates in Latin America,

Income and Wealth, Series VI, ss. 245, 265, 31. Neto fiksni reproducibilni

Sjedinjene Americke Driave

. . . . . . e . . . e L )
privredni i neprivredni kapital, domaéi drustveni proizvod privredni i nepri Industrija Rudarstvo’ Poljeprivreda '
ciiene 1950, =. Per capitc dohodok dar le 1937, 3 Osn.i obrt. Osnovra Osn. i obrt. Osnovns Osn. i ober, o 2
Cijene 7ov. g, 7er Capivd aon N i ’ ~. sreditvo sredstva sredstvo sredstva sredstva sredstvo
brute proizv.  bruto proizv. dodaro vrij. bruto proizy. dodana vrij. Eruto proizv. neto proizv. bruto proizv.
1870 - - - 0,61 8,3 2,6
, Lo~ noAa y vl 1= Bt e ; e te t 1880 0,55 - 5 oz 2 7 s
{f) J.M. Garland, R.W. Goldsmith, "The National Wealth of Australia", > b5 1,02 12 7,9 2,5
9,73 0,3 1,7 i,i9 1,7 7.7 2,5
CArg . as .
Income and Wealth, Series VIII, 5. 3 0,80 0,77 0,42 1,9 75 21
Lanital 1 057" 0,47° 2,3% 1,52° 2.2% 7.2 6,8 8.5 24 2.3
; o o £ ]
1,02 - 2,5 2,60 2,9 7,2 &7 8,3 2,6 2,4
9,897 0,43° ,08 1,578 5,7 7,2 1.6
0,74 0,35 1,8 1.6 - - -
{g) C. Clark, The Conditicns of Economic Progress, Macmillan, Lendon, 1940, - - - 1,10 5,1 6,7 16
574. Neto privredni i neprivredni reproducibilon kapital | narodni dohodal e oa 17 0.92 16 - - -
s. 574. Neto privredni i neprivredni reproducibilen kapital | narodni dohodal
- . - a8 7.0 1,8
po frzinim cijenama. 0,63 - - - - -
108
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{a) 1. Vinski, Uvod u analizy nacionalnog dohotka i bogatstva, Naprijed, 1967,

s. 350. Privredni i neprivredni fiksni fondovi, drustveni proizvod privredni i ne-

privredni, cijene 1953. Na neto osnovici u oba agregata odbijena le amortiza-
cija.
(b) Za industriju i rudarstvo: Ja. Kvaia, V. Krasovski], "Kapitaloemkost proiz-

vodstva | rezervi ee snaZenija," Voprosy ekonomiki, 8/1959, 1~16. Fiksni fon-

dovi, bruto proizvodnija, cijene 1926/27. Veza izmedju 1950. { 1966. dobivena

je preko indeksa fiksnih fondova i bruto proizvodnie iz CSU, Strana Sovetov za

50 let, s. 30 (;/W/% % 0,52 =0,58) Za privredu: CSU, Strana Savetov

20 50 let, s. 28. Privredni fiksni fondovi i narodni dohodak, 1960 g.

(c) D. Franzsen, L.S. Willers, "Capital Accumulation and Economic Growth in

South Africa", Income and Wealth, Series VII!, Bowes and Bowes, London, 1959,

. 306 i 308. Neto fiksni reproducibilni privredni i neprivredni kapital, narodni

dohodak privredni i neprivredni, cijene 1938. g.

(d) D. Creamer, Capital and Output Trends in Manufacturing Industries, 1880-1948,

National Bureau of Economic Research, 1954, ss. 43 i 49, U osnovna sredstva
ukljuéena je oprema, zemljc i zgrade; u obrtna sredstva zalihe, potraZivania i
navac. Cijene 1929. g. Odabrane godine odgovaraju vrhovima ili su blizu vrhova

privrednik cikluza,

(e) 1909. godina.
(F) 1919. godina.
{g) 1929 godina.

fh) 1. Borensiein, Capital and Quiput Trends in Mining Indusiries 1870-1948,

, I T
NBER, 19534, ss. 34 1 60. Osnovna sredsive na neto osnovict ez zemlje. Lonng

sredstva sastoje se od zaliha, gotovine I potrazivania. Cijene 1929. g.

