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UvoD

Empirijska aplikacija proizvodne funkcije jugoslavenske poljopri-
vrede po sektoru vlasni$tva bit ée zasnovana na poznatim restrikcijama
i pretpostavkama Cobb-Douglasove proizvodne funkcije, te na poznatim
iskustvima vec izvrsenih ocjena proizvodne funkcije jugoslavenske po-
ljoprivrede.! Upotrebljene su i spoznaje u novijim istraZivanjima proiz-
vodne funkcije u poljoprivredi i u medunarodnim komparacijama pro-
duktivnosti u poljoprivredi, koja su usko povezana s istraZivanjima Y.
Hayamia i V. W, Ruttana i brojnim drugim novijim istrazivanjimaz2 U
proizvodnu funkciju ukljué¢ujemo vise faktora preoizvodnje. Cobb-Doug-
lasovu proizvodnu funkciju u primjeru n-faktora proizvodnje
Xy, ..., X,) i proizvoda (Q) moZemo zapisati:

a

i=1

i

te u logaritamsko-linearnom obliku:

MmMQ=mA+ ¥ a;InX,

i=1

Cobb-Douglasova proizvodna funkcija cesto se koristi u empirij-
skim istraZivanjima zbog jednostavnog ocjenjivanja, jer je linearna u
parametrima A i (a). Parametri q; su koeficijenti parcijalne elasti¢nosti
proizvodnje u odnosu na promjenu u pojedinom (i-tom) proizvodnom
faktoru.

i * Republi$ki sekretariat za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, Ljub-
jana,

. ! Historijski prikaz istraZivanja proizvodne funkcije jugoslavenske po-
1J.9p‘rivrede 1 osnovne rezultate i zaklju¢ke tih istraZivanja vidi u V. Stipe-
i€ i 8. Bojnec (1984). O novijim istrazivanjima proizvodne funkcije jugosla-
venske poljoprivrede govorit éemo u nastavku.

2 Vidi, na primjer, T. Kawagoe, Y. Hayami and V. W. Ruttan (1985).
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Na primjeru jugoslavenske poljoprivrede analizirat ¢emo utjecaj
faktora rasta proizvodnje i produktivnosti na rast produktivnosti rada
i na rast produktivnosti zemljiSta po sektoru vlasniStva na osnovi ana-
lize vremenskih serija u razdoblju 1957—1985. Empirijske rezultate upo-
redit éemo sa rezultatima istrazivanja koja su bila sprovedena u novije
vrijeme.

FAKTORI POLJOPRIVREDNE PROIZVODNIJE

Proizvodnja u poljoprivredi nije jedinstvena: sastoji se iz ratar-
ske, stocarske, vocarske i vinogradarske proizvodnje. IstraZivanja u
svijetu potvrduju da je za svaki ovaj segment poljoprivredne proizvod-
nje proizvodna funkcija razliCita, a Cesto je razlidita i za pojedine po-
ljoprivredne proizvode? Takav dezagregirani pristup kvantificiranja
proizvodnih funkcija jugoslavenske poljoprivrede za sada nije uraden.
S adekvatnim vremenskim serijama bilo bi mogude utvrditi proizvodne
funkcije i za pojedini segment jugoslavenske poljoprivrede. S obzirom
da nismo ijmali sve potrebne podatke za takav dezagregirani pristup,
proizvodnu funkciju jugoslavenske poljoprivrede kvantificiramo samo
na agregatnom nivou i po sektoru vlasnistva.

Kao rezultat proizvodnje (“output”) koristimo konstruirani agre-
gat bruto-poljoprivredne proizvodnje po sektoru vlasnidtva. Medutim,
u literaturi se sugerira da bi kao varijabla rezultata poljoprivredne pro-
izvodnje bila pogodnija finalna poljoprivredna proizvodnja, tj. bruto-
poljoprivredna proizvodnja smanjena za intermedijarnu potroinju vlas-
titih poljoprivrednih proizvoda.* Agregat finalne poljoprivredne proiz-
vodnje za istrazivano razdoblje konstruirali smo za jugoslavensku po-
ljoprivredu u cjelini. Kod konstruiranja agregata finalne poljoprivred-
ne proizvodnje po sektoru vlasni§tva pojavljivali su se problemi oko
utvrdivanja intermedijarne potro$nje vlastitih poljoprivrednih proizvo-
da unutar pojedinog sektora zbog razli¢ite veli¢ine finalnih isporuka
pojedinog sektora u odnosu na opseg proizvodnje i zbog nepostojanja
evidencija o prometu poljoprivrednih proizvoda izmedu drus$tvenog i
individualnog sektora poljoprivrede. Problem bismo mogli rijediti uz
odredene pretpostavke i pojednostavnjenja. Na kraju smo se odludili
da rezultat poljoprivredne proizvodnje po sektoru vlasniitva izraZava-
mo konstruiranim agregatom bruto-poljoprivredne proizvodnje u pse-
ni¢nom ekvivalentu. Upotrijebili smo metodu agregiranja pojedinih po-
ljoprivrednih proizvoda sa Laspeyresovom (kao ponder se u agregira-
nju upotrebljava prosjetan odnos otkupne cijene pojedinog poljopriv-
rednog proizvoda i otkupne cijene pSenice u razdoblju 1957—1971) i
'Paachejevom ponderacijom (kao ponder u agregiranju se upotrebljava
prosjeCan odnos otkupne cijene pojedinog poljoprivrednog proizvoda i
otkupne cijene pSenice u razdoblju 1972--1985) i izradunom agregata
bruto poljoprivredne proizvodnje na osnovi upotrebe Fisherovog »ide-
alnog« obrasca proizvodnje — izratunom geometrijske sredine agregata

