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PREDGOVOR

U skladu sa vremenom koje gradimo, tezili smo da napra-
vimo spregu izmedu, sa jedne strane istrazivaca, a sa druge pre-
grsti ideja koje kroz temu teorije privrednog rasta traze da budu
dohvacene i ispunjene. Spregu kroz teme koje oblast teorije pri-
vrednog rasta sagledava sa razlicitih aspekata, trudeci se da ge-
neriSemo snop znanja ili sintezu onoga $to je ve¢ poznato. Sa-
mim tim, nastojali smo da pojednostavimo put do znanja mladim
ljudima, studentima koji streme, nadolaze, postdiplomcima koji
bude ideje i nau¢nom kadru koji siri vidike, ostavljaju¢i naslede,
ali i zadatak generacijama koje dolaze.

Ova knjiga predstavlja prikaz teorije, analize, empirijskih na-
laza i zagonetki privrednog rasta, i sustinski se sastoji iz dva
toma. U prvom tomu, koji je predstavljen u ovoj knjizi, daje se
pregled modela rasta, a sama knjiga je tematski podijeljena na
dva dijela. U prvom dijelu, teorija privrednog rasta predstavljena
je kroz prikaz endogenih i egzogenih modela rasta uz primjenu
principa optimalne kontrole, dok je u drugom dijelu, mjerenje
privrednog rasta dato kroz analizu proksimativnih uzroka rasta,
tj. preko uticaja heterogenog inputa obrazovanja i kapitala zna-
nja na rast. Treba napomenuti da ¢e u budu¢em, drugom tomu
knjige biti posebno obradeni fundamentalni faktori rasta i no-
vija literatura koja ukljucuje institucionalne, istorijsko-kulturne,
geografske i aleatorne faktore privrednog rasta.

Knjiga je primarno namijenjena studentima ekonomije i, po-
sebno, studentima privrednog rasta na zahtjevnom magistarskom,
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kao i na doktorskom i postdoktorskom nivou. Treba imati u vidu
da je nivo knjige analiticki visok i da se od ¢itaoca zahtijeva dobro
poznavanje algebre, diferencijalnog racuna kao i izlozenost opti-
malnoj teoriji kontrole. Moze biti korisna i Sirokoj akademskoj
profesionalnoj publici i naprednim dodiplomskim studentima sa
dobrim znanjem prvih nivoa vise matematike i onima koji zeli
da se blize upoznaju sa Sirokim poljem modela rasta, da osvjeze
prethodno znanje ili da bolje razumiju pojedine modele. Stavise,
studentima primijenjene matematike, inZenjerstva i fizike, a koji
su zainteresovani za ekonomsku nauku, ova knjiga moze pruziti
uvod u to kako se univerzalnim matematickim jezikom mogu mo-
delirati slozeni dinamicki procesi jedne privrede.

Nadamo se da ova knjiga, kao jedan vid sinteze literature
privrednog rasta, moze biti od koristi akademskim institucijama,
istrazivac¢ima i studentima privrednog rasta. Takode, nadamo
se da moze podstaci na razmisljanje i inspirisati nove generacije
magistarskih i doktorskih studenata i istrazivaca da daju svoj
doprinos ovoj izuzetno vaznoj temi ekonomske nauke.
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UVOD

Fundamentalna pitanja ekonomskog rasta kao sto su: zasto
su neke zemlje bogate a druge siromasne, zasto neke zemlje rastu
brze od drugih i §ta pokrec¢e ekonomski rast, nalaze se u centru pa-
znje kako klasi¢nih tako i danasnjih ekonomista. Uvidajuéi veliki
znacaj koji tema ekonomskog rasta ima za razvoj ne samo eko-
nomske, veé¢ i ukupnih drustvenih nauka, sveobuhvatnim opisom
modela, mjerenja i analize rasta prikazanim u knjizi, nastojali
smo da damo doprinos i podsticaj njenom daljem izucavanju.

Sezdesetih i sedamdesetih godina proslog vijeka, veliki broj
domacih autora bavio se istrazivanjem privrednog rasta dajuci
znacajne doprinose u toj oblasti. Prvi radovi nasih autora su se
javili samo par godina nakon pokretanja odgovarajuc¢ih istraziva-
nja rasta u zemljama koje su bile na fronti znanja iz ove oblasti.
Medutim, ovi i kasniji doprinosi nalaze se u specijalizovanim mo-
nografijama, naucnim casopisima i zbornicima, bez adekvatne si-
stematizacije. Na$ utisak je da je u poslednjih par decenija doslo
¢ak i do slabljenja i usporavanja razvoja teorije rasta u regionu.
I pored toga $to postoje relevantni doprinosi autora iz regiona
iz ove oblasti, misljenja smo da ipak postoji nedostatak cjelovite
literature na nasem jeziku, uzimajuci u obzir znacaj ove teme. Iz
tog razloga dodatan motiv za rad na ovoj knjizi predstavljala je
i nasa zelja da kroz integralan pristup izucavanju sada veé¢ bo-
gate materije privrednog rasta, prosirimo teorijsku osnovu i damo
podsticaj za njen dalji razvoj, narocito u zemljama u regionu.

Svjesni smo da je rije¢ o nimalo lakom poduhvatu, $to je i
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razlog zasto je ova knjiga proizvod kolektivnog rada troje au-
tora. Takode, zbog obimnosti i znacaja teme, odlucili smo da
nas predmet izucavanja bude obraden kroz dva toma. Prvi tom
predstavlja ova knjiga i o¢ekujemo da ¢e interesovanje citalaca,
bez obzira na ekskluzivnost ovog nau¢nog polja, biti dovoljno ve-
liko, 1 da ¢e buduce sugestije dati priliku da se u nekom narednom
izdanju ona jo§ visSe unaprijedi i u¢ini korisnijom.

U ovom tomu je dato razmatranje dvije vazne oblasti: mo-
derne teorije i analize uticaja proksimativnih faktora rasta, tj.
onih faktora koji direktno uti¢u na stopu rasta ekonomije. Te-
orije privrednog rasta predstavljene su kroz prikaz endogenih i
egzogenih modela rasta uz primjenu principa optimalne kontrole,
dok je mjerenje privrednog rasta dato kroz analizu proksimativ-
nih uzroka rasta, tj. preko uticaja heterogenog inputa obrazo-
vanja i kapitala znanja na rast. U nastavku dajemo kratak opis
pojedina¢nih djelova knjige.

U prvom dijelu knjige data je analiza najvaznijih teorijskih
modela rasta. Naravno, oni su podijeljeni u grupu egzogenih i
endogenih modela rasta. Sasvim prirodno, a u cilju ukazivanja
na vaznost prvog egzogenog modela razvijenog od Solowa, ovoj
analizi prethodi kriticki prikaz Harod-Domarovog modela rasta,
koji je dat u prvom poglavlju. Harrod-Domarov model predsta-
vlja prvi konzistentno razvijen model privrednog rasta. Takode,
baziran je na keynesijanskim modelima i predstavlja dio ovog
nasleda. Medutim, nedostatak ovog modela je u neprihvatljivoj
pretpostavci o fiksnim faktorskim proporcijama na kojoj je on
zasnovan. Ova pretpostavka je prihvatljiva za analizu kratkog,
ali ne i za analizu dugog roka, kojoj vise odgovara prepostavka
o moguénosti supstitucije faktora, pa time i o promjenjljivosti
faktorskih proporcija. Uvodeéi pretpostavku mogucénosti supsti-
tucije faktora Robert Solow je razvio prvi egzogeni model rasta
koji je u skladu sa onim empirijskim ¢injenicama koje ponekad
nazivamo stilizovani faktori rasta. Detaljan opis Solowljevog mo-
dela dat je u drugom poglavlju.

Endogeni modeli rasta predstavljeni su u treéem poglavlju
kroz opis AK modela, modela zasnovanih na akumulaciji ljud-
skog kapitala i modela zasnovanih na istrazivanju i razvoju. U



takozvanoj staroj teoriji, koju nazivano teorijom egzogenog teh-
noloskog progresa, napredak znanja javlja se egzogeno u modelu,
dok se u novoj teoriji rasta napredak i rast relevantnog znanja
pokusava endogenizovati, odnosno unijeti kao rezultat nastojanja
privrednih agenata da maksimiziraju svoje koristi i profite. ,Ma-
Sina rasta”, kako se to nekada nazivalo, javlja su u istrazivacko-
razvojnoj djelatnosti u endogenom modelu razvijenom jos 1984.
od strane Paula Romera. Ovaj model, iako vrlo sofisticiran i, Sto
je jo$ vaznije, realisti¢an, u pocetku jedva da je i notiran. Tek
se kasnije, sa pojavom Lukasovog rada u kojem se kao ,maSina
rasta” javlja ljudski kapital, paznja naucne javnosti okrenula ka
novom teorijskom pristupu i novoj vrsti modela rasta. Od kraja
osamdesetih do danas, veliki broj ovih teorijskih modela je razvi-
jen i ekonometrijski testiran. Pored navedenih, u ovom dijelu dat
je 1 opis neoSumpeterijskih modela rasta, gdje smo zbog njegovog
znacaja najveéu paznju posvetili modelu Aghiona i Howitta.

U cetvrtom poglavlju dat je opis razli¢itih metoda optimalne
kontrole koje se koriste u analizi teorije rasta. Primjena opti-
malne kontrole u ovoj oblasti pocela je sa ¢lankom Arrowa, a
kasnije i u egzogenim i endogenim modelima rasta kao $to su
Ramsey, Solow, Uzawa, Lucas i Romer. Kako je koriséenje razli-
¢itih tehnika optimalne kontrole Siroko zastupljeno u analizi mo-
dela ekonomskog rasta, smatrali smo znacajnim da se da detaljan
opis njene primjene, Sto je ucinjeno i kroz konkretan primjer in-
direktnog i direktnog pristupa u neoklasi¢cnom i modelu Lucasa i
Uzawe.

Analiza i mjerenje uticaja proksimativnih faktora rasta obja-
$njeni su u drugom dijelu prvog toma ove knjige. Interesantno je
da se istorijski gledano prvo javila analiza i mjerenje uticaja prok-
simativnih faktora, a da je sama moderna teorija rasta u dobroj
mjeri slijedila rezultate ove analize. Sama analiza proksimativnih
faktora u pocetku se zasnivala na analizi dinamike nacionalnih ra-
¢una, pa odatle i poti¢e termin growth accounting koji se za nju
¢esto koristi. Robert Solow je u svojim ¢lancima iz 1956. i 1957.
utvrdio, a potom i mnogi drugi autori, da se rastom kapitala per
capita moze objasniti tek 10% do 20% rasta produktivnosti, pa
time i zivotnog standarda. Iz ovoga proizlazi da se ostatak od
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80% do 90% rasta produktivnosti mora objasniti ne¢im drugim,
Sto je predstavljalo iznenadenje za ekonomsku javnost. Solow je
taj ostatak od citavih 80% do 90% nazvao tehnoloskim progre-
som shvacenim u Sirem smislu te rije¢i. Mozes Abramovitz je bio
skepticniji i on je taj ostatak nazvao mjerom nasega neznanja o
procesima rasta i razvoja. Istovremeno je sugerisao da bi buduci
razvoj nauke o ekonomskom rastu morao i¢i u pravcu razjasnje-
nja ovako velikog ,neznanja”’, odnosno u pravcu dekompozicije ove
rezidualne veli¢ine. I zaista, narednih trideset godina, tj. od po-
cetka Sezdesetih do pocetka devedesetih, istrazivanja privrednog
rasta uglavnom su bila fokusirana na razjasnjavanje i dekompo-
ziciju reziduala, odnosno mjere ,nasega neznanja”’ o privrednom
rastu i razvoju. Krajnji rezultat ovih istrazivanja krajem devede-
setih godina je doveo do zakljucka da je i Solow bio u pravu kada
je ovaj veliki rezidual nazvao tehnoloskim progresom. Ispostavilo
se, naime, da se rezidual, dugoro¢no gledano, sastoji od razli¢itih
oblika znanja. Zajedno sa kapitalom i radom ovi oblici znanja
poznati su kao proksimativni faktori rasta. Ovakav dinamican
ravoj analize uticaja proksimativnih faktora doprinio je nasem
boljem razumijevanju privrednog rasta, pa samim tim i razvoju
same teorije rasta. Pojava nove teorije rasta ili teorije endogenog
tehnoloskog progresa, direktna je posledica uvida koje su analiza
i mjerenje uticaja proksimativnih faktora donijeli.

Smatrajuéi da je analiza proksimativnih faktora jako vazna
za razumijevanje anatomije rasta privrede, mi smo joj posvetili
mnogo vise paznje nego sto se to danas ¢ini. Ova materija je
obradena u pet poglavlja. Tema osnovnih uzroka rasta i neo-
bi¢nih rezultata do kojih su prva mjerenja dosla je obradena u
petom poglavlju. U Sestom poglavlju se analizira metoda de-
kompozicije stope rasta koja polazi, ne kao prvi modeli od dva
primarna faktora rasta, ve¢ od mnostva heterogenih vrsta rada i
kapitala. Sa ekonomskog stanovista vazni su oni izvori heteroge-
nosti koji uticu da se razli¢ite vrste rada i kapitala razlikuju po
svojoj grani¢noj produktivnosti. Dekompozicija reziduala, od-
nosno totalne faktorske produktivnosti (TFP) koju dobijamo na
ovaj nac¢in ukazuje na presudnu ulogu poboljSanja strukture ka-
pitala i rada, pa tako dolazimo do pojmova kao $to su doprinos



poboljsanja obrazovne strukture radne snage, doprinos pobolj-
Sanja starosne strukture kapitala i rada, doprinos opredmecéenog
tehnoloskog progresa i sli¢no.

Medutim, poboljsanje strukture bilo kojeg od primarnih fak-
tora povezano je sa odredenim izdacima odnosno investicijama.
Recimo, poboljsanje kvaliteta novijih generacija kapitala pove-
zano je sa ulaganjima u istrazivacko-razvojnu djelatnost (IR).
Takode, poboljsanje obrazovne strukture je povezano sa privat-
nim i drustvenim investicijama u obrazovanje. Slijedi da se de-
kompozicija rasta moze vrsiti polazeci i od modela kod kojih se
umjesto heterogenih inputa rada i kapitala uvode novi koncepti
neopipljivog kapitala, poput IR kapitala, kapitala obrazovanja i
slicno. Upravo je analiza uticaja IR kapitala na stopu rasta ob-
radena u sedmom poglavlju. S druge strane, poglavlje osam je
posveéeno analizi uticaja kapitala obrazovanja na stopu rasta.

Vazno je napomenuti da je u oba ova poglavlja, pored ovako
opisane makroekonomske analize, data i mikroekonomska analiza
efikasnosti ulaganja u IR kapital i kapital obrazovanja. Ovakav
pristup nam omogucava da bolje razumijemo ne samo uticaj po-
menutih faktora na privredni rast, ve¢ nam, Sto je jos vaznije,
pruza osnov i za bolje razumijevanje uticaja institucionalnih i
drugih fundamentalnih faktora rasta.

Konac¢no, u devetom poglavlju data je analiza uticaja pro-
mjena sektorske strukture privrede na privredni rast. Pored neo-
klasi¢nog pristupa, dali smo kratku komparaciju ovog pristupa sa
pristupom starih ekonomskih strukturalista s pocetka pedesetih
godina proslog vijeka, kao i sa pristupom novih strukturalista.

Kako bi dali uvid u cjelokupnu materiju kojom ¢emo se baviti
kroz oba toma knjige, navodimo i najznacajnije teme koje ¢e biti
obradene u drugom tomu, a koje bi trebalo da pokriju nekoliko
vaznih oblasti. Prva oblast je analiza fundamentalnih faktora
rasta, koji uticuci snazno na dinamiku i strukturu proksimativnih
faktora, imaju presudni uticaj na privredni rast. Grubo govoredi,
fundamentalni faktori se mogu podijeliti na tri grupe. Prvu ¢ine
institucionalni faktori koji, kao §to znamo, mogu presudno uticati
na dinamiku i strukturu proksimativnih faktora. Potom slijede
geografski faktori, ¢iji je uticaj ocigledan i dobro poznat. Trecu
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grupu ¢ine oni faktori koje Dani Rodrik naziva ,integracije”, a
gdje je zapravo rije¢ o nac¢inu na koji je neka zemlja ukljucena u
odnose medunarodne trgovine, finansija i ekonomije u cjelini.

Nakon ove analize, prirodno slijedi analiza takozvanih dubo-
kih korijena rasta i razvoja (deep roots) ili, mozda jo$ preciznije,
analiza jo§ fundamentalnijih faktora rasta. U ovoj analizi ispi-
tuje se uticaj dugorocnih istorijskih kretanja na aktuelne insti-
tucionalne i proksimativne faktore, pa time i na privredni rast u
cjelini. Neka istrazivanja, u tom smislu, sugerisu da je ekonomski
razvoj pod snaznim uticajem obiljezja sadasnjih generacija koje
su se dugo prenosile sa generacije na generaciju kroz istoriju. Po-
sebno vaznu dilemu predstavlja pitanje da li ta obiljezja direktno
uticu na produktivnost sadasnjih generacija ili indirektno preko
uspostavljanja barijera za Sirenje inovacija relevantnih za rast
produktivnosti.

Sledeca tema je kriticki pregled ekonometrijskih istrazivanja
privrednog rasta i uvidi koje smo na osnovu njih dobili. Dobijeni
uvidi znacajni su za analiziranje vrlo vaznih dilema i kontroverzi,
poput pitanja konvergencije rasta, validnosti endogenih u odnosu
na egzogene modele rasta, na¢ina na koji institucije i istorija uticu
na privredni rast i sli¢no.

Konaé¢no, poslednja ali i najintrigantnija tema ¢iji ¢emo kri-
ticki pregled dati odnosi se na hipotezu o sekularnoj stagnaciji.
Alvin Hansen je prvi elaborirao ovu hipotezu jo§ davne 1939.
godine, da bi je u decembru 2014. ponovo pokrenuo Larry Sum-
mers. U oba slucaja hipoteza je pokrenuta sa namjerom da se
objasne dugoro¢ne ekonomske teskoce sa kojima su se ekonomije
suocavale, prvo u doba ,Velike depresije” 1929. a potom i danas,
u doba ,Velike recesije”. Osnovna ideja se odnosi na tvrdnju da
agregatna traznja moze ograniciti privredni rast ne samo na kra-
tak i srednji rok, veé¢ i na vrlo dug rok. Moguée je da ¢e bududi
razvoj dogadaja pokazati da se ni sadasnja stagnacija u razvije-
nim zemljama, bas kao ni kriza iz 1929., ne mogu objasniti ovom
hipotezom. Medutim, ono sto ovu hipotezu ¢ini vaznom jeste
okolnost da scenario koji ona implicira jako li¢i ne¢emu do cega
tehnoloski progres tj. stalna supstitucija rada kapitalom nemi-
novno vodi.



Na samom kraju ovih uvodnih napomena, nadamo se da smo
u ovom prvom tomu, kroz cjeloviti opis modela, mjerenja i ana-
lize rasta, uspjeli u pokusaju da damo doprinos i podsticaj da-
ljem izucavanju vrlo znacajne teme ekonomskog rasta. Takode,
kroz buduéi drugi tom, odnosno analizu fundamentalnih faktora,
dubokih faktora rasta, kroz kriticki pregled ekonometrijskih is-
trazivanja rasta i hipoteze o sekularnoj stagnaciji, nadamo se da
¢emo uspjeti u namjeri da damo sveobuhvatan prikaz razli¢itih
aspekata problema privrednog rasta.
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POGLAVLJE 1

HARROD-DOMAROV MODEL
RASTA

Kompleksnost i multidimenzionalnost problema ekonomskog
rasta bila je i ostala jedna od najaktuelnijih ekonomskih tema
koja je podstakla razvoj velikog broja teorija. Najveé¢i doprinos
napretku teorije rasta dao je Solow pedesetih godina proslog vi-
jeka. On je u okvirima egzogene teorije pokusao da da objasnjenje
za stilizovane Cinjenice rasta. S obzirom na jednostavnost, neo-
klasi¢ni Solowljev model je bio i ostao jedan od najznacajnijih
i empirijski najprimjenjivanijih modela. Ovo najvise proizlazi iz
¢injenice da, polazeéi od agregatne proizvodne funkcije, on daje
moguénost utvrdivanja doprinosa razli¢itih faktora ekonomskom
rastu. Veliki pomak u odnosu na prethodne modele (u prvom
redu Harrod-Domarov) napravljen je uvodenjem pretpostavki o
konstantnoj elasti¢nosti supstitucije faktora proizvodnje i opada-
ju¢im prinosima kapitala. Medutim, najveée ograni¢enje modela
je pretpostavka o egzogenosti tehnoloskog progresa koja i sam
rast ¢ini egzogenim i u dugom roku.

Harrod-Domarov model nije imao toliki direktan i vidljiv uti-
caj na dalji razvoj teorije rasta kao $to je to bio sluc¢aj sa Solo-
wljevim modelom. Teorijska i empirijska primjenjljivost Harrod-
Domarovog modela pretezno se odnosi na analizu kratkoroc¢nih
ekonomskih procesa. Medutim, osnovna pretpostavka ovog mo-
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dela, o linearnoj vezi fizickog kapitala i proizvodnje, zastupljena
je i u novim endogenim modelima rasta. Pored toga, njegov
spoljno-trgovinski multiplikator predstavlja osnovu za kasniji ra-
zvoj teorije rasta vodenog izvozom.

1.1. OrPis HARROD-DOMAROVOG MODELA RASTA

Evsey Domar |Domar, 1946| i Roy Harrod |[Harrod, 1939,
polazeé¢i od kejnzijanske teorije, razvili su model koji bi trebao
da da odgovor na pitanje pod kojim uslovima dolazi do odrzava-
nja jednakosti potencijalne i stvarne proizvodnje. Tacnije, ana-
lizirajué¢i zavisnost izmedu zaposlenosti i akumulacije kapitala,
kao i kratkorocCne recesije i investicija, oni su nastojali da odrede
stopu rasta koja bi omogucila odrzavanje stanja pune zaposle-
nosti. Domar prilikom definisanja ravnotezne stope rasta polazi
od toga da je zaposlenost funkcija racija drustvenog proizvoda i
nivoa potencijalne proizvodnje. Razlog ovakvog pristupa lezi u
tome Sto se polazi od dualnog karaktera investicija. Investicije,
sa jedne strane, povecavaju agregatnu traznju i generisu nacio-
nalni proizvod u kratkom roku, ali, sa druge strane, povecavaju
i proizvodne kapacitete u dugom roku. Na taj nacin se prevazi-
lazi problem nepostojanja potrazne strane u slu¢aju posmatranja
samo rasta radne snage i rasta njene produktivnosti. Odnosno,
rast radne snage i produktivnosti uti¢e na proizvodne kapacitete,
ali i na stvaranje drustvenog proizvoda. Pri tome, podrazumijeva
se da produktivnost rada nije rezultat apstraktnog tehnoloskog
procesa veé tehnoloskog procesa sadrzanog u kapitalnim dobrima.
Promjene investicija I(¢) uti¢u na agregatnu traznju preko pro-
cesa multiplikacije. U ovom procesu, za svaku datu marginalnu
sklonost Stednji, godisnji prirast dohotka Y'(¢) je funkcija prirasta
investicija. Tacnije, ako se pretpostavi da su investicije jedini iz-
datak koji uti¢e na stopu dohotka, potrazna strana modela moze
se predstaviti kao [Domar, 1946]:
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ar i 0
dt dt s

pri ¢emu je multiplikator jednak recipro¢noj vrijednosti gra-
nic¢ne sklonosti Stednji.

Ukoliko posmatramo stranu ponude modela, uticaj investicija
na kapacitet se moze mjeriti promjenom stope potencijalne pro-
izvodnje koju je ekonomija sposobna da proizvede. Ako se pret-
postavi da je odnos potencijalnog kapaciteta (P) i kapitala (K)
konstantan moze se napisati da je:

gdje o predstavlja odnos potencijalnog kapaciteta privrede i ukup-
nog kapitala. Za njega se pretpostavlja da je jednak odnosu go-
disnjeg povecanja potencijalnog kapaciteta pod uticajem novih
neto investicija i investiranog kapitala. 1z toga proizlazi da je po-
tencijalna sposobnost za godisnju proizvodnju, pri datoj koli¢ini
kapitala K(t), jednaka P = oK , na osnovu Cega slijedi da je
dP = odK, ili
dP dK

ar-_ dk 1.2
a Tar ¢ (1.2)

Ravnoteza se definise kao stanje u kome se proizvodni kapacitet
potpuno iskoris¢ava. Ona predstavlja stanje u kome je agregatna
traznja jednaka potencijalnoj godisnjoj proizvodnji. Kako bi se
zadrzala navedena ravnoteza potrebna je jednakost promjena u
kapacitetu i agregatnoj traznji:

ay dP
a4 1.3
dt dt (13)
Kombinujuéi izraze i[L.3] dobija se fundamentalna jedna-
Cina:

dl'1 dl'1

—— =0l odnosno

dt s %f:(js
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$to omoguéava da se pronade ravnotezna putanja investicija[|
I(t) = 1(0)e” (1.4)

Navedena jednakost upucuje na zakljucak da odrzavanje ravno-
teze izmedu kapaciteta i traznje zahtijeva da eksponencijalna
stopa rasta iznosi tacno os. Odnosno, odrzavanje stanja pune
zaposlenosti zahtijeva da investicije rastu po navedenoj konstant-
noj stopi. Ovo dovodi do toga da traZena putanja investicija
ima veoma krut oblik. Pitanje na koje treba odgovoriti jeste Sta
se deSava sa privredom ukoliko stvarna stopa rasta investicija r
odstupa od one koju zahtijeva model. Koeficijent iskoriSé¢enja
kapaciteta definiSe se kao:

f = lim —— (1.5)

gdje se podrazumijeva da ako je € jednako jedinici tada postoji
potpuno koriséenje kapaciteta, dok u sluc¢aju kada je 6 vece, od-
nosno manje od jedan postoji visak, odnosno manjak kapaciteta.

Kako je I(t) = 1(0)e”* i % = ] (0) " na osnovu relacija i

moze se zakljuciti da je:

dY dI1 r dP
P oy — =gl =0l rt
i " as S i T =al=al(0)e
Tako da je odnos te dvije relacije
ay/dt r r
dP/dt  os OAHOSHO s (1.6)

Sto pokazuje da zakljucak o visku, odnosno manjku kapaciteta
vazi za bilo koje vrijeme t.

Navedena relacija predstavlja sustinu problema poznatog pod
nazivom ostrica noZa. Ako je stvarna stopa rasta veca od zahti-
jevane (r > os) onda je prirast dohotka veé¢i od prirasta kapaci-
teta, $to sa sobom povla¢i manjak kapaciteta i obrnuto, ukoliko

1Qdredivanjem vrijednosti integrala lijeve i desne strane jednakosti dobija
se da je In|I| = ost + ¢, odakle korigéenjem pravila za logaritamsku funkciju
dobijamo da je |I| = Ae?*t. Da bi se rijesili proizvoljne konstante uzimamo
da je pocetni iznos investicija I (0) = Ae® = A.
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je (r < os) onda postoji visak kapaciteta, odnosno dio kapaciteta
(1—0) se ostavlja neiskori$éen i postoji manjak agregatne traznje.
Situacija u kojoj dolazi do brze stope rasta investicija od zahti-
jevane prouzrokuje manjak umjesto viska kapaciteta i obrnuto.
Zbog toga, ukoliko firme Zele da prilagode stvarnu stopu rasta sa
stanjem kapaciteta vrlo je vjerovatno da ¢e izabrati pogresan put.
Tac¢nije, manjak kapaciteta uticace na brzi rast investicija, $to bi
dovelo da povecanja r. Ovo bi dalje uticalo na povec¢anje razlike
izmedu zahtijevane i stvarne stope rasta, i sve ve¢eg udaljavanja
od ravnoteze. Sli¢no, kada u privredi postoji visak kapaciteta,
prilagodavanje firmi takvoj situaciji dovelo bi do sve veteg uda-
ljavanja od ravnoteznog stanja, samo u suprotnom smjeru. Jedini
nacin da se izbjegne postojanje manjka, odnosno viska kapaciteta
jeste da se utice na kretanje investicija na takav nacin da se one
kre¢u duz putanje sa stopom rasta r = os. Svako odstupanje od
takve putanje dovodi do neiskorisé¢enih kapaciteta i udaljavanja
od stanja pune zaposlenosti [Hoover, 2008].

1.2. PRETPOSTAVKE HARROD-DOMAROVOG MODELA

Harrod |[Harrod, 1939] primjenjuje dinamicki pristup u defini-
sanju stope rasta ekonomije, koristeci princip akceleracije i teoriju
multiplikatora. Na taj nacin, on dolazi do istog rezultata nesta-
bilnog ravnoteznog rasta kao i Domar. Oslanjajuci se na staticki
kejnzijanski model, Harrod nastoji da objasni proces ravnoteznog
rasta u jednofaktorskom modelu ekonomije.

Pretpostavke modela su:

(a) Proizvodna funkcija je Leontijevog tipa, Sto podrazumijeva
pravougaone izokvante (odnosno da je elasti¢nost supstitu-
cije faktora proizvodnje jednaka nuli). Stanje tehnologije
je dato, i zahtijeva da faktorski inputi (kapital i rad) budu
koriS¢eni u fiksnim proporcijama,

Y (t) = min (%%t))
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pri ¢emu su a, 8 > 0, i predstavljaju odnos rada, odnosno
kapitala i drustvenog proizvoda;

(b) Podrazumijeva se zatvorena ekonomija, kao i da se proi-
zvodi jedno dobro, koje se djelimi¢no koristi za potrosnju a
djelimi¢no za investiranje;

(c) Koli¢nik kapitala i proizvodnje, odnosno kapitalni koefici-
jent, je konstantan. Kako je prosjecni kapitalni koeficijent
konstantan, onda je i marginalni kapitalni koeficijent kon-
stantan i jednak prosje¢nom;

(d) Smatra se da postoje neopadajuéi prinosi;

(e) Radna snaga raste po unaprijed odredenoj konstantnoj ek-
sponencijalnoj stopi rasta n, tako da je veli¢ina radne snage
u trenutku ¢ jednakaﬂ L (t) = Loe™. Pretpostavlja se da je
stopa Stednje s konstantna, pri ¢emu je ukupna Stednja
S = sY, dok s, (0 < s < 1) predstavlja marginalnu stopu
Stednje;

(f) Smatra se da su investicije proporcionalne promjeni dru-

Stvenog proizvoda i.e. [ (t) , gdje v predstavlja

= V—
dt
kapitalni koeficijent;

(g) Firme imaju za cilj maksimiziranje profita.

Kako se u svom radu Harrod bavi dinami¢kom ravnotezom, po-
treban uslov je da ex-post investicije u svakom trenutku budu
jednake stednjf| ili S(t) = I(). Zamjenom izraza za Stednju i

2Kako je stopa rasta varijable jednaka stopi promjene njenog prirodnog
logaritma i.e. X (t)/X(t) = dln X(t)/dt, onda se za stopu promjene stanov-
nistva L(t) = nL(t) moze napisati da je In L(t) = In (L(0)) + nt, odnosno
L (t) = Loe"t.

3Pod ex-post velid¢inom se ovdje podrazumijeva aktuelna, stvarno do-
stignuta vrijednost promjenjljive. Pod ex-ante veli¢inom podrazumijeva se
vrijednost koja bi trebalo da se ostvari pod datim tehnoloskim i ostalim
preduslovima.
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investicije dobija se da je

Y 1. s
ay v
Istim postupkom kao i kod Domarovog modela moze se dobiti da
je
Y (t) = Y(0)er! (1.7)

Iz navedene relacije vidi se da je zahtijevana stopa rasta jednaka
odnosu Stednje i kapitalnog koeficijenta. Ako se u analizu ukljuce
amortizacija (kroz relaciju da su neto investicije jednake razlici
bruto investicija i amortizacije, dok je amortizacija proporcio-
nalna stoku kapitala), i stopa rasta stanovnistva, onda se dobija
da je stopa ekonomskog rasta po stanovniku jednaka

s

Gy=" = d—n
RjeSenje osnovne jednacine modela pokazuje da ekonomija, da bi
zadrzala ravnotezno stanje, ako zanemarimo amortizaciju, mora
rasti po eksponencijalnoj stopi koja je jednaka odnosu stednje i
kapitalnog koeficijenta. Posto su i stopa Stednje i kapitalni koefi-
cijent pozitivne veli¢ine, ravnotezni proizvod je monotono rastuca
funkcija. Ovakav oblik funkcije je razlog hroni¢ne nestabilnosti
ravnoteznog rasta ekonomije. Postojanje nestabilnosti Harrod
objasnjava kroz odnos tri tipa stopa rasta: stvarne, zahtijevane i
prirodne.

(a) Stvarna stopa rasta g, predstavlja stopu definisanu pret-
hodnom jednac¢inom, odnosno relaciju stvarno dostignute
marginalne sklonosti Stednji i kapitalnog koeficijenta;

(b) Zahtijevana (engl. warranted) stopa rasta g,, primarno
je vezana za maksimiziranje profita od strane firmi. Ona
predstavlja stopu rasta ekonomije pri kojoj je traznja do-
voljna da omogucéi firmama da prodaju sva proizvedena do-
bra. Ukoliko bi se ostvarila, ona bi trebala da obezbijedi
da svi ucesnici budu potpuno zadovoljeni, odnosno da pro-
izvode ni manje ni vise od ravnotezne kolicine.
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Ako sa v, definiSemo kapitalni koeficijent potreban da se
ostvari zahtijevana stopa rasta, onda se ona moze zapisati:
gw = $/v,. Ova stopa rasta indukuje tacno onoliko in-
vesticija koliko je potrebno da se izjednace sa planiranom
Stednjom, tako da ne dolazi ni do prekomjernog ni do slabi-
jeg koriséenja kapaciteta. Posmatrajuéi relacije za stvarnu
i zahtijevanu stopu rasta moze se zakljuciti da ukoliko pro-
izvodnja raste po zahtijevanoj stopi rasta, tada je stvarni
stok kapitala jednak Zeljenom. Ovo ée podstaci firme da
i dalje nastave sa svojim aktivnostima koje ¢e podrzavati
istu stopu rasta u buduénosti.

(c) Prirodna stopa rasta, koja se naziva i socijalno optimal-
nom stopom rasta, sastoji se iz dvije komponente: stope
rasta radne snage i stope rasta produktivnosti. Stopa ra-
sta produktivnosti je definisana na osnovu egzogeno datog
tehnoloskog progresa. Dugoroc¢na stopa rasta ekonomije de-
terminisana je prirodnom stopom rasta. Stanje ekonomije
u dugom roku zavisi od odnosa izmedu nje, zahtijevane i
stvarne stope, kao i od toga koliko brzo razni mehanizmi
mogu uticati na njihovo izjednacavanje.

Kako je kljuéna pretpostavka modela fiksnost koeficijenata proi-
zvodne funkcije, to podrazumijeva da su kapitalna opremljenost
i kapitalni koeficijent konstante za svaki nivo proizvodnje. Ova-
kva situacija nije realna na dug rok. Da bi se ostvarila navedena
pretpostavka, potrebno je da kapital, rad i proizvodnja rastu po
istoj stopi, pa je neophodan uslov ravnoteznog rasta u uslovima
pune zaposlenosti: g, = ¢, = ¢., odnosno ;7 = 2 =n+1t gdje
je t stopa egzogeno datog tehnoloskog progresa. Medutim, s ob-
zirom na to da su s, v, i n nezavisno odredeni parametri, nema
osnova za tvrdnju da ¢e egzogena stopa rasta stanovnistva (uko-
liko zanemarimo stopu rasta tehnoloskog progresa) biti jednaka
g.. Tacnije, s je odredeno preferencijama firmi i domacinstva, v,
je odredeno na osnovu pretpostavke o nepromjenjljivosti tehno-
logije, dok je n egzogeno dato na osnovu demografskih karakteri-
stika. Na osnovu ovoga moze se zakljuciti da se puna zaposlenost
i potpuna iskoris¢enost kapaciteta mogu ostvariti samo slucajno.
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1.3. ODNOS STVARNE I ZAHTIJEVANE STOPE RASTA

Treba imati u vidu da promjene uslova fundamentalne jedna-
¢ine imaju suprotan efekat na stvarnu i zahtijevanu stopu rasta.
Tako, povecanje kapitalnog koeficijenta i sklonosti ka potrosnji
ima stimulativan efekat na ekonomiju, ali isto tako utice i na
smanjenje zahtijevane stope rasta. Ukoliko se pode od stanja
u kome su stvarna i zahtijevana stopa rasta jednake, smanjenje
zahtijevane stope rasta ispod stvarne, automatski dovodi stvarnu
stopu rasta u stanje konstantnog udaljavanja na vise, i navedeni
stimulansi uti¢u na ekspanziju ekonomije. Iz tog razloga, smatra
se da je dobro za ekonomiju da ima manju odgovarajucu zahti-
jevanu stopu rasta, sve dok ona ima tendenciju da bude iznad
prirodne stope.

Drugi problem koji se javlja jeste odrzavanje ravnoteznog sta-
nja. Ukoliko se pretpostavi da se privreda nalazi u stanju kada je
Ja > gy tada je i v < 1., onda dolazi do pojave manjka kapitala,
i stvarne realizovane investicije biée manje od planiranih[] Su-
oCene sa ovakvom situacijom, firme reaguju tako $to nastoje da
nadomjeste ovaj manjak povecavajuci nabavku opreme. Ovo da-
lje vodi ka jos§ ve¢em povecavanju stvarne stope rasta i njenog sve
veceg udaljavanja od zahtijevane, odnosno do trajnog inflatornog
jaza.

Sa druge strane, ukoliko je suprotna situacija, odnosno g, <
Juw, tada je i v > v,, realizovane investicije su veée od planira-
nih. U ovoj situaciji firme nastoje da smanje nivo investicija, $to
dovodi do sve veceg snizavanja stvarne stope rasta i njenog sve
vec¢eg udaljavanja od zahtijevane, odnosno do deflatornog jaza.

4Tacnije, ex-ante investicije bi¢e veée od ex-post investicija.
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1.4. ODNOS ZAHTIJEVANE I PRIRODNE STOPE RASTA

Ukoliko se fokusiramo na relaciju izmedu zahtijevane i pri-
rodne stope rasta, moze se zakljuciti da ako je zahtijevana stopa
rasta veca od prirodne ekonomija ide u stanje recesije. Ukoliko je
suprotna situacija Stednja je ograniCena i postoje inflatorna kre-
tanja povezana sa strukturalnom nezaposlenoséu. U skoro svim
nerazvijenim zemljama postoji situacija u kojoj je g, > g. iz
razloga visokog rasta radne snage, relativno visokog rasta pro-
duktivnost radne snage, niske sklonosti stednji i relativno viso-
kog kapitalnog koeficijenta zbog niske produktivnosti investicija
[Thirlwall, 2007]. Znacajna razlika izmedu stope rasta efektivne
radne snage i stope akumulacije kapitala je vazan uzrok nezapo-
slenosti u strukturnom smislu. Ona je prouzrokovana nedostat-
kom kapitala potrebnog da uposli radnu snagu.

U razvijenim zemljama postoji suprotna nejednakost g, < g..
Jos prije pojave Harrodovog modela, [Keynes, 1937| izrazava za-
brinutost za takvo stanje, s obzirom na to da ukoliko rast stanov-
nistva u razvijenim zemljama padne na nulu, neée biti dovoljno
indukovanih investicija da bi se izjednacile sa planiranom Sted-
njom. Tako moze doci do disbalansa izmedu prirodne stope rasta
(koja u ovom slucaju zavisi samo od stope rasta produktivnosti
ili tehnickog progresa) i vece zahtijevane stope, pod uticajem
vece Stednje i ponude kapitala. Ovakvo stanje vodi u stagnaciju
i smanjenje populacije.

Ovaj okvir Harodovog modela i Kejnzove teorije moze po-
sluziti za razumijevanje razlic¢itih opcija ekonomske politike koje
stoje na raspolaganju narocito u nerazvijenim zemljama. Kako
se uslov g, > g, moZze zapisati i kao n +t > s/v,, mogu se po-
smatrati opcije za ekonomsku politiku i na lijevoj i desnoj strani
navedenog izraza. IzjednaCavanje ove dvije stope moze se ostva-
riti preko uticaja na smanjenje n, Sto naravno nije izvodljivo u
kratkom roku. U dugom roku postoji moguénost da se insti-
tucionalnim mjerama utic¢e na kontrolu rasta stanovnistva i po-
stavljanje barijera na ulazak na trziSte radne snage. Isto tako,
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moze se uticati na smanjenje stope rasta produktivnosti rada, ali
treba imati u vidu da to uti¢e na smanjenje rasta zivotnog stan-
darda. Sa druge strane, postoje opcije pove¢anja racija Stednje,
odnosno smanjenja kapitalnog koeficijenta, Sto bi podrazumije-
valo koriséenje vise radno intenzivne tehnologije. Naravno, sve
ove opcije su teorijski posmatrane u skladu sa ogranicenjima i
karakteristikama nerazvijenih zemalja.

Dalji razvoj Harrod-Domarove teorije kretao se u pravcu ra-
zvoja modela finansijskog jaza. Ovaj model polazi od osnovne
implikacije Harrod-Domarovog modela, da ekonomski rast zahti-
jeva politiku koja ohrabruje stopu Stednje i/ili generise tehnoloski
napredak koji snizava kapitalni koeficijent. Smatra se da je po-
stojanje jaza izmedu neophodnih investicija i nacionalne Stednje
osnovni problem za razvoj siromasnih zemalja. Kako bi se omo-
gucile neophodne investicije i ostvario ciljni rast bruto domaceg
proizvoda, potrebna je strana pomo¢ koja je jednaka navedenom
finansijskom jazu. Pri tome, razvojni ekonomisti (od kojih je naj-
znacajniji Rostov) obi¢no su uzimali u obzir kratak rok (pomo¢
u tekucoj godini utice na investicije u narednoj), kao i vrijednost
kapitalnog koeficijenta koji se krece izmedu dva i pet.

Empirijski podaci nisu podrzali ni modelom predvidene rela-
cije izmedu strane pomodi i investicija, investicija i rasta, kao ni
finansijskog jaza i strane pomo¢i. I pored toga, Harrod—Domarov
model i njegove modifikacije se jos uvijek koriste kao analiticko
sredstvo. Ovo je posebno izrazeno u analizama kratkoroc¢nih pro-
cesa, Sto se moze smatrati prihvatljivim.

1.5. HARROD-DOMAROV MODEL I OTVORENA EKO-
NOMIJA

Harrod—Domarov model pretpostavlja zatvorenu ekonomiju.
Sam model ne daje odgovor na pitanje Sta se desava u otvorenoj
ekonomiji ukoliko odstupanje zahtijevane i prirodne stope rasta
izazove neravnotezu platnog bilansa. Takode, ne daje se odgovor
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ni na pitanje kako ovo utice na dalji odnos zahtijevane i prirodne
stope rasta i unutrasnje stanje u ekonomiji.

U svojim prvim radovima |[Harrod, 1933| definiSe staticki spolj-
notrgovinski multiplikator preko izraza Y = %, gdje je Y nivo na-
cionalnog dohotka, X koli¢ina izvoza, a m marginalna sklonost
ka uvozu. Prethodna relacija govori o tome da u uslovima kada
nema dovoljno akumulacije i kada su relativne cijene u meduna-
rodnoj trgovini konstantne, odrzavanje ravnoteznog trgovinskog
bilansa se postize uskladivanjem nacionalnog proizvoda. Dina-
micka verzija ovog multiplikatora moze se predstaviti kao g, = %,
pri ¢emu je x rast izvoza, a 7 elasti¢nost traznje u odnosu na
uvoz, dok g, predstavlja stopu rasta u uslovima ravnoteze teku-
¢eg racuna plac¢anja.

Kasnije [Harrod, 1936| ovaj staticki multiplikator povezuje sa
Kejnzovim multiplikatorom (1/s) u zajednicki izraz, ali i dalje je
veoma malo rijeci o rastu u ovom kontekstu. Ono $to se navodi
jeste da je ravnotezni rast mogu¢ ukoliko postoji suficit ili defi-
cit platnog bilansa, koji je kompenziran odgovaraju¢im tokovima
kapitala.

U radu o dinamickoj teoriji [Harrod, 1939), pitanje otvorene
ekonomije zastupljeno je samo kroz posmatranje bilansa placa-
nja kao mogucée determinante zahtijevane stope rasta i njegovog
efekta na marginalnu sklonost Stednji. Suficit platnog bilansa
znadi izvoz Stednje, §to smanjuje zahtijevanu stopu rasta. Sa
druge strane, deficit znaci priliv strane Stednje i pove¢anje zah-
tijevane stope rasta. Ukoliko postoji visak ex-ante, Stednja je
kombinovana sa suficitom u platnom bilansu, $to ¢ini mogudi,
mada ne i garantovani, ravnotezni mehanizam.

Kod Harroda ne postoji eksplicitna analiza da rast moze biti
ogranicen bilansom placanja i kakav to ima uticaj na dinamicku
analizu. U svojim kasnijim radovima [Harrod, 1948| on djeli-
micno modifikuje fundamentalnu jednacinu u oblik g,v, = s — b,
pri ¢emu je b platni bilans kao udio nacionalnog proizvoda. Tako,
u zemlji u kojoj zahtijevana stopa rasta ima tendenciju kretanja
iznad prirodne stope, pozitivna vrijednost b moze imati povoljan
uticaj. I na kraju u svojoj knjizi iz 1973. godine |[Harrod, 1973]
on eksplicitno kaze da u analizi kretanja tri stope nije uzeo u ob-
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zir eksternu ravnotezu. Time ostavlja otvorenim pitanje odnosa
prirodne i zahtijevane stope rasta i stope rasta koja je u skladu sa
ravnoteznim platnim bilansom. Takode, on nije razmatrao pove-
zanost statickog i dinamickog multiplikatora u analizi odstupanja
zahtijevane i prirodne stope rasta, smatraju¢i da ogranicenje ra-
stu predstavlja samo prirodna stopa rasta.

[ako je model podlozan hroni¢noj nestabilnosti, on predstavlja
jedan od prvih znacajnih doprinosa teoriji rasta. Zasniva se na di-
namickoj analizi rasta, koja postaje jedan od vaznih alata za ana-
liziranje ravnotezne stope rasta kod ranih ekonomista kejnzijan-
ske skole. Takode, modelom je omoguéeno analiziranje cikli¢nih
fluktuacija u ekonomiji, koje su objasnjene postojanjem razlike
izmedu zahtijevane i stvarne stope rasta. Osnovna kritika modela
je ignorisanje mogucénosti supstitucije faktora proizvodnje, i po-
sledi¢ne nestabilnosti sistema |Arrow et al., 1961]. Ovaj problem
prevazilazi se kod Solowa, koji mijenja pretpostavke proizvodne
funkcije i smatra da ne treba ignorisati moguénost supstitucije u
dugom roku. Solow umjesto fiksnih faktora pretpostavlja mogué-
nost fleksibilnosti i pokazuje da ¢e se kroz sistem cijena izjednaciti
zahtijevana i prirodna stopa rasta ekonomije. Za datu stopu ra-
sta stanovnistva i stanje tehnologije, razlika izmedu te dvije stope
spontano nestaje. Time se pokazuje stabilnost sistema u dugom
roku.
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Clanak Robert Solowa iz 1956. godine [Solow, 1956] mozZe se
smatrati zacetkom i osnovom neoklasi¢ne teorije rasta. Osnovno
$to karakteriSe Solow-Swan model[l] jeste neoklasi¢na agregatna
proizvodna funkcija koja je omogucila njegovo odvajanje od Har-
rod-Domarovog modela. Sam model predstavlja pojednostavljen
i apstraktan prikaz kompleksnog ekonomskog sistema, posmatra-
juci ga kao ekonomiju sa jednim finalnim dobrom i sa pridava-
njem malo znacaja individualnim odlukama. Sa jedne strane,
zasnovan je na mikroekonomskom principu opste ravnoteze, a sa
druge strane, predstavlja osnovu moderne makroekonomske ana-
lize. Upravo njegova jednostavnost i moguénost mjerenja uticaja
razli¢itih faktora na ekonomski rast, ucinili su ga u dugom vre-
menskom periodu veoma primjenjljivim i uticajnim na ukupnu
makroekonomsku teoriju. Takode, on je imao veliki znacaj i na
dalja desavanja na polju teorije rasta, gdje je predstavljao isto-
vremeno i polaziSte i odsko¢nu dasku za kasnije modele.

Model polazi od pretpostavke zatvorene ekonomije, kao i od-
sustva uticaja drzave, odnosno javnog sektora. Kada je rijec
o potrosacima, pretpostavlja se postojanje reprezentativnog do-
macinstava. Ovo podrazumijeva da se traznja i ponuda radne

! Jednostavniji naziv je samo Solowljev model, po poznatijem od dvojice
ekonomista.



26 EGZOGENI MODELI RASTA

snage u ekonomiji mogu predstaviti kao rezultat ponasanja iden-
ti¢nih aktera. Kako se u osnovnom modelu ne uzimaju u obzir
preferencije domacinstava, dovoljno je da se samo definise kon-
stantna i egzogeno data marginalna sklonost stednji. Sli¢no kao i
u Harrod-Domarovom modelu, ona ne zavisi od ostalih desavanja
u ekonomiji. Kao drugi glavni ucesnik na trzistu definise se re-
prezentativna kompanija, odnosno pretpostavlja se da sve firme
u ekonomiji imaju pristup istoj proizvodnoj funkciji za finalnim
dobrom.

Osnovu modela ¢ini proizvodna funkcija koja se moze pred-
staviti kao:

Y (t) = F[K(t), L(t), A(t)] (2.1)

gdje Y (t) predstavlja agregatnu proizvodnju (bruto drustveni
proizvod), odnosno ukupan iznos proizvodnje finalnog dobra u
ekonomiji u trenutku ¢. Ukupna koli¢ina kapitala je oznacena sa
K (t), i predstavlja koli¢inu masina i opreme koja se koristi u pro-
izvodnji. Ovdje se, zbog jednostavnosti modela, podrazumijeva
da je koli¢ina kapitala jednaka finalnom proizvodu koji, umjesto
da se trosi, koristi se u proizvodnji. L(t) je ukupna radna snaga,
koja moze biti mjerena na razli¢ite nacine, kao Sto je broj efektiv-
nih sati rada ili broj zaposlenih radnika. A(t) predstavlja stanje,
odnosno efikasnost preovladujuce tehnologije u trenutku ¢.
Koncept efikasnosti tehnologije Cesto se naziva ukupna, to-
talna ili globalna faktorska produktivnost ili prosto rezidual. On
nema prirodnu jedinicu mjereE]i predstavlja vise apstraktan kon-
cept koji je najc¢eS¢e multidimenzionalan. U ovom modelu rezi-
dual se posmatra u Sirokom smislu, ukljuc¢ujuci efekte organizacije
proizvodnje i trziSta na efikasnost koris¢enja faktora proizvodnje.
Pretpostavka Solowljevog modela je da je tehnologija egzogeno
odredena, slobodno dostupna, i predstavlja neekskluzivno i ne-
rivalno dobro. Kasniji endogeni modeli rasta ublazavaju pret-
postavku o slobodnoj dostupnosti tehnologije, uzimajuéi u obzir
znacajne razlike u njenoj razvijenosti u razli¢itim zemljama. Uzi-
manje tehnologije kao egzogeno date, kao i neobjasnjavanje njene
strukture, predstavlja jedan od znacajnih ograni¢avajucih faktora

2Tz razloga matematicke podobnosti predstavlja se indeksnim brojevima.
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neoklasi¢ne agregatne proizvodne funkcije.
Najcesce koriséen oblik kojim se predstavlja proizvodna funk-
cija jeste Cobb—Douglasova funkcija koja ima sledeé¢i oblik:

Y(t)=AQ)K@H)LEt)"™ gdjeje 0<a<1

Njen oblik u slucaju radno Stedne tehnologije dat je sledec¢om
izrazom:

Y(t) = K@) (A®)LEA)™ gdjeje 0<a<1

Pretpostavlja se da efikasnost tehnologije raste po unaprijed odre-
denoj eksponencijalnoj stopi g,, dok koeficijenti o i 1 — « pred-
stavljaju elasti¢nost proizvodnje u odnosu na kapital i rad. Pro-
izvodna funkcija se moze napisati u obliku u kome je zavisna
promjenjljiva predstavljena kao proizvodnja po radniku (odnosno
efektivnom radniku u sluéaju radno stedne tehnologije) ili pro-
duktivnost (y). Sa druge strane, nezavisno promjenjljivu pred-
stavlja kapital po radniku ili kapitalna opremljenost (k). Posto
model pretpostavlja punu zaposlenost faktora proizvodnje, sma-
tra se da je radna snaga jednaka populaciji.

y= % = K" (AL)™" = (%)a = k° (2.2)

2.1. USLOVI KOJE ZADOVOLJAVA PROIZVODNA FUNK-
CIJA

Kako bi se objasnila sustina modela potrebno je na pocetku
objasniti pretpostavke koje se odnose na proizvodnu funkciju.
U nastavku su navedene osnovne pretpostavke agregatne proi-
zvodne funkcije Solowljevog modela [Acemoglu, 2009]. Pretpo-
stavlja se da je proizvodna funkcija Y (t) neprekidna i diferen-
cijabilna za sve nenegativne vrijednosti argumenta (K, L i A)EI

3Pretpostavka nenegativnosti kapitala i rada je prirodna, a kako tehno-
logija nema prirodnu jedinicu mjere, njeno ograni¢avanje na nenegativne
vrijednosti ne dovodi do gubitka opStosti zakljucaka.
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Ostale pretpostavke proizvodne funkcije koje ¢emo detaljno obja-
sniti u nastavku su: homogenost prvog stepena, pripadnost klasi
C%, mogucnost supstitucije faktora proizvodnje i potpuna konku-
rencija.

2.1.1. HOMOGENOST PRVOG STEPENA

Proizvodna funkcija je linearno homogena (prvog stepena) u
odnosu na parametre rada i kapitala. Linearna homogenost pod-
razumijeva da proizvodnja ima konstantne prinose u odnosu na
oba faktora, $to znaci da ukoliko dode do proporcionalnog isto-
vremenog povec¢anja koli¢ine rada i kapitala i proizvodnja ¢e se
povecati za isti iznos.lﬂ Pretpostavka konstantnih prinosa zasniva
se na tome da se posmatra ekonomija koja je dovoljno velika da
ukoliko dode do, na primjer, udvostrucenja inputa rada i kapi-
tala, oni ¢e se u sustini koristiti na isti na¢in kao postojeéi inputi
i dovesti do dupliranja proizvodnje. Takode, pretpostavlja se da
su svi ostali faktori, osim rada i kapitala, koji bi mogli narusiti
pretpostavku konstantnih prinosa (kao prirodni resursi i sli¢no)
relativno nevazni. Osobina konstantnih prinosa proizvodne funk-
cije dodatno je znacajna posto omogucava primjenu Eulerove teo-
reme '] MoZe se lako dokazati da Cobb-Douglasova funkcija zado-
voljava navedene pretpostavke (neprekidnosti, diferencijabilnosti,
linearne homogenosti, odnosno konstantnih prinosa). Tako, pret-
postavka konstantnih prinosa u slu¢aju Cobb—Douglasove funk-
cije ispunjena je kroz ¢injenicu da je zbir koeficijenata elasti¢nosti
proizvodnje u odnosu na rad i kapital o i 1 — « jednak jedinici
|Chiang, 1974].

AF(AK,\L) = \"F(K, L), za svako A\, K, L > 0. S obzirom na homoge-
nost prvog stepena, m = 1.

5Ako je F neprekidna, diferencijabilna funkcija sa prvim parcijalnim iz-
vodima F i Fr, kao i homogena stepena m u odnosu na promjenjljive K i
L onda vazi da je: mF(K,L,A) = Fx(K,L,A)K + Fr(K, L, A)L, za svako
K, LiA >0. Takode, Fx i Fy, su linearno homogene funkcije stepena m —1
u odnosu na K i L. Za neoklasi¢nu proizvodnu funkciju imamo m = 1.
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2.1.2. PRIPADNOST KLASI C?

Proizvodna funkcija je dvostruko neprekidno diferencijabilna
(F € C?) u odnosu na parametre K i L i imamo:

 oFy oF,

Fi(K,L,A) = 5K >0 Fu(K, L, A) = 5L >0
_82FK _82FL

FKK(K,L,A): K2 <0 FLL(K,L,A):W<0

Prve dvije nejednakosti pokazuju da su marginalni proizvodi
faktora proizvodnje pozitivni, $to implicira da rast bilo kojeg fak-
tora proizvodnje rezultira rastom proizvodnje. Medutim, u dru-
gom dijelu je data znacajnija pretpostavka zakona opadajucih
prinosa, koja podrazumijeva negativne druge parcijalne izvode
kapitala i rada, odnosno opadajuc¢e marginalne proizvode oba
faktora proizvodnje. Proporcionalno povec¢anje jednog faktora
proizvodnje (na primjer K), uz ostale neizmijenjene uslove (kon-
stantno L i A), dovodi do manje od proporcionalnog povecanja
proizvodnje. Pri tome, ista relacija vazi i za drugi faktor pro-
izvodnje, koli¢inu rada. Opadajuca marginalna produktivnost
kapitala je karakteristika koja razlikuje Solowljev model rasta od
Harrod-Domarovog i kasnijih endogenih teorija rasta. Ona je
znacajna iz razloga $to limitira mogucénost modela da da zado-
voljavajuée objasnjenje osnovnih pitanja teorije rasta: razlike u
nivou bruto drustvenog proizvoda po stanovniku izmedu zemalja
kao i razlike u stopama rasta.

Postojanje opadaju¢ih prinosa se moze prikazati i kroz do-
datne grani¢ne uslove, poznate kao Inada uslovi, koji predsta-
vljaju i strozije uslove nego sto je potrebno za osnovne rezultate
modela:

lim Fg(K,L,A) =00 lim Fg(K,L,A)=0 VYA,L>0
K—0 K—o0

lim F(K, L, A) = o0 Llim Fr(K,L,A)=0 VA K>0
—00

L—0
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Osnovna uloga ovih uslova je u obezbjedivanju unutrasnje ravno-
teze, odnosno da obezbijede da ne dode do divergencije putanje
rasta ekonomije. Inada uslovi govore da su prve jedinice kapitala i
rada visoko produktivne, a da u uslovima kada postoji obilje rada
i kapitala, njihovi marginalni proizvodi se priblizavaju nuli. Na
grafiku [2.1] na lijevoj strani je data proizvodna funkcija koja za-
dovoljava Inada uslove, dok dio grafika na desnoj strani pokazuje
proizvodnu funkciju kada oni nisu zadovoljeni [Romer, 2012].

F(K,L,A) F(K,L,A)

O K O K

Grafik 2.1: Proizvodna funkcija i marginalni proizvod kapitala

2.1.3. MOGUCNOST SUPSTITUCILJE FAKTORA PROIZVODNJE

Proizvodna funkcija polazi od pretpostavke mogucénosti sup-
stitucije faktora proizvodnje. Isti obim proizvodnje moze se ostva-
riti razli¢itom kombinacijom faktora proizvodnje, Sto predsta-
vlja realnu opciju ukoliko se cijene faktora proizvodnje mijenjaju.
Elasti¢nost supstitucije predstavlja vaznu ¢injenicu kod opisa teh-
nologije i narocito je znacajna za mjerenje brzine opadajuc¢ih pri-
nosa. Ako podemo od opsteg oblika proizvodne funkcije i pret-
postavimo da male promjene oba faktora prizvodnje dovode do
male promjene ukupne proizvodnje

oY oY
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i ako dalje pretpostavimo da je dY = 0, tada slijedi da je

% = —gg,///g[]}dK ili % = _1%‘ Poslednji izraz predstavlja
mjeru nagiba izokvante, dok njegova apsolutna vrijednost pred-
stavlja mjeru granicne stope tehnicke supstitucije izmedu dva
navedena faktora (pri ¢emu se proizvodnja smatra nepromijenje-
nom). Kako je elasti¢nost supstitucije izmedu kapitala i rada
jednaka odnosu izmedu relativnih promjena u odnosima faktor-
skih proporcija (K/L) i promjena marginalne stope supstitucije
faktora proizvodnje, ona se moze zapisati kao:

A(K/L)  A(K/L)

,__K/L__ K/L _ OW(Fy/F)
T A(FL/Fx)  A(w/r)  9W(K/L)
FL/FK U)/T‘

U slu¢aju Cobb-Douglasove proizvodne funkcije, elasti¢nost sup-
stitucije jednaka je jedinici. Treba napomenuti da je Cobb-
Douglasova proizvodna funkcija specijalni oblik CES proizvodne
funkcije, kod koje je elasti¢nost supstitucije konstantna i krece se
u intervalu od 0 do 4+o00. Kako je kod Cobb-Douglasove funkcije
‘fi—IL( = —1?70‘%, to je elastinost supstitucije jednaka e = %, tako
da jedini¢na vrijednost elasti¢nosti supstitucije proizlazi direktno
i iz konstantnosti a i 1 — a. Naime,

11—« . YLtLt/)/t . YLtLt . tht
8% B YKth/}/; - YKth a Tth

Ovakva relacija vazi samo u slu¢aju kada su relativne promjene u
faktorskim cijenama pracene istom veli¢inom odgovarajuéih pro-
mjena u raciju faktora proizvodnje, samo u suprotnom smjeru.
Ukoliko se vratimo na domen koeficijenta elasti¢nosti supsti-
tucije opSteg oblika CES funkcije (0,+00), moZemo posmatrati
Sta se desava ukoliko je koeficijent razlic¢it od jedan. Tako, ukoliko
je elasticnost supstitucije manja od jedan, Sto predstavlja reali-
prinosa brze ostvariti, nego sto je to slucaj kod Cobb-Douglasove
funkcije. U slucaju kada elasti¢nost supstitucije tezi nuli, onda
CES funkcija konvergira Leontijevoj funkciji (na kojoj se zasniva
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Harrod-Domarova proizvodna funkcija), i postoji trenutni efe-
kat opadajuc¢ih prinosa. Sa druge strane, ukoliko je elasti¢nost
veca od jedan onda se efekat opadaju¢ih prinosa ostvaruje sve
sporije, sve do grani¢nog slucaja koji tezi ka beskonacnoj elastic-
nosti supstitucije. Poslednja situacija predstavlja nerealan slucaj
kada efekat opadajuc¢ih prinosa u potpunosti nestaje. Naravno,
sve druge varijante, u kojima elasti¢nost supstitucije nije jednaka
jedinici, viSe ne podrazumijevaju pretpostavku o konstantnosti
udjela faktora proizvodnje |Barro i Sala-i-Martin, 1995|.

2.1.4. POTPUNA KONKURENCIJA

Proizvodna funkcija pretpostavlja potpunu konkurenciju i pla-
¢anje faktora proizvodnje prema marginalnom proizvodu. Pro-
blem staticke maksimizacije profita reprezentativne firme moze
se zapisati kao:

max [F(K, L, A) — w,L — r K| (2.3)

gdje w,; predstavlja cijenu jedini¢nog rada, a r; cijenu jedini¢nog
kapitala. Kako se pretpostavljaju uslovi savrsene konkurencije,
cijene faktora proizvodnje su egzogeno odredene veli¢ine, date za
preduzece. Na konkurentnom trzistu firme zaposljavaju radnike
sve dok se plate ne izjednac¢e sa marginalnom produktivnoséu
rada. Takode, investiranje u kapital vrsi se sve dok se prinos
na kapital ne izjednaci sa marginalnom produktivnoséu kapitala,
umanjenim za amortizaciju. Kako je proizvodna funkcija diferen-
cijabilna, potrebni uslovi prvog reda za maksimum fukcije daju
sledeé¢e odnose:

wy = Fr(K, L, A)
r, = Fr(K, L, A)
Na osnovu Eulerove teoreme, pretpostavke linearne homogeno-

sti, te uzimajuci u obzir uslove savrsene konkurencije na trzistu
faktora proizvodnje moze se zakljuciti da je:

Y = th + TtK (24)
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Ovaj rezultat upucuje na zakljucak da firme ne ostvaruju profit,
tako da nije neophodno definisanje vlasnistva, veé je dovoljno da
se uzme u obzir ¢injenica da im je osnovni cilj maksimiziranje
profita.

U sluc¢aju Cobb-Douglasove funkcije jednakost marginalnih
produktivnosti rada, odnosno kapitala, i njihovih cijena moze se
predstaviti kao:

ay

FL = E = (1 - Oé)Ka (AL)_QA = Wt
4y »
Fx = K aK@Y (AL)1 =1

S obzirom na ove relacije, moze se tvrditi da koeficijenti i1 —«
predstavljaju udio rada i kapitala u bruto domac¢em proizvodu,
odnosno

K  FxK oK@ (AL)'K

2.5
Y Y Ke (AL)'™ (25)
L F,L (1-a)K*(AL) AL
wl _ FpL (1= o)K*( 126, =1-a (2.6)
Y Y Ko (AL)

Relacije i pokazuju da se ova dva koeficijenta mogu kori-
stiti kao mjera opadaju¢ih marginalnih prinosa svakog od inputa.
Odnosno, manja vrijednost a vodi manjem iznosu povracaja na
investirani kapital, a isto tako manja vrijednost 1 —a vodi manjoj
koristi od povec¢ane zaposlenosti.

Uzimajuéi u obzir gore navedene pretpostavke, modelom se
moze prikazati kako se kapital i bruto drustveni proizvod mije-
njaju u toku vremena.
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2.2. RAVNOTEZNO STANJE KAPITALNE OPREMLJENO-
STI

Osnovna jednacina nacionalnog racuna, pod pretpostavkom
zatvorene privrede i iskljuc¢ivanja uticaja drzave, data je kao

Y(t) = C(t) + I(t)

U navedenoj relaciji, Stednja predstavlja konstantan dio bruto
drustvenog proizvoda S(t) = sY(t), a potrosnja je data kao
C(t) = (1 — s) Y(t). Takode, ukupne investicije su jednake ukup-
noj Stednji /(t) = S(t), odnosno postoji konstantna stopa inve-
sticija 1(t)/Y (t) = s, koja predstavlja kljuénu pretpostavku u
formiranju stoka kapitala. Pretpostavlja se konstantna ekspo-
nencijalna stopa amortizacije kapitala ¢, sto znaci da od jedne
jedinice kapitala iz tekuceg perioda, samo 1—4¢ ostaje u narednom
periodu. Tako je ukupna koli¢ina kapitala predstavljena sumom
bruto investicija ostvarenih u proslosti, a koje se jos uvijek koriste
u sadasnjem trenutku. Na osnovu ovoga moze se zakljuciti da su
promjene u stoku kapitala jednake razlici izmedu bruto Stednje i
amortizacije. Rast broja stanovnika, odnosno radne snage pred-
stavljen je eksponencijalnom funkcijom L = L (0) ™. Ukoliko se
model prikazuje u kontinuiranoj verziji, onda se promjena stoka
kapitala moze zapisati kao:

K =sY — 6K (2.7)

Akumulaciju kapitala definisu dvije sile sa suprotnim dejstvom,
stopa Stednje i stopa amortizacije kapitala. Ako je Stednja veca
od amortizacije kapitala stok kapitala raste i obrnuto. Ravnote-
7no stanje se definise kao stanje u kome se stopa rasta kapitala
dalje ne mijenja. Kako je iznos kapitala po radniku dat relacijom
k= %, a takode, koristec¢i pravilo konstantnih prinosa, proizvod-
nja po zaposlenom je data kao

Y= F {%,1,,4} k)
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(pri ¢emu se smatra da nema tehnoloskog progresa), stopa rasta

. . . “ . . L K L
kapltglne opremljenosti se moze zapisati kao 7 = % = 7, odnosno

% = % —n, odakle je k = % — nk. Koristedi relaciju dobija
se da je promjena kapitalne opremljenosti:

k=sY —(n+0d)k (2.8)

Prethodna jednacina predstavlja osnovnu relaciju Solowljevog mo-
dela, koja pokazuje da stopa promjene kapitalne opremljenosti
predstavlja razliku izmedu stvarnih investicija po zaposlenom i
iznosa novih investicija koje se moraju ostvariti da bi se kapi-
talna opremljenost odrzala konstantnom. Nove investicije su ne-
ophodne budué¢i da amortizacija kapitala i porast broja stanov-
nika redukuju kapital po stanovniku. Kada su stvarne investi-
cije vec¢e od neophodnih novih investicija onda dolazi do poveca-
nja kapitalne opremljenosti, dok u suprotnom sluc¢aju ona opada
|[Romer, 2012|. Ravnotezno stanje, oznaceno sa k*, u kome nema
promjene kapitala po stanovniku, predstavlja tacku u kojoj se
izjednacavaju Stednja i zbir stope depresijacije i stope rasta sta-
novnistva.

Kako pod uticajem opadajucih prinosa kapitala proizvodnja
raste sporije od kapitala, proizvodna funkcija je konkavna u (Y, K)
prostoru. Ovo dovodi do toga da je i funkcija $tednje takode kon-
kavna, Sto znaci da raste sporije od funkcija grani¢nih investicija.
Takvo stanje traje do trenutka dok se ne dostigne ravnoteza, kada
K 1Y imaju nultu stopu rasta. Ova kretanja se mogu vidjeti na
grafiku[2.2] Prema tome, u osnovnom modelu Solowa, sa pretpo-
stavkom rasta stanovnistva i zaposlenosti po istoj, konstantnoj
eksponencijalnoj stopi n, bez tehnickog progresa i sa inicijalnim
stokom kapitala K (0), ravnoteznu putanju rasta karakterisu sle-
dece velicine:

(a) Stopa rasta stanovnistva n;
(b) Konstantnost kapitalnog koeficijenta na nivou k*;

(¢) Konstantnost proizvodnje po radniku na nivou y* = f (k*),
kao i potrosnje po radniku ¢* = (1 — s)f (k*).
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sf (k) : |
5 + 1 k
Ravnotezno stanje k (0+n+g)
! Investicije sf (k)
0] k* Kapital po radniku k

Grafik 2.2: Aktuelne i prelomne investicije — ravnotezno stanje
kapitalne opremljenosti

Stope rasta kapitalne opremljenosti, produktivnosti i potrosnje su
jednake nuli. Stopa rasta bruto drustvenog proizvoda (agregatne
proizvodnje) Y i agregatnog kapitala K iznosi n. Takode, cijene
rada i kapitala jednake su njihovim marginalnim proizvodima
[Aghion et al., 2009).

2.2.1. KARAKTERISTIKE RAVNOTEZNOG STANJA KAPITALNE OPRE-
MLJENOSTI

Prilikom definisanja ravnoteznog stanja znacajno je ista¢i da
ono definiSe ¢itavu putanju alokacije i kretanja cijena. Ravno-
tezno stanje opisuje ponasanje ekonomije i ne posmatra se kao
staticka ravnoteza. Matematicki gledano, ravnotezno stanje kre-
tanja kapitalne opremljenosti predstavlja stacionarnu tacku rela-
cije 2.8} ka kojoj ekonomija tezi.

Ravnotezno stanje ima karakteristiku jedinstvenostiﬁ koja

6Ukoliko se ne uzima u obzir trivijalno ravnotezno stanje u kome su k* i
y* jednaki nuli.
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proizlazi iz ispunjenosti pretpostavke o postojanju opadajucih
prinosa i strozih Inada uslova. Odnosno, na grafiku 2.3 u prva
dva dijela, prikazana je situacija kada nezadovoljenje Inada uslova
dovodi do nepostojanja ravnoteznog stanja. Situacija prikazana
na trec¢em dijelu grafika podrazumijeva narusenu pretpostavku
postojanja opadajucih prinosa, koja vodi ka nepostojanju jedin-
stvenog rjeSenja.

k(t+1) L k(t+1) .
‘45 A5
ASO) + (1= 9K
0 k(t) 0 k(1)
k(t+1) ,
X 45°
0 k(t)

Grafik 2.3: Nepostojanje i nejedinstvenost ravnoteznog stanja

Ravnotezno stanje u Solowljevom modelu predstavlja takode
1 stabilno stanje, Sto se moze prikazati pomocu faznog dijagrama
prikazanog na grafiku n 4|, koji prikazuje odnos k i k.

Fazna linija se dobija kao razlika udaljenosti izmedu krive
koja predstavlja Stednju i krive grani¢nih investicija. Kako za
f(0) = 0, postoji jednakost stvarnih i grani¢nih investicija za
slucaj kada je & = 0. Uzimajuci u obzir Inada uslove, kada je
k =0, f'(k) ima veliku vrijednost, i kriva Stednje je strmija od
krive grani¢nih investicija. Ovo znac¢i da je za male vrijedno-
sti kapitalne opremljenosti Stednja ve¢a od grani¢nih investicija.
Sa povecanjem kapitalne opremljenosti f’(k) tezi ka nuli, pa u
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Grafik 2.4: Fazni dijagram promjene kapitalne opremljenosti

odredenom trenutku nagib krive Stednje postaje manji od na-
giba krive grani¢nih investicija. Iz ovoga slijedi da se dvije linije
moraju presjeéi u odredenom trenutku. Uzimajuéi u obzir karak-
teristiku opadajuéih prinosa (f”(k) < 0), taj presjek predstavlja
jedinstvenu ravnoteznu tacku. Iz ovoga proizlazi da ukoliko je ka-
pitalna opremljenost inicijalno manja od ravnotezne, Stednja je
vec¢a od grani¢nih investicija, odnosno promjena kapitalne opre-
mljenosti je pozitivna, i obratno. Ukoliko je k£ jednako £* tada je
promjena kapitalne opremljenosti jednaka nuli. Kako fazna linija
ima negativan nagib u tacki k£*, ravnoteza se moze definisati kao
stabilna.ﬂ To znac¢i da uz zadatu bilo koju pocetnu vrijednost
k, model dinamicki konvergira ka ravnoteznom nivou. Kada se
dostigne ravnoteza, u slu¢aju postojanja rasta stanovnistva, kapi-

"Za linearnu diferencijalnu jednacinu oblika i (t) = ax(t) vazi da je glo-
balno asimptotski stabilna kad je a < 0. Ako je g neprekidna funkcija i
ukoliko postoji z*, takvo da je g(z*) = 0, i ukoliko vazi da je g(z) < 0, za
svako z > z*, i g(z) > 0 za svako = < z*, tada je ravnoteZno stanje neline-
arne diferencijalne jednadine @(t) = ax(t), 2*, globalno asimptotski stabilno
(tj. pocevsi od x(0), z(t) — z*). Uopstavajuéi navedeno pravilo na primjer
diferencijalne jednacine za promjenu kapitalne opremljenosti moze se tvrditi
da pocevsi od neke vrijednosti k(0) > 0, k(t) — k*.
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tal, neto investicije i agregatna proizvodnja moraju rasti po stopi
n, §to predstavlja karakteristiku stabilnog stanja (za detaljniji
prikaz vidjeti [Chiang, 1974]).

Imajuéi u vidu da je y = k% i sy = k(d + n), ravnotezno sta-
nje, za slu¢aj Cobb-Douglasove funkcije kada nema tehnoloskog
progresa, moze se okarakterisati slede¢im relacijama:

k= szn]l_a (2.9)

koja predstavlja ravnoteznu kapitalnu opremljenostﬁi

y' = Lsin} o (2.10)

koja predstavlja ravnoteznu produktivnost. Ove relacije ukazuju
na to da ¢e zemlje koje imaju vecu stopu Stednje, odnosno in-
vesticija, uz ostale neizmijenjene uslove, biti bogatije. Do ovoga
dolazi zbog akumuliranja vece koli¢ine kapitala po radniku, Sto
znaci da imaju i veéu proizvodnju po radniku. Sa druge strane,
zemlje sa viSom stopom rasta stanovnistva bi¢e siromasnije jer
akumuliraju sve manje kapitala po radniku.

2.2.2. UTICAJ STOPE STEDNJE

Parametar u Solowljevom modelu na koji kreatori ekonomske
politike najvise mogu da uticu jeste stopa Stednje. Na grafiku
prikazano je Sta se dogada u privredi koja se nalazi u ravnoteznom
stanju kada dode do promjene s, kao i promjena ¢ i n.

8Kako je sk* = k(n + 4), slijedi k% = 51n» odakle se dobija izraz za k*.
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Investicije 1
depresijacija

(0+n+g)k

Ny X Investicije s f (k)

=0kt

O k* k**  Kapital po radniku k

Grafik 2.5: Efekat povecanja Stednje na investicije

Ukoliko se pretpostavi povecanje stope Stednje, dolazi do po-
mjeranja krive sy na gore, tako da u tacki k* investicije po rad-
niku premasuju koli¢inu koja je potrebna da bi kapitalna opre-
mljenost bila konstantna. Zbog toga kapitalna opremljenost raste
do novog viseg ravnoteznog stanja k£**. To takode povlaci sa so-
bom veéi nivo produktivnosti. Rast ravnoteznog nivoa kapitalne
opremljenosti pod uticajem rasta stope Stednje je privremen, dok
privreda ne stigne do novog ravnoteznog stanja.

Ukratko, ako se pretpostavi povec¢anje stope stednje doéi ¢e do
povecanja Stednje u odredenom trenutku, nakon cega ona ostaje
konstantna. Promjena kapitalne opremljenosti raste od nule do
odredenog pozitivnog iznosa, dok kapitalna opremljenost raste
postepeno sa pocetnog ravnoteznog stanja na novo ravnotezno
stanje, uporedo sa opadanjem k ka nuli.

Sa druge strane, povecanje stope rasta stanovnistva rotira
krivu k(0 + n) na gore, tako da u ravnoteznoj tacki k* investicije
po radniku nisu dovoljne da bi odrzale kapitalnu opremljenost
konstantnom. Zbog toga k* pada ka novom nizem ravnoteznom
stanju £** u kome privreda ima manje kapitala nego ranije [Po-

povié, 2005].
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2.3. TRANZICIONA DINAMIKA I BRZINA KONVERGEN-
CLJE

Tranziciona dinamika i brzina konvergencije ka ravnoteznom
stanju moze se jednostavno objasniti na primjeru Cobb-Douglasove
funkcije. Ako se ima u vidu da je relacija za promjenu kapitalnog
koeficijenta:

k=sk®—(n+0)k (2.11)

specifican oblik Bernulijeve jednaéineﬂ u varijabli k, onda se lako
moZe dobiti njen linearizovani oblik. Uvode¢i da je x = k'™,

dobija se da jelﬂ
t=1-a)s—(1—a)(n+0)x (2.12)

Sto predstavlja linearnu diferencijalnu jednacinu ¢ije je rjeéenjelﬂ

_ S —(l—a)(n+d)t | S
T |:I(0) n—|—5}6 +n—|—§

i odakle dobijamo:

=
- k l-a S —(1—a)(n+d)t S
[( 0) n+5)e +n+5

Ovdje je k(0) pocetna vrijednost kapitalne opremljenosti, dok
sama relacija pokazuje vremensku putanju za k. Kako u slu-
caju kada t — oo, eksponencijalni izraz tezi nuli, onda slijedi

s
n+0

dak—>k*:(

Ta
) , odnosno kapitalna opremljenost tezi

90psti oblik Bernulijeve jednacine, koja predstavlja specifian nelinearni
oblik diferencijalne jednacine, glasi % + ay = by™, gdje su a i b funkcije od
t, a m bilo koji broj osim 01i 1.

1ONa osnovu uvedene smjene dobija se da je k = 27, odnosno k =

1 275 &, §to zamjenom u [2.11|i sredivanjem izraza daje [2.12
-«
1 Opsti oblik rjeSenja linearne diferencijalne jednaéine sa konstantnim ko-

eficijentom i konstantnim ¢lanom glasi y = (y(O) — g) et + 3
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konstanti ka svojoj ravnoteznoj vrijednosti. Razlika izmedu po-
¢etnog stanja k(0) i ravnotezne vrijednosti se smanjuje po ekspo-
nencijalnoj stopi (1 — a)(n + 6). Ovo znaci da veée a utice na
manje opadajuée prinose kapitala. To smanjuje stopu po kojoj
marginalni proizvod kapitala opada prilikom njegove akumula-
cije i smanjuje brzinu konvergencije. Dodatno, manja vrijednost
0 zna¢i manju zamjenu amortizovanog kapitala i zajedno sa ma-
njom vrijednos¢u n, utice na smanjenje brzine konvergencije ka
ravnoteznom stanju. Moze se lako pokazati da se i stopa pribli-
zavanja produktivnosti ka ravnoteznom stanju moze predstaviti
istim izrazom |Barro i Sala-i-Martin, 1995|.

Jednostavni model bez tehnoloskog progresa prikazan u pret-
hodnom dijelu, ne predvida veoma vaznu ¢injenicu odrzivog ra-
sta bruto domaceg proizvoda po stanovniku. Iz tog razloga u
nastavku slijedi kratak prikaz modela sa ukljuc¢enim tehnoloskim
progresomn.

2.4. SOLOWLJEV MODEL SA TEHNOLOSKIM PROGRE-
SOM

Tehnologija se uvodi u model kroz dodavanje tehnoloske va-
rijable A u proizvodnu funkciju, ¢ime se obezbjeduje veca proi-
zvodnja uz istu koli¢inu rada i kapitala. Razlikuju se tri sledece
varijante |Dragutinovié¢ et al., 2012|:

Y =F (K, AL) (2.13)
gdje je A Harrod-neutralna ili radno-stedna tehnologija;

Y =F(AK,L) (2.14)
gdje je A Solow-neutralna ili kapitalno-Stedna tehnologija;

Y = AF (K, L) (2.15)
gdje je A Hicks neutralna tehnologija.

U slucaju Harrod neutralne tehnologije A predstavlja efika-
snost rada, dok je AL broj efektivnih radnika, tako da poveca-



Solowljev model sa tehnoloskim progresom 43

nje efikasnosti rada ima isti efekat na proizvodnju kao povecanje
radne snage. Ukoliko se posmatraju izokvante u L — K prostoru
proizvodne funkcije Y = F (K, AL), tj. u sluc¢aju Harrod neu-
tralne tehnologije, primjecuje se da je nagib izokvante konstantan
na presjeku sa pravama koje predstavljaju konstantan racio ka-
pitala i bruto drustvenog proizvoda.

Uvodenjem stope rasta tehnologije, model sada ¢ine cetiri
funkcije: proizvodna, akumulacije kapitala, akumulacije rada i
funkcija tehnologije. Proizvodna funkcija je data relacijom [2.13]
dok su funkcije akumulacije rada L = L(0)e™ i promjene kapitala
K = sY — 6K, iste kao u modelu bez tehnoloskog progresa. U
ovom obliku modela pretpostavlja se pozitivna stopa tehnoloskog
progresa g, > 0. Kao $to je navedeno, jedna od osnovnih pret-
postavki Solowljevog modela je egzogenost tehnoloskog progresa.
Polazi se od ¢injenice da se tehnologija poboljSava tokom vremena
po egzogeno odredenoj eksponencijalnoj stopi g4: A = Agedat.

Poboljsanje tehnologije se dogada kao rezultat pronalazaka
novih tehnologija ili ideja koje radnike sve vise ¢ine produktiv-
nim. Analiza modela sa tehnologijom sli¢na je prethodnoj, sa tom
razlikom $to ¢e se ovdje posmatrati dvije nove varijable, proizvod-
nja i kapital po efektivnom radniku: & = Kig=1 = f(k).
Na osnovu ovih relacija stopa rasta kapitalne opremljenosti data
je izrazom:
= % —g—n (2.16)

dok su proizvodnja po radniku i kapital po radniku dati kao
y = Aj ik = Ak. Jasno je da ¢e, ukoliko je proizvodnja po
efektivnom radniku konstantna, proizvodnja po radniku rasti u
slucaju rasta tehnologije. Ovo ukazuje na ¢injenicu da se u mo-
delima sa tehnoloskim progresom ne posmatra vise ravnotezno
stanje u kome je produktivnost konstantna. U ovom slucaju po-
smatra se balansirana putanja rasta, gdje produktivnost raste po
konstantnoj stopi. Takode, transformisane varijable po efektiv-
nom radniku (proizvodnja i kapital) ostaju konstante. S obzirom
na to, balansirana putanja rasta moze se posmatrati kao ravno-
tezno stanje navedenih transformisanih varijabli.