(i) A.S. Tostlebe, Capital in Agri culture, ss. 1011 113. U osnovna sredsiva

vkljugeni su: zemljo, zgrade, oprema, madine, sioka i zalihe proizvoda. Brute
proizvod iskljuduje 1 eprodukeicnu potroinju poljoprivrednih proizvoda, neto pro-
izvod je umanjen i za repromaterijale nabavliene van poljoprivrede; uzimani su

5-godiinji prosjeci. Cijene 1910-1914. g.
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Kapitalni koeficijenti jugoslovenske industrije ostali su na praktiki nepromjenie-

ni u tri decenija prije posljednjeg rata. S administrativno organiziranom i forsi-
ranom industrijalizacijom kapitaini koeficijent naglo skace, da bi se poslije 1955.
godine poéeo brzo smanjivati. Sliéne promjene pokazuje i poljoprovredni kapi-
talni koeficijent, uz tu razliku 3io je poslijeraino pogorianie izazvala kolektiviza-
cija. Ukupni kopitalni koeficijent smanjivao se od 1910, godine dalje vz preki-

de za vrijeme ratova, svietske ekonomske krize i administrativnog planiranja. No
to smanjivanie prije svega {e rezultatstrukturnih promiena. Usporedienie s drugim
privredama pokazuje da su jugoeslovenski kapitalni koeficifenti joi uvijek relativ-
no visoki. To zna&i da postoje velike potencijalne rezerve za smanjivanje kapi-

talnog koeficijenta koje je zapo&eto posiije administrativnog perioda.

U sovjetskoj industriji zapaZaju se denekle sli€na kretanja kao i u jugoslavenskoj.
Smanjivanje kapitalnog keeficijenta prekinuto je prvim petogodiinjim planom;
dolazi do naglog pogoriania kapitalnog koeficijenta koji se na 20% vi iem nivou
zadrzava &itav decenij. Tek poslije rata delazi do spuitania na poéetni nivo iz
1928.g. Medjutim, od 1956. godine efikasnost investircnia u industriji (i u pri-
vredi u cjelini, gdje do 1966. g. k raste za 13,5%) u Sov|etskom Savezu se po-
goedava. Vierojatno se radi o rastuéoj neefikasnosti adminisirativnog planiranja,
a ne o tehnoloski uslovljenim promjenama. Usporedjivanje kretanja industrijskog

i privrednog kapitalnog koeficijenta pokazuje u kojoj mjeri moZe brz privredni
razvoj strukturnim promjenama poboljiati opéi kapitalni koeficijent ¢ak I kad se

sekiorski koeficijenti pogoriavaju.

U Juznoafrigkoj Uniji zapaza se fendencija blagog smanjivanija kapitalnog koe-

ficijenta od Prvog svietskog rata na dalje.

Nejduze siatisticke serije postoje za ameriéku privredu. Za indusiriju kapitalni
koeficijent je definiran na tri razliita nadina: s ukupnim osnovnim i obrinim sred-
stvi brinim sredstvima i s dod rijedneiéu (brut izved
tvima, samo s obrinim sredstvima i semo s dodanom vrijednoiéu {bruto proizve
umanjen za reprodukcionu potroinju). Sve tri serije pokazuju porast do 1919. godine

i pad poslije te godine. Slicna kretanja pokazuju i pojedine indusirijske grane:



od 39 grana 17 ima najveéi kapitalni koeficijent u 1919. godini.*) Zanimljivo

je takodjer da se razlike v kapitalnim koeficijentima izmedju grana smanjuju. Ka-
pitalni koeficijent na bazi obrtnog kapitala pokazuje sligno kretanje kao i onaj