3 Vidi, na primjer, E. O. Heady (1951), E. O. Heady and J. L. Dillon
(1966), M. Bredahl and W. Peterson (1976). Kod nas vidi B. Horvat (1970).
4 Vidi Y. Hayami and V. W. Ruttan (1971, str. 308—310).
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bruto-poljoprivredne proizvodnje dobivenog Laspeyresovom i Paacheje-
vom ponderacijom.

Faktore proizvodnje u jugoslavenskoj poljoprivredi grupiramo u
tri osnovne kategorije: (a) prirodni izvori (zaposleni u poljoprivredi —
R, stvarno koristeno zemljiSte — Z, uslovna grla stoke — § | radna sto-
ka — RS), (b) tehniékj inputi (umjetna gnojiva — G i mehanizacija —
M) i (c) 1judski kapital (opée obrazovanje i tehni¢ko obrazovanje u po-
lioprivredi — T). Specifikacija faktora poljoprivredne proizvodnje ko-
ja se pojavljuje u literaturi jo§ je Sira te se moZe i dalje prosiriti (npr.
nismo ukljudili natapanje, razvijenost infrastrukture, zgrade, institucio-
nalne i politicke faktore i sli¢no).

Ukratko demo prikazati metodologiju konstruiranja vremenskih
serija podataka o faktorima proizvodnje i njihov statisticki izvor’ Kao
zaposleni u drustvenom sektoru uzeti su radnici zaposleni u poljopriv-
rednim organizacijama (izvor: Statisticki godi$njak Jugoslavije — SGJ
i StatistiCki bilten Poljoprivredne organizacije udruZenog rada i zem-
ljoradnicke zadruge). Zaposleni u poljoprivredi (ukupno) ocijenjeni su
na osnovi podataka o aktivnhom poljoprivrednom stanovnidtvu u dje-
latnostima: poljoprivreda, ribarstvo i vodoprivreda za popisne godine
(samo za prisutne u zemlji} i pomoéu interpelacije geometrijskim (kon-
stantnim) stopama promjene za godine izmedu dvaju popisa. Zaposle-
ne u poljoprivredi individualnog sektora dobili smo tako da smo od
ukupnih aktivnih u poljoprivredi oduzeli zaposlene u dru$tvenom sek-
toru. Kao varijablu zemlji$ta koristimo stvarno koriStene povrsine
zemljista za poljoprivrednu proizvodnju. Vremenske serije koristenih
poljoprivrednih i obradivih povrdina konstruirali smo agregiranjem po-
Zetih povr$ina za poljoprivredne proizvode glavnog usjeva. Vremenske
serije podataka o broju uslovnih grla stoke prikupili smo u obliku u
kojem obradunava sluzbena statistika (izvor: SGJ i Statisticki bilten
Stoéarstvo { ribarstvo) i konstruirali smo iz brojnog stanja razli¢itih
vrsta stoke (izvor: Statisti¢ki bilten Stolarstvo i ribarstvo) s upotrebom
slijedeé¢ih pondera:® za goveda 0,8, za svinje 0,2, za konje 1,0, za ovce
0,1 i za perad 0,01. Mehanizacija za drustveni sektor je u ukupnoj konj-
skoj snazi svih pogonskih strojeva (izvor: SGJ i Statisti¢ki bilten Poljo-
privredne QUR i zemljoradnicke zadruge), a za individualni sektor oci-
jenjeno na osnovi podataka o broju traktora kod individualnih proiz-
vodada (izvor: SGJ} i 30 KS po jednom traktoru. Varijabla umjetnih
gnojiva ukljucuje potros$nju aktivne NPK-tvari kemijskih, odnosno
umetnih gnojiva (izvor: SGJ i Statistiéki bilten Ratarstvo, vocarstvo i
vinogradarstvo). Za tehnicko obrazovanje upotrijebljen je prosjecan
broj godina #£kolovanja poljoprivrednih radnika. Za druStveni sektor

5 O metodologiji konstruiranja vremenskih serija podataka i o izvori-
ma podataka te analizi kretanja faktora proizvodnje opsirnije se govori u
8. Bojnec (1988h).

