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This is due to the fact that relative and absolute values of these in-
dicafors depend not.only on economic deteriinisits but also on techuo-
logical ones. In consequence of these shortcomings, neither optinum
resource allocalion problems (choice of new technigue, estimation of
opportunity costs efc.) nor other economic policy problems could be
efficiently solved by application of these indicators.

Empirical analysis of economic efficiency indicators has proved
quoted theoretical findings. Measurement of productive activity eco-
nomic position by application of different indicators has shown that
among all indicators cited in the Associated Labour Act accumulation
rates contain the most of "synthetic” information and, hence, that they
offer the best measurement scale for interindustry economic position.
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KRITICKI OSVRT NA CLANAK A. SAPIRA ,EKONOMSKI RAST
I SUPSTITUCIJA FAKTORA: STO SE DOGODILO JUGOSLAVENSKOM
cupuU”

Ante PULJIC*

U ¢lanku koji je objavljen u Economic Journal-u' A, Sapir objas-
njava retardaciju ekonomskog rasta u Jugoslaviji u wazdoblju od
1966—1975. godine. Sapirovo istraZivanje usredotofeno je ma industriju
(bez enexgetike) zbog toga Sto ona ima dominantno mjesto u privredi
doudtvénog sektora i zbog toga §to je retardacija u industriji bila
najocitija. Prema nalazu A. Sapira, glavni su wzroci retardacije bili
pristranost kapitalnoj intenzivnosti do koje je doSlo zbog promjena u
strukturi privrednog sistema u Reformi 1965. godine i niska elastiénost
supstitucije dzmedu faktora proizvodnje. Preciznije refeno, kapitalna
opremljenost rada rasla je veoma brzo, dok je elasti¢nost supstitu-
cije bila znatno niZa od jedinice. Stoga su neposredne posljedice bile:
jzuzetno smanjivanje marginalne proizvodnosti kapitala, te opadanje
udjela kapitala u drudtvenom proizvodu u korist povedavanja udjela
rada i to pri vrlo niskoj stopi rasta radnih sati. Premna tome, smanji-
vanje stope rasta radnih sati i opadanje udjela kapitala u druStve-
nom proizvodu bili su meposredni wzroci retardaciji.

Sa stajalidta analize proizvodnje i rasta Sapirovo bi objadnmjenje
bilo meproturjeéno kad se ne bi temeljilo na rezultatima pogresne
empinijske analize. Osnovna je Sapirova pogreSka Sto svoju intenpre-
taciju retardacije izvodi na temelju ocjene parametara funkcije pro-
izvodnje u kojoj se kao eksplanatorne varijable pojavljuju raspolozivi
rad 1 kapital, a me rad i kapital u upotrebi. Zbog navedenog cemo u
nastavku usredotoditi pozornost na Sapirove pogreske pri ocjenjiva-
aju parametara funkcije proizvodnje, potom izvesti ocjene tih para-
metara ma temleju kori¥éenja procijenjenih podataka o kapitalu i
radu u upotrebi 1, napokon, predoéiti strukturu stope rasta dru$tvenog
proizvoda koju generiraju te ocjene.

* Ekonomski institut, Zagreb.

! Sapir, A.: Economic Growth and Factor Substitution: What Hap-
pened 1o the Yugoslav Miracle, Economic Journal, June 1980, pp. 294—313.
Ovaj kriticki osvrt temelji se na dlanku: Puljié, A., Utjecaj tehnoloSkog
napretka na rast drudtvenog proizvoda industrije, Ekonomska analiza, 2,
1980, str. 181—217.



370 ANTE PULJIC
OCJENJIVANJE ELASTICNOSTI SUPSTITUCIIE
A, -Sapir je postulirac komstantne prinosa i Hicksov neutralni teh-
noloSki napredak, te potom ocjenio parametre CES funkcije. Pri ocje-
njivanju su upotrebljene serije o raspoloZivom kapitalu i radu. Ocje-
ne parametara izvedene su nelinearnom tehnikom majmanjih kvad-
rata i dobiveni slijeded rezultati

TABELA 1.