na bazi fiksnog kapitala samo $to su uspon i pad manje izraZeni. U vezi s ovim
mjerenjima P.S. Anderson upozorava da su zbog nadina obraguna i uspen i pad
koeficijenta prenaglaieni.**) U prvo vrijeme statisticki obuhvat kapitala bio je
priliéno slab pa je stoga i s poboljfanjem statisti¢kog obuhvata prije Prvog
svietskog rata umjetno rastao kapitalni koeficijent. A zatim, pod utjecajem novo-
uvedenog poreza na profite, poveéavase amortizacija §to smanjuje kapitalni

koeficijent na neto osnovici. Ovo potonje uocava se iz ovih podataka. ***)

1919 1937
Ukupni neto kapital prema proizvodnii 1,02 0,74
Obrini kapital prema prpizvodnii A 0,45 0,40
Fiksni neto kapital prema p roizvodnii 0,57 0,35
Fiksni bruto kapital prema proizvodnii 0,70 0,62

Vidi se da se kapitalni koeficijent na bruto osnovici smanjio znatno manje nego na
neto osnovici; smanjio se otprilike istim tempom kao i onaj na bazi obrtnog kapi-

tala.
U americkoj poljoprivredi kapitalni koeficijenti i na bruto i na neto osnovici (vri=
jednost proizvoda umanjena za reprodukcionu potroinju) padaju u Eitavom proma-

tranom razdoblju, s tim §to je padanje ubrzano poslije 1920. godine. Slika se mi-

¥ reamer, Capital and Outout Trends in Manufaciuring Indusiries 1880-1948,
) . Creamer, Capi , . g
5
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f Economics, 1961, 615-34.

*%) Anderson, op.

jenja ako se iz osnovnih sredstava iskljuéi zemlja. Tada u prvih 50 godina kapi-
;6|ni koeficijent, uz odredjene oscilacije, ostaje nepromjenjen, a nakon 1920.g.
dolazi do naglog pada. Tostlebe to objainjava znacajnim tehnoloskim poboljsa-
njima kao §to su hibridni kukuruz, primjena insekticida i umjetnih gnojiva, bolja
obrada zemljista i bolja njega stoke. U periodu 1870-1930. prinosi po hektaru
jedva da su se neifo povedali, 1930-1950. porasli su za jednu treéinu; proizvod-

nja po uslovnom grlu bila je 1950.g. upola veéa nego 1920.g.%)

U izviesnom smislu najinteresantniji je slucaj amerikog rudarsiva. Zbog poste-
penog iscrpljivanja rudne supstance pritisak opadajuéih prinosa morao je biti vrlo
jak. Na primjer pocetkom stoljeéa vadio se bakar iz rude sa sadrzajem metala
od 5%, pola stoljeéa kasnije u prosjeku je sadrzaj metala bio 0,8%), a kao dobra
smatrala se i ruda s 0,6% metala. Medjutim kapitalni koeficijent slijedi u ru-
darstvu isti obrazac kao i u industriji: rast do 1919. | pad poslije te godine; keod
metalnih ruda pad je zapoeo joi negdje oko kraja stoljeda. Zanimljive je da se
i rudni sadrzaj druitvenog proizvoda (t]. proizvodnia rudarstva u procentu od
drustvenog proizvoda SAD) poveéava do 1919. godine @ zatim cpada. Prema Bo-
rensteinu Cetiri faktora uvijetovali su ovaj fenomen (1) poveéana upotreba starog
metala; (2) efikasnija upotreba minerala, napr. manije uglja po jedinici proiz=-
vodnje elektroenergije; (3) vise faza obrade prije isporuke finalnom potroiaéu

i (4) supstitucije nemineralnim materijalima kao 3to su plastiéne mase. *%)

*J A.S. Tosilebe, Capital in Agriculture, s. 104,

*y 1. Borenstein, Capital and Output Trends in Mining Indusivies, 1870-1948,
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Moguéi zakljuéci .