6 Vidi Y. Hayami, V. W. Ruttan (1971, str. 313).
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podatke o zaposlenim radnicima prema 3kolskoj spremi prikupili smo
i ocijenili na osnovi podataka o zaposlenim radnicima u dru$tvenom
sektoru, na osnovi podataka o zaposlenom osoblju prema $kolskoj spre-
mi po granama djelatnosti i na osnovi podataka o radnicima sa sred-
njom i vidom $kolom i fakultetom (stanje 31. prosinca — izvor: SGJ i
Statisti¢ki bilten Poljoprivredne OUR i zemljoradnicke zadruge). Za

individualni sektor vremenske serije podataka o zaposlenima prema
§kolskoj spremi konstruirali smo na osnovi podataka popisa za popisne
godine (izvor: SGJ i podaci popisa stanovnidtva) i interpolacijom po-
modéu geometrijskih (konstantnih) stopa promjene za medupopisne go-
dine. Homogeni agregat broja zavrSenih godina $kolovanja po zaposle-
nom u poljoprivredi i po sektoru vlasniStva dobili smo na osnovi agre-
giranja pojedinih stupnjeva $kolske spreme zaposlenih upotrebom sli-
jedeéih pondera: bez $kole, odnosno nepismeno stanovni$tvo — ponder
1, 1 do 3 razreda osnovne Skole — ponder 2, 4 do 7 razreda osnovne
$kole — ponder 5, zavr$ena osnovna $kola — ponder 8, $kola za kvali-
ficirane i visokokvalificirane radnike — ponder 11, srednja $kola —
ponder 12, vi$a $kola — ponder 14 i zavrSeni fakultet i viSe — ponder 16.

REZULTATI EMPIRIJSKE ANALIZE

U ocjenjivanju proizvodne funkcije i utvrdivanju faktora rasta
produktivnosti rada (Q/R) u jugoslavenskoj poljoprivredi po sektoru
vlasni$tva upotrijebili smo Cobb-Douglasovu proizvodnu funkciju ob-
lika:

Q z \°f SN/ rs\Y M\ e V[T )\8
— |=al— | &
R R R R/\R/\R R
gdje su:
Q — proizvodnja, R — zaposleni u poljoprivredi, Z — stvarno koriste-
na poljoprivredna povrsina, S — broj uslovnih grla stoke, RS — broj
radne stoke, M — broj konjskih snaga mehanizacije, G — upotreba
aktivnhe NPK-tvari umjetnih gnojiva, T — broj zavrSenih godina obra-

zovanja zaposlenih u poljoprivredi.
A,b,c, d, e, fig— parametri proizvodne funkcije.

Proizvodnu funkciju (1) empirijski smo ocjenjivali u logaritamsko-
linearnom obliku pomodéu metode najmanjih kvadrata, upotirebom ite-
rativhog postupka Cochrane-Orcutta za otklanjanje autokoleracije. Pri-
likom ocjenjivanja parametni pojedinih varijabli (faktora produktiv-
nosti rada) statistiCki su ispali nesignifikantni i/ili su imali teoretski
nekorektan predznak. Rezultati ocjena prikazani su u tablici 1.
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Tablica 1.

Ocjena Cobb-Douglasove proizvodne funkcije jugoslavenske poljopri-
vrede (1957-—1985)

Drustveni Privatni
Q/R sektor sektor
Konstanta 1,1694 1,4979
(2,11) (10,23)
Z/R 0,6039 0,9508
(3,18) (6,70)
S/R 0,7591 0,2671
(7,54) (2,05)
G/R 0,4478 0,1104
(4,35) (2,11)
M/R 0,0315
(1,77)
Rz 0,96 0,99
F 210,2 469,9
D—W 1,73 1,79

Napomena:

Proizvodne funkcije su na osnovi produktivnosti rada. Kao agregat proiz-
vodnje je bruto-poljoprivredna proizvodnja.

Kod pojedine procjenjene proizvodne funkcije u zagradama su t-testovi, R
je koeficijent determinacije korigiran za stupnjeve slobode, F je statisticki
F-test i D-W je Durbin-Watsonov test.