T e
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Kako je promjena kapitala data izrazom K = sF (K,AL) —
0K, i uzimajuci u obzir relaciju k = % moze se izvesti da je
promjena kapitala po efektivnom radniku:

b=sf(k)—(0+ga+n)k (2.17)

Jedina razlika izmedu ove relacije i relacije 2.8, date u modelu
bez tehnickog progresa, jeste postojanje stope ga koja ukazuje
na to da se radi o kapitalu po efektivnom radniku, i ravnotezno
stanje se definiSe kao stanje u kome je k konstantno.

Na osnovu ovoga se moze zakljuciti da u osnovnom Solow-
ljevom modelu, sa Harrod neutralnim tehnoloskim progresom sa
stopom rasta g, postoji jedinstveno ravnotezno stanje, jednako:
k*=sf(k*) — (6 +ga+n)k*, gdje k € (0,00).

Pri tome se polazi od toga da vaze pretpostavke o konstant-
nosti prinosa i opadaju¢em marginalnom proizvodu kapitala, i
da kapital, proizvodnja i potrosnja po radniku rastu po egzogeno
datoj stopi tehnoloskog progresa.

Ukupna Stednja je potrebna za zamjenu kapitalnog stoka iz tri
razloga: amortizacije kapitala, rasta stanovnistva i tehnoloskog
progresa. Kako je neophodno da iznos kapitala po efektivnom
radniku ostane konstantan, cak i u situaciji kada je odnos kapi-
tala i rada konstantan, kapitalna opremljenost opada zbog teh-
noloskog progresa. Izraz (6 4+ g4 4+ n) k oznacava prelomnu tacku
investicija po radniku, i ukoliko je Stednja veca od investicija na
nivou prelomne tacke, stok kapitala po efektivnom radniku raste.
U suprotnoj situaciji dolazi do njegovog pada.

Zakljuéci vezani za jedinstvenost i stabilnost ravnoteznog sta-
nja ostaju kao kod modela bez tehnoloskog progresa. Takode,
sli¢no je i ponasanje po pitanju konvergencije, odnosno ukoliko
se krene od nekog pocetnog stanja k(0) > 0, koje se razlikuje
od ravnoteznog, racio kapitala i efektivnog rada konvergira ka
ravnoteznom stanju k*.
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2.4.1. RAVNOTEZNA PROIZVODNJA

Polazeci od Cobb-Douglasove funkcije, proizvodna funkcija po
efektivnom radniku moze se predstaviti kao y = k£*. Na osnovu
toga dobijamo:

1

- Ta
k* = <;> ravnotezni kapital po efektivnom radniku;
O0+n+ga

o

S m
Jg = ——— roizvodnja po efektivnom radniku.
Yy ( Sttt 9A> p Ja P

Odnosno imamo:

1

s Ta
Kr=A — ravnotezna kapitalna opremljenost;
0+n-+ga

o

3 T—a
y'=A (W) ravnotezna produktivnost.
nTga

Proizvodnja po radniku u ravnoteznom stanju odredena je teh-
nologijom, stopom Stednje i rastom stanovnistva. Prema Solow-
ljevom modelu zemlja je bogatija ukoliko ima veéu stopu Stednje,
visi nivo tehnologije i manju stopu rasta stanovnistva. Promjene
tih vrijednosti uticu na dugoro¢ni nivo proizvodnje po stanov-
niku, ali ne i na dugoro¢nu stopu rasta.

Da bi se doslo do relacije za stopu rasta produktivnosti polazi
se od toga da je produktivnost data kao y = k*A'~%, odakle
se dobija da je 7 = ak* 'A"k + (1 — a) A=“k*A, pa je stopa
ekonomskog rasta:

Y k A

y o ar +(1—a) 1
Ovo potvrduje da rast produktivnosti zavisi od rasta tehnologije,
¢ak i u slucaju kada je kapitalna opremljenost konstantna.
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Kako je u dugom roku stopa rasta kapitala po efektivnom
radniku jednaka nuli (2— = 0), onda je i stopa rasta proizvodnje
po efektivnom radniku jednaka nuli (g—* = 0). Uzimajuéi u obzir
dajey = Ajik = Ak onda je stopa rasta kapitalne opremljenosti
i produktivnosti jednaka stopi rasta tehnologije (% =gai % =
ga). Stopa rasta stoka kapitala i bruto drustvenog proizvoda
jednaka je zbiru stope rasta tehnologije i stope rasta stanovnistva
(Y =ga+nif=gatn).

Stopa rasta privrede u ravnoteznom stanju odredena je eg-
zogeno datom stopom rasta tehnologije. éinjenica da agregatna
proizvodnja i kapital rastu po istoj stopi upuéuje na nultu stopu
rasta odnosa kapitala i proizvodnje, odnosno na konstantnost ka-
pitalnog koeficijenta. Njegova konstantnost i konstantnost udjela
kapitala u ukupnoj proizvodnji ukazuju na konstantnost profitne
stope, odnosno njenu nultu stopu rasta [Mankiw, 1995|. Kako
se povecanje proizvodnje usled tehnoloskog progresa rasporeduje
izmedu profita i zarada, a ve¢ je definisana stopa rasta profita jed-
naka nuli, onda postoji jednakost izmedu stope rasta tehnoloskog
progresa i stope rasta zarada. Sa druge strane, kako je ucesce
rada u ukupnoj proizvodnji konstantno, to dovodi do jednako-

sti izmedu stopa rasta zarada, produktivnosti rada i tehnologkog
progresa[?]

2.4.2. TRANZICIJA KA RAVNOTEZNOM STANJU

U toku tranzicije ka ravnoteznom stanju sve navedene vari-
jable (kapital po efektivhom radniku, rast produktivnosti, rast
kapitalne opremljenosti, stopa rasta potro$nje) mijenjaju se na
viSe ili nize zavisno od pocetnog stanja. Ukoliko je pocetno sta-
nje kapitalne opremljenosti ispod ravnoteznog, onda je stopa ra-
sta kapitalne opremljenosti ve¢a od stope tehnoloskog progresa.

12Moze se pokazati da ove relacije vaZe i za druge oblike funkcije pored
Cobb-Douglasove, i takode podrzane su u najveé¢em dijelu statistickim po-
dacima u razvijenim zemljama.
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Ona se vremenom smanjuje dok ne dostigne vrijednost g4. Ra-
zlika izmedu pocetnog stanja k(0) i ravnotezne vrijednosti se sma-
njuje po eksponencijalnoj stopi (1 — «) (n 4+ + gA)F_gI Ovaj izraz
ima sli¢no znacenje kao izraz u modelu bez tehnickog progresa, s
tom razlikom $to u ovom slucaju dodatno niza stopa tehnoloskog
progresa dovodi do manje brzine konvergencije ka ravnoteznom
stanju.

Eksterni Sokovi mogu uticati na promjenu ravnoteznog sta-
nja. U tom kontekstu znacajan je uticaj koji ima promjena stope
Stednje na kretanje dugoro¢nog nivoa proizvodnje po stanovniku,
kao i njen efekat na stopu rasta produktivnosti. Kada je kapi-
talna opremljenost konstantna, produktivnost raste po stopi ra-
sta tehnoloskog progresa. Ukoliko dode do povecanja Stednje u
odredenom trenutku dolazi do toga da se kapitalna opremljenost
povecava kako bi se prilagodila novom ravnoteznom stanju. Po-
vec¢anje k dovodi do povec¢anja produktivnosti koja raste ujedno
i zbog stope rasta tehnoloskog progresa. Sve to ¢ini da ukupna
stopa rasta u ovom periodu tranzicije premasuje g4.

Medutim, kada kapitalna opremljenost dostigne novo, vise
ravnotezno stanje, samo tehnoloski progres doprinosi rastu pro-
duktivnosti, pa se stopa rasta proizvodnje po stanovniku vraca
na nivo g4. Inicijalna stopa rasta produktivnosti g4 se naglo
poveCava u trenutku povecanja Stednje, da bi se potom poste-
peno smanjivala i kretala nanize dok ne dostigne pocetnu vrijed-
nost. Zbog toga privremeno povecanje stope Stednje ima vremen-
ski ogranicen uticaj na uvecanje stope rasta produktivnosti. Sa
druge strane, sa povecanjem Stednje, apsolutni nivo proizvodnje
po stanovniku postepeno raste iznad nivoa na kome je bio u rav-
noteznom stanju. Nivo proizvodnje po stanovniku zadrzava se
na novoj visoj putanji, koja je paralelna sa prethodnom (grafik
. Brzina prilagodavanja zavisi od vrijednosti parametra o,
odnosno odredena je stepenom opadajucih prinosa kapitala.

13Do izraza za brzinu konvergencije ka ravnoteznom stanju dolazi se istim
postupkom kao kod modela bez tehnoloskog progresa.
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Grafik 2.6: Efekat povecanja stope stednje na stopu rasta i nivo
produktivnosti

Kao konacan zakljuc¢ak moze se konstatovati da povecanje
Stednje ima efekat na ravnoteznu putanju rasta i na nivo pro-
duktivnosti, ali ne i na njenu stopu rasta. Tacnije, veca stopa
investicija, odnosno stednje, rezultira u vise akumuliranog kapi-
tala po radniku, $to dovodi do povec¢anja proizvodnje po rad-
niku. To navodi na zakljuc¢ak da su dugoro¢ne razlike u nivou
proizvodnje po stanovniku i zivotni standard izmedu zemalja u
velikoj mjeri posledica razlika u nivou stopa Stednje. Naravno,
ovdje se moraju uzeti u obzir ostali faktori kao Sto su tehnolo-
ske moguénosti, rast stanovnistva i stopa amortizacije. Sa druge
strane, s obzirom na ¢injenicu da visoke stope Stednje ne znace
i visoke dugoroc¢ne stope rasta, onda se razlika u proizvodnji po
glavi stanovnika izmedu zemalja ne moze objasniti razlikama u
stopama Stednje. Razlike u stopama rasta izmedu zemalja prema
neoklasicnom modelu proizlaze iz razli¢ite pozicije na tranzicio-
noj putanji. Ta pozicija je prouzrokovana promjenama u stopi
Stednje (investicija) i faktorima koji nju odreduju.
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2.5. KONVERGENCIJA U MODELU SA TEHNOLOSKIM
PROGRESOM

Usko povezan sa prethodnim zakljuckom je pojam konvergen-
cije. On podrazumijeva da bi zemlje koje imaju pristup sli¢nim
prozvodnim moguénostima, isti stepen amortizacije kapitala, istu
stopu rasta stanovnistva, kao i istu stopu Stednje, trebale da kon-
vergiraju istom ravnoteznom nivou proizvodnje po stanovniku.
Kako bi dostigla nivo razvijenosti i Zivotnog standarda targe-
tirane razvijene zemlje, siromasna zemlja povecava nivo Stednje,
odnosno investicija. Zemlja sa nizim inicijalnim nivoom kapitalne
opremljenosti ostvari¢e brzi rast, tokom tranzicionog perioda ka
nivou rasta razvijene zemlje. Pri tome, mora biti zadovoljena
jednakost i svih drugih uslova izmedu manje razvijenih zema-
lja, odnosno postojanje istih tehnoloskih moguénosti, iste stopa
amortizacije kapitala i rasta stanovnistva. Ukoliko je kod nekih
od navedenih uslova jednakost ispunjena, onda ¢e zemlje sa istom
stopom Stednje konvergirati ka njihovoj sopstvenoj ravnoteznoj
putanji rasta proizvodnje po stanovniku. Ova vrsta konvergen-
cije poznata je pod nazivom uslovna konvergencija, i logi¢na je
iz razloga Sto nivo razvijenosti nije determinisan samo nivoom
stope Stednje [Mankiw, 1995].

Da bi dosli do izraza za jednac¢inu konvergencije [Romer, 2012],
polazimo od funkcije proizvodnje po stanovniku u obliku y =
Af (k(t)) 1 stope rasta kapitalne opremljenosti

ks (k1)

v e

Diferenciranjem jednacine za produktivnost i dijeljenjem sa y do-
bija se da je stopa rasta produktivnosti

g_ o PR RO k()
y T T Rwe) ke 0T

k(1)
Kako je prvi uslov kod Taylorovog razvoja u okolini ravnoteznog
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stanja za kapitalnu opremljenost dat u slede¢em obliku:

k() _ sf (k(1) sf (k")

k(t) k(t) k*
~(a—1)(n+ga+9)(logk(t) —logk")

—n—ga—0+(a—1) (log k(t) — log k*)

onda je i stopa rasta produktivnosti data sa:

~ga—a(l—a)(n+ga+0d)(logk(t) —log k")

< |

Uzimajuéi u obzir da se prvi uslov Taylorovog razvoja za logy,
u odnosu na log k(t), u okolini log k* moze napisati kao logy —
logy* = a(logk(t) —logk*), onda dobijamo jednacinu konver-
gencije:

~ga—a(l—a)(n+ga+9)(logy —logy”)

< |

Prethodna relacija govori da postoje dva izvora rasta produktiv-
nosti: stopa tehnoloskog progresa i konvergencija koja proizlazi iz
negativnog uticaja razlike izmedu trenutnog i ravnoteznog nivoa
produktivnosti. Sto je niza vrijednost produktivnosti u odnosu na
ravnoteznu (odnosno nizi kapitalni racio u odnosu na ravnotezni)
to vodi ka brzem rastu kapitalne opremljenosti i produktivnosti.
Takode, izraz n + g4 + 6 predstavlja iznos stope po kojoj treba
izvrsiti zamjenu kapitalne opremljenosti. Sto je veca vrijednost
navedene stope, vedi je iznos investicija u zemlji i postoji prostor
za brze prilagodavanje. Vedéi iznos koeficijenta o dovodi do sve
veéeg priblizavanja AK proizvodnoj funkciji, sto podrazumijeva
sporiju konvergenciju, do grani¢nog slucaja kada je « = 1, kada
konvergencija uopste ne postoji.

Koristeé¢i prethodnu relaciju za stopu rasta produktivnosti,
moze se doc¢i do regresione jednacine rastallﬂ koju je dao [Barro,
1991]:

Giti—1 = bo +brlogy; 1 + €y

MNaravno, ovdje se moraju uzeti u obzir ograniéenja koje ovakav regresi-
oni pristup ima.
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gdje g;++—1, predstavlja stopu rasta zemlje u periodu od t—1 do ¢,
log y; +—1 predstavlja inicijalnu logaritamsku vrijednost proizvod-
nje po stanovniku, dok je ¢;, stohasticki ¢lan koji obuhvata sve
uticaje koji nisu ukljuceni u model. Primjenjujuci ovu regresionu
jednacinu na skup zemalja sa sli¢nim karakteristikama (OECD
zemlje) |Barro, 1991} |Barro i Sala-i-Martin, 1995|, primijecena je
visoka negativna vrijednost koeficijenta b;. Medutim, u slucaju
kad se posmatra Sirok skup zemalja nije primije¢eno postojanje
konvergencije. Ova druga situacija nazvana je apsolutna konver-
gencija. U slucaju kada sve zemlje imaju razlicite karakteristike
(tehnologke moguénosti, investicionu politiku i sl.) Solowljev mo-
del ne predvida postojanje konvergencije u nivou proizvodnje po
stanovniku. Ako se uzme da parametar by predstavlja funkciju
specificnih karakteristika zemlje, dolazi se do zakljucka postoja-
nja uslovne konvergencije. Konvergencija se mnogo brze odvija
u uslovima otvorene ekonomije. Ako se uzme u obzir da je ka-
pitalna opremljenost u zemljama u razvoju dosta niska, onda je
povracaj na investicije u fizicki kapital znatno veéi nego u ra-
zvijenim zemljama (zbog opadajué¢ih prinosa kapitala). Iz tog
razloga ove zemlje bi trebale da budu atraktivne za investiranje
razvijenim zemljama, Sto dovodi do priliva kapitala u nekom od
oblika direktnog investiranja, portfolio investicija ili pozajmica.
Upravo mogucnost priliva kapitala trebala bi da omoguéi brzu
konvergenciju ka ravnoteznom stanju u otvorenim nego zatvore-
nim ekonomijama.

2.6. ZLATNO PRAVILO AKUMULACIJE KAPITALA

Blagostanje i zivotni standard domacinstava ne mjeri se pro-
izvodnjom nego potro$njom po stanovniku. Zbog toga, prilikom
ukljuc¢ivanja domacinstava u model, paznja se usmjerava na izbor
optimalne visine Stednje i odgovarajuc¢eg nivoa kapitalne opre-
mljenosti, ali na takav nacin da se omogucava maksimalna po-
tro$nja. Zlatno pravilo podrazumijeva da je kolektivno izabrana
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stopa Stednje (ili nametnuta od strane kreatora ekonomske poli-
tike) takva da buduca generacija moze uzivati isti nivo potrosnje
po stanovniku kao i sadasnja [Dragutinovi¢ et al., 2012|. S ob-
zirom na to da se u Solowljevom modelu stopa Stednje uzima
kao egzogeni parametar i jo§ uvijek nije definisana funkcija cilja
domacinstava, tesko da se moze dati precizan odgovor na pita-
nje da li je stopa Stednje koja odgovara zlatnom pravilu bolja
od neke druge. Medutim, moze se definisati njeno znacenje. U
ravnoteznom stanju odnos izmedu stope Stednje i potrosSnje po
stanovniku dat je relacijom:

c¢(s) = (L= 8)f (K°(s)) = [ (K*(s)) — 0K () (2.18)

pri ¢emu se uzima da je g4 = 0 i n = 0, §to daje sledece sf (k) =
ok.

Kako je definisano da zlatno pravilo akumulacije predstavlja
stanje u kome je potrosnja po stanovniku maksimalna, odgova-
rajuc¢i nivo Stednje dobija se diferenciranjem relacije [2.18| po s i
njenim izjednacavanjem sa nulom:

oc*(s)
Os
odakle dobijamo

ok*
ds

= ([ (K"(s)) = 9) 0

J (K (s) = 6 (2.19)

Sa sg 1 kg oznaceni su Stednja i kapital koji odgovaraju zlatnom
pravilu. Na osnovu dobijene jednakosti [2.19] najvisi nivo ravno-
tezne potrosnje u Solowljevom modelu postize se za vrijednosti
s 1 kg, takve da je zadovoljen uslov f' (k%) = 0[] Ovo znadi
da postoji jedinstvena stopa Stednje sg i takode odgovarajuca
jedinstvena vrijednost kapitalnog racija kg, koji maksimiziraju
ravnotezni nivo potrosnje.

Ukoliko se u model ukljué¢i pozitivna stopa rasta tehnoloskog
progresa i stopa rasta stanovnistva, onda uslov za zlatno pravilo

5Moze se pokazati da vazi i dovoljan uslov za lokalni maksimum, odnosno
da je 9?c*(sg)/0s*> < 0. Takode, iz osobine konkavnosti funkcije f (k*(s)),
slijedi da je ispunjen uslov za postojanje jedinstvenog globalnog maksimuma
proizvodnje po stanovniku.
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akumulacije kapitala glasi:
f'(k(s)) =0+ n+ga

Kako je f'(k*(s)) = M Py, gdje je M P, marginalna produktiv-
nost kapitala, onda je njena neto vrijednost data kao M P, — 9 =
n + ga. Iz ovoga slijedi da je jednakost realne kamatne stope i
realne stope ekonomskog rasta uslov za maksimalnu potrosnju.

Potrosnja

(L=s)fkg) p-----—>=

o Sa 1 Stopa stednje

Grafik 2.7: Zlatno pravilo stednje

Na grafiku[2.7] koji predstavlja odnos stope Stednje i potrosnje
po stanovniku, prikazana je optimalna stopa stednje koja dovodi
do maksimizacije potro$nje po stanovniku. Ukoliko je stopa sted-
nje jednaka nuli, onda je i kapitalna opremljenost, produktivnost
i potrosnja jednaka nuli. U drugom grani¢cnom slucaju kada je
stopa Stednje jednaka jedinici ona podrazumijeva visoku kapi-
talnu opremljenost i produktivnost, sto dovodi do nepostojanja
potrosnje. Kada se ekonomija nalazi ispod kg, veca stopa Stednje
povecava potrosnju po stanovniku, i tada je marginalni proizvod
kapitala umanjen za amortizaciju veéi od stope rasta. Sa druge
strane, ukoliko je kapitalna opremljenost iznad tog nivoa, odno-
sno marginalni proizvod kapitala umanjen za amortizaciju manji
od stope rasta, ravnotezna potrosnja moze biti pove¢ana smanji-
vanjem stope Stednje. Ova druga situacija se desava zato $to je
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kapitalna opremljenost previse visoka, pa zbog veéeg investiranja
potro$nja nije na zadovoljavajuéem nivou [Romer, 2012].

Sama tranzicija ka zlatnom pravilu akumulacije kapitala za-
visi od pocetnog stanja ekonomije, odnosno od toga da li ekono-
mija inicijalno ima suvise ili malo kapitala. Tako, kada privreda
na pocetku raspolaze sa kapitalom iznad vrijednosti koja je odre-
dena zlatnim pravilom, i odlu¢uje da smanji stopu Stednje, onda
kretanje ka optimalnoj potrosnji po stanovniku dovodi do rasta
potrosnje u svim tackama. Inicijalno smanjenje stope Stednje
dovodi do rasta potrosnje i pada investicija, dok u periodu tran-
zicije, usled pada kapitalne opremljenosti, i potro$nja i investicije
i produktivnost se smanjuju. Novo ravnotezno stanje ima vecu
potrosnju u odnosu na pocetno.

Ukoliko se privreda nalazi u poziciji kada raspolaze sa ma-
nje kapitala, usled inicijalnog povecanja Stednje dolazi do sma-
njivanja potrosnje i rasta investicija. U tranzicionom periodu
potrosnja raste u skladu sa rastom produktivnosti. Ukratko, rast
stope Stednje utice na rast potrosnje za buduce generacije, ali i
pad za sadasnje. Tako, dostizanje zlatnog pravila zavisi od toga
da li je primarni cilj maksimiziranje potrosnje sadasnje generacije
ili se podjednako vrednuje blagostanje sadasnje i buduée genera-
cije. U prvom slucaju zlatno pravilo nece biti dostignuto, dok ¢e
drugom slucaju privreda teziti njegovom postizanju kroz odgova-
rajucéi nivo potrosnje, kapitala i stednje.

2.7. OPTIMIZACIJA KORISNOSTI U NEOKLASICNIM MO-
DELIMA RASTA

Polaze¢i od toga da je dinamika ekonomskih agregata deter-
minisana odlukama na mikroekonomskom nivou, moze se izvrsiti
modifikacija Solowljevog modela. Ona se ogleda u tome da stopa
Stednje nije vise egzogeno data i ne mora biti na konstantnom
nivou.
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Postoje dva znacajna modela koja se bave posmatranjem rav-
noteznog stanja u sluc¢aju kada se ne uzima ogranic¢enje konstant-
nosti i egzogenosti stope Stednje. Prvi su razvili Ramsey |[Ram-
sey, 1928|, Cass [Cass, 1965] i Koopmans [Koopmans, 1963| i
predstavlja model koji pretpostavlja neograniceno trajanje zivota
pojedinca, dok je drugi model razvijen od strane Diamonda |Di-
amond, 1965| i pretpostavlja model koji podrazumijeva ,prekla-
panje generacija’. Tac¢nije, osnovna razlika izmedu njih je prepo-
stavka neprekidne moguénosti ulaska novih domacinstava u eko-
nomiju, koja postoji u Diamondovom modelu ali ne i u prvom
modelu. Oba modela prikazuju nacin stvaranja stoka kapitala na
konkurentnom trzistu, kroz interakciju firmi i domacinstava koja
maksimiziraju korisnost. Dalje u tekstu kroz prvi, konceptualno
jednostavniji model, posmatrace se efekti koji se ostvaruju u So-
lowljevom modelu, relaksiranjem navedene pretpostavke o kon-
stantnosti Stednje. Sve druge pretpostavke navedene za osnovni
model ostaju na snazi.

Ovdje treba napomenuti da se pretpostavlja postojanje repre-
zentativnog domaéinstvaff]i neogranicenog zivotnog vijeka poje-
dinca, odnosno da individua ima neogranic¢en horizont planiranja.
Pretpostavka reprezentativnog domacinstva znaci da se potrazna
strana ekonomije moze predstaviti kao da postoji veliki broj iden-
ticnih domacinstava. Ovo omogucava da se odluke o agregatnoj
potrosnji i Stednji mogu predstaviti na osnovu jedinstvenog bu-
dzetskog ogranicenja |Acemoglu, 2009|. Pretpostavka o neogra-
nicenom horizontu planiranja podrazumijeva da iako svaki poje-
dinac ima ogranic¢an period trajanja zivota, on brine o korisnosti
(blagostanju) svojih naslednika, a oni o korisnosti svojih nasled-
nika i taj lanac se stalno nastavlja. To ¢ini da svaki pojedinac
u svoju funkciju korisnosti ukljuci i korisnost njegovih nasled-
nika. Krajnje altruisticko ponasanje odredene individue, koja bi
uzimala u obzir korisnost Citave dinastije, podrazumijeva dono-
Senje odluka na takav nacin kao da postoji neogranicen period
planiranja.

6Domacinstva se u ovom slucaju izjednacuju sa individuama, kako bi se
izbjegli eventualni konflikti razlic¢itih preferencija u okviru samog domadcin-
stva.
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2.7.1. O FUNKCIJI KORISNOSTI

Ako se uzme da su zadovoljene osnovne pretpostavke teorije
preferencija (refleksivnost, tranzitivnost i kompletnost), onda se
preferencije domacinstva mogu prikazati na osnovu funkcije kori-
snosti. Tacnije, pretpostavlja se da svako domaéinstvo ima funk-
ciju korisnosti koja se moze predstaviti kao u (c(t)).

Navedena funkcija je striktno rastuca, konkavna, dvostruko
neprekidno diferencijabilna i zadovoljava slede¢e Inada uslove:

u(c)>0 u'(c)<0

. / _ : / _
£1_r>r(_1)u(c)—oo clggou(c)—o

Pretpostavlja se potpuno altruisticno ponasanje pojedinaca, tj.
pojedinac se ponaSa kao da ima neogranicen zivotni vijek. On
maksimizira diskontovanu vrijednost sadasnje i buduée korisno-
sti (u periodu t € (0,00)), pa se funkcija korisnosti za svako
domacinstvo moze predstaviti slede¢om relacijom:

+o0
U= / u(c(t)) e ”dt p>0
0

gdje je c(t) potrosnja po stanovniku u trenutku ¢, dok je p od-
govarajuca diskontna stopa. Sto je diskontna stopa p veca, do-
macinstva pridaju manje vaznosti buducoj potrosnji u odnosu na
sadasnju.

Osnovne karakteristike funkcije korisnosti podrazumijevaju
da nema eksternalija u potrosnji domacinstva, da je potrosnja
u vremenu t nezavisna od nivoa potrosnje u proslosti i buduéno-
sti, kao i eksponencijalno diskontovanje. Sve navedene osobine
omogucavaju primjenu modela dinamicke optimizacije.

Maksimalna vrijednost funkcije korisnosti se dobija iz sledece
relacije:

+oo
maXU:/ u(c(t)) e *dt
0

Pored ve¢ navedenih neophodnih uslova za ravnotezni rast u So-
lowljevom modelu, ovdje se uvodi dodatna pretpostavka vezana
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za funkciju korisnosti. Ta¢nije, da bi se ostvario ravnotezni rast
neophodno je da elasti¢nost intertemporalne supstitucije bude
konstantna. Elasti¢nost intertemporalne supstitucije regulise Ze-
lju pojedinca da supstituiSse potro$nju u toku vremena. Ona je
jednaka recipro¢noj vrijednosti elasti¢nosti marginalne korisnosti
koja je data slede¢im izrazom:

e (eft)) = — A D)

u' (c(t))

Elasti¢nost marginalne korisnosti, odnosno konkavnost funkcije
korisnosti, odreduje koliko su ljudi voljni da supstituisu potro-
snju. Tako, prethodna pretpostavka je zadovoljena u slucaju kada
eu (¢(t)) tezi konstanti .

Funkcija korisnosti koja zadovoljava navedeni uslov i koja se
najéescée koristi u analizi rasta predstavlja CRRA[ funkciju. Po-
red prethodno navedene osobine, ona posjeduje osobinu konstant-
nog koeficijenta relativne averzije prema riziku. Tako je Arrow-
Pratt koeficijent relativne averzije prema riziku za dvostruko ne-
prekidnu diferencijabilnu funkciju korisnosti dat slede¢im izra-

zom:
u’(c)c

u'(c)
U slucaju CRRA funkcije R je jednako konstanti 6 koja je neza-
visna od ¢, pa se nakon nalaZzenja integrala obje strane jednakosti
dobija relacija za familiju CRRA funkcija:

ety =

Posto se modelom ne predvida postojanje neizvjesnosti, odnos
domagcinstava prema riziku nije direktno znacajan. Medutim,
kako koeficijent relativne averzije prema riziku predstavlja in-
verznu vrijednost intertemporalne elasti¢nosti supstitucije, onda
0 odreduje preferencije domacinstva u pogledu promjena iznosa
potrosnje u toku vremena. Kada je 6 nize, marginalna korisnost
opada sporije kako potrosnja raste, pa su domacinstva vise raspo-
lozena da dozvole variranje potrosnje u toku vremena. Ukoliko

R:

gdjeje 6>0

"CRRA - Constant Risk Aversion Utility.
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je 0 blizu nule, javljaju se linearne preferencije, tj. korisnost je
skoro linearna u odnosu na potrosnju. U tom slu¢aju domaéin-
stava su spremna da prihvate velike promjene u potrosnji kako bi
iskoristili prednost od male razlike izmedu diskontne stope i stope
povracaja na Stednju. U slucaju kada 6 tezi jedinici postoje loga-
ritamske preferencije, tj. funkcija korisnosti dobija oblik In ¢(#) ™
dok u slucaju kada 6 — oo postoji beskona¢na averzija prema ri-
ziku, odnosno postoji beskona¢na nespremnost da se supstituise
potrosnja u toku vremena.

Ukoliko je § < 1, onda je izraz c(t)'=? rastuéi u odnosu na
c(t), dok je u suprotnom slucaju kada je 6 > 1, izraz c(t)!~?
opadajuéi u odnosu na c(t). Tako da se dijeljenjem izraza c(t)'~?
sa 1 — 0, osigurava pozitivna vrijednost marginalne korisnosti

potrosnje (% = c(t)*(’?) bez obzira na vrijednost 6.

Na osnovu navedenog, pretpostavljamo da je funkcija korisno-
sti reprezentativnog domacinstva data preko CRRA funkcije:

+oo —
U= / —7 7Pt

2.7.2. OPTIMALNA PUTANJA RASTA

Posmatra¢emo problem optimalne putanje rasta, definisan
kroz putanju kapitala i potrosnje izabranu od strane socijalnog
planera, koji nastoji da dostigne Pareto optimalan proizvod. U
ekonomiji koja pretpostavlja reprezentativno domacinstvo, pro-
blem optimalnog rasta ukljucuje maksimizaciju korisnosti doma-
¢instva pod odgovarajuc¢im budzetskim ograni¢enjima. Tako, op-
timalna putanja rasta u neprekidnom vremenu, kada se smatra
da nema rasta stanovnistva ni tehnoloskog progresa, kao i da je

80duzmanjem izraza - a od funkcije korisnosti, ne utice se na ponaSanje,
s obzirom na to da se korisnost mijenja za konstantnu vrijednost. Ako se
nakon toga nade grani¢na vrijednost kada 6 — 1 i primijeni Lopitalovo
pravilo, dobije se kao rezultat In ¢(¢).
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0 = 0, moze biti napisana kao:

Maksimizirati U= /0 +oo Cft)_l_;e_ptdt (2.20)
tako da je L) = f (k@) — c(t) (2.21)
i K6 >0 k(0) >0

Funkcija cilja je poznata i predstavlja diskontovanu sumu kori-
snosti reprezentativnog domacinstva. Ogranicenje [2.21] znaci da
ukupne raspolozive resurse u ekonomiji u trenutku ¢ predstavlja
proizvodnja po stanovniku stvorena na osnovu datog kapitalnog
koeficijenta. Varijabla c¢(t) predstavlja potro$nju u periodu t,
tako da navedena razlika predstavlja promjenu kapitalnog koefi-
cijenta u periodu tH

Pored definisanih inicijalnih uslova vezanih za kapitalni koefi-
cijent k£(0) > 0, da bi se doslo do rjesenja ovog problema potrebno
je definisati jos jedan grani¢ni uslov u formi uslova grani¢nosti.

Da bi rijesili postavljeni problem maksimizacije polazimo od
trenutne vrijednosti Hamiltonian funkcije |Chiang, 1992, Dixit,
1990):

C(t)1_9
H(k,c,\) = 75+ [f (k(¢)) — c(t)] (2.22)
gdje je varijabla stanja (engl. state variable) k, kontrolna vari-
jabla ¢, dok je trenutna vrijednost adjungovane varijable data sa

A. Vidimo na grafiku funkciju H i njene dvije aditivne kom-
1-0
Cl(t)_ g 1 A[f (k(t)) — c(t)]. Maksimum funkcije H od-

govara vrijednosti ¢ unutar kontrolne regije [0, f(k)]. Optimalna

ponente

Koristeéi rezultate prve i druge teorije blagostanja, rezultat koji se dobije
na ovaj nacin bicée isti kao kad bi se poSlo od budzZetskog ograni¢enja za
domacinstvo. Po ovom ogranicenju, sadasnja vrijednost potrosnje u toku
cijelog trajanja Zivota ne smije prelaziti zbir pocetnog bogatstva domacinstva
i sadasnje vrijednosti prihoda od rada ostvarenih u toku cijelog trajanja
Zivota (Sto predstavlja ujedno i zadovoljenje uslova ne-Ponzi igre).
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Grafik 2.8: Hamiltonian funkcija i@ dvige aditivne komponente

alokacija podrazumijeva maksimiziranje H (k, ¢, \) u svakom tre-
nutku vremena, pa je je uslov prvog reda:

OH  (1-0)ct)™® |
de(ty 1-86 —A=0

— )=\

Odatle dobijamo: .

c(t 1A

) _ 1 .

c(t) 0\
Relacije pokazuju da u svakom trenutku vremena trenutna cijena,
u sjenci akumulacije kapitala po stanovniku, mora biti jednaka
marginalnoj korisnosti potrosnje. Ovo znaci da ¢e u svakom mo-
mentu proizvod biti najbolje alociran izmedu investicija i potro-
Snje ako je grani¢na dobit od jedinice povecanja potrosnje jed-
naka grani¢nom gubitku od jedinice smanjenja investicija. Kako
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je uslov za adjungovane varijable dat sa:

0H
A——%—i-p)\
oH
= A(k() =pA—A
A
= T=p-7k0) (2.24)

kada se uzmu u obzir relacije i[2.24], dobijamo Eulerovu

jednac¢inu potrosnje:

0= = L )~ (2.25)

gdje f'(k(t)), u slu¢aju kada nema amortizacije, predstavlja re-
alnu stopu rasta kapitala. Koeficijent 6 predstavlja elasti¢nost
marginalne korisnosti potrosnje. Relacija[2.25| pokazuje da ¢e po-
trosnja rasti u toku vremena kada je diskontna stopa manja od
stope rasta kapitala, dok brzina stope rasta zavisi i od veli¢ine
marginalne sklonosti potrosnji. Sto je manja vrijednost ¢ (manje
se mijenja marginalna korisnost sa promjenom potrosnje), uto-
liko je veca promjena u potrosnji kao odgovor na razliku izmedu
realne stope povracaja i diskontne stope.

Pored ovoga, neophodno je navesti uslove granic¢nosti, koji ¢e
obezbijediti da vrijednost kapitala tezi nuli na kraju beskonacnog
perioda planiranja: lim; .. e ?Ak(t) = 0. Ukoliko se posmatra
ravnotezno stanje, ono je definisano kao ravnotezna putanja na
kojoj su kapitalni racio, potrosnja i proizvodnja po stanovniku
konstantni: ¢(f) = 0 ili g. = 0. Na osnovu jednacine [2.25] bez
obzira na oblik funkcije korisnosti, za ravnotezni nivo kapitalnog
koeficijenta k*, mora biti zadovoljeno da je f’ (k(t)) = p, odnosno
u slucaju kada se uzima da je 6 = 0, mora postojati jednakost
stope povracaja na kapital i diskontne stope. Ovakva relacija od-
govara modifikovanom zlatnom pravilu, koje podrazumijeva rav-
notezni nivo kapitala koji u ovom sluc¢aju ne maksimizira rav-
noteznu potro$nju, zato Sto se ranija potrosnja vise preferira u
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odnosu na kasniju. Do ovoga dolazi usled diskontovanja, koje
podrazumijeva da cilj nije maksimiziranje ravnotezne potrosnje
ve¢ ukljucuje stavljanje ve¢eg pondera na raniju potrosnju.

U odnosu na Solowljev osnovni model, kada se posmatra kom-
parativna statika, moze se vidjeti da umjesto stope Stednje, sada
diskontni faktor utic¢e na stopu akumulacije kapitala. Postoji uska
povezanost izmedu stope Stednje u bazicnom modelu i diskont-
nog faktora, ta¢nije, nizi diskontni faktor utice na vece strpljenje
domacinstava i veéu Stednju.

Isto tako, znacajno je napomenuti da, ukoliko se posmatra
slucaj gdje se ne podrazumijeva tehnoloski progres, ravnotezna
kapitalna opremljenost, kao ni ravnotezna potrosnja ne zavise
od oblika funkcije korisnosti. Oblik funkcije korisnosti ima uti-
caja samo na tranzicionu dinamiku. Takode, lako je dokazati da,
ukoliko se pretpostavi da postoji rast stanovnistva, stopa rasta
stanovniStva ne¢e imati uticaja na ravnotezno stanje kapitalne
opremljenosti.

Tranzicionu dinamiku ka ravnoteznom stanju mozemo prika-
zati analitickim putem. Ukoliko se izvrsi linearizacija diferen-
cijalnih Jednacma. za promjenu kapitalnog koeficijenta k:( ) =
F(k(t)) — c(t) i potrosnje é(t) = <[ (k(t)) — p] dobijaju se
sledece relacije:

k=a+ f'(k)(k—k)—c?)
* £/ k,*
c=p+ %f) (k—Fk") gdjesu «a i [ konstante
Kako je dato da je f'(k) = p, onda je karakteristi¢na jednacina
oblika A = det (A — pl) = 0 u slu¢aju ovog sistema linearizova-

nih diferencijalnih jednac¢ina data sa:

- —1
*f//(k*)
g VH

=0

20Koristi se Taylorov razvoj u postupku linearne aproksimacije. Treba
samo napomenuti da je prvi ¢lan u linearnoj aproksimaciji konstanta, s ob-
zirom na Cinjenicu da je tacka razvoja ravnotezna tacka.
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RjeSenje determinante se moze predstaviti karakteristi¢cnom jed-
. 0o (k") o
nacinom oblika p“—pu+———= = 0, na osnovu ¢ijeg se rjeSenja,
tj. karakteristicnih korijena, moze analizirati postojanje lokalne
stabilnosti i tranzicije ka ravnotezi. Negativna vrijednost drugog
izvoda kapitalnog koeficijenta % < 0, govori da su rjeSenja
karakteristi¢ne jednacine dva realna korijena suprotnog znaka.
Takvo rjesenje upucuje na postojanje ravnoteze oblika sedlaste
tacke, koja podrazumijeva postojanje stabilne grane povezane sa
negativnim karakteristi¢nim korijenom. Dakle, mozemo da tvr-
dimo da postoji jedinstvena ravnotezna putanja, i pocevsi od bilo
koje vrijednosti £(0) > 0, ona konvergira ka ravnoteZnom stanju
(k*, c¢*). Ovdje k* zadovoljava uslov f'(k) = p. Ako je k(0) < k¥,
onda ¢e kapitalni koficijent rasti ka viSoj ravnoteznoj vrijednosti
k* i potrosnja ce teziti viSoj ravnoteznoj vrijednosti ¢*. Ukoliko

je k(0) > 0, situacija je obrnuta.

Ako se u modelu pretpostavi stopa rasta stanovnistva n, stopa
amortizacije ¢ i Harrod-neutralni tehnoloski progres sa stopom
rasta g, potros$nja po efektivnom radniku je definisana kao ¢(t) =

%, j((?). Posto je ogranicenje definisano kao

B(t) = £ (k) = (n+ 8+ ga) (1) = et

onda se stopa rasta potrosnje moze predstaviti kaoEr]

%:%_QA:%<]N<%@)> —5—P—99A>

dok su uslovi grani¢nosti:

lim &(t)eJo /' (F)—ga—d-nds _ ) (2.26)

t—o00

odnosno ¢ =

Kako je ravnoteZzna interesna stopa data sa r; = f’ <l§:(t)> —0dis

obzirom na to da u ravnotezZnom stanju potrosnja po stanovniku
mora ostati konstantna dobijamo r; = p + 6g4. Preciznije, uslov
za ravnotezni iznos kapitalnog koeficijenta je dat sa:

7 (é*(t)) = p+6+0ga (2.27)

21Detaljan prikaz dat je u [Acemoglu, 2009|, str. 12-160.
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dok je ravnotezna potrosnja po stanovniku:
&= f <k> (484 ga) R (2.28)

gdje je stopa rasta ravnotezne potrosnje jednaka gu4.

Zbog postojanja stope rasta potrebno je obezbijediti da su
zadovoljeni uslovi grani¢nosti, §to je ispunjeno ako u relaciji [2.26]
integral u eksponentu tezi nuli. Tacnije, ako se uzme u obzir
relacija2.28] potrebno je da je zadovoljen uslov p—n > (1 — ) g4
ili » > n+ g4 gdje n+ g4 predstavlja stopu rasta proizvodnje.

U ravnoteznom slufaju moze se primijetiti da k* zavisi od
preferencija potroSaca, odnosno od elasti¢nosti marginalne kori-
snosti. S obzirom na to da postoji pozitivan rast produktivnosti i
potrosnje po stanovniku, raspolozivost pojedinaca za supstituciju
danasnje za buduéu potrosnju, odreduje koliko ¢e akumulirati,
odnosno odreduje veli¢inu kapitalnog koeficijenta.

Jedna od najvaznijih implikacija modela je, da iako je k* odre-
den endogeno, stopa rasta ekonomije je data egzogeno i jednaka je
stopi rasta radno-Stedne tehnologije. Prednost ovog modela je Sto
je kapitalna opremljenost i ravnotezni nivo proizvodnje i potro-
snje odreden preferencijama pojedinaca umjesto egzogeno datom
fiksnom stopom Stednje, kako se pretpostavlja u osnovnom So-
lowljevom modelu. Zbog toga odredivanje strukture stope rasta
ekonomije i ovdje ostaje izvan domena analize.

2.7.3. SLUCAJ COBB-DOUGLASOVE FUNKCIJE

Ukoliko se proizvodna funkcija posmatra kroz konkretan oblik
Cobb-Douglasove funkcije, uz iste navedene pretpostavke, bu-
dzetsko ogranicenje se moze predstaviti kao:

K=Y -C=K*AL)'"*-C (2.29)
dok je trenutna vrijednost Hamiltonijan funkcije sada data kao:

0179
1—-4

H(K,C,\) = +A[K*(AL)* = (] (2.30)
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Rezultat uslova prvog reda je sli¢an kao i u prethodnom slucaju
pa je g—g =0 iz ¢ega slijedi da je C7% = \

C 1A
~——=_-Z 2.31
C 0\ (231)
a iz gore navedenog uslova za adjungovanu varijablu A= —g—g +
pA, imamo aAK* ! (AL)'™* = pA — A. Dakle imamo
)'\ _ a—1 l1-a
—=p—aK* " (AL) (2.32)

A

Sto predstavlja Fisherovu jednacinu, odnosno govori da zbir mar-
ginalne produktivnosti kapitala i kapitalne dobiti po jedinici kapi-
tala mora biti jednak ¢istoj stopi vremenskih preferencija. Pored
ovoga, uslov grani¢nosti je dat sa lim;_,., e ?!AK = 0. Iz relacije
2.31 idobijarno go = 3 [aKo? (AL)"™ — p], i koja ima isto
znacenje kao [2.25]

U ravnoteznom stanju je definisano da su u slu¢aju kada nema
tehnoloskog progresa, stope rasta kapitalne opremljenosti, potro-
snje, bruto drustvenog proizvoda i kapitala konstantne. To u
stvari znadi da je gc = 0, odnosno da je d (aK*~! (AL)l_O‘) /Ot =
0, a na osnovu toga dobija se da je

(@=1gx+ (1 —a)(gat+gr) =0 (2.33)

Ako posmatramo model u kome nema tehnoloskog progresa, onda
je poznato da je stopa rasta proizvodnje i kapitala jednaka nuli,
odnosno gy = 01 gx = 0. Na osnovu relacije [2.33] imamo da je:

gct +p

= K*' (AL)'°
a (AL)
K*(AL)'"™ Y
== 2.34
7 % (2.34)
Kako bi ova relacija bila zadovoljena neophodno je da izraz @

bude konstanta, odnosno da je stopa rasta potrosnje jednaka nuli
(9c = 0).

Ako se pretpostavi model u kome postoji pozitivna stopa rasta
tehnoloskog progresa g4 > 0, kao §to je ve¢ navedeno, stope rasta
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svih agregatnih varijabli jednake su g4. Sa druge strane, ukoliko
se pretpostavi pozitivna stopa rasta stanovnistva, onda stope ra-
sta per capita varijabli iznose g4 + n, (9y = gc = gk = ga, kao
ig,=9.=gr = ga+n). Takode, jo§ jedna znacajna karakteri-
stika ovakve ekonomije je da je na ravnoteznoj putanji rasta stopa
Stednje i investicija konstanta. Koristeéi rezultate jednacine
i relaciju da je % = %{, kao i gore navedene karakteristike rav-
noteznog stanja, moze se napisati da je:

S_L_E_K/K_ gk Qgk agx

“Y Y Y/K Fxla OYJOK Ogx +p

Posto su sve vrijednosti u kona¢nom izrazu konstante, onda slijedi
da je i stopa Stednje, odnosno investicija, takode konstanta.

U sluc¢aju kada postoji pozitivna stopa rasta tehnoloskog pro-
gresa, kapital u dugom roku raste po pozitivnoj konstantnoj
stopi. Do rasta kapitala dolazi bez smanjenja marginalne pro-
duktivnosti, odnosno tehnoloski progres kompenzuje opadajuce
prinose kapitala. Marginalna produktivnost kapitala se perma-
nentno nalazi na nivou iznad diskontne stope, omogucavajuéi po-
zitivan rast produktivnosti. Posmatrajuéi relaciju Fx = g—}; =
O‘AZ# kada nema rasta stanovnistva i kada je g4 = gx, pri-
mjecuje se da je marginalna produktivnost konstantna.

2.8. EMPIRIJSKA OCJENA MODELA

Sve navedene karakteristike Solowljevog modela u sustini ni-
jesu sporne sa teorijske tacke gledista, vec se glavni problem javlja
u empirijskoj potvrdi cijele teorije. Osnovno pitanje koje se po-
stavlja je da li je model u moguénosti da da odgovor na osnovna
pitanja teorije rasta: da objasni velike razlike u razvijenosti ze-
malja u svijetu, kao i razlike u stopama rasta. Odnosno, model
bi trebao da objasni zasto neke zemlje imaju ekspanzivne stope
rasta dok druge stagniraju.
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2.8.1. DEKOMPOZICIJA NA OSNOVNE IZVORE RASTA

Jedan od najznacajnijih doprinosa Solowljeve teorije rasta
jeste dekompozicija ekonomskog rasta na osnovne izvore rasta,
tradicionalne faktore rad i kapital, kao i uticaj tehnoloskog pro-
gresa. Po modelu, polazeé¢i od fundamentalne jednacine proi-
zvodne funkcije, veéi bruto domaci proizvod je rezultat veceg
broja zaposlenih, bolje opremljenosti kapitalom i koris¢enja rada
i kapitala na produktivniji na¢in. Prva vazna karakteristika ve-
zana za izvore rasta je nizak nivo koeficijenta o koji, kao Sto
je poznato, predstavlja ucesce kapitala u agregatnoj proizvodnji.
Ta ¢injenica ukazuje da je u stvari niska elasti¢nost proizvodnje u
odnosu na kapital, i da postoje snazni efekti opadajucih prinosa.
Ukoliko se posmatraju stvarni podaci o odnosu izmedu prihoda
od rada i ukupne proizvodnje,[g_?] primjecuje se konstantnost tog
racija na nivou oko 0.7. Ovo dalje znaci da je koeficijent « blizu
1/3 [Mankiw, 2009]. I druga ekonometrijska mjerenja dala su
slicne rezultate, tako da je najcesSce koriséena vrijednost koefici-
jenta o = 1/3. Interesantno je i da postoje samo neznatna vari-
ranja vrijednosti koeficijenta u veéini zemalja u kojima je vrseno
mjerenje.

Zmacajna Cinjenica ustanovljena na osnovu empirijskih istra-
Zivanja je da samo 10—20% dugoroc¢ne stope rasta produktivnosti
predstavlja posledicu povecanja kapitalne opremljenosti. Ovo se
Cesto istice kao nedostatak modela i ukazuje na veliki znacaj Solo-
wljevog reziduala. I pored evidentno velikog znacaja reziduala na
rast produktivnosti, sam model ne definiSe sta efektivnost rada
predstavlja. Polazi se od toga da je to rezidual koji obuhvata sve
faktore izvan kapitala i rada, koji uticu na proizvodnju, kao i da
je egzogeno data veli¢ina.

Da bi se cjelovitije mogla sagledati slika ekonomskog rasta,
potrebno je definisati $ta ta efektivnost moze podrazumijevati.
Pri tome se ona najcesée definise kao apstraktno znanje, obra-

22|Mankiw, 2009| je radio istraZivanje na primjeru Sjedinjenih Americkih
Drzava u periodu od 1960. do 1996. godine.
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zovanje i vjeStina radne snage, prava vlasniStva, kvalitet infra-
strukture, kulturni obrazac ponasanja i sli¢no, kao i kombinacija
razli¢itih faktora. Kako je totalna faktorska produktivnost jedan
od glavnih uzroka postojanja razlike u razvoju zemalja, ona se
mora posmatrati u Sirokom smislu. To podrazumijeva ne samo
razliku u tehnologijama koje se koriste, ve¢ i razliku nacina na
koji se one koriste, zatim nacina trziSnog organizovanja i sl. Defi-
nisanje reziduala, kao i trazenje odgovora na pitanje kako on utice
na proizvodnju, kako se mijenja u vremenu, zasto se razlikuje u
razli¢itim zemljama, bilo je osnova za razvoj novih endogenih teo-
rija rasta. Dodatna objasnjenja su takode potrebna i ako se uzme
u obzir ¢injenica da globalna faktorska produktivnost znacajno
varira u toku vremena |

2.8.2. RAZLIKE U NIVOU PROIZVODNJE

Sledeéi problem koji se javlja prilikom empirijskog mjerenja
zasnovanog na ovom modelu jeste njegova nemogucénost da ob-
jasni razlike izmedu zemalja u nivou proizvodnje po stanovniku.
Ovakvo ograni¢enje modela je direktna posledica visokih opada-
juc¢ih prinosa kapitala. Velike razlike u kapitalnoj opremljenosti
dovode do malih razlika u proizvodnji po stanovniku (zbog male
stope elasticnosti produktivnosti u odnosu na kapitalnu opre-
mljenost). Razlike u akumulaciji kapitala ne mogu biti osnova
za objasnjenje velikih razlika u proizvodnji izmedu zemalja. Da
bi se to dokazalo polazi se od pretpostavke da X predstavlja
vrijednost razlike u proizvodnji po stanovniku izmedu dvije po-
smatrane ekonomije, koja je nastala na bazi razlike u kapitalnim
koeficijentima. Razlika u logaritmovanoj vrijednosti proizvodnje
po stanovniku izmedu dvije ekonomije je data sa In X. Kako je
InX = Inkjy = alnky, onda je ky = e'a ie. kg = Xa. Da-
kle, kapital po radniku u dvije ekonomije se razlikuje za faktor

237a sve razvijene zemlje primjeéuje se ubrzavanje rasta globalne faktorske
produktivnosti u periodu od 1954. do 1974, u odnosu na prethodnih 50
godina kao i usporavanje rasta nakon tog perioda.
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kg, koji je jednak vrijednosti razlike u proizvodnji po stanovniku
podignutoj na recipro¢nu vrijednost koeficijenta .

Tako na primjer, udvostrucavanje stoka kapitala, posto se
podrazumijeva da je o = 1/3, dovodi do povec¢anja ravnoteznog
stanja proizvodnje za samo 26%. Prema modelu, ukoliko je pro-
izvodnja po stanovniku u razvijenoj zemlji ve¢a oko 20 puta od
nerazvijene, onda bi trebalo da je njena kapitalna opremljenost
oko 8000 puta vec¢a. Ovako nesto, naravno, ne odgovara stvarnim
podacima. Odnos kapitala i proizvodnje je prilicno konstantan u
toku vremena i iako varira u odredenom iznosu izmedu zemalja,
te varijacije nisu velikog opsega. Tako, odnos kapitala i proizvod-
nje je od 2 do 3 puta veéi u razvijenim zemljama nego u nera-
zvijenim, pa je razlika u kapitalnoj opremljenosti izmedu njih u
razmjeri od 20 do 30 puta. Medutim, ono Sto treba naglasiti jeste
da ukoliko bi se uzelo da je iznos koeficijenta « veéi, onda se i
vedi dio razlika u nivou proizvodnje po stanovniku moze objasniti
razlikama u kapitalnoj opremljenosti. To sa sobom povlaci rede-
finisanje koncepta kapitala, koji bi u ovom sluc¢aju bio shvacen
u Sirem kontekstu, ¢ime bi bio povec¢an njegov udio u ukupnoj
proizvodnji, odnosno doslo bi do povecanja stepena elasti¢nosti
produktivnosti.

Indirektan nacin da se primijeti da model ne moze da obja-
sni velike razlike u produktivnosti na osnovu razlika u kapital-
noj opremljenosti, jeste ¢injenica da razlike koje bi bile potrebne
u kapitalu impliciraju ogromne razlike u stopama povrata |Lu-
cas, 1990]. Kao §to je ve¢ navedeno, u slucaju trzista savrSene
konkurencije povrat na kapital jednak je marginalnom proizvodu
kapitala umanjenom za amortizaciju. Ako se uzme oblik Cobb-
Douglasove funkcije, dobija se da je marginalni proizvod kapitala
jednak

fl(k) = ak* ! = ay“s
tako da je elasti¢nost marginalnog proizvoda kapitala u odnosu
na proizvodnju jednaka —1?70‘. Ako se pretpostavi da je elastic-
nost supstitucije jednaka jedinici i da je @ = 1/3, onda bi siro-
masna zemlja koja ima proizvod po stanovniku 10 puta manji
od razvijene zemlje, trebalo da ima oko 100 puta veci prinos na
kapital. U sluc¢aju ukljuc¢ivanja amortizacije, ova razlika bi bila
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jos veca. Naravno, jasno je da se to znacajno razlikuje od empi-
rijskih podataka. Dodatno, ukoliko bi postojale ovolike razlike u
povracaju na kapital izmedu razvijenih i nerazvijenih zemalja, to
bi predstavljalo veoma znacajan podsticaj za seljenje kapitala od
razvijenih ka siromasnim zemljama. Razlike ovih razmjera uci-
nile bi beznacajnim druge prepreke, kao Sto su problemi na trzistu
kapitala, poreska politika, strah od eksproprijacije i sli¢no. S ob-
zirom na c¢injenicu da ovakvo kretanje kapitala nije potvrdeno,
moze se zakljuc¢iti da razlike u fizickom kapitalu po stanovniku
ne mogu dovesti do empirijski utvrdenih razlika u proizvodnji po
stanovniku izmedu zemalja.

2.8.3. RAZLIKE U STOPAMA RASTA

Dodatni problem je i nemoguénost modela da objasni razlike
u stopama rasta izmedu zemalja, oslanjajuéi se samo na polozaj
zemlje na tranzicionoj putanji. Uz pretpostavku da je « = 1/3 i
koristedi relaciju za elasti¢nost ravnoteznog nivoa proizvodnje u
odnosu na stopu Stednje

s 0yt o«
y* 0s 1—a

primjecuje se da je elasti¢nost proizvodnje u odnosu na stednju u
dugom roku jednaka 0.5@ Tako, ukoliko se pretpostavi da zemlja
poveca Stednju za 50%, to ¢e dovesti do povecanja proizvodnje
po stanovniku u novom ravnoteznom stanju za oko polovinu te
vrijednosti. Da male vrijednosti koeficijenta o ¢ine da je uti-
caj Stednje na nivo proizvodnje mali, moze se vidjeti i ukoliko se
posmatra izgled krive investicija. Kako je nagib aktuelnih investi-
cija sf(k) dosta blag, njeno pomjeranje na vise dovodi do malog
pomjeranja presjeka sa krivom prelomnih investicija. Posledi¢no,

24Do relacije se dolazi polazeéi od potrebnog uslova
? 7 (k'*) Ok (3,7’L,g,476)
S
plicitne derivacije. Opsirnije u [Romer, 2012|, str. 20-24.

, uzimajuéi da je k = 0 i koristeéi pravilo im-
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ostvaruje se mali uticaj na povec¢anje ravnotezne kapitalne opre-
mljenosti i u krajnjem mali uticaj na ravnoteznu proizvodnju
|Popovié, 2005].

Takode, ukoliko se pode od relacije za brzinu konvergencije
(1—a)(n+ 0+ ga) i ako se uzme da je stopa rasta stanovni-
Stva od 1 do 2%, stopa rasta proizvodnje po stanovniku 2%, i
amortizacija od 3 do 4%, onda se dobija da izraz n + ¢ + g4 ima
vrijednost oko 6% godisnje. Uzimajuéi poznatu vrijednost koefi-
cijenta «v dobija se da je brzina konvergencije oko 4%, odnosno da
se kapitalni koeficijent i produktivnost pomjeraju za 4% godisnje
ka ravnoteznim vrijednostima.

Da bismo odredili koliko je potrebno vremena da se prede
tranziciona putanja, polazimo od izraza koji se dobija na osnovu
prvog uslova za Taylorovu seriju i koji predstavlja linearnu aprok-
simaciju jednacine za kapitalni koeficijent za ravnotezno stanje:
k(t) ~ k*+e (k(0) — k*), gdje je \ stopa brzine konvergencije.
Tako, da bi se prosla polovina tranzicione putanje potrebno je
da je zadovoljen uslov e = 0.5, odnosno potrebno vrijeme je
t = —In(0.5)/A = 0.69/\ ~ 17. Ovo znadi da je potrebno 17
godina da bi zemlja bila na polovini vrijednosti njene ravnote-
zne putanje [Romer, 2012|. Tako, ukoliko se uzme primjer po-
vec¢anja Stednje od 10% onda ¢e godiSnje povecanje proizvodnje
iznad prethodne ravnoteZne putanje iznositi samo 0,2% nakon
prve godine (proizvod 4% brzine konvergencije i 5% povecanja
proizvodnje pod uticajem povecanja Stednje). Taj procenat ce
biti 2, 5% nakon 17 godina i asimptotski teziti ka 5% iznad pret-
hodnog nivoa. Ovo pokazuje da promjena stope Stednje ima mali
uticaj ne samo na nivo proizvodnje po stanovniku, veé¢ i da se te
promjene desavaju vrlo sporo. Ovo znadi da se razlike u stopama
rasta pojedinih zemalja ne mogu objasniti razli¢itom pozicijom
pojedinih zemalja na putanjama rasta.

Dodatno, modelom se predvida da bi godisnja stopa uskladi-
vanja trebala da iznosi oko 4%. Medutim stvarni podaci pokazuju
da je ona upola manja, a samim tim da je tranzicioni period du-
plo veé¢i. Kako brzina uskladivanja najvisSe zavisi od koeficijenta
«, njegovim povecavanjem sa nivoa 1/3 na 2/3 dobija se stopa
uskladivanja i duzina tranzicionog perioda koja je bliska stati-
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stickim podacima.

2.9. FUNDAMENTALNI FAKTORI PRIVREDNOG RASTA

Solowljev model se fokusira na znacaj fizickog, ljudskog kapi-
tala i egzogeno date tehnologije za ekonomski rast. Ovo predsta-
vljaju takozvane proksimativne ili neposredne faktore ekonom-
skog rasta i razlika u nivou razvijenosti zemalja. Ne umanjujuci
njihov znacaj, treba imati u vidu da rast zemlje u velikoj mjeri
zavisi 1 od fundamentalnih faktora, koji podrazumijevaju institu-
cionalne i druge uslove za razvoj zemlje. Fundamentalni faktori
moraju biti ukljuceni u analizu rasta, kako bi se dobio potpuniji
odgovor na pitanje koji su razlozi koji sprecavaju zemlju da vise
investira u fizicki, ljudski kapital i tehnologiju.

lako postoji veliki broj podjela fundamentalnih faktora eko-
nomskog rasta [Acemoglu, 2009], oni se mogu svrstati u ¢etiri
osnovne kategorije: faktori ,sre¢e”, geografski faktori, faktori kul-
turnih uticaja i institucionalni faktori.

Pod faktorima ,sre¢e”, podrazumijeva se Citava grupa funda-
mentalnih faktora koji objasnjavaju divergentne putanje ekonom-
skog razvoja inace identi¢nih zemalja. U ovom slucaju razlicit iz-
bor zemlje u okviru visestruke ravnoteze dovodi do dalekoseznih
posledica. Posledice se ogledaju u tome da vrlo ¢esto nije moguce
precizno predvidjeti koja ¢e ravnoteza biti izabrana od strane ra-
zli¢itih zemalja, pa je moguée da dvije inace identi¢ne zemlje
zavrse sa znacajno razlicitom stopom rasta i zivotnog standarda.

Druga grupa podrazumijeva sve faktore koji uticu na indi-
vidue kao dio geografskog, ekoloskog i fizickog okruzenja u kome
zive. Oni ukljuc¢uju kvalitet zemljista, prirodne resurse, klimu, to-
pografiju. Tako na primjer, ako se posmatra proizvodna funkcija
Solowljevog modela, slab kvalitet zemljista, nedostatak prirodnih
resursa 1 nepovoljni klimatski uslovi mogu uticati na efikasnost
tehnologije.

Tre¢a grupa predstavlja faktore kulturnog obrasca. Ovdje
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se podrazumijevaju vrijednosti i preferencije koji uti¢u na eko-
nomsko ponasanje pojedinaca. Siroko gledano, kultura moze da
ima uticaj na ekonomske performanse kroz dva znacajna kanala:
preko uticaja na sklonost pojedinca ka stednji i preko uticaja na
stepen saradnje i povjerenja izmedu individua, $to zajedno utice
na proizvodne moguénosti privrede.

Cetvrtu grupu predstavljaju institucionalni faktori, koji se
odnose na pravila, regulative, zakone i politike koje uti¢u na eko-
nomske podsticaje za investiranje u tehnologiju, fizicki i ljud-
ski kapital. Ono $to ove faktore odvaja od prethodnih jeste
da u Sirem smislu predstavljaju izbor samih ¢lanova drustva.
Oni predstavljaju endogene faktore koji su rezultat ravnoteznog
izbora cijelog drustva ili odredenih moénih grupa, za razliku
od prethodnih faktora koji su egzogeno dati |[Hirschman, 1970,
[North, 1990]. To upuéuje na ¢injenicu da, ukoliko se oni sma-
traju najznacajnijim faktorom ekonomskog razvoja, institucio-
nalne reforme u zemljama mogu voditi ka zna¢ajnim promjenama
u ekonomskom ponasanju i potencijalno dovesti do boljih perfor-
mansi.

Bez obzira na sam nacin podjele fundamentalnih faktora, va-
zno je imati u vidu nekompletnost svake od teorija koja se zasniva
samo na osnovnim faktorima, a ne ukljucuje razumijevanje po-
kretackih snaga koje uti¢u na njihovo oblikovanje. Tek nakon
posmatranja cjelovite slike i uklju¢ivanja fundamentalnih faktora
u analizu rasta moze se dobiti jasnija slika osnovnih poblema ra-
sta: zasto su neke zemlje razvijene, a druge ne, i na koji nacin se
moze uticati na brzi rast i visi zivotni standard.






POGLAVLJE 3

ENDOGENI MODELI RASTA

Neoklasi¢ni model rasta fokusira se na akumulaciji fizickog i
ljudskog kapitala, dok je ekonomski rast generisan egzogeno da-
tom stopom tehnoloskog progresa. Iako ovakav model predsta-
vlja dobru polaznu osnovu za posmatranje razlika u proizvodnji
izmedu zemalja koje imaju pristup istoj tehnologiji, on ne ob-
jasnjava nacin generisanja odrzivog dugoro¢nog rasta. Takode,
neoklasi¢ni model veoma malo govori o izvorima tehnologkih ra-
zlika izmedu zemalja. Moze se zakljuciti da problem nemoguc-
nosti objasnjenja razlika u nivou produktivnosti i stopama rasta
potice iz dvije osnovne pretpostavke modela: opadajuci prinosi
kapitala i nemodelirana egzogena priroda stope tehnoloskog pro-
gresa. Tehnoloski progres je neobjasnjen i njegova stopa rasta na
ravnoteznoj putanji data je kao konstantna vrijednost jednaka za
sve zemlje.

Pokusaj eliminisanja ova dva problema doveo je do razvoja
endogenih modela, koji predstavljaju preovladujuci pravac istra-
Zivanja teoreticara privrednog rasta u poslednjim decenijama.
Nove teorije rasta nastoje da endogenizuju tehnoloski progres i
da ga objasne kao rezultat odluka kompanija i radne snage. One
takode ukazuju i na ulogu ekonomskih snaga i ekonomske poli-
tike koje uti¢u na oblikovanje tehnoloskog progresa. Veliki broj
teorija bavi se rjesavanjem pitanja opadajuc¢ih prinosa kapitala,
kako bi se na taj na¢in eliminisala i ve¢ina drugih problema koji
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iz njega proizlaze.

Zavisno od uzetih osnovnih pretpostavki kojima se pokusa-
vaju eliminisati prethodna ograni¢enja neoklasi¢ne teorije, sve
nove teorije rasta mogu se grubo podijeliti u tri kategorije. Prva
grupa predstavlja modele ¢iji je osnovni cilj eliminisanje pret-
postavke opadajucih prinosa kapitala. Odredeni broj modela iz
ove grupe za osnovu uzima Siri koncept kapitala, koji ukljucuje
pored fizickog i druge forme, kao §to je ljudski kapital (gdje je
najpoznatiji model Rebela [Rebelo, 1991]). Kod drugih modela
ove kategorije se kroz sam fizicki kapital eliminisu opadajuéi pri-
nosi. Njima se pokazuje da c¢ak i modeli sa konveksnim obli-
kom proizvodne funkcije (ali koja ne zadovoljava pretpostavku
Inada uslova), mogu biti u skladu sa odrzivim dugoroénim rastom
(gdje je najpoznatiji model Jonesa i Manuellija [Jones i Manuelli,
1990]). Druga grupa predstavlja modele koji kao polaznu pret-
postavku uzimaju da je akumulacija ljudskog kapitala osnovna
masina ekonomskog rasta. Ovdje se kao najznacajniji istice mo-
del Lucasa |Lucas, 1988|. Trec¢u grupu ¢ine endogeni modeli rasta
zasnovani na idejama, odnosno na istrazivanju i razvoju (kao $to
su Romerov model [Romer, 1990]; model Grossmana i Helpmana
|Grossman i Helpman, 1991] i model Aghiona i Howitta [Aghion
i Howitt, 1992]). U ovim modelima ljudski kapital je od sustin-
skog znacaja. Tehnoloski progres predstavlja osnovu rasta i on
je endogeniziran tako da predstavlja rezultat aktivnosti kompa-
nija i pojedinaca, odnosno pronalazaka koji vode poboljsanjima
u tehnologiji.

Novi modeli doveli su do redefinisanja koncepta kapitala. Kon-
cept reproduktivnog kapitala je prosiren tako da obuhvata sve
njegove razlic¢ite oblike, kao $to su ljudski kapital i kapital koji se
formira u istrazivacko-razvojnoj delatnosti. Ljudski kapital obu-
hvata sve investicije koje su ugradene u kvalitet radne snage, kroz
podizanje kvaliteta rada. Ovdje spadaju investicije u formalno i
neformalno obrazovanje, ulaganje u podizanje kvaliteta zdravlja
populacije, promjene ponasanja i sl. Koncept kapitala zasnovan
na istrazivanju i razvoju podrazumijeva poboljsanje kvaliteta no-
vih proizvoda i proizvodnih procesa kao i rezultat investicija u
istrazivacko-razvojnu djelatnost.
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Treba imati u vidu da ono $to ¢ini odrzivim dugoro¢nu stopu
rasta nije samo Cinjenica Sirenja koncepta kapitala. Tac¢nije, kako
je makar odredenu koli¢inu kapitala mogucée proizvesti bez ko-
riSéenja dodatnih inputa, to je onda odrzivi rast mogué¢ kroz
povecanje stope investiranja u tu vrstu kapitala. Time se, na
neki nacin sli¢no kao u Harrod-Domarovom modelu, investicije
javljaju kao znacajna determinanta rasta. Ovim se isti¢e znacaj
politika koje podsticu investiranje u razlicite forme kapitala, kao
Sto su poreska politika, zaStita prava vlasnistva i sl.

Drugi vazan pojam koji se javlja u endogenoj teoriji rasta je-
ste pojam eksternalija. Kod oblika kapitala, kao $to je kapital
zasnovan na istrazivanju i razvoju i ljudski kapital, najcesce je
drustvena stopa povrata veca od privatne. Ovo nastaje kao po-
sledica ¢injenice da privatni investitori nijesu u moguénosti da
u potpunosti zadrze sve koristi od svojih investicija. Da li ¢e
neka ideja biti kreirana zavisi od veli¢ine privatne koristi u od-
nosu na troskove pronalazaka. Zbog toga, i drustveno korisne
ideje mogu propasti ukoliko je privatna korist u odnosu na opste-
drustvenu mala, i ukoliko nema ukljucivanja drzave. Sa stanovi-
Sta teorije rasta koja uvazava efekat eksternalija, znacajno je da
na opstem drustvenom nivou ne moraju postojati opadajuéi pri-
nosi kapitala, koji mogu postojati u pojedinacnim slucajevima.
Postojanje eksternalija omogué¢ava odrzivi rast, koji nastaje kao
posledica konstantnih prinosa na sve akumulirane inpute.

3.1. AK MODELI RASTA

AK modeli su prva verzija endogene teorije rasta, i imajuci
u vidu njihovu jednostavnost, predstavljaju znac¢ajnu osnovu za
njeno dalje razumijevanje. U sustini, oni pretpostavljaju da du-
gorocna stopa rasta zavisi od ekonomskih faktora kao sto je stopa
Stednje, kao i ekonomskih politika koje uti¢u na efikasnost aloka-
cije resursa u zemlji.

Jedan od prvih modela iz ove kategorije, Frankelov model
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[Frankel, 1962|, predstavlja pokusaj da se kroz AK model kom-
binuju osobine neoklasi¢nog modeld] sa dugoroénim pozitivnim
rastom Stednje u Harrod-Domarovom modelu. Frankel polazi od
ideje da je znanje, prije nego zaposlenost, faktor koji se automat-
ski uvecava sa rastom kapitala, tako da i samo ¢ini neki oblik ka-
pitalnog dobra. Znanje se moze koristiti u kombinaciji sa drugim
proizvodnim faktorima u proizvodnji finalnog proizvoda. Ono
se povecava se kao rezultat ucenja, koje je posledica eksterna-
lija izmedu firmi koje akumuliraju fizicki kapital. Zbog sli¢nosti
izmedu znanja i kapitala, AK struktura u ovom modelu ne zah-
tijeva fiksne koeficijente i stalno uvecavajuéu nezaposlenost kao
kod Harrod-Domarovog modela.

Frankelov model, sli¢no kao Solowljev, podrazumijeva kostantnu
stopu Stednje, Sto je u kasnijim modelima zamijenjeno intertem-
poralnom maksimizacijom korisnosti potrosaca. Dalji razvoj te-
orije AK modela nastavljaju |[Rebelo, 1991], [Jones i Manuelli,
1990], |Barro i Sala-i-Martin, 1995] i [Acemoglu i Ventura, 2002].
Osnovne karakteristike ovih modela su:

(a) Rebelo koristi AK pristup da pokaze kako razlike u rastu
zemalja mogu biti posledica razlika u javnim politikama;

(b) Jones i Manuelli, kroz eliminisanje opadajuc¢ih prinosa fi-
zickog kapitala, posmatraju efekte makroekonomske nesta-
bilnosti na rast;

(c¢) Baro i Sala-i-Martin, kroz proizvodnu funkciju koja uklju-
¢uje fizicki i ljudski kapital pokazuju moguénost postojanja
odrzivog rasta;

(d) Acemoglu i Ventura koriste AK model da analiziraju efekte
platno bilansnih odnosa razmjene na rast.

Ono §to je zajednicka karakteristika svih modela je linearnost.
Ona predstavlja osnovu za objasnjenje mogucénosti ostvarivanja

1Ove osobine podrazumijevaju pretpostavke savriene konkurencije, mo-
guénosti supstitucije faktora proizvodnje i njihove pune zaposlenosti u rav-
noteznom stanju.
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odrzivog rasta, kao i za pokusaj eliminisanja pretpostavke neo-
klasi¢nog modela vezanog za opadajuce prinose. Kao primjer AK
modela, u nastavku ¢emo detaljnije prikazati model Rebela.

3.1.1. REBELOV MODEL

Zmacajan doprinos AK pristupu u endogenoj teoriji rasta dao
je Rebelo u svom ¢lanku iz 1991. godine [Rebelo, 1991]. On po-
lazi od pretpostavke nepostojanja opadajuc¢ih prinosa kapitala.
Ova pretpostavka je objasnjena kroz Sirenje koncepta kapitala,
gdje se pored fizickog kapitala ukljucuju i ljudski kapital i kapital
zasnovan na istrazivanju i razvoju. Logi¢na posledica ove pretpo-
stavke je jedini¢na elasti¢nost proizvodnje u odnosu na kapital,
od koje se u ovom modelu i polazi.

Koncept ljudskog kapitala predstavlja veoma Siroku katego-
riju, koja u sustini pokriva kumulativni doprinos investicija izvr-
Senih u proslosti u kvalitet i efikasnost radne snage, a koje jo§ uvi-
jek imaju efekta na marginalnu produktivnost rada. Generalno
posmatrano, one se mogu podijeliti u dvije grupe-investicije u for-
malno i neformalno obrazovanje. Investicije u neformalno obra-
zovanje obuhvataju investicije u obuku, odnosno sticanje vjestina
u samom procesu rada, koje omogucavaju efikasnije koris¢enje re-
produkcionih dobara |Capolupo, 2008|. Treba napomenuti da se
koncept ljudskog kapitala i investicija u obrazovanje ne pominje
prvi put u ovim teorijama rasta, ve¢ da datira joS iz perioda prije
vise od pola vijeka[]

U analizi koncepta kapitala i njegovog doprinosa ekonom-
skom rastu razvijena su dva pristupa: rad-uvecavajuéi i kapital-
uvecavajuci. Prvi od njih, koji analizira doprinos ljudskog kapi-
tala, podrazumijeva da se input rada ne mjeri brojem zaposlenih

2U djelima autora kao §to su [Schultz, 1960, |Schultz, 1961c, Schultz, 1962],
[Becker, 1964|, [Mincer, 1958 i |Blaug, 1972| prvi put se koristi koncept
ljudskog kapitala. U teoriju rasta koncept obrazovanja i ljudskog kapitala
uvode |Denison, 1985, [Schultz, 1962|, [Psacharopoulos, 1985|, |Kendrick,
1973, [Kendrick, 1981|, [Jorgenson i Griliches, 1967].



80 ENDOGENI MODELI RASTA

ili ¢asova rada, ve¢ indeksom kroz koji se iskazuju kvalitet i efi-
kasnost rada. Ovaj indeks se najcesée racuna kao ponderisana
sredina koli¢ine rada radnika razli¢itih obrazovnih nivoa. Ov-
dje su kao ponderi uzeti relativni nivoi zarada za pojedine oblike
rada. Pored ovog pristupa, razvijen je i kapital-uve¢avajuc¢i kon-
cept [Mankiw, 1995, Mankiw et al., 1992|, gdje je pojam kapitala
prosiren tako da ukljucuje i ljudski kapital. Pri tome je povecana
elasti¢nost proizvodnje u odnosu na kapital, tako da ukljucuje
udio i fizickog i ljudskog kapitala u bruto drustvenom proizvodu.
Oba pristupa pripadaju neoklasi¢noj teoriji rasta, i podrazumi-
jevaju pretpostavku opadajucih prinosa kapitala.

U modelu Rebela kapital se posmatra u kapital-uve¢avaju¢em
obliku, tako da pored fizickog kapitala obuhvata sve forme ljud-
skog i neopipljivog kapitala. Model podrazumijeva pretpostavku
konstantnih prinosa proizvodne funkcije. Ravnotezne putanje ra-
sta definisane modelom su u skladu sa Kaldorovim (1961) stilizo-
vanim ¢injenicama o ekonomskom rastu. Rast je endogen i pored
odsustva rastuc¢ih prinosa, posto se najvec¢i dio kapitalnih dobara
moze proizvesti pomoc¢u tehnologije sa konstantnim prinosima.
Ovo se ostvaruje bez direktnog ili indirektnog doprinosa faktora
koji se ne mogu akumulirati (kao $to je zemljiste i sl.). Najjed-
nostavniji model koji se ovdje posmatra je model jednosektorske
ekonomije. On podrazumijeva standardne preferencije domaéin-
stava i linearnu proizvodnu funkciju u odnosu na stok kapitala.

Polazeci od osnovne proizvodne funkcije Solowljevog modela:

Y = AK“L*

gdje se podrazumijeva Hicks-neutralni tehnoloski progres, uko-
liko je @ < 1, onda marginalni proizvod kapitala pada i tezi
nuli kako se kapital povecava. Medutim, ukoliko se pretpostavi
konstantna elasti¢nost proizvodnje u odnosu na kapital (o = 1),
marginalni proizvod kapitala postaje konstanta. Odavde slijedi
da proizvodnja postaje linearna u odnosu na kapital, odnosno
dobija se proizvodna funkcija oblika:

Y = AK (3.1)

Iz ovako zapisane linearne veze kapitala i proizvodnje potice i
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sam naziv modela. Funkcija akumulacije kapitala data je izra-
zom K = sY — dK. Proizvodna funkcija se moze posma-
trati kao specijalan sluc¢aj Cobb-Douglasove funkcije kod koje je
1 — a = 0. Ukoliko se podsjetimo fundamentalne jednacine u
Harrod-Domarovom modelu, mozZe se primijetiti njegova poveza-
nost za prikazanom relacijom 1, u smislu podrzavanja linearne
veze kapitala i proizvodne funkcije. Tacnije, Harrod-Domarova
proizvodna funkcija data je izrazom:

Y (t) = min (@, @)
o  p
Ona, kao sto je poznato, podrazumijeva tehnologiju sa fiksnim
koeficijentima faktorskih inputa, gdje proizvodnja jedne jedinice
bruto drustvenog proizvoda zahtijeva 1/« jedinica rada i 1/4 je-
dinica kapitala, i gdje se nedostatak jednog inputa ne moze sup-
tituisati drugim. Kada je % < %, Sto predstavlja slucaj koji
Harrod i Domar naglasavaju, onda je kapital limitirajuci faktor
proizvodnje. Ukupan iznos proizvodnje koje ¢e kompanije proi-
zvesti iznosi Y = AK, zaposljavaju¢i Y = SAK < L radnika.
Za razliku od Harrod-Domarovog pristupa, u Rebelovom mo-
delu se posmatra mnogo Siri koncept kapitala koji podrazumijeva
sve njegove gore navedene oblike, ¢ime je omoguéeno da se u ana-
lizu uvede veliki broj faktora proizvodnje. Kako se stopa rasta
kapitala moze predstaviti kao:
gK:%:s%—d:sA—d (3.2)
onda se jednostavno dobija da je stopa rasta bruto domaceg pro-
izvoda jednaka stopi rasta kapitala:
gy:K:AEZZEZSA—d (3.3)
Y K KY
Prethodne relacije ukazuju na to da je stopa ekonomskog rasta
odredena stopom Stednje, odnosno investicija. To znaci da, uko-
liko se obezbjeduje permanentno povecanje stope investicija, to

za sobom povlaci povecanje stope rasta. Tac¢nije, onoliko dugo
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koliko je sA > d, proizvodnja i kapital rastu po konstantnoj stopi,
pri ¢emu ne mora biti ispunjena pretpostavka o egzogenosti teh-
nickog progresa ili stope rasta stanovnistva. Rast je obezbijeden
linearnoséu fundamentalne jednacine modela, koja je posledica
jedini¢ne vrijednosti koeficijenta «.

Ukoliko se posmatraju veli¢ine po glavi stanovnika, onda imamo
da je opsta proizvodna funkcija data sa y = Ak®. Promjena ka-
pitalne opremljenosti moze se napisati kao k = sAk® — (d+n)k.
Za vrijednost o = 1, $to vazi u slucaju AK funkcije, imamo
k= sAk — (d+ n)k, dok je stopa rasta kapitalne opremljenosti i
produktivnosti data sa:

gk—gy—g—g—sA—(n—i—d) (3.4)

Y

Ako je prosjecna Stednja veca od zbira stope rasta stanovni-
Stva i amortizacije, onda privreda ostvaruje permanentan rast.
Do ovoga dolazi zbog ¢injenice da konstantni prinosi kapitala
spreCavaju znacajan pad proizvodnje po kapitalu. Tako, pola-
ze¢i od osnovne jednac¢ine AK modela, uz pretpostavku da je
sA — (n+d) > 0, u ravnotezi postoji odrziv rast produktiv-
nosti po stopi sA — (n + d). Pocevsi od nivoa kapitalne opre-
mljenosti £(0) > 0, nivo kapitalne opremljenosti u trenutku ¢ se
moze definisati kao k = e(*4="~9*k(0), a nivo produktivnosti kao
y = A=) AL(0). Predvidena moguénost endogenog rasta ne
podrazumijeva i postojanje tranzicione dinamike. Dakle, produk-
tivnost raste stalno po stopi sA — (n + d), bez obzira na pocetni
nivo kapitalne opremljenosti.

Na faznom dijagramu datom na grafiku crvena linija pred-
stavlja pravac sa nagibom jednakim jedinici (pod uglom od 45°),
na kojoj su smjestene tacke sa jednakim vrijednostima na apscisi
i ordinati, a na kojima su predstavljene vrijednosti kapitala u
dva sukcesivna perioda. Plavom linijom je predstavljena fazna
linija koja predstavlja putanju kapitalne opremljenosti, ukoliko
se ostvaruje rast po stopi sA — (n + d) > 0. Kako fazna linija
ima nagib veéi od jedan, dolazi do divergentne putanje, odnosno
iz poCetne vrijednosti k£(0) > 0, vrhovi strelice vode ka sve veéim
i ve¢im vrijednostima k.
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k(t + 1)

45°
/

@) k(0) k(t)

Grafik 3.1: Odrzivi rast u linearnom AK modelu

AK model u svom najjednostavnijem obliku ne predvida kon-
vergenciju, odnosno razlike u nivou proizvodnje su konstantne
tokom vremena. To se moze pokazati preko nulte vrijednosti re-
lacije za brzinu konvergencije iz neoklasi¢nog modela (1 — «)(d +
n + ga), ako se uzme vrijednost & = 1. Daljim razvojem teo-
rije AK modela vrsi se kombinovanje konvergencije neoklasi¢nog
modela sa ovdje prisutnim dugoro¢nim rastom.