Nepotpunost podataka, njihova metodoloska neujednacenost i nesigurnost za ranija raz-
doblja onemoguéavaju pouzdane empirijske generalizacije. No i uz te ograde neke

grube pravilnosti &ini se da se mogu uoditi.

1. Kapitalni koeficijenti kod manje razvijenih zemalja (npr. Jugoslavije i Japa-
na) i kod razvijenih zemalja u njihovim pocetnim fazama industrijalizacije {Velika

Britanija, Belgija, SAD) veéi su nego u suvremenim industrijaliziranim privredama.

2. Cini se da u prvim periodima industrijalizacije dolazi do poveéavania global-
nog kapitalnog koeficijenta. U tom pogledu najéistija su kretanja americke pri-
vrede gdje se kapitalni koeficijent poveéava sve do Prvog sv jetskog rata. U veli-

koj Britaniji €ini se da je do obrta doilo negdje krajem proilog stoljeéa.

3. U nizu zemalja tako razligitih kao §to su SAD, N]emoéko)Argen’rino, Juzno-
afrigka Unija, Japan i Jugoslavija globalni kapitalni koeficijent pocinje se sma-
njivati neposredno poslije Prvog svietskog rata. Zanimljive je da se ovaj prijelom
u kretanju kapitalnog koeficijenta poklapa s dolom poluviekovneg Kondratijevije-

vog ciklusa®).

4, Kod brzog rasta strukiurne promjene mogu dovesti do foga da se globaini kapi-
talni koeficijent kreée suprotno od sektorskih koeficijenata, kao 3to je to djelo-

mic¢no bio sluéaj u jugosiavenskoj i sovjziskoj privredi. Medjutim, podaci za SAD
i Juznoafricku Uniju pokazuju da su i kapitaini koeficijenti za industriju (Eak po-

jedine grame industriie), rudarsivo i poljoprivreda takodjer imali obrte neposred-

. > f I U
no poslije Prvog svietskog rala

5. Reiativna brzina rasta u promatranim razdebljima mogla bi uvietovati zapaze-

no kretanje kapitalnik koeficijenata ie je stoga korisno ispitati raspoloZive podat-

=~
19

*} Usp. B. Horvat, Privredni ciklusi u Jugoslaviji, Institui ekonomskih nauka, Beograd,

1969, s. 11.
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»Tabelc\ 4

Godiinja stopa rasta industrijske proizvodnie

1860-1913 1925/29-1958  1913-1958
Svijet 3,7 4,1 3,5
Velika Britanija 2,1 3,0 2,2
Francuska " 2,8 2,1 1,9
Njemacka’ 4,1 " 3,5 2,4
SAD 4,6 : 3,1 ' 3,3
Italija 4,9b | 3,4 3,1
Svedska 6,3 4,2 3,4
SSSR 5,7° 11,8 8,3

(@) Zap. Njemacka poslije Drugog svietskog rata
(b) 1880-1913

lzvor: 5. Patel, "Rates of Industrial Growth in the Last Century, 1860-1958"
Ec. Dev. and Culs. Change, 3/1941, s. 319.

Podaci ukazuju da se | i se : .
j se industrijska ekspanzija nedto ubrzela poslije Prvog svietskog

rate v usporecieniu s ranijim polusvietskim razdobljem. To ubrzanje naroéito doia-
zi do izraZaja ako se industrijski rast promaira na per capita osnovici. Tako je

na primjer porast stanovnidiva u SAD iznosio 1840-1913 3%, a 1913-1958 1,3%
godiinje, te je stoga per capita stopa indusirijskog rasia bilg 1,6% za prvo i

2% za druge razdoblje.

©. Promjene kapitainih koeficijenata ugiavnom su vrlo spore
. .