Ocjene paramelara CES funkcije za jugoslavensku industriju (bez
energetike) u razdoblju 1955—1974.

A A : A A
Y 5 o by R? ax
0,581 0,218 0,319 0,048 0,995 1,115

(0,027) (0,116) (0,168) (0,005) — —_

— d* je Durbin-Watsonova statistika

— Sve_ vrijednosti u zagradama su standardne greske ocjena relevantnih
koeficijenata

Autor je bio svjestan &injenice da pretpostavka o odsustvu eko-
nomskih fluktuacija nije opravdana, pa je konstruirao mjeru iskoris-
tenosti kapaciteta, koriste¢i metodu trenda kroz ciklitke vrhove, i na
temelju novih podataka ocijenio parametre CES funkcije proizvodnje.
Usprkos statistiCke superiornosti novih ocjena, on dalju diskusiju te-
melji na rezultatima iz Tabele 1., jer, prema mjegovim rijeCima, »the
metod used for dealing with the measurement problem in the primary
inputs can be judged as rather arbitrary« (str. 300).

Cinjenica je da se rast jugoslovenske privrede odvijao u uvjetima
ciklickih Fluktuacija. Zbog toga je memogude ma temelju ocjena para-
metara iz Tabele . interpretirati retardaciju privrednog rasta. Upo-
trebu tih ocjena me opravdava ni kontrola rezultata koju autor izvodi
nakon primjene metode trenda kroz cikli¢ke vrhove, a koju i on sam
opravdano smatra prilino arbitrarnom. Iz istih zazloga ocjene udjela
faktora i njihovih marginalnih proizvodnosti me odraZavaju udjele i
marginalne proizvodnosti faktora u upotrebi koje bi se moralo uklju-
¢itd u funkciju proizvodnje kao tehnologku relaciju.

Za razliku od A. Sapira, ocjenili smo stvarmu razinu iskori$tenosti
osnovnih sredstava i stvarni broj efektivnih radnih sati u dndustniji
bez energetike, te potom ocjenili parametre funkcije proizvodnjeZ

_ Reaultati pokazuju da je iskoriltenje osnovnih sredstava u indus-
triji ma poletku razdoblja 1955—1965. godine bilo vrlo misko i da se
povecavalo vrlo brzo. Zbog toga i dosta brzog rasta osnovnih sredsta-
va, u tom je razdoblju prosjetna godi§nja stopa rasta osmovnih sred-

2 Detaljno o ocjenjivanju iskoridtenosti vidjeti u citiranom &lanku
A. Puljida,
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stava u upoirebi iznosila 13,5%. Ta je stopa znatno veda od stope
95% koja se pojavljuje kod A. Sapira., U razdoblju od 1566—1974.
godine prosjeéna je godidnja stopa rasta kapitala u upotrebi iznosila
7,91% 1 bila bliska stopi rasta raspoloZivog kapitala. .

Stopa rasta efektivnih radnih sati iznosila je 6,61% u razdoblju
od 1955—1965. godine, a u razdoblju koje slijedi tek 1,03% prosjeno
godi$nje. :

Kad usporedimo razdoblje od 1955—1965. godine sa razdobljem
od godine 1966——1974. dobijemo slijedede razlike izmedu stopa rasta:

ARg=—4,58, ARy=—559 i AR ,=—558
gdje

R, Ry i Ry obiljeZavaju stope rasta druStvenog proivzoda, osnov-
nih sredstava u upotrebi i efektivnih radnih sati.

Ako je
Q=AF(K L) 6y

standardna mneoklasiéna funkcija proizvodnje u kojoj su Q, L, K i A
proizvodnja, rad, kapital i indeks meopredmecenog tehnitkog mapret-
ka, tada razliku izmedu stopa rasta u dva razdoblja moZemo izraziti
zapisom

ARQ = Sg ARK + S, ARL -+ RK ASK + RL ASL + ARA -+
+ Asg ARy + ASp AR, (2)

u kojem su sy 1 5, udjeli kapitala i rada u proizvodu.