Rebelo istice znacaj povecanja stope Stednje, odnosno inve-
sticija za dugoro¢ni rast. Povec¢anje stope Stednje u dugom roku
dovodi do povecanja stope rasta produktivnosti i kapitalne opre-
mljenosti. Ovo je u suprotnosti za zakljuckom neoklasi¢nog mo-
dela, gdje povec¢anje stope Stednje dovodi samo do promjene nivoa
putanje rasta posmatranih varijabli. On u svom ¢lanku navodi
da je, imajuci u vidu prethodnu ¢injenicu, vazno analizirati sve
ekonomske politike koje mogu uticati na Stednju ili investiranje
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u bilo koju vrstu siroko shvac¢enog koncepta kapitala. Iz tog ra-
zloga, Rebelo se bavi pitanjem uticaja poreske politike na eko-
nomski rast, kao i efektima koje ta politika moze imati na druge
javne politike kao Sto je zaStita prava vlasnistva. Ovdje se kao
zakljucak namece da se niska stopa rasta ostvaruje u zemljama
u kojima postoje visoke stope poreza na dohodak i gdje je slaba
primjena zakona o pravu vlasnistva |[Rebelo, 1991].

Osnovne razlike Rebelovog AK modela u odnosu na Solowljev
mogu se sumirati na slede¢i nacin:

(a) AK je endogeni model rasta, koji podrazumijeva da egzo-
geni tehnoloski progres nije neophodan za generisanje eko-
nomskog rasta. Takode, sve politike koje uti¢u na stopu
Stednje, stopu amortizacije, stopu rasta stanovnistva i teh-
nologiju imaju efekat na ravnotezno stanje dugorocne stope
rasta;

(b) Ovaj model ne predvida ni apsolutnu ni uslovnu konvergen-
ciju;

(¢) Ne postoji tranziciona dinamika,

(d) Efekti ekspanzije i recesija su permanentni. Preciznije, iz-
nenadan pad kapitalne opremljenosti neé¢e dovesti ekono-
miju na tranzicionu putanju sa visim stopama rasta koje

vode vrac¢anju ka prvobitnom nivou kapitalne opremljeno-
sti.

3.1.2. MODEL JONESA I MANUELLIJA

Kako bi se uskladio endogeni rast sa konvergencijom [Jones 1
Manuelli, 1990] razvili su model u kome se posmatra modifiko-
vana AK tehnologija. Polazi se od pretpostavke da sam fizicki
kapital ne pokazuje karakteristiku opadajuc¢ih prinosa u potpu-
nosti kao u neoklasi¢cnom smislu, odnosno da opadajuéi prinos
na kapital mora biti ogranic¢en sa donje strane, ¢ime je omogu-
¢en odrzivi endogeni rast. Tako, opadajuc¢i marginalni proizvod
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kapitala i pored rasta kapitala ostaje pozitivan. To podrazumi-
jeva da su ispunjeni uslovi pozitivnog prvog i negativnog drugog
izvoda proizvodne funkcije po kapitalu. Sa druge strane, ograni-
¢enost marginalnog proizvoda, odnosno njegova nemogucénost da
tezi nuli kada kapital tezi beskonacnosti, dovodi do neispunjeno-
sti prvog Inada uslova. Formalno, modifikovana AK funkcija u
ovom slucaju moze se zapisati kao:

Y = AK + BK*L'™ (3.5)

odnosno u veli¢inama po stanovniku y = Ak + Bk®. U modelu
se ne posmatraju eksternalije dok je ravnoteza koja se ostvaruje
Pareto optimalna. Iz prethodnih relacija lako se moze vidjeti
da su zadovoljeni uslovi prvog i drugog izvoda za marginalnu
produktivnost kapitala:

-«
o = A+ Ba (£>

0K K
9*?Y  —Ba(l—a)L'™™
OK?2 K2—« <0

Medutim, kada su u pitanju Inada uslovi moze se lako primijetiti
da je zadovoljen uslov limg .o 8—}; = 00, kao i da nije ispunjen
drugi granic¢ni uslov limg 8—}; = A > 0. Ukoliko se posma-
traju veli¢ine po stanovniku moze se primijetiti da je prosjecna
Stednja po jedinici kapitala data sa

Y -1
— =5 (A+ Bk*
Y )
Sto znaci da prosjecna Stednja opada sa porastom kapitala, od-
nosno kako k — 400, ona tezi ka sA.

Slicno se dobija i u agregatnim veli¢inama. Jednacina pro-
mjene kapitala se kao i u neoklasi¢cnom obliku moze zapisati

K =sY — 6K = sAK + sBK*L'™ — §K

gdje kao i ranije s predstavlja stopu Stednje, dok je § stopa amor-
tizacije kapitala. Na osnovu toga dobija se da je stopa rasta
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kapitala:
B K sy 5
Ik = KK
AK + BKYL'™@ BL'~«
=5 % _5:8A+SK1_O‘ -0 (3.6)

Ovaj izraz mozemo podijeliti na dva dijela, odnosno na takozvanu
Jkrivu amortizacije” i ,krivu Stednje”. Primjecuje se da je kriva
amortizacije nezavisna od koli¢ine kapitala, dok kod krive Stednje
imamo

BL'@ BL'@

lim s =0 lim s =
K—0 Kl-o K—4oo Kl-o

Ako se pretpostavi da nema rasta stanovnistva i da je stopa teh-
noloskog progresa jednaka nuli, a kako srednji dio jednacine |3.6
tezi nuli kada kapital tezi beskonacnosti, dobijamo da su stopa
rasta kapitala u agregatnim i per capita vrijednostima jednake:

gx = gp = SA =0 (3.7)

Na osnovu dobijene relacije mogu se posmatrati dva slucaja: prvi
kada je A veliko i samim tim sA > § i drugi kada je sA < J.
Ukoliko je sA > 4, privreda ima samogeneriSué¢i endogeni rast,
odnosno kriva Stednje ne presjeca krivu amortizacije, i postoji
uvijek pozitivan rast. Privreda ¢e rasti brze u situaciji kada po-
stoji manja koli¢ina kapitala, ili kapitalne opremljenosti, i rast ¢e
monotono opadati sa njegovim porastom. Imajuéi u vidu Inada
uslov koji nije zadovoljen, stednja ée asimptotski teziti liniji sAK
koja je iznad linije K. Time je jasno da amortizacija neée nikada
dostié¢i nivo Stednje, ¢ime je omogucena odrziva stopa rasta proi-
zvodnje i kapitala, kao i njihovih vrijednosti po stanovniku. Kada
se dostigne dovoljno velika koli¢ina kapitala, privreda ée rasti po
konstantnoj stopi sA — d > 0, ¢ime se dolazi na stanoviste AK
modela, ali samo u dugom roku. U slucaju kada je sA < ¢, kriva
Stednje sjece krivu amortizacije u ravnoteznom stanju kapitalne
opremljenosti k*, ¢ime se model vra¢a na neoklasi¢ni Solowljev
model, sa svim njegovim karakteristikama dinamike stope rasta.
Ovaj slu¢aj podrazumijeva da ne postoji endogeni rast.
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Modelom se predvida uslovna konvergencija, odnosno u za-
visnosti od politika koje uti¢u na nivo tehnologije, Stednje i ra-
sta stanovnistva siromasne zemlje imaju tendenciju da brze ra-
stu. Jones i Manuelli nastojali su da pokazu da je generalizacija
standardne konveksne tehnologije koja se koristila u analizi pr-
vih modela rasta dovoljna da generise dugoro¢ni odrzivi rast i
dugorocno povec¢anje potrosnje po stanovniku. Da bi to obja-
snili oni su posli od ¢injenice da su odluke o Stednji pojedinca
predstavljane diskontovanom vrijednoséu funkcije korisnosti. U
tom kontekstu potrebno je posmatrati odnos kamatne stope i
recipro¢ne vrijednosti diskontne stope. Ukoliko postoji njihova
jednakost, onda je agregatna potrosnja stabilna u toku vremena
i nema rasta, dok ukoliko je kamatna stopa veca postoji podsticaj
za povecanje potrosnje u buducnosti, tako da veca kamatna stopa
uzrokuje da potro$nja bude rastucéa funkcija u vremenu. Tako, da
bi se obezbijedio neogranicen rast potrebno je da se obezbijedi
da kamatna stopa ne padne ispod nivoa reciprocne vrijednosti
diskontnog faktora. 1z pretpostavke da je kamatna stopa jednaka
marginalnom proizvodu kapitala, proizlazi ¢injenica da neokla-
si¢ni model ne moze obezbijediti dugoro¢ni rast, odnosno, kako
se povecava kapitalna opremljenost, marginalni proizvod kapitala
opada bez donje granice i u jednom trenutku se izjednacava sa re-
cipro¢nom vrijednoséu diskontnog faktora, kada prestaje proces
akumulacije kapitala. Medutim, tehnologije koje se ovdje posma-
traju su proSirenje pojma linearnih tehnologija i predstavljaju
uopstenje ideje da je marginalni proizvod kapitala ogranicen sa
donje strane. Ovo slijedi iz ¢injenice da konveksna tehnologija
podrazumijeva da marginalni proizvod kapitala jeste opadajuca
funkcija kapitalnog stoka, ali ne i da on tezi nuli kada se kapital
beskonacno povecava.

Takode, veliki znacaj se pridaje objasnjavanju kako razlicite
javne politike mogu uticati na ponasanje ekonomskih aktera. Kako
bi se razumio njihov uticaj polazi se prvobitno od uticaja poreza
na Stednju, tacnije poreza na kapitalnu dobit. Odluke o akumu-
luaciji kapitala su kontrolisane kroz smanjenje stope povracaja
na kapital nakon poreza, §to dovodi do spustanja zZeljene putanje
potrosnje. Medutim, i zakljucci do kojih se dolazi da sve politike
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koje vode povec¢anju stope povrac¢aja na kapital vode i ka vecoj
stopi rasta u dugom roku moraju se uzeti sa rezervom, s obzi-
rom na ¢injenicu da se one moraju posmatrati u Sirem kontekstu
uzajamnog uticaja sa drugim javnim politikama, kada odredene
promjene mogu imati efekat samo na kratak rok.

Takode, istice se da razli¢ite poreske politike dovode do takve
heterogenosti medu zemljama da je u uslovima otvorene liberali-
zovane ekonomije moguce da se ostvare konstantno razlic¢ite stope
rasta proizvodnje i potrosnje.

3.1.3. MODEL BARRO I SALA-I-MARTINA

Ovaj model koji je takode imao za cilj eliminisanje opada-
juc¢ih prinosa kapitala razvili su Barro i Sala-i-Martin |Barro i
Sala-i-Martin, 1995|, a pripada klasi jednosektorskih modela sa
ukljucenim fizickim i ljudskim kapitalom. Polazi se od Cobb-
Douglasove proizvodne funkcije, koja ima konstantne prinose na
fizicki i ljudski kapital:

Y = AK*H'~® (3.8)

pri ¢emu je H = Lh, odnosno predstavlja ljudski kapital koji
se dobija kao proizvod broja radnika L i ljudskog kapitala po
radniku h. Polazi se od pretpostavke da je kombinacija Lh vazna
za proizvodnju, odnosno da su kvantitet radnika L i kvalitet h
perfektni supstituti. Radi jednostavnosti uzima se da je fiksan
broj radnika L, $to ne predstavlja uzrok opadajuéih prinosa posto
uvecavanje K i h za odredeni iznos vodi uvecavanju proizvodnje
za isti iznos, s obzirom na to da se H uvecava zbog povecavanja
kvaliteta rada.

Pretpostavka modela je da se proizvodnja koristi ili za po-
trosnju ili za investiranje u fizicki ili ljudski kapital, kao i da je
stopa amortizacije obje vrste kapitala jednaka. Uzimajué¢i u obzir
navedene pretpostavke budzetsko ogranicenje u privredi moze se
napisati kao:

Y =C+1Ig+ Iy (3.9)
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Gdje Ik i Iy, predstavljaju bruto investicije u fizicki, odnosno
ljudski kapital, tako da se jednacine njihovih promjena mogu za-
pisati kao:

K =Ix — 0K

H=1Iy—0H (3.10)
Uzimajudéi pretpostavku da su domacinstva i proizvodaci dobara,
da je funkcija korisnosti repre%entativnog domacinstava data preko

.. oo (1

CRRA funkcije U = f * C Se —Ptdt i da stopa rasta stanovnistva

jednaka nuli, moze se naplsatl trenutna vrijednost Hamiltonian
funkcije kao:

1-0
J = 1_9+u[IK—5K]+v[IH—5H]
+w [AK°H'"™® = C — Ix — Iy] (3.11)

gdje su u i v cijene u sjenci, adjungovane varijable vezane za pro-
mjenu fizickog i ljudskog kapitala, w je Lagranzeov multiplikator,
vezan za budzetsko ogranic¢enje, dok su dvije varijable stanja K,
odnosno H. Optimalna alokacija podrazumijeva maksimiziranje
H u svakom trenutku vremena, pa je uslov prvog reda dat sa:

0] _(1-0)C" _

gJ _ 0 _
oC 1—-6 e
C 1w
— = ——— 3.12
C 0w ( )
Uslov prvog reda za investiranje u fizicki kapital je 57~ = 0,

odakle slijedi da je u = w, dok je uslov prvog reda za 1nvest1ranje
u ljudski kapital % = 0, odakle slijedi da je v = w. Kako
bismo rijesili Hamiltonijan funkciju potrebno je postaviti uslove
za adjungovane varijable, Sto je za slucaj fizickog kapitala dato
sa U= —5= —I— pu, odnosno

g SNV G (3.13)
u

dok je u slucaju ljudskog kapitala uslov: v = — 5% —|— pv, odakle
se dobija da je

U e p+6—(1—a)AK°H™ (3.14)
v
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Posto iz prethodnih relacija imamo da je u = v = w, onda slijedi
i jednakost % = %, iz koje dobijamo:

p+6—aAK"H" = p+ 65— (1—a)AK*H ®

K «
— = 1
H 11—« (3 5>

Koristeé¢i formulu za Eulerovu jednacinu potrosnje [2.25] stopa
rasta se moze zapisati kao:
gc = % [@AK T H = = § — p] (3.16)

gdje « AK*PH'“ predstavlja bruto marginalni proizvod kapi-
tala, koji umanjen za amortizaciju predstavlja realnu stopu po-
vracaja na kapital, a koeficijent 6 predstavlja elasticnost margi-
nalne korisnosti potrosnje. Koristeéi jednakost [3.15] dobijamo
da je stopa rasta jednaka 3 [Aa® (1 — ) T =6 — p]. Na osnovu
ovoga moze se zakljuciti da je neto stopa povracaja na fizicki
i ljudski kapital jednaka r* = Aa® (1 — )™ — 4, koja je kon-
stantna zbog karakteristike konstantnih prinosa proizvodne funk-
cije. Time dokazujemo da se opadajuci prinosi ne javljaju kada
je odnos fizickog i ljudskog kapitala konstantan, odnosno kada i
K i H rastu istom stopom. Ako je odnos K/H konstantan tada
je ravnotezna stopa rasta gj konstantna (g5 > 0). Moze se do-
kazati da ukoliko vaze uslovi transverzalnosti, sto podrazumijeva
da je r* > g/, onda su stope rasta proizvodnje, fizickog i ljudskog
kapitala jednake navedenoj stopi rasta potrosnje.

Polazeci od osnovne jednacine modela i uslova [3.15] dobijamo
sledeéu relaciju za proizvodnju:

Y = AK“H'™@
= AK“'H'" K
o 11—«
:A[ 1 K = BK (3.17)
1 —«

Prethodna relacija predstavlja formu linearnog AK modela i ako
se pretpostavi da nema stope rasta tehnickog progresa onda se
dobija da je drugi izvod funkcije proizvodnje po kapitalu jednak
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nuli, ¢ime je narusena karakteristika opadajué¢ih prinosa kapitala.
Ovo je ostvareno kroz eliminisanje opadajucih prinosa fizickog ka-
pitala kroz konstantnost K /H racija. Model pokazuje postojanje
dugoroc¢nog odrzivog rasta i odsustvo tranzicione dinamike.

Linearnost koja postoji u AK modelima dovodi do otklanja-
nja tranzicione dinamike i do jednostavnije matematicke struk-
ture modela. Ona ujedno predstavlja osnovnu karakteristiku mo-
dela koji podrazumijevaju moguénost odrzivog ekonomskog ra-
sta. Ukoliko su zadovoljeni uslovi stroge konkavnosti odrzivi rast
nije mogu¢é, zbog Cega je asimptotska linearnost osnovni sastojak
ovih modela. Iako ne tako vidljiva kao kod AK modela, linearnost
postoji i kod endogenih tehnoloskih modela, gdje je ona rezultat
velikog broja ekonomskih interakcija koje uti¢u na funkciju agre-
gatne proizvodnje.

Jedno od glavnih ogranicenja ovih modela je da je kapital u
sustini jedini faktor proizvodnje. Modeli pokazuju da udio kapi-
tala u bruto drustvenom proizvodu tezi jedinici, $to ne odgovara
stvarnosti. Empirijska istrazivanja pokazala su da Sirenjem kon-
cepta kapitala, tako da on ukljucuje i fizicki i ljudski kapital, ovaj
koeficijent raste na 2/3 ili 4/5, §to zna¢i da model ipak nije line-
aran [Mankiw et al., 1992|. Takode, kod AK modela se ne pravi
jasna razlika izmedu akumulacije kapitala i tehnoloskog progresa.
Fizicki i ljudski kapital uzimaju se zajedno i njihova akumulacija
posmatra se pomocu neoklasi¢ne teorije. Podrazumijeva se da
poboljsanje kvaliteta ljudskog kapitala nastaje pod uticajem teh-
noloskog progresa.

Jedan od osnovnih problema Solowljevog modela predstavlja
njegova, nemogucé¢nost da objasni velike razlike u produktivno-
sti izmedu zemalja. Ovo je u literaturi dovelo do velikog broja
njegovih modifikacija i novih modela, sa ciljem da se dobiju ela-
sti¢nije reakcije produktivnosti na mjere ekonomske politike ili
druge karakteristike koje postoje u razli¢itim zemljama. AK mo-
deli predstavljaju jedan od pokusaja da se rijesi navedeni problem
neoklasi¢ne teorije. Medutim, oni sami dovode do suprotnog pro-
blema. Tacnije, u AK modelima ¢ak i male promjene u mjerama
ekonomske politike, tehnoloskim mogucénostima i drugim karak-
teristikama u zemlji vode ka konstantnim razlikama u stopama
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rasta. Tako su u moguénosti da na taj nacin objasne velike razlike
u zivotnom standardu izmedu zemalja, ovi modeli podrazumije-
vaju stalno rastuéu nejednakost distribucije dohotka u svijetu.
Ovo slijedi iz ¢injenice da ¢e zemlje sa razli¢itim karakteristikama
uvijek rasti po razli¢itim stopama.
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3.2. MODELI ZASNOVANI NA AKUMULACILJI LJUDSKOG
KAPITALA

Modeli zasnovani na akumulaciji ljudskog kapitala kao glavni
izvor endogenog rasta uzimaju ljudski kapital, koji se smatra
osnovnim mehanizmom preko koga se ostvaruje odrzivi pozitivni
rast produktivnosti. U ovoj grupi modela, kao prvi a ujedno i
najznacajniji, moze se navesti model Lucasa |Lucas, 1988].

3.2.1. Oris LUCASOVOG MODELA RASTA

Naslanjajuéi se na Solowljev model, Lucas razvija teoriju ra-
sta, u kojoj nastoji da endogenizuje sve varijable, tako da jedinu
egzogenu varijablu modela predstavlja stopa rasta stanovnistva.
On polazi od toga da neoklasi¢na teorija, iako predstavlja su-
Stinsku osnovu za razvoj ovog modela, nije u moguénosti da da
odgovor na pitanje razlike u razvijenosti i zZivotnom standardu iz-
medu zemalja. Takode, neoklasi¢na teorija sadrzi nerealnu pret-
postavku da medunarodna trgovina treba da dovede do brzog
izjednacavanja kapitalnih koeficijenata i faktorskih cijena. Ove
probleme Lucas pokusava da rijesi kroz alternativni pristup defi-
nisanjem tehnoloskog progresa preko koncepta ljudskog kapitala.
On razvija model u kome se vrie dvije adaptacije neoklasi¢nog
pristupa, kako bi se ukljucili efekti akumulacije ljudskog kapitala.
Prvo se posmatra jednosektorska ekonomija, pri ¢emu se fokus
stavlja na interakciju izmedu fizickog i ljudskog kapitala. Nakon
toga se posmatra privreda koja proizvodi dva dobra, omoguéava-
juci na taj nacin specijalizaciju razli¢itih vrsta ljudskog kapitala,
kao i posmatranje interakcija izmedu trgovine i razvoja.

U osnovnom Lucasovom modelu se javljaju dvije vrste ka-
pitala: fizicki, Cija je akumulacija i koriS¢enje u proizvodnji u
skladu sa neoklasi¢nom teorijom, i ljudski kapital, koji povecava
produktivnost i rada i fizickog kapitala. Ljudski kapital nije di-
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rektno mjerljiv, obuhvata veliki broj fenomena kao $to su nacin
na koji pojedinci alociraju svoje vrijeme na proizvodnju i sticanje
znanja i vjestina, nacin na koji dolazi do promjene vrijednosti na-
dnica i sl. Njegova akumulacija se u sustini zasniva na pravilu da
konstantan nivo napora ili ulaganja u sticanje znanja proizvodi
konstantnu stopu rasta stoka kapitala. Ova stopa rasta je nezavi-
sna od nivoa koji je prethodno akumuliran i omogucava odrzive
stope rasta [Uzawa, 1965)|.

Kao osnova modela uzima se teorija ljudskog kapitala koja
se bavi proucavanjem kako odluke pojedinaca o ulaganju u aku-
muliranje znanja uti¢u na produktivnost [Schultz, 1963, Becker,
1964]. Lukas polazi od pretpostavke da ljudski kapital koji posje-
duje pojedinac predstavlja opsti nivo njegovih vjestina h(t). Pri
tome, ljudski kapital se smatra osnovnim izvorom rasta, odnosno
tehnoloski progres je definisan kroz akumulaciju kapitala. Posto
nacin na koji pojedinac vrsi alokaciju svog vremena na pojedine
aktivnosti uti¢e na njegovu trenutnu produktivnost, ali i na nivo
h(t) u buduénosti, u modelu moraju biti posmatrana oba uticaja.

Polazi se od pretpostavke da je ukupan broj zaposlenih pred-
stavljen sa L, sa nivoom vjestina koje se kreé¢u u intervalu od 0
do beskonac¢no. Ako se pretpostavi da postoji L(h) zaposlenih sa
nivoom vjestina h onda se ukupan broj zaposlenih moze zapisati
kao:

L= /0 " Ly

Pretpostavlja se da pojedinac sa nivoom vjestina h, ima fiksan
iznos slobodnog vremena, dok ostatak alocira na takav nacin da
dio u(t) koristi za trenutnu proizvodnju, a preostali dio 1 —wu(t) za
akumuliranje ljudskog kapitala. Na osnovu toga efektivna radna
snaga u proizvodnji definiSe se kao |Ribeiro, 2003]:

Lf = /+Oo w(h)L(h)hdh

Sto predstavlja broj ¢asova rada posveéenih proizvodnji ponderi-
san nivoom vjestina. Proizvodna funkcija je data tako da zavisi
od kapitala i efektivnog rada Y = F (K, L°). Ukoliko se uzme
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pojednostavljena pretpostavka da svi zaposleni imaju nivo vje-
Stina h i jednaku vremensku alokaciju u, onda se moze zakljuciti
da je relacija za efektivnu radnu snagu data kao L® = uhL. Da
bi se u potpunosti mogla definisati proizvodna funkcija, za koju
se pretpostavlja Cobb-Douglasova forma, potrebno je definisati i
eksterne efekte ljudskog kapitala. Pored prethodno definisanog
internog efekta, koji podrazumijeva uticaj ljudskog kapitala po-
jedinca na njegovu produktivnost, definiSe se i njegov eksterni
efekat kroz prosjecan nivo vjestina svih zaposlenih:

S hL(h)dh

J.7 L(h)dh
U prethodnoj relaciji h, predstavlja eksterni efekat kapitala, od
koga svi akteri imaju koristi i koji doprinosi produktivnosti svih
faktora proizvodnje. Ovaj koeficijent je teze mjerljiv i vidljiv
je na agregatnom nivou. On obuhvata uticaje koje drugi ljudi
imaju na produktivnost pojedinca i koji poti¢u od nacina inter-
akcije razlicitih grupa. Kako predstavlja prosje¢nu vrijednost, na
njegovu veli¢inu nijedna pojedina¢na odluka ne moze imati zna-
cajan efekat. Isto tako nijedan pojedinac ga nece uzeti u obzir
prilikom odluéivanja o sopstvenoj alokaciji vremena [Capolupo,
2008]. Mnogi teoreti¢ari smatraju da akumulirani stok ljudskog
kapitala radne snage ima direktni nemonetarni tehnoloski uticaj
na produktivnost svakog radnika ]| Eksternalije ljudskog kapitala
su znacajne i zato Sto u slucaju njihovog postojanja konkurentski
sistem cijena moze biti neefikasan, posto najces¢e nije u stanju
da internalizuje ove eksterne efekte. Sa druge strane, kao najce-
S¢a aproksimacija za interne efekte ljudskog kapitala uzimaju se
razlike u zaradama, koje su odredene brojem godina Skolovanja
pojedinca |Acemoglu, 2009].

Ukoliko se uzmu u obzir gore navedene pretpostavke, relacija

3Jedan od takvih primjera je stav, prvobitno razvijen od Jane Jacobs u
Economy of Cities |Jacobs, 1969|, prema kojem eksternalije ljudskog kapi-
tala doprinose da dode do koncentracije ekonomskih aktivnosti u gradovima.
Kao takve one predstavljaju mehanizam ekonomskog rasta zbog uticaja koje
imaju na razmjenu ideja izmedu samih radnika.
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za proizvodnu funkciju je data kao:
Y = AK® (L) R (3.18)

gdje se pretpostavlja konstantna vrijednost tehnoloskog nivoa A i
~ predstavlja elasti¢nost proizvodnje u odnosu na eksterni efekat
kapitala. Funkcija akumulacije kapitala definise se kao u neokla-
si¢nom modelu:

K=Y -C (3.19)

pri ¢emu se ukupna potrosnja moze predstaviti kao C' = cL.

Kako bi model bio potpun, potrebna je i relacija za promjenu
nivoa ljudskog kapitala, koja zavisi od napora koji se ulazu u
njegovu akumulaciju. To predstavlja kljuénu modifikaciju neo-
klasicnog modela, gdje rast ljudskog kapitala zavisi od njegovog
nivoa i alokacije vremena u njegovo dalje akumuliranje:

h(t) = K (t)o (1 — u(t)) (3.20)

Iz prethodne relacije vidi se da ukoliko je eksponent w manji od
jedinice, onda postoji efekat opadajué¢ih prinosa kapitala. Ovo
znaci da ¢e h(t) teziti nuli bez obzira na napore koji se ulazu
akumulaciju kapitala. Iz tog razloga polazi se od pretpostavke
linearnosti, odnosno da je w = 1, koja omogucava da akumulacija
ljudskog kapitala bude izvor odrzivog rasta, bez potrebe za bilo
kojim drugim eksternim izvorima.

Kako bi se opravdala pretpostavka linearnosti polazi se od
toga da je zivotni vijek svakog pojedinca konacan, pa povrat
od dodatnog ulaganja u znanje vremenom opada, zajedno sa si-
laznim trendom akumulacije znanja |[Uzawa, 1965|. Medutim,
ukoliko se umjesto pojedinca posmatra domacinstvo, uz pretpo-
stavku neogranic¢enog trajanja njegovog zivotnog vijeka, onda se
moze zadovoljiti uslov linearnosti. U sluc¢aju domacinstva uslov
linearnosti podrazumijeva da ¢e relacija za akumulaciju ljudskog
kapitala za svakog pojedinca zadovoljavati prethodno navedene
uslove, uz zahtjev da pocetni nivo znanja svakog novog c¢lana do-
macinstva bude proporcionalan nivou znanja koji su stekli stariji
¢lanovi. Na taj nacin se izbjegava da koli¢ina ljudskog kapitala u
domacinstvu ostane nepromijenjena. Za razliku od akumulacije
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fizickog kapitala, akumulacija ljudskog kapitala je socijalna aktiv-
nost, koja ukljucuje veliki broj aktera i grupa. Ako se primijene
navedene pretpostavke moze se zapisati da je:

h(t) = h(t)o(1 — u(t)) (3.21)

Ova relacija pokazuje da dodatni procenat povecanja ljudskog
kapitala zahtijeva jednaka ulaganja, bez obzira na inicijalni nivo,
odnosno ne postoje opadajuéi prinosi. Takode, primjecuje se da
se u akumulaciji ljudskog kapitala kao input ne podrazumijeva
fizicki kapital. 1z relacije |3.21] mozZe se jednostavno zakljuciti da
je stopa rasta akumulacije ljudskog kapitala data sa:

t)
(t)

Osim pretpostavke vezane za relacije [3.20] [3.21], [3.22] sve ostale
osnovne karakteristike na kojima se zasniva neoklasi¢ni model
ostaju na snazi: posmatra se zatvorena ekonomija, stopa rasta
stanovnistva je konstantna i preferencije domacinstva su date
preko funkcije korisnosti oblik U = Cl%(gt). Pojednostavljen
primjer proizvodne funkcije moze odmah ukazati na osnovne im-
plikacije modela |Lucas, 1993|. Pretpostavke od kojih se polazi
su: Harrod-neutralna tehnologija neoklasi¢nog modela, gdje je
tehnologija predstavljena akumulacijom ljudskog kapitala; zane-
maruju se eksterni efekti ljudskog kapitala; koeficijent u i Sted-
nja su konstantni. Polaze¢i od navedenih pretpostavki moze se
zakljuciti da je stopa tehnoloske promjene (prosje¢na vrijednost
Solowljevog reziduala), data sa y = o(1—a)(1—wu). Pri tome, ini-
cijalni nivo tehnologije je dat sa Ah'=%(0), a jasno je da je stopa
rasta produktivnosti i kapitalne opremljenosti data sa o(1 — u).

Ako se vratimo na osnovnu jednac¢inu za proizvodnu funkciju
[3.18] zbog postojanja eksternih efekata moramo posmatrati upo-
redo optimalnu i ravnoteznu putanju rasta. Osnovna razlika je

=

=o(1—u(t)) (3.22)

>

4Koeficijent @ predstavlja koeficijent relativne averzije prema riziku koji
je jednak inverznoj vrijednosti intertemporalne elasti¢nosti supstitucije. On
odreduje preferencije domacinstva u pogledu promjena iznosa potrosnje u
toku vremena.
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Sto se prilikom razmatranja optimalne putanje rasta uzima ogra-
nicenje jednakosti stvarnog i ocekivanog drustvenog prosjecnog
nivoa znanja (odnosno da je h(t) = h,(t)), dok se kod odredi-
vanja ravnotezne putanje uzima da je putanja za h,(t) egzogeno
data. Uzimajuc¢i u obzir ovo ogranicenje i relacije i3.19
problem se svodi na izbor k(t), h(t), c(t) i u(t) koje ¢e maksimi-
zirati korisnost potrosaca. U slucaju da su dobijene vrijednosti
za stvarni i o¢ekivani nivo vjestina h(t) i h,(t) jednake, onda je
sistem u ravnotezi.

3.2.2. OPTIMALNA PUTANJA RASTA U LUCASOVOM MODELU

Da bi rijesili postavljeni problem maksimizacije funkcije kori-
snosti, u cilju odredivanja optimalne putanje rasta, polazimo od
trenutne vrijednosti Hamiltonian funkcije [Chiang, 1992, [Lucas,
1993| [Popovié¢, 2005|:

H (K7 h: 91702aca u, t)
01_9@) @ l—o
=g T (AK*(uhL)'"*h] — C) + Osh(t)o (1 — u(t))
(3.23)

pri cemu K i h predstavljaju varijable stanja, 6; i 65 predstavljaju
adjungovane varijable (engl. co-state), dok su dvije kontrolne
varijable ¢ i u.
Optimalna alokacija podrazumijeva maksimiziranje
H (K, h,0:,05,c,u,t) u svakom trenutku vremena u odnosu na
obje kontrolne varijable, pa su uslovi prvog reda:
-6
0OH _ (1 —=0)c"(t) 9 =0 (3.24)
oC(t) 1—-0
oOH
Ju(t)

Iz relacije|3.24}, slitno kao u neoklasi¢nom modelu imamo ¢~%(t) =
6, odakle imamo

=01(1 — a) (AK® (uhL)™ Lh]™) — 65h(t)o = 0 (3.25)

% _ _%% (3.26)
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Relacija [3.25 podrazumijeva da alokacija vremena mora biti jed-
nako korisna u oba sluc¢aja: u proizvodnji i u akumulaciji ljudskog
kapitala.

Kako je uslov za adjungovanu varijablu 6; dat sa

H
+ p0y = pfy — 10 AK* (uh L) ™ h)

TS
imamo: )
01 _ a—1 11—« o
g =P aAKY " (uhL) " h) (3.27)
1
Sli¢no, u sluc¢aju adjungovane varijable 5, imamo:
OH
82 —% + p92
= phy — 01(1 — a+v)AK® (uL)' ™ h™" — 0,0 (1 — u(t))

(3.28)

Prethodne formule, koje su osnova za odredivanje optimalne pu-
tanje rasta za obje vrste kapitala, takode su u ve¢em dijelu iden-
ticne sa relacijama koje dovode do jednacina ravnoteznog rasta,
gdje se uzima egzogeno data vrijednost h,(t). Osnovna razlika
je u jednadini [3.28] posto u procjeni ljudskog kapitala postoji ra-
zlika izmedu optimalne i ravnotezne alokacije. Tako, za privatni
sektor jednacina [3.28] je zamijenjena sa:

0y = phy — 01(1 — ) AK® (uL)' ™ h™"h) — 650 (1 — u(t))

U slu¢aju da je ispunjen uslov h(t) = h,(t), onda se ista relacija
moze zapisati kao:

0y = phy — 01(1 — ) AK® (uL)' ™ h™% — By0 (1 — u(t)) (3.29)

Moze se primijetiti da u sluc¢aju kada postoje eksterni efekti, od-
nosno kada je koeficijent v > 0, javlja se razlika izmedu takozvane
drustvene i privatne procjene ljudskog kapitala. U slucaju kada
nema eksternih efekata formule i postaju identi¢ne.
Kako bi se doslo do rjesenja postavljenog problema maksimi-
zacije, bez obzira na to da li postoje eksterni efekti ili ne, uz-
imaju se osnovne pretpostavke neoklasicnog modela: konstant-
nost stopa rasta ljudskog i fizickog kapitala, konstantnost stope
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potrosnje i koeficijenta alokacije vremena na proizvodnju i aku-
muliranje znanja, postojanje opadaju¢ih cijena obje vrste kapi-
tala. _

Uzimajuéi u obzir da je stopa rasta potrosnje data sa go = %,
kao i relacije 113.27 dobijamo:

16, 1 -
=——— = (@dAK* " (uhL) " h) —
gc =55 =g (@ (whL)™" hy = p)
pa je marginalni proizvod kapitala jednak
QAK® Y (uhL) ™ h) = gcb + p (3.30)

Uzimajudi u obzir da su vrijednosti A, L i u konstante, konstant-
nost marginalne produktivnosti, ukoliko se zanemare eksternalije,
dovodi do jednakosti stope rasta fizickog i ljudskog kapitala, od-
nosno:

oY
0K
Y
0K
Takode, ako se pode od relacije za proizvodnu funkciju i stopu

rasta produktivnosti, dobija se jednakost stope rasta produktiv-
nosti i stope rasta ljudskog kapitala:

=0 (a—lgr+(1—a)gr =0 < gx = g

gy = agg + (1 —a)gn = gn

Sto sve, uz prethodno navedene uslove, dovodi do jednakosti gy =
gk = gn Kako je navedeno u relaciji [3.22 stopa rasta ljudskog
kapitala iznosi g, = o (1 —u(t)). Diferenciranjem relacije m,
koja sadrzi uticaj eksternalija, dolazi se da relacije za stopu rasta
potro$nje i kapitala po stanovniku. Tacnije, dobijamo (a—1)gc+
(1 — a)gn + vgrn = 0, odnosno

1l—a+

Izraz (1 — a4 7)gn, predstavlja isto $to i egzogena stopa rasta
tehnoloskog progresa u neoklasicnom modelu.



Modeli zasnovani na akumulaciji ljudskog kapitala 101

Da bi model bio zaokruzen potrebno je da se definise kako je
stopa rasta ljudskog kapitala definisana samim modelom, odno-
sno na koji nacin je ovde izvrSena endogenizacija rasta.

Ako se izvrsi diferenciranje obje strane relacije [3.25[i primijeni
uslov prvog reda dobijamo:

é%—045.—()zé—|—( +1)E_@+é
o, KRV TV T e, T h
6, N
Kako je 5 = —0gc, slijedi da je
1
0,
0690—990+(7+1—04)9h=9—2+9h

0
odnosno — = (a — 0)gc — (o — 7).
02
Polazeci od relacija i i uzimajuéi u obzir da je

O>ho  u
AR® (uL)' = i = ARy opteprent D = 200 2
(ul) “ h ™ 0(l—a)h
Sto daje sledec¢i izraz:
. Oho  u
Oy = pby —0,(1 —a + v)ﬁE — Oh0 (1 — u(t))

koji kada pojednostavimo, dobijamo: Z—; = p—0— 2 =ou. Zatim,
nakon zamjene u sa u = 1 — ¢ dobija se izraz za stopu rasta
ljudskog kapitala u zavisnosti od stope rasta potrosnje, gdje se
zamjenom relacije [3.26] za stopu rasta potrosnje, dobija kona¢no

da je efikasna, optimalna stopa rasta ljudskog kapitala data sa:

gp = o1 [0 — ip] (3.32)

Kod ravnoteZnog rasta, uzimajuci u obzir relaciju |3.29, imamo
z—z = p— o, pa je i ravnotezna stopa rasta ljudskog kapitala data
sa:
,— 1=a)e—p)
(1 —a+7v) —v

(3.33)
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gdje se jednostavno moze primijetiti da, ukoliko se zanemare ek-
sterni efekti (i.e. v = 0), vaZzi da je stopa akumulacije ljudskog

kapitala data sa:

gn = %(0 —p) (3.34)

Iz prethodne pojednostavljene relacije moze se vidjeti da postoji
pozitivna zavisnost stope akumulacije ljudskog kapitala od efi-
kasnosti investicija u ljudski kapital o, dok je ekonomski rast
negativno korelisan sa parametrima diskontne stope p i inter-
temporalne stope supstitucije 6. Isto vazi i kada se posmatraju
formule za akumulaciju ljudskog kapitala u koje su ukljuceni ek-
sterni efekti. Kroz povezanost stope rasta i diskontnog faktora
moze se vidjeti veza rasta sa koeficijentom sklonosti Stednji, sto
ukazuje na povezanost sa neoklasi¢nim modelom.

Ukoliko se vratimo na relaciju [3.31 moZe se primijetiti da
postoji i odrziva stopa rasta potrosnje, odnosno kapitala po sta-
novniku, bez obzira na postojanje eksternih efekata. Pri tome
ukoliko je v = 0 onda je g = gn, dok ukoliko je v > 0 onda je
gc > gn, Sto ukazuje da eksterni efekti uticu na brzi rast fizickog
od ljudskog kapitala.

3.2.3. DINAMICKI ASPEKT LUCASOVOG MODELA

Pored datih relacija za stope rasta fizickog i ljudskog kapitala,
sli¢cno kao u neoklasi¢cnom modelu, dugoro¢ni nivoi kapitala mogu
biti predstavljeni na sledeci nacin: z;(t) = e 'K (t) za fizicki ka-
pital 1 z5(t) = e 9'h(t) za ljudski kapital. Prilikom razmatranja
dinamike modela mora se uzeti u obzir kriva koja povezuje ove
dvije vrste kapitala, koja je predstavljena na grafiku [3.2]

Zavisno od pocetnog stanja vrijednosti kapitala (K(0), h(0)),
ravnotezne putanje (z1(t), 22(t)) konvergovace ka odredenoj po-
ziciji na zajednickoj krivoj. Pri tome, asimptotska pozicija zavisi
od pocetnog stanja. Tako ¢e zemlje koje imaju inicijalno nizak
nivo ljudskog i fizickog kapitala permanentno biti ispod nivoa
zemalja sa inicijalno kapitalno intenzivnijim ekonomijama.
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21

Fizicki
kapital

@) Ljudski kapital 2o

Grafik 3.2: Zajednicka dugorocna putanja fizickog i ljudskog ka-
pitala

Isto tako, povracaj na kapital je konstantan, iako tokom vre-
mena dolazi do porasta stoka obje vrste kapitala. Na ovaj nacin,
ukoliko se posmatraju sve zatvorene ekonomije, stope rasta iz-
medu zemalja postace jednake i ostvarice se stabilna distribucija
prihoda i bogatstva u toku vremena.

Ukoliko se u modelu pretpostavi moguénost kretanja kapital-
nih dobara, dok se rad smatra nemobilnim, neé¢e postojati podsti-
caji za pozajmljivanje i kretanje kapitala izmedu bogatih i siro-
masnih zemalja. Do ovoga dolazi zato §to dugoro¢ni odnos dvije
vrste kapitala u svakoj zemlji dovodi do iste marginalne produk-
tivnosti fizickog kapitala, bez obzira na njegovu prethodno aku-
muliranu koli¢inu.

Ukoliko se u modelu omogué¢i mobilnost rada, efekat ¢e zavi-
siti od toga da li postoje eksterni efekti ljudskog kapitala koji ¢e
se prenositi sa jedne individue na drugu. U slucaju da postoje,
nadnice za odredeni nivo sposobnosti ¢e se povecavati u skladu sa
porastom bogatstva ekonomije, pa ¢e se kretanje kapitala usmje-
riti sa siromasnih na bogate zemlje.
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3.2.4. LUCASOV MODEL U OTVORENOJ EKONOMIJI

Prethodno prikazani model, gdje se akumulacija kapitala tre-
tira kao odluka pojedinca da umjesto alociranja vremena u pro-
izvodnju on ulaze napore u obrazovanje, nije u mogucénosti da
objasni razli¢ite stope rasta izmedu zemalja ili unutar odredene
zemlje. Kako bi otklonio navedeni problem Lukas polazi od jed-
nostavnog primjera otvorene ekonomije koja proizvodi dva dobra,
uz pretpostavku da ne postoji fizicki kapital. Polaze¢i od Krug-
manovog rada iz 1987. godine |[Krugman, 1987|, Lucas je dao
predlog modela u kome su razli¢ita dobra povezana sa razli¢i-
tim stopama ucenja u proizvodnji. Na taj nac¢in je nastojao da
pokaze da izbor dobra koji ¢e zemlja proizvoditi u stvari predsta-
vlja izbor stope akumulacije ljudskog kapitala. I kod ovog modela
ogranicenje je Sto se vrsi apstrakcija svih monetarnih ¢inilaca i
Sto se smatra da se razmjena vrsi na principu dobro za dobro.
Takode, posmatra se funkcija korisnosti, koja podrazumijeva da
¢e svjetska traznja ostati fiksna sa porastom dohotka.

U ovoj varijanti modela uzima se pretpostavka da se akumula-
cija kapitala vrsi u toku rada i da je vezana za proizvodni proces
odredenog dobra. Svaka zemlja ima komparativne prednosti u
proizvodnji odredenog dobra, dok proizvodnja svakog dobra zah-
tijeva razli¢itu koli¢inu ljudskog kapitala. Iz ovoga slijedi da isti
preduslovi koji diktiraju komparativne prednosti uticu i na stopu
rasta ljudskog kapitala. Na ovaj nacin se mogu objasniti velike i
odrzive razlike u stopi rasta izmedu zemalja, koje nijesu vezane
za inicijalni nivo kapitala’

U slucaju da postoji fiksni set dobara koje zemlja proizvodi,
onda ¢e komparativne prednosti koje diktiraju takav proizvodni
miks biti vremenom ojacane sa akumulacijom odgovarajuceg ljud-
skog kapitala. Prilikom razmatranja prozvodno specifi¢nog stica-

5Sli¢no kao i Krugman, Lucas ovdje polazi od pretpostavke da zemlja
ima komparativne prednosti u odredenom sektoru kao cjelini, dok se u sek-
torskoj intepretaciji Stokey i Younga [Stokey, 1988 [Young, 1991| polazi od
realistiCnije pretpostavke da se svaki sektor sastoji od velikog broja dobara i
da se odredivanje komparativnih prednosti vrsi za svako pojedina¢no dobro.
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nja znanja, podrazumijeva se konstantno ukljucivanje novih do-
bara u proizvodni miks i opadajuc¢i potencijal za sticanje znanja
za svako pojedina¢no dobro sa povec¢anjem proizvodnje. Ovo daje
mogucénost za pomjeranje stopa rasta u toku vremena. Ovakvim
pristupom bi, jednim dijelom, bilo omogué¢eno razumijevanje br-
zog rasta novo-industrijalizovanih zemalja, zasnovanog na izvozu
ali pretezno onih proizvoda ¢ija proizvodnja nije ranije bila svoj-
stvena ovim zemljama.

Prezentirani jednostavni model, pored toga Sto predstavlja
pocetni teorijski okvir za rjeSenje pitanja razlika u stopama rasta
izmedu zemalja, omogucava i jednostavan kontekst za posmatra-
nje dvije strategije ekonomskog razvoja: supstituciju uvoza (gdje
je ekstreman primjer zatvorena ekonomija) i promociju izvoza.
Pri tome, mogu se posmatrati razlic¢ite opcije izmedu ekstremnog
izbora prosjecne svjetske cijene p ili cijene u zatvorenoj ekonomiji
q, kroz uticaj na poresku politiku subvencija.

3.2.5. VEzA LucAsovoG 1 AK MODELA

Sliécno kao i u AK modelima, i u modelu sa akumulacijom
ljudskog kapitala ostvaruje se konstantna marginalna produktiv-
nost kapitala. Do ovoga dolazi iz razloga ostvarivanja odrzivog
ekonomskog rasta. Jednostavnim transformacijama, polazeé¢i od
Cobb-Douglasove funkcije sa ljudskim kapitalom, moze se vidjeti
da se relacija za proizvodnu funkciju svodi na AK oblik |[Ribeiro,
2003].

Kako proizvodna funkcija data na pocetku ima oblik:

Y = AK® (L)' h) = AK® (uhL)' ™ h)

u slucaju kada se zanemare eksterni efekti i pretpostavi nulta
stopa rasta stanovnistva, ona se moze zapisati ¥ = AK“ (uhL)l_a
Sto se moze dalje transformisati

A (uL)lfa hl—o
Kl—a

Y = AK (ul)' " WK = K
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i predstaviti kao Y = BK, gdje je B = % i predstavlja
konstantu, s obzirom na to da su A, u i L konstante, dok su stope
rasta ljudskog i fizickog kapitala jednake.

Proizvodna funkcija Lucasovog modela se svodi na proizvodnu
funkcija AK tipa, posto se opadajuéi prinosi fizickog kapitala ne-
utralisu akumulacijom ljudskog kapitala. Za razliku od njega, u
prethodno prezentiranim AK modelima, opadajuéi prinosi fizi¢-
kog kapitala nijesu neutralisani djelovanjem nekog drugog fak-
tora, kao Sto je u ovom slucaju ljudski kapital, ve¢ su eliminisani

iz same proizvodne funkcije.

3.3. MODELI ZASNOVANI NA ISTRAZIVANJU I RAZVOJU

Pravac u endogenim modelima, gdje se isti¢e znacaj istraziva-
nja i razvoja kao glavnog pokretaca ekonomskog rasta, pocetno
je razvio |[Romer, 1986, [Romer, 1990]. Kasnije modifikacije, sa
izmijenjenim prepostavkama, ali sa istim pridavanjem znacaja
inovacijama, dali su |Grossman 1 Helpman, 1991 i [Aghion i Ho-
witt, 1992].

Da bi se mogao razumjeti pojam endogenosti tehni¢kog pro-
gresa, proces istrazivanja i razvoja mora se posmatrati kao svr-
sishodna aktivnost, preduzeta radi ostvarivanja profita. Sa druge
strane, znanje koje se generiSe kao rezultat te aktivnosti ima uti-
caj na povecanje produktivnosti ostalih postojeé¢ih faktora pro-
izvodnje. Svi modeli u ovom dijelu mogu se podijeliti na dva
dijela. Prvi su modeli (kojima pripada i model Romera) koje
karakterisu inovacije ugradene u sam proces proizvodnje. Tac-
nije, sustina uticaja istrazivanja i razvoja ispoljava se kroz krei-
ranje novih verzija inputa proizvodnje, odnosno intermedijalnih
dobara. Ova dobra ¢e zatim uticati na poveéanje produktivnosti
u sektoru proizvodnje finalnih dobara. Kod Romera se pojam
ideje najvise vezuje za proizvodni proces koji ¢e dovesti do no-
vog nacina proizvodnje dobara, smanjenja troskova i povec¢anja
kvaliteta.
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Drugi pravac ¢ine modeli koji se zasnivaju na inovacijama
ugradenim u proizvodima, i koji u sustini polaze od pretpostavke
da istrazivanja vode stvaranju novih proizvoda. Posto potrosaci
preferiraju postojanje veceg izbora dobara, slijedi da oni imaju
i veéi stepen korisnosti prilikom potrosnje veéeg broja razlic¢itih
proizvoda. Jedan od znacajnijih predstavnika ove grupe modela,
koja je poznata kao Sumpeterijanska Skola, jeste model Aghiona
i Howitta [Aghion i Howitt, 1992].

Prvi pokusaji definisanja stope rasta i Solowljevog reziduala
koris¢enjem nekog oblika kapitala istrazivanja i razvoja imali su
dva znacajna nedostatka [Mansfield, 1968b|, [Mansfield, 1971a],
|Kendrick, 1973| |[Kendrick, 1981|, |Griliches, 1980b, |Griliches,
1984]. Prvi je pretpostavka da investiranje u istrazivanje i ra-
zvoj ima opadajuée prinose sli¢no kao i investiranje u fizicki ka-
pital. Inovacije su uvodene u proizvodnu funkciju na isti nacin
kao fizicki kapital, odnosno kao novi faktor proizvodnje. Ovakav
pristup nije omogucavao da faktor istrazivanja i razvoja pred-
stavlja izvor odrzivog rasta. Drugi problem je pogreSan nacin
mjerenja ovog kapitala metodom permanentne inventarizacije i
shvatanje da se inovacije amortizuju u toku vremena. Ovakav
pristup moze da dovede u nekim periodima i do nerealnih nega-
tivnih stopa rasta ideja. lako je ovakvo mjerenje ovog kapitala
primjenjljivo na nivou pojedina¢ne firme, ono se ne moze kori-
stiti u analizi rasta. Promjene u distribuciji koristi od inovacija
i slabljenje patentnih prava inicijalnih vlasnika ne predstavlja i
slabljenje produktivnosti i kvantiteta znanja [Popovié, 2005].

Romerov model iz 1990. godine [Romer, 1990| zasnovan na
istrazivanju i razvoju polazi od tri osnovne pretpostavke:

(1) Tehnoloske promjene, koje se smatraju poboljSanjima u
procesu kombinovanja osnovnih inputa, nalaze se u osnovi
ekonomskog rasta. U tom smislu ovaj model predstavlja
razradu Solowljevog modela sa tehnoloskim progresom;

(2) Do tehnoloskih promjena u najveéem dijelu dolazi zbog na-
mjernih aktivnosti koje nastaju kao reakcija pojedinaca i
firmi na trzisne podsticaje. Ova karakteristika ¢ini teh-
noloski progres endogenim, pri ¢emu Romer isti¢e znacaj
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podjele na ,mikro” i ,makro” inovacije. On smatra da ula-
ganja u fundamentalna istrazivanja stvaraju osnovu, odno-
sno inovacije koje ¢e biti baza za istrazivanja podstaknuta
trziSnim mehanizmom. TrzisSno podstaknute ideje imaju
glavnu ulogu u procesu rasta posto predstavljaju nacin na
koji je novo znanje pretoc¢eno u dobra koja imaju prakti¢nu
vrijednost;

(3) Tehnologija se po svojim osobinama razlikuje od ostalih
ekonomskih dobara. Jednom kada se dode do inovacije pro-
cesa rada, iste instrukcije se mogu koristiti neogranicen broj
puta bez dodatnih troskova.

Iz navedenih pretpostavki modela, proizlazi zakljucak da rav-
notezno stanje nije moguce u uslovima savrsene konkurencije, vec¢
se mora uvesti monopolsko okruzenje. Kada bi svi inputi bili pla-
¢eni prema marginalnom proizvodu, firma bi imala gubitke koji
proizlaze iz fiksnih troskova inovacije.

Ovaj problem odstupanja od uslova savrsene konkurencije se
u ranijim modelima pokusao izbjeéi na razli¢ite nac¢ine. U Solo-
wljevom modelu tehnologija se smatra egzogenom, $to je u skladu
sa njenom karakteristikom nerivalitetnog dobra. Sa druge strane,
kako se tehnologija smatra Cistim javnim dobrom, $to podrazu-
mijeva potpunu neiskljuc¢ivost, Solowljev model nije u skladu sa
pretpostavkom da su tehnologke promjene rezultat namjernih ak-
cija ekonomskih aktera u cilju maksimiziranja profita |[Romer,
1994]. Nerivalitet spre¢ava privatnu proizvodnju u uslovima sa-
vriene konkurencije, dok kompletna neiskljuc¢ivost sprecava pri-
vatnu proizvodnju uopste. Sli¢no, |[Arrow, 1962a| smatra da pove-
¢anje kapitala dovodi do proporcionalnog povecanja znanja kroz
ucenje u toku procesa rada. On kao i Lukas smatra znanje javnim
dobrom sa osobinama nerivaliteta i neisklju¢ivosti. Arrow smatra
da se znanje obezbjeduje preko privatnog sektora i nastaje kao
sporedan efekat procesa proizvodnje konvencionalnih dobara.

Takode, alternativni pristupi teorije rasta, koji podrazumije-
vaju uslove savrsene konkurencije, jesu ve¢ navedeni AK modeli
Rebela i Jones & Manuellija, koji tretiraju sve forme znanja kao
ljudski kapital i vjeStine §to ga ¢ini rivalitetnim i isklju¢ivim. Ro-
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mer isti¢e da je jedini nacin da se prevazide ovaj problem, da se
pode od Sumpeterove sugestije o davanju znacaja privremenoj
monopolskoj moéi kao motivacionoj snazi za inovativni proces.
Pri tome, potrebno je uvaziti i ¢injenicu postojanja velikog broja
trzisnih ucesnika. Odgovarajuca trzisna decentralizovana teorija
tehnoloskog progresa zahtijeva bazi¢ne promjene u neoklasi¢nom
modelu, kako bi postojala moguénost uvodenja nesavrsene kon-
kurencije.

3.3.1. ROMEROV MODEL RASTA

Model Romera |[Romer, 1986] se smatra jednim od prvih i
svakako najznacajnijih doprinosa endogenoj teoriji rasta. Nje-
gov osnovni cilj je modeliranje procesa akumulacije znanja, koji
se smatra nusproduktom akumulacije kapitala. Model polazi od
pretpostavke postojanja velikog broja preduzeca i uslova savrsene
konkurencije. Romer, medu prvima, uvodi pojam tehnoloskih
eksternalija u endogene modele rasta. Osnovna pretpostavka je
da, iako firme uzimaju nivo tehnologije kao datu veli¢inu, ovaj
stok tehnologije ili znanja ima endogeni uticaj na ekonomiju kao
cjelinu. Tac¢nije, preko ,prelivanja” znanja izmedu firmi dolazi
do povecane produktivnosti kapitala. Egzogenost tehnickog pro-
gresa je napustena, a model se posmatra kao ravnotezni model
endogenih tehnoloskih promjena. U njemu je dugorocni rast vo-
den primarno akumulacijom znanja od strane trzisnih ucesnika,
koji kao cilj imaju maksimiziranje profita.

Kako bi se ukljucio eksterni uticaj tehnologije povezan sa in-
vesticionim odlukama kompanija, pretpostavlja se da je znanje
neopipljivi kapitalni input proizvodnje. Proizvodne moguénosti
dostupne firmi mogu se prikazati funkcijom F' (K, L,e) QF, gdje
je pored kapitala K i rada L, sa e oznacen stok privatnog zna-
nja, dok je E javno dostupno znanje. Pretpostavlja se da se FE
povecava u odnosu jedan na prema jedan sa povecanjem e i taj
isti odnos vazi za relaciju izmedu e i K |[Romer, 1987b].
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Romer u ovom modelu polazi od hipoteze Arrowa [Arrow,
1962a] ucenja kroz rad i dodaje joj pomenutu hipotezu o preli-
vanju znanja. Ta druga hipoteza govori da, istovremeno s na-
stankom novog znanja, ono postaje svima besplatno dostupno.
Budud¢i da su preduzeéa nesvjesna proizvodnje znanja, ona uvi-
jek smatraju nivo tehnologije A datim, a ujedno i faktorom koji
mogu koristiti bez dodatnog troska.

Za razliku od fizickog kapitala koji se proizvodi iz prije stvo-
renog proizvoda uz konstantne prinose, pretpostavlja se da je
novo znanje proizvod istrazivacke tehnologije koja ima svojstvo
opadajué¢ih prinosa. Drugim rije¢ima, uz dati nivo akumulira-
nog znanja u odredenom vremenu, udvostrucenje ulaganja u is-
trazivanje neée udvostruciti proizvedenu koli¢inu novoga znanja.
Investicije u novo znanje, koje se poistovjecuju sa pojmom teh-
noloskog napretka, stvaraju eksternalije. Odnosno, s obzirom na
pretpostavku modela da se znanje ne moze savrseno zastititi (pa-
tentna prava i sl.), ako jedno preduzece stvara novo znanje, ono
ima pozitivan eksterni efekat na moguénosti proizvodnje ostalih
preduzeca.

Uzimajudi da je kapital koji posjeduju druga preduzeca dat,
Romer pretpostavlja da proizvodna funkcija za svako preduzece
moze da ima uobicajen neoklasi¢ni oblik. Istovremeno se pret-
postavlja i da produktivnost kapitala koju ima svako preduzece
moze rasti s agregatnim kapitalom koji posjeduju druga predu-
ze¢a. Drugim rije¢ima, investicije u kapital generiraju eksterna-
lije, pa sva preduzeca uzeta zajedno nijesu suocena s opadajuéim
prinosima |[Romer, 1986|. Proizvodnja finalnih dobara dobija se
kao funkcija akumuliranog znanja i ostalih ulaganja i zbog toga
ima rastuce prinose.

Tri navedene osobine-eksternalije, rastu¢i prinosi u prozvod-
nji finalnih dobara i opadajué¢i prinosi u proizvodnji novog zna-
nja, ¢ine sustinu modela. I pored postojanja rastuc¢ih prinosa
postoji ravnotezno stanje u konkurentskim uslovima u prisustvu
eksternalija. Takvo decentralizovano ravnotezno stanje je Pareto
suboptimalno. Stopa rasta je sporija nego Sto bi bila ostvarena
kada bi postojala alokacija koja ¢e maksimizirati korisnost repre-
zentativnog potrosaca. Odnosno, drustveno odgovoran planer uz-
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ima u obzir da ¢e akumulacijom kapitala povecéati produktivnost
u buduénosti. Kako je ovaj efekat eksteran za firme, decentrali-
zovana ekonomija nije u stanju da internalizuje ove eksternalije.
Prisustvo eksternalija znac¢i da ¢e ravnotezna stopa rasta K biti
previSe mala i da ¢e se cijena rentiranja kapitala razlikovati od
drustvenog marginalnog proizvoda. Opadajuéi prinosi u proi-
zvodnji znanja su potrebni kako bi se osiguralo da potrosnja i
korisnost ne rastu previse brzo.

Sli¢no kao u Lucasovom modeluﬁ ovdje se koristi kao eksterna
pretpostavka postojanje dovoljno jakih eksternalija, tako da stok
znanja A moze da ostvari konstantan rast. Tacnije, pretpostavlja
se da je A = BK, odnosno da je stok znanja u odredenoj ekono-
miji proporcionalan stoku kapitala, Sto znac¢i da vece investicije
u odredenim sektorima povecavaju iskustvo u proizvodnom pro-
cesu, ¢inedi ga time produktivnijim [Acemoglu, 2009).

OSNOVNE CINJENICE SVOJSTVENE EKONOMSKOM RASTU

Jako je Romer uspio da endogenizuje tehnoloski napredak,
model nije bio sasvim zadovoljavajuéi. Ovo slijedi i iz razloga sto
je tehnologki napredak prikazan kao slucajan rezultat ekonom-
ske aktivnosti preduzeca, sto ne odgovara stvarnim deSavanjima.
Tacnije, u veoma malom obimu nova znanja su rezultat slucajne
aktivnosti. Ona su u znatno vecoj mjeri rezultat rada preduzeca
u sektoru istrazivanja i razvoja, koja se bave otkrivanjem novih
znanja i pritom nastoje da ostvare monopolsku rentu.

Pretpostavka da je novo znanje besplatno i svima na raspo-
laganju, kao i pretpostavka savrSene konkurencije su takode pro-
blemati¢ne u ovom modelu (8to i sam Romer isti¢e). U svojim
kasnijim radovima on ¢e se osloboditi ovih restrikcija. On navodi
kao osnovne pet ¢injenica koje su svojstvene ekonomskom rastu
|[Romer, 1994]:

6Za razliku od Lucasa koji kao izvor eksternalija vidi nivo ljudskog kapi-
tala, ovdje se kao izvor eksternalija uzima nivo akumuliranog znanja.
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(a) Mora se posmatrati trziste na kome postoji veliki broj kom-
panija;

(b) Ideje se razlikuju od drugih inputa u smislu da ih vise ljudi
moze koristiti istovremeno;

(¢) Proizvodna funkcija je homogena prvog stepena u odnosu
na konvencionalne, rivalitetne inpute proizvodnje;

(d) Tehnoloski napredak je posledica prethodno akumuliranog
znanja;

(e) Veliki broj individua i firmi imaju trzi$nu snagu i ostvaruju
monopolske rente.

U pocetnom modelu kao i u narednom vezanom za specijaliza-
ciju [Romer, 1987a], ukljufene su prve cetiri ¢injenice, odnosno
tehnologija je endogeno odredena kao sporedan efekat privatnih
investicionih odluka. Medutim, poslednja ¢injenica vezana za po-
stojanje monopolskih renti nije ukljuc¢ena, ve¢ se tehnologija sa
stanovista njenih korisnika smatra ¢istim javnim dobrom, kao u
neoklasicnom modelu. To znaci da drustveno suboptimalna rav-
noteza postoji u uslovima savrsene konkurencije. Veliki znacaj u
Romerovom modelu zasnovanom na istrazivanju i razvoju, imaju
pojmovi kao $to su znanje, ljudski kapital, rivalitet i isklju¢ivost,
kao i njihova uloga u teoriji rasta.

Pojmovi znanja i ljudskog kapitala, iako su ¢esto koris¢eni kao
sinonimi, u sustini se znacajno razlikuju. Znanje je 8iri pojam
vezan za drustvo, a ne pojedinaca i predstavlja opste shvatanje
drustva o nacinu funkcionisanja svijeta. Sa druge strane, ljud-
ski kapital predstavlja sve resurse posvecene transferu znanja na
radnu snagu. Takode, razlika se moze uociti kroz razlic¢it stepen
rivaliteta i isklju¢ivosti’| kod ova dva pojma. Dok je ljudski kapi-

"Pojmovi rivalitetnih i isklju¢ivih dobara prvobitno su vezani za oblast
javnih finansija, gdje se pod ¢istim javnim dobrom podrazumijeva dobro koje
je nerivalitetno i neisklju¢ivo. Rivalitet predstavlja ¢isto tehnolosku osobinu
i podrazumijeva da koriS¢enje nekog dobra od strane jedne osobe ili firme ne
dozvoljava njegovo koriséenje od strane druge osobe ili firme. Iskljucivost je
vezana za tehnologiju i pravni sistem, a smatra se da je neko dobro iskljucivo
ukoliko njegov vlasnik moze sprijeciti druge da ga koriste.
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tal najvec¢im dijelom vezan za individuu, on je rivalitetno dobro
koje se istovremeno ne moze koristiti za vise potreba i rjesava-
nje viSe problema. Takode, rivalitet ljudskog kapitala povlaci
i njegovu iskljuc¢ivost, tako da se moze obezbijediti na trzisnim
principima i na konkurentskom trzistu. Sa druge strane, znanje
nije vezano za individuu ili fizicki objekat i moze se koristiti u ve-
¢em broju razlicitih aktivnosti, Sto ga ¢ini nerivalitetnim dobrom
[Jones i Romer, 2010).

Pod nerivalitetom znanja podrazumijeva se da koriséenje ideje
od strane jednog proizvodaca u cilju poveéanja njegove efikasno-
sti, ne ogranic¢ava njeno koris¢enje od strane drugih proizvodaca.
Suprotna situacija postoji kod rada ili kapitala, koji predstavljaju
rivalitetna dobra [Jones i Romer, 2010]. Ista ideja moze biti vise-
struko koriS¢ena, povec¢avajuéi opstu produktivnost. Ovo ima za
posledicu da alokacija i proizvodnja znanja ne moze biti u cjelini
ostvarena na konkurentskom trzistu. Tacnije, kada se ideja proi-
zvede, marginalni troSak ponude jedinice znanja dodatnom kori-
sniku iznosi nula, pa je samim tim i visina rente za znanje jednaka
nuli. Iz ovoga proizlazi da ¢e se znanje prodavati po cijeni ve-
¢oj od marginalnih troskova ili njegova proizvodnja nije trzisno
motivisana. Odnosno, ukoliko se pretpostavi da je proizvodna
funkcija data u obliku F(A, X), pri ¢emu A predstavlja neriva-
litetnu input—tehnologiju, a X predstavlja ostale rivalitetne in-
pute proizvodnje, slijedi da F' ne moze biti konkavna proizvodna
funkcija, odnosno F'(AA, AX) > AF (A, X). Iz ovoga slijedi, kao
posledica osobina homogene funkcije, da firma koja proizvodi ino-
vacije ne moze opstati na konkurentskom trzistu ukoliko je pro-

dajna cijena jedanka marginalnim troskovima. Formalno, kako
je F (A, X)=X%(A,X), imamo

OF

OF
F(AX)< A X

S AX) + X oo

(4, X)

Navedene relacije pokazuju da ¢e kompanija pretrpjeti troskove,
ako se svi inputi proizvodnje vrednuju njihovim marginalnim pro-
izvodima.
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Nerivalitet ideja (tehnologije)f| ne ¢ini inovacije u svakom slu-
¢aju i neisklju¢ivim. Tako neke od inovacija mogu biti po prirodi
neiskljucive i time predstavljaju ¢isto javno dobro, druge najcéesée
imaju osobinu djelimi¢ne iskljucivosti. Bazi¢na, fundamentalna
istrazivanja imaju osobinu nerivalitetnih i neisklju¢ivih dobara,
koja predstavljaju osnovne inpute za primijenjena istrazivanja.
Potencijalni privatni investitori nemaju moguénost prisvajanja
benefita od investiranja u fundamentalna istrazivanja. Kako je
drustvena stopa povrata u ovom slucaju nemjerljivo veé¢a od pri-
vatne, investicije u ovu vrstu istrazivanja ne mogu se obezbije-
diti trziSnim putem, ve¢ je neophodno ukljuc¢ivanje drzave. Ovu
vrstu istrazivanja karakterisu pozitivne eksternalije, koje karak-
teriSu pozitivni efekti na unapredenje procesa proizvodnje, rela-
tivno slobodna dostupnost i nulti troskovi. Kako bi ova vrsta
istrazivanja bila stimulisana u dovoljnoj mjeri, potrebno je da
budu subvencionisana.

Iskljucivost zavisi od prirode samog znanja i pravnog urede-
nja pitanja prava vlasnistva, koje se odnosi na patentna prava,
prava kopiranja i sl. Stepen iskljucivosti ima znacajan uticaj na
to kako razvoj i alokacija znanja odstupaju od uslova savrsSene
konkurencije. U slu¢aju makar djelimi¢ne iskljucivosti proizvo-
dac¢i novih ideja mogu licencirati pravo da koriste novo znanje
po pozitivnim cijenama. Na taj nac¢in mogu da ostvare pozitivne
stope povrata na ulaganja u istrazivanje. Treba imati u vidu
da nikada ne postoji potpuna iskljucivost ideja proizvedenih u
privatnom sektoru, pa je samim tim i prisvajanje koristi od is-
trazivanja uvijek ispod optimalnog. Razlog za takvu situaciju je

8Postoji konceptualni problem definisanja §ta obuhvata pojam tehnolo-
gije koja je dostupna firmama i pojedincima. Kompanije i individue moraju
imati moguénost izbora razli¢itih oblika tehnologije i kroz ulaganje dodatnih
napora i resursa u istrazivanje i razvoj proizvoditi bolju tehnologiju od posto-
jece. To dovodi do zakljucka da mora postojati takozvana meta proizvodna
funkcija (proizvodna funkcija nad proizvodnim funkcijama), koja definise
kako se nove tehnologije generisu kao funkcije inputa. Ona se Cesto naziva
granica inovacionih moguénosti ili proizvodna funkcija istrazivanja i razvoja.
Podrazumijeva se da ona nije deterministi¢ki odredena, ve¢ da ukljuc¢uje vje-
rovatnocu i neizvjesnost uspjeha istrazivackog procesa i kvaliteta proizvoda
istrazivanja.
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postojanje eksternalija i moguénosti kopiranja i imitiranja novih
proizvoda i proizvodnih procesa od strane drugih proizvodaca.
Takode, ukoliko se nakon inovacije proizvod prodaje po margi-
nalnim troskovima onda je drustvena vrijednost inovacije jed-
naka zbiru potrosackog viska (zbog prosirenja skupa proizvoda
sa padom cijene) i ustede u troskovima veé¢ proizvedenih jedi-
nica umanjeno za troskove inovacije. Zavisno od koli¢ine traznje,
smanjenja troskova proizvodnje zbog inovacije i troskova same
inovacije, drustvena vrijednost moze biti prili¢no velika |Acemo-
glu, 2009|. Znacajno veca drustvena stopa povracaja od privatne
dovodi do suboptimalnog nivoa ulaganja u istrazivanje od strane
privatnog sektora, tako da je neophodno sufinansiranje od strane
drzave i javnog sektora.

Znacajna posledica nerivaliteta tehnologije (znanja) jeste da
ona, kada je ona endogenizovana, dovodi do rastuéih prinosa pro-
izvodne funkcije u odnosu na sva tri inputa — znanje, kapital i rad.
Ukoliko bi se poslo od pretpostavke da tehnologija ima iste oso-
bine kao i drugi faktori proizvodnje, onda bi se variranjem sva tri
faktora proizvodnje ostvarili konstantni prinosi proizvodne funk-
cije. Medutim, kako je tehnologija nerivalitetno dobro, nema
potrebe da se ponovo stvara u novom proizvodnom procesu. Od-
nosno, ona veé¢ postoji raspoloziva za koris¢enje, pa se uvecava-
njem ostala dva faktora proizvodnje ostvaruju konstantni prinosi
u odnosu na rad i kapital, kao i rastuéi prinosi u odnosu na sva
tri faktora proizvodnje. Takode, znacajna posledica nerivaliteta
ideja podrazumijeva efekat ekonomije obima. Jednom stvorena
nerivalitetna ideja moze biti ugradena u veliki broj jedinica proi-
zvodnih dobara, bez dodatnih troskova, Sto isti¢e znacaj veli¢ine
trzista.

Nerivalitet ima dvije vazne implikacije za teoriju rasta, gdje
prva podrazumijeva da nerivalitetna dobra mogu biti akumuli-
rana bez granice na per capita osnovi. Druga se odnosi na omo-
gucavanje postojanja eksternalija, odnosno prelivanja znanja iz-
medu ekonomskih aktera, sto dovodi do djelimi¢ne iskljucivosti.
Upravo osobina nerivalitetnosti i djelimi¢ne iskljuc¢ivosti ¢ini zna-
nje znacajnim izvorom dugoro¢no odrzivog rasta.
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3.3.2. OSNOVNE PRETPOSTAVKE ROMEROVOG MODELA

U modelu Romera iz 1990. godine [Romer, 1990| pretposta-
vlja se postojanje Cetiri osnovna faktora proizvodnje:

(1)

Fizicki kapital K, koji se mjeri u jedinicama potrosnih do-
bara;

Rad L, koji se mjeri brojem stanovnika;

Ljudski kapital H koji je rivalitetan i mjeri se kumulativnim
efektom aktivnosti kao $to je formalno obrazovanje i ucenje
u procesu rada;

Tehnologija, odnosno znanje A, koja je nerivalitetno dobro
i mozZe rasti bez ograni¢enja. Svaka nova jedinica znanja
odgovara dizajnu novog dobra, tako da se za A kao jedinica
mjere uzima broj, kako ih Romer naziva, ,novih dizajna’”.

Takode, pretpostavlja se da se nacionalna ekonomija sastoji iz tri
sektora:

(1)

Prvi je istrazivacki sektor, koji kao inpute koristi ljudski
kapital i postojeé¢i nivo akumuliranog znanja (tehnologiju)
u cilju proizvodnje novog znanja. Tacnije, taj sektor proi-
zvodi nove dizajne za proizvodnju intermedijalnih kapital-
nih dobara;

Drugi je sektor proizvodnje intermedijalnih kapitalnih do-
bara. On koristi kao input nove dizajne koje dobija iz is-
trazivackog sektora zajedno sa prije stvorenim proizvodima
finalnog sektora (koji nijesu potroSeni, ve¢ su ustedeni) u
svrhu proizvodnje razli¢itih novih intermedijalnih kapital-
nih dobara;

Treéi je sektor finalnih dobara u kojem se kao inputi ko-
riste rad, ljudski kapital i intermedijalna kapitalna dobra,
kako bi se proizvela finalna potrosna dobra. Dobijeni finalni
proizvod moze biti upotrijebljen za potrosnju ili za Stednju.
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Naravno, i ovaj model predstavlja pojednostavljenu sliku stvar-
nosti. Tako, na primjer, jasno je da ¢e sektor intermedijalnih
dobara koristiti i ljudski kapital i rad, $to je u modelu izosta-
vljeno. Takode, uzima se da su broj stanovnika i ponuda radne
snage konstantni. Ukupan stok ljudskog kapitala u populaciji je
fiksan kao i dio koji je ponuden trzistu, dok ukupan iznos ljud-
skog kapitala mora imati gornju granicu rasta. Najveéi broj ovih
pojednostavljenja uzima se kako bi bilo omogucéeno sprovodenje
dinamicke analize sistema.

Finalna proizvodnja u modelu predstavljena je kao funkcija
rada L, dijela ljudskog kapitala posveéenog proizvodnji finalnog
proizvoda Hy i fizickog kapitala. Ono $to predstavlja specifi¢nost
proizvodne funkcije finalnog sektora proizvodnje je disagregiranje
kapitala na beskonac¢an broj trajnih, intermedijalnih dobara. Pri
tome, u odredenom trenutku je za koris¢enje dostupan njihov ko-
nacan broj, odnosno ona dobra koja su do odredenog trenutka
proizvedena. Tacnije, ukoliko se lista svih inputa intermedijalnih
dobara predstavi sa © = (x;),_; ., onda postoji odredena vrijed-
nost A za koju vazi da je x; = 0, za svako ¢ > A. Pri tome se A
mijenja u skladu sa proizvodnjom novih intermedijalnih dobara.

Ukoliko se koristi forma Cobb-Douglasove proizvodne funk-
cije, i imajuci u vidu gore navedene inpute, proizvodna funkcija
finalnog sektora moze se zapisati kao:

+oo
Y =HLPY a7’ (3.35)

i=1

Kako na agregatnom nivou osobina nedjeljivosti kapitalnih do-
bara nije krucijalna za analizu tehnoloskih promjena, radi pojed-
nostavljenja indeks ¢ za razli¢ite oblike intermedijalnih dobara
moze se tretirati kao neprekidna varijabla. Dakle, suma u izrazu
moZe se zamijeniti integralom:

+00
Y = HeL? / x P di (3.36)
=1

Razlika izmedu relacija i i uobicajene proizvodne funk-

cije je u tome $to se ovdje proizvod smatra kao aditivno-separabilna
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funkcija razli¢itih vrsta kapitalnih intermedijalnih dobara. Kod
ranije prikazanih proizvodnih funkcija smatra se da su sva inter-
medijalna dobra perfektni supstituti. Ovakva funkcionalna forma
proizvodne funkcije, zbog osobine aditivne separabilnosti, podra-
zumijeva da novi proizvodi nijesu nikada bliski supstituti posto-
je¢im dobrima. Iako ovo u velikoj mjeri pojednostavljuje analizu,
data pretpostavka nije realna zato Sto isklju¢uje moguénost za-
starjelosti proizvoda. Ovim nac¢inom pojednostavljenja rjesava se
dilema $ta ¢ini dizajn novog ili izmijenjenog proizvoda, odnosno
kopije postojeceg dizajna.

Ukoliko se uzme da ¢ ima gornju granicu A, koja je kon-
stantna, onda navedena funkcija ima konstantne prinose u od-
nosu na rad i ljudski kapital i opadajuée prinose u odnosu na x;
za fiksnu vrijednost rada i ljudskog kapitala. Medutim, vrijed-
nost A nije konstantna ve¢ predstavlja rastuc¢u funkciju proizvoda
sektora istrazivanja i razvoja. Zbog toga, povec¢anje A neutraliSe
opadajuce prinose x;, za fiksnu vrijednost rada i ljudskog kapi-
tala. Ove relacije u stvari predstavljaju sustinu endogenog rasta
u ovom modelu.

Kako je prethodno prikazana proizvodna funkcija homogena
(prvog stepena), sektor finalnih dobara se moze predstaviti u
uslovima postojanja savrsene konkurencije koriséenjem veé ranije
uvedenog pojma reprezentativnog potrosaca. Sa druge strane,
u sektoru proizvodnje intermedijalnih kapitalnih dobara to nije
moguce. Ovdje se pretpostavlja da svaki proizvoda¢ moze imati
patent na proizvodnju intermedijalnog kapitalnog dobra, bilo da
je taj proizvodac¢ ulozio u istrazivanje i razvoj i tako dosao do
novog dizajna koji je patentirao ili da je patent kupio. U oba
sluc¢aja individualni proizvoda¢ ima jedini legalno pravo da ko-
risti patent za proizvodnju odgovarajuéeg kapitalnog dobra, pa
je stoga i monopolist u njegovoj proizvodnji. Medutim, treba
imati u vidu da vlasnik dizajna, iako ima pravo vlasnistva nad
proizvodnjom odredenog intermedijalnog dobra, nema iskljucivo
pravo njegovog koris¢enja. Tac¢nije, on nema isklju¢ivo pravo ko-
ris¢enja znanja koje je u njega ugradeno, ve¢ je ono slobodno
dostupno svima u sektoru istrazivanja i razvoja. Ovo znanje ¢ini
nerivalitetnim, djelimic¢no isklju¢ivim, ali privatno obezbijedenim
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dobrom.

Sektor intermedijalnih dobara se ne moze predstaviti preko re-
prezentativnog potrosaca. U ovom sektoru postoje razlicite firme
i za svako intermedijalno dobro koje koriste 1 jedinica finalnog
dobra za proizvodnju jedne njegove jedinice ¢. Ukoliko firma proi-
zvodi z(7) jedinica intermedijalnog dobra, ona ih rentira firmama
iz sektora finalne potrosnje po cijeni p(i). Posto je ta firma je-
dini ponudac tog intemedijalnog dobra onda ¢e kriva traznje biti
opadajuca. Zbog pretpostavke nepostojanja amortizacije, vrijed-
nost intermedijalnog dobra jednaka je sadasnjoj diskontovanoj
vrijednosti buduc¢ih beskonac¢nih prihoda od rente.

Akumulacija kapitala je ovdje data kao i u prethodnim mo-
delima: K =Y — C. Kapital K predstavlja mjeru odricanja od
potrosnje, gdje je potrebno 7 jedinica neostvarene potosnje za
proizvodnju jedne jedinice intermedijalnog dobra. Koli¢ina ka-
pitala koja se stvarno koristi u proizvodnji moze se predstaviti

kao: . B
K:ani:ani (3.37)
i=1 i=1

Sto pokazuje da kapital raste sa pove¢avanjem stepena odricanja
od potrosnje.

Da bi se definisao proces akumulacije novih dizajna polazi se
od toga da rast A zavisi od koli¢ine ljudskog kapitala posve¢enog
istrazivanju i razvoju, kao i stoka prethodno akumuliranog znanja
dostupnog po istrazivacu. Pretpostavka od koje se polazi je da
svi koji rade u sektoru istrazivanja i razvoja imaju slobodan pri-
stup ukupnom stoku znanja. Ukoliko se sumiraju proizvodi svih
istrazivaca u sektoru, dobija se da se agregatna koli¢ina dizajna
mijenja u vremenu po sledec¢oj zakonitosti:

A=6H,A (3.38)

gdje ¢ predstavlja parametar produktivnosti istrazivaca, dok je
H 4 dio ljudskog kapitala zaposlenog u sektoru istrazivanja i ra-
zvoja. Tehnoloski progres je ovdje shvacen kao proces diferenci-
jacije kapitalnih dobara koris¢enih od strane sektora finalne proi-
zvodnje, §to je u skladu sa teorijom monopolske konkurencije. 1z
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prethodne relacije moze se zakljuciti da, sto je veci udio ljudskog
kapitala u sektoru istrazivanja i razvoja, veca je i stopa proizvod-
nje novih dizajna. Isto tako, Sto je veéi ukupan stok dizajna i
znanja u ekonomiji veca je produktivnost zaposlenih u sektoru
istrazivanja. Takode, primjec¢uje se da postoji linearna zavisnost
izmedu proizvodnje novih dizajna i H, i ista povezanost sa A.
Dok je linearnost u odnosu na H, pretpostavljena iz analitickih
razloga, i nije znacajna za dinamicke osobine modela, linearnost
u odnosu na parametar A u stvari ¢ini odrzivi rast moguéim.
Iz ovoga slijedi da je neograniceni odrzivi rast vise pretpostavka
modela nego njegov rezultat. Ovo se objasnjava time Sto je rast
marginalnog proizvoda Hy proporcionalan A. Ako bi u relaciji
zamijenili A sa konkavnom funkcijom desilo bi se da mar-
ginalni proizvod Hy ne raste proporcionalno rastu A. U tom
slucaju, sa poveéanjem A ljudski kapital iz sektora istrazivanja
selio bi se u sektor finalne proizvodnje. S obzirom na ¢injenicu da
nema empirijske potvrde da su moguénosti u sektoru istrazivanja
opadajuée, uzima se kao razumna pretpostavka da je neograni-
¢eni rast po konstantnoj stopi mogué.

Osnovno obiljezje prethodno izloZenih relacija je da znanje
ulazi u proizvodnu funkciju na dva razli¢ita nacina. Novi dizajn
omogucava proizvodnju novog dobra koje se moze koristiti za
proizvodnju finalnog proizvoda. On takode i pove¢ava ukupnu
koli¢inu znanja i time utice na povec¢anje produktivnosti ljudskog
kapitala u sektoru istrazivanja i razvoja.