Moze se primjetiti da su ocijenjene proizvodne funkcije u tablici
1 statisti¢ki signifikantne. Sa specificiranim faktorima produktivnosti
rada uspjeli smo pojasniti 96% varijabilnosti u produktivnosti rada u
dru$tvenom sektoru i 99% varijabilnosti u produktivnosti rada u indi-
vidualnom sektoru. Parametri u proizvodnim funkcijama, koji predstav-
ljaju koeficijente parcijalne elasti¢nosti, u tablici 1 teorijski su isprav-
nog predznaka i statisticki su signifikantni.

U drustvenom sektoru koeficijent parcijalne elastiCnosti najveci
je kod varijable uslovnih grla stoke po zaposlenom: porast uslovnih
grla stoke po zaposlenom za 1% kod ostalih nepromjenjenih uslova po-
vedava produktivnost rada (bruto-poljoprivredna proizvodnja po zapos-
lenom) u drudtvenom sektoru za 0,76%. Koeficijent parcijalne elasti¢-
nosti u odnosu na varijablu stvarno kori$tene poljoprivredne povrsine
po zaposlenom iznosi 0,60 i u odnosu na varijablu upotreba aktivne
NPK-tvari umjetnih gnojiva po zaposlenom 0,45.

U individualnom sektoru najveéi utjecaj na porast produktivnosti
rada ima porast povriine zemlje po zaposlenom: povecanje stvarno ko-
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riStene poljoprivredne povriine po zaposlenom za 1% kod ostalih ne-
promenjenih uslova povecava produktivnost rada za 0,95%. Koeficijent
parcijalne elasti¢nosti kod broja uslovnih grla stoke po zaposlenom iz-
nosi 0,27. Utjecaj porasta u opremljenosti rada tehnickim faktorima
poljoprivredne proizvodnje — umjetna gnojiva po zaposlenom i meha-
nizacija po zaposlenom — na porast produktivnosti rada u individual-
nom sektoru je niZi. Koeficijent parcijalne elasti¢nosti produktivnosti
rada u odnosu na upotrebu aktivnih NPK-tvari umjetnih gnojiva po za-
poslenom iznosi 0,11 i koeficijent parcijalne elasti¢nosti produktivnosti
rada u odnosu na mehanizaciju (konjska snaga traktora) po zaposle-
nom 0,03. Izlazi da je porast koristenih poljoprivrednih povr$ina po za-
poslenom vaZan faktor porasta produktivnosti rada u jugoslavenskoj
poljoprivredi i to posebno u individualnom sektoru.

Utjecaj faktora rasta poljoprivredne proizvodnje na rast poljo-
privredne proizvodnje po koriStenim poljoprivrednim povriinama (Q/Z)
u jugoslavenskoj poljoprivredi po sektoru vlasniStva kvantificiramo
Cobb-Douglasovim oblikom proizvodne funkcije:

Q R\[ s \frs\ m\fGc\[T)\&
— |=A (2)

VA Z Z Z Z Z VA

gdje su: A, b, ¢, d, e, f i g — parametri proizvodne funkcije.

Proizvodnu funkciju (2) isto tako smo empirijski ocjenjivali u lo-
garitamsko-linearnom obliku pomodéu metode najmanjih kvadrata, upo-
trebom iterativnog postupka Cochrane-Orcutta. Ocijenjene Cobb-Doug-
lasove proizvodne funkcije na bazi bruto-poljoprivredne proizvodnje po
kori§tenim poljoprivrednim povr$inama prikazane su u tablici 2.

Tablica 2
Ocjena Cobb-Douglasove proizvodne funkcije jugoslavenske
poljoprivrede (1957—1985)

. Druitveni Prilzratni ;{E’ggiﬁ,
/ 7 sektor sektor reda
Konstanta 3,3461 6,0691 6,4772
(2,33) (6,36) (7,22)
S/Z 0,1239 0,2309 0,0814
(0,54) (1,33) (0,52)
M/Z 0,1352 0,0653 0,1514
(0,67) (3,34 (1,76)
G/Z 0,0555 0,0993 0,1208

(0,34) (1,43) (2,90)
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T/Z 0,4341

(1,62)
IR? 0,95 0,95 0,96
F 115,5 165,8 2254
D—W 1,88 1,82 1,62
Napomena:

Proizvodne funkcije su na bazi bruto-poljoprivredne proizvodnje po koris-
tenim poljoprivrednim povriinama.