Kada se pretpostave konstantnd prinosi, konstantna stopa tehno-
lo¥kog napretka i kada se stavi sy =0, tada je ARq=—5,58. Apso-
Jutna vrijednost AR veda je od stvarne razlike izmedu stopa rasta
druStvenog proizvoda u dva razdoblja. Ako pak stavimo s, =0, tada
je ARq=—559; ovo je takoder vede od stvarnog ARq. Razlike izme-
du redukcije u stopi rasta drudtvenog proizvoda i redukcija u stopa-
ma rasta fakiora proizvodnje mogu se objasniti promjenama udjela
faktora mu proizvodu. Bududi da promjene stopa rasta kapitala i rada
imaju isti smjer kao i promjena stope rasla druStvenog projzvoda, te
da su promjene stopa rasta faktora apsolutno veée od promjene sto-
pe rasta dru$tvenog proizvoda, promjene udjela faktora imaju poziti-
van uinak na rast dru$tvenog proizvoda. Naravno, ovo je stajaliSte
korektno ako su ispunjeni postulirani auvjeti 4 ako prosjeéne stope
rasta u oba razdoblja precizno odraZavaju brzinu rasta.

Ne postoji raziog da se pretpostave samo konstantni prinosi i
ocjenjuju parametri samo CES funkcije piroizvodnje kao Sto to radi
A. Sapir. Za razliku od A. Sapira, primjenjujuéi metodu najmanijih
kvadrata, ocjenii smo parametre Cobb-Douglasove 4 CES funkcija
proizvodnje, 1 1o bez 1 sa ograni¢enjem ma pninose.

Parametri CES funkcije proizvodnje ocjenjenl su kori$tenjem
Kmentine linearne aproksimacije. Bududéi da greSka te aproksimacije
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djelomi¢no ovisi o odnosu dvaju faktora prmzvodnje i da je ona
egzaktna kada je K =1L, podaci su podljcl;]em sa njihovim geomet-
rijskim sredinama.

Zbog prlsutnosu jake autokorelacije i vjerojatno multlkohneamo~

, dobivene ocjene bile su slabe. Tz Dourbin-Watsonovih statistika iz-
veli smo grube ocjene koeficijenata -autokorelacije. One su iznosile oko
0,6 u swim sluéajevima. Te su ocjene iskorviStene za transformiranje
originalnih podataka. Poslije transformiranja primjenjena je metoda
najmanjih kvadrata da bi se dobile ocjene relevaninih koeficijenata.
Ocjene uz pretpostavku konstantnih prinosa statisticki su signifikant-
nije od ocjena uz prebpostavku nekonstantnih prinosa. Dakle, preosta-
lo je da se koncentriramo na dvije slijedece regresije:

Qx QR—I Kz Kt-l
Ih———0,6 In =04 Iny-+B(In— —061In ) +
Lz Ll—l Lz Lz_;
(3
Ql Ql—]
-+ \ (0,4t 4 0,6) In———0,6 In =04
L, L,
K‘ K:—I 1 o—.
Iny 4 §in——0,6 In ) ————§51—35) ,
L, Ly 2 Iog
K: Kr—l
{(iIn—)P—0,6(In 2} -+ (0,4 + 0,6) (4)

: Ly

irezultate koji iz tih.ocjena proizlaze.

Odgovarajuce F-statistike pokazuju da je eksplanatorna mo¢ obiju
regresija izrazito signifikantna. Pri tom postoji skoro potpuno odsustvo
serijske korelacije prvog reda. Na razini Cobb-Douglasove funkcije pro-
izvodnje, promatrane kao elementarne regresije, ocjene svih parameta-
ra signifikantno se razlikuju od nule.