U sektoru istrazivanja i razvoja, gdje se kao faktori proizvod-
nje koriste ljudski kapital i postojeé¢i nivo znanja, postoji savrsena
konkurencija. Svako pojedina¢no preduzeée koristi pomenuta dva
faktora da bi proizvelo nove dizajne, pri ¢emu je tehnologija bes-
platna, ali ljudski kapital nije. Na trzistu postoje pojedinci koji
posjeduju ljudski kapital i preduzeca koja ga potrazuju, pa tr-
ziste ljudskog kapitala ima karakteristike savrsene konkurencije.
Kada preduzeée proizvede novi dizajn, pojavljuje se veliki broj
potencijalnih kupaca patenta iz sektora intermedijalnih kapital-
nih dobara, pa je cijena proizvoda tog sektora, tj. cijena novoga
dizajna, bas kao i ljudskog kapitala, odredena djelovanjem savr-
Sene konkurencije. Na agregatnom nivou vazi sledece ogranicenje:
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H = Hy + H4 koje podrazumijeva da svaka individua moze da
posveti ljudski kapital ili sektoru finalnih proizvoda ili sektoru
istrazivanja i razvoja. Pri tome se zanemaruje ¢injenica da se L
i H moraju nuditi zajednicki.

Da bi se objasnilo funkcionisanje modela prvo ¢e biti opisana
desavanja u sektoru proizvodnje (odnosno sva tri sektora — istra-
zivanja i razvoja, intermedijalnih dobara i finalne proizvodnje),
zatim u sektoru potrosnje i na kraju formiranje ravnoteznog sta-
nja.

3.3.3. SEKTOR PROIZVODNJE U ROMEROVOM MODELU

Polazi se od sektora istrazivanja i razvoja i ve¢ navedene pret-
postavke da je znanje slobodno dostupno svim istraziva¢ima. Sa
P4 se oznacava cijena novog dizajna, dok se sa wpy, oznacava
cijena jedinice ljudskog kapitala. Takode, uzima se u obzir da
se dobra mogu konvertovati u kapital u odnosu jedan na prema
jedan, odnosno da je cijena kapitala jednaka jedinici uvecanoj za
stopu povracaja r. Na osnovu navedenih pretpostavki vrijednost
jedinice rentiranja ljudskog kapitala moze se predstaviti kao:

wg, = PadA (3.39)

Kada se dizajn proizvede, javlja se veliki broj potencijanih proi-
zvodaca novog proizvoda u sektoru intermedijalnih dobara, koji
uzimaju kao date cijenu Py, jedini¢nu cijenu kapitalnog dobra,
i kamatnu stopu, odnosno stopu povrata. Sa druge strane, oni
odreduju cijenu p(7) intermedijalnog dobra na na¢in da maksimi-
ziraju profit.

Uzimajuéi u obzir sve cijene intermedijalnih dobara, pri tome
ukljucujuci i pretpostavku o neograni¢enim cijenama za dobra
koja joS nijesu proizvedena, reprezentativna firma u sektoru fi-
nalne potrosnje bira koli¢inu svakog intermedijalnog dobra i na
nac¢in da maksimizira profit. Za date vrijednosti Hy i L mo-
guce je doéi do izraza za agregatnu traznju za intermedijalnim
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dobrima. U sektoru finalnih dobara pretpostavlja se trziste sa-
vriene konkurencije. Zbog toga proizvodac finalnog dobra ren-
tira svako pojedina¢no kapitalno dobro na osnovu sledeée relacije
koja predstavlja uslov za maksimiziranje proﬁtaﬂ R0 = p(i) gdje
p(i) predstavlja cijenu rentiranja i-tog intermedijalnog dobra. Na
osnovu ovoga se moze zakljuciti da je svaki proizvodac¢ u sektoru
finalnih dobara suocen sa slede¢om krivom traznje:

p(i) = (1 —a—B)Hy LPu; ™" (3.40)

Svaki proizvodac¢ intermedijalnih dobara uzima navedenu funk-
ciju traznje kao datu prilikom izbora cijene koja ée dovesti do
maksimiziranja profita. Kako su vrijednosti Hy, L i r date, firma
koja je ve¢ imala fiksne troskove investiranja u novi dizajn, iza-
braée koli¢inu proizvodnje intermedijalnog dobra tako da maksi-
mizira razliku prihoda i varijabilnih troskova u svakom trenutku
vremena: 7™ = max, (p(x)x —rnz(i)) gdje proizvod p(x)z pred-
stavlja prihod od rentiranja kapitalnog dobra, dok izraz rnz(i)
predstavlja troskove kamate na nz(i) jedinica proizvoda potreb-
nih da se proizvede x jedinica kapitalnih dobara. Ako se uzme u
obzir relacija [3.40] onda se dobija da je:

™ = max (1—a—B)HL x> P —rnx(i) (3.41)
Monopolisticka firma na trzistu je suocena sa konstantnim mar-
ginalnim troskovima i konstantnom elasti¢noséu krive traznje.
Odavde slijedi da je rjeSenje problema u formiranju cijene koja
uklju¢uje monopolsku rentu. Tacnije, cijena je povecana u od-
nosu na marginalne troskove. Monopolska renta je odredena ela-
sti¢noséu traznje 1 — a — (.

Prvi uslov za maksimizaciju profita je:

on
O0x(i)

=(1l—-a-— ﬁ)2 H{}Lﬁaz;a_ﬁ —rn

=1 —a=pB)p(i)—rn=0 (3.42)

9sti rezutat dOlea se na osnovu postavljene relacije za maksimizaciju
profita maxzf *HELP 7P — p(i)a(i) di
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odakle dobijamo -

p(i) = T—a_3 (3.43)
Kako firma prilikom proizvodnje novog kapitalnog dobra ima fik-
sne troskove, ona ih nadoknaduje kasnije kroz prodaju tog dobra
po cijeni p(i), koja je visa od konstantnih marginalnih troskova.
Logi¢no je da se odluka o proizvodnji donosi na osnovu upore-
divanja vrijednosti fiksnih troskova i buduceg toka prihoda koje
¢e donijeti patent na ovo dobro. Takode, mora se uzeti u obzir i
¢injenica da se inicijalni troskovi moraju platiti na pocetku, prije
nego sto se ostvare prihodi.

Kako je pretpostavka da je trziste dizajna konkurentsko, onda
¢e u svakom momentu cijena dizajna biti izjednacena sa sada-
snjom vrijedno$séu buducéih neto prihoda monopoliste. Na taj
nacin proizvodaci u sektoru intermedijalnih dobara imaju sada-
Snju vrijednost profita jednaku nuli [Grossman i Helpman, 1989,
pa je dinamicki uslov za slobodan ulazak na trziste dat kao:
Py = ft+°° e "N (i)dr, odnosno Py = rPy — m(i) §to se moze
zapisati i kao:

rPy = m(i) + Py (3.44)

Na osnovu ove relacije moze se zakljuc¢iti da u svakom momentu
vremena iznos prihoda iznad marginalnih troskova mora biti do-
voljan da pokrije troskove kamate za inicijalnu investiciju u di-
zajn, kao i eventualni kapitalni gubitak (dobitak) od posjedova-
nja vrijednosti P4. Druga opcija koja postoji za firmu jeste da
umjesto posjedovanja patenta ostvari prinos na depozit banci u
vrijednosti od rPjy.

3.3.4. SEKTOR POTROSNJE U ROMEROVOM MODELU

Kako bi model bio zaokruZzen potrebno je specifikovati i pre-
ferencije potrosaca, odnosno odnos izmedu stope rasta potro-
snje 1 marginalne stope intertemporalne supstitucije. Pretposta-
vlja se da reprezentativni potrosac, suocen sa budzetskim ogra-
ni¢enjima, maksimizira ranije navedenu funkciju korisnosti, sa
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osobinama konstantne elasti¢nosti preferencija: U (C) = Cl%j,

6 > 0, sledecom funkcijom max f0+oo U(C)e rtdt. Nakon pri-
mjene uslova intertemporalne optimizacije za potrosaca koji uz-
ima kao fiksnu vrijednost kamatnu stopu r, dobija se da potrosnja
raste po konstantnoj stopi dobijenoj na osnovu Eulerove relacije:
c 1
=—=—(r— 3.45
gc C 9( p) ( )

Potrosaci posjeduju fiksne koli¢ine rada i ljudskog kapitala. U
pocetnom trenutku oni posjeduju postojece firme za proizvodnju
intermedijalnih kapitalnih dobara, pa se neto prihodi u obliku
dividende ispla¢uju potrosacima. Kako firme za proizvodnju fi-
nalnog proizvoda ne ostvaruju profit i ne posjeduju imovinu, one
se ne uzimaju u razmatranje prilikom definisanja sredstava ko-
jima raspolazu potrosaci. Preferencije potrosaca ulaze u rjesenje
modela samo kroz vezu izmedu rasta stope potrosnje i kamatne
stope.

3.3.5. RAVNOTEZNO STANJE U ROMEROVOM MODELU

Za fiksne vrijednosti A, i samim tim fiksni stok intermedijal-
nih dobara, model pokazuje veliku sli¢nost sa Solowljevim mode-
lom rasta. Ako se pode od ¢injenice da svi proizvodaci finalnih
dobara imaju istu tehnologiju i suocavaju se sa istim uslovima
na trzistu, onda ce birati isto ravnotezno stanje. To znaci da ¢e
vaziti p(i) = p = p. Zbog postojanja simetrije u modelu, sva ka-
pitalna dobra se proizvode i nude u istim koli¢cinama koje se mogu
oznaciti sa z(i) = 7. To znadi dajep = (1 — a — B) H¢ L’z
odnosno na osnovu relacije moze se zakljuciti da je

1
a+p

(1-a-p)
i

odakle se moze vidjeti da je na ravnoteznoj putanji rasta, uz kon-
stantne vrijednosti ljudskog kapitala i rada u finalnoj potrosnji,
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x takode konstantno. Koristec¢i prethodno, moze se napisati:

A A A
[ e [t e
0 0 0

pa se i ukupan iznos kapitala moze prikazati kao K = nAz, od-
nosno

_:_ -4
T Y (3.46)

Na osnovu navedenih relacija izraz za funkciju produktivno-
sti moze se predstaviti kao:

+o0 1 K l—a—p
Y = H{}Lﬁ/ w1 " Pdi = HELP AT % = HYLPA ()
0 nA
odakle se dobija konac¢na relacija za funkciju produktivnosti.
Ona pokazuje da se model ponaSa na sli¢an na¢in kao neoklasi¢ni
model sa rad i kapital uvecavajuéim tehnoloskim promjenama, sa
uobic¢ajenim opadajué¢im prinosima kapitala:

Y = (Hy A)* (LAY (K)ot (3.47)

Ukoliko dolazi do rasta A po unaprijed odredenoj eksponencijal-
noj stopi rasta, onda ¢e u ravnoteznom stanju i kapital i agregatni
proizvod rasti po toj istoj stopi. U toku tranzicione putanje od-
nos A i K se moze mijenjati. Na osnovu relacije za marginalni
proizvod kapitala:

oY H$LPAT P+ 8 —1
g ~-a=h) [o+B

moze se primijetiti da je za konstantne vrijednosti rada i ljud-
skog kapitala i iste stope rasta tehnologije i kapitala, marginalna
produktivnost kapitala konstantna. S obzirom na iste rezultate
odrzivog stabilnog rasta kao u Solowljevom modelu, potrebno je
da se kroz tehnoloski progres neutralisu negativni efekti opada-
juéih prinosa kapitala. Ovo je potrebno uraditi tako da se on
definiSe endogeno na osnovu parametara modela.ﬂ

(3.48)

10Prilikom definisanja ravnoteznog stanja modela, Romer polazi od karak-
teristika Solowljevog modela [Solow, 1956] i modela Uzawe |Uzawa, 1965|, u
kome je promjena tehnologije definisana alokacijom resursa izmedu sektora
istrazivanja i razvoja i finalnih dobara.
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Kao sto je ve¢ navedeno, osnovna pokretacka snaga rasta data
je jednacinom [3.38} koja omogucava eksponencijalnu stopu rasta
A zbog linearne zavisnosti A i A. Na osnovu iste relacije stopa
rasta tehnologije je: .

A
ga = Z = 5HA (349)

Prethodna relacija pokazuje da je stopa rasta tehnoloskog pro-
gresa zavisna od broja zaposlenih u sektoru istrazivanja i razvoja.
Kako je ravnotezna putanja definisana kao stanje sa konstantnom
stopom rasta, onda vrijednost ljudskog kapitala u ovom sektoru
mora biti konstantna. Na taj nacin bi bile ostvarene konstantne
eksponencijalne stope rasta A, K i Y. Iz ovoga slijedi da, da
bi postojala ravnotezna putanja rasta, potrebno je da cijene i
nadnice budu tako definisane da omoguce konstantne vrijednosti
ljudskog kapitala u finalnom i sektoru istrazivanja i razvoja, dok
vrijednosti A, K, Y i C' rastu po konstantnoj stopiH

Iz razloga trziSta savrSene konkurencije zarade u oba sektora
moraju biti iste. Tako, u sektoru proizvodnje finalnih dobara
zarada po jedinici ljudskog kapitala je data sa:

Y

WHy, = E = OéH?ilLﬁAfliaiﬁ (350)

dok je u sektoru istrazivanja i razvoja, cijena po jedinici ljudskog
kapitala data kao i u relaciji [3.39] Izjednacavanjem dvije pret-
hodne relacije dobijamo: aHy 'LPAT! =% = P46 A. Odakle

«

P
AT

He tLPgt—eh (3.51)
S obzirom na to da su L, Hy i T konstante onda i P4 mora biti
konstanta, $to znaci da je njen prvi izvod jednak nuli. Preciznije,
relacija se moze transformisati u rPy — 7 (i) = 0, odnosno:

_ (i)
r= P (3.52)

U modelu je fokus stavljen na ravnoteznu putanju rasta, pri éemu se
u drugi plan stavlja tranziciona dinamika koja se moze objasniti na slican
nacin kao u modelu Solowa i Uzawe.
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Koristedi relacije [3.40] i [3.43] moZe se zapisati izraz za profit kao:
T=pr—rnr=pr— (1 —a—pF)z=pr(a+p)
= (a+B)(1 —a—B)HEL x} " (3.53)
Zamjenom relacija [3.53] 1 u relaciji dobijamo:

7(i)  (a+B)(1—a—B)Hp L x; "
"= PA - OéHa—lLﬁ—l—a—B
gy
_d(a+B)(1-a-p)

«

Hy

Dakle, ljudski kapital u sektoru finalne proizvodnje dat je relaci-

jom:
1 o

d(a+p)(1—a=p)
Na osnovu prethodno navedene i relacije da je ukupan ljudski
kapital jednak zbiru ljudskog kapitala u sektoru istrazivanja i ra-

zvoja i finalnom sektoru, stopa rasta tehnologije moze se zapisati
kao:

Hy =

r (3.54)

gA:(;HA:(;(H—Hy)

= B —ap)

= 6H — \r (3.55)

pri ¢emu je A = i i predstavlja konstantu zavisnu od

) atp)(1-a—p)’
tehnoloskih parametara a i .

Kao $to je ve¢ navedeno, agregatna proizvodnja i kapital imaju
istu stopu rasta kao i tehnologija. Iz jednacine za akumulaciju
kapitala K =Y — C, moze se zakljuciti da potrosnja takode ima
istu stopu rasta. S obzirom na to da je racio kapitala i proizvod-

nje konstantan, onda racio & = 1 — % =1- %%, mora biti

Y
konstantan. Ako se sa g oznaci stopa rasta A, K, Y i C, onda se

zajednicka stopa rasta g za sve Cetiri varijable moze predstaviti
kao g = % = % = % = %, a kako vazi pretpostavka o konstantno-

sti populacije i radne snage, onda na ravnoteznoj putanji imamo:
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e = gy = gk = ga = gk = gc = gy = ¢ pa se polazeci od relacije
[3.55] moze se zapisati da je:

g=ga=0H —\r (3.56)

Prethodna jednacina se moze nazvati tehnoloskom pravom, koja
prikazuje negativan odnos stope rasta i kamatne stope na rav-
noteznoj putanji rasta, posmatrano sa strane proizvodnje. Ova
jednac¢ina predstavlja sustinu modela sumiranu sa njegove teh-
noloske strane, ukljucujuéi i efekte nesavrsene konkurencije na
trzistu intermedijalnih dobara. Da bi se razumio negativan od-
nos izmedu ovih varijabli, treba imati u vidu da se koristi firme od
investiranja rada u istrazivacko-razvojne aktivnosti mogu pred-
staviti sadasnjom vrijednos¢u diskontovanog toka neto prihoda
koji ¢e dizajn generisati u buducénosti. Sa druge strane, oportu-
nitetni troskovi se mjere zaradama u finalnom sektoru proizvod-
nje. Ukoliko dolazi do rasta kamatne stope, onda se sadasSnja
vrijednost neto prihoda smanjuje, pa se rad seli iz sektora istra-
zivanja i razvoja u sektor finalne proizvodnje i posledi¢no dolazi
do smanjenja stope rasta.

Takode, moze se primijetiti da ni parametar L ni parametar
7 nijesu prisutni u relaciji Povecanje parametra L ili sma-
njenje parametra 7 $to dovodi do povecanja T), povecava povrat
na ljudski kapital zaposlen u sektoru proizvodnje intermedijalnih
dobara. U isto vrijeme povecava se povrat na ljudski kapital u
sektoru istrazivanja i razvoja, tako da se alokacija ljudskog ka-
pitala izmedu ova dva sektora ne mijenja promjenom navedenih
parametaraF_ZI

Da bi se zaokruzio model potrebno je uzeti u obzir odnos
stope rasta i kamatne stope na strani potrosnje, odnosno relaciju
Ona se moze nazvati krivom preferencija, koja pokazuje
pozitivan odnos izmedu stope rasta i kamatne stope.

[zjednacavajuéi jednacine i dolazi se do ravnotezne

127 djelimiéno izmijenjenim funkcionalnim oblicima jednacina, neto efekat
promjena navednih varijabli moZze imati uticaja na povecanje ili smanjenje
ljudskog kapitala koji se koristi u sektoru istrazivanja i razvoja. Ovo je bio
predmet kasnije Romerove analize.
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stope rasta, koja se dobija na mjestu presjeka ove dvije krivd™|

_O0H = Xp

oA+
Iz prethodne relacije jasno je da stopa rasta zavisi od parametara
preferencije, odnosno diskontne stope p i parametra intertempo-
ralne stope supstitucije . Smanjenjem bilo kojeg od ova dva
parametra dolazi do povecanja stope rasta. Takode, stopa rasta
zavisi i od parametra koji je vezan za tehnolosku krivu (\) i pa-
rametra efikasnosti sektora istrazivanja i razvoja d. Za razliku
od prethodnog rada iz 1986. godine [Romer, 1986, Romer ovdje
dolazi do zakljucka da povecéanje ljudskog kapitala, odnosno rast
H, ima efekat na povecanje stope rasta.

Model pokazuje da su neophodne subvencije za akumulaciju
tehnologije kako bi se dostigao socijalni optimum. Poredenjem
ravnoteznih stopa rasta sa stopama rasta koje se dobijaju kao
rjeSenje poblema drustvenog planiranja, moze se primijetiti da je
optimalna drustvena stopa rasta veca od ravnotezne.

Ukoliko podemo od relacije K = Y — C, zamijenimo izraz
za agregatnu proizvodnju Y = (Hy A)* (LA)? (K)'"™7F potf=1
koristedi relaciju Hy = H — H 4 dobijamo:

K=Y —C=n*""142% (H - H)"LPK'™F% —C (3.58)

(3.57)

Na nivou druStva mozZe se posmatrati problem optimalne kon-
trole, sa dvije varijable stanja, A i K, i dvije kontrolne vari-

jable C'1 H A Polaze¢i od veé¢ definisane funkcije korisnosti
1— . . . .
UuC) = C;_e , moze se zapisati problem drustvenog planiranja

kao [Chiang, 1974]:

+o0 Cl 0
Maksimizirati U= / e —Ptdt
pod uslovom  A=G8H,A
K _ noﬂrﬁflAaJrﬁ (H _ HA)O‘ LBKlfaf,B —C
7 A(0)=A4, i K(0)=0 (3.59)

13Kako bi se izbjeglo da stopa rasta bude veéa od kamatne stope, odnosno
da bi se izbjegla situacija beskona¢ne sadasnje vrijednosti benefita, potrebno
je uvodenje odredenih restrikcija na parametre. Tacnije, za 6 € ]0,1[ vazi
(1-60)0H/(A+1) <p.
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Kako bismo pojednostavili postupak uvodimo skraé¢eni simbol za
izraz koji predstavlja agregatnu proizvodnju

Na osnovu postavljenog problema moze se lako definisati tre-
nutna vrijednost Hamiltonian funkcije:

1-0

J<A7K7CaHA>)\A7>\K) = 1-0

+ A (SHAA) + A (A = C)

gdje su A4 1 A\g cijene u sjenci za tehnologiju i kapital. Optimalna
alokacija podrazumijeva maksimiziranje J (A, K,C, Ha, A, M)
u svakom trenutku vremena, pa je uslov prvog reda za kontrolne
varijable:

oJ (AJ K7 C7 HA7 /\A7 )‘K)

_ 0y
57 =0 A =0
AK,C,H
97 (4, ’g}[ A ABAR) 3 A o (H — Ha) A= 0
A

Odakle dobijamo:

Mg =C7" (3.60)
Aa0A

— H-H 61

e ( 4) (3.61)

Kako je uslov za adjungovane varijable dat sa:

- oJ
/\A = —8—A + p)\A = —/\AéHA - /\K(Oé + 6)A_1A + p/\A (362)
~ oJ

0K

Kako postoje ¢etiri diferencijalne jednacine, sistem ne moze biti
analiziran pomocu faznog dijagrama. Zbog toga se pristupa ana-
litickom razmatranju karakteristika balansiranog ravnoteznog ra-
sta koje su sadrzane u modelu, a odnose se na ravnotezno stanje
sa Harrod-neutralnim tehnoloskim progresom.

Ve¢ je ranije definisana jednaka stopa rasta varijabli Y, K,
Ai C, koja iznosi g4 = dH4. Navedena stopa rasta sada treba
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da bude odredena pomocéu parametara modela, odnosno sa za-
mijenjenom vrijednoséu za varijablu ljudskog kapitala. Kako je
definisano da je A\x = C~% moze se izrac¢unati da je:

A —0C1C C

—=————=—0—=—00H 3.64

A c-o C 4 (3.64)
Radi pojednostavljenja daljeg postupka@ rjeSavanja trazi se od-
nos iz relacije [3.62) 1 koristi se osobina da u ravnoteZnom stanju
mora postojati jednakost stopa rasta cijena u sjenci za kapital i

tehnologiju i—’; = :\\—;‘ Tako se dijeljenjem [3.62|sa A4 dobija:

ﬁ:p—cs(o‘J“ﬁH—ﬁHA)
Aa « o

Izjednacavanjem sa relacijom [3.64] dobijamo izraz za H4:

a+ B)H —ap
d(ad + B)

Hy =

Odavde slijedi da je ravnotezna stopa rasta u uslovima drustve-
nog optimuma data sa:

a+B)H —ap

*— SHs =
9" =0Ha af +

(3.65)

Da bi mogle da se jednostavnije uporede ravnotezna stopa rasta
izrazena relacijom [3.57] i stopa rasta drustvenog optimuma defi-

nisana prethodnom relacijom, uvodi se transformacija © = ﬁ,
pa se relacija [3.65) moze zapisati kao:
0H —©
g =P (3.66)
Op+(1-0)

dok je na osnovu relacije [3.57] ravnotezna stopa rasta jednaka g =

SH—\ i i 1j
- Ako se vratimo na izraz za koeficijent A = et

moze se primijetiti da je on jednak koeficijentu ©, pomnozenom

Do istog rjeSenja bi se moglo doéi uz izra¢unavanje :\\—2 iz relacije m

ali taj nacin vodi ka komplikovanijem postupku rjeSavanja.
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sa koeficijentom koji se odnosi na monopolsku rentu, odnosno sa
1701[7 35 iz Cega proizlazi jedan dio razlike u ovim stopama rasta.
Drugi dio razlike odnosi se na zamjenu jedinice u imeniocu izraza
B.57 sa 1 — O, sto obuhvata korekciju za eksterne efekte nastale
kao poslijedica proizvodnje novih ideja. Sumarno oba efekta do-
vode do vece stope rasta drustvenog optimuma i vece optimalne

alokacije ljudskog kapitala u sektor istrazivanja i razvojaE

3.3.6. ODNOS ROMEROVOG 1 AK MODELA

Kao u sluc¢aju Lucasovog modela zasnovanog na akumulaciji
ljudskog kapitala, uz pomo¢ jednostavnih transformacija osnovne
jednacine proizvodne funkcije Romerovog modela, i ovaj model
se moze svesti na AK oblik [Ribeiro, 2003]. Ukoliko se pode od
proizvodne funkcije oblika Y = HZL? Az7'~*# imamo:

K 1-a—p
Y = HSLPAT' =P = HYLPA (-)

nA
= (HyA)a (LA)’B Kl_a—ﬂna-&-ﬂ—l — H}gAa+BLﬂKl—a—ﬁna+ﬂ_1
arpatB-1 Aoth
= Hy Lo " s K = BK

gdje B = HgLPpotrP=1 ﬁ‘z:ﬁ, predstavlja konstantu s obzirom na
to da su Hy, L i n konstante, a K i A imaju istu stopu rasta. Na

osnovu jednacine:

K 1

B == (- a-) (m2%)7 |
moze se zakljuciti da odnos kapitala i tehnologije zavisi od ravno-
teznih vrijednosti ljudskog kapitala i kamatne stope. Odnosno,
za svaku pojedinac¢nu ravnoteznu putanju postoji razli¢it racio,

koji je konstantan zbog jednakih stopa rasta te dvije varijable.

1
— v — A2+  _(1ta
(1—a 6)} P
r

15Kao napomenu treba dodati da je zbog neophodnosti prikazivanja stope
rasta kao broj¢ane (ili procentualne) vrijednosti potrebno na adekvatan nacin
definisati mjernu jedinicu ljudskog kapitala.
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3.3.7. NEO-SUMPETERIJANSKI MODELI RASTA

U neo-Sumpeterijanskim modelima ekonomski rast je zasno-
van na slu¢ajnom nizu ,yertikalnih” inovacija. Ove inovacije se
ogledaju u poboljsanju kvaliteta intermedijalnih dobara, proi-
zvoda ili proizvodnog procesa. Kao primjer koji moze prikazati
sustinu ovog pravca moze se uzeti model Aghion i Howitta [Ag-
hion i Howitt, 1992]. Model se zasniva na modernoj teoriji indu-
strijske organizacije, koja inovacije smatra znacajnim c¢iniocem
industrijske konkurencije.

Ukoliko se vratimo na pet osnovnih ¢injenica vezanih za eko-
nomski rast, koje je definisao|Romer, 1994], moze se primijetiti da
se u modelima Sumpeterijanske tradicije obuhvata i poslednja ¢i-
njenica koja podrazumijeva postojanje velikog broja pojedinaca
i firmi koji imaju trziSnu snagu i ostvaruju monopolske rente.
Pri tom se ne naruSava ni prva ¢injenica agregatnog modela u
uslovima postojanja velikog broja firmi, iako je napusteno trziste
savrSene konkurencije.

U Romerovom modelu, inovacije podrazumijevaju stvaranje
novih intermedijalnih dobara, koja nijesu ni bolja ni losija od po-
stojecih, i pri tom se pretpostavlja da ¢e se ona neogranic¢eno pro-
izvoditi. Model se zasniva na tkz. ,horizontalnim” inovacijama,
koje se ogledaju u Sirenju varijabiliteta intermedijalnih dobara
ukljuc¢enih u proces proizvodnje i stvaranju novih proizvoda koji
se koriste istovremeno sa postoje¢im. Rast nastaje kao posledica
povecavanja skupa dostupnih intermedijalnih dobara. U slucaju
da se omoguci efekat zastarijevanja kroz zamjenu starih dobara
novim, moze doc¢i i do eliminisanja mogué¢nosti rasta.

Ovakav opis procesa nije u skladu sa realnom situacijom, s ob-
zirom na to da na trzistu najcesce inovacije povec¢avaju kvalitet
postojec¢ih proizvoda i smanjuju troskove proizvodnje. Ovo do-
vodi do promjena na trzistu, odnosno efekta zamjene postojecih
firmi sa novim. Upravo uvodenje konkurentskog aspekta inovacija
je jedna vazna karakteristika koja odvaja neo-Sumpeterijanske
modele od prethodnih. Ovi modeli uklju¢uju pojam kreativne
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destrukcije kojim je ekonomski rast velikim dijelom voden, kroz
zamjenu i destrukciju postoje¢ih proizvodnih jedinica. Kada se
stvori novi i efikasniji dizajn za proizvodnju nekog dobra, predu-
zece koje taj novi dizajn prvo poc¢ne da koristi osvoji¢e dio trzista
svojih konkurenata. Ono moze da ponudi bolje dobro za istu ci-
jenu ili isto dobro za manju cijenu. Konkurenti na to reaguju ili
uvodenjem istog dizajna, ili jos novijeg ili potpuno gube trziste.
Svaki je proizvod mogucée unaprijediti beskona¢no mnogo puta,
pri ¢emu nova generacija proizvoda uvijek osigurava vise usluga
po jedinici troska nego prethodna generacija. Monopolska renta
se zadrzava do pojave nove generacije proizvoda ili proizvodnog
procesa.

Zastarijevanje proizvoda i proizvodnih procesa nije na adekva-
tan nacin uklju¢eno u prethodnim modelima. Prethodno opisani
modeli podrazumijevaju postojanje samo pozitivnih eksternalija,
kroz tehnologka prelivanja i na taj nac¢in dovode do nizih stopa
rasta. U neo-Sumpeterijanskim modelima naglasena je ¢injenica
da tehnoloski progres dovodi do gubitaka jednako kao i koristi,
kroz uticaj na zastarijevanje starih vjestina, dobara, trzisne orga-
nizacije i procesa proizvodnje. Inovacije su vodene mogucénoséu
ostvarivanja monopolskog profita, i njihovo realizovanje dovodi
do zamjene postojec¢ih firmi i moguéeg potpunog unistavanja nji-
hovih renti. Zbog efekta zamjene, kompanije koje Zele da udu na
trziste vise su motivisane i ulazu veéi napor u istrazivanje i razvoj
1 implementaciju inovativnog procesa od postoje¢ih. Veéa moti-
vacija novih kompanija za istrazivanje i razvoj moze se objasniti
pomocu komparacije profita koju ostvaruje postojeé¢i monopolista
i profita kompanije koja Zeli da ude na trziste. Ovako definisan
efekat zamjene je formulisao Arrow 1962. godine |[Arrow, 1962a] i
nalazi se u osnovi daljeg razvoja Sumpeterijanske teorije |Acemo-
glu, 2009]. U sustini, polazi se od tvrdnje da postojeéi monopo-
lista ima manji podsticaj da se bavi istrazivanjem i inovacijama
nego kompanije na konkurentskom trzistu, iz razloga sto bi slede-
¢om inovacijom zamijenio svoj postojeci profit. Sa druge strane,
kako kompanija na konkurentskom trzistu ostvaruje nulti profit
ona nema Sta da izgubi, pa su potencijalne kompanije koje zele
da udu na trziste vise motivisane za istrazivanje. Formalno, to se
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moze pokazati na sledec¢i nacin: ako se pretpostavi da se prvo po-
smatra monopolska kompanija sa ve¢ razvijenom tehnologijom,
onda je uslov za maksimizaciju profita |[Aghion i Howitt, 1992|:

max i = D(p1)(p1 — V)
pri ¢emu je D(p;) traznja pri cijeni p;, dok je ¥ marginalni trosak

proizvodnje. Primjenjujuéi prvi uslov za maksimizaciju profita
dobijamo

v
D' - D =0 od -
(p1)(p1 — W) + D(p1) odnosno - py 1= ep(pr)t
gdje je ep(p1) = —pDDég) elasticnost traznje u odnosu na cijenu,

¢ije se vrijednosti kre¢u u intervalu |0, +oo[. U slucaju da firma
ulaze sredstva u cilju stvaranja inovacija, to ¢e dovesti do sma-
njenja marginalnih troskova na nivo A=W, pri demu je A > 1.
Ona ¢e i dalje zadrzati postojeéu monopolsku pozicijull pa ¢e
njen njen profit 7r; i monopolska cijena pi iznositi:

m = D) (h = A'Y) — p
1 Ay
=171

1 —ep(p1)

gdje je p inicijalni troSak inovacije. Na osnovu ovoga moze se
dobiti vrijednost inovacije za postojece preduzeée u uslovima mo-
nopolisticke konkurencije:

Amp =mp —m = D(p1) (pr — A'¥) — D(p1)(pr — V) — p

Kada je A dovoljno malo, firma je prinudena da formira cijene
nize od monopolskih zbog postojanja konkurencije. U tom slu-
¢aju, kada firma proizvodi po marginalnim troskovima, njen pro-
fit se moze zapisati kao 7 = D(¥)A"I (N — 1)¥ — pu. Kako je
Anl < 7w < 7], slijedi da postojeéi monopolista uvijek ima ma-
nje podsticaja da ulaze u inovacije od konkurentske firme.

16Treba napomenuti da se ovdje ne uzima u obzir neizvjesnost koja postoji
kod inovativnog procesa.
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Zmacajno je praviti razliku izmedu drasticnih inovacija i ino-
vacija koje nemaju takav intenzitet. U prvom slucaju firma je u
mogucénosti da formira monopolsku cijenu bez ogranicenja, dok je
u drugom prinudena da formira limitiranu cijenu jednaku margi-
nalnim troskovima proizvodnje. Velike inovacije dovode do zna-
¢ajnih usteda u troskovima proizvodnje A, tako da firma postaje
efektivni monopolista nakon njenog uvodenja. Ukoliko se pode od
prethodnog postojanja trzista savrSene konkurencije, firma koja
uvodi drasti¢nu inovaciju formira monopolsku cijenu tako da je
ona manja ili jednaka marginalnim troskovima. Kako se iz uslova
maksimiziranja profita dobija standardna formula za monopolsku

.. A~ -1 o , . ol .
cijenu: pt = —2—"Y_ onda znadi da ée taj uslov biti zadovoljen
L d—ep(p)™"? )

u slucaju kada je A > \* = Ty

Sa druge strane, ukoliko inovacija nema karakteristike dra-
sti¢ne, onda je monopolska cijena manja od marginalnih troskova,
odnosno vazi da je A < A\*. Tada ravnotezno stanje zahtijeva li-
mitiranje cijena, odnosno uslov da je cijena jednaka marginalnim
troskovima, kako bi se osiguralo pokrivanje ¢itavog trzista. Ovaj
slucaj se javlja u mnogim situacijama: kada firma ima pristup
boljoj tehnologiji u odnosu na konkurente ili kada odredeni broj
firmi pokusava da imitira postojec¢u tehnologiju kompanije, pa je
kompanija prinudena da limitira cijenu kako bi sprijecila preuzi-
manje kupaca od strane drugih firmi. Jasno je da ¢e u slucaju
limitirane cijene ostvareni profit biti manji nego u sluc¢aju po-
stojanja drasti¢ne inovacije. Treba napomenuti da u oba slucaja
postoji podsticaj za inovacije zbog mogucénosti ostvarivanja ex-
post monopolskog profita.

U neo-Sumpeterijanskim modelima, istrazivanje i razvoj i po-
sledi¢na inovacija dovode do postojanja privremenih lidera na
trzistu. Ulaganje u istrazivanje ima kao reciprocitet ostvarivanje
buduceg toka tehnoloske rente. Same inovacije mogu se javiti u
visSe oblika:

(a) Inovacije koje dovode do poboljsanja kvaliteta intermedi-
jalnih i finalnih proizvoda, $to vodi povec¢anju relativnih
cijena ili povec¢anju trzisSnog ucesca;

(b) Inovacije koje dovode do stvaranja potpuno novog proi-
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zvoda. One uti¢u na potpuno premjestanje traznje sa starih
na nove proizvode, odnosno na zadovoljenje nove vrste po-
treba;

(¢) Inovacije koje dovode do poboljsanja postojeé¢ih proizvod-
nih procesa u smislu smanjenja troskova proizvodnje;

(d) Inovacije koje dovode do stvaranja potpuno novih proizvod-
nih procesa.

Drasti¢ne inovacije, ako se pode od najopstije podjele, najcesée
su vezane za nove proizvode i inovacije u nove proizvodne pro-
cese. Manje drasti¢ne inovacije, odnosno sa limitiranim cijenama,
vezane su za druge dvije grupe koje se odnose na poboljsanje kva-
liteta proizvoda i proizvodnog procesa.

Privremenost monopolske rente objasnjava se nemoguénoséu
potpune zastite prava vlasniStva nad inovacijom, pri ¢emu treba
imati u vidu da postoje i inovacije koje nisu patentabilne. Zbog
postojanja eksternalija, dolazi do slabljenja prava vlasnistva u
toku vremena i do smanjenja rente do nivoa kada su rezultati is-
trazivanja u potpunosti podijeljeni sa svim ucesnicima na trzistu.
Takode i konkurentske firme su ukljucene u proces istrazivanja i
razvoja. Zbog toga dolazi do stvaranja novih profitabilnijih pro-
izvoda i procesa, koji smanjuju udio ili ¢ak potpuno zamjenjuju
stare. Zbog toga, kompanije nemaju samo motivaciju da investi-
raju u istrazivanje i razvoj zbog ostvarivanja monopolske rente,
ve¢ i zbog opstanka na trzistu. I upravo zamjena ne samo proi-
zvoda i procesa novim, nego i starih kompanija novim ¢ini sustinu
kreativne destrukcije [Aghion et al., 2009).

Povecanje nivoa istrazivanja u buduc¢nosti moze imati i ne-
gativan uticaj na sadasnja istrazivanja zbog bojazni od brzog
zastarijevanja, a takode i zbog Cinjenice da zastarijevanje ima
navedene negativne eksternalije. Moguénost zastarijevanja do-
vodi do tendencija da slobodno trziste moze generisati preveliki
broj inovacija i previsoke stope rasta, zbog efekta ,preuzimanja
posla”. Ovaj efekat je djelimi¢no neutralisan ¢injenicom da ino-
vacije najc¢esée nijesu drasticne, odnosno da su previse male u
uslovima slobodnog trzista.
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Efekat ,preuzimanja posla” je usko povezan sa efektom za-
mjene, imajuci u vidu da preduzece koje ulazi na trziste, zamje-
njujuci postojeéeg monopolistu preuzima i njegov posao [Acemo-
glu, 2009]. Ovaj efekat pomaze da se zatvori jaz izmedu privatne
i drustvene vrijednosti inovacije, i moze voditi brzo rastué¢im ino-
vacijama od strane novih ucesnika na trzistu. Drustveni planer
vrednuje profit ostvaren od strane monopolista zbog postojanja
potrosacevog viska. Sa druge strane, novo preduzece jedino vred-
nuje profit koji ée ostvariti ukoliko preduzme aktivnosti u inova-
tivnom procesu. Ne postoji pravilo kada ¢e ravnotezno stanje
ukljucivati previse ili premalo inovacija. To zavisi od toga koliko
je jak efekat ,preuzimanja posla” u odnosu na efekat prisvajanja,
koji podrazumijeva da su firme u moguénosti da prisvoje samo
dio potrosackog viska.

U neo-Sumpeterijanskim modelima se dozvoljava da tehnolo-
ski progres moze dovesti i do negativnih eksternalija, odnosno
gubitaka isto kao i koristi. Pored ove, dodatna ¢injenica koja ih
odvaja od prethodnih modela je posmatranje ekonomskog rasta
kao procesa koji ne mora biti kontinuiran. Po shvatanju Aghiona
i Howitta, velika tehnologka dostignuca imaju agregatne efekte,
1 neizvjesnost inovacija se ne moze uzeti u prosje¢nom iznosu po
industrijama. To je podrzano ¢injenicama da komponenta trenda
u bruto nacionalnom proizvodu sadrzi element sluc¢ajnosti. Ovo
se u dosadasnjim modelima moglo ostvariti samo ukoliko se egzo-
geni tehnologki Sok doda u postoje¢e modele [King et al., 1988|.

Kako modeli Sumpeterijanske tradicije nastoje da objasne eko-
nomske odluke koje su osnova akumulacije znanja, onda se teh-
noloski sokovi ne mogu smatrati egzogenim, ve¢ kao posledica tih
odluka. Ovakve promjene, koje karakterise konstantna nesigur-
nost, jesu sustina rasta u kapitalizmu, i uticu na ¢itavu ekono-
miju. Ta neizvjesnost je endogena za sistem jer na vjerovatnocu
nastanka takvih tehnoloskih promjena uti¢e prethodni nivo is-
trazivanja, koji zavisi od moguénosti obezbjedivanja monopolske
rente.

Modeli neo-Sumpeterijanske skole pokazuju moguénost posto-
janja odrzivog, dugorocnog rasta produktivnosti, koji zavisi od
odnosa oc¢ekivanih troskova i koristi od investiranja u istraziva-
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nje i razvoj. Tacnije, nivo investicija u istrazivanje odreden je
prelomnom tackom gdje se izjednacavaju marginalni trosak do-
datne jedinice ulaganja u istrazivanje i razvoj i o¢ekivane koristi
tog ulaganja. Promjena i ovim odnosima uti¢e na promjenu u
motivaciji za investiranje, a samim tim i na stopu rasta.

Model Aghiona i Howitta mozZze smatrati prototipom modela
neo-Sumpeterijanske skole. Sumirano iz prethodnog, kao i ostali
modeli ovog pravca, ovaj model se zasniva na elementima nei-
zvjesnosti, éumpeterove ideje kreativne destrukcije i endogenim
ciklusima prouzrokovanim procesom inovacija. Ekonomski rast
je definisan kao slucajan hod poboljsanja kvaliteta vertikalnih
inovacija, koje su rezultat neizvjesnih aktivnosti istrazivanja i
razvoja. Pored ve¢ pomenutih negativnih eksternalija, model ge-
neriSe i dvije vrste pozitivnih eksternalija: monopolske rente su
manje od potroSacevog viska i postojeée inovacije ¢ine moguée
stvaranje novih. Zbog njegovog najveceg znacaja u ovoj grupi
modela, u nastavku je dat detaljan opis modela Aghiona i Ho-
witta.

3.3.8. MODEL AGHIONA 1 HOwWITTA

U modelu Aghion i Howitta pretpostavlja se postojanje tri
sektora proizvodnje kao i u Romerovom modelu, pri ¢emu uspje-
$ni inovator prodaje patenﬂz] firmi koja postaje monopolista u
odredenom sektoru sve do casa kada se pojavi nova inovacija.
Podrazumijeva se da postoji trziste savrsene konkurencije u svim
sektorima izuzev u sektoru intermedijalnih dobara. Inovator nudi
patent po cijeni koja je jednaka ocekivanoj sadasnjoj vrijednosti
monopolske rente koju donosi ta inovacija, dok kupac zadrzava
pravo neograni¢enog koris¢enja patenta. KoriS¢enje novog inter-
medijalnog dobra u sektoru proizvodnje potrosnih dobara nije po-
kriveno patentom iz razloga $to, narocito vazne inovacije, imaju
siroku i viSestruku upotrebu da bi bilo ko imao monopol nad
njima.

17Objagnjenje je dato na primjeru patenta zbog pojednostavljenja analize.
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U modelu se ne razmatra akumulacija fizickog kapitala, pa
odrzivi rast ne zahtijeva postojanje neopadajuée marginalne pro-
duktivnosti kapitala. Populacija je definisana preko broja iden-
ticnih L pojedinaca, koji imaju karakteristiku beskonacnog tra-
janja zivota. Linearna intertempolarna preferencija definisana za
potrosnju u toku zivotnog vijeka je data relacijom

v - | e

gdje je r > 0 i predstavlja stopu intertemporalne vremenske pre-
ferencije koja je jednaka kamatnoj stopi, posto se pretpostavlja
konstantna marginalna korisnost potrosnje u svakom momentu.
Svaki pojedinac posjeduje jednu jedinicu rada, pa je L ujedno
1 agregatna ponuda radne snage. Podrazumijeva se da jedinica
rada L proizvodi jedinicu kapitalnog dobra z, pa se ukupna koli-
¢ina rada moze predstaviti kao zbir dva dijela, od kojih je jedan
potreban za proizvodnju intermedijalnih dobara (x), a drugi se
koristi u istrazivanju i razvoju (n).

L=n+zx (3.67)

Finalna proizvodnja potrosnih dobara zavisi od inputa intermedi-
jalnih dobara, pa ukoliko se pretpostavi Cobb-Douglasova forma,
proizvodna funkcija je oblika™¥]

Y =Az® gdjeje O<a<l (3.68)

Inovacije se sastoje od stvaranja nove varijante intermedijalnih
dobara, koja ukoliko su uspje$na, zamjenjuju prethodna, i ¢ija
upotreba povec¢ava tehnoloski parametar A za konstantan faktor
~v > 1. Tacnije, imamo
Air
A

= (3.69)

18 Analiza daje iste rezultate ukoliko se sprovede na opstem obliku funkcije,
odnosno F = AF(x), pri ¢emu funkcija F(x) ima pozitivan i opadajuéi
marginalni proizvod, i gdje se na osnovu maksimizacije profita monopolske
firme dobija da je marginalni prihod opadajuéi u odnosu na koli¢inu x.
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Posmatra se neprekidan vremenski tok gdje je ¢ broj inovacija
koje su ostvarene do trenutka ¢, dok je ¢ + 1 broj inovacija nepo-
sredno prije zavrSetka posmatranja jednog vremenskog intervala.
Duzina intervala je slucajna velicina. Kada se konstantan dio
radne snage n koristi u istrazivanju i razvoju u jednom inter-
valu, onda ¢e njegova duzina biti eksponencijalno distribuirana
sa parametrom An, koji predstavlja ,stopu pojavljivanja”’, defi-
nisanu preko Poissonovog procesa, gdje je A parametar koji de-
finiSe produktivnost istrazivacke tehnologije. Drugim rije¢ima,
moze se definisati da je vjerovatnoca inovacije u odredenoj jedi-
nici vremena data sa An. Pretpostavka da je slucajan dogadaj X
opisan Poissonovim procesom sa stopom pojavljivanja pu, podra-
zumijeva da je vrijeme T koje je potrebno da protekne da bi se
ostvario dogadaj X sluc¢ajna varijabla sa eksponencijalnom distri-
bucijom sa parametrom pu. Tacnije, funkcija raspodjele data je sa
F(t) =1 — e ** odnosno gustina vjerovatnoce je f(t) = ue #T.
Pri tome je p vjerovatnoéa u jedinici vremena da ¢e se doga-
daj ostvariti u periodu dt od trenutka 7" = 0. Kako se u ovom
konkretnom slucaju radi o nezavisnim dogadajima istrazivanja n
istrazivaca sa Poissonovom stopom ostvarenja inovacije A, i uko-
liko se uzme u obzir ¢injenica da je u slu¢aju nezavisnih varijabli
ovaj proces aditivan, onda je stopa ostvarenja na nivou ekono-
mije jednaka sumi An individualnih stopa ostvarenja. Koristeci
zakon velikih brojeva moze se tvrditi da je oc¢ekivani godisnji broj
inovacija u stanju balansiranog ravnoteznog rasta upravo jednak
Poissonovoj stopi pojavljivanja An.

Sto se tice sektora istrazivanja i razvoja, nivo radne snage
posvecen istrazivanju definisan je na osnovu relacije za visinu
zarade:

gdje je V;i; diskontovana vrijednost ocekivanih isplata vezanih
za ¢ + 1-vu inovaciju. Ova relacija, koja pokazuje dinamiku iz-
medu dvije suksecivne inovacije, upuéuje na to da radnik mora
biti indiferentan izmedu ¢asa rada u intermedijalnoj proizvod-
nji, gdje je visina nadnice w;, i Casa rada u sektoru istrazivanja.
Vrijednost nadnice u intermedijalnom sektoru jednaka je opor-
tunitetnim troskovima rada u sektoru istrazivanja. Vrijednost
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¢asa rada u proizvodnji definiSe se preko proizvoda toka vjero-
vatnoce ostvarivanja inovacije A, i vrijednosti same inovacije V1.
U stvari, desna strana ove relacije prikazuje oc¢ekivani prihod is-
trazivaca, koji ¢e u kratkom vremenskom intervalu dt, ostvariti
inovaciju vrijednosti V;.1, sa vjerovatnocom Adt. Relacije date
izrazom i predstavljaju osnovu neo-Ssumpeterijanskog
modela |[Acemoglu, 2009].
Vrijednost V;,; moze se definisati pomocu sledece relacije[l;g]

rVigr = i1 — A Vi (3-71)

Relacija pokazuje da je oc¢ekivani prihod od posjedovanja licence
za 1+ 1-vu inovaciju u toku jedini¢nog vremenskog intervala rV;
jednak razlici izmedu toka profita koji ¢ + 1-va inovacija donosi i
ocekivanog gubitka koji ¢e se desiti kada naredna inovacija zami-
jeni postojecu. Ova funkcija vrijednosti inovacije razlikuje se od
sli¢cnih funkcija u modelima istrazivanja i razvoja koji ne pripa-
daju Sumpeterijanskoj skoli, upravo zbog ukljuc¢ivanja moguéno-
sti da postoje¢i monopolista izgubi svoju poziciju i bude zamije-
njen sa proizvodacem koji posjeduje kvalitetniju tehnologiju, sto
ovdje ¢ini sustinu ekonomskog rasta. Ukoliko se pode od efekta
zamjene Arrowa, onda preduzece koje tek ulazi na trziste zamje-
njuje postoje¢eg monopolistu, pa je \,y; stopa po kojoj ée se
vr8iti navedena zamjena, a ujedno i stopa smanjivanja profita
sve do njegovog potpunog nestanka.

Drugacije rec¢eno, mora postojati jednakost izmedu posjedo-
vanja prava vlasniStva za proizvodnju intermedijalnog dobra i
polaganja iste koli¢ine novca u obliku depozita sa kamatnom sto-
pom 7.

Iz prethodne relacije moze se izvesti relacija koja pokazuje
efekat kreativne destrukcije:

Tit1

Vieg=——
+ T+ )\niﬂ

(3.72)

Imenilac u gornjem izrazu se moze shvatiti kao prilagodena ka-
matna stopa koja ukljucuje efekat zastarijevanja, jer je postojeci

90va relacija se moze dobiti i na osnovu Hamilton-Jacobi-Bellmanove
jednakosti koja definiSe neto sadasnju vrijednost oc¢ekivanog monopolskog
profita.
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monopolista svjestan da ¢e biti zamijenjen zbog pojavljivanja
konkurentskih inovacija. Sto je vedi broj istrazivaca i Sto se vise
inovacija ocekuje nakon naredne inovacije, to je krace trajanje
monopolskog profita koji ¢e uzivati kreator naredne inovacije.

Rjesavanjem problema maksimizacije profita intermedijalnog
proizvodaéam koji koristi inovaciju stvorenu u vremenu ¢ mogu se
specifikovati nedostajuce relacije za tok profita i traznje za radom
u sektoru intermedijalnih dobara. Problem maksimizacije profita
moze se postaviti kao:

max m; = max (p;x — w;x)
x X

gdje je w; nadnica, dok je p; cijena po kojoj inovator ili firma iz
intermedijalnog sektora moze da proda intermedijalne inpute x
sektoru finalnih dobara. Kako se pretpostavlja da u sektoru final-
nih dobara postoje uslovi savrSsene konkurencije, onda je cijena
p; jednaka marginalnom proizvodu intermedijalnog dobra u pro-
izvodnji finalnog potrosnog dobra. Na osnovu toga je g—; = pi,
uzimajuéi u obzir relaciju dobijamo:

A\ =
Azl =p; = z= (ap_> (3.73)

Ukoliko se izraz za cijenu iz relacije [3.73] zamijeni u jednacini za
maksimizaciju profita max, m; = max, (cAzx® — w;z) i primijeni
prvi potreban uslov, dobija se vrijednost monopolske rente:

a? Azt =y,

odakle slijedi ap; =w; = pi= Wi (3.74)
o

Zamjenom relacije [3.74] u relaciju [3.73| dobijamo aAz®~! = %,

a
pa se izraz za koli¢inu intermedijalnih dobara moze zapisati kao:

v = (%) - (3.75)

20Proizvodaé moze biti sam inovator koji uspostavlja firmu za proizvodnju
intermedijalnog dobra ili postojeé¢a firma u tom sektoru koja kupuje patent
vrijednosti V; od inovatora.
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Na osnovu prethodne relacije moze se dobiti i izraz za profit:

o

2 T-a
T =pix —wiz = (1 —a)pz = (1 — a)al (waﬁ) (3.76)

Moze se primijetiti da su i profit i koli¢ina intermedijalnih dobara
opadajuce funkcije u odnosu na vrijednost nadnice ponderisane
produktivnoséu. Kada je u pitanju profit, ovakav odnos ukazuje
na negativnu zavisnost trenutnog istrazivanja u odnosu na oce-
kivana buduca istrazivanja. Tac¢nije, ve¢a traznja za radom u
istrazivackom sektoru u buduénosti dovodi do rasta vrijednosti
nadnice, $to smanjuje visinu toka profita koji prisvaja sledeéi in-
novator, i na taj nacin obeshrabruje trenutna istrazivanja. Uko-
liko se vratimo na izraz(3.70| za visinu nadnice, i koristeé¢i relaciju

dobija se da je:

e

o2 I—a
Wi = AVipq = Al )\(1 —a)adin <“’Z'+I/Ai+1>
' o T4 Aniga T+ ANy

Uzimajuéi u obzir relaciju [3.69 dobijamo da je nadnica ponderi-
sana produktivnoséu:

CZ2
W; 71l-a)a <wi+1/Az‘+1)
Wi = — =
A; T+ AN

pa je konacna vrijednost arbitrazne nadnice koja odslikava ¢inje-
nicu da rad moze biti slobodno alociran izmedu sektora interme-
dijalnih dobara i sektora istrazivanja i razvoja:

VAT (Wig1) . ~ Tit1
4 AN seje T Ay ( )

Uslov ¢iséenja trzista rada definisan je slede¢om relacijom:
L=n;+ Z(w) (3.78)

gdje je traznja za radom u sektoru intermedijalnih dobara x; opa-
dajuca funkcija w;, odnosno nadnice uskladene sa stopom rasta,
koja je funkcija rezidualne ponude rada intermedijalnog sektora
L — n;.
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3.3.9. RAVNOTEZNI NIVO ISTRAZIVANJA U MODELU AGHIONA
I HowiTtTA

Ravnotezno stanje balansiranog rasta definise se kao stacio-
narno rjesenje sistema jednacina (relacije i pri cemu se
podrazumijeva da je w; = w i n; = n, odnosno da w i n ostaju
konstantni u toku vremena. To dalje znaci da se w, 7w i y poveca-
vaju po istoj stopi v > 1, svaki put kada dode do nove inovacije.

Sistem ¢ije rjesenje dovodi do ravnoteznih veli¢ina je:

VAT (W)
r+4+ An
L=n+7(w)

Ukoliko se posmatra prostor (w,n), moZe se primijetiti da je
ostvareno rjeSenje (w*,n*) jedinstveno. Naime, prva jednacina
za visinu ponderisane nadnice ima negativan nagib, posto rastom
n dolazi do opadanja vrijednosti w. U drugoj jednacini, w raste,
posto u sluc¢aju kada je L konstantno, porastom n vrijednost & (w)
mora opadati, Sto je moguce ukoliko w raste.

Moze se primijetiti da do povecanja ravnoteznog iznosa istra-
zivanja dolazi:

(a) smanjivanjem kamatne stope r, $to uti¢e na povec¢anje mar-
ginalne koristi istrazivanja kroz poveéanje sadasnje vrijed-
nosti monopolskog profita;

(b) povecanjem obima trzista rada L;

(c) povecanjem koeficijenta A, koji predstavlja stepen produk-
tivnosti istrazivanja i razvoja, koji pove¢ava marginalne ko-
risti i smanjuje marginalne troskove istrazivanja, smanju-
juci nadnice obucenim radnicima;

(d) povec¢anjem obima inovacija -, §to ima dvostruki uticaj, sa
jedna strane na povecanje efikasnosti jedinica istrazivanja
za bilo koji nivo zaposlenosti, a sa druge na povecavanje
stopu kreativne destrukcije.
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Kako bi se doslo do kona¢nog rjesenja za ravnotezne vrijed-
nosti (w*,n*), prvo je potrebno da se preformulise vrijednost za
7(w). Kako je m = p;o — w;z = =%wz, imamo

T l—a . l-«

T=—= wWT =
A « o

w(L —n)

Zamjenom u relaciji dobija se ravnoteZna vrijednost n:

CAEeion ()L
N r4+An N A (aﬂ(l*a))

«

w

(3.79)

Moze se primijetiti da je ravnotezna vrijednost n opadajucéa funk-
cija elasticnosti traznje o sa kojom se suocava intermedijalni mo-
nopolista. Sto je veéi intenzitet konkurencije, nizi je iznos mono-
polske rente koji ¢e prisvojiti inovator, a time i manja motivacija
za investiranje u istrazivanje.

Ravnotezna vrijednost w* moze se jednostavno dobiti zamje-

nom relacije [3.79 u jednacinu [3.78

3.3.10. RAVNOTEZNA STOPA RASTA U MODELU AGHIONA I Ho-
WITTA

U ravnoteznom stanju koli¢ina potrosnih dobara proizve-
dena u intervalu izmedu dvije inovacije definisana je kao Y; =
A; (%) = A; (L — n*)?, 8to ukazuje da je Y = A; g (L — n*)Y,
odnosno

Yin _ Aip — (3.80)

Y; A,

Na osnovu prethodne jednacine moze se zakljuciti da prilikom
pojave nove inovacije InY; se povec¢ava u iznosu od In~. Kako
je stvarno vrijeme koje protekne izmedu dvije inovacije sluc¢ajna
veli¢ina, to ¢e vremenska putanja InY; biti stepenasta funkcija
sa nejednakom (slu¢ajnom) Sirinom podioka. Tacnije, vremenski
intervali izmedu svakog koraka su eksponencijalno distribuirani sa
parametrom An*, dok je visina svakog podioka jednaka In~y > 0.
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Grafik 3.3: Stepenasta funkcija vremenske putanje logaritmovane
vrigednosti funkcije finalne proizvodnje

Uzimajudéi interval vremena izmedu ¢ i ¢ + 1 dobija se
InY({t+1)=InY(t) + (Invy)e(t)

gdje je £(t) broj inovacija u navedenom intervalu i njegov ra-
spored se moze prikazati pomocéu Poissonove distribucije sa
parametrom An*. Odatle imamo da je ocekivana vrijednost
ElnY(t+1)—InY(t)] = An*In~, odnosno

gy = An"Invy (3.81)

gdje izraz[3.81] predstavlja prosje¢nu stopu rasta finalne proizvod-
nje. Znacajno je napomenuti da dodatna korist ovog modela,
pored endogenizovanja prosjecne stope rasta tako da zavisi od
faktora koji uti¢u na inicijativu za istrazivanje i posledi¢ne kori-
sti smanjenja troskova proizvodnje, ¢ini i endogenizovanje vari-
jabiliteta stope rasta, koja zavisi od istih faktora kao i prosje¢na
stopa rasta. U ekstremnim slucajevima, kada je podsticaj za is-
trazivanje toliko mali da nema ni rasta, varijabilitet ¢e takode
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biti jednak nuli. Varijabilitet rasta racuna se kao varijansa od
ocjene slucajne veli¢ine £(t), odnosno e(t) = €(t) + An*In~y i iz-
nosi Var [e(t)] = An* (Invy)”.

Vracajuci se na prethodnu analizu ravnoteznog nivoa istra-
zivanja moze se zakljuciti da povecanje trzista rada, smanjenje
kamatne stope i koeficijenta elasti¢nosti «, povecéava ravnotezni
nivo istrazivanja pa samim tim i stopu rasta. Povecanje obima
inovacija v i faktora A, utice dvojako na povecanje stope rasta,
direktno i preko uticaja na povecanje ravnoteznog nivoa istrazi-
vanja.

Iz ovoga se moze primijetiti uticaj liberalizacije trgovine na
dugoroc¢ni rast, posto pove¢avanjem veli¢ine trzista rada liberali-
zacija trgovine pozitivno uti¢e na povecanje stope rasta. Medu-
tim, posto liberalizacija trgovine moze imati uticaj na povecanje
konkurentnosti na trzistu finalnih dobara kao i moguénosti kopi-
ranja postojecih inovacija, ona moze imati uticaj na smanjenje
efekta apropiabilnosti, odnosno benefita od novih inovacija i de-
motivisati istrazivanje i rast.

Da bi se uporedila dobijena prosjecna ravnotezna stopa rasta
sa stopom koja bi se ostvarila u okolnostima ispunjenja drustve-
nog optimuma mora se po¢i od toga da je cilj drustveno optimal-
nog rasta maksimiziranje oc¢ekivane sadasnje vrijednosti potro-
$nje, odnosno funkcije korisnosti U(y) = f0+°o y(T)e ""dr. Vije-
rovatnoca ostvarivanja tac¢nog broja t inovacija u intervalu (¢, 1)
definisana je Poissonovim rasporedom@ sa parametrom pojavlji-
vanja An, pa se funkcija korisnosti moze prikazati kao

400 +o00
Uly) = /0 e'm (Z P(t,7) Atxo‘> dr

Maksimiziranjem navedene funkcije korisnosti dobija se izraz koji

sadrzi drustveno optimalni nivo istrazivanja n [Aghion i Howitt,
1992]:

A=D1 (F)(EL—n)

r—An(y—-1)

(3.82)

()\?’lT)/ e—)\nt

2lVjerovatnoéa je data izrazom P (t,7) = i



Modeli zasnovant na istrazivanju i razvoju 149

koji se moZe uporediti sa modifikovanim izrazom [3.79] za nivo
istrazivanja n*:

1o *

M (%) (L —n¥)

=1 .
r— An* (3.83)

Na osnovu ove dvije relacije moze se posmatrati uticaj tri efekta:

(a) Efekat intertemporalnih eksternalija — koji se moZe primi-
jetiti zbog razlike u imeniocima gornjih izraza. Kako je
drustvena diskontna stopa manja od kamatne stope, za ra-
zliku od privatne koja je veca, drustveno odgovoran planer
smatra da ¢e koristi od sledece inovacije trajati beskonacno,
dok privatni istraziva¢ ne pridaje znacaj koristima koje se
pojavljuju posle sledece inovacije. Ovaj efekat dovodi do
nedovoljno istrazivanja u uslovima savrsene konkurencije;

(b) Efekat prisvajanja — koji se primjec¢uje u postojanju izraza
(1 — @) u relaciji [3.83] On ukazuje na nemogucnost privat-
nog monopoliste da prisvoji ¢itav tok koristi od inovacija,
Sto moze dovesti do, kao i u prethodnom slucaju, premalo
inovacija u uslovima savrSene konkurencije;

(c) Efekat preuzimanja posla — primjecuje se da je zamijenjen
faktor (v — 1) u jednacini sa faktorom 7 u jednacini
[3.83] On se objasnjava time Sto privatne firme koje se bave
istrazivanjem ne uzimaju u obzir gubitak prethodnog mono-
poliste izazvan inovacijom, dok drustveno odgovoran planer
uvazava ¢injenicu da nove inovacije dovode do unistavanja
drustvene stope povracaja na prethodne inovacije. Na taj
nacin moze doc¢i do generisanja previse istrazivanja u uslo-
vima savrSene konkurencije.

Zavisno od odnosa tri efekta prosjena stopa rasta moze biti
veca ili manja od optimalne. Pri tome u sluc¢aju velikog broja
inovacija prva dva efekta su jaca, dok u slucaju kada postoji
znacajna monopolska mo¢ i inovacije nisu velikog obima javlja
se dominacija treceg efekta. U drugom navedenom slucaju, u
uslovima savrSene konkurencije moze do¢i do pretjeranog rasta.

Priroda rasta u opisanom modelu ukazuje na to da buduéi rast
smanjuje vrijednost postojeé¢ih inovacija, posto dovodi do brze
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zamjene postojece tehnologije. Tacnije, veéi nivo istrazivanja u
narednom vremenskom intervalu n;,;, dovesée do vecée kreativne
destrukcije, odnosno porasta izraza r 4+ An;;1 i do smanjenja pro-
fita nakon pojave sledeée inovacije. To dovodi do obeshrabrivanja
postojec¢ih ulaganja u inovacije, Sto izaziva opadanje veli¢ine n;.
Na osnovu toga, moze se uspostaviti slede¢i negativan odnos:

ng = Yng  gdjeje P <0 (3.84)

Prethodno utvrdeno ravnotezno stanje moze se definisati kao sta-
cionarna tacka koja se nalazi na presjeku krive predstavljene rela-
cijom [3.84]i prave koja predstavlja jednakost vrijednosti n; i n¢yq.
Medutim, pored toga mogu postojati i druga ravnotezna stanja,
odnosno moze se konstruisati varijanta modela sa cikli¢nim endo-
genim rastom, gdje ravnotezno stanje podrazumijeva perfektnost
predvidanja. Pri tome, posmatra se ravnotezno stanje koje ima
sledece ciklicne osobine: stopa pojavljivanja inovacija razlikuje
se zavisno od toga da li je u pitanju neparna ili parna inovacija,
pri Cemu se smatra kao pocetak ¢t = 0. Ako se sa ny oznace ne-
parne, a sa n; parne inovacije, onda vazi da je ng = ¢n; kao i da
je n1 = 1Yngy gdje, ako se pretpostave obje pozitivne vrijednosti,
onda postoji realno dvocikli¢no ravnotezno stanje sa karakteristi-
kama perfektnog predvidanja. U suprotnom, ukoliko su jednake
nuli, onda nec¢e biti ostvaren rast. Vjerovatnoca velikog nivoa
istrazivanja u neparnim intervalima obeshrabruje istrazivanje u
parnim intervalima, dok izgledi za nizak nivo istrazivanja u par-
nim intervalima stimulisu istrazivanje u neparnim intervalima,
Sto ¢ini rast ciklicnim. Zamka nepostojanja rasta javlja se u
ekstremnom slucaju kada izgledi za veliku koli¢inu istrazivanja u
neparnim intervalima u potpunosti destimuliSu istrazivanja u par-
nim, i dolazi do prestanka rasta zbog zaustavljanja inovacionog
procesa. To sve ukazuje da rast zavisi od ocekivanja istrazivaca,
tako da je prvobitno definisano ravnotezno stanje samoodrzivo u
situaciji kada svi agenti ocekuju da ¢e ono postojati.

Jos jedna znacajna implikacija kreativne destrukcije je vezana
za Cinjenicu da rast dovodi, pored smanjenja monopolske rente,
i do unistenja postojec¢ih proizvodnih jedinica, odnosno gubitka
radne snage. Tacnije, dolazi do privremene nezaposlenosti pro-
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uzrokovane kreativnom destrukcijom, dok dislocirani radnici ne
nadu novo zaposlenje. Takode, kreativna destrukcija dovodi do
uniStavanja i vjestina koje su specificne za odredene kompanije.
Kao posledica moze se javiti u slucaju visokih stopa rasta eko-
nomije, da su radnici manje voljni da akumuliraju vecu koli¢inu
specificnog ljudskog kapitala.

Tako prikazani model karakterise sveobuhvatnije opisan eko-
nomski rast u odnosu na prethodne modele koje karakterisu ho-
rizontalne inovacije, matematicka struktura, u redukovanoj formi
je dosta slicna. Osnovna razlika odnosi se na to da stopa rasta,
kroz proces kreativne destrukcije, uti¢e na vrijednost inovacije.
Kako se kreativna destrukcija posmatra kao osnova ekonomskog
rasta, onda treba imati u vidu i politicko-ekonomske uticaje koji
nastaju kao njena posledica i njihov uticaj na rast. Kako se
ocekuje da su postojeéi monopolisti ujedno i oni koji posjeduju
politicku i ekonomsku snagu, logi¢no je ocekivati da ¢e mnogi
ekonomski sistemi formirati snazne barijere ekonomskom rastu.
Sve ovo ukazuje na znacaj fundamentalnih faktora ekonomskog
rasta, kao i shvatanja otpora prema tehnoloskim promjenama.
Takode, model pokazuje znacaj inovacija za industrijsku organi-
zaciju, posto inovativni proces moze dovesti do endogenih pro-
mjena strukture trzista.

U osnovnoj verziji modela mogu se primijetiti izvjesna ograni-
¢enja kao Sto je neslaganje stvarnih podataka sa ¢injenicom da je
ukupan rast produktivnosti posledica procesa kreativne destruk-
cije i dolaska novih firmi na trziste. Podaci govore da je znaca-
jan iznos povecanja produktivnosti posledica inovativnog procesa
koji sprovode postoje¢i monopolisti, pa je u kasnijim razradama
modela ukljucena i ta moguc¢nost. Takode, primjecuje se, sli¢no
kao i u modelima horizontalnih inovacija, da je prisutan uticaj
efekta obima, odnosno da sa pove¢anjem populacije dolazi do po-
veéanja stope rastal?] Aghion i Howitt u po¢etnom modelu ne

22Problem se moze rijesiti time &to se smatra da rastom populacije, Sire-
nje varijabiliteta proizvoda smanjuje efektivnost istrazivanja usmjerenih na
povecanje kvaliteta, $to dovodi do toga da ona budu rasirena na veliki broj
razli¢itih sektora, smanjujuéi uticaj na ukupnu stopu rasta produktivnosti
[Young, 1991].
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pridaju previSe paznje razvoju institucija i smanjenju transakci-
onih trogkova, kao ni finansijskom aspektu istrazivanja i razvoja.
Takode, predvida se postojanje perfektnog finansijskog trzista,
dok su u realnosti firme koje se bave istrazivanjem i razvojem u
velikoj mjeri zavisne od trzista kapitala, koja razli¢ito funkcio-
nisu u razli¢itim zemljama. U osnovnom modelu nije posveéena
paznje ni pitanju konvergencije, dok se kasnije njegovom razra-
dom utvrduje da se ona javlja kao posledica procesa transfera
tehnologije i akumulacije kapitala.

3.4. OGRANICENJA SAVREMENE TEORIJE PRIVRED-
NOG RASTA

Od prvog modela privrednog rasta, razvijenog od Harroda i
Domara, proslo je skoro osam decenija. Ve¢ taj prvi model unio
je disciplinu i sistemati¢nost u analizu privrednog rasta. Uz to je
dao i prve znacajne rezultate u nastojanju da se, kroz empirijska
istrazivanja, opiSu i objasne fenomeni vezani za privredni rast i
razvoj pojedinih zemalja. Javio se, naravno, i ¢itav niz teorijskih,
pa sledstveno i empirijskih problema sa ovim modelom, koji su
detaljnije opisani u prvom odjeljku ovog poglavlja.

Uvodedi pretpostavku o moguénosti supstitucije izmedu fak-
tora proizvodnje, model Roberta Solowa iz 1956. godine [So-
low, 1956] omogucio je da se ¢itav niz problema ovog modela
rijesi. Pomenuta pretpostavka je, u tom smislu, bila presudna
jer je Harrod-Domarov model, sasvim suprotno, polazio od pret-
postavke o nultoj elasti¢nosti supstitucije faktora. Ova pretpo-
stavka se moze smatrati realisticnom u makroekonomiji kratkog
roka, ali nikako ne i u makroekonomskoj analizi dugog roka, od-
nosno u modeliranju privrednog rasta. Bila je to o¢ita prednost
Solowljevog nad starim Harrod-Domarovim modelom rasta. Uz
to, zahvaljujuci svojoj lakoj primjeni u analizi rasta pojedinih ze-
malja, novi model je vrlo brzo postao jako popularan, zbog cega
je uslijedila ¢itava serija empirijskih istrazivanja koja su, svojim
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rezultatima, dodatno zaintrigirala nau¢nu javnost. On je posluzio
kao osnova za razvoj kasnijih modela rasta i ostao model koji se
najvise empirijski primjenjuje. I u empirijskom dijelu ovog rada,
njegove osnove ¢e se koristiti prilikom razvijanja modela za mje-
renje doprinosa osnovnih faktora proizvodnje ekonomskom rastu.

Posebno je bio zanimljiv rezultat prema kojem se prostom
akumulacijom kapitala po zaposlenom moze objasniti tek nekih
20% rasta BDP-a po zaposlenom, dok se ostatak mora objasniti
nec¢im drugim. Sam Robert Solow je to ,,nesto drugo”, taj ostatak,
ili prosto rezidual nazvao mjerom tehnoloskog progresa shvace-
nog u najsirem smislu te rije¢i. Mozes Abramowitz je, medutim,
tako utvrden rezidual opravdano nazvao mjerom neznanja o pri-
vrednom rastu i razvoju u cjelini. Istina, mjerenja izvora rasta
koja su nakon toga uslijedila, a koja su se sastojala u tome da
se ovako dobijen rezidual razbije na sastavne djelove, dala su za
pravo Robertu Solowu. Tac¢nije, pokazalo se da se doprinos rezi-
duala sastoji iz sume doprinosa najrazli¢itijih oblika u kojima se
znanje manifestuje: obrazovanje, radno iskustvo, tehnicki progres
koji se opredmecuje u opremi, promjena sektorske strukture koju
karakterise seljenje resursa u sektore sa naprednijom i produk-
tivnijom tehnologijom i sli¢cno. Ipak, to je bilo daleko od cijele
istine.

U modelu Solowa, kao i svim onima koji su zasnovani na
njemu, tehnoloski progres se javlja kao egzogena varijabla, tj.
kao nesto Sto se unosi u model da bi se objasnila stopa rasta
BDP-a. Tako nesto ¢ime se objasnjava ¢itavih 80% rasta Zivot-
nog standarda zahtijeva ozbiljniju analizu. Tac¢nije, potrebno je
da se sam tehnoloski progres preciznije i detaljnije objasni, da se
njegova anatomija i dinamika bolje stilizuju.

Uz to, javio se kod ovih modela, koje nazivamo modelima sa
egzogenim tehnoloskim progresom, i odreden broj vaznih empirij-
skih problema. Oni, prije svega, nijesu bili u stanju da precizno
objasne zasto se pojedine zemlje razlikuju u stepenu razvijenosti
i u nivou stopa rasta. Potom, oni posebno nijesu bili u stanju
da objasne proces konvergencije u privrednom rastu. Nastojanje
da se rijese ovi teorijski i empirijski problemi stvorilo je slede¢u
generaciju modela rasta koji su poznati kao modeli sa endogenim
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tehnoloskim progresom. Kao $to ime kaze, u njima se tehnolo-
ski progres javlja kao endogena varijabla, odnosno kao varijabla
koja se objasnjava samim modelom polazeé¢i od modela donoSenja
odluka. Svi se oni grubo mogu podijeliti u nekoliko kategorija.
Prvu grupu ¢ine oni koji polaze od pretpostavke konstantnih ili
rastu¢ih prinosa na kapital. Druga grupa je ona koja u srediste
stavlja ljudski kapital, tj. oni kod kojih je ljudski kapital glavna
masina rasta. Kod trece grupe je, kao $to smo vidjeli, glavna ma-
Sina rasta istrazivacko-razvojni rad. Konacno, poslednju grupu
ovih modela ¢ine oni koji su zasnovani na Sumpeterovoj ideji o
kreativnoj destrukciji, koja nastaje kao rezultat unosenja inova-
cija u proces proizvodnje od strane klase preduzetnika. Nazalost,
i pored zanimljivih i inspirativnih teorijskih uvida koje modeli en-
dogenog rasta pruzaju, oni do sada nijesu uspjeli da obezbijede
svoju nepobitnu empirijsku verifikaciju.

Glavni problem svih ovih modela je u tome sto svi, gotovo
redovno, polaze od pretpostavke zatvorene ekonomije i uravno-
tezenog trgovinskog bilansa. To je zacudujuce imajuéi u vidu da
je veé vise od tri decenije ova pretpostavka krajnje nerealna, i to
ne samo za male ekonomije, ve¢ isto tako i za velike i razvijene
zemlje. Posebno je vazno istaé¢i da takozvana neoklasi¢na egzo-
gena teorija rasta, polaze¢i od pretpostavke zatvorene privrede
ne uzima u obzir uticaj koji medunarodna trgovina i devizni kurs
mogu imati na osnovne parametre dugoro¢ne putanje rasta, Sted-
nju, investicije i tehnicki progres. Jedini znacajniji doprinos u
okviru egzogenih teorija rasta daljem razvoju teorija meduna-
rodnih finansija, medunarodne trgovine i novog strukturalizma,
podrazumijeva Harrod-Domarov spoljnotrgovinski multiplikator.

S druge strane, nova ili endogena teorija rasta, iako nema jos
znacajnih rezultata na ovom planu, izgleda da pruza moguénost
da u svom daljem razvoju generise modele u kojima bi devizni
kurs, zajedno sa ostalim institucionalnim, ekonomsko-politickim,
kulturnim i ostalim fundamentalnim faktorima, dobio adekvatno
mjesto u analizi privrednog rasta. Neki od prvih pokuSaja uva-
zavanja pitanja otvorenosti ekonomija u teoriji rasta nalaze se u
radovima Lucasa i teoreticara neo-Sumpeterijanske skole. Lukas,
kako bi objasnio razli¢ite stope rasta izmedu zemalja ili unutar
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odredene zemlje, prosiruje pocetni model zasnovan na akumu-
laciji ljudskog kapitala, uklju¢ivanjem otvorene ekonomije. On
polazi od toga da svako dobro zahtijeva razli¢itu koli¢inu ljud-
skog kapitala od koje zavisi stopa rasta. Samim tim, razli¢ite
komparativne prednosti zemlje dovode do razlika u akumuliranju
ljudskog kapitala. Povec¢anje rasta moze se ostvariti uvodenjem
novih proizvoda, koji bi omoguc¢ili dodatnu akumulaciju ljudskog
kapitala u procesu ucenja u toku rada. Medutim, ovaj pristup
ima svoja znacajna ogranic¢enja: svjetska traznja se smatra fik-
snom, razmjena se vrsi po principu trampe i nigdje se direktno ne
navodi uloga promjene cijena i deviznog kursa u cijelom procesu.

Prvi modeli neo-Sumpeterijanske skole takode se dijelom bave
i pitanjem odnosa otvorenosti ekonomije i ekonomskog rasta, pri
¢emu se navode tri osnovna kanala uticaja. Prvi od njih pod-
razumijeva da trgovina, kroz povecanje trzista, utic¢e na pove-
¢anje profitabilnosti istrazivacko-razvojne djelatnosti. Time do-
lazi do povecanja dugoro¢nog ekonomskog rasta i rasta inovacija.
Drugi podrazumijeva da otvorenost uti¢e na moguénost veée raz-
mjene inovacija, ¢ime je omoguéeno povecanje prelivanja znanja i
veca produktivnost istrazivaca. Trec¢i kanal podrazumijeva uticaj
otvorenosti na dugoro¢nu stopu rasta preko uticaja na alocira-
nje resursa izmedu sektora manufakture i istrazivanja i razvoja
|Grossman 1 Helpman, 1991]. Kasniji modeli ove $kole predvidaju
dosta umjerenije efekte otvorenosti na ekonomski rast. Primarni
kanali uticaja otvorenosti na ekonomski rast kod njih podrazu-
mijevaju uticaj preko relativnih cijena i premjestanja resursa iz-
medu sektora manufakture i istrazivanja i razvoja, za razliku od
ranije pomenutih efekata ekonomije obima [Segerstrom i Dinopo-
ulos, 1999].

I pored ovih pokusaja djelimi¢nog uvazavanja pitanja otvore-
nosti ekonomije za sada, nazalost, jos nema znacajnih rezultata
na planu formulisanja sveobuhvatnih teorija rasta otvorene eko-
nomije. Kada je rije¢ o znacaju deviznog kursa za privredni rast,
ispostavilo se da je daleko vise rezultata stvoreno u teoriji medu-
narodnih finansija i medunarodne trgovine, $to ¢e biti predmet
slede¢ih razmatranja u ovom radu.






POGLAVLJE 4

OPTIMALNA KONTROLA U
TEORIJI RASTA

Optimalna kontrola, kao nastavak varijacijonog ra¢una (eng.
calculus of variations), predstavlja moderan pristup dinamickoj
optimizaciji. Zbog slozenosti veé¢ine primjena, problemi opti-
malne kontrole (POK) najcescée se rjesavaju numericki. Nume-
ricke metode za rjesavanje problema optimalne kontrole dati-
raju iz 1950-ih godina i rada Bellmana [Bellman, 1957|. Kako
se kompleksnost i raznovrsnost primjena znacajno povecala to-
kom poslednjih decenija, porasla je i slozenost metoda optimalne
kontrole, tako da je teorija optimalne kontrole postala disciplina
koja je relevantna za mnoge oblasti ekonomije. Glavne primjene
u ekonomiji su iz domena finansijske ekonomije, dinami¢ne ma-
kroekonomske teorije i ekonomije resursa.

Primjena optimalne kontrole u teoriji rasta, pocela je sa ¢lan-
kom Arrowa [Arrow i Kurz, 1970|, a kasnije i u egzogenim i
endogenim modelima rasta kao $to su Ramsey [Ramsey, 1928,
Solow [Solow, 1956|, Uzawa |Uzawa, 1965|, Lucas [Lucas, 198§]
i Romer |Romer, 1994]. Razli¢ite tehnike optimalne kontrole,
kao i ekonomsko tumacenje raspravljali su autori kao $to su |Ar-
row, 1968|, [Aghion i Howitt, 1998|, [Barro i Sala-i-Martin, 1995,
[Cass, 1965|, [Chiang, 1992|, |Dixit, 1990|, [Dorfman, 1969|, [In-
triligator, 1971], [Kamien i Schwartz, 1991|, [Koopmans, 1963| i
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drugi. PosSto se isti principi primjenjuju na nove modele rasta,
kao i u slucaju neoklasicnog modela rasta, postoji veliki izbor
literature koja moze da predstavlja uvod u tehnike optimalne
kontrole (cf. [Acemoglu, 2009], |[Aseev, 2009]).

[zucavanje dinamickih modela rasta prati standardnu proce-
duru, koja se sastoji u primjeni Pontrijaginovog principa maksi-
muma i dobijanja potrebnih uslova optimalnosti, zajedno sa uslo-
vima transverzalnosti (eng. transversality conditions). Ako defi-
nisemo pocetne vrijednosti za varijable stanja, dobi¢emo potpuni
opis sistema, dovoljno da opiSemo ekonomiju oko stanja staticke
ravnoteze. Medutim, nelinearnost u proizvodnoj funkciji i funk-
ciji korisnosti, kao i stabilne putanje oko sedlaste tacke, mogu
uticati na analizu tranzicione dinamike nakon strukturalne pro-
mjene ili Soka ekonomske politike, kao $to Atolia i dr. [Atolia
et al., 2008]| isti¢u. Jedan od nacina za prevazilaZenje ovog pro-
blema jeste linearizacija dinamickog sistema oko stabilnog sta-
nja (post-Soka), a potom proucavanje osobina ove linearne, dakle
pojednostavljene verzije dinamickog sistema kao analogne origi-
nalnom nelinearnom sistemu. Medutim, linearizacija moze biti
potencijalno pogresna, kao $to su primijetili [Wolman i Couper,
2003|, iako i dalje predstavlja glavnu metodu koja se koristi u lite-
raturi teorije rasta. Shodno tome, razvijene su numericke metode
koje nastoje da prevazidu problem linearizacije, kao $to su: me-
toda projekcije |Judd, 1992, metoda diskretizacije |[Mercenier i
Michel, 1994], metoda snimanja |Judd, 1998|, metoda eliminacije
vremena |[Mulligan i Sala-i-Martin, 1991|, procedura integracije
unazad [Brunner 1 Strulik, 2002| i procedura relaksacije [Trim-
born et al., 2004].

Sve ove numericke metode, zajedno sa linearizacijom, osla-
njaju se na indirektne metode za rjesavanje POK modela rasta.
Prema Betts |Betts, 2001|, indirektne metode se ponekad mogu
tesko primijeniti i moze biti vrlo zahtjevno odrediti potrebne
uslove optimalnosti. Ekonomski modeli su vrlo ¢esto postavljeni
imajuéi prethodno u vidu, a ponekad ih je potrebno dodatno po-
jednostaviti, kako bi se moglo na¢i analiticko rjesenje.