Tabela 5

Poveéavanje i smanjivanje kapitalnog koeficijenta

Zbog na¢ina obraéunavanja kapitala u stalnim cijenama, navedene promjene ka-
pitalnog koeficijenta vjerojatno su prenaglaiene, stvarne promjene vierojatno su
jod sporije.

Na osnovu gornjih pet opservacija mogu se indicirati ove generalizacije.

1. Kad u jecnoj manufakturnoj zemlji dodje do industrijalizacije, onda to povla-
¢i za sobom poveéavanje kapitala po jedinici proizvodnje. Podaci iz jedne in-
dijske studije *) ilustriraju tu Einjenicu na primjeru tekstilne industrije, koja pri-

pada ovim granama s kojima obiéno industrijalizacija i zapoé&inje.

Kapital po Proizvodnja po Kapitalni
zaposlenom  zaposlenom koeficijent

U rupijama

1. Ruéni tkala&ki stan u

kuénoj radinosti 135 45 0,8

2. Automatski tkalagki
stan u kuénoj radinosti 20 80 1,1

3. Tkalacki stan pokretan
energijom u malom po-

duzeéu - 300 200 . 1,5

4. Moderna tekstilna
© tvornica 1200

o
(3]
o

1,9

Godina Poveéanje Godine Smanjenje kap.
poveéavanja  kapitaln. koef. smanjivanja  koeficijenta
od do . od ria
SAD:
Globalni,neto  1805-1890 0,8 -3/4 1890-1948 3,4 -2,5
Globalni,bruto  1909-1922 2,2 -2,5 1922-1957 2,5 -1,7
industrija 1880-1919 0,55 -1,02 1919-1953 1,02 - 0,63
rudarstvo 1870-1919 0,61-2,00 1919-1948 2,00- 0,92
poljoprivreda  1870-1920 2,6 - 2,6 1920-1950 2,4 - 1,6
Velika Britanija:
globalni, neto  1865-1885 3,1 -4,0 1885-1953 4,0 -2,6
Norvetka: -
globalni,neto  1900-1905 4,1 - 4,3 1905-1955 4,3 -3,4
Argentina:
globalni 1902-1918 4,1 - 5,8 1918-1952 5,8 -3,4
Belgija: i
globalni, neto - - 1846-1950 9,3 -5,4
Avsiralija: _
globalni, neto - - 1903-195 4,3 -3,0
Juzna Afrika
globalni, neto - - 10241944 2,5 -2,0
Njemacka:
globalni,bruto  1913-1929 5,4-5,9 1929-1955 5,9 -3,6
Jugesiavija:
globalni bruto  1916-1922 6,8=6,9 1922-1957 6,9 = 5,1
globaini, neto - - 19111957 5,7 - 3,4
112

Pri prelasku od manufakture no maly industriju, dakle od tehnologije 2. na tehno-
logiju 3, kapitaina opremljenost rada poveéava se preko iri puta, proizvodnosti
rada raste dva i po puta, a kapitalni koeficijent poveéava se za preko jednu €e-
tvrtinu. Imaijuéi u vidu ove efekie i jedan dio gore navedenih podatoka profeser
Bicani & formulirao je svoju teoriju praga skonomskog razvoja i iriju faza ekonom-

skog rasta. **) U prvoi fazi proizvednost rada je niska, rast je spor o kapl

*} League of Nations, Indusirialization and Foreign Trade, s. 50.

**) R. Biéani¢, "Kapitalni koeficijent, tehnicki napredak i teorija praga ekonom-
skog razvoja", Ekonomski pregled, 3/1941, 251-300. "The Threshold of
Economic Growth", Kyklos, 1/1962, 7-28.
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koeficijent relativno nizak, negdje oko k =2. Industrijalizacija naglo uveéava
kapitalni koeficijent (na oko k =4-6), 3to je identi¢ne sa smanjenjem globaine
efikasnosti investiranja, akumulaciju treba povecavati brie nego 3to raste proiz-
vodnja, javlja se prag koga treba prijeéi. Jedan od razloga naglog poveéanja ka-
pitalne intenzivnosti proizvodnie jest nuZnost izgradnje saobraéajne infrastruktu=
re, energeiske baze i teske industrije. U trezoj fazi invesiira se vile u preradji-