U ocijenjenim proizvodnim funkcijama u tablici 2 nisu ukljucene
varijabile R/Z (zaposleni po poljoprivrednim povr$inama) j RS JZ (rad-
na stoka po poljoprivrednim povr$inama). U individualnom sektoru i
za ukupno poljoprivredu u kvantificiranoj proizvodnoj funkciji nije
ukljucen i utjecaj obrazovanja na porast produktivnosti poljoprivred-
nih povrsina. U navedenim primjerima ocjene parametara varijabli bile
su teorijski pogredne i/ili statisti¢ki nepouzdane. Zbog toga je specifi-
kacija ocijenjenih proizvodnih funkcija u tablici 2 u odnosu na osnov-
ni oblik proizvodne funkcije (2) u odredenoj mjeri promjenjena.

Proizvodne funkcije u tablici 2 statisti¢ki su signifikantne. Medu-
tim, pojedini parametri jo$ uvijek su statisti¢ki nesignifikantni. To se
narocito odnosi na parametre varijabli: S$/Z u dru$tvenom sektoru i za
poljoprivredu ukupno, M JLiG /Z u drustvenom sektoru.

Statisticki signifikantan i pozitivan utjecaj na bruto poljoprivred-
nu proizvodnju po poljoprivrednim povriinama u drudtvenom sektoru
ima obrazovanost zaposlenih po poljoprivrednoj povréini. Koeficijent
parcijalne elasti€nosti iznosi 0,43. Koeficijenti parcijalne elasti¢nosti
kod varijabli S/Z, M/Z i G/Z su niZi i statisticki slabije signifikantni.
Iz koeficijenata parcijalne elasti¢nosti za individualni sektor moZe se
vidjeti da je najvaZniji faktor produktivnosti poljoprivrednih povrgina
u tom sektoru broj uslovnih gria stoke po poljoprivrednim povriina-
ma s koeficijentom parcijalne elasti¢nosti 0,23. Utjecaj tehniékih fak-
tora (umjetnih gnojiva i mehanizacije — konjske snage traktora) po
poljoprivrednim povrdinama niZi je ali pozitivan: koeficijent parcijalne
elasti¢nosti kod umjetnih gnojiva po poljoprivrednim povr§inama izno-
si 0,10 i koeficijent parcijalne elasti¢nosti kod mehanizacije po poljo-
privrednim povrsinama iznosi 0,07. Implicitno izlazi i vaZan utjecaj na
poljoprivrednu proizvodnju varijable kori§tenih poljoprivrednih povr-
§ina,” Sto pored individualnog sektora vazi i za druStveni sektor i ukup-

7 U proizvodnoj funkeiji (1) i (2) implicitno se pretpostavljaju konstant-
ni prinosi. U proizvodnoj funkciji (2) koeficijent parcijalne elastidnosti fak-
tora zemljiSta (koriStenih poljoprivrednih povriina) implicitno se izvodi iz
ocijenjene jednadZbe (2):

Q - ARb ZiI=b—c— d—e—f-g) Sc RS M= G]’ TS,

Sto znafi da je koeficijent parcijalne elasti¢nosti zemljifta u jednad?bi (2):
I-b-c-d-ef-g. Kod izvodenja koeficijenta parcijalne elasti¢nosti obi¢no se od
jedan oduzimaju samo elasticiteti za prirodne izvore i tehni¢ke faktore, tj.
bez elasticiteta u odnosu na varijable ljudskog kapitala — u na%em prim-
jeru parametra g.



86 STEFAN BOJNEC

no za jugoslavensku poljoprivredu. Za ukupnu jugoslavensku poljopriv-
redu statisticki su signifikantni parametri varijabli opremljenosti po-
ljoprivrednih povrsina sa tehnickim inputima. Koeficijent parcijalne
elasticnosti kod varjjable mehanizacije po poljoprivrednim povriinama
iznosi 0,15 i kod varijable upotreba aktivnih NPK-tvani umjetnih gno-
jiva po poljoprivrednim povr$inama iznosi 0,12.

Za bolju pouzdanost zaklju¢aka i implikacija koje proizlaze iz oc-
jena proizvodnih funkecija, navedene ocjene proizvodnih funkcija jugo-
slavenske poljoprivrede komparirat éemo s veé izvrSenim ocjenama
proizvodne funkcije jugoslavenske poljoprivrede u zadnjih nekoliko
godina.®