Za razliku od indirektnih metoda, direktne metode rjeSavaju
POK tako $to se POK prvo diskretizuje, a zatim optimizuje. Pre-
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ciznije, direktni pristup koristi sledeé¢u proceduru: prvi korak se
sastoji u transkripciji infinite-horizon problema u konac¢no di-
menzionalni problem, drugi korak nastoji da dokaze da je dobi-
jeni problem nelinearnog programiranja (NLP) ekvivalentni pri-
kaz originalnog problema i na kraju, koristimo napredne softvere
za rjeSavanje problema nelinearnog programiranja (eng. NLP
solver) u cilju pronalaZenja optimalnih trajektorija.

4.1. O OPTIMALNOJ KONTROLI

Teorija optimalne kontrole predstavlja moderan pristup dina-
mickoj optimizaciji, sa pocetnim radom Lev Pontrijagina i nje-
govih saradnika [Pontryagin et al., 1962|, kao i Richard Bellmana
[Bellman, 1957]. U optimalnoj kontroli cilj je pronaé¢i optimalnu
putanju za kontrolne variyjable bez ograni¢enja u odnosu na unu-
trasnja rjeSenja, iako se i dalje oslanja na diferencijabilnost datih
funkcija u problemu optimalne kontrole. Pristup se razlikuje od
varijacijonog racuna u ¢injenici da se koriste kontrolne varijable
za optimizaciju funkcija, a ne varijable stanja. Kada se pronade
optimalna putanja ili vrijednost kontrolnih varijabli, odatle se
izvode vrijednosti varijabli stanja ili njihove optimalne putanje.
Postoji veliki izbor u literaturi iz oblasti teorije optimalne kon-
trole (|Kirk, 2004], [Sethi i Thompson, 2000], [Bryson i Ho, 1975|,
|[Weber, 2011]).

Za rjeSavanje problema optimalne kontrole koristicemo nu-
mericke metode koje su podijeljene u dvije klase: direktne i in-
direktne metode ([Sargent, 2000|, |[Rao, 2009]). U indirektnoj
metodi, varijacijoni rac¢un se koristi za odredivanje optimalnih
uslova prvog reda problema optimalne kontrole. Za razliku od
obi¢nog ra¢una (gdje je cilj odrediti tacke koje optimiziraju funk-
ciju), varijacijoni ra¢un nastoji da odredi funkcije koje optimi-
ziraju funkciju funkcije (takode poznato kao funkcionalna opti-
mizacija). Primjena varijacijonog racuna u POK daje potrebne
uslove prvog reda. Ovaj pristup nas vodi do problema grani¢ne
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vrijednosti dvije tacke (ili ¢ak viSestrukih tacaka). Zatim ¢emo
rijeSiti ovaj problem kako bismo odredili moguée optimalne pu-
tanje i ispitali svaku od njih kako bismo vidjeli da li je u pitanju
lokalni minimum, maksimum ili sedlasta tacka. U direktnoj me-
todi, mi ¢emo diskretizovati varijable stanja i/ili kontrolne varija-
ble problema optimalne kontrole, kako bismo ga transformisali na
nelinearni problem optimizacije ili problem nelinearnog progra-
miranja (NLP). Zatim se NLP rjesava pomoc¢u dobro poznatih
tehnika optimizacije (cf. |Gill et al., 2005|, |Gill et al., 2015|,
|Betts, 2001]).

Direktne i indirektne metode poticu iz dvije razlicite filozofije.
Sa jedne strane, indirektni pristup rjesava problem indirektno,
pretvaranjem POK u problem grani¢ne vrijednosti. Dakle, op-
timalno rjeSenje predstavlja rjeSenje sistema diferencijalnih jed-
nacina koje zadovoljavaju uslove krajnjih tacaka i/ili unutrasnjih
tacaka. Sa druge strane, direktnim pristupom nalazimo opti-
malno rjesenje transformacijom beskonac¢nog problema optimi-
zacije u konacan problem optimizacije. lako se ova dva pristupa
¢ini nepovezanim, imaju mnogo toga zajednickog. Poslednjih go-
dina istrazivaci su otkrili da optimalni uslovi iz mnogih direktnih
metoda imaju dobro definisane smislene odnose. Stice se utisak
da se ove dvije metode metode spajaju kako vrijeme prolazi (cf.
[von Stryk i Bulirsch, 1992]).

Proucavanje dinamickih modela rasta uglavnom prati indi-
rektni pristup koji se sastoji u primjeni Pontrijaginovog principa
maksimuma ili dinamic¢kog programiranja kako bi se dobili po-
trebni uslovi prvog reda, kao i uslovi grani¢nosti. Polazna tacka
metode dinamickog programiranja je ideja uvodenja odredenog
POK u familiju problema optimalne kontrole, $to ima za posle-
dicu da u rjesavanju zadatog problema u stvari rjeSsavamo cijelu
familiju problema. Srz dinamickog programiranja ¢ini Bellmanov
princip optimalnosti i Hamilton-Jacobi-Bellmanova (HJB) jedna-
¢ina. Ova jednacina predstavlja potreban uslov za POK i to je
uglavnom parcijalna diferencijalna jednacina.

Pontrijaginov princip maksimuma i dinamic¢ko programira-
nje mogu se posmatrati kao ekvivalentno alternativne metode.
Uglavnom, koristi¢emo Pontrijaginov princip maksimuma u ne-
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prekidnom vremenu i kada ne postoji nesigurnost, dok ¢emo ko-
ristiti dinamicko programiranje u kontekstu diskretnog vremena i
kada postoji nesigurnost. Iako se ¢ini da proucavanje modela ra-
sta u neprekidnom vremenu uglavnom koristi Pontrijaginov prin-
cip maksimuma, mozemo koristiti i metodu dinamickog progra-
miranja (npr. [Stokey et al., 1989, [Ljungqvist i Sargent, 2012]),
kao §to |Fabbri i Gozzi, 2008| primjenjuju u sluc¢aju endogenog
modela rasta sa vintage kapitalom. Tehnike dinamicke optimiza-
cije u modelima rasta zajedno sa numerickim metodama prouca-
vaju autori kao §to su [Kryazhimskii i Taras’ev, 2016|, |Tarasyev
i Watanabe, 2001] i [Kryazhimskiy i Watanabe, 2004].

4.2. INDIREKTNI PRISTUP U NEOKLASICNOM MO-
DELU RASTA

Polazec¢i od POK u Cassovom modelu imamo:

+00
Maksimizirati U = / u(c(t))e " dt
0

tako da je k=d(k)—c—(n+0)k

i 0<c(t) <o(k(t)) (4.1)

gdje je k varijabla stanja i ¢ kontrolna varijabla.

Treba napomenuti da smo POK u slu¢aju neoklasi¢nog mo-
dela rasta vidjeli u odjeljku [2.7, s tim da smo pretpostavili da je
stopa amortizacije jednaka nuli (§ = 0) i da nema rasta stanov-
nistva (n = 0).
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4.2.1. PRINCIP MAKSIMUMA

Kao i u pomenutom odjeljku polazimo od trenutne vrijednosti
Hamiltonian funkcije:

H.=He" =u(c) +mp(k) —c— (n+ )k (4.2)

gdje je m = Xe" Lagranzov multiplikator. U ovom slu¢aju, prin-
cip maksimuma zahtijeva

OH. ,
= —m=20 4.3
e (o) m (4.3
Primijetimo da funkcija H. ima maksimum, posto su drugi par-
cijalni izvodi % = u"(c) < 0. Jednacine kretanja za varijablu

stanja k kao i za Lagranzov multiplikator m su:

OH.

k= o = k) —c—(n+0)k (4.4)
. 8-E[c /
T +rm=-m[¢'(k) —(n+d+7r) (4.5)

4.2.2. FAZNI DIJAGRAM

MozZzemo uraditi analizu faznog dijagrama za uslove trenutne
vrijednosti maksimumald.3} [4.4]i[4.5] Fazni dijagram bi trebalo da
bude u km prostoru, s obzirom na to da su dvije jednacine kreta-
nja po varijablama k i m. Kako bi se konstruisao takav dijagram,
bilo bi potrebno eliminisati varijablu c¢. Medutim, kako uslov 4.3
ima funkciju od ¢ (v/(c)), postaje lakse eliminisati varijablu m i
konstruisati fazni dijagram u kc prostoru. Prvo, diferenciramo

uslov 4.3} u odnosu na ¢, riv = u”(c)¢. Sredujudi izraz [4.5}

(@' (k) — (n+d+71)] (4.6)
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dobijamo diferencijalnu jednac¢inu po varijabli ¢. Dakle, imamo
slededi sistem diferencijalnih jednacina:

o= ¢(k)—c—(n+0k
& = _;‘((CC)) [/ (k) — (n+ 6 +7)] (4.7)

Kako bismo konstruisali fazni dijagram, crtamo grafike krivih
k=01ic¢=0 (grafik . Dobijamo dvije jednacine:

c = ¢k)—(n+0o)k
P(k) = n+d+r

& I

dk)y=n+o+r

Elc=0¢k)—(n+ (5:)/1'3

Ce- - ‘
O % k

Grafik 4.1: Krivek=01i¢é=0
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Prva kriva je razlika izmedu krive funkcije ¢(k) i prave sa
pozitivnim nagibom (n + §)k. Druga kriva zahtijeva da nagib
funkcije ¢(k) uzima vrijednost n + 0 + r. Kako je funkcija ¢ (k)
monotono rastuca, postoji samo jedna tacka u kojoj je ovaj uslov
zadovoljen. Dakle, druga kriva mora biti nacrtana kao vertikalna
prava, sa horizontalnim presjekom k. Presjek dvije krive odreduje
vrijednosti stanja staticke ravnoteze za k i c. Ove vrijednosti,
koje oznatavamo sa k i € su u literaturi poznate kao vrijednosti
modifikovanog zlatnog pravila odnosa kapitala i rada i per capita
potrosnje.

o o

Grafik 4.2: Fazni dijagram

Ukoliko pogledamo obrazac putanja na grafiku [4.2] ¢ini se da
je ravnotezna tacka E(k, ), sedlasta tacka. Ovo mozemo pro-
vjeriti ispitivanjem karakteristi¢nih korijena linearizacije sistema
diferencijalnh jedna¢ina modela [£.7 Kako bismo to uradili, for-
miramo Jakobijevu matricu iz [4.7]i evaluiramo je u tacki stabilnog
stanja F.
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ok Ok
J |0k Oc
BEke) T | 9¢ Oé
Ok dc
¢'(k) = (n+9) ~1
= W@ 2@\ 1) — 5
@ (k) w2 C[¢( )= (n+6+7)]
[ T -1
~ -uge® o
”LLN(E)

u'(c)
u”(c
imaju suprotne znake i dakle stabilno stanje je lokalno sedlasta
tacka.

Kako riry = |Jg| = — ¢"(k) < 0, dva korijena r; i 7y

4.2.3. USLOVI TRANSVERZALNOSTI

Izbor stabilne putanje iz familije putanja je skoro isti kao i
izbor partikularnog rjesenja iz porodice op$tih rjeSenja prona-
lazenjem odredene konstante. Da bismo to uradili, koristi¢emo
grani¢ne uslove koji mogu biti ili odredeni pocetni uslov ¢, takav
da je (ko,co) na stabilnoj putanji ili odgovarajuci uslov trans-
verzalnosti. Budué¢i da imamo opste funkcije i dakle nemamo
kvantitativna rjesenja diferencijalnih jednacina, nije moguce opi-
sati uslov transverzalnosti. Medutim, mozemo koristiti analizu
faznih dijagrama kako bismo verifikovali da rjeSenje stabilnog sta-
nja zadovoljava ocekivane uslove transverzalnosti.

Prvi uslov transverzalnosti za koji mozemo ocekivati da ¢e
rjeSenje stabilnog stanja zadovoljiti je

lim A =0 (4.8)
t—00
Naime, putanja rjeSenja A je data sa \* = u/(c)e™"™. Jasno je
da je lim;_,,, e = 0. Sa druge strane lim; ,,, u'(c) je konacan,
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posto smo prethodno pretpostavili da je lim, o u/(¢) = oo i u tom
slucaju ¢* ne tezi ka nuli kada t — oc.
Drugi uslov transverzalnosti u rjeSenju je:

lim H =0 (4.9)

t—o0

Znamo iz da je putanja rjesenja H data sa
H* =u(c)e ™ + X [¢p(k*) — ¢ — (n + §)k]

I2[4.8] limy 0o A* = 01 limy_,o0 u(c*)e™"" = 0, kako je limy_, u(c*)
konacan i lim; . €™ = 0. Izraz u zagradama ¢(k*) — ¢* — (n +
9)k* je tacno k koji je jednak nuli u stabilnom stanju. Dakle,
ovaj uslov transverzalnosti je takode zadovoljen.

4.3. DIREKTNI PRISTUP U MODELU LUCAS I UZAWA

U ovom odjeljku vidje¢emo primjenu direktnog pristupa u
slu¢aju endogenog modela Lucas i Uzawa. Pretpostavljamo da
imamo slede¢u proizvodnu funkciju ¥ = AK® (uhL)l_a gdje fi-
zicki kapital K i ljudski kapital h prate zakone kretanja:

K = Y—-C-/0K (4.10)
h = B(l1—u)h—0d,h (4.11)

gdje B predstavlja stalno odrazavanje produktivnosti kvalitetno
prilagodenog napora u obrazovanju i d, (0 <, < B) stopu amor-
tizacije ljudskog kapitala, za koju pretpostavljamo da je d;, = 0.
Koristeéi per-capita varijable k, y and ¢ i bez rasta stanovnistva
(n = 0), mozemo formirati slede¢i POK:

+o00 01—9

Maksimizirati / e Pt dt
tako da je k= Ak®(uh)'"* —c— 6k
h=B(1—u)h

i k0)=ky h(0)=ho (4.12)
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Okvir koji ¢emo predstaviti proizlazi iz rada Fontesa |Fon-
tes, 2001] 1 slijedi pristup koji koriste Lopes i sar. [Lopes et al.,
2013|. Prvi korak se sastoji u transkripciji infinite-horizon pro-
blema u kona¢no dimenzionalni problem. U drugom koraku do-
kazujemo da je ovaj problem nelinearnog programiranja (NLP)
ekvivalentan prikaz originala. Kona¢no, mozemo da upotrijebimo
napredni NLP solver kako bismo pronasli optimalne trajektorije.
Za razliku od indirektnih metoda, prvo diskretizujemo, a zatim
optimizujemo.

Poceéemo sa izlaganjem teoreme koja nam omogucava da dis-
kretizujemo infinite-horizon problem.

Teorema 4.3.1. [Lopes et al., 2013] Pretpostavimo sledeci gene-
ricki problem optimalne kontrole:

+oo
P, : Minimizirati / L (z(t),u(t)) dt
0

tako da je 1= f(x,u)
x(0) = xg
i x(t)e(t) wu(t) € Q) (4.13)
za koji postogi konacno rjesenje. Dalje, pretpostavijamo da je na-
kon nekog vremena T', X (t) pripada nekom invarijantnom skupu
S (. X(t) inS,S C I'(t),Vt > T) za koji POK i dalje ima
konacno rjesenje.
Onda postogi funkcija terminalnog troska W, tako da je pro-
blem optimalne kontrole ekvivalentan finite-horizon problemu:

Pr : Minimizirati /OTL (x(t),u(t)) dt + W (x(t))

tako da je &= f(x,u)
z(0) = xg
i x(t) e D) ut) € Q) x(T) € §4.14)

Dokaz. Posmatrajmo problem P,, gdje je I'(t) = S za svako t >
T. Onda je vrijednost P,, jednaka

V{0, 20) = min {/OT L (s u(t)) dt + V (T, x(T))}
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Sada, mozemo definisati

z€eS

W(z(t)) =V (T,z(T)) = m’m{

/T+OOL(:v,u) dt}

i diskretizovati P, u Pr. O

Teorema moze se primijeniti samo ako je skup S takav
da je karakterizacija rjeSsenja problema moguca

/+OO L (2(t), u(t)) dt}

T

W (2(T)) = mm{

€S

i dakle mozemo eksplicitno izra¢unati W(x) za bilo koji = inS.
Primjenjujemo sledeé¢u proceduru:

(a) Transkripcija infinite-horizon problema u ekvivalentni
finite-horizon problem primjenjuju¢i Teoremu

(b) Dodavanje potrebnih grani¢nih uslova za koje je skup S
invarijantan (i zato W (z) postoji za svako z € S);

(c) Upotreba NLP solvera kako bi se odredile putanje za kon-
trolne varijable i za varijable stanja.

Znamo da u ravnoteznom rastu imamo:

¢y kb
- =S =—-=—-= 4.15
P (4.15)
Ukoliko definisemo
W= and x = %

znamo da u stabilnom stanju, za t > T, imamo w =01 x =0
(cf. |Barro i Sala-i-Martin, 1995]). Definisemo kontrolne funkcije

c(t) = xk(t) and k(t) = whi(t) (4.16)

tako da su y i w jednaki odredenoj pozitivnoj konstanti.
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Imamo
k B o1 I—a B uh\ ' [ u N\
E = Ak (Uh) _X_6 = (E) _X_(5 = (E> —X—5
ali takode ) )
k  wh

Dakle, je postignut, gdje je u(t) = u konstanta i imamo

(ﬁ)l_a—x—ézB(l—u)

Takode, imamo

h
:E:B(l—u)

| =

S lo

Sto implicira da je ¢ = ¢ u ravnoteznoj putanji rasta. Ako
pretpostavimo da je t = T, potrosnja c ¢e nastaviti da raste po
stopi y

c(t) = c(T)e D, te T, 400)

Sto nam omogucava da izrac¢unamo W. Korisnost ¢e biti ograni-
¢ena, kako je p > (1 — @) tako da imamo U(-,00) = 0. Dakle,
grani¢ni trosak je dat sa

00 t—T 1-0
W=- / D) e Ptdt
T 1-40

Pronalazenjem integrala

a8 —p(c(m)e")’

p—(1-0) 1-0

e Pt dt (4.17)

granic¢ni uslov postaje

S = {(k:,h) e R*: % = % = } gdje k(T),h(T) € S
(4.18)

Sistem koji je definisao (4.12)) zajedno sa grani¢nom cijenom

W (4.17)) i graniénim uslovom S (4.18]) sada se moze rijesiti nu-
mericki pomoc¢u NLP solvera. Lopes et al. |Lopes et al., 2013]
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koriste softver ICLOCS koji rjesava POK sa opstom putanjom i
grani¢nim ogranicenjima, kao i sa slobodnim ili fiksnim krajnjim
vremenom (u stvari, ovaj softver koristi drugi pomoéni softver
IPOPT za rjesavanje transformisanog NLP problema).

Sire posmatrano, postoje brojni i jaki softverski alati (NLP
solveri) koji se koriste za pronalazenje numerickih rjesenja POK.
Neki od njih su: SNOPT, ICLOCS, DIRCOL, SOCS, OTIS, GE-
SOP/ASTOS, DITAN i PyGMO/PyKEP.

Treba napomenuti da za ove numericke rezultate treba napra-
viti evaluaciju kako bi se izmjerila tacnost numerickih metoda.
Postoje razne studije o evaluaciji ove procedure (cf. [Aruoba
et al., 2006|, [Ambler i Pelgrin, 2010] i [Heer 1 Maufsner, 2008|).

Vazno je primijetiti da se pomocu direktnog pristupa, nume-
ricki mogu odrediti optimalne putanje bez potrebe za linearizaci-
jom sistema diferencijalnih jednacina. Ovakav pristup izbjegava
probleme koji mogu nastati sa promjenom baze ili bilo kojom
drugom manipulacijom. Takode, dozvoljava proucavanje procesa
tranzicije bez potrebnog uslova da sistem polazi od stabilnog sta-
nja ili da bude u stabilnom stanju. Osim toga, predstavlja moc¢an
alat za proucavanje slozenih fenomena kao $to su predvideni ili
viSestruki, sekvencijalni Sokovi. U opstem slucaju, kako bi se izu-
cavali ovakvi Sokovi koristeci indirektni pristup, autori kao sto je
|[Trimborn, 2007| sugerisu preformulaciju problema optimizacije,
koji se sastoji u dekompoziciji funkcionalnog oblika funkcije iz f(
u f@ i jednadina stanja iz ¢ u ¢® u trenutku ¢ kada se javlja
sok. Potrebnim uslovima optimizacije dodaju se uslovi koji pro-
izlaze iz unutrasnjih uslova grani¢nosti. Staviée, funkcije adjun-
govanih varijabli koje su uvedene principom maksimuma moraju
zadovoljiti uslove neprekidnosti, koji su poznati i kao Weierstrass-
Erdmann corner uslov. Koristec¢i direktan pristup, ne zahtijeva
se preformulacija modela. Zaista, ne treba odredivati, niti cak
poznavati potrebne uslove za optimizaciju, $to moze biti posebno
korisno u kontekstu problema ¢ije je adjungovane funkcije tesko
odrediti. Zaista, direktna metoda trenutno predstavlja metodu
izbora u oblasti optimalne kontrole za inzenjerske aplikacije zbog
svoje jednostavne primjenljivosti.

Indirektne i direktne metode za rjesavanje POK mogu se kori-
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stiti i za egzogene i za endogene modele rasta. Indirektne metode
za rjeSavanje POK pruzaju bolji uvid u srz procesa optimizacije
u teoriji ekonomskog rasta, ali se ponekad vrlo tesko rjesavaju.
Konkretno, linearizacija dinamickog sistema diferencijalnih jed-
nacina moze postati vrlo teska. Zbog toga se Cesto zahtijeva
jednostavnost modela kako bi se moglo nac¢i analiticko rjesenje.
Sa druge strane, ¢ini se da su direktne metode brze i efikasnije,
cak iako ne prate logi¢nu, standardnu proceduru optimizacije.
Staviée, one omogucavaju proucavanje tranzicione dinamike
modela koji nisu u njihovom stabilnom stanju, kao i proucavanje
ocekivanih i neocekivanih sokova. Medutim, proces diskretizacije
(transkripcija infinite-horizon problema u kona¢no-dimenzionalni
problem) POK u NLP moze postati prili¢no vjestacki i ponekad
vrlo tezak za dokazivanje. UopSteno govoreéi, izbor metode za
rjeSavanje POK ¢e uglavnom zavisiti od dvije glavne tacke: va-

znosti uvida u sam proces optimizacije, kao i slozenosti datog
POK.
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Bez dobrog poznavanja teorije proizvodnje nije moguce Citati
i razumjeti modernu teoriju privrednog rasta. Pored toga, bez
ovako koncipirane teorije rasta nije moguce razumjeti ni osnove
moderne makroekonomije. Ovo ne samo zato $to danas, kod na-
prednijih kurseva makroekonomije, teorija rasta predstavlja do-
minantan dio gradiva iz makroekonomije, vec¢ i zato Sto ni klasi¢ne
stare makroekonomske teme, poput onih koje se ti¢u stabilnosti,
nije moguée razumjeti bez dobrog poznavanja teorije rasta koja
je, opet, zasnovana na matematicki koncipiranoj teoriji proizvod-
nje.

Iscrpan, detaljan i pregledan prikaz problema vezanih za ana-
lizu proizvodnje i privrednog rasta moze se nac¢i ve¢ u prvim
knjigama Browna |Brown, 1966| i Fergusona |Ferguson, 1969|.
U kasnijim radovima, poput onih Acemoglua [Acemoglu, 2009
i Barroa i Sala-i-Martina |[Barro i Sala-i-Martin, 1995|, daje se
nesto kraca ali i konciznija ekspozicija ove materije. I na nasem
jeziku su najiscrpniji i najdetaljniji izvori takode napisani ra-
nije. U tom smislu su posebno poznati i korisni radovi Madzara
[Madzar, 1972, Madzar, 1979], Horvata |[Horvat, 1972|, Bazler-
Madzara [Bazler-Madzar, 1975a], Vujkovi¢a [Vujkovi¢, 1972] i
drugih.
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5.1. RAZLAGANJE STOPE RASTA PROIZVODNJE NA
SASTAVNE DJELOVE

U analizi i mjerenju proizvodnje i privrednog rasta ve¢ odavno
je uobicajeno da se nivo proizvodnje u odredenom trenutku, @),
posmatra kao funkcija angazovanih osnovnih sredstava tj. fizic-
kog kapitala, K;, zaposlenosti, L;, i protoka vremena, ¢, pri cemu
potonja veli¢ina izrazava zbirni uticaj svih faktora koji uticu na
mijenjanje produktivnosti angazovanih resursa, a nijesu ekspli-
citno specificirani. Jo$ jednom apostrofiramo da kada je rijec
o fizickom kapitalu i zaposlenosti imamo u vidu angazovani, a
ne koris¢eni kapital i rad. RecCeno se moze formalno predstaviti
preko agregatne proizvodne funkcije opsteg oblika

Qv = F(Ky, Ly, t) (5.1)

I intuitivno je jasno, a moze se i formalno pokazatiﬂ da se stopa
rasta ovako definisane proizvodnje rasclanjuje na

' K L A
% = Clt? + btz + a1 arg + by +ra (5.2)
pri ¢emu % = 19, % =rgi % = r, predstavljaju stope ra-

sta proizvodnje, kapitala i zaposlenosti respektivno, dok % =7
predstavlja stopu rasta globalne produktivnosti resursa, odnosno
stopu tehnologkog progresa shvac¢enog u najsirem smislu te rijeéiﬂ
Veli¢ine a; i b; predstavljaju koeficijente elasti¢nosti proizvodnje
u odnosu na kapital (a) i rad (b), koji nam pokazuju za koliko ¢e
se procenata povecati proizvodnja ako se, pri ostalim nepromije-
njenim uslovima, posmatrani faktor poveca za jedan procenat.

zraz dobija se tako Sto se, prvo, izvrsi totalno diferenciranje izraza
b1 i sto se, potom, tako dobijen rezultat podijeli sa . Ubuduée ¢emo
ponekad u notaciji za svaku stopu rasta koristiti izraz r dok ¢e nam subskript
uz r ukazivati na koju se veli¢inu ta stopa rasta odnosi.

2 Ovo proizlazi otuda sto je K = %—If ~AK, L = %—L ~ AL, A= %—‘? =~

. ti
A4, Q=% =AQ.
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Imajuéi prethodno u vidu, mozemo rec¢i da prvi dio desne
strane izraza [5.2| izrazava uticaj porasta kapitala, odnosno uticaj
akumulacije kapitala na stopu rasta proizvodnje (aX/K). Ana-
logno, drugi dio jednacine (bL/L) izrazava doprinos zapogljava-
nja, odnosno uticaj porasta zaposlenosti na prirast proizvodnje.
Poslednji dio jednacine (A/A) izrazava doprinos svih onih fak-
tora koji nisu specificirani u proizvodnoj funkciji, a koji uticu na
porast proizvodnosti specificiranih faktora (tj. rada i kapitala),
pa time i na porast proizvodnje. Ovaj dio izraza obi¢no na-
zivamo stopom rasta globalne ili totalne produktivnosti resursa,
a posto je totalna produktivnost u krajnjoj liniji determinisana
instaliranom tehnologijom, Gesto se (A/A) oznacava i kao stopa
tehnoloskog progresa shvac¢enog u najsirem smislu te rijeci.

Rekli smo da faktorske elasti¢nosti proizvodnje, a; i by, izra-
zavaju odnos relativnog prirasta proizvodnje i relativnog prira-
sta posmatranog faktora (pri ostalim nepromijenjenim uslovima).
Formalno se mogu predstaviti kao

AQ  0Q
_ Q ~ Q _FKth
“TAK T 9K T, (5:3)
K K
2Q 00
QL Q Il
“=RAL 9L T q, (5.4)
L L

pri cemu Fk, = g—g predstavlja marginalnu (graniénu) proizvod-
nost kapitala, dok Fp, = g—% predstavlja grani¢nu proizvodnost
rada. Matematicki F, 1 Fp, su prvi parcijalni izvodi proizvodne
funkcije 5.1} a ekonomski oni izrazavaju odnos apsolutnog prira-
sta proizvodnje i apsolutnog (beskona¢no malog) prirasta posma-
tranog faktora, pri ostalim nepromijenjenim uslovima.

Zbir faktorskih elasti¢nosti proizvodnje (a+0b) predstavlja ko-
eficijent ekonomije obima. Ovaj koeficijent nam pokazuje za ko-
liko ¢e se procenata povecati proizvodnja ako se, ceteris paribus,
i rad i kapital istovremeno povecaju za jedan procenat. Ako je
a+b > 1 govorimo o rezimu ekonomije obima, tj. o stanju u kom
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proizvodnja raste brze od porasta specifikovanih faktora. Kada
je a +b < 1 privreda se nalazi u rezimu disekonomije obima:
proizvodnja raste sporije od rada i kapitala. Konacno, ako je
a + b = 1, proizvodnja raste u istoj srazmeri u kojoj i specifiko-
vani faktori.

Koeficijenti a; i b; ne moraju biti konstantne veli¢ine, zbog
¢ega smo, uostalom, i dodali subskript ¢ uz njih. Promjene ovih
koeficijenata odredene su karakterom instalirane tehnologije i ka-
rakterom tehnoloskog progresa. Karakter tehnologije najcesce
se sinteticki izrazava preko koeficijenta elasticnosti supstitucije
faktora proizvodnje. Ovaj koeficijent izrazava odnos relativnog
prirasta faktorskih proporcija (K/L) i relativnog prirasta odnosa
grani¢nih proizvodnosti posmatranih faktora (Fy /Fp), pri osta-
lim nepromijenjenim uslovima. Formalno se elasti¢nost supstitu-
cije moze predstaviti kao

dk
% dlk
7= @ ~dInS
S

pri cemu k = % predstavlja koeficijent faktorskih proporcija, dok
S = % predstavlja marginalnu stopu supstitucije faktora.

Ako je elasti¢nost supstitucije jednaka jedinici tada imamo
posla sa dobro poznatom Cobb Douglasovom proizvodnom funk-
cijom. Formalno se ova funkcija predstavlja izrazom @; =
AKALL, a prvi su je u analizu uveli C.W. Cobb i P.H. Douglas
[Cobb i Douglas, 1928|. Jedini¢na elasti¢nost supstitucije impli-
cira konstantnost faktorskih elasti¢nosti proizvodnje (a; = a i
by = b), §to znaci da u uslovima CD funkcije promjene faktorskih
proporcija imaju za posledicu promjenu marginalne stope supsti-
tucije istog obima ali suprotnog smjera, sto dalje ima za posle-
dicu konstantnost koeficijenata a i b. Napomenimo da jedini¢na
elasti¢nost supstitucije (¢ = 1) podrazumijeva da su promjene
odnosa marginalnih proizvodnosti (Fx/F}) pra¢ene promjenom
odnosa faktora proizvodnje (K /L) istog intenziteta, ali razli¢itog
smjera. Imajuéi u vidu izraze i[5.4] to implicira nepromjen-
ljivost koeficijenata a; i b;. U svim ostalim sluc¢ajevima promjena
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faktorskih proporcija vodi mijenjanju faktorskih elasti¢nosti pro-
izvodnje.

Kod proizvodne funkcije koja ima beskona¢nu elasti¢nost sup-
stitucije, promjena faktorskih proporcija ostavlja odnos margi-
nalnih proizvodnosti neizmijenjenim, $to znaci da se veli¢ine a
i b kod nje mijenjaju uvijek kada rad i kapital rastu nejed-
nakim tempom. Ova funkcija se formalno predstavlja izrazom
Q: = Ay (Fg, Ky + Fr,L;) pri ¢emu su Fy, i Fr, konstantni i
predstavljaju marginalne proizvodnosti kapitala i rada u nekom
pocetnom, nultom trenutku. Ako kapital raste brze od rada ko-
eficijent a; ¢ée rasti, dok ¢e by opadati, i obratno.

Kod funkcije sa fiksnim proizvodnim koeficijentima, koja im-
plicira nultu elasti¢nost supstitucije, situacija je suprotna. For-
malno se, podsje¢amo, proizvodna funkcija sa nultom elasti¢no-
S¢u supstitucije moze predstaviti izrazom Q; = min{cK;,qL:}
pri ¢emu ¢ = QQ/K i ¢ = Q/L predstavljaju fiksne proizvodne
koeficijente (koeficijent produktivnosti kapitala i koeficijent pro-
duktivnosti rada). Konstantnost ¢ i ¢ implicira konstantnost fak-
torskih proporcija (¢/c = K/L = k).

Ako je elasti¢nost supstitucije konstantna, a razli¢ita od nulte,
beskonac¢ne i jedini¢ne vrijednosti tada govorimo o CES (constant
elasticity of substitution) proizvodnoj funkciji u uzem smislu te
rije¢i. Ovu proizvodnu funkciju su prvi u analizu uveli Solow,
Minhas, Arrow i Chenery [Arrow et al., 1961, zbog ¢ega je jedno
vrijeme skracenica za nju bila SMAC. Forumalno se predstavlja
preko izraza Q; = A; (aK;” + (1 — a)L;?)” pri ¢emu a predsta-
vlja parametar distribucije, v je koeficijent ekonomije obima, dok
je u parametru p sadrzana informacija o elasti¢nosti supstitucije
o= (1—-p)/p. Kada je, kod CES funkcije, elasti¢nost supstitu-
cije manja od jedinice, tada promjena faktorskih proporcija vodi
smanjenju faktorske elasti¢nosti onog faktora koji brze raste i po-
ve¢anju faktorske elasti¢nosti faktora koji sporije raste. Ako je
elasticnost supstitucije ve¢a od jedinice situacija je obrnuta.

Kada je elasti¢nost supstitucije varijabilna (VES proizvodna
funkcija), tada se faktorske elasti¢nosti proizvodnje (a,b) mije-
njaju ne samo usled mijenjanja faktorskih proporcija (K/L), ve¢
i usled mijenjanja same elasti¢nosti supstitucije. Postoji mnostvo
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razli¢itih varijanti VES proizvodne funkcije. Jedna od poznati-
jih je ona koju su uveli |Zellner i Revankar, 1969]. Jedno vri-
jeme je u ekonometrijskim eksperimentima jako bila popularna
varijanta tzv. translogaritamske proizvodne funkcije. Posebno
je bila popularna njena dualna translogaritamska varijanta data
raznim funkcijama trogkovafl| Najjednostavniji oblik ove funkcije
jeln@Q@=alnK +blnL+pulnKInlL.

Rekli smo da su promjene koeficijenata a i b odredene i ka-
rakterom tehnoloskog progresa, a ne samo karakterom instali-
rane tehnologije. Drugim rije¢ima, njihove promjene zavise ne
samo od kretanja po proizvodnoj funkciji, ve¢ i od na¢ina na koji
se pomjera sama proizvodna funkcija. Ako je pomjeranje proi-
zvodne funkcije izoelasti¢no tada govorimo o Hicks neutralnom
tehnologkom progresulf U tim uslovima marginalne proizvodno-
sti svih faktora, pri ostalim nepromijenjenim uslovima (K/L kon-
stantno), rastu istim tempom. Dakle, pri nepromijenjenoj tehnic-
koj opremljenosti rada (K/L), odnosi marginalnih proizvodnosti
(Fx/Fp) ostaju nepromijenjeni. U tim uslovima tehnicki progres
nema uticaja na kretanje koeficijenata a i b. Ako je, medutim,
tehnoloski progres pristrasan tada i pri nepromijenjenom odnosu
faktora (K /L) dolazi do mijenjanja koeficijenata a i b. Kod ka-
pitalno intenzivnog (u Hicksovom smislu) tehnoloskog progresa
grani¢na proizvodnost kapitala raste, pri nepromijenjenom K /L,
brze od grani¢ne proizvodnosti rada, Sto vodi porastu koefici-
jenta a. Kod radno intenzivnog progresa situacija je obrnuta.
Upravo zbog dejstva pristrasnog tehnoloskog progresa veli¢ine a;
i by mogu varirati ¢ak i kod CD funkcije ¢ija jedini¢na elasti¢nost

3Detaljnije o dualnoj translogaritamskoj proizvodnoj funkciji vidjeti u
[Berndt i Khaled, 1979|,[Berndt i Wood, 1975|, [Binswanger, 1974], [Brown
et al., 1979] i [Eads, 1980].

ISire o Hicksovom kriteriju pristrasnosti tehnoloskog progresa pisali su
Ferguson [Ferguson, 1969|, Brown |Brown, 1966|, Madzar |[Madzar, 1979],
Horvat [Horvat, 1972|, Vujkovié [Vujkovié¢, 1972|. Medutim, pored Hicksovog
kriterijuma pristrasnosti u ekonomskoj analizi se koriste i kriteriji Solowa
i Harroda. Pored gore pomenutih autora ove kriterijume su razmatrali i
Neher |Neher, 1971|, Harrod [Harrod, 1937|, Kennedy i Thirlwall [Kennedy
i Thirlwall, 1972| i drugi.
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supstitucije implicira nepromjenljivost a i b pri mijenjanju K/ LE|

5.2. RAZLAGANJE STOPE RASTA BDP-A PO GLAVI
STANOVNIKA

Prije nego $to nastavimo sa daljim razmatranjem, vrlo je va-
zno primijetiti da je, ako pretpostavimo konstantnu ekonomiju
obima, moguce izvrsiti jo§ dvije interesantne i vazne transfor-
macije izraza [5.2] Prvo, ako od lijeve i desne strane ovog izraza
oduzmemo stopu rasta angazovanog rada, r,, novi izraz ¢e i dalje
biti tacan, ali ¢e nam omoguciti dodatnu interesantnu dekompo-
ziciju stope rasta. Znajuéi da pri konstantnoj ekonomiji obima
vazi a; + by = 1 iz cega slijedi a; = 1 — by kao 1 by = 1 — ay,
dobijamd’|

T% = aﬂ”% + 174 (5.5)

Kao $to jednacina pokazuje stopu rasta produktivnosti an-
gazovanog rada, rq, ovdje se rasc¢lanjuje na onaj dio koji mjeri
1 izrazava doprinosL porasta tehnicke opremljenosti angazovanog
rada, A i dio koji mjeri doprinos ranije definisane totalne (ili
globalne) faktorske produktivnosti, za koju se ¢esto koristi skra-
¢enica TFP (Total Factor Productivity), r 4.

S druge strane, ako od lijeve i desne strane izraza [5.2] odu-
zmemo stopu rasta stanovnistva (P), koju ¢emo oznaditi sa rp,
tada, imajué¢i u vidu implikacije konstantne ekonomije obima,
dobijamo |Z|
tare +7a (5.6)

5Prvi ekonometrijski eksperiment sa CD funkcijom koja pretpostavlja
pristrasnost tehnologkog progresa (u smislu Hicksa) dali su Brown i Popkin
[Brown i Popkin, 1962].

Srg —rp = re = wri +brp —rp+ra=arg — (1 —b)rp +ra =
UTK — QTL +TA = GTE +T4a.

7TQ_TP = 7’% = atTK+thL —TP—|—T’A = atTK+(1_at)rL_TP+TA —
WK — QT +7rp — T +7T4= rL + T K +7ra.
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pri ¢cemu lijeva strana jednacine predstavlja stopu rasta proizvod-
nje, odnosno BDP-a, po glavi stanovnika, re, dok r L predstavlja
uticaj participacije radne snage u ukupnoj populaciji na stopu
rasta BDP-a per capita. Ostali simboli imaju isto znacenje kao i
ranije.

Obratimo paznju da se ovdje radi o dekompoziciji stope ra-
sta BDP-a po glavi stanovnika. To je vazno jer nam BDP per
capita najcesée sluzi kao najbolja aproksimacija stope rasta zi-
votnog standarda. Ova mjera je posebno dobra mjera zivotnog
standarda kada je rije¢ o manje i srednje razvijenim zemljama,
dok je u sluc¢aju razvijenijih zemalja, kao $to to pokazuju rezultati
Ekonomije sreée (Economics of Happiness), ona problemati¢na
kao mjera zivotnog standardaff

Kao sto vidimo, ovako shvacen rast zivotnog standarda je ne
samo pod uticajem tehnicke opremljenosti rada i TFP-a, veé
znatno zavisi i od porasta participacije radne snage u ukupnoj
populaciji. Ovo bi trebao biti posebno vazan izvor rasta kod ma-
nje razvijenih zemalja, posebno kod onih za koje se ¢esto kaze
da imaju neograni¢enu ponudu rada |Lewis, 1954]. Nazalost, to
se ne mora nuzno desiti. Sto je jo$ zanimljivije, u mnogim ra-
zvijenim zemljama, sa padom stope rasta stanovnistva i rastom
ocekivanog trajanja zivota dolazi do starenja populacije, $to za
posledicu ima, izmedu ostalog, i slabljenje participacije pa i ne-
gativan uticaj ucesca zaposlenih u ukupnoj populaciji na ukupni
rast zivotnog standarda.

Daljom transformacijom izraza lako dobijamo

rQ=7rp+rL Fars +ra (5.7)

koja prili¢no jasno ukazuje na moguce razloge zbog kojih je pri-
rodno da stopa rasta proizvodnje razvijenih zemalja bude manja
od one u manje razvijenim zemaljama. Prije svega, rast TFP u
razvijenim zemljama je sporiji jer se on kod njih zasniva isklju-
¢ivo na sasvim novim tehnologijama, dok manje razvijene zemlje

8Za detaljniji uvid u osnovne i za ovu temu relevantne rezultate iz do-
mena Ekonomije srece vidi Layard |Layard, 2003, [Layard, 2005] i Graham
|Graham, 2011].
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prostom difuzijom postojecih tehnologija mogu ostvariti jaci rast
TFP. Drugo, ve¢ smo vidjeli da je zbog starenja stanovnistva
kod razvijenih zemalja uticaj participacije zaposlenih u popula-
ciji vrlo Cesto negativan, dok bi u manje razvijenim zemljama
on trebao biti snazan i pozitivan. Konac¢no, dok je u razvijenim
zemljama rast populacije ili negativan ili slab, dotle je u manje
razvijenim zemljama rast stanovnistva vrlo snazan.

Ako Zelimo da, polazeéi od izraza [5.2] i ostalih izraza datih
prethodno, ras¢lanimo stopu rasta na njene sastavne elemente,
moramo utvrditi vrijednost koeficijenata a; i b;. Kao $to znamo,
u uslovima potpune konkurencije i nepostojanja specificnih zna-
nja marginalne proizvodnosti faktora su jednake njihovim cije-
nama, dok su veli¢ine a; i b;, imajuc¢u u vidu izraze i[p.4
jednake ucesé¢ima datih faktora u raspodjeli proizvoda, mjerenog
BDP-om. Prema tome, tamo gdje postoji potpuna konkurencija
vrijednost parametara a; i b; moze se utvrditi na bazi podataka
iz drugtvenog ra¢unovodstval’] Tamo gdje ovi uslovi nijesu ostva-
reni pribegava se regresionoj analizi ili nekom drugom statistic-
kom metodu njihove procjene. Ako je u pitanju CD proizvodna
funkcija sa Hicks neutralnim tehnoloskim progresom parametri
a i b se direktno ocjenjujullY| U svim ostalim slu¢ajevima po-
trebno je prethodno ocijeniti koeficijent elasti¢nosti supstitucije
i/ili pristrasnost tehnoloskog progresa, pa tek potom na osnovu
ovih veli¢ina izracunati a; 1 b; za razlicite kombinacije K, L i t.

90vakav pristup koristili su |Lydall, 1968|, |[Abramovitz, 1956|, [Redda-
way 1 Smith, 1960] (kod funkcije sa beskona¢nom elasti¢noséu supstitucije,
tj. kod aritmetickog indeksa utrosaka), [Solow, 1957|, [Jorgenson i Grilic-
hes, 1967] (kod CD funkcije sa promjenjljivim parametrima, tj. kod Divisia
indeksa), te |Kendrick, 1979, [Kendrick, 1980} |Kendrick, 1981|, |Tinbergen
et al., 1959 i [Denison, 1974] (kod CD funkcije sa konstantnim parametrima,
tj. kod geometrijskog indeksa utrosaka).

0Medu prvim radovima ove vrste su radovi Aucrusta |Aucrust, 1959],
Johansena |Johansen, 1961, Browna i Popkina |Brown i Popkin, 1962] i dr.
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5.3. ZACUDPUJUCI REZULTATI PRVIH MJERENJA:
TFP KAO MJERA ZNANJA ILI KAO MJERA
NEZNANJA

Prva mjerenja izvora rasta, krajem pedesetih godina, donijela
su niz zacudujuc¢ih rezultata. Kasnija istrazivanja su najvaznije
od tih zaklju¢aka samo potvrdila. Pokazalo se, naime, da se preko
50% rasta veéine razvijenih i srednje razvijenih zemalja mora tu-
maciti onim Sto je tada privremeno nazvano stopom tehnoloskog
progresa (A/A). Jos impresivniji je bio zakljucak da se stopom ra-
sta tehnicke opremljenosti rada moZe objasniti tek nekih 10—20%
rasta produktivnosti rada (pa time i zivotnog standarda), dok
ostatak od 80 —90% treba pripisati uticaju faktora povezanih sa
tehnoloskim napretkom. Sve to protivrecilo je opsteprihva¢enom
vjerovanju da akumulacija kapitala i rast tehnicke opremljenosti
rada, koji ona indukuje, predstavljaju osnovne poluge privrednog
rasta i napretka uopste.

Odmah je shvaceno da tih 80 — 90% rasta predstavljaju za-
pravo ,mjeru nasega neznanja’ stvarnih procesa privrednog rasta
i razvoja, kako je to tada slikovito izrazio Mozes Abramovitz
[Abramovitz, 1956]. Isti autor je tada predvidio da ¢e najveci dio
buduéih napora istrazivac¢a privrednog rasta biti posveéen upravo
analizi prirode onog $to je tada nazvano stopom tehnoloskog pro-
gresa a $to je on navao ,mjerom neznanja’. [ zaista, u narednih
cetrdesetak godina, tac¢nije negdje do pocetka devedesetih, uci-
njeni su ogromni napori da se ova kategorija podrobnije objasni
i da se zagonetka veli¢ine i anatomije TFP rijesi. Kvantitativna
analiza i empirijska istrazivanja rasta su, sa svoje strane, ovaj
zadatak definisale kao nastojanje da se veli¢ina (A/A) razlozi na
svoje sastavne elemente. Rezultati razli¢itih mjerenja su nakon
nekoliko decenija pokazali da se stopa rasta TFP moze razlo-
ziti na ¢itav niz sastavnih djelova. Ipak, pokazalo se da, kada
eliminiSemo uticaj promjena u stepenu koriséenja faktora proi-

......
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oblici znanja koje se ili opredmecuje u opremi ili se pak otelovljuje
u ljudima. Ispostavilo se, dakle, da je Solow imao dosta razloga
kada je rezidual, tj. ono $to sada zovemo stopa rasta TFP, nazvao
stopom rasta tehnoloskog progresa. Poneko danas ovu veli¢inu
naziva i stopom rasta rasta znanja shva¢enog u najsirem smislu
te rijeci.

U samoj analizi i mjerenju TFP, formirala su se dva pristupa.
Prvi, koji je viSe razvijen, polazi od ¢injenice da rad i kapital
nijesu homogene veli¢ine. Ekonomsko znacenje njihove heteroge-
nosti je njihova razli¢ita grani¢na proizvodnost, koja i sluzi kao
kriterij dezagregiranja rada i kapitala na pojedine vrste (obra-
zovne, starosne i sl. ako je rije¢ o radu, odnosno na starosne,
tehnicke i sl. ako je rije¢ o kapitalu). Ovako ras¢lanjene vrste
utrosaka sada se unose u proizvodnu funkciju kao faktori proi-
zvodnje, §to omogucava da se rezidual (A/A) razbije na pojedine
elemente koji imaju znacenje promene strukture resursa. Drugi
pristup se zasniva na unosenju raznih oblika nematerijalnog kapi-
tala (kapital obrazovanja, R& D kapital i sl.) u proizvodnu funk-
ciju pored primarnih resursa (rada i kapitala). Rezidual (A/A)
se sada razlaze na doprinos kapitala obrazovanja, doprinos R& D
kapitala i tako dalje. U naredna dva poglavlja ovog rada bice pre-
zentirana dva pomenuta pristupa u analizi i mjerenju anatomije
privrednog rasta.

Polazeci od pretpostavke da je proizvodna funkcija data iz-
razom linearno homogena i primjenjujuéi Eulerovu teoremu
pomenuti izraz mozemo transformisati u izraz

Qt == FKth + FLtLt (58)

Pod pretpostavkom da su sva trzista konkurentna, marginalne
proizvodnosti rada i kapitala ¢e biti jednake realnim cijenama
faktora proizvodnje, tj. Fk, = Z—f =m ik, = Z—f = wy pri Cemu
pr predstavlja nominalne cijene proizvoda u trenutku ¢, 7 pred-
stavlja nominalne cijene kapitala u trenutku ¢, w) su nominalne
cijene rada u trenutku ¢, dok 7; i wy predstavljaju realne vrijed-
nosti cijena kapitala i rada u posmatranom trenutku ¢. Zamje-
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njujuci ove rezultate u izraz dobijamo sledece transformacije

piQr = m Ky 4+ wiLy
Qi = m Ky +wi Ly (5.9)

Polazec¢i od izraza stopu rasta je sada moguce izraziti i de-
komponovati na slede¢i nacin

rg+rp,=aarg+ (1 —a)rp +ary + (1 —a)ry
rg =ark + (1 —a)rp + are + (1 — ag)ry, (5.10)

Na osnovu ove jednacine i prethodnih razmatranja dobijamo re-
laciju

rg—arg — (1 —a)rp =arp + (L —ap)ry —rp, =14

rg —arx — (L —ap)rp = are + (L —ag)ry, =74 (5.11)

koja nam ukazuje na to da stopu rasta totalne ili globalne fak-
torske produktivnosti (TFP) moZemo izrazavati i mjeriti na dva
nacina. Prvi je onaj koji smo veé¢ prethodno dali, a u kojem se
TFP mjeri direktno kao razlika izmedu stope rasta proizvodne i
sume ponderisanih stopa rasta faktora proizvodnje. Ova metoda
mjerenja se ponekad naziva i metoda primala. Druga je poznata
kao metoda duala i u njoj se polazi od kretanja cijena faktora
proizvodnje. Obratimo paZnju da na osnovu izraza slijedi,
kao prvo, da je stopa rasta TFP jednaka sumi stopa rasta re-
alnih cijena faktora proizvodnje, $to je i intuitivno za ocekivati
s obzirom na to da cijene faktora moraju biti u vezi sa njiho-
vom parcijalnom produktivnoséu. Drugo, ukoliko se usled stalne
akumulacija kapitala i djelovanja zakona o opadajuéim prinosima
marginalna produktivnost kapitala ne mijenja, tj. ako je njena
stopa rasta ravna nuli, slijedi da ¢e stopa rasta TFP biti jednaka
stopi rasta realnih nadnica. To i jeste ono Sto potvrduju podaci
za razvijene zemlje u periodu od 1870. do 1980. godine. Nakon
toga stvari se zna¢ajno mijenjaju. O ovome je, izmedu ostalog,
pisao Piketty u svojoj poznatoj knjizi [Piketty, 2014]. No, o tome
¢emo detaljnije govoriti u poglavlju o sekularnoj stagnaciji, koje
¢e biti obradeno u drugom tomu.



POGLAVLJE 6

PRISTUP KOJI SE ZASNIVA NA
UVODENJU HETEROGENIH
INPUTA RADA T KAPITALA

U prethodnom razmatranju smo, analizirajué¢i osnovne ¢ini-
oce rasta, implicite posli od pretpostavke da su primarni inputi,
rad i kapital, homogene veli¢ine. Na istoj pretpostavci, kao Sto
smo vidjeli, bile su zasnovane i prve analize i merenja rasta po-
jedinih zemalja. Reéi za jedan input da je homogen isto je, u
ekonomskom pogledu, sto i tvrditi da sve njegove vrste imaju
istu relativnu proizvodnost. Ova pretpostavka je, o¢igledno, ne-
realna. I rad i kapital su heterogene veli¢ine. Drugim rije¢ima,
pojedine vrste rada i kapitala se medusobno razlikuju upravo
po nivou marginalne proizvodnosti. Nivo proizvodnosti, Stavise,
predstavlja ekonomski kriterijum rasc¢lanjivanja primarnih inputa
na pojedine kategorije. Vrlo rano je shvaceno (|[Domar, 1961}, |Do-
mar, 1962, [Massell, 1961, Massell, 1964] i dr.) da prihvatanje
pretpostavke o heterogenosti primarnih inputa ima znacajne in-
plikacije za analizu izvora rasta, a posebno za razumijevanje pri-
rode TFP, odnosno tehnoloskog progresa shvac¢enog u najsirem
smislu te rijec¢i. U ovom poglavlju ¢emo, polazeci od pretpostavke
o heterogenosti rada i kapitala, izgraditi model rasta koji ¢e nam
omoguciti da razlozimo stopu rasta tehnoloskog progresa shva-
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¢enog u najSirem smislu na njene sastavne elemente. To ¢emo
postic¢i tako Sto ¢emo u opsti oblik proizvodne funkcije unijeti,
umjesto homogenog rada i kapitala, vise vrsta rada i vise vrsta
kapitala kao nezavisne faktore proizvodnje. Prije nego to u¢inimo
moramo, naravno, vidjeti na koji nacin treba dezagregirati rad i
kapital.

Mnogo je faktora koji determinisu proizvodnost rada. Sagla-
sno tome, ima i mnogo nacina na koje je moguce rasclaniti utro-
sak rada. Ipak, najvaznija je ona klasifikacija koja utrosak rada
razvrstava prema obrazovanju i stru¢noj spremi radnika. Rele-
vantnost ovakvog dezagregiranja proizlazi iz ¢injenice da se naj-
veéi dio varijacije u marginalnoj proizvodnosti rada objasnjava
upravo varijacijama u obrazovanju radnika. Imajuéi ovu ¢inje-
nicu u vidu, a imajuéi u vidu i sam cilj naseg rada, jasno je za-
Sto smo i mi ukupan rad rasclanili prema obrazovanju i strucnoj
spremi njegovih nosilaca. Ovako rasc¢lanjene obrazovne skupine
sada unosimo u opsti oblik proizvodne funkcije kao posebne fak-
tore proizvodnje. Pri tom ¢emo ih unijeti kao utroske rada datih
skupina, a ne kao angazovani rad, tj. zaposlenost datog nivoa
obrazovanja. U uvodnom razmatranju smo, nasuprot tome, ope-
risali sa angazovanim radom, tj. zaposlenos¢u. Ova izmjena je
vrlo znacajna jer ¢e nam omoguciti da detaljnije izolujemo uticaj
promjena u stepenu koriSéenja rada i na privredni rast. U tom
smislu, u daljem tekstu ¢emo utrosak rada i-tog nivoa obrazova-
nja u odredenom trenutku t oznaciti sa Hy. Pri tom je i € (0,n)
gdje 0 oznacava najnizi, a n najvisi nivo obrazovanja.

Kapital je, takode, moguce razvrstati na vise nacina. Najva-
znije je, medutim, ono rasclanjivanje koje polazi od starosti, tj.
vremena instaliranja kapitala. Vaznost razvrstavanja kapitala po
pojedinim starosnim skupinama proizlazi iz ¢injenice da se naj-
vedi dio tehnoloskog progresa opredmecuje u novim generacijama
kapitala, tj. u investicijama. Investicije unose u proces proizvod-
nje rezultate inovativne aktivnosti; one su nosioci opredmecéenog
tehnoloskog progresa. Saglasno ovom, u opsti oblik proizvodne
funkcije unosimo razli¢ite generacije kapitala kao posebne faktore
proizvodnje. Kao i u slu¢aju imputa rada, i iz istih razloga, i ov-
dje operisemo sa koriséenim, a ne sa angazovanim kapitalom. U
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tom smislu sa Cy; ¢emo oznaciti utrosak kapitala instaliranog u
trenutku v koji je jos aktivan u sadasnjem trenutku, ¢. Ocigledno
je da ce, usled dejstva opredmecéenog tehnoloskog progresa, mar-
ginalna proizvodnost biti ve¢a kod mladih nego kod starijih gene-
racija kapitala: kapital instaliran u trenutku ¢ imace najvecu, a
kapital instaliran u trenutku 0 najnizu marginalnu proizvodnost.
Da bi se ova ¢injenica apsolvirala potrebno je sve generacije kapi-
tala izraziti u jedinicama efikasnosti pocetne, nulte generacije, i
tek kao takve uneti ih u proizvodnu funkciju. Ako pretpostavimo
da je stopa rasta opredmecenog tehnoloskog progresa konstanta
(p), tada kapital instaliran u trenutku v izrazen u efektivnim je-
dinicama pocetne generacije kapitala ima oblik:

* v
Cry =€’ Chy

Naglasavamo da je sa C,; oznacena koli¢ina posmatrane genera-
cije kapitala u mjerena u nabavnoj vrijednosti koja je vazila u
tom trenutku (korigovanu za inflaciju).

I[stu ideju moguce je apsolvirati polazeci, ne samo od vremena
instaliranja, ve¢ i od starosti pojedinih skupina kapitala. U tom
smislu u daljem tekstu ¢emo sa C§; oznaciti kapital star s godina
koji je jos uvek u upotrebi u godini ¢. Sasvim je oc¢igledno da je
s =t —v. Takode je ocigledno da ¢e za s =t — v vaziti relacija
Cwt = Cg. Imajuéi ovu i prethodnu relaciju u vidu, moguce je
formirati i agregat:

Ch =e"Cy
koji predstavlja kapital star s godina izrazen u efektivnim jedi-
nicama pocetne, nulte generacije kapitala. Ocigledno je da ¢e za
s = t — v vaziti relacija C}, = C},, ¢ime je uspostavljena korespo-
dencija izmedu izmedu ova dva koncepta izrazavanja generacijske
strukture kapitala.

Veli¢inu C, moguce je, mnoZzenjem i dijeljenjem sa e’ izraziti
i na sledeé¢i nacin:

Cr, = ePle PUIC, = ePle P30y, = P,
Sasvim je ocigledno da novodobijeni agregat:

! —ps
C!, = e 0,
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predstavlja kapital star s godina mjeren u efektivnim jedinicama
mjere najmlade generacije kapitala, dok, kao sto smo vidjeli, agre-
gat C7, predstavlja kapital star s godina mjeren u efektivnim
jedinicama pocetne, nulte generacije kapitala. Od nabavne vri-
jednosti osnovnih sredstava (Cl;), koju koristi veéina statistickih
agencija ili procjenjivaca vrijednosti fizickog kapitala, agregat C,
se razlikuje po tome §to, kod izrazavanja proizvodnog kapaciteta,
uzima u obzir i efekat tehnoloskog, odnosno kako je to Marx govo-
rio, moralnog zastarevanja (e ?*). Upravo zato on na bolji nacin
izrazava koli¢inu, odnosno proizvodni kapacitet posmatranih ge-
neracija kapitala.

U nasem modelu, dakle, razli¢ite generacije kapitala figuriraju
kao posebni inputi u jednoj jedinstvenoj proizvodnoj funkciji.
Nasuprot tome, prvi modeli sa opredmecenim tehnoloskim pro-
gresom, koje je razvio R. Solow [Solow, 1960, |Solow, 1962b, [So-
low, 1964], a koje su kasnije prihvatili i drugi istrazivaci, zasno-
vani su na pretpostavci da svaka generacija kapitala implicira po-
sebnu proizvodnu funkciju. S druge strane, oba modela imaju za-
jednicku osobinu da pretpostavljaju moguénost supstitucije rada
i kapitala i prije i posle instaliranja opreme. Ova pretpostavka
je dosta nerealna, ali je ve¢ina empirijski orijentisanih istrazivaca
iz prakti¢nih razloga prihvata. Bilo je, naravno, pokusaja da se
razviju i modeli koji polaze od realisti¢nije pretpostavke da prije
instaliranja opreme postoji, a posle instaliranja ne postoji moguc-
nost supstitucije faktora |[Johansen, 1959|, [Phelps, 1963|, [Solow,
1962al, [Solow, 1963b|. NaZzalost, ovi modeli nijesu bili predmet
empirijskog, ekonometrijskog testiranja.

U novije vrijeme doslo je do ponovnog ozivljavanja intereso-
vanja za ovu vrstu modela rasta, koji su poznati i kao Vintage
Modeli. O njima ¢e biti nesto re¢eno u narednom poglavlju, mada
kada je rije¢ o njihovom znacaju ve¢ sada mozemo rec¢i da je taj
znacaj jos u domenu teorije i jo§ uvijek nema nekih znacajnijih
implikacija za samu analizu i mjerenje anatomije rasta. Mislje-
nja smo da oni ¢ak ne mogu ni imati takvog uticaja mada, istini
za volju, svojim teorijskim uvidima znacajno doprinose nasem
razumijevanju samog procesa privrednog rasta.
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Imajuéi naprijed rec¢eno u vidu, opsti oblik proizvodne funk-
cije postaje

Q =F (H0t7 Hlt; Hgt, H’LtHnta @p(t_h)C(t_h)t, ...epUCvt...eptCtt; t)

odnosno, polazec¢i od koncepta u kojem se kapital ras¢lanjuje po-
lazec¢i, ne od vremena instaliranja, ve¢ od starosti pojedinih ge-
neracija kapitala

Q =F (H0t7 Hyy Hoyy . Hyp.. . Hyy; ee htCh Ple P C ste eptCOt;t)
= F (H0t7H1t;H2t7"Hit"'Hnt;e Cht7‘ eptC';t Bptc(l)t; )
= F<H0t7H1t7H2t7"H’it"‘Hnt;C}tp‘ C:t (>)kt7 ) (61)

Pri ¢emu h predstavlja zivotni vijek kapitala.
Ako sada, polazec¢i od ovako definisane proizvodne funkcije,
izra¢unamo stopu rastaﬂ proizvodnje dobijamo

h % : h n
Z tC* +szt g :Zastrcst+zbitTHit+TB
s=0 =0

s=0
(6.2)

pri ¢emu B /B predstavlja, na nov na¢in definisanu, stopu rasta
globalne ili totalne faktorske produktivnosti. Prvi i drugi dio
izraza bi¢e u narednim redovima detaljno razmatrani, mada
se njihovo znacenje i sada intuitivno da naslutiti.

Polazeci, kao i ranije, od pretpostavke da je proizvodna funk-
cija data izrazom|[6.1]linearno homogena i primijenjujuéi Eulerovu
teoremu pomenuti izraz moZzemo transformisati u izraz

h n
- Z FC:tC:t + Z FHitHit (63)
s=0 i=0

Ako kao i ranije pretpostavimo da su sva trzista konkurentna,
marginalne proizvodnosti raznih vrsta rada i kapitala é¢e biti jed-

*/
nake realnim cijenama faktora proizvodnje, tj. Fc-, = = Dot = g% |
bt S

Fy, = Wi = wy, pri ¢emu py, kao i ranije, predstavlja nominalne

zraz dobija se, kao i ranije, totalnim diferenciranjem izraza i
njegovim dijeljenjem sa Q.
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cijene homogenog proizvoda u trenutku ¢, 7} predstavlja nomi-
nalne implicitne cijene kapitala u trenutku t, w}, su nominalne
cijene posmatrane vrste rada u trenutku ¢, dok 7%, i w;; predsta-
vljaju realne (implicitne) vrijednosti cijena date vrste kapitala i
rada u posmatranom trenutku ¢. Zamjenjujuéi ove rezultate u
izraz dobijamo sledece transformacije

h n
*/ Yk /
i@y = E T Cq + E wi Hyy
s=0 =0

h n
Q=Y mCo+> wyH, (6.4)
s=0 i=0

Polaze¢i sada od izraza stopu rasta je moguce izraziti i de-
komponovati na slede¢i nacin

h n h n
ro+r, = al,roe + birm., + a*ro« + bt
Q p st' C% it! Hat st' gy ! wy,

5=0 =0 s=0 =0

h

n h n
* *
rQ = Z Qg Tcr, + Z bitrHl.t + Z Ay Trx, + Z bitrw“
s=0 i=0 s=0 i=0

(6.5)

pri ¢emu, kao i do sada, rg(= g) res (= c* ) T, (= gt) Te (=

wzt

:—Z) 17y, (= o ) predstavljaju stopu rasta proizvodnje, kapitala,
ljudskog kapltala profita i nadnica respektivno.

Na osnovu ove jednacine i prethodnih razmatranja mozemo
uspostaviti sledec¢u relaciju

h n h
- * — b; = —|— b Tw. —Tp =T

rQ agTcsy, itT Hy gy T fi itTw!, p B

s=0 =0 s=0

h n

* *

rQ — E agres, — E bitrm,, = E AgTre, + E bitrw,, = T8

s=0 =0 s=0 =0

(6.6)

koja nam opet, kao u prethodnom razmatranju, ukazuje na to
da stopu rasta, na novi nacin definisane, totalne ili globalne fak-
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torske produktivnosti (TFP) moZemo izrazavati i mjeriti na dva
nacina.

Prvi je onaj koji smo veé¢ prethodno dali, a u kojem se TFP
mjeri direktno kao razlika izmedu stope rasta proizvodnje i sume
ponderisanih stopa rasta faktora proizvodnje. Ova metoda mje-
renja se, kao Sto smo ve¢ rekli, naziva i metodom primala. Druga
je poznata kao metoda duala i u njoj se polazi od kretanja cijena
dezagregiranih primarnih faktora proizvodnje. Opet primjecu-
jemo, kao prvo, da je stopa rasta TFP jednaka sumi stopa rasta
cijena faktora proizvodnje, Sto je i intuitivno za ocekivati s obzi-
rom na to da cijene faktora moraju biti u vezi sa njihovom sop-
stvenom marginalnom produktivnoséu. Drugo, ukoliko se zbog
stalne akumulacije kapitala i djelovanja zakona o opadajuéim pri-
nosima marginalna produktivnost kapitala ne mijenja, tj. ako je
njena stopa rasta ravna nuli, slijedi da ¢e stopa rasta TFP biti
jednaka stopi rasta realnih nadnica.

6.1. INVESTICIJE I PRIVREDNI RAST: OPREDMECENI
TEHNOLOSKI PROGRES

6.1.1. OPREDMECENI TEHNOLOSKI PROGRES I RAZLICITE ME-
TODE IZRAZAVANJA I MJERENJA FIZICKOG KAPITALA

Objasniéemo najprije  znacCenje prvog dela izraza
ZS 0 Qi C*. Ocigledno je da se koeficijenat a}, moze
predstav1t1 kao:

F C;O:t

@

pri ¢emu Fex predstavlja marginalnu proizvodnost kapitala sta-
rog s godina u trenutku ¢ mjerenog u jedinicama efikasnosti kapi-
tala starog s godina u nekom pocetnom, O-tom trenutku. Samim
tim, a}, predstavlja elasticnost proizvodnje u odnosu na tako de-

(6.7)

* —
ast -
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finisan kapital. Naravno, rijec je o koriséenom, a ne angazovanom
kapitalu. Imajuéi u vidu izraz[6.1] dobijamo da je:

0Q  0Q 9C: aC!,
aC,, ~ 9C% aC', aC,,

odakle slijedi:

FCst -

Fc:te”te_ps = chtep” (68)

cht = chte_pteps = FCStG_pv (69)

zamjenjujuci u i znajuéi od ranije da je C%, = ele™PCy,
dobijamo:

—pteps) (Pt o—Ps
ot = (Fo,, e Pel) (ePle P Cy) _ Fe,,Cy . (6.10)
o @
iz ¢ega zakljucujemo da je koeficijent a?,, koji predstavlja elastic-
nost proizvodnje u odnosu na kapital mjeren u efektivnim jedi-
nicama, jednak koeficijentu elasti¢nosti proizvodnje u odnosu na
kapital mjeren na konvencionalni na¢in, ay. Zamjenjujuéi ovaj
rezultat u prvi dio izraza dobijamo:

h or h

Cy O C*
> g - ZFCa G G

s=0

Ako sada ovaj izraz pomnozimo i podijelimo sa F,C; =
> Fe,,Cys dobijamo

h : h :
L CF FctCstC E Fe,,Cq C*
. > 12
Zastc* Z Fe,C, C’* ZFCtCt C'* (6 )

s=0 s

pri cemu a; = Fct% predstavlja elasti¢nost proizvodnje u odnosu
na ukupni (agregatni) koriséeni kapital.

Imajuéi u vidu da je C% = efle P5Cy, i znajuéi da je stopa
rasta proizvoda dvije ili viSe veli¢ina jednaka sumi stopa rasta tih
veli¢ina (kao i da je stopa rasta od e P* jednaka nuli) zakljuc¢ujemo
da vazi relacija: . .

*
% =p+ % (6.13)
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zamjenjujuci ovaj rezultat u dobijamo:
h h h :
C C FC Cst C
= =) ayp+ Y agx— =aqp+a —_=
;0 C; ; tD ; tC tP tz Fo,C, C,
h
FC tost Cs
= qQ + st o ov 2
t [p Z:; Fe,C, C,

Prema tome, ukupan doprinos koris¢enog kapitala, tj. doprinos
svih generacija efektivnog kapitala razlozen je ovdje na dva di-
jela. Prvi dio, a;p, izrazava uticaj opredmecenog tehnoloskog
progresa na stopu rasta proizvodnje, dok drugi dio > astg—z, izra-
zava doprinos svih generacija kapitala skupa, pri ¢emu se kapital
mjeri na konvencionalan nacin, tj. polaze¢i od njegove nabavne
vrijednosti u trenutku kupovine i instaliranja.

Posmatrajmo sada ponder Flfczgtt = ZF;Ctthf
1[6.14] MoZzemo ga definisati kao elasti¢nost ukupnog prinosa od
kapitala u odnosu na s-tu generaciju kapitala. PonaSanje ove
veli¢ine zavisi od parcijalne elasti¢nosti supstitucije izmedu po-
jedinih generacija kapitala. Parcijalna elasti¢nost supstitucije u
ovom se slucaju definige kao odnos relativnog prirasta odnosa ko-
licina dvije razli¢ite generacije kapitala, recimo generacija s i 0,
(Cs/Ch) 1 relativnog prirasta odnosa njihovih marginalnih proi-
zvodnosti. Formalno

(6.14)

- u 1zrazima|6.12

d(Cs/CO>

(CS/CO)
d(Fe,/Fo,)
(Fe,/Fey,)

0s0 =

Najlogic¢nije je pretpostaviti, a tako se najcesée i ¢ini, da izmedu
pojedinih starosnih skupina kapitala postoji beskonac¢na elastic-
nost zamjenef] To znac¢i da odnosi marginalnih proizvodnosti

20d ovakve pretpostavke polaze u svojim radovima |Solow, 1960, [Solow,
1962b}, [Solow, 1963a, [Solow, 1964], [Westfield, 1966|, [McCarthy, 1965, Mec-
Carthy, 1966|, [Phelps 1 Phelps, 1966|, |[Intriligator, 1965], |[Berglas, 1965|,
|Cheng, 1970|, |[Nelson, 1984] kao i ve¢ina drugih istrazivaca.
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pojedinih vrsta kapitala (na primjer Fe,,/Fe,,) ostaju nepromi-
jenjeni bez obzira na varijacije u odnosima koli¢ina pojedinih ge-
neracija kapitala (na primjer Cy;/Cyy,), 1 bez obzira na varijacije
u odnosima i koli¢inama drugih faktora (na primjer rada, C'/L).
Reéi da odnosi marginalnih proizvodnosti dvije vrste kapitala ne
zavise od ucesca drugih faktora, na primjer rada ili ,prirode”; isto
je §to i reé¢i da je ispunjen uslov aditivne separabilnosti. Ovaj
uslov neophodan je da bi bilo moguce agregiranje kapitala (ali i
bilo kog drugog faktora proizvodnje).ﬂ Ova pretpostavka je re-
alna imajuéi u vidu ¢injenicu da se uceséa pojedinih starosnih
skupina kapitala nikada ne mogu toliko izmijeniti (bez obzira na
varijacije u stopi investicija) da dovedu do znacajnijeg djelova-
nja zakona opadajuc¢ih prinosa, Sto bi vodilo mijenjanju odnosa
marginalnih proizvodnosti, F.,,/Fcy,-
Prema tome vazice relacija

= fa=[fs =zasvako s (6.15)

Imajuéi ovo u vidu dio u zagradi kod izraza postaje

Z(Fost/Fcoz)Cst%:p Zfscstg
Z (FCst/FCOt) CSt CS Z fscst Cs

Ako sada rijesimo ovu diferencijalnu jedna¢inu dobic¢emo veli-
éinuﬁ obiljezicemo je sa Cf, Cija je stopa rasta jednaka izrazu

Veli¢ina C} ¢e predstavljati putanju rasta odredenu izra-
zom Dakle imac¢emo:

dCf A
(5= [p it
C: Zfscst Cst

p+ (6.16)

Sto nakon skracivanja daje:

dc* Zfsdcst
= dt + = 6.17
C: / P S fuCo (6.17)

3Vidi detaljnije ¢lanak Stojana Babi¢a [Babi¢, 1982)].

40dvojeno rjesavanje ovog dijela diferencijalne jednadine nezavisno od
drugih djelova izraza moguce je upravo zato Sto smo posli od pretpo-
stavke da je ispunjen uslov aditivne separabilnosti.
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Posto je

1 din(X £:Cy)  dIn(Y £,Cy)
Zfscst B d(z fscst) B Zfsdcst

to izraz [6.17] postaje

/dC* / dt+/ Zfsdcstzziirlcitz:fscst)) (618)
dC*

Skrac¢ujuci desni dio izraza [6.18] i imajuéi u vidu da je o =
dIn C}, dobijamo

/dlan = /pdt—l—/dln (ifs(jst> (6.19)

Odavde dobijamo

s=0

h
InC; =pt+1In <Z fsC'St> +1Inz (6.20)

pri ¢emu In z predstavlja konstantu integracije. Konac¢no, antilo-
garitmovanjem ovog izraza, za z = 1, dobijamo:

h
Cr=e"> fCu (6.21)
s=0

Sto predstavlja ukupni koriséeni kapital mjeren u efektivnim je-
dinicama mjere u uslovima beskonacne elasti¢nosti supstitucije
razli¢itih generacija kapitala. O¢cigledno, ovdje su razne staro-
sne skupine kapitala kombinovane kao kod aritmetickog indeksa
utrosaka, tj. kao kod proizvodne funkcije sa beskonac¢nom ela-
sticnoS¢u supstitucije.

Da bi jos bolje sagledali znacenje agregata C} razmotrimo jos
jednom ponder f,. Vidjeli smo da on predstavlja odnos margi-
nalnih proizvodnosti kapitala starog s godina i kapitala starog
nula godina. Takode smo rekli da je taj odnos konstantan. To ne
znac¢i da su marginalne proizvodnosti pojedinih skupina kapitala
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istovjetne. Naprotiv, one su razli¢ite, ali se ta razli¢itost u toku
vremena ne mijenja bez obzira na promjene koli¢ina i uc¢eséa poje-
dinih faktora. Klju¢no pitanje koje se sada postavlja jeste pitanje
izvora razlika u marginalnim proizvodnostima razli¢itih starosnih
skupina kapitala. O¢igledno, glavni uzrok pomenutih razlika je
opredmeceni tehnoloski progres. Naime, isto kao Sto je proizvod-
nost kapitala starog s godina u trenutku t veca od proizvodnog
kapitala starog s godina u pocetnom, O-tom trenutku, tako ce
i proizvodnost kapitala starog 0 godina u trenutku ¢ biti veca
od proizvodnosti kapitala starog s (s # 0) godina u trenutku ¢.
Najnovija generacija kapitala ima najveéu proizvodnost od svih
generacija koje su jos§ u funkciji upravo zato $to je u njoj opredme-
¢eno najnovije znanje. Ova ¢injenica moze se formalno obuhvatiti
tako $to ¢emo marginalnu proizvodnost kapitala starog s godina
u trenutku ¢ predstaviti na sledeéi nacin:

FCst = e_ptFCOt (622)
Zamjenjujué¢i ovo u dobijamo da se f; moze predstaviti kao:

o FCst - FCOteips

. = = = P 6.23
f FCOt FCOt ( )
Supstituisuéi u konac¢no dobijamo:
h h
Cr=e"y emCy=) "0y (6.24)
s=0 s=0

Napominjemo da smo kod definisanja f; mogli, umjesto Fg,,,
izabrati marginalnu proizvodnost bilo koje druge generacije ka-
pitala (na primjer Fg,,). Izraz bi, u tom slu¢aju, izgledao
nesto drugacije, ali bi njegova sustina i znacenje ostali isti.

Da bi lakse shvatili znacenje prethodnog izraza, pretpostavi-
¢emo da postoji puno koriséenje kapitala, u kom slucaju ¢e Cy
predstavljati i koli¢inu angazovanog kapitala. Drugim rije¢ima,
Cg ¢e biti jednako nabavnoj vrijednosti kapitala u trenutku nje-
govog instaliranja (naravno u stalnim cijenama). Pogledajmo
sada ponder e?*=*) kojim je u izrazu mnozena svaka sta-
rosna skupina kapitala. Ocigledno je da t — s = v predstavlja
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trenutak u kom su pojedine generacije kapitala instalirane: za
kapital star nula godina taj trenutak je t; za kapital star jednu
godinu to je t — 1; za kapital star 2 godine bice t — 2, itd. Samim
tim uz mlade generacije kapitala stavljen je veéi ponder, ¢ime se,
na formalan nacin, izrazava Cinjenica da su mlade generacije no-
sioci najnovijih znanja (inovacija). Ocigledno je da posmatrani
ponderi nijesu nista drugo do svojevrsni indeksi opredmeé¢enog
tehnoloskog progresa od nekog pocetnog, nultog trenutka do tre-
nutka instaliranja date generacije kapitala. Prema tome mozemo
re¢i da Cy, iz izraza[6.24] predstavlja kapital mjeren u jedinicama
efikasnosti kapitala instaliranog u nekom pocetnom, nultom tre-
nutku Vremenaﬂ Izraz moguce je napisati i na sledeéi nacin:

* = el (6.25)

Znacenje indeksa e?! je ocigledno: on predstavlja indeks opred-
mecenog tehnoloskog progresa ra¢unat od pocetnog trenutka do
trenutka t. Veli¢ina Cj, s druge strane, predstavlja kapital mjeren
u jedinicama efikasnosti najmlade generacije kapitala, tj. kapi-
tala instaliranog u trenutku ¢. Ponder e ?° kojim je, kod ra-
¢unanja ove veli¢ine, mnoZzena svaka generacija kapitala izra-
zava ono $to se naziva stopom tehnoloskog zastarijevanja (o0b-
solescence), koja se u marksistickoj literaturi nazivala moralno
rabacenje opreme. Kod najmlade generacije taj je ponder jed-
nak jedinici, kod opreme stare jednu godinu on iznosi e™? < 1,
kod opreme stare dvije godine iznosi e ?? < e7?, itd. Iz recenog
se moze izvuéi jo§ jedan znacajan zakljucak. Ocigledno je, na-
ime, da se model sa opredmec¢enim tehnoloskim progresom lako
svodi na Kapital ekspanzivni (Capital augmenting) model rastaﬂ
Agregat C] je, u izvjesnoj mjeri, slican veli¢ini nabavne vrijedno-
sti osnovnih sredstava (u stalnim cijenama) koja je u nasoj staroj

®Do istog rezultata (do agregata C;) dolazi i Solow |Solow, 1960, [Solow,
1964], a i veéina drugih autora koji su se bavili tzv. Vintage modelima,
iako su polazne pretpostavke na kojima se njihovi modeli zasnivaju nesto
drugacije, prije svega nepotrebno sloZenije.

60vo su svojevremeno, na nesto drugaciji nacin, pokazali |Jorgenson,

1966| i [McCarthy, 1965, McCarthy, 1966|.
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statistici nekada sluzila kao mjera koli¢ine kapitala.ﬂ Formalno se
ta nabavna vrijednost osnovnih sredstava moze predstaviti kao:

h
Ot - Z Cst (626)
s=0

Ocigledno, kod mjerenja koli¢ine kapitala, tj. kod mjerenja pro-
izvodnog kapaciteta osnovnih sredstava, nasa statistika, a takva
je situacija i sa ve¢inom metoda procjene kapitala baziranim na
permanentnoj inventarizaciji, nije uzimala u obzir efekat tehno-
loskog zastarijevanja proizvodnih fondova, izuzev u mjeri u kojoj
taj efekat uti¢e na smanjenje Zivotnog vijeka kapitala (h)ﬂ To se,
naravno, odnosi i na one procjene vrijednosti kapitala kod kojih
se koristi metoda permanentne inventarizacije. Ovakav postupak
je, bez sumnje, neispravan: tehnolosko zastarijevanje se mora
uzeti u obzir prilikom izrazavanja proizvodnog kapaciteta, tj. ko-
licine kapitala. Nazalost, zbog teskoca oko utvrdivanja stope ra-
sta opredmecenog tehnoloskog progresa (p), prinudeni smo, kao
1 ve¢ina drugih zemalja, da na ovaj nacin mjerimo kapital. Po-
menimo na kraju to da neki autori, kod racunanja koli¢ine pro-
izvodnih fondova, uzimaju u obzir i uticaj fizickog rabacenja na
smanjenje proizvodnog kapaciteta starijih generacija. Formalno

h
Cl=> erac, (6.27)

s=0

pri ¢emu ¢ predstavlja stopu depresijacije osnovnih sredstavaﬂ

“Ponekad se umjesto izraza nabavna vrijednost kapitala koristi i izraz
bruto vrijednost kapitala, odnosno bruto vrijednost osnovnih sredstava.

8Napomenimo ovdje da je nag model restriktivan u tom smislu §to polazi
od pretpostavke da je h (Zivotni vijek kapitala) konstantno, iako h varira i
to uglavnom usled dejstva opredmecéenog tehnoloskog progresa. Detaljnije
vidi o ovome [Solow, 1962a), [Solow, 1963b].

9U izrazima 1 je uticaj fizickog zastarijevanja na proizvodni
kapacitet kapitala opisan takozvanom odsko¢nom funkcijom: proizvodni ka-
pacitet se u toku h godina ne mijenja da bi potom u godini h + 1 pao na
nulu. O¢igledno je da izraz [6.27] viSe odgovara realnosti jer uzima u obzir
¢injenicu da sa starenjem kapitala dolazi do smanjenja njegove proizvodno-
sti. Denison |[Denison, 1974] u svojim istraZivanjima uzima ovu &njenicu u
obzir, pri ¢emu polazi od pretpostavke da je ¢ = 1/4h.
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Stopu depresijacije (¢) treba, naravno, razlikovati od stope amor-
tizacije (z). Dok prva sluzi za izrazavanje smanjenja proizvodnog
kapaciteta, dotle stopa amortizacije treba da izrazi smanjenje vri-
jednosti kapitala koje nastaje kao posledica starenja opreme.
Formalno se vrijednost kapitala moze izraziti preko:

h
6,5 = Z 6_5(p+z)05t (628)

s=0

Ovo je makroekonomski pristup mjerenju vrijednosti fizickog ka-
pitala i on bi trebao da bude najbolja aproksimacija nacinu na
koji se vrijednost kapitala mjeri u mikroekonomiji, a mjeri se
kao suma diskontovanih tokova neto prinosa koje ¢e u buduéno-
sti ostvariti postojeci kapital.[:G] Primijetimo, takode, i to da je
veli¢ina C; analogna, s jedne strane, veli¢ini sadagnje vrijednosti
osnovnih sredstava koja je nekada u nasoj statistici sluzila za iz-
razavanje vrijednosti kapitala i, s druge strane, neto vrijednosti
stalne imovine (Net Fized Asset) koja se sada najéescée koristi u
svijetu. Razlika je jedino u tome Sto ni nasa statistika ranije ni
postojeca mjerenja u svijetu, iz ve¢ pomenutih razloga, ni ovdje
nije uzimala u obzir efekat tehnoloskog zastarijevanja.