K{ K!—l
S — 0,6 (In

. Ly

Izraz {{In )*} u aproksimaciji CES funkcije

oznacava odstupanje od Cobb-Douglasove funkcije proizvodnje. Bududi
da dodavanje ove eksplanatorne varijable znafajno ne mijenja koefici-
jent determinacije, miti znadajno mijenja vrijednosti individualnih koefi-
cijenata Cobb-Douglasove funkcije, nju se moZe smatrati suviSnom i
odbaciti, MoZemo, dakle, zakljuciti da agregatni proces proizvodnje
sasvim dobro opisuje Cobb-Douglasova funkcija. Naravno, ocjene njenih
parametara ne omoguduju interpretaciju retardacije koju daje A. Sapir.

Nedemo se dalje upustati u kritiku Sapirovih ocjena po gramama
proizvodnje, jednostavno zbog toga $to bi se ia kmitika svedila na iste
primjedbe kao i ona koja se odnosi na ocjenjivanje funkcije proiz-
vodnje za industriju bez energetike. Takoder se nedemo upustati ni u

T

TABELA 2.

Ocjene parametara Cobb-Douglasove i CES funkcije proizvodnje za
jugoslavensku industriju (bez energetike)

EKONOMSKI RAST 1 SUPSTITUCIJE FAKTORA

Level

Std.error. of T—value Significence
coefficient

coefficient

Regression

Parameter

’

340,62
dr = 1,9468

R? = 0,9742
F

0,0028
0,0103
0,0042

0,03680 —3,57844
2,90481
3,33731

0,15880
0,00981

0,13167
0,46152
0,03275

0,4 1nvy
g
A

se[8no-qqod

0,03733 —3,56843 0,0028 R? = 09735

—0,13322

221,43

F
dx = 1,9955
0,534

A
[*)

0,0101
0,4550
0,0042

2,94171
—0,76701
3,37369

0,16230
0,28380
0,01006

0,47743
—0,21768
0,03393
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objasnjenje retardacije priwrednog rasia, _]el je ono u osnovi dano u
citiranom €lanku A. Puljica. U zakljucku cempo- ,samo pledocm struk-
turu stope rasta druStvenog proizvoda lko_]u generiraju ocjene Cobb-
-Douglasove funkcije proizvodnje.

STRUKTURA STOPE RASTA

Yzvori rasta druStvenog proizvoda u industriji (bez energetike) po
razdobljima odredeni su koii$tenjem dobro poznatog izraza za stopu
rasta koji pxonzlazx iz Cobb- Douglasovc funkcije plOlZVOd]‘lJB a pro-
mjene pomodu dzraza. (2).

TABELA 3.
Izvori stope rasta drustvenog proizvoda po razdobljima

Promjene izmedu

1955-65.  1966-74. razdoblja
Stopa rasta 13,06 748 —35,58
Dopninos rada 3,56 0,56 —3,00
Doprinos kapitala 6,23 3,65 —2,58
Stopa tehnidkog napretka 3,27 3,27 —_

Stopa rasia druStvenog proizvoda koju generira 'model vjerojatno
je neSto veda od stvarne stope rasta, jer su ocjenjene veliine drustve-
nog proizvoda u prve tri godine ne$to manje od stvarnih velidina. U
razdoblju od godine 1966-—1974." stopa rasta dru$tvenog proizvoda bila
je za 5,58 postotnih poena manja od odgovarajude stope rasta u raz-
doblju od 1955—1965. godine. Promjena u stopi rasta kapitala ob-
jasnjava 46,2%, a promjena u stopi rasta rada 53,8% redukclje stope
rasta dru$tvenog proizvoda u jugoslavenskoj industriji (bez ‘energeti-
ke). Na$§i rezultati, nasuprot Sapirovih, pokazuju, dakle, da je opada-
nje stopd rasta obaju faktora pzroizvodnje imalo pribliZno jednaku
ulogu u retardaciji stope rasta druStvenog proizvoda,

1
Primljeno: 28. 6. 1982,
Prihwvadeno: 5. 7. 1982,
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PRILOG  -=aye
TABELA 1.

Drustveni proizovd, efektivni radni sati i kapital u upotrebi u razdobl;u
- od 1955—1974.