KOMPARACIJA REZULTATA

M. L. Boyd® ocjenio je proizvodne funkcije jugoslavenske poljo-
privrede po sektoru vlasni$tva (na bazi kombinacije vremenskih serija
za razdoblje 1956—1979. j »cross-section« podataka republika i pokra-
jina). Proizvodne funkcije specificirao je u ovisnosti o pet konvencio-
nalnih faktora poljoprivredne proizvodnje (zemljidte, radna snaga, us-
lovna grla stoke, mehanizacija i upotreba umjetnih gnojiva), o varijabli
vrijeme — koja mjeri efekat neutralnog tehnickog napretka, i o trima
serijama »dummy« varijable (pomocu kojih ukljuuje i u proizvodnoj
funkciji ocjenjuje efekte politickih i regionalnih faktora te efekata raz-
li¢itih sistema organizacije proizvodnje). U kvantificiranju proizvodnih
funcija Cobb-Douglasovog oblika upotrijebio je metodu najmanjih
kvadrata i metodu instrumentalnih varijabli. Koeficijente parcijalne
elastinosti poljoprivredne proizvodnje u odnosu na pojedini faktor
proizvodnje koje éemo navesti, kao prve, M. L. Boyd ih je ocjenio me-
todom najmanjih kvadrata, a u zagradama navedeni su rezultati koje
je ocjenio metodom instrumentalnih varijabli. Prema kvantifikaciji
proizvodne funkcije jugoslavenske poljoprivrede M. L. Boyda, najzna-
¢ajniji faktor poljoprivredne proizvodnje u dru$tvenom i individualnom
sektoru je sto¢ni fond (koeficijent parcijalne elasti¢nosti u drugtvenom
sektoru iznosi 0,30 /0,33/ i u individualnom sektoru 0,34 /0,40/) i zem-
ljiste (koeficijent parcijalne elasti¢nosti u dru$tvenom sektoru je 0,23
/0.22/ i u individualnom 0,28 /0,25/). U drustvenom sektoru koefici-
jent parcijalne elasti¢nosti kod umjetnih gnojiva iznosi 0,24 /0,26/ i
kod mehanizacije 0,15 /0,16/, dok je kod zaposlenih ni%i i iznosi 0,11
/0,05/. U individualnom sektoru koeficijent parcijalne elasti¢nosti kod
zaposlenih iznosi 0,2 /0,16/, kod umjetnih gnojiva 0,12 /0,14/ i kod
mehanizacije 0,04 /0,06/. Za ukupnu jugoslavensku poljoprivredu dobio
je slijedeée ocjene koeficijenata parcijalne elasti¢nosti: kod stocnog
fonda 0,35 /0,37/, kod zemljista 0,35 /0,33/, kod umjetnih gnojiva 0,20
/0.22/, kod mehanizacije 0,07 /0,08 / i kod zaposlenih 0,07 /0,04/. Prema
ocjenama M. L. Boyda, pored izrazenijeg utjecaja stoénog fonda i zem-

8 Izvedene zakljuéke iz istraZivanja proizvodne funkcije jugoslavenske
poljoprivrede do 1984. godine vidi u V. Stipetié¢ i . Bojnec (1984, str. 161—

163) ;
210y ® OpSirnije vidi M. L. Boyd (1984, str. 101—148) i M. L. Boyd (1987, str.
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ljiSta na porast poljoprivredne proizvodnje, u individualnom sektoru
koeficijent elasti¢nosti visi je jo¥ u odnosu na zaposlene i umjetna gno-
jiva (a manji za mehanizaciju), a u dru$tvenom sektoru jo§ u odnosu na
umjetna gnojiva i mehanizaciju (a manji u odnosu na zaposlene).

Proizvodnu funkciju dru$tvenog sektora jugoslavenske poljopriv-
rede ocjenio je M. Dlesk? na osnovu podataka republika i pokrajina u
1977. godini. U proizvodnoj funkciji Cobb-Douglasovog oblika produkt
(finalna poljoprivredna proizvodnja) kvantificiran je u ovisnosti o broju
zaposlenih, obradivih povrdina, broja uslovnih grla stoke, upotrebe ak-
tivne NPK-tvari umjetnih gnojiva i mehanizacije (mehanitke vu&ne sna-
ge izraZzeno u konjskoj snazi). Proizvodnu funkciju ocjenio je metodom
najmanjih kvadrata i dobijeni su ovi koeficijenti elasti¢nosti uz odgo-
varajuci faktor proizvodnje: uz radnu snagu (broj zaposlenih) 0,1725,
uz zemljiSte (obradive povrsine) 0,3731, uz broj uslovnih grla stoke
0,35042, uz umjetna gnojiva 0,2992 i uz mehanizaciju 0,0103.