6.1.2. DA LI I KAKO INVESTICIJE I OPREDMECENI TEHNOLOSKI
PROGRES UTICU NA PRIVREDNI RAST?

Na osnovu svega Sto je naprijed receno, zakljucujemo da je
moguce redefinisati proizvodnu funkciju [6.1], tako da ona umesto
h vrsta kapitala sadrzi samo agregat Cy, tj. kapital mjeren u
jedinicama efikasnosti kapitala instaliranog u nekom pocetnom
trenutku vremena. Krucijalna pretpostavka o heterogenosti ka-
pitala ovakvim postupkom nije narusena, Sto nam omogucava da
izolujemo 1 izrazimo uticaj opredmeéenog tehnoloskog progresa
na stopu privrednog rasta. Ponovimo da realisticnost ovog po-
stupka zavisi od realisti¢nosti pretpostavke o beskonac¢noj elastic-

10Za dokaz pogledati [Solow, 1960).
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nosti supstitucije pojedinih generacija kapitala, te od realisti¢no-
sti pretpostavke po kojoj su odnosi marginalnih proizvodnosti
pojedinih generacija kapitala nezavisni od veli¢ine drugih faktora
(rada, zemlje i sl.). Kao $to ¢emo kasnije pokazati, na slican
nacin se moze izvrsiti i agregiranje razli¢itih vrsta rada. U tom
slucaju funkcija proizvodnje koja prolazi od mnostva razli¢itih
vrsta rada i kapitala kao proizvodnih inputa svodi se na dvofak-
tornu proizvodnu funkciju u kojoj kao inputi figuriraju efektivni
rad i efektivni kapital. S druge strane, od elasti¢nosti supsti-
tucije izmedu tako definisanih faktora, rada i kapitala, zavisice
konkretan oblik proizvodne funkeije (CD, CES, VES, itd).lﬂ
Polaze¢i od ovako definisane proizvodne funkcije, moguce je
izraziti doprinos kapitala mjerenog u efektivnim jedinicama mjere
a;(C*/C*). Znajudi da je veli¢ina C dobijena polazeci od izraza
[6.16] i [6.14] ocigledno je da ¢e doprinos ovako definisanog kapi-
tala biti jednak doprinosu svih generacija kapitala (mjerenih u
efektivnim jedinicama mere), tj. prvom dijelu izraza

h

Cr C*
e 6.29
; gy C;k Qg C* ( )
Imajuéi u vidu izraz[6.24], ovo je dalje moguée transformisati u
h . .
C* Y e PCy CF
e 2 Mtz 6.30

Novodobijeni izraz [6.30] slican je ranije dobijenom izrazu [6.14], s
tom razlikom $to su ovdje ponderi uz drugi dio izraza specificirani
tako da impliciraju beskona¢nu elasticnost supstitucija. Znace-
nje pojedinih djelova izraza je isto kao i ranije: prvi dio predsta-
vlja doprinos opredmecéenog tehnoloskog progresa, dok drugi dio

U Tako definisane parametarske proizvodne funkcije su, u stvari, najéesce
i bile predmet ekonometrijskih eksperimenata namjerenih da izmjere stopu
rasta opredmecenog tehnoloskog progresa. Od eksperimenata sa CD funkci-
jom poznati su oni koji poti¢u od Solowa [Solow, 1960, [Solow, 1962b| |Solow,
1963a], Westfielda [Westfield, 1966], Intriligator |Intriligator, 1965], Thurow
|[Thurow, 1968| i dr. Od mjerenja zasnovanih na CES funkciji poznata su
mjerenja Solowa [Solow, 1964] i McCarthya [McCarthy, 1965]. McCarthy
[McCarthy, 1966] je dao i jedan zanimljiv eksperiment sa op§tim oblikom
proizvodne funkcije.
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izrazava doprinos svih generacija kapitala (mjerenih na konven-
cionalan nacin) skupa.

Ako sada izrazu i/ili dodamo i oduzmemo izraz
c

ay &, on nece promijeniti vrijednost, a omoguci¢e nam da jos de-

taljnije razmotrimo stopu rasta. Imajuc¢i u vidu da je atg =

Fc,,Cst ¢ .. . N
> FeiCy O te dodajuéi i oduzimajuci ovu veli¢inu izrazu de-

snoj strani izraza [6.14] dobijamo:

h . . h . .
C* C FCStCSt CS C
Z gy C: = ap + i +a ; Fo, O, (a - 5)

s=0

Uzimajuéi u obzir da je razlika stopa rasta dvije veli¢ine jednaka
stopi rasta njihovog koli¢nika i vr8eé¢i odgovarajuca skra¢ivanja u
poslednjem dijelu gornjeg izraza on postaje:

h -

C ¢ " Fe, (. C,
Z stC* atp+atc+atz Fij (A6> (6.31)

s=0 s=0

Na slican nadin moze se 1 izraz [6.30] transformisati u

h .
* Ze”C’St CS/C
S =wyp+a +a
E% : ' ‘c ?:emcﬁ c,/C
i a L e C (MG
= tp tC tZLCvStO CS/C

C > e ps ;
_G,tp“‘atc"‘atze pSCiA (E)

2 Cst
C C, e Ps B
= ap + at + atzz:et—pzs:C'A (6) (632)
st

Sada je ukupan doprinos svih generacija kapitala (mjerenih u
efektivnim jedinicama mere) razlozen na tri dijela. Prvi dio, kao
i ranije, izrazava uticaj konstantnog toka opredmecenog tehnolo-
skog progresa. Znacenje drugog dijela je, takode, relativno jed-
nostavno: on izrazava doprinos koris¢enog kapitala mjerenog na
uobic¢ajeni nacin. Tre¢i dio je novi element i on ima zanimljivo
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znacenje. Kao Sto vidimo iz izraza [6.31] ovdje je promjena uce-
S¢a pojedinih starosnih skupina kapitala u ukupnom kapitalu,
A(Cs/C), mnozena odnosom marginalne proizvodnosti date vrste
kapitala i prosje¢ne marginalne proizvodnosti kapitala, Fe,/Fe,.
Ako dode do povecanja ucescéa A(Cy/C) > 0 onih vrsta kapi-
tala ¢ija je relativna proizvodnost nadprosjecna (Fc.,,/Fe, > 1),
a to su upravo najmlade generacije kapitala, doé¢i ¢e do povec¢anja
stope rasta proizvodnje: treéi dio izraza bice pozitivan. Ovo
se, takode, jasno vidi i iz treceg dijela izrazal[6.32] S druge strane,
da bi doslo do povecanja uceséa najmladih, tj. najproduktivni-
jih generacija kapitala potrebno je da dode do povecanja stope
investicija. U suprotnom slucaju, tj. kada dolazi do smanjivanja
stope investicija, smanjuje se uces¢e najmladih (najproduktiv-
nijih), a povecava ucesce starijih (manje produktivnih) skupina
kapitala Sto vodi smanjivanju stope privrednog rasta: treci dio iz-
raza i postaje negativan. Prema tome, moZemo reci da
treéi dio posmatranih izraza predstavlja uticaj promjena staro-
sne strukture kapitala na stopu rasta proizvodnje. Kako, s druge
strane, do promjena starosne strukture kapitala najcesée dolazi
usled varijacija u stopi investicija, mozemo rec¢i da poslednji dio
izraza i [6.32 istovremeno, izrazava i uticaj srednjoro¢nih
promjena u stopi investicija na privredni rast.

I intuitivno je jasno, a moze se i formalno pokazatiH da se
treé¢i dio prethodno razmatranih izraza moze predstaviti i preko
proizvoda stope rasta opredmecenog tehnoloskog progresa (p) i
promjene prosjecne starosti kapitala (Av). Ovo se posebno jasno
vidi kada se posmatra izraz[6.32] Prema tome, izrazi i

12Formalni dokaz za iznijeti stav dao je Nelson |[Nelson, 1964]. Dokaza¢emo
relaciju tako §to ¢emo sliéno Nelsonu, poéi od izraza i izvrsiti
sledece transformacije:

h
Cr=ery e 0y = (1+p)'Y (1+p)*Cy
s=0

(L+p) (L +p) Y (1+p) " Cx
= B(1+p)" Y (1 +pvo — sp)Cst



Investicije © privredni rast: opredmecent tehnoloski progres 205

mogu se svesti na izraz

h . . .
Cr C C
Z Ug e = P + Ay~ + apAv = a;—~ + a;p(1 — Av)  (6.33)
—~ C: C C
pri ¢emu je Av = vy — v;_1, dok v; predstavlja prosjeénu starost
kapitala u trenutku ¢. Formalno se v; moze predstaviti kao

= 5 (6.34)

Ocigledno je da sa porastom stope investicija dolazi do povecanja
ucesca najmlade generacije kapitala (s = 0), $to, imajuéi u vidu
izraz[6.34] vodi smanjenju prose¢ne starosti kapitala (Av < 0), a
imajuéi u vidu [6.33] porastu stope rasta proizvodnje. Smanjenje
stope investicija, s druge strane, imace suprotan efekat. Sve ovo
u saglasnosti je sa prethodnim razmatranjem. Izraz [6.33| omogu-
¢ava da dodemo do jednog zanimljivog rezultata. Vidimo, naime,
da cak i kad pretpostavimo da je stopa rasta opredmecenog teh-
noloskog progresa konstantna, kao $to smo mi ucinili, ukupan
doprinos opredmecéenog progresa, a;p(1 — Av), nije konstantan
veé varira sa promjenama prosjec¢ne starosti kapitala, odnosno sa
variranjem stope investicija.

Postoji ¢itav niz drugih strukturnih karakteristika kapitala
koje su relevantne za analizu izvora rasta. Ukazacemo na one

pri ¢emu B = (1 + p)~ %, dok vy predstavlja prosjetnu starost kapitala u
pocetnom, nultom trenutku. Daljom transformacijom dobijamo:

C =B(1+p)'Cy Y (14 pug — 50)(Cst/Ch)

=B(1+p)'C, {1 +pro—p) S(Cst/ct)}
= B(1+ p)'Ci(1 + pvo — pvy)

pri ¢emu vy = Y s(Cs;/Cy) predstavlja prosje¢nu starost kapitala u trenutku
t. Slijedi

C; = B(1+p)'C[1+ p(vo — vi)] = B(1 + p)'Cy (1 + pAv)

Ocigledno je da je stopa rasta ovog izraza priblizno jednaka izrazu @
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koje su u direktnoj ili indirektnoj vezi sa opredmecenim tehnolo-
skim progresom. U tom smislu, najvaznije je, ¢ini se, analizirati
odnos opreme i gradevina, kao i promjena koje se u tom odnosu
javljaju. Znacaj ovog odnosa proizlazi iz dobro poznate ¢injenice
da su inovacije vezane za opremu, a ne za gradevinske objekte;
tehnoloski progres se opredmecuje u novoj opremi, a ne u novim
gradevinama (osim ako se ne radi o turistickim djelatnostima, di-
jelu BDP-a koji nastaje u stanovima koje koriste njihovi vlasnici,
uslugama lagerovanja robe ili nekim sli¢nim uslugama).

Imajuéi receno u vidu, ¢ini se opravdanim zahtjev da se
oprema i gradevine unesu kao posebni inputi u agregatnu pro-
izvodnu funkciju[" Pri tom opremu treba rasclaniti po pojedi-
nim starosnim skupinama kako bi se na taj nacin obuhvatio efekat
tehnoloskog progresa koji se u njima opredmecuje. Gradevinske
objekte, nasuprot tome, treba dati agregatno (u njihovoj nabav-
noj vrijednosti) posto oni nijesu nosioci tehnologkog progresa.
Ako u ovim uslovima dode do ubrzanja rasta gradevina stopa ra-
sta drustvenog proizvoda ¢e se povecati samo u mjeri u kojoj se
povecava rast konvencionalno mjerenog agregatnog kapitala (prvi
dio izraza [6.33] a ne i usled eventualnog podmladivanja kapitala
(drugi dio izraza [6.33))) izazvanog smanjenjem prosjecne starosti
gradevinskih objekata. Samo ono podmladivanje kapitala koje
je posledica podmladivanja opreme vodi¢e pove¢anju drugog di-
jela izraza [6.33] Postoje jos radikalniji zahtjevi koji insistiraju
na tome da se, kod specificiranja proizvodne funkcije, gradevin-
ski objekti uopste ne unose kao poseban faktor proizvodnje. U
tom sluc¢aju ubrzan rast vrijednosti gradevinskih objekata, cete-
ris paribus, nema uticaja ni na prvi ni na drugi dio izraza [6.33
Eventualno, tehnoloski nedopustivo, smanjenje rasta gradevina
utica¢e na smanjenje koris¢enja instalirane opreme. Ovakvo spe-
cificiranje proizvodne funkcije zasnovano je na dosta realnoj pret-
postavci da izmedu gradevinskih objekata i opreme postoji nulta
elasti¢nost supstitucije.

No, na koji god od gore opisanih nacina specificikovali proi-
zvodnu funkciju sustina ¢e biti ista: povecanje uceséa gradevin-
skih objekata u ukupnoj strukturi osnovnih sredstava vodi, pri

13To u jednom od svojih eksperimenata ¢ini i [Solow, 1962b].
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ostalim nepromijenjenim uslovima, smanjenju stope rasta proi-
zvodnje, i obratno, povecanje ucesc¢a opreme uti¢e na ubrzanje
rasta privrede[t]

Za analizu efikasnosti investicija bitno je znati i to koliki dio
investicija ide na izgradnju novih objekata (preduze¢a) na no-
voj lokaciji, a koliki dio na zamjenu, modernizaciju i proSirenje
starih preduzeca. Povec¢anje ucesc¢a novih objekata na novoj lo-
kaciji utice, pri ostalim nepromijenjenim uslovima, kratkoroc¢no i
srednjoro¢no gledano na smanjenje stope rasta proizvodnje, dok
dugoroc¢ni uticaj moze biti jako pozitivan. Dva su razloga nega-
tivnog srednjoro¢nog i kratkrocnog efekta.

Prvi razlog je ve¢ apsolviran u prethodnom razmatranju. Na-
ime, poznato je da izgradnja novih preduzeca na novoj lokaciji
pretpostavlja izgradnju odredenih objekata privredne infrastruk-
ture (putevi, vodovod, uredenje zemljista, elektri¢na energija i
sl.) koje kod izgradnje objekata na staroj lokaciji ne treba po-
dizati jer oni veé¢ postoje. Kako objekti privredne infrastrukture
predstavljaju uglavnom gradevinske objekte, to povecanje onog
dijela investicija koje su namijenjene novim preduzeé¢ima na no-
voj lokaciji vodi povecanju ucesc¢a gradevinskih objekata, sto na
ranije opisan nac¢in, uti¢e na smanjenje stope rasta. Naravno, sve
ovo vazi pri ostalim nepromijenjenim uslovima.

Drugi razlog vezan je za nizi nivo organizacije preduzec¢a. No-
vootvoreno preduzece tek treba da definiSe organizacionu Semu
koja najvise odgovara ne samo njegovoj tehnologiji, ve¢ datom
institucionalnom i kulturnom ambijentu. S druge strane, kada je
organizaciona Sema definisana potrebno je da bude akceptirana
od strane radnog kolektiva. Oba ova procesa, definisanje i imple-
mentacija organizacione Seme, zahtijevaju odredene finansijske i
vremenske resurse. Kod izgradnje objekata na staroj lokaciji re-
sursi koji se trose u ove svrhe su daleko manji, pa su zato ova

Pojedini autori, na primjer, smatraju da je visoko ucesée gradevinskih
radova u ukupnoj strukturi investicija jedan od vaznijih faktora kojim se
moze objasniti retardacija tehnoloskih procesa u SSSR-u u sedamdesetim i
osamdesetim godinama proslog vijeka [Hanson, 1986|.
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preduzeca i efikasnija/™|

Jednom rije¢ju, zamjena, rekonstrukcija, modernizacija, i
uopste izgradnja novih objekata na staroj lokaciji unose u proces
proizvodnje ne samo visi nivo znanja opredmecenog u kapitalu,
ve¢ 1 visi nivo neopredmecenog znanja (organizacione inovacije).
Samim tim, ako se poveéa ucesée investicija namijenjenih za ove
svrhe do¢i ¢e do kratkoro¢no vece stope rasta.

Konacno, za analizu izvora rasta, posebno je znac¢ajno anali-
zirati odnos domace i strane opreme, te promjene koje se u tom
odnosu javljajul’¥l Ovo je posebno znacajno kada se analizira rast
zemalja u razvoju koje najveéi dio svoje najsavremenije opreme
nabavljaju upravo u inostranstvu. Znacaj razmatranja odnosa
domace i strane opreme proizlazi iz Cinjenice da je stopa rasta
opredmecenog tehnoloskog progresa kod njih razli¢ita. Kod ne-
razvijenih i zemalja u razvoju efikasnost domace opreme raste po
daleko nizoj stopi rasta od efikasnosti opreme uvezene iz razvi-
jenih zemalja. Razlog toga je ne samo u ¢injenici da one imaju
slabije razvijenu istrazivacko-razvojnu djelatnost, veé¢ i zbog nji-
hove nepovoljne privredne strukture u kojoj uglavnom domini-
raju inovativno saturirane privredne grane i tehnologije koje se
ne mogu dalje znac¢ajno usavrsavati.

U uvodnim razmatranjima smo veé¢ konstatovali da su prva
mjerenja izvora rasta pokazala da ¢itavih 50 — 60% rasta razvije-
nih i srednje razvijenih zemalja treba tumaciti tehnoloskim pro-
gresom shvac¢enim u najSirem smislu te rijeci, a da zaposljava-
njem i investicijama, za koje se vjerovalo da predstavljaju glavni
generator napretka, moZe biti objasnjeno tek nekih 40 — 50%
privrednog rasta. Polazec¢i od realne pretpostavke da se najveci
dio tehnoloskog progresa opredmecuje u investicijama, modeli sa
opredmecenim tehnoloskim progresom trebali su, izmedu osta-
log, da ponovo afirmisu ulogu investicija i kapitala kao nosioca

15Rije¢ je, dakle, o svojevrsnom organizacionom learning by doing efektu
[Arrow, 1962a].

®Model rasta u kome je strana oprema unijeta kao poseban input u pro-
izvodnu funkciju prvi je razvio i primijenio na primjeru Poljske Gomulka
|Gomulka, 1986]. Kasnije je, na drugaciji nacin, ova ideja bila primjenjivana
od ¢itavog niza drugih autora.
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napretka. Naime, ako se u odredenom trenutku poveca stopa
investicija, povecace se ne samo stopa rasta kapitala veé ce se
poboljsati i kvalitet kapitala usled povecanja ucescéa najmlade i
ujedno i najproduktivnije generacije. Stopa rasta proizvodnje ¢e
se u tim uslovima povecati, ne samo zbog ubrzanja rasta kapi-
tala, $to i model sa homogenim kapitalom pokazuje, ve¢ i zbog
pomenutog poboljsanja kvaliteta kapitala, $to ¢e se ispoljiti kao
povecanje stope rasta tehnoloskog progresa. Ovo se vrlo jasno
vidi iz naSeg izraza [6.33] Povecanje stope rasta investicija, na-
ime, zbog povecanja uceita najmlade generacije kapitala (vidi
izraz [6.34] vodi smanjenju prosje¢ne starosti kapitala, sto utice
na povecanje drugog dijela izraza [6.33] Bez sumnje, pokazujuci
da stopa investicija utice i na stopu rasta tehnoloskog progresa,
modeli sa opredmecenim tehnoloskim progresom znacajno su, bar
u pocetku, doprinijeli ponovnoj afirmaciji investicija kao nosioca
privrednog rasta.

Medutim, da bismo sagledali cijelu istinu potrebno je da sagle-
damo i kakav je uticaj povecanja stope investicija na dugoro¢nu
stopu rasta, posto je ocigledno da prethodno razmatranje uka-
zuje samo na kratkorocne efekte. I intuitivno je jasno, a moze
se i formalno pokazati[l’] da sa protokom vremena dolazi do sta-
bilizovanja generacijske strukture kapitala. Naime, nekada naj-
mlade generacije kapitala vremenom postaju najstarije; ucesce
najstarijih generacija se, usled toga, povecava a ucesc¢e najmlade
se postepeno smanjuje. Prosje¢na starost kapitala se povecava
i priblizava nivou na kom je bila prije povecanja stope investi-
cija. Samim tim i drugi dio izraza se priblizava nivou na
kom je bio prije povecanja investicija, a koji je, oc¢igledno, jed-
nak konstantnoj stopi rasta opredmecenog tehnoloskog progresa
(a;p); uticaj promjene starosne strukture kapitala postaje jednak
nuli (a;pAv = 0) posto je, na vrlo dug rok, prosje¢na starost
kapitala nepromjenjljiva (Av = 0). Konsekventno, stopa rasta
proizvodnje se smanjuje i priblizava svom ravnoteznom dugoroc-
nom nivou. Dugoro¢na, ravnotezna stopa rasta je kod modela
sa opredmecenim tehnologkim progresom |[Phelps, 1962] ista kao

"Detaljnije o ovom vidjeti u [Phelps, 1962|, [Matthews, 1964], [Phelps i
Yaari, 1964]. Na naSem jeziku je ovaj problem razmatrao [Popovi¢, 1987b.



210 HETEROGENI INPUTI I RAST

kod modela sa neopredmec¢enim tehnoloskim progresom [Solow,
1956] i jednaka je sumi stopa rasta zaposlenosti i tehnickog pro-
gresa (opredmecenog i/ili neopredmecéenog). Ona je, dakle, ne-
zavisna od stope investicija. Ono $to stopa investicija odreduje
je nivo putanje rasta na vrlo dug rok, a ne njen nagib (tj. stopa
rasta) [

Prema tome, stopa rasta totalne faktorske produktivnosti, du-
goro¢no posmatrano, nezavisna je od stope investicija. Na dug
rok, ona zavisi od nivoa ukupnog tehnoloskog progresa, opred-
mecenog (a.p) ili neopredmecenog (B/B), svejedno. Dogli smo,
dakle, do istog zakljucka do kog smo dosli polaze¢i od modela sa
homogenim kapitalom: ekonomski i svaki drugi napredak odre-
den je u krajnjoj liniji napretkom ljudskog znanja.

Zakljucku da je napredak ljudskog znanja, a ne porast in-
vesticija, izvor ekonomskog i drustvenog progresa moglo bi se
prigovoriti da ne uvazava dovoljno oc¢iglednu ¢injenicu da se veci
dio tehnoloskog progresa opredmecuje u investicijama. Zaista,
investicije jesu nosilac tehnoloskog progresa, ali samo nosilac, a
ne i stvaralac progresa. One, drugim rije¢ima, nijesu dovoljne
da dode do tehnoloskog progresa. Da bi do progresa zaista do-
slo potrebno je da prethodno dode do napretka primijenjenog
znanja, tj. do inovacija koje ¢e putem investicija biti unijete u
proces proizvodnje. Prema tome, nije tehnoloski progres odre-
den investicijama u osnovna sredstva, veé¢ vazi suprotna relacija:
nivo investicija je odreden nivoom tehnoloskog napretka. Naime,
odredujuéi kretanje stope povracaja na ulozeni kapital, tehnolo-
ski napredak, ceteris paribus, odreduje i sklonost pojedina¢nih
preduzeca ka ulaganjima u osnovna sredstval”’] S druge strane,
sam nivo tehnoloskog napretka, tj. inovativnost odredene ekono-
mije odreden je, pri ostalim nepromijenjenim uslovima, nivoom
ulaganja u nauku, istrazivanje i razvoj. Drugim rijecima, veli¢ina
p nije egzogeno odredena kao u izrazu veé je endogeno data
kao funkcija ulaganja u R&D kapital.

8Detaljnije o ovome vidi takode u [Popovié, 1987b].

Y0vo je jedan od tri glavna argumenta koje je |Denison, 1964, [Denison,
1980| uputio u prilog tezi o nevaznosti hipoteze o opredmeéenom tehnolo-
skom progresu.
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Prije nego sto nastavimo naSe izlaganje, smatramo vaznim
ista¢i da je u poslednjih dvadesetak godina, nakon izvjesnog za-
stoja i zapostavljanja, doslo do ponovnog razvoja interesovanja
za takozvane wvintage modele rasta. Pocetkom Sezdesetih su ovi
modeli bili u jezgru teorije rasta ali su se, djelimi¢no zbog kom-
pleksnosti samih modela, a djelimi¢no i zbog same kontroverze
vezane za hipotezu o opredmedivanju progresa, vrlo brzo izgu-
bili iz teorijske analize. Negdje poc¢etkom devedesetih ponovo se
javljaju u teorijskoj i empirijskoj analizi zahvaljuju¢i ponajvise
podsticajima koje je tome dala primjena teorije optimalne kon-
trole kao i sofisticiranija analiza vremenskih serija koja se tada
uc¢inila dostupnom. Optimalna kontrola je omoguéila razvoj vin-
tage modela sa varijabilnom a ne fiksnom stopom investicija, na
¢emu se zasnivala stara generacija vintage modela. Sli¢no je kon-
strukcija vremenskih serija relativnih cijena trajnih potrosnih do-
bara odigrala klju¢nu ulogu u ponovnom dinami¢nom ozivljava-
nju vintage modela. Pored ova dva prodora, adekvatne vremen-
ske serije i primjena optimalne kontrole, tre¢i vazan prodor u
razvoju ovih modela rasta tice se nastojanja da se i ljudski kapi-
tal tretira na nacin koji razgranicava razne generacije i starosne
skupine ljudskog kapitala[”|

Mnogi od modela razvijenih Sezdesetih godina proslog vijeka
su modifikovani, tako Sto su prvo endogenizirani, a potom, ako je
za to bilo prilike, i empirijski testirani primjenom novih vremen-
skih serija. Nazalost, prema naSem saznanju, kolaborativni rad
Solowa, Tobina, Von Weizsackera i Yaaria [Solow et al., 1966| jos
nije pretrpio ovakve modifikacije i adaptacije, §to je prava Steta
kada se ima u vidu ¢injenica da je upravo ovaj model zasnovan na

.....

stitucije faktora. Naime, ovaj model originalno polazi od pret-

20Vidi posebno rad Gordona |Gordon, 1990| kao i neto kasnije radove
Greenwooda, Hercowitza i Krusella |Greenwood et al., 1997|, Boucekkinea,
Licandra i Paula [Boucekkine et al., 1997], Hercowitza [Hercowitz, 1998|,
Krusella [Krusell, 1998|, Whelana [Whelan, 2002|, Greenwood i Jovanovic
|Greenwood i Jovanovic, 2001|, Boucekkinea, del Ria i Licandroa [Boucek-
kine et al., 2003| Boucekkine et al., 2005|, Harta [Hart, 2004], Bilsa |Bils,
2004], Fabbria i Gozzia |Fabbri i Gozzi, 2008|, Boucekkine, Hritonenko i
Yatsenko [Boucekkine et al., 2011a| i drugih.
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postavke da moguénost supstitucije faktora ne postoji ne samo
poslije instaliranja, veé ni prije instaliranja opreme. I prije i po-
slije instaliranja opreme faktorske proporcije su fiksne. Nerealni
su i oni vintage modeli, poznati kao putty-clay, koji polaze od na-
izgled realne pretpostavke da prije instaliranja opreme, ex-ante,
postoji a ex-post ne postoji moguénost supstitucije faktora. Me-
dutim ovi modeli kao da pretpostavljaju da je covjek iracionalna
neznalica koji ¢e, posto je takav, nastojati da u toku istrazivacko-
razvojne djelatnosti pronade sve kombinacije faktora kojima se
moze proizvesti odredeni obim proizvodnje. Tako nesto bi bilo
prohibitativno skupo. Nasuprot tome, ¢ovjek se ponasa kao ra-
cionalna neznalica. Moguénost supstitucije faktora postoji samo
u toku istrazivacko razvojne djelatnosti i u okviru te djelatnosti
racionalni agent nastoji da pronade onu kombinaciju faktora pro-
izvodnje koja ¢e najvise Stedjeti one faktore Cije su cijene velike
i / ili se o¢ekuje da ¢e rasti najjac¢im tempom.

6.1.3. UTICAJ STEPENA KORISCENJA KAPITALA U USLOVIMA
OPREDMECENOG PROGRESA

U svim prethodnim razmatranjima mi smo koristili stvarno
korid¢eni kapital (C%, Cq, Cf, C}), a ne angazovani kapital (K),
kao u uvodnom dijelu rada. Moguce je, medutim, poci i od anga-
zovanog kapitala kao inputa. U tom slucaju, dio stope rasta koji
razlaze ukupni doprinos angazovanog kapitala imace isti oblik
kao i u prethodnim razmatranjima, s tim $to ¢emo umjesto ko-
ris¢enog kapitala, Cy i Cy, imati angazovani kapital, Kg i Ky,
a umjesto koris¢enog kapitala mjerenog u efektivnim jedinicama,
Cy 1 CF, imacemo angazovani kapital mjeren, opet, u efektivnim
jedinicama mjere, K}, i K. Takode, umjesto prosjecne starosti
koris¢enog kapitala, v; i Av, bi¢e prosje¢na starost angazovanog
kapitala, w; i Aw. Koeficijenti a;, ag, af, 1 fs imace istu vri-
jednost kao u prethodnom slucaju. Tvrdnja da ée koeficijenti ay,
as, ay 1 fs imati istu vrijednost i kod modela sa angazovanim
kapitalom kao i kod modela sa koris¢éenim kapitalom zasnovana
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je na, dosta realisti¢noj, pretpostavci da sa promjenom stepena
koriS¢enja odredene vrste kapitala dolazi do promjene marginalne
proizvodnosti tog kapitala istog intenziteta, ali razli¢itog smjera.
Ako je recena pretpostavka realna onda bi formalni dokaz za iz-
nijetu tvrdnju bio sli¢an onom kojim smo dogli do relacije

Prema tome, ako u proizvodnu funkeciju [6.1] stavimo, umje-
sto korid¢enog kapitala starog s godina (C%,), angazovani kapital
star s godina (mjeren u efektivnim jedinicama) (K7), mozemo,
vrieéi apsolutno iste transformacije kao u prethodnom razmatra-
nju, doc¢i do sledeceg izraza

h . . )
K K K
Z a:t?} = ap + at? + apAw = Clt? + atp(l - Aw) (6.35)

Ovaj izraz je, ocigledno, analogan prethodno dobijenom izrazu
6.33] Ukupan doprinos svih generacija angazovanog kapitala mje-
renog u efektivnim jedinicama mjere i ovdje je razlozen na tri di-
jela. Prvi dio izrazava doprinos porasta angazovanog kapitala,
drugi predstavlja doprinos konstantne stope rasta opredmece-
nog tehnoloskog progresa, dok tre¢i dio mjeri uticaj promjene
starosne strukture angazovanog kapitala. Ako sada izrazu [6.33
dodamo i oduzmemo novodobijeni izraz [6.35 prvi od njih neée
promijeniti vrijednost, a omoguci¢e nam da doprinos koriséenog
kapitala dalje dekomponujemo. Dobi¢emo:

h . h 3 h . h
e K ¢ K:
Sl L La Sl
_oK s pwta [C-E
= a K P — PAW T Qg C I

+ ai(p — p) — ap(Av — Aw)

Imajuéi u vidu da je razlika stopa rasta jednaka stopi rasta ko-
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licnika, ovaj izraz se dalje svodi na:

h

Za*g—a—[{—i—a — apAw
-~ st s = e tp — atp
C/K
+ a (C‘;—K> — ap(Av — Aw) (6.36)

Prema tome, ukupan doprinos koriséenog efektivnog kapitala ov-
dje je razlozen na pet djelova. Znacenje prvog, drugog i treéeg
dijela je kao u izrazu [6.35 U cetvrtom dijelu je, kao $to vi-
dimo, koeficijentom a; pomnozena stopa rasta odnosa koriséenog
i angazovanog kapitala. Ova stopa rasta, oc¢igledno, predstavlja
mjeru uticaja relativnih promjena u stepenu koris¢enog kapitala
na stopu rasta. Da bismo shvatili znacenje petog dijela ovog
izraza, primijetimo da ¢e njegov uticaj na stopu rasta biti pozi-
tivan samo ako je Aw > Av. To ¢e se desiti onda kada se brze
povecava relativno koris¢enje mladih generacija kapitala ili kada
je smanjenje koriS¢enja kapitala manje izrazeno kod mladih ge-
neracija kapitala, $to je sasvim logi¢no ocekivati. Nazalost, mi
¢esto nijesmo u stanju da empirijski utvrdimo ni uc¢escée pojedinih
generacija kapitala, a kamo li njihovo relativno koriséenje. Usled
toga, prinudeni smo da podemo od pretpostavke da je korisée-
nje kapitala isto kod svih generacija kapitala, Sto implicira da je
Aw = Av. U tom sluc¢aju peti dio izraza se svodi na nulu
pa dobijamo:

h . . .
y K C/K
;a:to—z = CLtE + ay (Cé—K> — atp(l - AU}) (637)

Sto predstavlja konac¢ni rezultat naseg razlaganja doprinosa kori-
S¢enog kapitala.
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6.2. UTICAJ] HETEROGENOG INPUTA OBRAZOVANJA
NA PRIVREDNI RAST

Da bismo sto lakSe razumjeli sustinu ovog pristupa u analizi
i mjerenju doprinosa obrazovanja privrednom rastu, poc¢i ¢emo
ponovo od multi-faktorske proizvodne funkeije [6.1], ali modifiko-
vane tako Sto sada umjesto raznih generacija kapitala unosimo
kapital agregiran kao u izrazu [6.24]

Q = F[HOtaHltaHQtv"'Hita"'Hnt;C:;t] (638)

Napominjemo da bi se rezultat koji slijedi mogao dobiti i da
smo posli od proizvodne funkcije opsteg oblika u kojoj bi umje-
sto razli¢itih vrsta rada uneli input rada mjerenog u jedini-
cama iste efikasnosti, odnosno rada prilagodenog za kvalitet,
H*, koji je sam po sebi funkcija razli¢itih vrsta rada, H* =
h(Hy, Hy, HQ...Hi..Hn).EINama se ¢ini da je ovaj model manje ge-
neralan od onog koji mi ovdje iznosimo zato $to se kod njega vec
u samom pocetku polazi od pretpostavke da parcijalna elastic-
nost supstitucije izmedu razli¢itih vrsta rada ne zavisi od koli¢ine
fizickog kapitala, ve¢ da zavisi samo od koli¢ine razli¢itih vrsta
rada ]

Znacenje pojedinih djelova izraza je dato veé¢ ranije i
ne¢emo ga ponavljati. Kombinujuéi rezultat dat u izrazu 6.2} i
rezultat dat izrazom [6.29] dobijamo stopu rasta dekomponovanu
na sledeé¢i nacin:

O & & i B
— = a— bit— + — 6.39
Q CLtC‘i‘igO: tHZ+B ( )

210vaj postupak je, na primjer, primijenjen od strane [Mulligan i Sala-i-
Martin, 1995a]. Za jednostavan prikaz ove metode vidjeti takode [Stevens i
Weale, 2004].

“Drugi, takode, zanimljiv pristup u mjerenju doprinosa obrazovnog in-
puta, predloZen od strane istih autora |[Mulligan i Sala-i-Martin, 1995b],
bazira se na pokuSaju da se utvrdi optimalni indeks ljudskog kapitala, tj.
indeks koji minimizira funkciju o¢ekivane greske koja se dobija kada se in-
deks obrazovnog inputa poredi izmedu razli¢itih zemalja.
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I ovdje su znacenja pojedinih djelova i parametara veé¢ poznata
iz ranijih razmatranja i ne¢emo ih ponavljati. Fokus nase dalje
analize je na dijelu izraza predstavljenim sa Z?:o by H; / H;, koji,
kao Sto znamo, izrazava uticaj svih vrsta rada na stopu rasta.
Uticaj obrazovanja i ljudskog kapitala na privredni rast je u ovoj
analizi donekle simplifikovan. Kao da se polazi od pretpostavke
da obrazovanje ima samo direktan uticaj na proizvodnju. Me-
dutim, njegov indirektan uticaj preko kreiranja i difuzije novih
tehnologija i novog znanja uopste, kako su to elaborirali Nelson
i Phelps |Nelson 1 Phelps, 1966|, moZe biti mnogo snaZniji nego
ovaj direktan efekat. Mnogi modeli iz nove teorije rasta, osla-
njajuéi se na ideju eksternalija koje stvara obrazovanje, takode
apostrofiraju veéu stopu kreiranja inovacija koju moze generisati
okolnost da zemlja ima bolje obrazovanu radnu snaguF_gl

6.2.1. UTICAJ PROMJENA OBRAZOVNE STRUKTURE NA STOPU
RASTA PROIZVODNJE

Posmatrani element je zapravo suma doprinosa svih vrsta
rada, tj. svih obrazovnih kategorija rada, ukupnoj stopi rasta
ekonomije. Ovaj poslednji dio izraza se dalje moze transformi-
sati tako da se dobije

Z bit% = Z mit% (6~40)
i=0 ’ i=0 t

gdje se

zt it FHth
L B

moze shvatiti kao elasti¢nost proizvodnje u odnosu na ukupan
input rada, Y Fiy, (H;:/H;) kao marginalna produktivnost ukup-

237a detaljniji prikaz vidi |Sianesi i van Reenen, 2000, Sianesi, 2002| i
[Dowrick, 2002|.
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nog rada, dok se

_ Fy,Hy  Fu,Hy
Yt oFu,Hy  FuH,
moze opisati kao elasti¢nost agregatnog uceséa rada u BDP-u u
odnosu na odredenu vrstu rada. UvrStavanjem sada izraza [6.40

u izraz dobija se
% = at% + by ;mit% + g (6.43)
Ako sada pretpostavimo da je parcijalna elasti¢nost supstitucije
izmedu bilo kojeg para pojedinih faktora proizvodnje jednaka je-
dinici i nezavisna od koli¢ine drugih faktora, to ¢e nam omoguciti
da se pojednostavi i specifikuje pocetna proizvodna funkcija. Jos
konkretnije, to znadi da je, kao prvo, elasti¢nost supstitucije iz-
medu kapitala (C*) i bilo koje vrste rada (H;; za bilo koji ¢) jed-
naka jedinici i nezavisna od koli¢ina drugih vrsta rada. Drugim
rije¢ima, svaka promjena grani¢ne stope supstitucije izmedu ka-
pitala i odredene vrste rada (Fo/Fpy, za bilo koje i) pracena je sa
promjenom odnosa kapitala i posmatrane vrste rada (C*/H;) jed-
nakog intenziteta. Drugo, elasti¢nost supstitucije izmedu razlici-
tih vrsta rada je jednaka jedinici i nezavisna od koli¢ine kapitala:
svaka promjena u grani¢noj stopi supstitucije izmedu razlic¢itih
vrsta rada (Fy, /Fu, za bilo koji i i j) pracena je isto toliko sna-
znom promjenom u odnosu te dve vrste rada (H;/H; za bilo koji
i i7). Posledica tih dviju pretpostavki je konstantnost faktorskih
elasti¢nosti proizvodnje, odnosno konstantnoséu elasti¢nosti pro-
izvodnje u odnosu na kapital, a; = a, i konstantnoscu elasti¢nosti
proizvodnje u odnosu na bilo koju vrstu rada, b;; = b;. Naravno,
poslednji stav podrazumijeva i stalnost b;(= b) 1 m; (= mi).
Imajuéi receno u vidu, prethodno dati izrazi i sada
postaju

(6.42)

mg

n

n
rQ = arc- + Z birg, +71p
i=0

=arc. +bY _miry, +rp (6.44)
=0
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Rjesavanjem bilo koje od ovih dviju diferencijalnih jednacina (in-
tegrisanjem i antilogaritmovanjem) dobijamo proizvodnu funk-
ciju sledeceg oblika

b

Q.= B.Cr* [ Hi = B.Ce — B,C°H  (6.45)
=0

n
m;
[1#
i=0

Ovdje je, o¢igledno, H; = [[;_, H}* 1 predstavlja input rada
mjeren u casovima rada iste efikasnosti.

Daljom transformacijom, tj. mnozenjem i dijeljenjem izraza
sa, th“, gdje b, = Fp,, H;/Q; predstavlja elasti¢nost pro-
izvodnje u odnosu na neobrazovani dio radne snage (,sirovog”
rada), dobija se

n

I7 2 ] (6.46)

bu/b
i—o Hy

Q= BtHf“C't*“

Sada H" predstavlja input nekvalifikovanog ili ,sirovog” rada,
m; 1b

dok dio u zagradi, [H?:o %} , predstavlja doprinos obrazov-

nog inputa. Ocigledno je da treé¢i i cetvrti dio ovog izraza za-

jedno,

Hri
Cro Tl an /b] , predstavljaju zajednicki uticaj cjelokupnog
t

kapitala (konvencionalnog i obrazovnog) na privredni rast. Ovako
izrazen uticaj kapitala je, o¢ito, mnogo veci nego u izvornom mo-
delu Solowa.

U ovom slucaju mi smo, ocigledno, potpuno u sferi Cobb-
Douglas (CD) proizvodne funkcije: svi faktori proizvodnje agregi-
rani su kao u CD proizvodnoj funkciji. Rijec¢ je o multi-faktorskoj
CD proizvodnoj funkciji. Drugim rije¢ima, svi faktori su agre-
girani pomoc¢u geometrijskog indeksa sa faktorskim ucesé¢ima u
BDP-u kao ponderima. Iako je vrlo zgodna za primjenu, ova vr-
sta proizvodne funkcije nikada nije bila koriséena u empirijskim
radovima koji se bave doprinosom obrazovanja ekonomskom ra-
stu. Razlog je vrlo jasan. Dok se konstantnost uceséa kapitala i
ukupnog rada u BDP-u moze smatrati realisticnom, u suprotnosti
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je sa realnoSéu pretpostaviti konstantnost udjela razli¢itih vrsta
rada u GDP-u, $to je ovdje upravo sluc¢aj. Ucesée obrazovani-
jih kategorija rada se, naime, konstantno povecavalo u poslednjih
nekoliko dekada. Ovo se dogadalo upravo kao posledica tehno-
loskog napretka i konsekventne rastuée traznje za obrazovanim
kategorijama radnika, s jedne strane, te usled rasta premija na
nadnice visoko obrazovanih radnika, s druge strane.
od kojih polaze Denison i ostali iz iste tradicije.@. Prvo, oni
pretpostavljaju, implicitno ili eksplicitno, da grani¢na stopa sup-
stitucije izmedu razlicitih vrsta rada (Fp,/Fp, za bilo koje 4 i j)
ne zavisi od relativnog odnosa kapitala i posmatrane vrste rada
(C*/H; za svako 7). Ovo je poznato kao uslov aditivne separa-
bilnosti. Pomenuti uslov je vazan jer nam olakSava da rijeSimo
diferencijalnu jednacinu [6.39 ili rjeSavajuéi zasebno svaki
pojedinac¢ni dio tih jednacina. Druga pretpostavka je da su par-
cijalne elasti¢nosti supstitucije izmedu bilo koje dvije vrste rada
beskonac¢ne i nezavisne od koli¢ine bilo koje druge vrste rada.
Drugim rije¢ima, promjene u odnosu bilo koje dvije vrste rada
(Hit/Hj za bilo koji i 1 j) nemaju nikakav uticaj na grani¢ne
stope supstitucije izmedu tih dviju vrsta rada (Fy,/Fp, za bilo
koje i i j): Odgovarajuce graniéne stope supstitucije, Fy,/Fu;,
su konstantne. Primijetimo, medutim, da konstantnost Fy, /Fy,
moze biti objasnjena ne samo beskona¢nom elasti¢noséu supsti-
tucije izmedu razli¢itih vrsta rada ve¢ takode i sa pristrasnoséu
(ne-neutralnoséu) tehnologkog progresa: Opadajuéi prinosi u ra-
stuce investicije u obrazovanje se, u ovom slucaju, kompenziraju
sa obrazovno pristrasnim tehnologkim progresom.

Uzimajuéi da je 57 = 0, tj. da j odgovara nekvalifikovanom
,sirovom”) radu, mozemo napisati:

24Vidi, na primjer, radove |Denison, 1962, Denison, 1967, Denison, 1974,
Denison, 1985|, [Kendrick, 1956, [Kendrick, 1979, [Kendrick, 1980, [Kendrick,
1981], |Griliches, 1960, |Griliches, 1963al, [Jorgenson i Griliches, 1967|. Vidi,
takode, [Maddison, 1972, [Maddison, 1987, [Psacharopoulos, 1972]. Dobar
pregled ove nau¢ne oblasti moze se nac¢i u |Griliches, 1996]
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Ocigledno je da mi moZzemo izabrati bilo koje drugo j kao nume-
ratorﬁ U sustini upotreba marginalne produktivnosti (nadnica)
nekvalifikovanih radnika, Fly,, je najprirodnija posto su ,;0sobe sa
nula godina obrazovanja, ekonomski gledano, iste uvijek i svuda”,
dok ,,su osobe sa bilo kojim pozitivnim brojem godina skolovanja
nuzno razli¢ite i zato ne mogu sluziti kao numerator”.

Konaé¢no, treca pretpostavka polazi od toga da je elasti¢nost
supstitucije izmedu kapitala i agregatnog rada jednaka jedinici.
Posledica ovoga je konstantnost elasti¢nosti proizvodnje u odnosu
na kapital i agregatni rad. Vise formalno: a; = a i by = b.

Dijeljenjem imenioca i brojioca izraza s Fy, 1 vriedi od-
govarajucu supstituciju u izrazu on se moze, imajuéi u vidu
prethodno navedene pretpostavke, transformisati u

B " (Fy,/F H,
Q +bzz H’Lt/ HOf)

- a——
Q B'C NFHt/FHOt)HwH
B A
_ 2 v~ b z z 4
et ZZI o L (6.48)

Sada, rjesavanjem ove diferencijalne jednacine (kao i ranije, in-
tegracijom i antilogaritmovanjem) dobijamo proizvodnu funkciju
sledeceg oblika

b

Q. = B,Cr* = B'CH;® (6.49)

n
g n;H;
i=0

gdje
= n;H, (6.50)
=0

predstavlja input rada mjeren u Casovima rada iste efikasnosti.
Tacnije, input rada ovdje je prikazan u jedinicama efikasnosti
nekvalifikovanih radnika, tj. radnika sa 0 godina $kolovanja.
Imajuéi u vidu da se relativni nivo grani¢ne produktivnosti
(nadnice) razli¢itih stupnjeva obrazovanja, n;, sledeéi Mincerovu

257Za detaljniju diskusiju o razlozima korigéenja j = 0 vidi [Mulligan i
Sala-i-Martin, 1995a].
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tradiciju, moze predstaviti kao polu-logaritamska funkcija godina
skolovanja, i, zaklju¢ujemo da se izraz [6.50| moze transformisati

u
n

H* =) ¢"Hy (6.51)
i=0
Ovdje koeficijent ® mjeri uticaj nivoa obrazovanja (godina 8ko-
lovanja) na relativni nivo marginalne produktivnosti raznih vr-
sta rada (nadnica). Drugim rije¢ima, relativne visine nadnica
(grani¢nih produktivnosti rada) ovdje su predstavljene kao polu-
logaritamske funkcije godina gkolovanja, n; = e®. Za i = 0
vrijednost e®? ée, naravno, biti jednaka 1. Ovo se moZe dodatno
pojednostaviti i aproksimirati sa

H* = e®H, = pH, (6.52)

gdje y = > i(H;/H) prikazuje prosje¢ne godine Skolovanja u po-
smatranoj ekonomiji i gdje se ¢ = e®¥ moze tumaciti kao ljudski
(obrazovni) kapital po zaposlenom. Supstituisanjem ovoga u m
dobijamo

Q. = B.C; (pH,)" = B'CH}® (6.53)

To je upravo proizvodna funkcija predloZzena od [Hall i Jones,
1999], koja se sve ¢esce koristi u poslednje vrijeme u razli¢itim
time-section 1 cross-country analizama.@ Ocigledno je da je ova
proizvodna funkcija ista po svojoj ,,prirodi” onoj koju je jos prije
Sezdesetak godina predlozio Denison.

Izraz [6.49 moze se dalje transformisati

b
= B'H{ G

n

Z ni}blit

Sy

b
H*
l; ] (6.54)

b
t

Q= BtHf“Cf“

by b
Ocigledno, treci i cetvrti dio ovog izraza,C;* [Ht"‘ / th] , pred-
stavljaju uticaj cjelokupnog kapitala (konvencionalnog i obrazov-
nog) na ekonomski razvoj.
Kao sto vidimo, ukupni rad i kapital ovdje su kombinova-
ani pomoc¢u CD-proizvodne funkcije, tj. geometrijskim indeksom

26Vidi [Caselli, 2004] i [Jones, 1996, [Jones, 2004].
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sa ucesS¢ima kapitala i rada u BDP-u kao ponderima. S druge
strane, input rada je, u ovom sluc¢aju, agregiran pomocu aritme-
tickog indeksa sa fiksnim grani¢nim stopama supstitucije izmedu
i-te vrste rada i rada nekvalifikovanih radnika (0) kao ponderima.
Ovi ponderi se obi¢no izra¢unavaju kao odnosi izmedu nadnica
razli¢itih vrsta rada i nadnica nekvalifikovanih radnika. Ovdje
se pretpostavlja da je taj odnos konstantan i to je ovdje klju¢na
pretpostavka. Iako je realnija od pretpostavki prethodnog mo-
dela, a vjerojatno je bila i realna i prihvatljiva u vrijeme kada je
bila koris¢ena od strane Denisona i drugih, u danasnje vrijeme se
¢ini prili¢no nerealnim pretpostaviti konstantnost tzv. racija pre-
mija na nadnice. Ono ¢ega smo svjedoci u poslednje tri decenije
je konstantan i znacajan porast racija premija na nadnice. Ova
¢injenica je Siroko dokumentovana podacima za veé¢inu razvijenih
zemalja Zapravo to poveéanje premija na nadnice je jedno od
Uprkos mnogim istrazivanjima ova zagonetka se jo§ uvijek moze
smatrati nerijeSenom.

Ako sada jednacini dodamo i1 oduzmemo bOt(HO /Hp) ona
se transformisSe u sledeci oblik

B C S
%_§+atc +bOt t_bOt)ZmitE

Potom, nakon dodatnih manipulacija sli¢nih onima iz prethod-
nog paragrafa, podijelimo li brojilac i imenilac njegovog drugog,
treceg 1 cetvrtog dijela sa Fp,, dobijamo slede¢u dekompoziciju
stope rasta

) B
QZ_‘F at+b0t)

Q B
FHOt (C*> + FHOz HOt (H())
t ¢ Frrg, FZEZ ¢ HO

nzt%
+ (b= bor) Z -

i1 Qi Nit 7,
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Pretpostavimo sada da su svi relevantni parametri konstantni, to
jest da vazi a;+boy = a+bo, by —boy = b—bo, Fr,,/ Fr,, = Nix = 1
1 Fey /Fr,, = nkt = ng. Znacenje ovih pretpostavki za ponasa-
nje pojedinac¢nih parcijalnih elasti¢nosti supstitucije je o¢igledno.
Ako se sada rijesi ova diferencijalna jednacina dobijamo

" b—bo
Qi = B (ne-C; + HOt)a+b0 [Z mHz‘t]

i=1

= Bt (TLC* C; + H(]t)a+b0 Ht*(bibo)

gdje H = > "  n;H; i predstavlja input rada prilagoden za
relativni nivo efikasnosti pojedinih obrazovnih skupina.

Ako sada pretpostavimo da postoje samo dvije vrste rada, ne-
kvalifikovani tj. ,sirov” (Hy;) i kvalifikovani (Hy;), i potom pret-
postavimo da ng« = (Fo+/Fg,,) = 1, §to je zaista vrlo dubiozna
pretpostavka, dobijamo

Q, = B, (C; 4+ Hy,)" " H = B, (C; + Hy) H?  (6.55)

gdjeje 8 = a+byil—60 = b. Ono sto smo dobili nije ocito
nista drugo do varijanta poznate Grilichesove proizvodne funkcije
|Griliches, 1969] koja podrazumijeva komplementarnost izmedu
fizickog kapitala i kvalifikovanog inputa rada, a koja se u posled-
njoj dekadi tako ¢esto koristila u objasnjavanju razloga za rastuci
trend premija na nadnice obrazovanih radnika.

Drugi i ¢eSce koriséen nacin na koji se moze uhvatiti gore
pomenuta ideja o komplementarnosti izmedu fizickog kapitala i
znanja (vjestina), a koji ima veé¢u mo¢ da objasni rast premija na
nadnice obrazovanih radnika, jeste takozvani pristup ugnijezdene
CES proizvodne funkcije. Ovaj pristup je predlozen i testiran
u ¢uvenom radu Krusella i ostalih [Krusell et al., 2000]. Ako
pretpostavimo konstantne parcijalne elasti¢nosti supstitucije iz-
medu razli¢itih faktora proizvodnje i da postoje samo tri faktora
proizvodnje (fizicki kapital, C*, kvalifikovana radna snaga (H;)
i nekvalifikovana radna snaga (Hp))[| tada rjesavanjem odgo-

27U originalnom radu autori koriste 4 faktora proizvodnje tako &to fizicki
kapital razlazu na opremu i gradevinske radove. Oni takode uvode i jo§ neke
inovacije o kojima ¢e biti rije¢i kasnije.
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varajuce diferencijalne jednacine dobijamo ugnezdenu CES proi-
zvodnu funkciju sledeé¢eg oblika

Q= B [t + (1= ) OC + (1= (656)

Ako u jednaginu [6.43] zbog jednostavnosti supstituisemo Hi, 1)
za C* 1 N1y 2a noy = FC;/FHO, tada znajudi da je a; + b, = 1,
nakon par prostih manipulacija dobijamo sledeé¢u dekompoziciju
stope rasta

Q_B n+1 HZ_B n+1 Hz
6 = E—i—(at—i—bt);mztﬁi = E‘i‘;mztﬁz

Ako dalje podijelimo imenilac i brojilac uz m;; sa Fpg,,, tada ako

. . Fy. .
pretpostavimo konstantnost parametra n;, tj. ny; = FHZt =N, 1
0t

rijesimo ovu diferencijalnu jedna¢inu dobijamo

n+1
Q= Btzn Hyy = By |ne-Cf +H0t+znz it
=0 =1

Ovo je ocigledno linearna funkcija proizvodnje. Ako sada ispu-
stimo dio Hy,; iz ove jednacine, ali i dalje zadrzimo pretpostavku
konstantne ekonomije obima dobijamo

Q. = B, (nxC; + H*) = BC, (6.58)

koji u stvari, po svojoj prirodi, predstavlja poznati model AK,
gdje je ukupni kapital izrazen u jedinicama iste efikasnosti, tj. u
jedinicama efikasnosti ,sirovog” rada.

S druge strane, ako pretpostavimo samo jednu vrstu rada
(prosjetnog rada) u izrazu [6.57} i uz to pretpostavimo jednakost
grani¢ne proizvodnosti i cijena faktora, izraz postaje

ne«Cy —i—anH

= B, {—C;‘ + —Ht} (6.59)
Wo Wy

Q= By = By [ne«Cf + nH,y|
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gdje m predstavlja cijenu kapitala, wy nadnice nekvalifikovanih
radnika, dok w predstavlja prosjecne nadnice. Ovaj rezultat je
slican poznatoj linearnoj proizvodnoj funkciji koju je u jednom od
prvih mjerenja izvora rasta koristio Abramovitz, M. [Abramovitz,
1956|. Treba imati na umu, medutim, da u ovom izrazu koristimo
relativni nivo cijena faktora, dok Abramowitz koristi apsolutni
nivo cijena faktora, odnosno

Qi = By [rCf + wH;] (6.60)

Za potrebe dalje analize i kako bi dali puni pregled ovog pri-
stupa sada ¢emo razloziti stopu rasta u malo vise detalja. Ako
izrazu dodamo i oduzmemo doprinos radne snage mjeren na
uobi¢ajeni nacin, b,(H/H), time neéemo promijeniti vrijednost
izraza, ali ¢e nam to omogucéiti da razlozimo ukupan doprinos
radu na detaljniji nac¢in:

"\ Fy, AH;
szt ~ bt + by - Fu, A (6.61)

Kao sto Vidimo, doprlnos rada ovdje se razlaze na dva dijela. Prvi
dio, by(H /H), odrazava uticaj porasta homogenog rada, tj. dopri-
nos ukupnih ¢asova rada. Drugi dio, by Y (Fp,,/Fu, ) A(H;/H),
mjeri o¢igledno doprinos promjena u obrazovnoj strukturi na pri-
vredni rast.
Slican rezultat moze se dobiti pomoc¢u proizvodnih funkcija
ili [6.49 Prvo, stopa rasta proizvodnje u tim posebnim slu-
cajevima moze se prikazati kao
@5 T
Q B “o
Zmacenje pojedinih djelova ovog izraza je ocigledno. Primjenju-
juci isti postupak na dio kojim se mjeri ukupni doprinos radne
snage, kao Sto je gore slucaj, dobili bi

R :bLb[H H]:b£+b[w

(6.62)

H H H H*/H} (6.63)

Kao i u prethodnom slu¢aju, prvi dio izrazava doprinos homoge-
nog rada, dok drugi dio izrazava doprinos promjena u obrazovnoj
strukturi radne snage privrednom rastu.
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6.2.2. UTICAJ TROSKOVA OBRAZOVANJA KOJI SE CINE KAKO
BI SE OBRAZOVANJE RASTUCE RADNE SNAGE ODRZALO
NA NEPROMIJENJENOM NIVOU

Moramo primijetiti da je doprinos obrazovanja privrednom
rastu puno veéi od doprinosa promjena u obrazovnoj strukturi.
Osim uticaja strukturnih promjena trebalo bi ukljuciti i dopri-
nose onih napora u vaspitanju i obrazovanju koji se ¢ine kako bi
se odrzao postojeci nivo obrazovanja u situaciji kada radna snaga
raste. Ovaj dio obrazovnog ucinka je posebno vazan u onim ze-
mljama koje su suocene sa visokim stopama rasta stanovnistva i
radne snage. Kako bi izrazili uticaj ovog dijela doprinosa obra-
zovanja, prvom dijelu izraza ¢emo dodati i oduzeti doprinos
,sirovog” rada, bu(H /H), to jest ukupan doprinos neobrazovanog
dijela rada koji svi sticemo veé¢ samim rodenjem. Dobijamo:

", H, H [(Fy, — Fu,)H, ] H "\ Fy, AH;
bz_:bu_ t 0t - b it Tt
2 iy tH+{ 9] TR Do

(6.64)
gdje by = % predstavlja elasti¢nost proizvodnje u odnosu na
nekvalifikovanu komponentu rada. Na slican nac¢in se taj ucinak
moze izraziti ako isti postupak primijenimo na izraz koji se
odnosi na specificnu proizvodnu funkciju. U tom sluc¢aju dobi-
jamo

H* H, H b[l_Ht}H_Fb{A(H*/H)}

—} =
H* "H'H Hy| H H*/H

(6.65)

U oba izraza, i [6.65 prvi dio izraza predstavlja doprinos
,sirovog” rada. Vazno je napomenuti da se ovdje ne radi o dopri-
nosu nekvalifikovanih radnika, ve¢ o doprinosu nekvalifikovanog
dijela rada svih radnika, ne¢emu sto bi svako od radnika mogao
doprinijeti i da se nije Skolovao. Drugi dio, oc¢igledno, predsta-
vlja doprinos napora da se odrzi postojeéi obrazovni nivo rastuce
radne snage. Konac¢no, poslednji dio, kao i prije, predstavlja uti-
caj promjene u obrazovnoj strukturi radne snage.
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Dakle, ukupni doprinos obrazovanja privrednom rastu je dat
kao suma drugog i treéeg dijela izraza i Ako sada su-
miramo ova dva dijela obrazovnog doprinosa dobijamo jo$ jednu
zanimljivu i korisnu dekompoziciju doprinosa radne snage pri-
vrednom rastu. U slucaju opste funkcije proizvodnje dobijamo

" H H "\ (Fy, — Fp,,)Hi H;
biy— =byu— +b g = —
Z-Zl tHi g + tz

— Fy, Hy H;
H N (Fy, — Fy,)Hy H,
— by — it ob/ 8% 6.66
D> o) H, (6.66)

=1

Isti rezultat moZe se dobiti dodavanjem i oduzimanjem b, (H /H)
od izraza [6.40] za ukupan doprinos radne snage. Ako sada ra-
zliku izmedu grani¢ne produktivnosti i-te vrsti rada i granicne
proizvodnosti nekvalifikovanog rada oznac¢imo kao dFy,, ili for-
malnije

dFHit = FHit - FHOt
izraz [6.66] postaje

~, H; H N (dFy,Hy\ H;
bit— = bu— — | = 6.67
el
U slucaju specifiénih proizvodnih funkcija i koristeci
slican postupak dobijamo

bl :b(Ht)Eer(H —<Ht)5> (6.68)
H* H!) H H* Hf) H

Posebno treba primijetiti da je u zadnjem dijelu izraza data
vrijednost doprinosa svake pojedinac¢ne obrazovne kategoriju rad-
nika. Dakle, moZzemo mjeriti obrazovni doprinos onih sa osnov-
nom Skolom, osoba sa srednjoskolskim obrazovanjem, sa visokom
stru¢nom spremom i tako dalje.

Primijetimo sada da izraz omogucéava neke dodatne spe-
cifikacije proizvodne funkcije. Ocigledno, zamjenom u
dobijamo

n

Q B C* H dFy., Hy\ H,
2= 4 a— 4 by— — ) L 6.69
0B + ag C + v + ZZ:; O, H, ( )
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Ako sada pretpostavimo konstantnost ucesca kapitala (a; = a),
,sirovog” rada (b, = b,) 1 pojedinih obrazovanih kategorija rada

u BDP-u (% =0y = 5Z~>, tada rjesavanjem diferencijalne
jednacine dobijene unoSenjem ovih pretpostvaki u izraz do-
bijamo Cobb—Douglasovu@ proizvodnu funkciju sledeéeg oblika

Q. = BH}C;* || H) = B.H)"

=1

a+d
a 5
| H;ﬁ] (6.70)

=1

gdijejed=> 1" 0 =>1, dF}g‘tH“.

Ovaj izraz je analogan prethodno izvedenom izrazu [6.45] (ili
bolje njegovoj transformaciji u izrazu . Dok se pretpostavka
o konstantnosti ucesc¢a kapitala u BDP-u (a; = a) moZe smatrati
relativno realisticnom, konstantnost tog uceséa za razlic¢ite vrste
obrazovnog kapitala (d;; = ;) je vrlo nerealna i u suprotnosti sa
rasprostranjenim ¢injenicama koje pokazuju porast ucesca visih
nivoa obrazovanja u BDP-u. Izraz[6.70] drugim rije¢ima, ima iste
probleme kao i prethodno izvedeni izraz u analizi i mjerenju
uticaja ljudskog / ED kapitala na privredni rast.

S druge strane, ako pretpostavimo konstantnost uces¢a u

BDP-u za kapital (a; = a), ,sirov” rad (by; = b,), ukupni obra-
S dFy, H;

zovni kapital (6; = 2?:1 8 = Z?:; % :‘(5.),.te konstantnost

relativnog nivoa grani¢ne produktivnosti razli¢itih vrsta kapitala

. (dFm,, e : .
obrazovanja F - = Yit =7 ), & zatim rijeSimo diferencijalnu
[0]3

jednacinu dobijenu unoSenjem ovih pretpostavki u izraz[6.69 do-

28Da bi izveli ovaj izraz upotrebili smo manipulacije sli¢ne onima koje
smo koristili ranije kod izvodenja izraza [6.45] Znacenje ovdje pobrojanih
pretpostavki je takode slicno onom koje smo imali kod izvodenja izraza @
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bijamo sledeé¢u proizvodnu funkciju@

n )
Qr = BtHf“C:a (Z %‘Hz‘t)
i=1
a+o

[
a n atd
= B,H |C,** (Z %Hit> (6.71)

=1

Ovaj izraz je, oCito, analogan sa ranije dobijenim izrazom
(ili . Iz prethodnih razmatranja znamo da se zbog stalnog
rasta premije na nadnice, pretpostavka konstantnosti relativnog
nivoa grani¢ne produktivnosti razli¢itih vrsta kapitala obrazo-
vanja (% =Yt = ’yﬁe moze smatrati realisticnom. Prema
tome, slijedi da izraz ima isti problem kao i izraza [6.49 u
objasnjenju doprinosa ljudskog kapitala privrednom rastu.

Izraz dalje moze biti transformisan dijeljenjem imenioca
1 brojioca njegovog drugog i treceg dijela sa [, , Sto ¢e nam dati
slede¢u dekompoziciju stope rasta

Q B
é = E—f‘(at-i-but)
nCt*Ot* g 4 no¢Hy H 4 Zn:d E
nKtC'g" + nOth C nKth —+ TLOth H i1 i Hz
Frx
gdje je, kao i prije, ngs = FS;, a no = ?ggz = 1. Ako sada pret-

postavimo da su konstantni svi relevantni parametri, odnosno,
ney = Nex, g+ by = a+ by 1 0y = 03, tada rjeSavanjem diferen-
cijalne jednacine dobijene unoSenjem pobrojanih pretpostavki u

izraz dobijamo

Qi = By [nkCy + H)"™ [ HY (6.72)

i=1

29Da bi derivirali ovaj izraz upotrebili smo manipulacije sli¢ne onima koje
smo koristili ranije kod izvodenja izraza Znadenje ovdje pobrojanih
pretpostavki je takode slicno onom koje smo imali kod izvodenja izraza @
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sto u sluc¢aju samo dvije vrste rada, ,sirovi” (Hp) i kvalifikovani
(Hy), postaje

Q: = Bi [ne-C;f + Ho + Hy )" HY} (6.73)

Ovaj izraz je slican poznatom Grilichesovoj proizvodnoj funkciji
|Griliches, 1969], i zbog tog razloga ima izvjesnu mo¢ da objasni
rastuée premije nadnica visoko obrazovanih radnika. Jo§ vise
moci bi za te svrhe mogla imati ugnijezdena CES funkcija koja
bi se mogla derivirati iz slicnog okvira.

Ako, s druge strane, podijelimo sve djelove jednacine [6.69 sa

Fy, 1 pretpostavimo konstantnost svih relevantnih parametara,
. FC* . .
8. it =", ney = FH; =ng«, 0 = 0, by = b, 1 a; = a, tada rje-
savanjem diferencijalne jednac¢ine, dobijene unosenjem ovih pret-

postavki u izraz [6.69 dobijamo

Qi = By(a+b,+06) |nxCy + Hy+ > v Hy

=1

=B, |nkCi + Hi+ Y viHu| = BC, (6.74)
i=1
Dobijenu funkciju, ocigledno, mozemo tretirati kao specifican
oblik linearne proizvodne funkcije ili kao specifican oblik AK
funkcije.

6.2.3. DOPRINOS OBRAZOVANJA FORMIRANOG NA RAZLICITIM
NIVOIMA SKOLOVANJA

Jos zanimljivije je predstaviti i izmjeriti doprinos obrazovanja
i vjestina formiranih na razli¢itim nivoima Skolovanja, odnosno
uticaj produktivne moci formirane na svakom pojedina¢nom ni-
vou Skolovanja na privredni rast.m Kako to uc¢initi? Imajmo na

30Vidi, na primjer |Psacharopoulos, 1972|. Psacharopoulos i Patrinos
|Psacharopoulos i Patrinos, 2004] daju i relativno recentan i sveobuhvatan
uvid u nalaze dosada$njih empirijskih istrazivanja u pojedinim zemljama
svijeta, baziran prevashodno na modelu koji je ovdje prezentiran.
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umu, prvo, da

dFy, = F,—Fpy, = mdFy, AmdFy, +.+mdFy, =Y _ mdFy,,

(6.75)
gdje mdFy,, = Fu,, — Fu,_,, predstavlja razliku u marginalnoj
produktivnosti (nadnicama) dva uzastopna nivoa (godine) obra-

zovanja. Imajuéi to u vidu, izraz mozemo transformisati u
sledeci oblikP!]

biy— = by — + — )= 6.76
Sy =t (M) 6
gdje Ry = > __, H,: predstavlja broj radnika sa i-tim i visim ste-
penima obrazovanja. O¢igledno je da kada se pomnozi, kao §to je

u ovom izrazu slucaj, zbir svih radnika koji su zavrsili odredeni
i-t1 1 viSe stepene obrazovanja (R;;) sa razlikom izmedu granic¢ne

31Dio koji izrazava doprinos obrazovanja moze biti predstavljen na sledeéi

nacin
Z dFH e (Hi)
H; Qt

mdFHltHlt <mdFH1tH2t + mdFH2tH2t )
1

H,
dFHqutH + .. +dFH ntH

t

H, H,
+ (mdFHltHnt + ...+ mdFy Hmﬂ

H, ne it
H H H,
= = mdFHu <H1t ! +H2t72+ +HntH > +
t n
+mdFH21, (HQfH + ...+ Hm‘ Hn> + mdFH 71tI_In‘|

t

£

Ry Rn
+ mdFH% Rgt + ...+ mdFH

Ry
mdFHuth R R

R,

I—I
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proizvodnosti tog i prethodnog stepena obrazovanja (mdFy,,) pa
potom tako dobijenu vrijednost pomnozimo sa relativnim pove-
¢anjem R, ono Sto dobijamo predstavlja doprinos obrazovanja
formiranog na tom nivou 8kolovanja. Dakle, svaki dio u sumi
datoj u poslednjem dijelu izraza [6.76] mjeri uticaj svakog poje-
dina¢nog stepena obrazovnog sistema (ili, ako postoje podaci o
tome, svake godine 8kolovanja) na privredni rast.

Napomenimo na kraju da izraz[6.68 sada pruza mogucnost za
neke dodatne specifikacije proizvodnih funkcija. Zamjenom [6.706]

u @ dobijamo

x _ 2 — + b, — ) = 6.77
o=p e gt T )r O

i=1
Ako sada ponovo pretpostavimo konstantnost udjela u BDP-u za
kapital (a; = a), ,sirov” rad (b, = b,), i pojedine vrste kapi-

tala obrazovanja ( dFH = By = f3;) i rijegimo diferencijalnu
jednacinu koju dobljamo unoSenjem pobrojanih pretpostavki u
izraz tada dobijamo Cobb-Douglasovu proizvodnu funkciju

sledeceg oblika@

a+p8

Qi = BtHb“C*“HR — BH | €] HR“*B (6.78)

gdje 8 = Y0, 6 = >, Pt Ovaj izraz je slican sa
prethodno dobijenim izrazima h [6.70l Kao i u prethod-
nim slucajevima, dok se konstantnost udjela kapitala u BDP-
u (a; = a) moZe smatrati relativno realisti¢nom i prihvatljivom,
konstantnost ucesca razli¢itih vrsta obrazovnog kapitala u BDP-u
(B = i) je vrlo nerealisticna i u kontradiktornosti sa empirij-
skim ¢injenicama. Izraz[6.78 drugim rije¢jima, ima iste probleme
kao i prethodno pomenuti izrazi [6.45] 1 [6.70] u analizi i mjerenju
uticaja ljudskog i obrazovnog kapitala na privredni rast.

32Kao i ranije, da bi derivirali ovaj izraz upotrebili smo manipulacije sli¢ne
onim koje smo koristili kod deriviranja izraza |6 Takode, znacenje pobro—
janih pretpostavki je sli¢no onom koje smo dah u elaboraciji izraza i

58
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S druge strane, medutim, ako pretpostavimo kon-
stantnost uce$¢a kapitala (a; = a), ,sirovog” rada
(byy = by), 1 ukupnog obrazovnog kapitala u BDP-u,

(5t =" Bu=3", % — 5), te potom takode pretpo-

stavimo konstantnost relativnog nivoa grani¢ne produktivnosti

razli¢itih vrsta kapitala obrazovanja <mdi

FHo:t = Qi = ai>, a za-
tim rijeSimo ovako dobijenu diferencijalnu jednacinu, dobi¢emo

slede¢u proizvodnu funkcijuﬁ

n B
Q= Bthb“C;‘a ZaiRit
i=1
8 qatb
oo n a+p
== BtHfu Ct a+p Z aZRZt (679)

i=1

Ovaj izraz je, ocito, analogan prethodno dobijenim izrazima [6.49]
(ili i. Znamo iz prethodnih razmatranja da gore na-
vedene pretpostavke nijesu realisti¢ne, pa zato ni izraz [6.79] ne
mozemo smatrati prikladnim za analizu i mjerenje uticaja obra-
zovanja na privredni rast.

Na slican nacin kao u prethodnom slucaju, moguce je derivi-
rati i sledeéi oblik proizvodne funkcije Grilichesovog tipa

Q¢ = By (nxgC; + Ht)a+bu H Hgi (6.80)
i=1
Sto u slucaju samo dvije vrste rada, ,sirovi” (Hy) i visoko kvalifi-
kovani (H;), postaje

Qt = Bt (nKC: + H()t + H1t>a+bu Hlﬁtl (681)

Ovaj izraz, kao i u ranijim sli¢nim slu¢ajevima, ima prednost
sto, pruzajuéi moguénost izrazavanja i mjerenja efekta komple-
mentarnosti znanja i fizickog kapitala, omogucava da se na prikla-
dan nacin analizira fenomen rastu¢ih premija na nadnice visoko

33Kao i ranije, da bi derivirali ovaj izraz upotrebili smo manipulacije sli¢ne
onim koje smo koristili kod deriviranja izraza Takode, znadenje pobro-
janih pretpostavki je slicno onom koje smo dali u elaboraciji izraza [6.49 i

£
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obrazovanih radnika. Na sli¢an nac¢in moguce je izvesti adekvatnu
ugnijezdenu CES proizvodnu funkciju koja na jos bolji nac¢in omo-
gucava da se objasni ovaj fenomen.

Na kraju, mozemo, nakon sli¢cnih manipulacija i pretpostavki
kao u prethodnom odjeljku, derivirati i linearnu i / ili AK proi-
zvodnu funkciju oblika

Qe= B, (nc*c + H, +Zaz n> = AC, (6.82)

6.2.4. UTICAJ PROMJENA U STEPENU KORISCENJA OBRAZOVA-
NJA

U svim prethodnim razmatranjima smo operisali sa stvarno
koris¢enim utroscima rada razli¢itog stepena obrazovanja, tj. sa
njihovim casovima rada ili sa ¢asovima rada ukupne radne snage
agregirane na razli¢ite nac¢ine (H;, H, H*). Nijesmo koristili, da-
kle, angazovani rad (L) sa kojim smo poceli nase razmatranje
u uvodnom dijelu poglavlja [} (vidi izraze i[p.2l Medutim,
sasvim je moguce da se u uvodnom dijelu poglavlja [T} kao i u
izrazimal6.1]1[6.2] pode od angazovanog rada razlicitih nivoa obra-
zovanja (L;), kao od ukupnog rada mjerenog na uobicajeni nacin
(L) ili mjerenog u efektivnim jedinicama mjere (L*). Polazeé¢i od
ovako definisanog inputa rada moguce je, koriste¢i apsolutno istu
proceduru kao u prethodnim redovima ovog odjeljka, ukupan do-
prinos angazovanog rada rastaviti na potpuno isti na¢in kao i u
sluc¢aju koris¢enog rada, odnosno kao u izrazu [6.65

Zb’t'z bt—%ntb{l—%}%jtbt[%] (6.83)

pri ¢emu b; ima isto znacenje i istu vrijednost kao i u prethodnim
razmatranjima u kojima se polazi od ¢asova rada, Sto se moze i
formalno pokazati.

Zmnacenje pojedinih djelova izraza|6.83 analogno je znacenju u
izrazu[6.65. Prvi dio izrazava doprinos neobrazovane komponente
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svih zaposlenih. Drugi dio izrazava i mjeri doprinos napora da se
odrzi postojec¢i nivo obrazovanja rastuce radne snage. Konac¢no,
poslednji dio izraza mjeri uticaj poboljSanja obrazovne strukture
zaposlenih na stopu rasta BDP-a.

Ako sada izrazu [6.65 dodamo i oduzmemo izraz [6.83
on neé¢e promijeniti vrijednost ali ¢e nam omoguéiti da do-
prinos koris¢enog rada razlozimo na neSto sloZeniji nacin

"\ H; L L L] L . A(L*/L) HH LL

; Ly L /L H'H LL
H\ H L\ L A(H*/H) A(L*/L)
1-— ——(1-=) = -
(=) i (- 2) 8] on [ -2
(6.84)

Pod pretpostavkom, koja i nije baS realna, ali koju zbog ne-
dostatka podataka moramo cCesto primjenjivati, da je stepen
koris¢enja rada (H;/L;) isti kod svih vrsta rada, vazice sledeca
relacija: (A(H*/H)/(H*/H) = A(L*/L)/(H*/H)). Iz ovoga
slijedi da ¢e dio ovog izraza u poslednjoj zagradi biti jednak
nuli. Imajuci ovo u vidu i znajuci da je razlika stopa rasta dvije
veli¢ine jednaka stopi rasta njihovog koli¢nika, dolazi do sledeée
transformacije prethodnog izraza

" H, L, L L] L A(L*/L
D bugr =birs +b {1—4} Ly AL/L)
=0 ¢

L: L Ly L7 L*/L
L\ (H/L) L] (H/L)
h (L_> I [1 - L_} (H/L) (6:85)

Znacenje prvog, drugog i treéeg dijela ovog izraza isto je kao i
ranije, tj. kao u izrazu [6.83] dok je znacenje dva novodobijena
dijela na kraju izraza [6.85] donekle zamagljeno. Saberemo li ta
dva poslednja elementa dobijamo

LN @D [ L] @D (/L
bt(L:) @) [1 L::} @ @ o8

Dobili smo stopu rasta odnosa koriS¢enog i angazovanog rada
pomnozenu sa elasticnoséu proizvodnje u odnosu na input rada.
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Ocigledno, ova veli¢ina izrazava uticaj promjena u stepenu kori-
S¢enja zaposlenih na stopu rasta proizvodnje. Sada nam postaje
jasno i znacenje poslednja dva dijela izraza [6.85 odnosno lijeve
strane izraza [6.86] Prvi od dva izraza predstavlja uticaj u pro-
mjenama koriSé¢enja ,sirovog” rada, dok drugi dio mjeri uticaj u
promjenama u stepenu koriséenja obrazovnog potencijala zapo-
slenih radnika.

Efekat promjena u stepenu koriS¢enja rada se moze jos de-
taljnije razloziti. Ako, polazeéi od proizvodne funkcije [6.38 u ko-
joj umjesto Casova rada kao inpute uzimamo zaposlene razli¢itog
stepena obrazovanja, koristimo isti postupak kao i za deriviranje

izraza [6.67), dolazimo do

L L & (dFp,Ly\ L
Zbit_l - but—+z 2 Lt )
: L; L« Qr L
=0 =0
Dodajuci i oduzimajuéi sada ovaj izraz od izraza dobi¢emo
izraz koji ¢e nam pored djelova stope rasta objasnjenih kod raz-
matranja izraza[6.67 dati i djelove stope rasta koji za svaku vrstu
zaposlenih utvrduje i uticaj variranja u njihovom koriséenju na
stopu rasta.

Sli¢na bi se procedura mogla koristiti i kod izraza[6.76]u kojem
bi slucaju kao polazni dobili izraz

"L L & (mdF.,Ry\ L

Zbit_l — by — +Z T LTt )
: L L 4 Qr L;
=0 i=0
pri emu Ry =" L.

v=1

6.3. RAZLAGANJE STOPE RASTA TOTALNE PRODUK-
TIVNOSTI FAKTORA

Razmatranja data u prethodna dva odjeljka omogudila su nam
da prvi i drugi dio izraza [6.2) razlozimo na njihove sastavne ele-
mente, i da, samim tim, bolje shvatimo njihovo znacenje. Isti ti
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rezultati sada ¢e nam pomoci da objasnimo znacenje stope rasta
globalne produktivnosti angazovanih resursa (A/A), o kojoj smo
govorili u uvodnom razmatranju [I1| dijela (vidi . U tom smi-
slu, prvi dio ovog izraza mozemo zamijeniti izrazom [6.30] ili [6.37]
dok drugi dio moZe biti zamijenjen izrazom [6.85ili[6.86] Izvrsimo
li pomenute supstitucije, vidimo da stopa rasta data prvobitnim
izrazom od koje smo poceli ovo razmatranje, postaje

Q K C/K L, L L,
Q —i—atC/K+atp( AW)+bt L* —|—th 1_L*
/L L, H/L H/L B
1=t d .
+th*/L th*H/L+b( )H/L+B (6.87)

Zmnacenje pojedinih djelova ovog izraza dato je ranije pa se na
tome necemo dalje zadrzavati. Podsjetimo samo da smo ovaj
rezultat dobili polazeéi od proizvodne funkcije [6.1 u kojoj razne
vrste rada i kapitala figurisu kao samostalni, heterogeni inputi.
U prethodnim razmatranjima smo, medutim, vidjeli da se, uz
odredene pretpostavke, isti rezultat moze dobiti polazeéi i od
proizvodne funkcije u kojoj postoje samo rad i kapital, ali rad i
kapital mjereni u efektivnim jedinicama mjere. Ta bi proizvodna
funkcija imala, kao $to smo rekli, sledeci oblik

Q = F[C}; Hi; ] (6.88)

Uporedimo li novodobijeni izraz[6.87)sa njemu analognim izrazom
primec¢ujemo da je on daleko slozeniji, da je u njemu stopa
rasta detaljnije razlozena, te da nam, saglasno tome, izraz
omogucava da bolje objasnimo anatomiju rasta neke privrede.
Poredenjem pomenutih izraza mozemo doc¢i do jos$ jednog, da-
leko znacajnijeg zakljucka. Da bi poredenje olaksali, izraz [6.87]
¢emo dalje transformisati tako sto ¢emo cCetvrti i peti dio izraza
zamijeniti njihovom sumom, by(L/L). Posle odredenog preuredi-
vanja, dobi¢emo

Q K L C/K  LH/L  HJ/L L
o -kt ek T e\ L
i*/L B

+ aiPr — atptAw + bt (689)

/LB
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Uporedujudi ovaj izraz sa sa izrazom primjec¢ujemo da su im
prva dva dijela jednaka, iz ¢ega zaklju¢ujemo da treé¢i dio iz-
raza mora biti jednak sumi preostalih sedam djelova novo-
dobijenog izraza [6.89] ili formalno

NS TN TP
Ly H/L H/L L;
L*/L B
S + J—
L*/L B
Ova relacija omogucéava nam da bolje shvatimo prirodu stope ra-
sta globalne produktivnosti resursa, $to je i bio jedan od glavnih
ciljeva ovog dijela rada. Vidimo da su promjene globalne pro-
duktivnosti resursa rezultat dejstva ¢itavog skupa faktora. Prvi
dio, znamo, izrazava uticaj promjena u stepenu korisé¢enja kapi-
tala. Drugi dio izraza, kao $to smo to i ranije utvrdili, izrazava
uticaj promjena u stepenu koriséenja ,neobrazovane” komponente
zaposlenih, a tre¢i dio uticaj promjena u stepenu koris¢enja obra-
zovanja na stopu rasta globalne produktivnosti; skupa, ova dva
dijela predstavljaju doprinos promjena u stepenu koriséenja rada
mjerenog u efektivnim jedinicama mjere. Prema tome, prva tri
dela izraza[6.90]skupa predstavljaju doprinos promjena u stepenu
koris¢enja svih resursa. Uticaj ovih promjena je kratkoro¢ne pri-
rode, pa je zato izolovanje prva tri dijela ovog izraza relevantno
uglavnom za analizu izvora rasta u kra¢im vremenskim perio-
dima.

Kod analize rasta duzih vremenskih raspona mjerenje ovih
djelova stope rasta vrlo ¢esto se izostavlja. Sli¢no je i sa petim
dijelom izraza [6.90] koji kao $to smo vidjeli izrazava doprinos
poboljsanja ili pogorsanja starosne strukture kapitala. Cetvrti
dio izrazava uticaj opredmecenog tehnoloskog progresa, dok Se-
sti mjeri doprinos poboljsanja obrazovne strukture zaposlenih.
Zajedno, cetvrti, peti i Sesti dio mjere ukupan doprinos onog
napretka znanja koje se ispoljava kao poboljsanje kvaliteta pri-
marnih inputa.