vacku industriju i globalni kapitalni koeficijent se smanjuje (na oko k = 3-4).
Biéaniéeva hipoteza o pragu razvoja zanimljiva je i plauzibilna. No raspoloZi-
vi podaci o empirijskim veli¢inama ne potvrdjuju sasvim tu hipotezu. Izuzev sov-

jetskog tipa industrijalizacije - koji smo i mi kopirali - ne dolazi do dramatiénog
skoka kapitalnog koeficijenta u nekom uskom kriti¢nom intervalu per capita dohot-
ka tj. ne dolazi do izraZenog praga. O po&etnom nivou kapitalnog koeficijenta
znamo vrlo malo. Osim toga Biéani¢ nije precizno statisticki definirao svoje koefi-

P

cijente. Uspon kapitalnog koeficijenta je relativno spor, zatim taéno je da je u

prvo vrijeme u&eiée kapitalno intenzivnih saobragajnih investicija relativno veli-

ko, ali je taénc i to da najbrze ekspandira industrija, koja ima manji kapitalni
koeficijent nego poljoprivreda i saobraéaj, i da se poveéavaju privredne investi-
cije u odnosu na neprivredne. Zbog toga je potrebno dati neiito kompleksnije ob-

jainjenje.

2. Konstatirali smo da mehanizacija manufakiure ima kao posliedicu povedavar

kapitala u odnosu na proizvodniju v pojedinim granama. Kakav ée biti glob

efekat ovisi prije svego o promjenama u sirukturl proizvodnije. Sto je brii privred-

3. Naredni fakior je tip tehnikog progresa. Daneinje nerazvijene privrede imaju

na raspolaganju drugu fehniku od one kojom su se sluzile Engleska i Amerika u

prostom stqljeéu. Prikuplieni statistizki podaci pri

i¢no impresivno pokazuju da je

tehnicki progres posiije Prvog svietskog rata bio kapitalno dtedan (u Harrodovom
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.s.mislu) i uindustrifi T urudarstvu i u poljoprivredi. Djelomicno je tome razlog
rekonstrukcija i poveéavanie postojeéih kapaciteta - umjesto izgradnje novih -
uslijed cega se pojavijuje moguénost eksploatiranja rastuéih prinosa. Veée trzi-
ite (domaée ili medjunarodno) i veéa koncentracija kapitala (domaceg, medjuna-

rodnog, drZavnog) €ini mogu

im da i novi kapaciteti budu znatno veéi nego rani-
je. U drugoj polovini proilog stoljeéa gradile su se rafinerije nafte s kapacitetom
od nekoliko desetina hiljada tona prerade godiinje. Danas se minimalnim renta-

bilnim kapacitetom smatra kapacitet od preko milion tona godiinje prerade koji

zahtijeva upola manje kapitala po toni prerade. *) Automatizacija takodjer znat-
no smanjuje kapitalne troskove po jedinici proizvodnje. **) Na taj nacin ne po-
stofi nuznost da se danas kopiraju nekadaidnji obrasci indusfrficlizcci[e, a eventu-

alni pragovi mogu se izravnati.

) B. Horvat, Industrija nafte u Jugoslaviii, 2. Prerada,s. 17. lsti, Fkonomika
H [ L2 N . v H Y 000 ¢/~ (
jugoslavenske naftne privrede, ss. £4-57, Porast kapaciteta od 250.000 t/g (3to

odgovera nasim rafinerijama poslije rata) na 500.000 i/g smanjuje investicione
1Al fadimial lmmm s - ' 1.25 i ¢/ 5

roskove po jedinici xapaciteta za 1/3, na 1,250.000 t/g za 2/3, na 2 min
t/gza 1/2.