Translog proizvodnu funkciju jugoslavenske poljoprivrede po sek-
toru vlasniStva na bazi kombinacije vremenskih serija za razdoblje
1956—1983 i »cross-section« podataka ocjenio je K. Lovre.! Proizvodnu
funkciju specificirao je u ovisnosti o trima regionalnim (republike j po-
Krajine su svrstane u tri grupe regiona) i o trima vremenskim umjetnim
(«dummy«) varijablama (za tri potperioda na koje je podjeljeno istra-
Zivano razdoblje), neutralnog tehnickog napretka, o pet klasi¢nih pro-
izvodnih faktora u poljoprivredi (radne snage, obradivih povrsina, us-
lovnih grla stoke, mehanizacije i upotrebe umjetnih gnojiva u apsolut-
nim jedinicama mjere) i neneutralnog tehnickog napretka te varijabli
za ocjenu parametara supstitucije za svaki par proizvodnih faktora.
Ako pogledamo samo koeficijente parcijalne elasti¢nosti kod klasiénih
proizvodnih faktora, u primjeru su translog proizvodne funkcije ukupno
za jugoslovensku poljoprivredu slijedeéi: kod uslovnih grla stoke 0,36
kod obradivih povrsina 0,34, kod upotrebe umjetnih gnojiva 0,21, kod
mehanizacije 0,075 i kod radne snage 0,053. Za drustveni sektor su slije-
deci: kod uslovnih grla stoke 0,32, kod obradivih povrsina 0,23, kod
upotrebe umjetnih gnojiva 0,25, kod mehanizacije 0,19 i kod radne sna-
ge 0,052. Koeficijenti parcijalne elasti¢nosti u individualnom sektoru
su slijedeci: kod uslovnih grla stoke 0,35, kod obradivih povrsina 0,25,
kod umjetnih gnojiva 0,13, kod mehanizacije 0,05 i kod radne snage 0,20.

Na osnovi izvrenih ocjena proizvodne funkcije jugoslavenske po-
ljoprivrede,”? mada postoje razlike u upotrebljenim vremenskim seri-

100 konstrukciji podataka po republikama i pokrajinama i empirijsku
ocjenu proizvodne funkcije vidi u M. Dlesk (1984, str. 93).

1'Vidi K. Lovre (1986, str. 71—123).

2 Proizvodnu funkciju dru$tvenog sektora poljoprivrede i ribarstva
Bosne i Hercegovine u razdoblju 1965—1982. ocjenio je R. Somun. Funkciju
drustvenog proizvoda (u stalnim cijenama iz 1972. godine) Cobb-Douglasovog
oblika specificirao je u ovisnosti od rada (prosje¢nog broja zaposlenih) i ka-
pitala (nabavne vrijednosti osnovnih sredstava u stalnim cijenama iz 1972,
godine) te vrijemena (neutralnog tehni¢kog napretka). Proizvodna funkcija
ocjenjena je na osnovi proizvodnje po zaposlenom. Ocjenjeni koeficijent par-
cijalne elasti¢nosti produkta u odnosu na kapital iznosi 0,21. Koeficijent par-
cijalne elasti¢nosti produkta u odnosu na rad iznosi 0,64. Stopa rasta neut-
ralnog tehnickog napretka je 547% prosjeino godiSnje. Vidi R. Somun
(1986, str. 473—478).
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jama varijabli i oblicima proizvodnih funkcija te metodama ocjenjiva-
nja, mozemo zakljuéiti da su najvazniji faktor proizvodnje i produktiv-
nosti rada u dru$tvenom sektoru uslovna grla stoke i poljoprivredne
povriine te umjetna gnojiva. Na porast produktivnosti zemljiSta u dru-
$tvenom sektoru vaZan je i utjecaj obrazovanja zaposlenih. U individu-
alnom sektoru najvazniji faktor proizvodnje i produktivnosti rada su
poljoprivredne povrsine po zaposlenom. IzraZen je i utjecaj uslovnih
grla stoke na porast poljoprivredne proizvodnje, produktivnost rada i
zemljidta. Od tehnickih faktora poljoprivredne proizvodnje za porast
poljoprivredne proizvodnje vazniji je porast upotrebe umjetnih gnoji-
va, a manje mehanizacije.