Ostalo je nejasno znacenje poslednjeg dijela nasSeg izraza,
B/B. U tom smislu moZemo reéi da, ako smo u ostalim djelovima
stope rasta izdvojili doprinose svih onih oblika napretka znanja

A~ "O/K

-+ APy — CLtptA’lU -+ bt (690)
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koji se manifestuju kroz poboljSanje kvaliteta primarnih inputa,
koji se, dakle, opredmecuju, tada dio oznacen sa B / B predstavlja
stopu rasta neopredmecenog tehnoloskog progresa. Njome se iz-
razava uticaj onog povecanja proizvodnosti resursa koje nastaje
kao rezultat poboljsanja organizacije, tj. kao rezultat organizaci-
onih inovacija shvacenih tako da obuhvataju ne samo promjene
organizacije na nivou firme, ve¢ i na nivou kompletne djelatnosti i
cjelokupnog drustva. Pri tom, nikako se ne smije zaboraviti da je
odnos izmedu tehnoloskih i organizacionih inovacija komplemen-
taran. Tehnoloske inovacije, pogotovo one revolucionarne, kada
se pojave nailaze na organizacionu strukturu, koja je nastala pod
uticajem preovladavajuceg seta tehnologija nastalih u bliskoj ili
daljoj proslosti. Ta organizaciona struktura cesto ne odgovara
u potpunosti ili je ¢ak smetnja implementaciji novih tehnologija
i, zato, one ne mogu ostvariti svoju maksimalno mogucu efika-
snost u tim usloviima. Upravo je zato njihova pojava pracena
serijom socijalno-organizacionih inovacija koje povecavaju efika-
snost ukupne ekonomije. Naravno, njihov se uticaj vremenom
iscrpljuje za datu tehnologiju, ali kako nove tehnoloske inovacije
stalno nadolaze, to stalno imamo i ovaj tok organizacionih ino-
vacija. Ne treba zaboraviti, medutim, da njih ne bi bilo kada
ne bi bilo tehnoloskih inovacija. Poslednjih cetrdesetak godina,
tac¢nije period nakon otkri¢a mikroprocesora 1973. godine, vise
nego ocigledno svjedoce o tome.






POGLAVLJE 7

KAPITAL ZNANJA KOJI SE
OPREDMECUJE U FIKSNIM
FONDOVIMA I NJEGOV UTICAJ
NA PRIVREDNI RAST

Iz prethodnih razmatranja smo vidjeli da se porast globalne
produktivnosti resursa moze objasniti preko promjene strukture
primarnih resursa (rada i kapitala), odnosno preko poboljsanja
kvaliteta primarnih inputa. Vidjeli smo da je glavni oblik po-
boljsanja kvaliteta rada vezan za poboljSanje obrazovne strukture
radne snage. Takode smo vidjeli da se kvalitet osnovnih sredstava
uglavnom povecava preko povecanja ucesc¢a najnovijih generacija
kapitala, generacija u kojima je opredmecéeno najnovije znanje.
Postoji ¢itav niz drugih strukturnih promjena i drugih oblika po-
boljsanja kvaliteta resursa koji mogu imati uticaja na globalnu
produktivnost resursa, ali su naprijed pomenuti oblici, koje smo
u ovom radu detaljno analizirali, bez sumnje, daleko najvazniji.
Najveci dio rasta globalne produktivnosti se objasnjava upravo
njima.

Medutim, do poboljsanja kvaliteta resursa moze doé¢i samo
ako su prethodno uc¢injena odredena ulaganja. Tako je, na pri-
mjer, poboljSanje obrazovne strukture zaposlenih praéeno pove-
¢anjem ulaganja u obrazovanje. étaviée, ulaganja u obrazovanje
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se moraju povecati i onda kada, u uslovima porasta zaposlenosti,
zelimo odrzati obrazovni nivo zaposlenih na istom nivou. Ta-
kode, da bi nove generacije opreme bile produktivnije, odnosno
da bi sadrzale u sebi veci proizvodni potencijal znanja, potrebno
je prethodno uciniti odredena ulaganja u istrazivacko-razvojnu
djelatnost (IR), ulaganja koja ¢e rezultirati inovacijama, tehno-
logkim poboljSanjima i drugim oblicima napretka primijenjenog
znanja.

éinjenica da je poboljsanje kvaliteta osnovnih resursa uslo-
vljeno odgovarajué¢im investicijama rezultirala je iniciranjem al-
ternativnog pristupa u analizi izvora rasta, pristupa koji se za-
sniva na uvodenju koncepta nematerijalnog kapitala, a koji se
nazalost nije razvio u onoj mjeri kao prethodno prezentirani pri-
stup. Nematerijalni kapital obuhvata kapital obrazovanja (ED),
istrazivacko-razvojni kapital (IR), kapital formiran u zdravstve-
noj djelatnosti itd. Svaki od oblika nematerijalnog kapitala moze
se predstaviti kao kumulativ svih onih ulaganja u dati kvalitet
koja su jos u funkcionalnoj upotrebi, tj. ¢iji se pozitivni uticaj
na obim proizvodnje jo$ osjec¢a. Prirast bilo kojeg oblika nema-
terijalnog kapitala vodice, sasvim prirodno, prirastu proizvodnje.
Ipak, daleko najvazniji znacaj, kako u tumacenju razlika u nivou
proizvodnje (firme, regiona, zemlje), tako i u tumacenju pora-
sta proizvodnje ima analiza IR kapitala i kapitala obrazovanja.
Skupa ova dva oblika kapitala mozemo nazvati kapitalom znanja.

Formalno, sustinu ovog pristupa mozemo predstaviti tako $to
¢emo u opsti oblik proizvodne funkcije unijeti, pored rada (H) i
kapitala (C"), kao posebne inpute IR kapital i kapital obrazova-
nja. Pritom, kapital obrazovanja mozemo dezagregirati na razne
kategorije, Sto ¢e znacajno obogatiti analizu. IR kapital ¢emo
unijeti kao homogenu veli¢inu, mada je rasc¢lanjivanje i ovdje, u
principu, mogué¢e. Moguce je, na primjer, IR kapital rasc¢laniti
po starosnim generacijama, kao §to ¢ini [Mansfield, 1965|, ¢ime se
u model unosi realna pretpostavka da su nove generacije znanja
produktivnije od starih. No, ovdje se ovaj problem moze rijesiti i
na drugaciji nac¢in; kasnije ¢emo pokazati da se proizvodni poten-
cijal znanja moze sasvim prikladno opisati ukupnim kumulativom
investicija u istrazivanje i razvoj.
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Obim proizvodnje (Q;) se sada moze predstaviti kao
Qi = F(Cé; Hy; Dy; By, B,y ooy B, oy Eng; ) (7.1)

pri ¢emu sa D, oznacavamo koli¢inu IR kapitala u trenutku ¢, sa
E; kolicinu kapitala obrazovanja ,ugradenu” u one koji su dosegli
prvi stepen obrazovanja, sa Fsy; koli¢inu kapitala obrazovanja onih
sa drugim stepenom strucnosti, i tako dalje, sve do n-tog stepena
obrazovanja. Sa H; ovdje ozna¢avamo prvobitnu snagu rada svih
zaposlenih. Rije¢ je, naime, o onom proizvodnom potencijalu
koji zaposleni sti¢u rodenjem, dakle, bez ikakvih dodatnih ulaga-
nja i usavrsavanja. Ranije smo ovaj resurs uslovno definisali kao
,sirovi” rad, a njegovu marginalnu proizvodnost smo oznacili sa
Fy,,. Sa C} oznacavamo kapital mjeren u jedinicima efikasnosti
najmlade generacije kapitala. Rijec¢ je, dakle, o konvencionalno
shva¢enom materijalnom kapitalu, koji se od koncepta bruto vri-
jednosti osnovnih sredstava, koji se ¢esto koristi kada se kapital
procjenjuje metodom permanentne inventarizacije i koji je nekad
koristila i naSa statistika, razlikuje utoliko $to, kao §to smo ra-
nije vidjeli, uzima u obzir i tehnolosko zastarijevanje, odnosno
»moralno” rabacenje kapitala, C; = > Cye P*. Napomenimo na
kraju da sa C] i H; ozna¢avamo korisc¢eni kapital i koriséeni ,si-
rovi’ rad, a ne angazovani rad i kapital. Na slican na¢in se mogu
shvatiti i inputi D, i E;. Mogli smo i ovdje poci i od angazovanih
resursa, $to bi nam kasnije omogucilo da, kao u prethodnoj glavi,
izolujemo uticaj promjena u stepenu koriséenja resursa. Odustali
smo od toga u namjeri da, Sto je moguée vise, pojednostavimo
razmatranje doprinosa kapitala znanja. S druge strane, sama
analiza promjena u stepenu KkoriSéenja resursa ne bi se mnogo
razlikovala od one date u prethodnoj glavi.

Stopu rasta proizvodnje sada dobijamo tako $to ¢emo izraz
diferencirati i podijeliti sa ). Dobi¢emo

O ¢ B bh B B
0 =as + butﬁ + ) + ;,}%E + 5 (7.2)

Izrazi u koli¢nicima predstavljaju stope rasta posmatranih veli-
¢ina, dok koeficijenti uz njih oznacavaju odgovarajuce faktorske
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elasti¢nosti proizvodnje. Kao i ranije a; predstavlja elasti¢nost
proizvodnje u odnosu na kapital; b,; = Fr,L/Q predstavlja ela-
sti¢nost proizvodnje u odnosu na ,sirovi’ rad. Sa ¢, = FpD/Q
predstavljena je elasti¢nost proizvodnje u odnosu na IR kapital,
asa f; = Fg, E;/Q elasti¢nost proizvodnje u odnosu na i-tu vrstu
kapitala obrazovanja. Pri tom, Fp predstavlja marginalnu pro-
izvodnost IR kapitala, a Fiz, marginalnu proizvodnost i-te vrste
kapitala obrazovanja. Prema tome, prvi dio izraza izrazava
doprinos kapitala, drugi dio, kao i u prethodnom poglavlju, mjeri
doprinos ,sirovog” rada, trec¢i dio izrazava doprinos IR kapitala, a
¢etvrti dio ukupan doprinos svih vrsta kapitala obrazovanja. Po-
slednji, peti dio, kao i ranije, predstavlja uticaj neopredmeé¢enog
tehnoloskog progresa, kao i uticaj ostalih, u funkciji, nespecifiko-
vanih faktora.

Ako prethodnom izrazu dodamo i oduzmemo a,C /C, pri
¢emu C' predstavlja konvencionalno shvacen kapital mjeren na
uobic¢ajeni nacin, tj. kao bruto vrijednost osnovnih sredstava,

C =) C4, dobicemo

C H D " F B
Q = a— + by— + c;— — apAv + Z fit (7.3)
i=1

Q C H' ' 'D E B
Novi element u ovom izrazu je a;pAv i izrazava doprinos po-
boljsanja starosne strukture kapitala. Njegovo znacenje objasnili
smo u prethodnoj glavi, pa se na ovom nec¢emo dalje zadrzavati.
Recimo samo to da se ovdje stopa rasta opredmecéenog tehnolo-
skog progresa, p, javlja kao endogena veli¢ina, tj. kao funkcija IR
ulaganja (¢;D/D), a ne kao egzogena veli¢ina kao u prethodnoj
glavi.

U narednim redovima detaljnije ¢emo objasniti znacenje poje-
dinih vrsta kapitala znanja, kao i znacenje uticaja koje oni imaju
na privredni rast. U tom smislu pojedine elemente rasta do-
bijene polazeé¢i od modela sa kapitalom znanja uporedi¢emo sa
njima analognim djelovima dobijenim polazeé¢i od modela sa he-
terogenim primarnim inputima.

Medutim, u oba slucaja tj. i kod analize IR kapitala kao i
kod analize kapitala obrazovanja (ED), prije nego $to predemo
na analizu njihovog uticaja na privredni rast, dac¢emo kratku ali
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dosta obuhvatnu mikroekonomsku analizu efikasnosti ulaganja u
njih. Puno je razloga za ovakvo opredjeljenje. Potrebno je, prije
svega, u potpunosti razumjeti investicionu prirodu ovih izdataka,
Sto Cesto nije slucaj kod onih koji se bave makroekonomskim raz-
matranjima privrednog rasta i znacaja ulaganja u istrazivacko-
razvojnu i obrazovnu djelatnost. Ovo razumijevanje je, pak, od
kljuénog znacaja za shvatanje uticaja ovih vrsta kapitala na rast
i efikasnost ekonomije. Drugo, vrlo ¢esto smo prinudeni da, u
nedostatku drugih podataka, koristimo upravo rezultate mikro-
ekonomskih istrazivanja u samoj analizi i mjerenju uticaja ka-
pitala znanja na privredni rast. Trece, svaka vrsta makroeko-
nomske analize se od sedamdesetih godina proslog vijeka smatra
uspjesnom u onoj mjeri u kojoj je fundirana na mikroekonomiji.
Konacno, vjerovatno i najvaznije, mikro-ekonomska analiza, uka-
zujuci na faktore koji determinisu efikasnost ulaganja u znanje,
pruza najbolji moguci okvir za razumijevanje institucionalnih,
kulturnih i drugih fundamentalnih faktora privrednog rasta. Na-
ime, analiza rasta koju ovdje prezentiramo se dominantno bavi
takozvanim proksimativnim faktorima rasta, tj. onim faktorima
koji imaju direktan uticaj na rast BDP-a. Citav niz drugih fak-
tora, medutim, ima viSestruk i viSedimenzionalan uticaj na ra-
zvoj samih proksimativnih faktora, pa time, indirektno, i snazan
uticaj na sam rast BDP-a. Mikro-ekonomska analiza efikasnosti
ulaganja u znanje, sa svoje strane, upravo pruza klju¢ za razu-
mijevanje fundamentalnih faktora koji odreduju kretanje onog
proksimativnog faktora koji smo oznacili kao rast TFP.

Uopsteno govoredi, funkcionisanje naucne, inovativne i obra-
zovne djelatnosti, i po tom osnovu nastalo formiranje instrumen-
talnog znanja, povezano je sa odredenim troskovima. U tom smi-
slu, potrebno je prvo uopsteno odrediti ekonomsku prirodu ovih
troskova, odnosno ekonomsku prirodu znanja kao dobra koje se
u ovim djelatnostima formira.

Sve troskove i sva dobra u principu mozemo podijeliti u dvije
velike grupe: investicione troskove i investiciona dobra, s jedne
strane, te potrosna dobra i troskove potrosnje, s druge strane.
Odnos vremenskih distribucija trosenja i koristi, koje ta troSe-
nja indukuju, predstavlja kriterijum razgranicavanja investicija
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od potrosnje. Kod potrosnje se period troSenja poklapa sa perio-
dom ,uzivanja” koristi. Kod investicija, nasuprot tome, ubiranje
koristi nastupa nakon perioda troSenja.

Polazeci od napred iznijetog kriterijuma, znanje mozemo tre-
tirati kao investiciono dobro, a troskove formiranja znanja kao
investicione troskove. Saglasno tome, djelatnosti u kojima se for-
mira instrumentalno znanje (nauc¢na, inovativna i obrazovna dje-
latnost) treba smatrati investicionim djelatnostima. Da troskovi
obrazovanja predstavljaju investicije sasvim je ocigledno. U pe-
riodu Skolovanja, kada se sti¢e stru¢no znanje, nastaje ¢itav niz
troskova: oportunitetnih, direktnih, porodi¢nih i sl. Koristi od
obrazovanja javljaju se tek po zavrSetku Skolovanja. Ispoljavaju
se u vidu uvec¢ane proizvodnosti radnika koji je zavrsio dodatni
nivo skolovanja, odnosno u vidu uvec¢ane nadnice tog istog rad-
nika. Ovako nastale koristi drustvo (odnosno radnik) uziva u
toku cijelog radnog (odnosno Zivotnog) vijeka radnika. Ubiranje
koristi, dakle, traje ¢itavih 40 i vise godina po zavrsetku Skolo-
vanja, pa zato troskovi obrazovanja predstavljaju investicije par
excellence.

Slicno je i sa troskovima vezanim za naucnu i inovativnu
djelatnost. Konacni rezultat ovih dviju djelatnosti su, kao sto
znamo, novi proizvodi i novi proizvodni procesi. Koristi od uvo-
denja novih proizvoda i procesa javljaju se u vidu smanjenja tro-
skova potrebnih da se zadovolje odredene ljudske potrebe. Ovako
generisane ustede u resursima traju sve dotle dok neki drugi ino-
vatori ne uvedu superiornije proizvode i procese.

Ako znanje koje se formira u nauc¢noj, inovativnoj i obrazov-
noj djelatnosti, tretiramo kao investiciono dobro, onda je sasvim
umjesno fond znanja, koje je u proslosti formirano, a jos je u pro-
izvodnoj upotrebi, tretirati kao kapital. U tom smislu govorimo
o kapitalu obrazovanja, te o kapitalu formiranom kroz inovativnu
djelatnost (koji se CesCe naziva istrazivacko-razvojni kapital IR).
Zajedno kapital obrazovanja i IR kapital pripadaju Siroj skupini
kapitala znanja. U stvari, oni ¢ine dominantne oblike kapitala
znanja. Ponekad se srece i izraz nematerijalni kapital, koji je,
po nasem misljenju, Siri jer pored kapitala znanja obuhvata i sve
oblike ljudskog kapitala. Ljudski kapital, sa svoje strane, pored
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kapitala obrazovanja obuhvata i sve oblike ulaganja u poboljsanje
zdravlja i vitalnosti ljudi.

Kapital znanja moguce je i vrijednosno izraziti. On je jednak
sumi svih troskova koji su u proslosti uc¢injeni da bi se formi-
rao fond znanja koje je jos uvijek proizvodno angazovano. Kao
i svaki kapital tako i ovaj ima svoju stopu depresijacije, stopu
amortizacije, svoju bruto i neto vrijednost i slicno. No o tome ¢e
biti viSe rije¢i u narednim djelovima ovog rada.

Imajuéi naprijed receno u vidu, moguce je klasi¢nu, troclanu
podjelu faktora proizvodnje - rad, kapital, ,priroda” - zamije-
niti prikladnijom cetvoroc¢lanom podjelom. Ova podjela dobija
se ukrstanjem druge dvije dvoclane podjele. Po jednoj od njih,
sve ¢inioce proizvodnje dijelimo na stecene i stvorene, a po drugoj
na materijalne i nematerijalne. Prema tome, dobi¢emo stecene
materijalne faktore, stvorene materijalne faktore, ste¢ene nema-
terijalne faktore i stvorene nematerijalne ¢inioce. O¢igledno je da
prva kategorija obuhvata prirodne ¢inioce, dok druga obuhvata
tzv. fizicki ili materijalni kapital. Naslijedeni ili steceni nemate-
rijalni ¢inioci obuhvataju onu proizvodnu snagu rada koju covijek
nasleduje rodenjem, tj. bez ikakvog usavrSavanja i obrazovanja,
bez ikakvih naknadnih ulaganja. Cesto se za ovaj proizvodni
potencijal koriste izrazi ,sirovi’ rad, neobrazovana komponenta
rada, prvobitna snaga rada i sl. Konacno, ste¢eni nematerijalni
¢inioci obuhvataju ono §to smo prethodno nazvali nematerijalnim
kapitalom.

Kod konvencionalnih investicija, tj. kod investicija u materi-
jalni kapital, analiza troskova i rezultata je relativno jednostavna.
I troskove i rezultate je ovdje jednostavno i konceptualizovati i
mjeriti. Oni, najceSée, imaju svoj trzisni izraz, pa ih je zato vrlo
jednostavno monetarno izraziti. Sa ulaganjima u nematerijalni
kapital nije takav slu¢aj. Dobar dio troskova i koristi od ovih
ulaganja nema svoj trzisni, monetarni izraz. To je posledica ¢i-
njenice da se dobar dio ovih dobara ne promece preko trzisnog
ve¢ preko drugih medija ,prometa”. Veliko je prisustvo eksternih
koristi i eksternih troskova. Oportunitetni troskovi koji nemaju
direktni monetarni izraz, i kod obrazovanja i kod inoviranja, ¢ine
znacajnu stavku, i pojedinac¢nih i drustvenih troskova. Sve to



248 KAPITAL ZNANJA I RAST

namece potrebu detaljnijeg uvida u troskove i rezultate vezane
za ova ulaganja. Znacajan dio narednih razmatranja c¢e, kao sto
je ve¢ receno, biti posvecen analizi troskova i koristi od ulaganja
u naucnu, inovativnu i obrazovnu djelatnost. Pored objasnje-
nja i konceptualizacije pojedinih elemenata troskova i rezultata,
bi¢e ukazano i na metode njihovog mjerenja, ¢ime ¢e se sama
konceptualizacija uc¢initi jasnijom i o¢iglednijom. Posebno ¢emo
ukazati i na razli¢ite metode mjerenja efikasnosti ulaganja u ove
oblike znanja, tj. na razli¢ite metode suceljavanja koristi i tro-
skova. Posebno ¢e se napraviti distinkcija izmedu privatne i dru-
Stvene efikasnosti ovih ulaganja. Diskrepancija izmedu privatnih
i drustvenih stopa prinosa predstavlja, naime, jedan od osnovnih
faktora neoptimalne strukture investicija. Drugi izvor neoptimal-
nosti u vezi je sa neizvjesnoscéu koji svako od ulaganja sa sobom
nosi. Neizvjesnost je posebno izrazena kod ulaganja u znanje, pa
¢emo zato i na ovaj problem ukazati.

7.1. MIKROEKONOMSKA  ANALIZA  EFIKASNOSTI
ULAGANJA U ISTRAZIVACKO-RAZVOJNI (IR)
KAPITAL

Cost-Benefit analiza, tj. analiza troskova i rezultata, ¢iju
¢emo primjenu na ulaganjima u znanje pokusati da interpreti-
ramo, razvila se iz Welfare ekonomije pocetkom pedesetih go-
dina proslog vijeka. Zahvaljujué¢i njenoj prakti¢noj upotrebljivo-
sti, medutim, Cost-Benefit analiza se autonomizirala i emancipo-
vala od klasicne Welfare ekonomije, koja je u meduvremenu pre-
trpjela mnogobrojne kritike, tako da danas Cost-Benefit analiza
predstavlja analiticko orude ekonomista najrazli¢itijih teorijskih
provenijencija. Iscrpan prikaz problema kojima se bavi Cost-
Benefit analiza moze se na¢i u [Boardman et al., 2011|, [CEPS,
2013|, |[Londero, 2003|, |[The European Commission, 2015|, |Jen-
kins et al., 2007|, |Zerbe i Dively, 1994, |Florio, 2014, [Layard
i Glaister, 1972|, te konac¢no |Little i Mirrlees, 1968|. U litera-
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turi na nasim jezicima ove probleme su prvi detaljno i kompe-
tentno obradivali |Jankovi¢, 1979, |Jankovi¢, 1985|, [Jovanovic,
1985|, |Bendekovi¢, 1984], i dr. U knjizi Jankovic¢a |Jankovic,
1985| prvi put u literaturi na srpsko-hrvatskom jeziku nalazimo
i dobar prikaz osnovnih postulata Welfare ekonomije. Postulati
i principi Cost-Benefit analize se ve¢ dugo uspjesno primjenjuju
i na analizu ulaganja u obrazovanje kao i na analizu efikasnosti
ulaganja u inovativnu i istrazivacko-razvojnu (IR) djelatnost.

7.1.1. ANALIZA EFIKASNOSTI ULAGANJA U INOVACIJE: TRO-
SKOVI I KORISTI

Cost-Benefit analiza ulaganja u inovacije mnogo manje je ra-
zvijena od one kod analize ulaganja u obrazovanje. Razlog ova-
kvog stanja je u ¢injenici da ne postoje zvani¢ni statisticki podaci
koji bi omoguéili empirijsku analizu efikasnosti ulaganja u inova-
cije. Do ovakvih podataka je mogucée do¢i jedino putem intervjua
i anketa, koje su po svojoj prirodi vrlo kompleksne, a uz to ¢esto
vrlo nepouzdane. To ne treba da ¢udi kad znamo da se koristi od
ulaganja u istrzivacko-razvojnu i inovativnu djelatnost javljaju, u
najrazli¢itijim oblicima i na najrazli¢itijim mjestima, tako da ih
je gotovo nemoguce, i pored dobre volje, sve ,pohvatati”. Upravo
zato, u analizi efikasnosti ulaganja u istrazivacko-razvojnu i ino-
vativnu djelatnost mnogo viSe je primijenjen postupak u kome
se polazi od proizvodne funkcije u kojoj kao jedan od utrosaka
figuriraju izdaci za istrazivanje i razvoj. Pri tom, moguce je ova-
kve proizvodne funkcije konstruisati i za nivo preduzec¢a u kom
slu¢aju utvrdujemo privatnu stopu povracaja na R & D ulaga-
nja, a i za nivo grane ili nacionalne ekonomije, u kom slucaju
utvrdujemo drustvenu stopu povracaja na ulaganja u inovacije.

U domenu Cost-Benefit analize ulaganja u istrazivanje, razvoj
i inovacije najve¢i doprinos dali su [Mansfield, 1968b, Mansfield,
1968a), Manstield, 1971al, [Mansfield et al., 1977, Mansfield et al.,
1982, Mansfield, 1984], [Arrow, 1962b|, [Matthews, 1973|, |Gri-
liches, 1958, Griliches, 1964] |Griliches, 1973, |Griliches, 1980b]|,
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[Mansfield et al., 1971, [Wagner, 1968|. Recentnije, o ovoj temi
su pisali autori i institucije poput |Jaffe, 1996|, |[Jones i Willi-
ams, 1998|, [Hall et al., 2010], [Bacchiocchi i Montobbio, 2009,
[Bjorner i Mackenhauer, 2013], [Corderi i Lin, 2011], [COWI,
2009], |[The European Commission, 2005, [The European Com-
mission, 20006, The European Commission, 2011, [The European|
Commission, 2013, [JASPERS, 2009, |JASPERS, 2012|, [Martin|
i Tang, 2007|. Razmatranje koje slijedi u ovoj glavi bi¢e uglav-
nom zasnovano na njihovim istrazivanjima. Pristup koji polazi
od proizvodne funkcije bio je, sa svoje strane, najvise primje-
njivan u radovima [Mansfield, 1965, [Mansfield, 1968b, [Mansfield,|
11968al, [ Mansfield et al., 1977], [Minasian, 1969], [Nordhaus, 1969,
[Pakes i Griliches, 1984], [Pakes i Schankerman, 1984], [Clark
i Griliches, 1982], [Denison, 1974], |Griliches, 1964} |Griliches,
1973, |Griliches, 1980a, [Kendrick, 1979 [Kendrick, 1980} [Ken-
drick, 1981], [Nelson, 1980|, |Terleckyj, 1974, [Terleckyj, 1980] i
drugih. Ovaj pristup bi¢e nesto podrobnije analiziran u slede¢em
odjeljku ovog rada kada budemo razmatrali uticaj ulaganja u IR
na stopu privrednog rasta.

Vazno je primijetiti da Cost-Benefit analiza, (kao i pristup
koji polazi od proizvodne funkcije) daje mjeru eksterne efikasno-
sti ulaganja u inovacije. Ona nam ukazuje na koristi koje drustvo
i pojedinci imaju od ulaganja u inovacije, a da pri tom ne raz-
matra pitanje interne efikasnosti same inovativne djelatnosti. U
Cost-Benefit analizi se, drugim rije¢ima, suceljavaju troskovi i
koristi od inovacija, a da se pritom ne postavlja pitanje da li
su se dosegnute koristi (rezultati) mogle ostvariti uz manje tro-
skove, tj. uz manja ulaganja. Isto vazi i za pristup koji polazi od
proizvodne funkcije. Ocigledno je, medutim, da pitanje interne
efikasnosti nije niSta manje vazno od pitanja eksterne efikasno-
sti ulaganja u inovacije. Zato kod razmatranja svake konkretne
inovacije treba, uporedo sa suceljavanjem troskova i koristi od te
inovacije, detaljno analizirati strukturu troskova koje je ona in-
dukovala, postavljajuci pitanje dali su neki od tih troskova mogli
biti manji, i za koliko su mogli biti manji. Da bi se na ovo pita-
nje odgovorilo potrebno je, medutim, dobro poznavati proizvodnu
funkciju same inovativne djelatnosti, njenu drustvenu organiza-
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ciju i ¢itav niz drugih, vrlo komplikovanih pitanja. Neka od tih
pitanja interne efikasnosti istrazivao je [Manstfield, 1968b, Mans-
field, 1968a, Mansfield, 1971a, Mansfield et al., 1977|. Koliko god
bila vazna, ova pitanja nece biti razmatrana u nasem radu posto
bi time izasli iz okvira zadate teme.

POJEDINACNI TROSKOVI

Pod pojedina¢nim (privatnim) troskovima odredene inovacije
podrazumijevamo one troskove koje snosi nosilac inovativne ak-
tivnosti, bez obzira na to da li je u pitanju preduzece ili samo-
stalna istrazivacko-razvojna jedinica. Pri tom, kada analiziramo
rentabilnost neke komercijalne inovacije, a o tome ¢e ovdje biti
rije¢i, moramo imati u vidu ne samo direktne troskove vezane za
njenu realizaciju, ve¢ i troskove nekomercijalizovanih projekata
kao i razne privatne oportunitetne troskove.

Direktni troskovi inovativne aktivnosti obuhvataju troskove
rada, materijala i kapitala angazovanog na tehnoloskom komple-
tiranju i komercijalizaciji date inovacije. Troskovi rada jednaki
su sumi licnih dohodaka naucnika, inzenjera i tehni¢kog osoblja
angazovanog na izradi projekta. Materijal utrosen u toku ekspe-
rimenata, probne proizvodnje i sl. predstavlja materijalne tro-
skove. I materijalne troskove i troskove rada je relativno jedno-
stavno utvrditi. Sa troskovima osnovnih sredstava je nesto sloze-
nija stvar jer laboratorijska i druga oprema obi¢no opsluzuje vise
razli¢itih projekata istovremeno. Kada se, na bazi intervjua ili
nekim drugim postupkom, utvrdi vrijednost osnovnih sredstava
koris¢enih na datom projektu, pristupa se procjeni troskova kapi-
tala, tako sto se utvrdena vrijednost mnozi sumom stope amor-
tizacije i interesne (kamatne) stope. Dobijena veli¢ina predsta-
vlja vrijednost usluga kapitala, $to mozemo vidjeti u [Mansfield,
1971a], [Mansfield et al., 1977].

Za svrhe ekonomske analize je neobi¢no vazno rasclaniti di-
rektne troskove po pojedinim fazama, odnosno tehnoloskim cje-
linama od kojih se sastoji inovativna aktivnost. Nazalost, vrlo je
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tesko napraviti jedinstveno razgranic¢enje ove vrste posto kreira-
nje svakog novog proizvoda ili procesa predstavlja samo po sebi
slozen i posve specifican tehnoloski proces. Ipak, mozemo reéi
da inovativna aktivnost pocinje fazom istrazivanja usmjerenog ka
nalazenju novog proizvoda ili procesa. Slijedi faza razvoja u kojoj
dolazi do konac¢nog resenja svih tehnoloskih problema vezanih za
novi proizvod ili proces. Nakon toga nastupa faza komercijaliza-
cije novog proizvoda, odnosno primjene novog procesa. Konacno,
i u fazi eksploatacije Cesto dolazi do znacajnih ulaganja usmjere-
nih u pravcu poboljsanja i modifikacije date inovacije [Mansfield
et al., 1977], [Mansfield et al., 1971].

Kad je rije¢ o fazi istraZivanja ovdje se najcesc¢e imaju u vidu
one aktivnosti i oni troskovi koji su vezani neposredno za kreira-
nje posmatrane inovacije. Dakle, rije¢ je o troskovima primijenje-
nih istrazivanja koji su direktno vezani za tu inovaciju. Troskovi
ostalih primijenjenih istrazivanja i troskovi bazi¢nih istrazivanja
tretiraju se kao troskovi nekomercijalizovanih istrazivanja [Mans-
field et al., 1977].

U fazi razvoja dolazi do tehnickog kompletiranja inovacije. Ri-
jec je, dakle, o procesu transformisanja rezultata dobijenih u fazi
istrazivanja, te drugih opstih nau¢nih znanja u konkretan proi-
zvod ili proces. Proces razvoja se sastoji od Citavog niza najra-
laboratorijska i druga istrazivanja, testiranje prototipa, marke-
ting istrazivanja i razvoj i sl.), koje se ne odvijaju sukcesivno,
ve¢ izmedu njih postoji vremensko preklapanje, od cijeg karak-
tera zavisi uspjesnost svake faze ponaosob i uspjesnost razvoja u
cjelini [Mansfield, 1971a;, Mansfield et al., 1977].

U fazi komercijalizacije © primjene dolazi do izgradnje opreme
i masina neophodnih za proizvodnju novog proizvoda, obucavanja
radnika, poboljSanja proizvoda i masina do prihvatljivog nivoa
kvaliteta, izrade studija trzista, reklame, obucavanja prodavaca,
izgradnje sistema distribucije i sl. Rije¢ je o vrlo znacajnoj etapi
inovativne aktivnosti, o ¢emu svjedoc¢i ¢Cinjenica da cCesto preko
50% ukupnih direktnih trogkova inovacija otpada upravo na ovu
fazu [Mansfield, 1971a, Mansfield et al., 1977].
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Ucesée pojedinih faza u ukupnoj strukturi direktnih troskova
zavisi od ¢itavog niza faktora. Logi¢no je, na primjer, ocekivati da
ucesce istrazivackih i razvojnih troskova bude veée kod tehnoloski
ambicioznijih poduhvata. Takode ¢e ucesée ovih troskova biti
veée kod veéih preduzeéa i korporacija. Na strukturu troskova
utice i to da li je u pitanju stvaranje novog proizvoda ili stvaranje
novog procesa itd. [Mansfield et al., 1977).

Napomenimo na kraju da izmedu troSkova i vremena po-
trebnog da se stvori odredena inovacija postoji odnos supstitu-
cije (Trade off efekat). Sa porastom ukupnih troskova moze se
smanjiti vrijeme stvaranja inovacije, i obratno, sa produZenjem
vremena smanjuju se ukupni troskovi. Optimalna kombinacija
vremena i troskova zavisic¢e, oc¢igledno, od vremenske preferen-
cije, tj. od interesne stope |Mansfield, 1971a, Mansfield et al.,
1977, Mansfield et al., 1982].

Troskovi nekomercializovanih istraZivanja (indirektni tro-
Skovi) predstavljaju izdatke vezane za one projekte koji nijesu
usli u fazu komercijalizacije. S jedne strane, to su troskovi onih
istrazivacko-razvojnih projekata koji nijesu urodili obecavajuéim
rezultatima, pa zato i nijesu usli u fazu komercijalizacije. S druge
strane, to su troskovi onih bazi¢nih i primijenjenih istrazivanja
koja nijesu ni imala za cilj neki konkretan proizvod ili proces.
Rijec je, naime, o istrazivanjima ¢iji rezultati predstavljaju opsti
uslov za razvoj inovativne aktivnosti u okviru date organizacije.
Rezultati ovih istrazivanja predstavljaju izvor nauc¢nih informa-
cija relevantnih za nastanak vise, ¢esto razli¢itih, inovacija. Usled
toga troskove nastale po ovom osnovu mozemo oznaciti kao indi-
rektne troskove. Ovo tim prije Sto i projekti iz prve kategorije,
tj. neuspjesni projekti mogu naknadno imati, i najcesée imaju,
sli¢cne pozitivne efekte na razvoj odredene inovacije.

Kada bi smo mogli ta¢no odrediti koliko je svaka od uspjesnih,
komercijalizovanih inovacija ucestvovala u koriséenju rezultata
ovih istrazivanja, bilo bi moguce odrediti i vrlo precizan kljuc¢ za
rasporedivanje indirektnih troskova na pojedine inovacije. Posto
je to nemoguce, indirektni troskovi se rasporeduju na pojedine
komercijalizovane inovacije srazmjerno veli¢ini njihovih direktnih
troskova [Mansfield et al., 1977).
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Pojedinacni (privatni) oportunitetni troskovi neke inovacije
obuhvataju izgubljene koristi do kojih dolazi usled uvodenja no-
vog proizvoda ili procesa. Ako je rije¢ o novom proizvodu, onda
oportunitetni troskovi predstavljaju izgubljenu dobit (profit) od
starog proizvoda koji se prestaje (smanjuje) proizvoditi sa uvode-
njem novog proizvoda. Naravno, imamo u vidu izgubljenu dobit
firme inovatora, a ne i drugih proizvodaca. Na slican nacin defi-
nisu se i oportunitetni troskovi koji nastaju sa uvodenjem novog
procesa |Mansfield et al., 1977).

UKUPNI (DRUSTVENI) TROSKOVI

Ukupni ili drustveni troskovi odredene inovacije obuhvataju,
pored naprijed razmatranih pojedina¢nih troskova, i Citav niz
drugih izdataka ili izgubljenih oportuniteta koje snose ostali ¢la-
novi zajednice. Ukaza¢emo na najvaznije od njih.

Cesto se deSava da pored inovatora, tj. onoga ko prvi uvodi
inovaciju u zivot, postoje i druga preduzeca ili istrazivacko-
razvojne organizacije koje ulazu znacajna sredstva u cilju na-
lazenja gotovo istog ili sli¢nog novog proizvoda (ili procesa). U
tom smislu postavlja se pitanje tretiranja troskova ovih paralelnih
inovativnih aktivnosti.

Kao prvo, potrebno je utvrditi da li se zaista radi o paralelnom
radu na kreiranju iste inovacije ili je u pitanju naknadni rad na
imitaciji ili modifikaciji ve¢ komercijalizirane inovacije. Samo u
prvom slucaju ove troskove tretiramo kao troskove proizvodnje
inovacije i shodno tome na poseban nacin ih obuhvatamo u analizi
troskova i rezultata.

U daljem postupku potrebno je ocijeniti da li bi koji od tih
paralelnih istrazivackih napora urodio plodom ili ne. Ako ocije-
nimo da paralelna aktivnost ne bi urodila plodom, tada troskove
vezane za ova istrazivanja jednostavno dodajemo pojedinac¢nim
(privatnim) trogkovima u nastojanju da utvrdimo ukupne tro-
skove posmatrane inovacije.
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Ako ocijenimo da bi neko od paralelnih istrazivanja urodilo
plodom, tada analiza postaje nesto drugacija. Ocigledno je, na-
ime, da je inovator u ovom slucaju samo doprinio da se inovacija
(pa time i ukupni tok korisnosti od nje) javi ranije nego §to bi
se javila da je on nije prvi uveo. Prema tome, drustvena kori-
snost od uvodenja takve inovacije jednaka je ne ukupnom toku
koristi koje ona generiSe, veé razlici tog toka korisnosti i toka ko-
risnosti koji bi se formirao u sluc¢aju da je inovaciju nesto kasnije
uveo drugi inovator. Prema tome, alternativni (kasniji) tok kori-
sti ovde ima znacenje troskova. Njegovo utvrdivanje, medutim,
moze biti vrlo komplikovano, jer je potrebno odrediti ¢itav niz
vrlo tesko mjerljivih parametara (vrijeme otpocinjanja, podjelu
trzista, tok drustvenih korisnosti, itd.)|[Mansfield, 1968b, Mansfi-
eld, 1968a, [Mansfield et al., 1977].

Prema tome, kada utvrdujemo troskove paralelnih inovativnih
aktivnosti polazimo od utroSenih resursa u toku istrazivanja, ako
je u pitanju neuspjes$no istrazivanje, odnosno od procijenjenog
alternativnog toka drustvenih koristi, ako je u pitanju uspjesno
istrazivanje.

Pomenuli smo i naknadne troskove koje snose drugi proizvo-
daci u cilju imitacije 1 modifikacije veé uvedene inovacije. Kao
i troskovi neuspjesnih paralelnih istrazivanja, i troskovi imitacije
se u cjelini dodaju pojedina¢nim troskovima u cilju utvrdivanja
ukupnih drustvenih troskova. Ovi troskovi, bas kao i troskovi
neuspjesnih paralelnih inovacija, nijesu generator dodatnih dru-
stvenih korisnosti. Oni su u funkciji preraspodjele toka korisnosti
koji je ve¢ pokrenula uvedena inovacija. Onaj ko ih preduzima
(imitator) u mogucnosti je da na legalan nacin uz odredene, ¢e-
sto vrlo niske, troskove (troskove imitacije) prisvoji dio rezultata
koji su rezultat ulaganja inovatora. Kao i troskovi inovacija i
oni se sastoje od troskova primijenjenih istrazivanja, troskova ra-
zvoja, te troskova uvodenja, tj. komercijalizacije. Njihova visina
zavisi od Citavog niza faktora. Prema [Mansfield et al., 1982]
troskovi imitacije zavise od karaktera inovacije (novi proizvod ili
novi proces), od ucesca istrazivackih trogkova u ukupnim trosko-
vima inoviranja (lakSe se imitiraju inovacije kod kojih je vece
ucesce istrazivackih, a manje razvojnih troskova), od patentne
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zastite (koja povecava troskove imitacije) itd.

Ukupnim drustvenim troskovima treba dodati i troskove mo-
difikacije (poboljsanja) inovacije koje snose drugi proizvodaci, bas
kao §to smo i troskove modifikacije, koje snosi inovator, dodali
pojedina¢nim troskovima. Primijetimo jo$ da ovi troskovi, za ra-
zliku od troskova imitacije, generisu znacajne dodatne drustvene
korisnosti.

Trecu znacajnu grupu troskova predstavija izqubljena dobit
(profit) drugih preduzeéa do koje dolazi usled uvodenja inova-
cije. Rijec je, dakle, o svojevrsnim oportunitetnim troskovima.
Tako, na primjer, uvodenje novog, kvalitetnijeg i jeftinijeg proi-
zvoda u jednom preduzeéu moze voditi smanjenju (ili ukidanju)
proizvodnje starog, nekonkurentnog proizvoda u drugim predu-
ze¢ima. Dobit izgubljena po ovom osnovu predstavlja drustveni
oportunitetni trosak posmatrane inovacije. Do sli¢nih gubitaka
dolazi i kod uvodenja novih procesa [Mansfield et al., 1977].

Novi proizvod ili proces moze u toku eksploatacije generirati
i ¢itav niz ekoloskih troskova. Veli¢ina ovih troskova najcesce
se procjenjuje na bazi izdataka neophodnih da bi se sanirala Zi-
votna i/ili radna sredina. Naravno, ovako racunati troskovi ulaze
u sumu ukupnih (drustvenih) troskova date inovacije samo ako
prethodno nijesu ve¢ obracunati kao pojedina¢ni troskovi proi-
zvodaca ili potrosaca koji koristi novi proizvod (proces). S druge
strane, ekoloski troskovi uéi ¢e u racun pojedinac¢nih troskova
onda kada je korisnik novog proizvoda ili procesa obavezan da
sam osigura zaStitu zivotne sredine (na primjer zastitni filteri kod
aeropolucija), ili je obavezan da obezbijedi finansijska sredstva
za saniranje Steta (porezi, prodaja prava polucija i sl.), |Pearce,
1976].

INOVATOROV PROFIT I POTROSACEV VISAK OD INOVACLJE

Svaka uspjesna inovacija vodi sniZenju troskova proizvodnje,
Sto i ¢ini motiv inovatora za ulaganje u istrazivanje i razvoj. Is-
tovremeno, ovako nastale ustede resursa predstavljaju ukupnu
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drustvenu korist od inovacije. Medutim, inovator ne prisvaja
u cjelini rezultate svog ulaganja. Ukupna drustvena korisnost
od inovacije rasporeduje se izmedu inovatora (inovatorov profit),
potrosaca (potroSacev visak consumer surplus) i imitatora koji
preuzimaju dio profita od inovatora (spillover efekat). Prema
tome, pojedinacne koristi od inovacije jednake su inovatorovom
profitu, dok ukupne drustvene koristi obuhvataju, pored inovato-
rovog profita, i eksterne efekte od inovacije, tj. potrosacev visak
i profit imitatora. Ovdje ¢emo, polazeéi od interpretacije koja
je data u [Mansfield et al., 1977|, str. 145-190, ukratko obja-
sniti kako se ustede u resursima raspodeljuju izmedu potrosaca i
inovatora [l

Ovaj fenomen najjednostavnije se moze prikazati na primjeru
sniZenja troskova proizvodnje nekog potrosnog dobra, izazvanog
uvodenjem novog procesa proizvodnje tog dobra. Dakle, u pita-
nju je procesna inovacija. Opisana situacija predstavljena je na
grafiku [7.1]

Na apscisi koordinatnog sistema predstavljene su koli¢ine da-
tog potrosnog dobra a na ordinati njegove cijene, odnosno tro-
skovi proizvodnje po jedinici proizvoda. Kriva koja prolazi kroz
AB predstavlja traznju za posmatranim proizvodom, a kriva Sy
funkciju ponude prije uvodenja nove tehnologije. Naravno, tako
definisana kriva grani¢nih troskova ponude ukljucuje u sebi i tro-
skove usluga osnovnih sredstava. Prema tome, prije uvodenja
novog procesa ravnoteza je u tacki (P, Q7). Sa uvodenjem nove
tehnologije troskovi po jedinici se smanjuju sa P, na nivo Ps, pa
povrsina izmedu S i S3 predstavlja, u stvari, ustede u resursima
izazvane ovom inovacijom. Kako ¢e te ustede biti rasporedene
izmedu proizvodaca i potroSaca zavisi od politike cijena inova-
tora. Ono $to inovator sigurno necée izabrati je da snizi cijene na
nivo Pj jer ¢e u tom slu¢aju sve ustede u resursima (povrsina tra-
peza Py P3F'A) pripisati potrosacu. Ako, nasuprot tome, zadrzi
cijene na ranijem nivou, P;, sve ustede u resursima, ovoga puta

17a §iri uvid u ovaj i ostale probleme vezane za raspodjelu koristi od
inovacija vidi takode |Jones i Williams, 1998|, [Audretsch et al., 2002|, [Hall
et al., 2010], |Jaffe, 1996], [JASPERS, 2012], [Bjgrner i Mackenhauer, 2013],
|Corderi i Lin, 2011] i dr.
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Grafik 7.1: Inovatorov profit © potrosacev visak

date povrsinom pravougaonika P; P3C'A, pripaS¢e njemu, Sto je,
dakako, mudrije rjesenje od prethodnog. To, medutim, ne mora
biti i najmudrija politika cijena.

Inovator, naime, moze biti, i najc¢esée jeste, zainteresovan da
osvoji (ili zadrzi) dominirajuéu poziciju na trzistu, u ¢emu mu
politika snizenja cijena moze itekako pomodi. S druge strane, sni-
Zenjem cijena inovator moze uciniti inovaciju manje atraktivnom
za imitatore, i na taj nacin obezbijediti da u buduénosti odlivanje
(spillover) njegovog profita bude §to manje. Pretpostavimo da
je zbog ovih, ili jo§ nekih drugih, razloga inovator (proizvodac)
odlucio da cijene snizi na nivo P. Ocigledno, u ovoj situaciji
se inovatorov profit od inovacije kratkoroéno smanjuje (povrsina
pravougaonika Py P,FA), ali mu se za uzvrat, usled smanjenja
spilover-a i dominirajuce pozicije na trzistu, povec¢ava buduéi tok
profita (dobiti). Postoje, medutim, i kratkoro¢ni razlozi za sni-
zenje cijena. Naime, sa snizenjem cijena dolazi do povecanja
prodaje (proizvodnje) datog proizvoda (Q)s), Sto uti¢e na poveca-
nje profita (dobiti) preduzeca inovatora. Ovaj efekat povecanja
profita dat je povrSinom pravuogaonika FC'DB na naSoj slici. U
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nasem primjeru je efekat kratkoro¢nog poveéanja (EC D B) manji
od efekta smanjenja profita (P, P,EA), ali on u odredenim okol-
nostima moze biti dovoljno veliki da kompenzuje, pa i prevazide,
efekat kratkoro¢nog smanjenja profita, $to samo po sebi moze
biti dovoljan razlog, bez ikakvih dugoro¢nih razloga, za snizenje
cijena. Ocigledno je da odnos ova dva kratkoroc¢na efekta zavisi
od elasti¢nosti traznje (cjenovne) za datim proizvodom: sa po-
ve¢anjem cjenovne elasti¢nosti povecava se pozitivni, a smanjuje
negativni efekat snizenja cijena na profit, i obratno.

Prema tome, u novonastaloj ravnoteznoj poziciji (Ps, Q2)
ukupne ustede u resursima predstavljene su povrsinom
PiPsDBA, pri ¢emu dio usteda dat povrSinom P; P, BA predsta-
vlja potrosacev visak (consumer surplus), tj. onaj dio koji pri-
svaja potrosac¢, dok dio usteda dat povrsinom P, P;D B predsta-
vlja dobit (profit) inovatora, tj. ono $to prisvaja inovator [Mans-
field et al., 1977].

Napomenimo na kraju da oblik krive traznje za proizvodima
inovatora dat na grafiku implicira ili postojanje neperfektne
trzisne strukture, ili postojanje diferencijacije proizvoda. Ovakav
izbor smo izvrsili ne samo zbog jednostavnije interpretacije, vec i
zato Sto ova situacija, po nasem misljenju, realnije opisuje stvarne
uslove privredivanja, posebno kada imamo u vidu danas svepri-
sutnu diferencijaciju proizvoda na trzistu potro$nih dobara. Na
kraju krajeva, svaka inovacija, ¢ak i kad je procesna kao u nasem
primjeru, vodi daljoj diferencijaciji proizvoda| S druge strane,
uvodenje horizontalne krive traznje, kojom se opisuje stanje per-

2Problem diferencijacije potrosenih proizvoda detaljno je prikazan u ra-
dovima |[Varian, 1992], a na nasem jeziku |Pjani¢, 1971] i [Konstantinovi¢,
1973]. Treba, medutim, imati u vidu da diferencijacija proizvoda nije samo
karakteristi¢na za potroSne proizvode, veé se ona javlja i kod proizvoda koji
¢ine reprodukcionu potrosnju, tj. kod onih proizvoda ¢ija je traznja derivi-
rana iz proizvodne, a ne iz potros$ne funkcije. Dok osnov za diferencijaciju
potrosnih proizvoda ¢ine razli¢iti ukusi pojedinaca, dotle osnov diferencija-
cije proizvoda reprodukcione potrosnje ¢ine specifi¢na obiljezja instaliranih
tehnologija. Specificna obiljeZja instaliranih tehnologija (asset specificity),
s druge strane, uti¢u i na stvaranje niza inovacija vezanih za praksu ugo-
varanja (Franchising ugovori, na primjer). Ovi ugovori ne moraju imati, i
najc¢escée nemaju, restriktivni (monopolski) karakter. Detaljnije o ovom vidu
u [Williamson, 1985a; Williamson, 1985b].
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fektne konkurencije na trzistu jednog proizvodaca, dovelo bi nas
do sustinski istih zakljucaka.

Na slican nac¢in se objasnjava raspodjela usteda u resursima
izmedu inovatora i potrosaca i onda kad procesna inovacija nije
direktno namijenjena proizvodnji potrosnog dobra, kao u nasSem
primjeru, veé je, na primjer, namijenjena proizvodnji repromate-
rijala koji koristi industrija datog potrosnog dobra. U tom slucaju
kriva koja prolazi kroz AB na grafiku[7.1]| predstavlja krivu traznje
za potro$nim dobrom koje proizvodi data industrija kao cjelina, a
ne samo jedan proizvodac, iz ¢ega slijedi zakljucak da nagnutost
krive ne implicira nepotpunu konkurenciju. Analogno tome, ap-
scisa predstavlja proizvodnju industrije koja upotrebljava repro-
materijal proizveden novom, ekonomic¢nijom tehnologijom, dok
ordinata izrazava cijene, odnosno troskove proizvoda. Zahvaljuéi
inoviranoj tehnologiji i konsekventnom padu cijena repromateri-
jala, doslo je i do smanjenja cijena datog potrosnog dobra sa P;
na P. To je rezultiralo potrosacevim viskom, predstavljenim kao
i ranije povrsinom P; P, BA. Profit inovatora, tj. onaj deo usteda
u resursima koji prisvaja preduzeée inovatora, predstavljen je ta-
kode kao i u ranijem primjeru povrSinom P,P;DB. Razlika je,
naravno, u tome $to u ovom primjeru ova povrsina predstavlja sa
stanovista preduzeca koja proizvode dato potrosno dobro dio nji-
hovih troskova, tj. dio izdataka koje su, u prethodnoj transakciji
sa preduze¢em inovatorom, kroz cijenu repromaterijala isplatila
na ime profita od inovacije. U nasem primjeru, dakle, sve ustede
u resursima su raspodijeljene izmedu inovatora i potrosaca. Nije
isklju¢eno, medutim, da, u uslovima trzisnih neperfektnosti, dio
usteda prigrabi i tre¢i ucesnik u transakciji, tj. proizvodac po-
tro$nog dobra.

Sli¢nim rezonovanjem moze se objasniti i efekat uvodenja no-
vog proizvoda, bilo da je rije¢ o novom potrosnom dobru, novoj
masini ili novom repromaterijalu. Kad je rije¢ o trajnom potro-
snom dobru, analiza se modifikuje u tom smislu $to se umjesto
trzisne traznje za datim dobrom uvodi traznja domacinstva za
godisnjim brojem koriséenja datog trajnog dobra pri razli¢itim
cijenama jedne godisnje upotrebe. U stvari, traznja domacinstva
se ovdje derivira iz svojevrsne proizvodne funkcije domacistva, u
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kojoj posmatramo trajno potrosno dobro (Stednjak ili usisivac,
na primjer), zajedno sa utroSenim radom (¢iséenje ili kuvanje),
predstavlja input, dok dobijena usluga (o¢is¢ena kuca) ili proi-
zvod (skuvana hrana) predstavlja output date aktivnosti doma-
¢instva [Mansfield et al., 1977).

Za detaljniju analizu traznje i koristi od, ne samo trajnih po-
trosnih dobara, ve¢ i svih ostalih dobara najdoslednije bi bilo
primijeniti Beckerovu [Becker, 1965, |Ghez i Becker, 1975, Bec-
ker, 1991, Becker, 1993| davno predlozenu ,novu teoriju pona-
Sanja potrosaca” i teoriju alokacije vremena. Ova teorija se u
Svojoj osnovi zasniva na uvodenju razli¢itih proizvodnih funkcija
domacinstva. Razli¢ita dobra i usluge su inputi tih proizvodnih
funkcija, dok su outputi razli¢ita zadovoljstva i potrebe koje za-
dovoljavamo (commodities) na ovaj nac¢in (vidi takode Becker,
Grossman i Murphy |Becker et al., 1991]).

U prethodnoj analizi smo posli od pretpostavke da je pre-
duzece, tj. proizvodna jedinica jedini stvaralac inovacije, te da
je, tako definisan, inovator jedini koji uvodi inovaciju u proizvod-
nju. Moguce je, medutim, da stvaralac inovacije bude samostalna
istrazivacko-razvojna jedinica, a korisnik inovacije proizvodna je-
dinica. U tom slucaju inovatorov profit bi¢e jednak toku prihoda
(ili jednokratnoj naplati) koji inovator, tj. razvojna jedinica stice
prodajom prava koriSéenja inovacije datom preduzecu. Inovato-
rov profit bice, kao i u sluc¢aju smanjenja cijene repromaterijala,
jednak onom dijelu troskova preduzeca koji smo oznagcili povrsi-
nom P P;DB. U ovom slucaju, medutim, rije¢ je o preduzecu
koje uvodi inovaciju, dok je ranije to bilo preduzece koje kupuje
repromaterijal proizveden inoviranim procesom [Mansfield et al.,
1977].

Moguce je, takode, da odredeno preduzece stvara i uvodi ino-
vaciju, ali istovremeno i prodaje pravo koriséenja inovacije dru-
gim preduze¢ima. U tom slucaju pojedinacne (privatne) koristi,
tj. inovatorov profit ¢e obuhvatiti i ovako stecen prihod od pro-
daje inovacija.

Ostaje da vidimo kako je moguce, u analizi konkretne ino-
vacije, izra¢unati veli¢inu inovatorovog profita i potrosacevog vi-
ska. Profit inovatora se relativno lako rac¢una ako raspolazemo
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odgovarajué¢im podacima. Dobijamo ga tako $to, u sluc¢aju da je
inovator preduzece, od prihoda novog proizvoda ili procesa od-
bijamo sve troskove proizvodnje i prodaje vezane za njih. Ako
preduzece uz to prodaje i pravo na koris¢enje inovacije, onda i
ovako steceni prihod treba dodati prethodnoj veli¢ini da bi do-
bili preciznu procjenu pojedina¢nih koristi od inovacije. Ako je
inovator samostalna istrazivacko-razvojna organizacija, onda je
profit jednak sumi prihoda dobijenih od prodaje prava na kori-
S¢enje inovacija. Relevantni podaci za obracun mogu se dobiti
od inovatora (preduzeca ili IR jedinice).

Procjena potrosacevog viska je nesto slozenija. Polazeé¢i od
ranije datog grafika [7.1] mozZe se pokazati da je potrosacev visak
(povrsina Py P,BA) jednak

nh _PQ} n= (<P1 “B G (ra

p:<p1—P2>Q[1—— (@ - Q)@

2 P2
pri ¢emu je n jednako cjenovnoj elasti¢nosti traznje posmatranog
proizvoda. Dakle, da bi smo ocijenili potrosacev visak moramo
znati obim proizvodnje posle uvodenja inovacije (Q)2), cijene pro-
izvoda prije i poslije uvodenja inovacije (P i P), te elasti¢nost
traznje za posmatranim proizvodom (n).

RASPODJELA PROFITA (DOBITI) OD INOVACIJE IZMEDU INOVATORA
I IMITATORA

U prethodnom razmatranju smo analizirali raspodjelu, ino-
vacijom induciranih, usteda u resursima na profit od inovacije i
potrosacev viSak, pri ¢emu smo posli od pretpostavke da inovator
prisvaja cjelokupan profit od inovacije. Medutim, zahvaljujuéi
mogucénosti imitiranja, profit od inovacije se u stvari raspodje-
ljuje izmedu inovatora i imitatora. Imitator, drugim rijecima,
preuzima od inovatora dio rezultata njegovih ulaganja. Prema
tome, kada rac¢unamo ukupne drustvene koristi od neke inovacije
moramo, pored inovatorovog profita i potrosacevog viska, uzeti u
obzir i imitatorov profit.
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Kao sto smo rekli, sam poduhvat imitiranja povezan je sa
odredenim troskovima (troskovi imitiranja), koji su manji od tro-
skova inoviranja, $to i ¢ini ovaj poduhvat atraktivnim. Iako imiti-
ranje donosi velike koristi imitatoru, ono sa stanovista drustva ne
generira nikakve neposredne i kratkoro¢ne dodatne tokove usteda
i prihoda. Ono $to nastaje kao posledica imitiranja jeste prera-
spodjela koristi od inovacije na razne privredne subjekte (inova-
tore i imitatore), s jedne strane, te izmjena vremenskog profila
tih koristi, s druge strane. Tek preko ova dva efekta, imitiranje
moze, posredno i na dug rok, uticati na nivo koristi od inova-
cija(e). Taj je uticaj, medutim, protivrjecan, a njegov kona¢ni i
ukupni efekat Cesto neizvjestan i nejasan. Ocigledno je, naime,
da prelivanje profita (dobiti) iz ruku inovatora u ruke imitatora
smanjuje pojedinacne koristi inovatora, sto smanjuje sklonost ka
ulaganju u inovacije, i na taj nacin, uti¢e na dugoro¢no smanje-
nje akumulacije ovog oblika znanja, pa time i toka dohotka koji
on generira. S druge strane, imitiranje ubrzava difuziju inovacija,
Sto utice da se drustvene koristi od inovacija sto prije efektuiraju.
Pri ovakvom vremenskom profilu tokova koristi vec¢a je sadasnja
vrijednost drustvenih koristi od date inovacije, u ¢emu bi se i sa-
stojao pozitivan srednjoro¢ni efekat od imitiranja. Ocigledno je
da postoji neki optimalan nivo imitiranja pri kom je ukupni tok
drustvenih koristi najveéi. Vrlo je tesko, medutim, odrediti koji je
to nivo, a posebno je tesko odrediti na¢in da se on dosegne (pravo
vlasnistva, ekonomska politika itd.), [Arrow, 1962b|, [Mansfield
et al., 1977, Mansfield et al., 1982|, [Pakes i Schankerman, 1984].

Ako ne mozemo odrediti optimalan nivo imitiranja, mozemo
ukazati na faktore koji odreduju stvarni nivo, odnosno sklonost
ka imitiranju. Ocigledno je da sklonost ka imitiranju zavisi od
odnosa troskova i koristi od imitiranja. Koristi su odredene ren-
tabilno$¢u same inovacije, dok su troskovi odredeni i ¢itavim sku-
pom faktora. Jedno od rijetkih empirijskih istrazivanja ove vr-
ste |[Mansfield et al., 1982|, sprovedeno na podacima za privredu
SAD, pokazalo je da veli¢ina troskova imitiranja zavisi od karak-
tera inovacije (proizvodna ili procesna), od ucesca istrazivackih
troskova u inovaciji, od postojanja ili nepostojanja patentne (ili
druge) zastite, od karaktera trzisne strukture itd. Postojanje
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patentne zastite, to treba posebno istaci, povecava troskove imi-
tiranja, i na taj nacin znacajno utice na smanjenje sklonosti ka
imitiranju, pa time i na smanjenje ovog oblika eksternih efekata.

Medutim, efekat prelivanja profita od inovacije ne iscrpljuje se
samo kroz imitiranje novog proizvoda ili procesa u istoj industriji,
vec i kroz primjenu date inovacije u drugim industrijama na ¢esto
sasvim razli¢itim aktivnostima. Ovo posebno vazi za znacajne
inovacije. Ilustrativan je primjer mikroprocesora ¢iji su eksterni
efekti toliko veliki i toliko sloZeni da ih je nemoguce mjeriti. U
vezi sa ovim treba napomenuti i to da svaka nova inovacija i svako
novo istrazivanje, cak i kad je neuspjesno, djeluje fermentirajuce
na razvoj novih pronalazaka i saznanja. Naravno, ove koristi
nemoguce je mjeriti, iako one mogu biti vrlo znacajne.

Konaé¢no, kada rac¢unamo koristi od neke inovacije moramo
uzeti u obzir i ono uvecanje profita (dobiti) nekih proizvodaca
koje nije posledica imitiranja inovacije, ve¢ je rezultat povezano-
sti traznje za njihovim proizvodima sa traznjom za inoviranim
proizvodima. Imamo u vidu, naravno, odnos komplementarnosti
roba. Ako, usled uvodenja inovacije, dode do smanjenja cijene
odredenog proizvoda, povecace se ne samo traznja za tim proi-
zvodom, veé i traznja za njemu komplementarnim proizvodom.
Zbog toga ¢e doc¢i do povec¢anja prodaje komplementarnog pro-
izvoda pa time i do povecanja njegovog profita. Ovo uvecanje
profita treba uzeti u obzir prilikom utvrdivanja drustvenih kori-
sti date inovacije. Da bi utvrdili koliko iznosi to poveé¢anje pro-
fita potrebno je da prethodno izracunamo koeficijente unakrsne
cjenovne elasti¢nosti traznje posmatranih roba (vidjeti |[Varian,
1992],|Petrovi¢, 1985)).

Ako, medutim, izmedu inoviranog i nekog drugog proizvoda
postoji odnos supstitucije koeficijent unakrsne traznje imace su-
protan znak, pa ¢e sniZzenje cijena inoviranog proizvoda voditi
smanjenju prodaje, pa i smanjenju profita njegovog supstituta.
Ovo smanjenje profita treba tretirati kao drustveni oportunitetni
troSak date inovacije, na isti nac¢in na koji smo tretirali smanjenje
profita zamijenjenih proizvoda [Mansfield et al., 1977] F]

3Za giri uvid vidjeti |Audretsch et al., 2002|, |Jones i Williams, 1998],
[Hall et al., 2010|, [Jafte, 1996], [JASPERS, 2012|.
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INTERNA STOPA PRINOSA NA ULAGANJA U INOVACLJE

Suceljavanjem koristi i troskova od inovacija ocjenjujemo efi-
kasnost ulaganja u ovaj oblik znanja. Raspolozive podatke po-
trebno je, naravno, razvrstati po godinama. Tako dobijamo to-
kove privatnih i drustvenih troskova i koristi od date inovacije.
Oduzimajuéi tokove troskova od tokova koristi dobijamo tokove
privatnih i ukupnih (drustvenih) neto koristi. Formalno neto dru-
Stvene koristi u godini ¢ (DN;) mozemo predstaviti preko izraza

DN, = DK, — DT, (7.5)

pri ¢emu DK, predstavlja sumu svih drustvenih koristi, a DT}
sumu svih drustvenih troskova date inovacije u godini t. Ana-
logno za neto privatne koristi (PN;) ¢emo imati

PNy = PK, — PT; (7.6)

pri ¢emu, naravno, PK; predstavlja sumu svih privatnih koristi,
a PT, sumu svih privatnih troskova date inovacije u godini .
Efikasnost ulaganja se, polaze¢i od ovako formiranih tokova,
moze mjeriti preko roka povrata, sadasnje vrijednosti neto koristi,
te preko interne stope prinosa. Rok povrata predstavlja vrijeme
za koje se, u fazi eksploatacije, nadoknade svi troskovi neke ino-
vacije. Neto sadasnja vrijednost jednaka je diskontovanoj sumi
neto koristi od date inovacije, pri ¢emu se diskontovanje vrsi po
vazecoj interesnoj stopi. Najprikladnija od svih mjera je, ipak,
interna stopa prinosa. Interna stopa prinosa predstavlja stopu
kojom je potrebno diskontovati tok neto koristi od inovacije tako
da njegova suma bude jednaka nuli. Svaka od ovih mjera ima,
naravno, prednosti i nedostatke koje treba imati u vidu kada
se vr8i ocjena efikasnosti investicija. Tako rok povrata, na pri-
mjer, ima taj nedostatak sto ne urac¢unava vrijeme na pravi nacin
(pitanje vremenske preferencije), $to ne mora uvijek dati nedvo-
smislen izbor. Na primjer, dvije investicije mogu imati isti rok
povrata, a da se zbog razli¢itog vremenskog rasporeda toka neto
koristi ipak znacajno razlikuju po svojoj efikasnosti. Kod interne
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stope prinosa, s druge strane, varijabla vremena je akceptirana
na pravi nac¢in, ali ni ona ne mora dati jedinstveno rjesenje. Moze
se, naime, desiti da zbog osobenog oblika polinoma koji opisuje
tok neto koristi dobijemo kao rjeSenje vise internih stopa prinosa
za ocjenu jedne te iste investicije. S druge strane, interna stopa
prinosa ne uzima u obzir apsolutni nivo investicija i nivo koristi
koje ona generise, §to, takode, moze biti nedostatak, itd [T

Pri tom, naravno, treba napraviti distinkciju izmedu privatne
i drustvene interne stope prinosa. Formalno, njihovo znacenje
mozemo predstaviti preko izraza

n

> DN (7.7)

P (1 + Td)t

odnosno
n

> PN (7.8)

(14

pri ¢emu r, predstavlja drustvenu, a r, privatnu internu stopu
prinosa, dok smo sa 0 oznacili godinu otpocinjanja ulaganja u
datu inovaciju, a sa n poslednju godinu u kojoj inovacija daje
pozitivne neto koristi [Mansfield et al., 1977].

U cijelom dosadasnjem razmatranju mi smo, u stvari, analizi-
rali pojedina¢nu inovaciju. Govorili smo o troskovima i koristima
od inovacije, te o privatnim i drustvenim internim stopama pri-
nosa od odredene inovacije. Medutim, istu ovakvu analizu tro-
skova i koristi moguce je napraviti za ulaganja u inovacije koja
u odredenom periodu ¢ini preduzece, grana ili ¢ak ¢itava nacio-
nalna ekonomija. U tom slu¢aju dobijene interne stope prinosa
odnosice se na dato preduzece, granu, zemlju i sl.

Medutim, u ocjenjivanju efikasnosti ulaganja u inovacije moze
se po¢i ne samo od koncepta Cost-Benefit analize, veé¢ i od kon-
cepta proizvodne funkcije u kojoj kao jedan od faktora figurira i
kapital formiran u istrazivacko-razvojnoj djelatnosti (IR kapital).

4Detaljnije o ovim problemima vidi u |Layard, 1973|, |[Little i Mirrlees,
1968|, [Mansfield et al., 1977], [Musgrave, 1969|, [Prest i Turvey, 1965|. U
na$oj literaturi prikaz ovih problema dat je u [Bendekovi¢, 1984], [Jovanovié,
1985|, [Jankovi¢, 1979, [Jankovié, 1985] i dr.
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Odredenim ekonometrijskim procedurama moguce je, polazeéi od
ovako definisane proizvodne funkcije, procijeniti vrijednost mar-
ginalne proizvodnosti IR kapitala kao alternativne mjere efikasno-
sti ulaganja u znanje. Marginalnu proizvodnost IR kapitala (F7)
mozemo definisati kao prirast proizvodnje izazvan jedini¢nim pri-
rastom IR kapitala, pri ostalim nepromijenjenim uslovima. Od-
nos izmedu interne stope prinosa (r) i marginalne proizvodnosti
ulaganja u IR kapital (F7) grubo se moze predstaviti relacijom
|[Pakes 1 Schankerman, 1984|, str. 73-89)

T:F[—b (79)

pri ¢emu b predstavlja stopu ,raspadanja’ (depresijacije) IR ka-
pitala.

Mozemo rec¢i da privatna interna stopa prinosa predstavlja
determinantu ponasanja donosioca odluka o ulaganjima. Investi-
tori ¢e uvijek nastojati da plasiraju svoja sredstva u one oblike
kapitala kod kojih je, ceteris paribus, privatna interna stopa pri-
nosa najvec¢a. Takvo ponasanje e, usled djelovanja opadajucih
prinosa, voditi takvoj ravnoteznoj konfiguraciji kod koje postoji
jednakost privatnih stopa prinosa na pojedine oblike kapitala.

Drustvena interna stopa prinosa, s druge strane, odreduje op-
timalnost ulaganja. Optimalnom se moze smatrati ona struk-
tura investicija (i kapitala) kod koje postoji jednakost drustvenih
stopa prinosa na pojedina ulaganja. Prema tome, imajuéi pret-
hodno u vidu, mozemo reéi da ¢e formirana struktura investicija
biti optimalna samo ukoliko postoji korespodencija izmedu dru-
Stvenih i privatnih stopa prinosa na pojedina ulaganja. Ako ova
korespodencija ne postoji formirace se neracionalna struktura in-
vesticija. Tako, ako je kod odredene vrste ulaganja drustvena
stopa prinosa veca od privatne dolazi do suboptimalnog nivoa in-
vestiranja u taj oblik kapitala. Dosegnuta ravnotezna struktura
investicija (tj. stanje jednakosti privatnih stopa prinosa na razne
vrste ulaganja) nije jednaka optimalnoj strukturi jer je, ceteris
paribus, drustvena stopa prinosa na posmatrani oblik ulaganja
veca od druStvene stope prinosa ostalih oblika investicija. Ako
je, pak, drustvena stopa prinosa na odredeni oblik ulaganja manja
od privatne stope, do¢i ¢e do pretjeranog ulaganja u tu vrstu ka-
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pitala, pa ¢e u uslovima ravnoteze drustvena stopa prinosa na taj
kapital biti manja od drustvene stope prinosa na ostale oblike ula-
ganja. Nejednakost drustvenih stopa prinosa, na bilo koji od gore
opisanih nac¢ina da je nastala, predstavlja sa stanovista drustva
¢ist gubitak. Kada bi se, naime, u tim uslovima, mogao povecati
obim produktivnijeg kapitala na ra¢un smanjenja koli¢ine manje
produktivnog kapitala do nivoa u kom bi njihove drustvene stope
prinosa bile izjednacene, doslo bi do poveé¢anja proizvodnje bez
ikakvih dodatnih izdataka. Prema tome, mozemo reé¢i da posto-
janje diskrepancije izmedu pojedinac¢nih (privatnih) i drustvenih
stopa prinosa predstavlja jedan od glavnih razloga udaljenosti
jedne ekonomije od granice njenih proizvodnih moguénosti.
Istrazivanje i razvoj predstavlja jedan od onih oblika ulaganja
u kome je diskrepancija izmedu privatnih i drustvenih stopa pri-
nosa najizrazitija. Upravo zbog toga ova oblast bila je predmet
ogromnog interesovanja ekonomistal’] Veéina njih ukazuje na su-
boptimalan nivo ulaganja u inovacije do kog dolazi usled toga Sto
je privatna stopa prinosa daleko manja od drustvene stope. Do
ove razlike dolazi zato Sto inovativnu djelatnost karakterise pri-
sustvo visokih eksternih koristi, tj. onih koristi koje ne prisvaja
stvaralac inovacije, tj. investitor, ve¢ Sira drustvena zajednica. U
prethodnim redovima smo, analizirajuéi koristi od inovacija, vec¢
ukazali koji su to oblici eksternalija i ko ih prisvaja. Vidjeli smo
da dio usteda u resursima, koje smo oznacili kao potrosacev visak,
prisvaja potroSac, te da dio profita od inovacije, pored inovatora,
prisvaja onaj ko imitira datu inovaciju (imitator). Ovako defi-
nisane eksterne koristi (potrosacev vigak i inovatorov profit) su
daleko veée od takode prisutnih, eksternih troskova, usled cega
se i javlja razlika izmedu privatnih i drustvenih stopa prinosa,
te suboptimalan nivo investicija u inovacije koje ona inducira.
Da bi se, u tim uslovima, povecala sklonost preduzeca ka ovom
obliku ulaganja, moderne, tehnoloski razvijene drzave obi¢no pri-
bjegavaju djelimi¢noj supstituciji trzisnog sa nekim drugim mo-

®Vidi, u tom kontekstu sledeé¢e radove: |Arrow, 1962b|, [Matthews, 1973,
|Griliches, 1958|, |Griliches, 1973| |Griliches, 1980b), Griliches, 1980a], [Mans-
field, 1968bl, Mansfield, 1968a), Mansfield, 1965, Mansfield, 1971a), [Mansfield
et al., 1977|, [Pakes 1 Schankerman, 1984] i dr.
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dalitetom prometa IR kapitala (subvencionisanje IR aktivnosti
preduzeca, drzavne IR organizacije i sl.).

Dosadasnji, inac¢e vrlo rijetki, pokusaji mjerenja efikasnosti
ulaganja u istrazivanje i razvoj u saglasnosti su sa teorijski oce-
kivanim rezultatima. Ta istrazivanja ukazuju na nekoliko stvari.
Prvo, drustvena stopa prinosa na ulaganja u inovacije izrazito je
visoka i daleko je veca od odgovarajuée stope kod konvencional-
nog, materijalnog kapitala, sto je dokaz suboptimalnog nivoa in-
vestiranja u ovaj oblik kapitala. Tako [Mansfield et al., 1977 (str.
145-190) na slu¢ajno izabranom uzorku od 17 inovacija uvedenih
u privredi SAD, polazeé¢i od detaljne analize njihovih troskova
i koristi, dolazi do druStvene interne stope prinosa od citavih
56%, Sto daleko prevazilazi stopu prinosa materijalnog kapitala
(oko 9%). Analizu trogkova i rezultata primijenio je i Griliches
|Griliches, 1958] na primjeru razvoja kukuruznih hibrida i dosao
do drustvene interne stope prinosa od 37%, koja je takode izra-
zito visoka. Mjerenja na bazi proizvodne funkcije dala su slicne
rezultate. Tako je Mansfield [Mansfield, 1968b| izmjerio, za IR
ulaganja petrohemije SAD, marginalnu proizvodnost na nivou
od 30 —40%. Do sli¢nih rezultata dosao je i Terleckyj [Terleckyj,
1974] polazeci od podataka za industriju SAD. Njegova procjena
marginalne proizvodnosti je na nivou od 30%. Pri tom treba
imati u vidu da ova istrazivanja na bazi proizvodne funkcije obu-
hvataju samo one eksterne efekte koji se iscrpljuju u okviru date
grane, a ne i prelivanja u druge privredne grane, sto znaci da do-
bijeni rezultati predstavljaju, u stvari, donju granicu drustvene
efikasnosti IR kapitala.

Drugo, privatna stopa prinosa je daleko manja od drustvene
stope prinosa, $to je uzrok smanjene sklonosti ka IR ulaganjima.
Tako su Mansfield i dr. [Mansfield et al., 1977 u ve¢ citiranom
istrazivanju dosli do privatne stope prinosa od 25%, $to je daleko
ispod nivoa drustvene efikasnosti istog skupa inovacija (56%).
Pakes i Schankerman [Pakes i Schankerman, 1984] su polazeci od
koncepta proizvodne funkcije dosli do privatne stope prinosa (vidi
7.9) na nivou od 8 — 18%, $to je takode ispod nivoa drustvene
stope prinosa koju su, na sli¢an nacin, utvrdili [Mansfield, 1968b|
i [Terleckyj, 1974] (od 30 — 40%).
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Trece, privatna stopa prinosa na IR ulaganja (25%, odnosno
30 — 40%) je daleko iznad nivoa privatne stope prinosa na ula-
ganja u materijalni kapital (u prosjeku 9%). Vidjeli smo da bi u
uslovima ravnoteze, ceteris paribus, ove veli¢ine trebale biti izjed-
nacene. Njihova nejednakost svjedo¢i o postojanju nekog poseb-
nog faktora koji, pri ostalim jednakim uslovima, ¢ini IR ulaganja
manje atraktivnim od ulaganja u konvencionalni kapital. Drugim
rije¢ima, pored diskrepancije izmedu privatnih i drustvenih stopa
prinosa (tj. eksternalija), mora da postoji jos neki dodatni faktor
koji doprinosi suboptimalnom nivou investiranja u IR kapital. O
tom drugom faktoru bice rijeci u slede¢im redovima.

NEIZVJESNOST ULAGANJA

Pored eksternalija, visoko prisustvo neizvjesnosti predstavlja
jednu od osnovnih karakteristika istrazivacko-razvojne i inova-
tivne djelatnosti. Zajedno ova dva svojstva, eksternalije i nei-
zvjesnost, imaju odluc¢ujuci uticaj na ponasSanje subjekata odlu-
¢ivanja o ulaganjima u istrazivanje i razvoj.

Za svrhe ekonomske analize bitno je napraviti razliku izmedu
vjerovatnoée tehnickog rjesenja problema, vjerovatnoce komer-
cijalizacije inovacije i vjerovatnoc¢e ekonomskog uspjeha komer-
cijalizovane inovacije. Vjerovatnoca tehnic¢kog resenja problema
predstavlja vjerovatnocu da ¢e jedan istrazivacko-razvojni proje-
kat biti tehnicki rijeSen. Ako sa N oznacimo broj zapocetih, a sa
N, broj tehnicki kompletiranih projekata u odredenom periodu,
tada se ova vjerovatnoca formalno moze predstaviti preko izraza

N,
V, = Wt (7.10)

Vjerovatnoca komercijalizacije predstavlja vjerovatnoéu da ce
tehnicki kompletiran projekat dozivjeti komercijalizaciju, odno-
sno da ¢e novi proizvod (ili proces) biti plasiran na trziste (ili
primijenjen u procesu proizvodnje). Formalno se ova vjerovat-
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noc¢a moze izraziti preko

Ny

Ve =%
k N,

(7.11)

pri ¢emu Ny predstavlja broj komercijalizovanih inovacija. Ko-
nacno, vjerovatnoc¢a ekonomskog uspjeha komercijalizovane ino-
vacije predstavlja vjerovatnocéu da ¢e komercijalizovana, primije-
njena inovacija dati pozitivne ekonomske rezultate. Formalno

Ne

Vo=
N

(7.12)

pri ¢emu N, predstavlja broj ekonomski uspjesnih inovacija. O¢i-
gledno je da proizvod ovih triju vjerovatnoca,

ViVilVe = Ne =V (7.13)
N
predstavlja ukupnu vjerovatnocu, tj. vjerovatnocéu da ¢e zapo-
Ceti istrazivacko-razvojni projekat dati ekonomski pozitivne re-
zultate[J

Moguce je, polaze¢i od prethodnih razmatranja, vrlo jed-
nostavno uspostaviti vezu izmedu pojedinih vrsta vjerovatnoca
i stope prinosa na istrazivacko-razvojna ulaganja. Ako sa R,
ozna¢imo prosjeénu godisnju dobit (profit) po jednom ekonom-
ski uspjesnom projektu, tada ¢e ukupna godisnja dobit od svih

projekata (R) iznositi
R = N.R, (7.14)

Imajuéi u vidu da je, polazeéi od izraza[7.13, N, = VN, te da je
V =V,V, V. dobijamo da je

R = NV,ViV.R, (7.15)

61zrazi koje smo ovdje upotrebili da bi izrazili vjerovatnoéu uspjeha ino-
vativnih poduhvata su donekle pojednostavljeni. Oni, naime, ne uzimaju
u obzir vrijednost pojedinih projekata, veé¢ svim projektima daju istu va-
Zznost. Problem se lako prevazilazi, ako se kao ponderi uzmu uceséa po-
smatranih projekata u ukupnim troskovima svih projekata [Mansfield et al.,
1977, strana 23.
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Konac¢no, oznac¢imo li sa I ukupne investicije u istrazivacko-
razvojnu djelatnost date privrede, grane ili preduzeca, dobijamo
da prosje¢na godiSnja stopa povrata na ove investicije iznosi

~ NVi\VkVo.R.  NVR,
B I T
Ocigledno je da, pri ostalim nepromijenjenim uslovima, porast
bilo koje od prethodno definisanih vjerovatnoc¢a povecava stopu
povracaja na ulozena sredstva, Sto vodi povecanju sklonosti ka
ulaganjima u istrazivanje i razvoj.

Medutim, ovim se ne iscrpljuje uticaj stepena (ne)izvjesnosti
na ponasSanje donosioca odluka o investicijama. Poznato je, na-
ime, da ljudi osje¢aju posebnu averziju prema riziku i rizi¢nim
poduhvatima, zbog ¢ega se donosioci odluka o ulaganjima cCesto
opredjeljuju za poduhvate vecée izvjesnosti ¢ak i kad im je stopa
povrata manja nego kod nekih drugih manje izvjesnih projekata.
Ovaj opste poznati fenomen [Layard i Glaister, 1972] moze se
uproséeno prezentovati na primjeru dva investiciona poduhvata
iste ocekivane (prosjecne) stope prinosa, ali razli¢itog rasporeda
vjerovatnoc¢a. Kod jednog od njih prosje¢na godisnja dobit od
ekonomski uspesnog projekta iznosi R, = A, dok je ukupna vje-
rovatnoca ekonomskog uspjeha V = 1. Dakle, postoji potpuna
izvjesnost. U drugom slucaju je dobit (profit) od uspesno okon-
¢anog poduhvata dvostruko vecéa, R. = 2A, ali je vjerovatnoca
uspjeha dvostruko manja, V = 1/2, usled ¢ega je ocekivana vri-
jednost godisnje dobiti kod ovog projekta ista kao i kod prvog
(A = %) Pri implicitno datoj pretpostavci da je investiciona
tezina oba projekta ista, slijedi da ¢e i njihove ocekivane stope
povrata biti iste. Opisana situacija data je na apscisi koordinant-
nog sistema na grafiku [7.2]

Apscisa na ovom grafiku (R) predstavlja dobit, a ordinata
korisnost od dobiti. Kriva U(R) prikazuje kretanje ukupne ko-
risnosti pri razli¢itim nivoima dobiti. Njena konkavnost izra-
zava djelovanje zakona opadajucih korisnosti. Ako sada, polazeci
od ove funkcije, utvrdimo nivoe korisnosti posmatranih nivoa
dobiti, U(A) i U(2A), i na njih primijenimo date vjerovatnoce
(V = 1;1/2), 8to u stvari ¢ini donosilac odluka, dobi¢emo oce-

U(24)

kivane korisnosti od posmatranih projekata, U(A4) i =5=. Na

Fr

(7.16)
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Grafik 7.2: Kretanje ukupne korisnosti pri razlicitim nivoima do-
biti

grafiku se jasno vidi da ove veli¢ine nisu jednake. Ocekivana
korisnost prvog projekta vecéa je od ocekivane korisnosti drugog
projekta, U(A) > @, iako su ocekivane dobiti oba projekta
iste: A = %. Posto donosilac odluka polazi od ocekivane kori-
snosti, a ne od ocekivanog profita, on ¢e se, naravno, opredijeliti
za prvi, izvjesniji investicioni poduhvat. Razlika izmedu ovako
definisanih oc¢ekivanih korisnosti od dva projekta predstavlja, u

stvari, svojevrsnu cijenu datog nivoa rizika.