Drustveni Efektivni Kapital u  Stope iskoris-
proizvod radni sati upotrebi tenosti
Q L K . u %
19535. 8 642 1365.7 13 642.8 56.4
1956. 9396 14360 16 115.6 60.3
1957. 11113 15722 205102 69.4
1958, 12337 1687.6 241271 743
1959. 14 171 18226 27 696.1 78.7
1960. 16 350 1996.4 318278 84.7
1961. 17335 2093.7 341949 83.3
1962. 18 896 21129 38726.8 83.3
1963. 22161 23123 44 664.3 87.7
1964. 26 154 24937 48 373.7 88.7
1965. 28 100 2 644.2 526212 88.4
1966. 29311 2466.0 570135 88.4
1967. 29410 23742 58 802.7 853
1968. 31451 24579 62719.9 85.5
1969. 35199 24226 69 344.9 88.5
1970. 38 651 24727 73 665.3 87.8
1971. 42 642 2615.6 §2251.2 90.2
1972, 45 809 2700.8 91304.3 91.3
1973. 48288 27318 100 016.6 91.3
1974. 53755 29013 - 107 226.5 89.3
Geometrijske
sredine 23 462 21853 45 145.0 —_
Stope 1955-65. 11.79 6.61 13.50 —
rasia 1966-74. 7.21 1.03 791 —

Q i X su izra¥eni u milijunima dinara u cijenama iz 1966. godine
L je izraZen u milijunima radnih sati

ECONOMIC GROWTH AND FACTOR SUBSTITUTION: WHAT
HAPPENED TO THE YUGOSLAV MIRACLE?

Ante PULJIC
Summary
A. Sapir published his article "JECONOMIC GROWTH AND FACTOR

SUBSTITUTION: WHAT HAPPENED T0O THE YUGOSLAV MIRACLE?"
in The Economic Journal (No. 90, June 1980, pp. 294—313). In my
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opinion, the: explanalion given by the auzh'{_ir*""triz'llzat article of the
retardation ‘of economic growth in Yugoslavia is not salisfactory
because it is based on incorrectly-derived assessinents of the parameters
of the production function. In my criticism, I would like to point to the
author's methodological errors, and to give new assessments of the
parameters of the production function. In doing so, I do not explain
growth retardation, because I have arleady basically done this in the
article »Utjecaj tehnoloSkog napretka na rast drultvenog proizvoda in-
dutsrije« (The Impact of Technological Progress on the Growth of the
Social Product of Industry), which was published in Economic Ana-
lysis (No. 2, 1980).
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PRIMJENA DUALNE SIMPLEKSNE METODE NA TRANSPORTINI
PROBLEM S DONJIM OGRADAMA NA PONUDE I POTRAZNIE

Miroslay FILIC*

1. UVOD

FORMULACIJA PROBLEMA. KRATKI PRIKAZ POZNATIH
REZULTATA

Predmet razmatranja je transportni problem kod kojeg su ko{i-
gine robe §to se otpremaju iz pojedinih ishodidta, kao i koli¢ine koje
se dopremaju u pojedina odredista, ograni¢ene odozdo:

m hid

Min. ¥ 12 ey M
i=1 j=l
ix,-i é(l;, (i: 1,. ..,171) (2)
j=1
Yiapab,  (j=1...,n) 3)
i=1
x50, (i=L...mj=1...,n). )

Ovaj problem moZe biti matematidkim modelom odredenih p{roble:
ma primjene, kao §to je transportni problem s ograni¢enom rnog-ucr.lOSm
stokiranja robe, kako je mavedeno u /6/. I pproblem optimalne aL%Lgnle-
cije, kad je cilj zaposliti najmanje a; radnika i-te kategorije uz jzvrsenje
najmanje b; poslova jte vrste i minimalne sveukupne troSkove, Imna
kao svoju matemati¢ku formulaciju (1)—(4). U tome je jedatn razlog
interesu za ovaj problem. Drigi razlog zanimanja za ovaj tip problema
je u tome, §to njegovom rjefavanju treba priéi sasvim drugacije nego
rje$avanju klasidnog transportnog problema, zbog odredenih osobitostl

* Gradevinski institut, Zagreb.