IMPLIKACIJE ZA EKONOMSKU POLITIKU

Iz ocijenjenih parametara proizvodne funkcije jugoslavenske po-
ljoprivrede proizilazi da se pojedinim osnovnim faktorima poljopriv-
redne proizvodnje, produktivnosti rada 1 porasta poljoprivredne proiz-
vodnje po poljoprivrednim povr3inama nije poklanjalo dovoljno paznje.
Na porast poljoprivredne proizvodnje i produktivnosti rada u poljo-
privredi vazan je utjecaj porasta faktorske proporcije poljoprivredne
povrine po zaposlenom. U individualnom sektoru produktivnost rada
narocito je pod utjecajem porasta poljoprivrednih povrSina po zapos-
lenom. U individualnom sektoru, odljevom i apsorpcijom radne snage
jzvan poljoprivrede ostvareni porast faktorske proporcije poljoprivred-
ne povriine po zaposlenom znadajno utjece na prosjeéni nivo i porast
produktivnosti rada s kojim je u korelaciji pove¢ana opremljenost rada
i zemljista tehnickim faktorima poljoprivredne proizvodnje.® Zbog to-
ga potrebno je narocito ekonomskim mjerama (kamatna i kreditna po-
litika, porezna politika i sli¢no) stimulisati porast faktorske proporcije
poljoprivredno zemljiSte po zaposlenom. VaZan utjecaj na poljoprivred-
nu proizvodnju kod nas ima stofarstvo. Instrumentima politike cijena,
uskladeno sa strukturnom politikom, u toj grani poljoprivredne proiz-
vodnje (kao i faktoru rasta poljoprivredne proizvodnje) bitno je pot-
rebno stvoriti stabilnije unutarnje (domade) uvjete proizvodnje. To se
prije svega odnosi na anticiklicke mjere ekonomski uzrokovanih i veo-
ma izrazenih ciklusa cijena i koli¢ina na trzi$tima vedine stolarskih
proizvoda. U istrazivanom razdoblju brzo se povedala upotreba me-
hanizacije, mada njezin utjecaj na poljoprivrednu proizvodnju nije bio
narocito veliki. No vaini su njezini komplementarni i supstitucijski
efekti u faktorima poljoprivredne proizvodnje. Lo$a je obrazovanost
zaposlenih u poljoprivredi pa viSe paZnje treba pokloniti i obrazova-
nosti zaposlenih i kvalitetu radne snage u poljoprivredi uopde. Ovo
naroCito vazi za individualni sektor S$to je u velikoj mjeri posljedica
ekonomski nestimulativne i institucionalno ograni¢avajuée poljopriv-
redne politike. Slicno kao kod obrazovanosti zaposlenih vaZi i za upo-
trebu umjetnih gnojiva i zas$titnih sredstava kao vainih faktora tehnié-

3 Promjene u faktorima poljoprivredne proizvodnje na osnovi koncep-
ta induciranog, odnosno neneutralnog tehni¢kog napretka u jugoslavenskoj
poljoprivredi vidi u M. Dlesk (1984) i u S. Bojnec (1988a).
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ko-tehnologkog napretka i razvoja poljoprivrede narocito na vi§im ni-
voima privredne razvijenosti. Alj kod upotrebe umjetnih gnojiva i zas-
titnih sredstava pored ekonomske ratunice u obzir treba uzeti to da
njihova upotreba ne ide na $tetu prirodne okoline i zdravija potrosaca.
Pored faktora koje smo istrazivali u proizvodnim funkcijama vjerojat-
no u budude treba pokloniti paznju i nekim drugim faktorima kao, na
primjer, natapanju, promjeni organizacije i veliine posjeda, marke-
tingu i sli¢no.

Primljeno: 7. 05. 1990.
Prihwvadeno: 3. 07. 1990.
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PRODUCTION FUNCTION OF YUGOSLAV AGRICULTURE
Stefan BOINEC
Summary

A production function of the Cobb-Douglas type with many fac-
tors of production is empirically estimated by the least square method
on the basis of statistical data for the Yugoslav agriculture in the period
1957—1985 for social and private sector separately. When significant
autocorrelation was eliminated with the help of the Cochrane-Orcuir
iterative method. The impact of factors of production uand produc-
tivity on the growth of agricultural production per agricultural labour
and on the growth of agricultural production per agricultural land
(i. e. agricultural areas under cultivation) was analysed. The estimates
of partial coefficients of elasticity were also compared with the find-
ings of recent empirical estimates of production function for Yugoslav
agriculture.

The empirical results obtained suggest that the agricultural land
influenced the most significantly the growth of agricultural production
and agricultural labour productivity. This is especially true for the
private sector. Besides, in this sector, the livestock (i. e. number of con-
ditional heads of cattle) turned out to be an important factor of growth
of agricultural production and labour productivity. Estimated coeffici-
ents of partial elasticity that pertain to the technical factors of agri-
cultural production (fertilizers and mechanization) have comparatively
lower values, although it should be noted that the coefficient of partial
elasticity for fertilizers is higher than for mechanization.

In the social sector of Yugoslav agriculture, the most important
factors of growth of agricultural production and labour productivity
were the following: livestock, agricultural land, and fertilizers. The
growth of agricultural production per agricultural land in this sector
was also significantly influenced by the educational structure of agri-
cultural workers.