Imajuéi u vidu da inovativnu aktivnost prati visok stepen ne-
izvjesnosti, ne treba da ¢udi Cinjenica da je sklonost ka ovom
obliku ulaganja manja nego $to bi se moglo ocekivati polazeci
od visine njihove privatne stope prinosa. Kao sto smo vidjeli,
privatna stopa prinosa na IR ulaganja (oko 25%) vecéa je od iste
stope kod konvencionalnog, materijalnog kapitala (9%). Pri osta-
lim jednakim uslovima, bilo bi logi¢no oc¢ekivati da dode do rela-
tivnog ubrzanja IR investicija, Sto bi, usled djelovanja opadajucih
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prinosa, vodilo smanjenju privatne stope prinosa na ova ulaganja
i njenom izjednacavanju sa privatnom stopom prinosa na materi-
jalni kapital. Do tog izjednac¢avanja ne dolazi, §to se upravo obja-
Snjava ¢injenicom da su IR ulaganja daleko rizi¢nija od ulaganja u
osnovna sredstva. Prema tome, suboptimalan nivo ulaganja u IR
kapital, do kog dolazi u uslovima ¢isto trzisnog kretanja kapitala
znanja, posledica je zajednickog uticaja eksternalija i neizvje-
snosti koje u izrazitoj mjeri opterecuju ova ulaganja. Pomenuta
dislokacija resursa (udaljenost od fronta proizvodnih moguéno-
sti) najcesce se prevazilazi djelimi¢nom supstitucijom trzisnog sa
nekim drugim medijem prometa znanja (drzavne subvencije, re-
cimo).

O dimenzijama neizvjesnosti IR ulaganja svjedoce i odredena
empirijska istrazivanja. Tako su Mansfield i dr. |Mansfield,
1971a] pokazali, na uzorku od 19 istrazivacko-razvojnih jedinica
velikih korporacija u SAD, da vjerovatnoca tehnickog kompletira-
nja iznosi V; = 0,57, vjerovatnoca komercijalizacije Vi = 0,55, a
vjerovatnoca ekonomske uspjesnosti V, = 0, 38, §to daje ukupnu
vjerovatnoéu V' = 0,12. Drugo istrazivanje |Mansfield et al.,
1977| obavljeno na bazi intervjua sa 20 glavnih americkih kor-
poracija, dalo je nesto bolje rezultate: V; = 0,57, Vi, = 0,65,
V. = 0,74, sto daje ukupnu vjerovatno¢u V = 0,27. Nema sum-
nje, medutim, da oba mjerenja ukazuju na visoku rizi¢nost IR
investicija. Ovome treba dodati i ¢injenicu da je kod ekonomski
uspjesnih inovacija ustanovljena velika varijacija privatnih stopa
prinosa pojedinih projekata oko prosje¢ne privatne stope. Pri
tom, takode, treba imati u vidu da se pomenuta istrazivanja od-
nose na privredu SAD, koja bez sumnje ima najorganizovaniju i
najproduktivniju IR djelatnost u svijetu.

Druga neracionalnost vezana za IR ulaganja ogleda se u rela-
tivno slaboj sklonosti preduzeca ka ulaganjima u one istrazivacko-
razvojne projekte koji su u tehnoloskom pogledu ambiciozniji i
slozeniji u odnosu na tehnoloski manje slozene projekte. Razlog
ovakvog ponasSanja donosioca odluka lezi u ¢injenici da je kod
ovih projekata vjerovatnoca tehnoloskog rjesenja problema ma-
nja nego kod manje ambicioznih projekata. Medutim, kada su
jednom tehnoloski kompletirani, ovi projekti postaju atraktivniji
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od ostalih, i to kako zbog veée vjerovatnoce njihovog ekonomskog
uspeha (V,), tako i zbog veceg godisnjeg toka dobiti koju obez-
bjeduju (R.). Mozemo, dakle, govoriti o postojanju svojevrsnog
trade off efekta izmedu tehnicke vjerovatnoce, s jedne strane,
te vjerovatnoée ekonomskog uspjeha i veli¢ine dobiti, s druge
strane. Sa porastom (smanjenjem) sloZenosti projekta smanjuje
se (raste) vjerovatnoca njegovog tehnickog kompletiranja, ali isto-
vremeno raste (opada) vjerovatnoca ekonomskog uspjeha takvog
projekta kao i visina dobiti koju on generise [Mansfield et al.,
1977, Mansfield et al., 1982].

7.1.2. EKONOMSKO ZNACENJE NAUKE

Neposredni cilj i kona¢ni rezultat inovativne aktivnosti je, kao
Sto smo vidjeli, stvaranje novih i poboljsanje starih proizvoda i/ili
procesa. Ekonomski efekat ulaganja u inovacije je stalno smanje-
nje resursa potrebnih da se zadovolji odredena ljudska potreba,
odnosno, sto se svodi na isto, stalno povecanje koli¢ine zadovolje-
nih potreba pri datim resursima. Ujedno, to predstavlja osnovni
motiv koji ljude, bilo kao pojedince bilo kao ¢lanove Sire zajed-
nice, pokrece na ova ulaganja. Sama inovativna djelatnost sastoji
se iz faze istrazivanja (naj¢esce aplikativnih i primijenjenih, rede
bazi¢nih), razvoja i komercijalizacije. Nauc¢na djelatnost, s druge
strane, nema za cilj neki konkretan, ekonomski koristan proizvod
ili proces. Rezultati nau¢nih istrazivanja sadrzani su u raznim te-
orijama i teorijskim hipotezama kojima se nastoje objasniti po-
jave i zakonitosti u prirodi i ljudskom drustvu. Shodno tome,
nau¢na djelatnost obuhvata, uglavnom, fundamentalna, bazi¢na
istrazivanja, i donekle primijenjena istrazivanja. U ovom pogla-
vlju éemo pokusati, kako to i naslov kazuje, samo da definiSemo
ekonomsko znacenje nauke, tj. da ukazemo na investicionu pri-
rodu troskova koje ova djelatnost indukuje. Neé¢emo dakle ulaziti
u ¢itav niz drugih, slozenih ekonomskih, organizacijskih, razvoj-
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nih i sl. problema vezanih za nauku/|

Prema tome, rezultati nau¢nog istrazivanja nemaju neposred-
nog uticaja na proces proizvodnje i na proizvodnost koriséenih
resursa, pa se, zato, postavlja pitanje definisanja ekonomskog
znacenja naucne djelatnosti. Dvije ¢injenice su, u tom smislu, od
kljuénog znacaja. Prvo, rezultati naucne djelatnosti, tj. rezultati
fundamentalnih istrazivanja predstavljaju osnovni nematerijalni
utrosak inovativne aktivnosti. Uspjesnost inovativne djelatno-
sti je dugoro¢no determinisana rezultatima naucnih istrazivanja.
Posto inovativna djelatnost daje osnovne nematerijalne inpute
(znanje) proizvodnoj djelatnosti, to znac¢i da nauka tek posredno,
preko inovativnog sektora, uti¢e na proces proizvodnje. Taj je
uticaj, naravno, pozitivan. Ove ,transakcije” rezultata naucnih
istrazivanja izmedu naucne i inovativne djelatnosti prac¢ene su
visokim stepenom neizvjesnosti, $to je uticalo da se kod mno-
gih istrazivaca formira skeptican stav u pogledu znacaja bazi¢nih
istrazivanja za uspjesSnost inovativne aktivnosti. Drugo, poziti-
van uticaj nauke na inovativnu djelatnost, pa time i na proces
proizvodnje, javlja se, najcesce, sa znacajnim kasnjenjem, i traje
dugo nakon $to su rezultati naucnog istrazivanja stvoreni. Zato
se i desava da mnoge vrlo znacajne inovacije nijesu zasnovane
na najnovijim, ve¢ ¢esto na vrlo starim nauc¢nim saznanjima, $to
takode doprinosi gore pomenutom skepticizmu [Matthews, 1973|,
[Mansfield et al., 1982|. U razmatranjima o savremenoj kom-
pjuterskoj tehnologiji, vrlo je malo autora koji uopste pominju,
recimo, znacaj Bulove algebre ili Witgensteinove teorijske logike.
Realno govoreéi, gotovo je nezamisliva ideja kompjutera bez ovih
teorijskih doprinosa.

Na osnovu naprijed re¢enog mozemo zakljuciti da, ekonomski
posmatrano, troskovi vezani za nauc¢nu djelatnost predstavljaju
investicije, a ne potrosnju kako se to ¢esto misli. éinjenica da
su transakcije izmedu nau¢ne i proizvodne djelatnosti zaobilazne
(da se odvijaju preko inovativne aktivnosti), da su neizvjesne, da

"Detaljniji uvid u te probleme i dileme koje se sa njima u vezi postavljaju
moZe se nac¢i u radovima [Audretsch et al., 2002|, [Martin i Tang, 2007],
[Bacchiocchi 1 Montobbio, 2009], [Arrow et al., 1961 [Dobrov, 1969|, [Tomin,
1974], [Mladenovié, 1969|, [Mesari¢, 1970] i drugih.
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se javljaju obicno sa znacajnim kasnjenjem, te da je kod njih zna-
¢ajno prisustvo eksternih efekata doprinosi da se ¢esto ne uvida
njihova prava priroda. I pored toga, pozitivan i dugorocan uti-
caj naucne aktivnosti na proces proizvodnje je ocigledan, pa je
zato opravdano tretirati troskove naucne djelatnosti kao investi-
cije. Visoko prisustvo neizvjesnosti i eksternalija, sa svoje strane,
opredeljujuée uti¢e na drustvenu organizaciju nauc¢nih istraziva-
nja, pa ¢emo se u narednim redovima ukratko osvrnuti na ova
pitanja.

Ekonomski posmatrano, neizvjesnost ulaganja u nauku se is-
poljava na dva nacina. Prije svega, postoji velika neizvjesnost u
pogledu naucnih rezultata istrazivanja, tj. u pogledu toga da li ¢e
neko nauc¢no istrazivanje uroditi odgovaraju¢im nauc¢nim rezulta-
tima, nauc¢nim saznanjima. Drugo, kada se doslo do odredenih
naucnih rezultata, tj. nau¢nih saznanja krajnje je problemati¢no
da li ¢e, kada ce, i na koji nacin ¢e oni imati pozitivnog uticaja
na inovativnu, pa time i proizvodnu djelatnost.

Kad je rije¢ o prvom obliku neizvjesnosti, tj. o neizvjesnosti
naucnog istrazivanja, onda treba re¢i da ona predstavlja jedno
od osnovnih obiljezja nauke. Neizvjesnost je ovdje daleko veca
nego kod inovativne djelatnosti, $to odlucujuce utice na karakter
drustvene organizacije nauke. Ne samo da je neizvjesno da li ¢e
neko istrazivanje uroditi naucnim saznanjem, veé je neizvjesno i
kakvo ¢e to saznanje biti.ﬂ Neizvjesnost naucnog istrazivanja je
toliko velika da, ¢ak i kad se ne bi postavljalo pitanje ekonomske
upotrebljivosti dobijenih rezultata, pojedina¢na preduzeca ne bi
imala skoro nikakvog interesa za ulaganja u nauku. Zato se na-
uka i organizuje kao javna djelatnost: naucna dobra se promecu
kao javna, slobodna dobra, a ne kao trzisna dobra. U suprotnom,
nivo ulaganja u nauku bio bi skoro ravan nuli. S druge strane,
posto je vrlo tesko predvidjeti pravce razvoja pojedinih nauc¢nih

8Cinjenicau da je kod naucnih istrazivanja neizvjesno, ne samo da li ¢e neki
poduhvat uroditi plodom, veé i kakav ¢ée rezultat istrazivanja biti i kakve ée
posledice imati, ukazuje da je neizvjesnost ulaganja u nauku gotovo nemo-
guée mjeriti. Pogotovu je ove neizvjesnosti nemoguée mjeriti na nacin kojim
se meri neizvjesnost ulaganja u inovacije, o ¢emu je bilo rije¢i u prethodnom
odjeljku.
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disciplina, vec¢i dio naucnih istrazivanja, i dan danas, ¢ine slo-
bodna fundamentalna istrazivanja, tj. ona istrazivanja kod kojih
sami naucnici i nau¢ne ustanove odreduju predmet izucavanja.
Doduse, u poslednje vrijeme se ¢ine odredeni napori u pravcu
razvoja metoda prognoze i predvidanja nauc¢nog i tehnickog na-
pretka [Vrcelj et al., 1973|, koji bi trebalo da pomognu u defi-
nisanju osnovnih pravaca razvoja pojedinih nauc¢nih disciplina,
i na taj nac¢in doprinesu da se poveca ucesée tzv. usmjerenih
fundamentalnih istrazivanja.

Drugi oblik neizvjesnosti, kao $to smo rekli, tice se ekonomske
upotrebljivosti dobijenih nau¢nih rezultata. Postoji, naime, ve-
lika neizvjesnost oko toga da li odredeno nauc¢no saznanje moze
posluziti kao direktni input inovativnog, pa time i proizvodnog
procesa. Vise je izvora ove neizvjesnosti. U tom smislu, prije
svega, treba ista¢i ¢injenicu da dobar dio nau¢nih saznanja ne
predstavlja, ekonomskim terminima govore¢i, input inovativne
djelatnosti, veé¢ predstavlja input same nauc¢ne djelatnosti. To su
oni naucni rezultati i ona naucna saznanja koja povec¢avaju fond
nasih znanja o prirodi i ljudima, koja, drugim rijeCima, ¢ine na-
u¢nu predstavu o svijetu izvjesnijom i jasnijom, a da pri tom ne
induciraju, bar ne direktno, nikakve nove istrazivacko-razvojne i
inovativne poduhvate, tj. poduhvate koji bi urodili odredenim
ekonomskim efektima. To, naravno, ne znaci da ovi rezultati ne-
maju ekonomskog znacaja. To samo znaci da se njihov ekonom-
ski efekat osjec¢a tek na vrlo dug rok, i tek posredno preko onih
naucnih saznanja i rezultata koji direktno induciraju inovativne
poduhvate, a koja su saznanja, sama po sebi, indukovana ovim,
nazovimo ih, opstim saznanjima. S druge strane, kad je rije¢ o
naucnim rezultatima koji mogu posluziti kao direktni input ino-
vativne aktivnosti, treba istac¢i da i kod njih postoji neizvjesnost
u pogledu moguénosti njihove ekonomske evaluacije. Da li ¢e, i
kada ¢e ovakvo naucno otkri¢e biti otjelovljeno u novim proizvo-
dima ili procesima zavisi od ¢itavog niza vrlo slozenih faktora.
Postojanje traznje za potencijalnim proizvodom, postojanje ade-
kvatnih resursa i drugih komparativnih prednosti potrebnih za
uvodenje novog proizvoda ili procesa, osposobljenost inovativne
aktivnosti privrede da transformise dosegnuta saznanja nauke u
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opipljive rezultate predstavljaju neke od osnovnih uslova i fak-
tora koji odreduju nivo, ovako shvacene, izvjesnosti ulaganja u
nauku [Matthews, 1973|. Sve u svemu, visok nivo neizvjesnosti
u pogledu ekonomske valorizacije naucnih rezultata, kao i visok
nivo neizvjesnosti u pogledu dobijanja samih rezultata, doprinosi
da sklonost pojedina¢nih preduzeca ka ulaganju u nauku bude
na vrlo niskom nivou. Da bi se u tim uslovima obezbijedio ade-
kvatan nivo ulaganja u nauku, ova aktivnost se, kao Sto smo
rekli, najve¢im dijelom organizuje kao javna djelatnost. Izuzetak
u tom pogledu ¢ine ona fundamentalna istrazivanja kod kojih
postoji apsolutna izvjesnost i predvidivost u pogledu ishoda, i
kod kojih dobijeni rezultat ima direktnu primjenu u odredenom
inovativnom poduhvatu. U tim slucajevima velika preduzeca i
korporacije, tj. njihove istrazivacko-razvojne organizacije, same
organizuju bazifna istrazivanja |[Mansfield et al., 1977|. Treba,
medutim, imati u vidu da ova izdvajanja vrlo ¢esto nijesu derivi-
rana iz proizvodne funkcije preduzeca, vec iz transakcione funk-
cije (image, public relations), a nerijetko i iz potrosne funkcije
vlasnika firme (altruizam, tastina, i sl.).

Druga znacajna karakteristika ulaganja u nauku je, kao $to
smo rekli, visoko prisustvo eksternih koristi. Vidjeli smo veé¢, kod
analize ulaganja u inovacije, da su eksterne koristi one koristi
koje ubiraju oni koji nisu ucestvovali u njihovom stvaranju. Kod
naucne djelatnosti su eksternalije jo$ izrazitije nego kod inova-
tivne. U stvari, nauka predstavlja jednu od djelatnosti u kojoj
su eksterne koristi najizrazitije, i u tom smislu ona ima para-
digmatsko znacenje. Ona se koristi kao zgodan primjer kada se
studentima ekonomije objasnjava pojam eksternih efekata ili ¢i-
stih javnih dobara. Za dobra poput onih koje stvara nauka kaze
se i da predstavljaju slobodna dobra. Radi se, naime, o tome da
je rezultate naucnog stvaralaStva nemoguce prisvojiti. Kada su
jednom stvorena i objelodanjena, nau¢na saznanja postaju do-
stupna svima koji su za njih zainteresovani. Ona postaju javno
vlasnistvo. Naucnici ili nau¢ne ustanove koje su uc¢estvovale u nji-
hovom stvaranju ne mogu ih ,posjedovati” i njihovom prodajom
na trzistu ubirati prihode od njih, prihode koji bi bili nadoknada
za troskove i napore koje su ulozili u stvaranje tih saznanja. Do-
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duse, oni ih mogu drzati u tajnosti i na taj nacin sprijeciti druge
da ubiraju koristi od njih. Ali na taj nacéin stvaraoci nau¢nih
dobara lisavaju i sebe koristi od tih dobara. Da bi dobila na
vrijednosti nau¢na saznanja moraju biti objelodanjena, a onog
momenta kada postanu objelodanjena ona prestaju biti vlasni-
stvo onih koji su ih stvorili. Ona postaju javno vlasnistvo. To
je opsta karakteristika svih informacija kao dobara, a nauc¢na sa-
znanja predstavljaju jednu vrstu informacija |Arrow, 1962b).
Reci za jedno dobro da je slobodno ili javno dobro isto je $to i
re¢i da je privatna interna stopa prinosa na ulaganja u proizvod-
nju tog dobra jednaka, ili skoro jednaka nuli. Pri tom druStvena
stopa prinosa na ulaganja u ta dobra moze biti ¢ak izrazito visoka,
Sto je upravo slucaj sa ulaganjima u nauku. Medutim, posto je
privatna stopa prinosa zanemarljiva, sklonost pojedina¢nih pre-
duzeca ka ulaganju u nauku bi, ¢ak i kad se zanemari neizvjesnost
tih ulaganja, bila takode zanemarljiva. Prema tome, trzisno pro-
metanje nau¢nih dobara vodilo bi suboptimalnom nivou ulaganja
u nauku. Zato se ovdje umjesto trzista uvodi drzava kao medij tog
prometa. Dakle, ¢ak i kad ne bi postojala neizvjesnost u pogledu
ulaganja u nauku, drustvo bi bilo prinudeno da zbog postojanja
eksternih efekata organizuje nauku kao javnu djelatnost.ﬂ
éinjenica da je nauka uglavnom organizovana kao javna dje-
latnost ¢ini gotovo nemogucom analizu troskova i rezultata po-
jedinih nauc¢nih otkri¢a i nauke u cjelini. Analiza ekonomske
efikasnosti ulaganja u nauku bi, naime, zahtijevala kakve-takve
podatke o ,trzisnoj” vrijednosti toka usluga koje nauka daje ino-
vativnoj, a preko nje i proizvodnoj djelatnosti. Takve podatke,
nazalost, nije moguce dobiti. No, ova ¢injenica baca izvjesnu
sumnju i na dosad vr8ene analize efikasnosti ulaganja u inovacije.
U tim se analizama, naime, nau¢ni input ra¢una polazec¢i od po-
reskih davanja koja ¢e u toku svog zivota novi proizvod ili proces
dati za nauku, a ne polazeci od ,trzisne” vrijednosti tog nau¢nog

9Na neke od osnovnih problema vezanih za ,promet” javnih dobara medu
prvima je ukazao Tullock |Tullock, 1969]. Vidjeti, takode, radove|Clark,
1973|, [Hardin, 1968|, [Samuelson i Nordhaus, 1985] i dr. Ipak, danas se
najsistemati¢nija analiza ovih problema moZe naéi u knjizi Josepha Stiglitza
[Stiglitz, 2000].
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inputa, kako bi trebalo.

7.1.3. DIFUZIJA I TRANSFER TEHNOLOGLJE

Vidjeli smo da inovativnost jedne ekonomije zavisi ne samo
od nivoa ulaganja u istrazivacko-razvojnu i inovativnu djelatnost,
ve¢ da je, u krajnjoj liniji i na dug rok, ona odredena i ulaganjima
u nauc¢nu djelatnost. No, visoka ulaganja u nauc¢nu, istrazivacko-
razvojnu i inovativnu djelatnost i, njima indukovana, visoka ino-
vativnost jedne ekonomije nijesu dovoljna garancija da ¢e ta eko-
nomija imati i visoku stopu tehnoloskog progresa, te visok nivo
tehnoloske razvijenosti. Nivo tehnoloske razvijenosti i stopa teh-
noloskog progresa presudno zavise od brzine kojom se nova teh-
noloska znanja primjenjuju u procesu proizvodnje, tj. od brzine
kojom preduzeéa zamjenjuju staru tehnologiju novom. Upravo
sporom difuzijom novih tehnologija objasnjava se Cinjenica da
neke zemlje imaju nisku stopu tehnoloskog progresa iako su na-
ucno i inovativno vrlo produktivne. Bivsi SSSR je u tom pogledu
bio tipi¢an primjer |[Gomulka, 1986|, |[Hanson, 1986|, A Survey
of the Soviet Economy, The Economist, 9 april, 1988). Nasuprot
tome, ¢itav niz manjih zemalja, zahvaljujuéi uspjesnom transferu
i difuziji inovacija, a ne visokim ulaganjima u istrazivanje i ra-
zvoj, ima visok nivo tehnologkog napretka [Klus i Korkeakoulu,
1986].

Brzina difuzije neke tehnologije moze se na razli¢ite nacine
mjeriti. Cesto se, u tu svrhu, polazi od vremena koje protekne
od otkri¢a neke inovacije do trenutka kada, recimo, 50% predu-
zea posmatrane industrije po¢ne da je primjenjuje. Analogno,
tehnoloski nivo grane u odredenoj zemlji mozZe se mjeriti procen-
tom preduzeca koja u datom trenutku koriste najnoviju tehno-
logiju. Tehnoloski nivo date grane moguce je izraziti i uceséem
drustvenog proizvoda proizvedenog najnovijom tehnologijom u
njenom ukupnom drustvenom proizvodu. Brzina difuzije u tom
bi se sluc¢aju mjerila vremenom potrebnim da prode od prve upo-
trebe date tehnologije do trenutka kada se poc¢ne, na primjer,
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50% proizvodnje date grane proizvoditi na toj tehnologiji. Ta-
kode je moguée, u izrazavanju brzine Sirenja inovacija, po¢i od
procenta preduzeca koja u odredenoj godini prihvate novu tehno-
logiju [Mansfield, 1968b, Mansfield, 1968a, Mansfield et al., 1977|,
[Hanson, 1986, [Vrcelj et al., 1973|. Na nivou nacionalne ekono-
mije tehnoloski nivo se moze izraziti uces¢em najpropulzivnijih
grana u ukupnom drustvenom proizvodu privrede. U tom slucaju
kao mjera brzine difuzije moze posluziti godiSnja promjena uce-
S¢a tih grana u drustvenom proizvodu. Moguce je, zatim, poci
i od starosne strukture kapitala, odnosno od promjene prosjecne
starosti kapitala [Hanson, 1986|, [Vrcelj et al., 1973|, [Dubonjic,
1983]. Konaé¢no, mozemo govoriti i o brzini kojom odredeno pre-
duzece prihvata neku novu tehnologiju. Kao mjera ove brzine
moze, na primer, posluziti prosjecno vrijeme koje protekne od
prve upotrebe neke inovacije do trenutka u kom posmatrana firma
pocne da proizvodi 50% svoje proizvodnje sa tom tehnologijom.
U tu svrhu moZemo koristiti i prosje¢no vrijeme koje prode od
prve upotrebe neke inovacije do trenutka kada posmatrano predu-
zece prvi put primijeni tu inovaciju [Mansfield, 1968bl [Mansfield,
1968al, Mansfield et al., 1977].

Transfer tehnoloskog znanja iz jednog preduzeca u drugo po-
vezan je sa odredenim troskovima @ koristima, kako za onog ko
prima znanje, tako i za onog ko ga daje. Primalac novih teh-
noloskih znanja u pocetku snosi odredene troskove po osnovu
transfera da bi tek kasnije ubirao koristi iz njega. Sa stanovista
primaoca znanja, prema tome, troskovi transfera imaju znacenje
investicija. Koristi koje primalac nove tehnologije uziva su sa-
svim ocigledne i slicnog su sadrzaja kao kod ulaganja u inovacije:
one se sastoje iz usteda u resursima do kojih dolazi zahvaljujuci
primjeni nove tehnologije. Sadrzaj troskova transfera je, medu-
tim, drugaciji nego kod ulaganja u inovacije. I ne samo to, veé¢
u svakom pojedina¢nom slucaju, struktura i sadrzaj tih troskova
mogu biti razli¢iti, zavisno od oblika transfera. U svakom slucaju,
ovi troskovi mogu biti znacajni ¢ak i onda kada neko preduzece
preuzima tude inovacije bez kupoprodajnog odnosa. Ako nista
drugo, ono ¢e biti prinudeno da ulozi odredena sredstva u is-
trazivanje i razvoj kako bi dekodiralo datu inovaciju. Veli¢ina
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troskova transfera zavisi¢e od citavog niza faktora od kojih su
svakako najznacajniji: karakter tehnoloskog znanja koje se pre-
nosi, oblik transfera, karakteristike preduzeca koje daje znanje,
sposobnost preduzeca koje prima znanje itd. Posebno treba obra-
titi paznju na poslednji od nabrojanih faktora, tj. na sposobnost
preduzeca koje prima inovaciju. Sto je preduzece kadrovski i teh-
noloski opremljenije, to ¢e ovi troskovi biti nizi, pa ¢e i njegova
sposobnost da prihvati nova znanja biti veca |[Mansfield et al.,
1977, Mansfield et al., 1982|, [Arrow, 1969).

Suceljavanjem troskova i koristi od transfera moze se ustano-
viti privatna interna stopa prinosa na ovaj oblik sticanja znanja.
Ovako shvacena stopa prinosa odlucujuce uti¢e na to da li ¢e
odredeno preduzece prihvatiti neku inovaciju ili ne. Medutim,
to nije jedini faktor koji odreduje brzinu Sirenja nove tehnologije
u okviru odredenog preduzeca. Stepen izvjesnosti transfernog
poduhvata predstavlja drugi znacajan faktor. Manje izvjesni po-
duhvati imaju manje Sansi da budu prihvaéeni. Neizvjesnost je
posebno visoka u pocetnoj fazi difuzije neke tehnologije, pa je
zato u toj fazi Sirenje te tehnologije usporeno. Kasnije se, zahva-
ljujuéi tehnoloskom usavrsavanju tehnologije i zahvaljujuci pro-
mjeni trziSnih ponaSanja, stepen neizvjesnosti smanjuje, Sto do-
prinosi ubrzanju difuzije. Treé¢i uticajan faktor je velicina firme.
Veca preduzeca lakse prihvataju nove tehnologije, ne samo zbog
vecih finansijskih resursa kojima raspolazu, veé¢ i zbog ¢injenice
da ve¢ raspolazu Citavim nizom znanja i drugih resursa koji su
u datom momentu ,slobodni” i mogu biti upotrebljeni za funk-
cionisanje novog, inovacijom indukovanog, sadrzaja (sinergetski
efekat). Cetvrto, vazan je 1 uticaj relativne cijene znanja koje
se prenosi. Jeftinije inovacije imaju vise izgleda da budu prihva-
¢ene nego skupe. Peti faktor je obrazovanje i starost radnika,
pogotovo onih na rukovodeé¢im radnim mjestima. Obrazovaniji i
mladi ljudi lakse prihvataju inovacije, manje su odbojni prema
rizicnim poduhvatima, imaju viSe odlu¢nosti i energi¢nosti, i sl.
Sesti znacajan faktor je organizaciona struktura preduzeca. Sloze-
nije strukture teze prihvataju inovacije i tehnoloska poboljsanja.
Kod njih postoji vise nivoa odluc¢ivanja koji treba da prihvate i
dozvole uvodenje novina, pa je zato veca vjerovatnoca da ¢e se na
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nekom od tih nivoa odbiti zahtev za inovacijom. S druge strane,
cak i kad je odluka pozitivna potrebno je duZze vremena da se
do nje dode. Sedmo, brzina kojom odredeno preduzece prihvata
novu tehnologiju srazmjerna je razvijenosti istraZivacko-razvojne
djelatnosti u toj radnoj organizaciji |[Mansfield et al., 1977].

Na slican na¢in moze se objasniti i brzina Sirenja neke teh-
nologije u okviru odredene grane w datoj zemlji. Uticaj stope
prinosa i stepena neizvjesnosti ulaganja u novu tehnologiju je
oc¢igledan, pa ga neé¢emo posebno obrazlagati. Sli¢no je i sa ste-
penom istrazivacko-razvojne intenzivnosti posmatrane grane, te
sa uticajem relativne cijene nove tehnologije. Ovim faktorima
treba dodati i odreden broj drugih. Prije svega, treba uzeti u
obzir dejstvo postojece trzisne strukture, odnosno stepena kon-
centracije proizvodnje u datoj grani. Prema nekim autorima,
visok nivo koncentracije pogoduje Sirenju novih proizvoda i pro-
cesa, dok po drugima jaka koncentracija usporava difuziju zbog
nedovoljne konkurencije. Od uticaja moze bitiito dali je, i koliko
dugo je posmatrana inovacija prethodno bila primijenjena u ne-
koj drugoj privrednoj grani te zemlje. Lakse i brze se prihvataju
one inovacije koje su prethodno veé¢ bile testirane u drugim gra-
nama. Zatim, treba uzeti u razmatranje i uticaj institucionalnih
faktora, kao $to je na primjer postojeca patentna i druga zaStita
znanja. Logicno je ocekivati da se patentom zasSti¢ene inovacije
sporije 8ire od onih koje nijesu pod tim rezimom. Sli¢no je i sa
drugim oblicima zastite (Trade Mark i sl.).

U prethodnim redovima smo ukazali na transfer tehnoloskog
znanja iz jednog preduzec¢a u drugo i na faktore koji odreduju
dinamicnost tog transfera, tj. brzinu Sirenja neke tehnologije
u okviru jedne zemlje. Tehnoloski nivo neke zemlje, medutim,
odreden je ne samo nivoom ulaganja u nauku i inovacije, te br-
zinom S$irenja na taj nacin nastalih inovacija, ve¢ i sposobnoséu
posmatrane zemlje da prihvati i usvoji znanja formirana u dru-
gim zemljama. Kod nerazvijenih zemalja i zemalja u razvoju,
Sta viSe, transfer tehnologije iz razvijenih zemalja je od odlu-
¢ujuceg uticaja na stopu rasta tehnoloskog progresa. Naucna i
istrazivacko-razvojna djelatnost ovih zemalja je sama po sebi vise
u funkciji ubrzavanja i olakSavanja tog transfera, nego u funkciji
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stvaranja sopstvenih novih tehnologija. Transfer tehnologije vrsi
se, medutim, i izmedu razvijenih zemalja, a ne samo izmedu ra-
zvijenih i nerazvijenih, $to je posledica svojevrsne medunarodne
podjele rada koja i kod stvaranja znanja postoji [Mansfield et al.,
1982|, [Dubonji¢, 1983|.

Postoji ¢itav niz najrazlic¢itijih kanala medunarodnog transfera
tehnologije. Prije svega, znanje se moze prenositi besplatno bez
ikakvog kupoprodajnog odnosa (susreti naucnika, ¢itanje litera-
ture, odliv mozgova i sl.). Drugo, nova tehnologija moze se tran-
sferisati kroz uvoz, odnosno izvoz novih proizvoda (na primjer
softvera). Trece, nove slozene tehnologije mogu se pribaviti i
preko direktnih ulaganja velikih stranih firmi, ili kroz proces za-
jednickih ulaganja. Cetvrti znacCajan kanal transfera je kupovina
licenci i drugih prava, zatim tehnoloska pomo¢, itd. [Mansfield
et al., 1982, [Dubonji¢, 1983|, [Hanson, 1986| i dr.

U doba prethodne, Bretton-Woodske globalizacije, dakle prije
sadasnje hiperglobalizacije, zemlje uvoznice znanja najvise su
preferirale kupovinu licenci, a najvise otpora su imale prema di-
rektnim ulaganjima stranih korporacija. Razlog ovom otporu le-
7zao je u Cinjenici da je funkcionisanje stranih firmi vrlo tesko
kontrolisati od strane drzave u koju se uvozi znanje. U tom smi-
slu, zajednicka ulaganja predstavljala su svojevrstan kompromis
interesa zemlje uvoznice znanja i stranih firmi koje su znanje
prenosile. Firme inovatori koje su prenosile znanje u drugu ze-
mlju, sa svoje strane, najvise su preferirale direktne investicije, a
najmanje licence kao oblike transfera znanja. Na taj nacin izvo-
znik znanja mogao je u znacajnoj mjeri da iskoristi komparativne
prednosti zemlje primaoca znanja. Takode, on je u toj zemlji tada
najcesce bio zasti¢en od konkurencije, sto je predstavljalo dodatni
razlog za direktno investiranje. Ako je rije¢ o novom proizvodu,
tada je direktno investiranje imalo i tu prednost za firmu inova-
tora $to joj je omogucavalo da na siguran nacin odrzi standardni
kvalitet tog proizvoda i tako o¢uva svoj imidz. Konac¢no, recimo
i to da je sklonost vlasnika inovacije ka direktnom investiranju
bila veca ukoliko je inovacija mlada, tj. ako je pred njim bio duzi
period ubiranja profita [Mansfield et al., 1982].
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Danas, u doba hiperglobalizacije, situacija je znatno druga-
¢ija. I firma izvoznica znanja, a i zemlja uvoznica znanja pre-
feriraju strane direktne investicije. U nastojanju da se privuce
Sto vise stranih direktnih investicija, drzave ¢ine takve institu-
cionalne ustupke i izmjene vlastite regulative da to vodi onome
Sto se ponekad naziva race to the bottom, odnosno ,trka do dna”
|Baldwin i Wyplosz, 2009]. Dani Rodrik |[Rodrik, 2011], u tom
smislu, govori o novoj formi nemoguéeg trojstva do kojeg je do-
vela hiperglobalizacija. To je stanje u kojem je nemoguce u isto
vrijeme koristiti enormne koristi od globalizacije, voditi nezavisnu
ekonomsku politiku (ili bilo koju politiku) i praktikovati demo-
kratsko ustrojstvo drzave.

Mnostvo je faktora koji odreduju brzinu i uspjesnost kojom
jedna zemlja usvaja tuda znanja i tehnologiju. Razvijenost na-
ucne i inovativne delatnosti, kadrovska opremljenost privrede,
opsti kulturni nivo, karakteri trzisnih struktura, institucionalni
uslovi, stepen organizovanosti privrede i sl. predstavljaju neke
od faktora koji odlucujuée uti¢u na uspjesnost transfera znanja.
Ovi faktori odreduju, zajedno sa tehnoloskim svojstvima proi-
zvoda ili procesa koji se osvaja, nivo i karakter troskova i koristi
od uvoza znanja, pa time i internu stopu prinosa (privatnu i dru-
Stvenu) na ovu vrstu ulaganja u znanje.

Koristi od uvoza tehnoloskog znanja uglavnom su sadrzane u
ustedama resursa koje nova tehnologija indukuje. Pri tom treba
imati u vidu i privatne, a i drustvene ustede u resursima, o ¢emu
je ranije bilo rije¢i. Uvoz novih tehnoloskih znanja, medutim,
indukuje i ¢itav niz drugih koristi. Jedna od njih je u ubrzavanju
razvoja sopstvene istrazivacko-razvojne djelatnosti zemlje uvo-
znice znanja. Druga znacajna korist je u uve¢anju obrazovnog i
stru¢nog potencijala radnika zaposlenih na novoj tehnologiji, bilo
da se to ostvaruje kroz formalno osposobljavanje, tj. kroz obuku
ili kroz radno iskustvo. Zatim, treba imati u vidu ¢itav niz orga-
nizacionih prilagodavanja i drugih socijalnih inovacija koje uvoz
novih tehnologkih znanja donosi zemlji uvoznici itd. [Mansfield
et al., 1982].
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Ipak, ono po ¢emu se kod transfera tudeg znanja pojedine ze-
mlje bitno razlikuju jesu ne toliko koristi, ve¢ troskovi koje svaka
od njih treba da ulozi kod transfera odredene inovacije. Kod
razvijenijih zemalja su ovi troskovi nizi nego kod nerazvijenih,
¢ime se uglavnom objasnjava zaSto ove zemlje brze i uspjesnije
prisvajaju tude znanje. Troskovi transfera su, takode, manji kod
transfera tehnologije unutar neke zemlje nego izmedu razli¢itih
zemalja, Sto se objasnjava teritorijalnom distancom, jezickim i
ostalim kulturnim barijerama, institucionalnim barijerama, ra-
zlikama u jedinicama mere i standardima koje pojedine zemlje
koriste i sl. Cinjenica da su troskovi medunarodnog transfera
vecéi od troskova transfera unutar odredene zemlje uglavnom ob-
jasSnjava zasto je difuzija znanja brza unutar zemalja nego izmedu
zemalja [Arrow, 1969).

Troskovi medunarodnog transfera znanja, prema Mansfieldu,
obuhvataju troskove pred-inzenjerijske faze, troskove inzenje-
ringa, istrazivacko-razvojne troskove (za prilagodavanje i adapta-
ciju tehnologije), troskove obuke radnika i troskove probne pro-
izvodnje. Oni, dakle, obuhvataju samo troskove transfera sof-
tvera, a ne i, eventualni, hardverski dio transfera tehnologije
(uvoz opreme).

7.2. UTICAJ IR KAPITALA NA PRIVREDNI RAST

7.2.1. METODA PERMANENTNE INVENTARIZACIJE KOD MJERE-
NJA IR KAPITALA

Kapital znanja formiran u istrazivacko-razvojnoj djelatnosti
vrlo uopsteno se za potrebe makroekonomske analize moze pred-
staviti polazeci od izraza

t
D, =) gl (7.17)
v=0
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pri ¢emu I, predstavlja troskove istrazivacko-razvojne aktivnosti
u godini v, tj. procjenu vrijednosti bruto investicija u IR-kapital u
godini v, dok g, predstavlja proporciju IR-kapitala instaliranog u
godini v koja je jos u proizvodnoj funkciji u godini t.m Izraz ,
oc¢igledno, daje mjeru proizvodnog kapaciteta IR kapitala, a ne
mjeru njegove vrijednosti kao sadasnje vrijednosti diskontovanog
toka prinosa koji ¢ée on u buduc¢nosti ostvariti.

Na prethodno opisan nac¢in ¢esto se mjeri i vrijednost konven-
cionalnog, materijalnog kapitala. Ovom postupku pribjegava se
onda kada ne raspolazemo odgovaraju¢im podacima o nabavnoj
vrijednosti osnovnih sredstava, ve¢ smo prinudeni da polazeci od
podataka o ostvarenim bruto investicijama konstruiSemo seriju
podataka o osnovnim sredstvima. Rijec je, naravno, o dobro po-
znatoj Goldsmithovoj metodi permanentne inventarizacije koja
je koriséena i u nekim nasim ranijim studijamal’y] Da bismo na
ovaj nacin konstruisali seriju podataka o kapitalu potrebno je
da, pored serije podataka o bruto investicijama, znamo i pro-
sjec¢no vrijeme koje je potrebno da prode od pocetka ulaganja
do pustanja u pogon osnovnih sredstava (gestation lag), kao i
prosjecan vijek trajanja osnovnih sredstava. Period od pocetka
ulaganja do pustanja u pogon osnovnih sredstava (gestation lag)
predstavlja vrijeme izgradnje objekata, vrijeme u kom ostvarene
bruto investicije jos nemaju nikakvog uticaja na proizvodnju. Sa-
mim tim, vrijednost pondera g,, iz izraza[7.17] je u tom periodu
ravna nuli. Sa pusStanjem osnovnih sredstava u pogon, ranije uci-
njena ulaganja pocinju da daju pozitivne proizvodne efekte; to
traje sve dok se osnovna sredstva, usled zastarijevanja, ne izbace
iz upotrebe. U tom periodu ponder g, je pozitivan, a njegova
veli¢ina u pojedinim godinama odredena je karakterom proceca
zastarijevanja, tj. nacinom na koji se smanjuje proizvodni kapa-

10Na ovaj nacin stok IR kapitala mjere i izrazavaju, na primjer, u |Grilic-
hes, 1973| |Griliches, 1980b|, [Mansfield, 1965| [Mansfield et al., 1982|, [Mina-
sian, 1969|, [Kendrick, 1979} [Kendrick, 1980, [Kendrick, 1981] i dr. Zanimljiv
je i ¢lanak E. Phelpsa [Phelps, 1966] u kome su dati alternativni oblici for-
malnog izrazavanja uticaja IR aktivnosti na nivo proizvodnje.

1 Ovu metodu svojevremeno je u ocjeni osnovnih sredstava nage privrede
koristio I. Vinski [Vinski, 1959b) [Vinski, 1959a) [Vinski, 1965b], [Vinski, 1966,
Vinski, 1967, Vinski, 1980].



Uticaj IR kapitala na privredni rast 289

citet instaliranog kapitala. Proces zastarijevanja i vijek trajanja
osnovnih sredstava odredeni su kod osnovnih sredstava fizickim
karakteristikama opreme, odnosno karakterom fizickog rabacenja,
s jedne strane, te karakterom moralnog (tehnoloskog) rabacenja,
s druge strane. Vecéina autora kao i veéi broj statistickih agencija
polazi od pretpostavke da se uticaj fizickog i moralnog rabacenja
na smanjenje proizvodnog kapaciteta moze sasvim prikladno opi-
sati takozvanom odsko¢nom funkcijom. Kod ove funkcije je, kao
Sto znamo, vrijednost pondera g, u toku cijelog vijeka trajanja
osnovnih sredstava jednaka jedinici, da bi potom naglo pala na
nulu. Moguce je izvr§iti i odredeno poboljSanje ovog mjerenja,
tako §to ¢e se dozvoliti da i u toku Zivota ,masina” (a ne samo
sa njihovim otpisom), dolazi do blagog smanjenja pondera g,.
Tako na primjer Denison |Denison, 1974| u svojim mjerenjima
polazi od pretpostavke da oprema veé¢ u toku svog zivotnog vi-
jeka (tj. prije nego $to se povuce iz upotrebe i izgubi kompletnu
vrijednost) izgubi jednu ¢etvrtinu svog prvobitnog proizvodnog
kapaciteta.

Kod IR kapitala situacija je znatno drugacija. Prva, mada
ne tako znacajna, razlika ispoljava se ve¢ kod tretiranja prosjec-
nog vremena koje je potrebno da protekne od pocetka ulaganja
do sire komercijalne upotrebe IR-kapitala. Ovdje se ovo vrijeme
sastoji ne samo iz vremena potrebnog da se stvori odredena inova-
cija (gestation lag), veé i iz vremena potrebnog da bi se stvorena
inovacija uvela u proces proizvodnje, tj. od vremena njene di-
fuzije (application lag). Logi¢no bi bilo pretpostaviti da u toku
gestation lag-a ponder g, bude jednak nuli, a da u toku applica-
tion lag-a on polako pocinje da raste. Ipak veéina autora, radi
jednostavnijeg obracuna, polazi od pretpostavke da je u toku cije-
log ovog perioda (gestation i application lag-a) ponder g, jednak
nuli

Druga, mnogo znacajnija, i u stvari fundamentalna, razlika
ispoljava se kod tretiranja prosjecnog vijeka trajanja IR-kapitala.

12Vec¢ina dosadasnjih mjerenja pokazuju da suma gestation i application
kasnjenja iznosi izmedu 1,5 i 2,5 godine [Mansfield, 1968b], [Kendrick, 1979,
Kendrick, 1980} [Kendrick, 1981], [Griliches, 1980a], [Mansfield et al., 1971],
[Wagner, 1968] i dr.
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Prije svega, IR-kapital ne podlijeze fizickom zastarijevanju kao
materijalni kapital: njegovi troskovi reprodukcije su ravni nuli.
Drugim rije¢ima, on nikada ne gubi svoju proizvodnu sposobnost,
pa bi u tom smislu bilo logi¢no ocekivati da njegov vijek traja-
nja bude beskona¢no velik, a ponder g, stalno jednak jedinici/”
Ipak, i ovaj kapital vremenom ispada iz funkcionalne upotrebe i
prestaje da odbacuje profit. Njegovo izbacivanje iz procesa pro-
izvodnje nastaje kao posledica pojave superiornijih tehnoloskih
znanja koja su rezultat najnovijih ulaganja u istrazivanje i ra-
zvoj. I ovdje, dakle, kao i kod materijalnog kapitala postoji mo-
ralno zastarijevanje. Sa moralnim zastarijevanjem, odnosno iz-
bacivanjem IR kapitala iz procesa proizvodnje prestaje, naravno,
i prisvajanje profita koji je on ranije odbacivao. Medutim, kod
IR-kapitala prisvajanje profita po osnovu njegovog posjedovanja
prestaje mnogo ranije nego je on prestao da funkcioniSe u procesu
proizvodnje, i to predstavlja slede¢u znacajnu razliku izmedu ma-
terijalnog i istrazivacko-razvojnog kapitala. Do ove pojave, kao
Sto znamo iz prethodnih razmatranja, dolazi usled takozvanog
spillover efekta, tj. usled mogucénosti imitacije novih inovacija
od strane onih koji nijesu ucestvovali u njihovom kreiranju. Ovaj
proces doprinosi da, s jedne strane, prisvajanje profita od strane
inovatora pocinje da se smanjuje od samog uvodenja inovacije, i
da, saglasno tome, s druge strane, period prisvajanja profita bude
manji od perioda funkcionisanja date inovacije{f](bar najcesce).

Ove dvije okolnosti, moralno zastarijevanje i iS¢ezavanje pro-
fita usled spilovera, po misljenju veéine autora moraju se uzeti
u obzir prilikom izrazavanja i ra¢unanja IR-kapitala. To se po-
stize tako Sto se, s jedne strane, polazi od pretpostavke da vijek
trajanja IR-kapitala nije beskonacan, veé¢ je ograni¢en moralnim
zastarijevanjem kao njegovom gornjom granicom. S druge strane,
ponder g, se u toku cijelog zivotnog vijeka IR-kapitala mora sma-
njivati u mjeri u kojoj se smanjuje prisvajanje profita. Odsko¢na
funkcija, koja se koristi kod materijalnog kapitala, je ovdje, dakle,

13Prvo, nama poznato, mjerenje IR kapitala upravo polazi od takve pret-
postavke [Minasian, 1969).
MDetaljnije o ovome u |Pakes i Schankerman, 1984].
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skoro neupotrebljiva["|

Ovakav tretman IR-kapitala je, medutim, po nasem misljenju,
krajnje problemati¢an, pogotovu kad je rije¢ o njegovoj primjeni
u analizi i mjerenju izvora rasta privrede kao cjeline, odnosno u
makroekonomskoj analizi efikasnosti ulaganja u IR kapital. Pro-
blematic¢no je, prije svega, uzimanje u obzir spillover efekta u
odredivanju Zivotnog vijeka i stope depresijacije (ponder g,) IR~
kapitala. Kada uzimamo u obzir gubitak profita, do kog dolazi
usled besplatnog preuzimanja tudih inovacija, mi, u stvari, ra-
¢unamo koli¢inu onog dijela angazovanog IR-kapitala koja se jo$
uvijek nalazi u privatnom vlasnistvu onih koji su stvorili taj ka-
pital. Rijec¢ je, dakle, o privatnom IR-kapitalu, koji je, doduse,
relevantan za analizu produktivnosti firme, ali ne i za analizu
produktivnosti nacionalne ekonomije kao cjeline. Ono sto je rele-
vantno za analizu rasta globalne produktivnosti resursa privrede
kao cjeline, u stvari je ukupni (drustveni) IR-kapital koji je u
proizvodnoj funkciji, bez obzira na to je li on vlasni$tvo onih koji
su ga stvorili (inovatora) ili onih koji su ga kao polu-javno dobro
samo prisvojili (imitatora). Ocigledno je da kod mjerenja ovako
definisanog IR-kapitala (ukupnog, drustvenog) moramo uzeti u
obzir samo moralno zastarijevanje znanja, a ne i spilover efekat.
Pri tom, kretanje pondera g, u okviru tako definisanog zivotnog
vijeka kapitala moze, sasvim solidno, biti dato odsko¢nom funk-
cijom; ¢injenica da do smjene tehnologije ne dolazi naglo moze se
apsolvirati odredenim ublazavanjem odskoc¢ne funkcije.

Napomenimo i to da kod ra¢unanja ovako shvac¢enog ukupnog
(drustvenog) IR-kapitala treba uzeti u obzir ukupne, dakle i pri-
vatne i drustvene IR-troskove, a ne samo privatne kao kod analize
IR-kapitala firme. Naprijed iznijeta primjedba nije sporna. Mje-
renje drustvenog IR-kapitala, kako smo ga prethodno opisali, ade-
kvatno je konvencionalnom mjerenju materijalnog kapitala. Cini

15 Jedino Kendrick |[Kendrick, 1979, [Kendrick, 1980, Kendrick, 1981] ko-
risti odsko¢nu funkciju kod izrazavanja IR kapitala. Ostali autori ([Pakes i
Schankerman, 1984)], [Wagner, 1968] i |Griliches, 1980a]) zasnivaju mjerenje
IR kapitala na pretpostavci da se njegov potencijal smanjuje u toku cijelog
Zivotnog vijeka. Stopa depresijacije koju pri tome oni koriste implicira da je
zivotni vijek ovog kapitala negdje izmedu 8 i 11 godina.



292 KAPITAL ZNANJA I RAST

se, medutim, da je ovdje potrebno imati jo§ radikalniji pristup.
Ima ozbiljnih razloga, naime, da se ukupan fond tehnoloskog zna-
nja jedne zemlje opise ukupnim kumulativom bruto investicijama
u istrazivanje i razvoj bez ikakve depresijacije. Formalno

t—1
D, = Z L,, | = application lag + gestation lag (7.18)
v=0

Kod ovakvog mjerenja ispada da nove generacije znanja ne Cine
fond, kako smo ih prethodno tretirali, ve¢ prirast fonda znanja.
Opravdanje za ovakav pristup lezi u ociglednoj ¢injenici da nove
generacije znanja ulaze u proces proizvodnje samo zato s§to su u
stanju da ,proizvedu” sve ono §to su ,proizvodile” i stare, otpisane
generacije znanja, i da povrh toga daju odredeni ,yisak”. One to
mogu zato Sto inkorporiraju u sebi i stara nau¢no-tehnoloska zna-
nja. Prema tome, iako stara tehnologka znanja ne funkcionisu u
svom pojavnom obliku, ona su sadrzana u novim znanjima koja
su u funkciji proizvodnje. Primijetimo, takode, da izraz
implicira da se stok tehnoloskih znanja ne moze smanjiti sa sma-
njenjem investicija u istrazivanje i razvoj sto je sasvim logi¢no
i o¢ekivano. Sa smanjenjem stope investicija u istrazivanje i ra-
zvoj, stok tehnoloskog znanja se i dalje povecava, ali po uma-
njenoj stopi rasta. Ako se ulaganja u inovacije svedu na nulu,
stok tehnoloskog znanja, sasvim prirodno, ostaje nepromijenjen.
Nasuprot tome, raniji koncept drustvenog IR-kapitala implicira
mogucénost da sa smanjenjem investicija u istrazivanje i razvoj
moze dod¢i i do smanjenja fonda znanja, Sto protivrec¢i opstepo-
znatim ¢injenicama.

Za analizu proizvodnje i privrednog rasta nacionalne ekono-
mije relevantan je, dakle, fond znanja dat izrazom [7.18 Na-
mjerno kazemo fond, a ne kapital da bismo, koliko je god moguce,
i ako je uopste moguce, izbjegli sve moguce asocijacije na raspo-
djelu dohotka koje izraz ,kapital” neminovno za sobom povlagi.
Nas, dakle, ovdje zanima tehnoloski nivo jedne privrede, a ne to
kako je proizvod koji je rezultat tog tehnolosog nivoa rasporeden
izmedu inovatora i imitatora, izmedu vlasnika IR-kapitala i vla-
snika materijalnog kapitala (koji su najéesce, kao $to smo vidjeli,
iste osobe), te izmedu vlasnika kapitala uopste i vlasnika rada.
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Primijetimo na kraju i to da isto kao Sto koncept ukupnog
(drustvenog) IR-kapitala korespondira sa konvencionalno mjere-
nim materijalnim kapitalom (C}), tako isto i mjera stoka tehnolo-
skog znanja data izrazom korespondira sa ranije definisanim
materijalnim kapitalom mjerenim u efektivnim jedinicama mjere
(Cy iz izraza [6.24). U stvari, kada bi svi rezultati inovativne
aktivnosti bili opredmeéeni u novoj opremi (a dobar dio jeste),
mogli bi re¢i da stok tehnoloskog znanja dat izrazom treba
da izrazi isto $to i indeks opredmecenog tehnologkog progresa, e,
iz izraza Samim tim, dio stope rasta koji izrazava dopri-
nos prirasta IR stoka, Ct%, bio bi analogan doprinosu stope rasta
opredmecenog tehnoloskog progresa, a;p. Dakle, i IR fond iz
i indeks opredmecéenog tehnoloskog progresa (e?!) izrazavaju teh-
noloski nivo jedne privrede. Razlika izmedu njih je u tome Sto
indeks opredmeéenog tehnoloskog progresa implicira da se nivo
tehnoloskog znanja povecava po egzogeno datoj konstantnoj pro-
porcionalnoj stopi rasta (p), dok model sa IR stokom implicira da
je tehnoloski nivo endogeno dat kao funkcija investicija u istra-
zivanje i razvoj, te da stopa njegovog rasta varira sa variranjem
ovih investicija. Druga znacajna razlika izmedu ova dva modela
proizlazi iz Cinjenice da model sa IR stokom nije restriktivan u
pogledu pretpostavke da se sav tehnoloski progres opredmecuje
u materijalnom kapitalu. No, o tome ¢e kasnije biti viSe rijeci.
Postoje izmedu njih, naravno, i druge razlike (na¢in na koji su
unijeti u proizvodnu funkciju, na primjer), ali su one tehnicke i
formalne prirode pa ih ovdje ne¢emo razmatrati.

7.2.2. UTICAJ IR FONDA NA STOPU RASTA PROIZVODNJE

Da bismo izmjerili doprinos napretka tehnoloskog znanja mo-
ramo prethodno konstruisati seriju IR fondova. Ovaj posao, me-
dutim, kao Sto smo vidjeli iz prethodnih razmatranja, moze biti
vrlo slozen, a krajnji rezultat izuzetno neizvjestan. Problemi
se javljaju kako usled teskoée tacnog utvrdivanja aktivizacionog
i aplikacionog kasnjenja, te zivotnog vijeka IR-kapitala, tako i
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usled cestog nedostatka cjelovitih vremenskih serija podataka o
investicijama u istrazivanje i razvoj. Ovaj problem se moze pre-
vazi¢i tako Sto ¢emo dio izraza i/ili , koji se odnosi na
doprinos IR znanja transformisati na slede¢i nacin
ct% _ oD (D FDtQ = FDtA—D (7.19)
Q: \D Q Q

Kao sto znamo, Fp predstavlja marginalnu proizvodnost IR ka-
pitala, dok D predstavlja njegov prirast mjeren u kontinualnim
jedinicama mjere, D = AD. Kada IR fondove mjerimo kao u
izrazu [7.18], a to je mjerenje relevantno za analizu rasta privrede,
tada je prirast IR stokova jednak bruto investicijama u istraziva-
nje i razvoj u godini ¢ — [, pri ¢emu [ predstavlja sumu gestation
i application lag—a.m Prema tome, vazic¢e relacija AD = I;_;, pa
Ce izraz biti transformisan u

D I,
ey = Fp, (t—’> (7.20)

Q:

Na ovaj nacin prevazilazi se problem nedostatka vremenske serije
podataka o bruto investicijama u istrazivanje i razvoj, a isto-
vremeno se samo mjerenje znacajno pojednostavljuje. Ostaje,
medutim, problem utvrdivanja aktivizacionog i aplikacionog ka-
Snjenja (1). Veéina autora ovu veli¢inu zanemaruju i uzimaju kao
aproksimaciju prirasta IR fonda iznos bruto investicija iz tekuceg
perioda (1;). U tom sluc¢aju prethodni izraz se svodi na

D I
ey = Fp, (52) = Fp,u (7.21)

pri ¢emu u; = & predstavlja ucesce bruto investicija u istraziva-
nje i razvoj u ukupnom drustvenom proizvodu u periodu ¢.

16Ve¢ina autora primjenjuje ovu aproksimaciju: |[Mansfield et al., 1982,
|Griliches, 1973} |Griliches, 1980b], [Clark i Griliches, 1982] i dr. Izuzetak je
i ovdje Kendrick koji konstruiSe seriju IR kapitala.

17Ako se pretpostavlja da IR kapital depresira u toku cijelog Zivotnog
vijeka, §to ¢ini veéina autora, onda ovako shvaéene bruto investicije treba
umanjiti i za iznos zamjene IR kapitala. Veéina istrazivaca, medutim, ovu
¢injenicu zanemaruje. Detaljnije o ovome u [Mansfield et al., 1982].
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Da bi sada izmjerili doprinos IR stoka stopi privrednog rasta
potrebno je jos da utvrdimo vrijednost marginalne proizvodnosti
ovog resursa, Fp. Ovdje je nemoguce Koristiti trziSne podatke o
stopi povracaja na IR kapital jer takvi podaci, usled posebnog
nacina prometanja ovog oblika kapitala, i ne postoje. Ako bismo
stopu povracaja nekako i utvrdili ona ne bi bila upotrebljiva, jer,
zbog visokog prisustva eksternalija, ne bi bila jednaka marginal-
noj proizvodnosti. No, o tome ¢e joS biti rije¢i. U svakom slucaju
mora se pribje¢i nekom od ekonometrijskih postupaka ukoliko Ze-
limo da utvrdimo veli¢inu Fp, i da potom pomocu nje izra¢unamo
uticaj napretka tehnoloskog znanja na stopu privrednog rasta.

Problem analize i mjerenja doprinosa IR-kapitala privred-
nom rastu ne zavrSava se sa problemom izrazavanja i mjerenja
IR stoka. Uvodenje koncepta IR investicija, odnosno tretiranje
istrazivacko-razvojne aktivnosti kao proizvodne aktivnosti unosi
¢itav niz novih problema vezanih za mjerenje samog drustvenog
proizvoda ¢iju stopu rasta, u stvari, treba da objasnimo i razlo-
zimo. Ovaj problem, sa svoje strane, otvara novi krug problema
vezanih za mjerenje IR-kapitala, njegove stope povrata i sl. Sve
ove teskocée proizlaze iz posebnog nacina prometanja ,proizvoda”
istrazivacko-razvojne aktivnosti. Tri su osnovne karakteristike
tog prometa. Prvo, najveéi dio dobara stvorenih u IR aktivno-
sti razmjenjuje se u okviru same radne organizacije (preduzeca,
korporacije), a ne na trzistu. Drugo, dobar dio tih dobara ima ka-
rakter slobodnih dobara, usled ¢ega ovdje imamo visoko prisustvo
eksternih koristi. I treée, da bi se, u uslovima visokih eksterna-
lija, povecala sklonost ka ulaganju u IR kapital, Sira drustvena
zajednica preuzima dio ovih investicja, bilo tako sto sama organi-
zuje dio IR aktivnosti ili §to finansijski podstice ostale subjekte,
pa se usled toga proizvodi ove aktivnosti promecu i kao javna
dobra. Jednom rijec¢ju, ,proizvodi” IR aktivnosti se uglavnom
razmjenjuju kao interna, slobodna ili javna dobra, a najmanje na
trzistu kao trzisna dobra. Zbog toga je najveéi dio njihove cijene
i ukupne vrijednosti nevidljiv. Vrijednost IR dobara se, dakle,
nalazi u sjenci.

Razmotrimo prvo probleme vezane za interne transakcije.
Prva teskoca sa kojom se ovdje susre¢emo proizlazi iz ¢injenice
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da preduzeca najcesSce ulaganja vezana za istrazivanje i razvoj
tretiraju kao troskove reprodukcije[l¥ IR aktivnost se, dakle, ne
tretira kao proizvodna aktivnost, jer njeni troskovi ne ulaze u
racun BDP-a. Samim tim, BDP ¢e biti potcijenjen upravo za
vrijednost ,proizvodnje” koju daje IR djelatnost. Ovaj problem
se samo donekle moze prevazi¢i dodavanjem troskova (rada, kapi-
tala, materijala) IR aktivnosti ra¢unu bruto domaceg proizvoda.
Radi se, naime, o tome da je BDP bilo koje djelatnosti, pa time i
istrazivacko-razvojne, samo u uslovima ravnoteze jednak trosko-
vima te djelatnosti. U svim ostalim okolnostima, a te okolno-
sti ovdje preovladuju, vrijednost proizvodnje je veé¢a od troskova
proizvodnje. Ono §to trebamo dodati ra¢unu ukupnog BDP-a je,
dakle, vrijednost ,proizvodnje” IR aktivnosti, a ne njeni troskovi.
Uostalom, na taj nacin u kalkulaciju bruto domaceg proizvoda
ulaze i klasi¢na investiciona dobra; u masu bruto domaceg proi-
zvoda unose se trziSne vrijednosti masina, postrojenja, gradevin-
skih objekata i sl., a ne njihovi troskovi proizvodnje. Prema tome,
nastojanje da se neadekvatan knjigovodstveni tretman IR ulaga-
nja i potcjenjivanje BDP-a koje on indukuje prevazide unosenjem
troskova IR aktivnosti u racun drustvenog proizvoda ne moze u
potpunosti razrijesiti posmatrani problem; drustveni proizvod ¢e
i dalje biti potcijenjen jer je vrijednost ,proizvodnje” veca od vri-
jednosti troskova IR aktivnosti. Iz istih razloga bic¢e potcijenjena
i vrijednost IR kapitala. Kao §to smo vidjeli, mi ovu veli¢inu do-
bijamo kao kumulativ proslih troskova istrazivacko-razvojne dje-
latnosti (pomaknuti ili nepomaknuti u vremenu), a trebalo bi da
operiSemo sa kumulativom vrijednosti njene ,proizvodnje”, kao
Sto se ¢ini kada se ra¢una materijalni kapital.

Sledeéi problem, koji se javlja zbog interne realizacije ovog
dobra, proizlazi iz ¢injenice da je nemoguce identifikovati tok pri-
hoda koji je rezultat IR ulaganja. Samim tim, tesko je utvrditi
stopu povracaja na IR kapital, pa je zato, kod rac¢unanja uticaja
ovog kapitala na stopu rasta, tesko primjenjljiva ona metoda koji
polazi od cijena faktora i od faktorskih uceséa. S druge strane,
i iz istog razloga, primjena metoda faktorskih ucesca precjenjuje
doprinos materijalnog kapitala. Naime, uc¢e$¢e materijalnog kapi-

8Detaljnije o ovim problemima |Griliches, 1973| i [Matthews, 1973].
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tala u raspodjeli se najces¢e rac¢una kao rezidual, tj. kao ono $to
ostaje kad se odbiju materijalni troskovi, troskovi rada i sl. Posto
je nemoguce izdvojiti i prihod IR-kapitala, to on najcesée ostaje
u rezidualu: drugim rije¢ima, tretira se kao prihod materijalnog
kapitala, Sto kasnije vodi precjenjivanju njegovog doprinosa ra-
stu.

Medutim, ¢ak i ako bismo bili u stanju da nekako identifi-
kujemo stopu povrata na IR kapital, metoda faktorskih ucesca
bi i dalje bila neupotrebljiva. To je posledica ¢injenice da se IR
dobra promecu i kao slobodna dobra, tj. da je ovdje visoko prisu-
stvo spilovera. Zbog toga je stopa povrata na IR-kapital uvijek
manja od njegove marginalne proizvodnosti. Primjena metoda
faktorskih uceséa (cijena) vodila bi, prema tome, potcenjivanju
doprinosa IR-kapitala i precjenjivanju doprinosa ostalih faktora
(rada, kapitala).

Medutim, eksternalije se ovdje, kao Sto znamo, javljaju ne
samo usled spilovera, veé¢ i usled ¢injenice da se profit od ino-
vacije dijeli izmedu proizvodaca i potrosaca, tj. usled consumer
surplus efekta (efekat potrosackog viska). To je dodatni razlog
zbog koga je stopa povrata na IR ulaganja manja od marginalne
proizvodnosti, i zbog koga primjena faktorskih cijena (ucesca)
u analizi rasta vodi potcjenjivanju doprinosa IR-kapitala. Po-
sebno, medutim, treba naglasiti ¢injenicu da prisustvo consumer
surplus efekta komplikuje i obra¢un samog drustvenog proizvoda
¢iju stopu rasta, u stvari, analiziramo. Problem se javlja onda
kada, kao rezultat inovativne aktivnosti, dolazi do stvaranja no-
vih, ili poboljsanja starih potrosnih dobara. Da li ¢e se, i u kojoj
mjeri, ovaj dio ,proizvodnje” inovativne aktivnosti prikazati u ra-
¢unu drustvenog proizvoda mjerenog u tekuéim cijenama zavisi
od toga da li je, i u kojoj mjeri je, prisutan consumer surplus
efekat, tj. u kojoj mjeri potrosaci prisvajaju ,,proizvodnju” inova-
tivne djelatnosti. Medutim, ¢ak i kada consumer surplus efekat
ne bi bio prisutan, ovdje bi se javio problem adekvatnog obracuna
obima proizvodnje u stalnim cijenama. Radi se o tome, naime,
da je vrlo tesko konstruisati takav indeks cijena koji bi potpuno
tacno razgranic¢io monetarne od realnih promjena. Posebno je
tesko, rekli bismo ¢ak gotovo neizvodljivo, uzeti u obzir one re-
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alne promjene u BDP-u, tj. onaj porast obima proizvodnje koji
se javlja u vidu poboljSanja kvaliteta potrosnih dobara. Drugim
rijecima, tesko je utvrditi koliki dio povecanja cijena nekog dobra
je rezultat inflacije a koliki dio je rezultat poboljSanja njegovog
kvaliteta. Indeksi cijena se obi¢no konstruisu tako da kompletno
povecanje cijena tretiraju kao inflaciju, sto vodi potcjenjivanju
obima proizvodnje mjerene u stalnim cijenama. Potcijenjeni dio
BDP-a upravo je jednak onom dijelu ,,proizvodnje” inovativne ak-
tivnosti koji se javlja u vidu kreiranja novih i poboljSanja starih
potrognih dobaral”]

Pogledajmo kona¢no kako na analizu rasta utice ¢injenica da
se dio ,,proizvodnje” inovativne aktivnosti promece kao javno do-
bro. Ukoliko javni sektor sam organizuje istrazivacko-razvojnu
aktivnost javlja se problem mjerenja BDP-a tako organizovane
djelatnosti, pa otuda i problem mjerenja ukupnog drustvenog
proizvoda. Ovo zato §to se BDP javno organizovane istrazivacko-
razvojne aktivnosti mjeri polazec¢i od njenih troskova, a ne od vri-
jednosti ,,proizvodnje” koju ona stvara, kako bi trebalo. Ukoliko
rezultate te aktivnosti koriste proizvodna preduzeca, oni ¢e biti
sadrzani u ukupnom prihodu tih preduzeca, pa time i u ukupnom
BDP-u posmatrane privrede. U tom sluc¢aju, dakle, ukupni obim
proizvodnje nece biti potcijenjen. Ukoliko, medutim, rezultate
istrazivanja koristi sektor stanovni$tva (na primjer, poboljsanje
zdravstvene zastite nastalo kao rezultat medicinskih istrazivanja),
oni se nece prikazati u racunu BDP-a, pa ¢e on zato biti potci-
jenjen. Ukoliko javni sektor, odnosno Sira drustvena zajednica
djelimi¢no ,kupuje” rezultate istrazivanja od drugih organizacija,
tj. ako finansijski podstice rad IR djelatnosti, situacija je sli¢na
kao i u prethodnom slucaju.

Iz prethodnih razmatranja smo, izmedu ostalog, mogli vi-
djeti da se rezultati rada istrazivacko-razvojne aktivnosti ne is-
crpljuju samo kroz poboljsanje kvaliteta, tj. kroz povecanje pro-
duktivnosti najnovijih generacija opreme, veé¢ i kroz poboljsanje
kvaliteta proizvoda i kroz kreiranje novih proizvoda. Mogli bi-
smo, dakle, govoriti i o proizvod-opredmecéenom, kao i o kapital-
opredmecéenom tehnoloskom progresu. I za jednu i za drugu vr-

19Na ovu je ¢injenicu ukazao i Jorgenson |Jorgenson, 1966).
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stu tehnickog progresa mogli bismo re¢i da predstavljaju oblike
hardverskih poboljsanja. Jedan dio istrazivackih napora, medu-
tim, vezan je za softverska poboljSanja, tj. za dizajniranje op-
timalne organizacione strukture] bilo da je rije¢ o organizaciji
preduzeca ili o organizaciji privrede kao cjeline. Rezultati ovih
istrazivanja bili bi, oc¢igledno, sadrzani u onom dijelu stope ra-
sta obima proizvodnje koji smo, u prethodnim razmatranjima,
oznacili kao stopu rasta neopredmecéenog tehnoloskog progresa.
Sve ovo ukazuje da bi bilo isuviSe pojednostavljeno stavljati znak
jednakosti, kako se ponekad radi, izmedu doprinosa IR kapitala
i doprinosa opredmecenog tehnoloskog progresa, kojeg smo raz-
matrali u prethodnoj glavi. Izmedu njih postoji korespodencija,
ali ona nije tako stroga kako se to ponekad ¢ini.

Problem analize uticaja IR kapitala se moze analizirati i na
nesto sofisticiraniji nacin ako se pode od ranije razmatranog te-
orijskog modela rasta Romera [Romer, 1990]. U tom slucaju se
analiza uticaja IR kapitala znanja moze predstaviti kroz dvoste-
peni proces (vidjeti, na primjer, [Ulku, 2004]). Model Romera se
sastoji iz dijela koji opisuje kretanje volumena finalne proizvodnje

Q(Hy,L,z) = HXL® / h x(i) P di (7.22)
0

i dijela koji opisuje kretanje nivoa aktivnosti u IR djelatnosti
A=0H4A (7.23)

pri ¢emu @), H, L i x(i) oznacavaju obim proizvodnje, ljudski
kapital, radnu snagu i fiksne fondove respektivno, dok A oznacava
nivo tehnoloskog znanja kreiranog u IR djelatnosti. Naravno «,
[ 1 6 oznacavaju odgovarajuce parametre.

Polazeéi od aproksimacije prethodna dva izraza dolazi se do
ekonometrijskog modela koji se sastoji iz sledeca dva izraza

InA=InA+0InHy (7.24)
y=ahi+v+(1—a—7)xi+e& (7.25)

20Svojevremeno je Mansfield [Mansfield, 1965] pokugao da i formalno izrazi
ovu ¢injenicu.
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gdje y;, i; 1 x¢ predstavljaju logaritme proizvodnje, investicija i
obima proizvodnje industrije znanja sve po zaposlenom, dok h;
predstavlja ljudski kapital po zaposlenom.

Prva od ovih dviju funkcija je poznata kao funkcija inova-
cija i njenom ocjenom se dobijaju parametri relevantni za ocjenu
uticaja ulaganja u IR aktivnost na nivo inovativnosti ekonomije,
mjeren, na primjer, dinamikom broja patenata u nekoj zemlji.
Druga funkcija ocito predstavlja proizvodnu funkciju sa inputom
inovacija kao dodatnim faktorom. Ocjenom njenih parametara
utvrdujemo uticaj inovacija na dinamiku proizvodnje neke ze-
mlje.

Ovdje se, kao §to vidimo, uticaj IR ulaganja i kapitala na pri-
vredni rast odreduje indirektno, prvo, preko odredivanja njihovog
uticaja na nivo inovacija i, potom, preko odredivanja uticaja di-
namike inovacija na dinamiku proizvodnje i / ili na dinamiku
totalne faktorske produktivnosti. Pored ovdje ve¢ citiranog rada
|[Ulku, 2004] vrijedan pomena je u ovom pogledu i pokusaj Por-
tera i Sterna [Porter i Stern, 2000] da polazeé¢i od podataka o
ulaganjima u IR utvrdi stepen inovativnosti ekonomije.

Jednostavniji nac¢in da se ekonometrijski ocijeni uticaj IR ka-
pitala na GDP ili TFP je direktno na bazi podataka o ulaganjima
u IR. Takav postupak, na primjer, primjenjuje [Jones, 1995| sta-
vljajuc¢i u odnos stope rasta TFP sa stopama rasta naucnika, kao
aproksimacije za kretanje IR kapitala, za razvijene zemlje po-
put Francuske, Njemacke, Japana i USA. Medutim, rezultati do
kojih Jones dolazi na bazi vremenskih serija su bili dosta neu-
bjedljivi. S druge strane, rezultati do kojih, koristeéi podatke
o IR ulaganjima i TFP, dolaze recimo [Scherer, 1982|, |Grilic-
hes 1 Lichtenberg, 1984], |[Aghion i Howitt, 1998| i |Zachariadis,
2003|, krajnje su ohrabrujuéi kada je re¢ o uticaju IR ulaganja i
kapitala na TFP. Sli¢ne, ohrabrujuce rezultate daju i istraziva-
nja bazirana na panel analizama |Frantzen, 2000|, [Griffith et al.,
2004], |Blanco et al., 2016, na primjer.

Ova vrsta istrazivanja je, takode, pokazala da postoji i jak
efekat spilovera, tj. pozitivnih eksternalija, od IR djelatnosti ra-
zvijenih zemalja prema manje razvijenim zemljama: [Coe i Help-
man, 1995|, |Griffith et al., 2004, [Savvides i Zachariadis, 2005,
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[Blanco et al., 2016|. Nekoliko je nivoa analize na kojima se mogu
identifikovati spilloveri/prelivanja. Prije svega mozemo govoriti o
spiloverima izmedu razli¢itih zemalja, tj. o prelivanju pozitivnih
efekata iz jedne u drugu zemlju. U ovom pogledu su najintere-
santniji i najvazniji gore pomenuti oblici prelivanja iz razvijenih
u nerazvijene zemlje, odnosno takozvani North-South oblici pre-
livanja, kojima ¢e biti posveéeni naredni paragrafi. Potom tu
dodu meduregionalni oblici prelivanja. Treéi oblik su prelivanja
izmedu razli¢itih industrija. Konacno, cetvrti oblik se odnosi na
prelivanja izmedu razli¢itih firmi u okviru iste djelatnosti ili u
okviru svih djelatnosti.

Imajuéi prethodno u vidu sasvim je razumljivo da je u mno-
gim empirijskim istrazivanjima ucinjen napor da se na svakom
od mogucih nivoa analize utvrdi kako interna tako i eksterna pa
time i ukupna elasti¢nost proizvodnje u odnosu na IR ulaganja.
Interna elasti¢nost se ponekad naziva i direktna a ponekad i vla-
stita. Na osnovu ovih elasti¢nosti vrlo lako je utvrditi i stopu
prinosa kako sa stanovista datog nivoa posmatranja tako i ek-
sternu i ukupnu stopu prinosa za taj nivo posmatranja. Dakle,
bas kao i kod Cost-Benefit analize i ovdje, kod pristupa koji se
zasniva na ekonometrijskoj procjeni proizvodne funkcije, u mo-
guénosti smo da utvrdimo i ukupnu i internu stopu prinosa, i
to za razli¢ite nivoe posmatranja. Dobar i nadasve sveobuhva-
tan prikaz metoda mjerenja stopa prinosa na razli¢itim nivoima
posmatranja moze se nac¢i u [Sveikauskas, 2007].

U tom smislu na nivou firme su polazeci od ovakvog pristupa
znacajan doprinos dali sledeéi autori [Audretsch i Feldman, 2004,
[Cincera, 2005|, |Fritsch i Franke, 2004], |Griliches, 1979, |Grilic-
hes, 1986|, [Kaiser, 2002|, |[Hanel, 2000, |Aiello i Cardamone,
2005 i [Khan, 2006]. Njihova su istrazivanja potvrdila ono $to
veé iz Cost-Benefit analiza znamo, a to je potvrda o snaznom
uticaju IR ulaganja na nivo produktivnosti firme. Hall, Mairesse
i Mohnen [Hall et al., 2010] u svom pregledu ovih istrazivanja
konstatuju da se na bazi istrazivanja moze zakljuciti da je in-
terna ili vlastita elasti¢nost proizvodnje u odnosu na IR ulaganja
u rasponu od 0,01 do nekih 0, 25, sa prosjekom od oko 0,08. To
implicira da se interna ili vlastita stopa prinosa na ulaganja firmi
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u IR mora kretati u rasponu od 20% do 30%, a ne rijetko iznosi
i ¢itavih 75%. Istrazivanja vezana za elasti¢nosti i stope prinosa
na nivou industrijskih grana pokazala su da se ove veli¢ine ne
razlikuju na nivou grana od naprijed pomenutih veli¢ina na ni-
vou firmi. Najinteresantniji nalaz je onaj po kojem su vlastite
elasti¢nosti i, njima implicirane, vlastite stope prinosa na nivou
nacionalnih ekonomija, ili na nivou veéih regiona, daleko vecée od
odgovarajucih elasti¢nosti i stopa prinosa na nivou formi i in-
dustrija. Objasnjenje je sasvim jednostavno: na nivou drzave,
naime, eksterni efekti se internalizuju pa je i normalno da stope
prinosa ovdje budu vece nego na nivou firme ili industrijske grane.

Iz prethodnog slijedi da su na nacionalnom nivou vlastite
stope prinosa i vlastite elasti¢nosti blize ukupnim stopama pri-
nosa, odnosno ukupnim elasticnostima. To je tacno ali je daleko
od toga da su vlastite stope prinosa jednake ukupnim stopama
prinosa. Naime, znac¢ajan dio spilovera nije moguée internalizo-
vati jer se oni sada prelivaju kroz medunarodnu trgovinu, kroz
strane direktne investicije i kroz ostale medunarodne ekonomske
odnose. U narednim redovima bice vise rije¢i o tome, kao i o
ostalim oblicima difuzije znanja.

Pored toga sto se rezultati istrazivacko-razvojne djelatnosti
ispoljavaju na razli¢ite nacine, vazno je ukazati i na ¢injenicu da
sam napredak tehnologije ne mora biti indukovan samo organi-
zovanom istrazivacko-razvojnom djelatnoséu. Postoji ¢itav niz
drugih izvora napretka tehnologije. Tu najprije imamo u vidu re-
zultate rada samostalnih, usamljenih inovatora i pronalazaca. Za-
tim, imamo u vidu i organizacione inovacije (kao najvazniji oblik
socijalnih inovacija), pa zato grupi samostalnih pronalazaca treba
dodati i preduzetnike. Trece, do poboljsanja tehnologije dolazi i
u fazi samog procesa proizvodnje; manja tehnoloska poboljsanja
i modifikacije ve¢ uvedene tehnologije nastaju kao nusproizvod
glavne, proizvodne aktivnosti. Konacno, ogroman dio tehnolo-
skog znanja se dobija kroz proces medunarodne tehnoloske raz-
mjene. Imajuéi u vidu da uvoz tehnoloskog znanja predstavlja
jedan od najvaznijih dodatnih izvora tehnoloskog napretka, pa
time i jedan od najvaznijih izvora rasta, ovom problemu é¢emo
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posvetiti nesto vise prostora/X]

7.2.3. UTICAJ TRANSFERA IR KAPITALA IZ INOSTRANSTVA NA
PRIVREDNI RAST

Tehnolosko znanje (know-how) moZze se uvoziti, prije svega,
direktno, imitiranjem tudih znanja od strane domacih firmi. Pri
tom, ovako steCena znanja mogu biti kupljena, u kom sluc¢aju se
podaci o tehnoloskom transferu mogu naci u statistici patenata i
odgovaraju¢em bilansu placanja (royalty placanja), a mogu biti
i besplatno preuzeta (spiloveri). Zatim, transfer znanja se moze
obaviti i kroz zajednicka ulaganja domacih i stranih firmi, kao i
kroz otvaranje stranih preduzeca u odredenoj zemlji. Konac¢no,
znanje se moze uvesti i kupovanjem tude opreme i tehnologije u
kojoj su opredmeéena najnovija znanja. Jednom rijec¢ju, tehnolo-
ska znanja se mogu uvoziti ne samo u obliku uvoza softvera, veé
i u vidu uvoza hardvera[*

Receno upucuje na zakljucak da bismo u analizi izvora rasta
morali, pored domaceg IR-kapitala, unijeti i fond tehnoloskog
znanja steCenog kroz transfer stranih znanja, softverskih ili har-
dverskih, svejedno. Ovo posebno vazi za nerazvijene zemlje i
zemlje u razvoju koje najveci dio tehnoloskog znanja sticu kroz
proces medunarodne razmjene. Bez uzimanja u obzir ove kompo-
nente bilo bi nemoguée objasniti tehnoloski nivo i privredni rast
manje razvijenih zemalja. Njihovom sopstvenom IR aktivnoséu
moze se objasniti samo mali dio varijacija u globalnoj produktiv-
nosti resursa. Medutim, uvoz tehnoloskog znanja relevantan je i
za analizu rasta razvijenih zemalja, ukljuc¢ujuci tu i SAD koje se,
kao Sto znamo, nalaze na samoj fronti tehnoloskih moguénosti.
U stvari, medunarodna razmjena znanja je ne samo nacin na koji

210 dodatnim izvorima tehnologkog napretka [Matthews, 1973|, |Kendrick,
1979, [Kendrick, 1980, [Kendrick, 1981], [Gomulka, 1086] i dr.

“?Detaljnije o oblicima transfera tehnologije i problemima s tim u vezi
vidi: [Matthews, 1973], [Gomulka, 1986|, [Mansfield et al., 1982, [Mansfield,
1984], [Kendrick, 1979, Kendrick, 1980, Kendrick, 1981|, |[Evenson, 1984],
[Dubonjié, 1983] i dr.
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se nerazvijene zemlje priblizavaju tehnoloskoj fronti, ve¢ i neop-
hodan uslov koji razvijene zemlje moraju ostvariti da bi se na toj
fronti odrzale. Radi se, naime, o tome da ni jedna zemlja, ma
koliko bila razvijena, ne moze sama razvijati podjednako uspje-
sno sve oblasti nauke, istrazivanja i razvoja, te se usled toga i u
,proizvodnji” znanja nuzno javlja medunarodna podjela rada, pa,
zato, i medunarodna razmjena tako stvorenog znanja.

Nastojanje da se domaci i strani IR-kapital unesu kao posebni
faktori u analizi izvora rasta nailazi na ¢itav niz tesko rjesivih pro-
blema mjerenja. Prije svega, dobar dio znanja se, kao §to znamo,
besplatno preuzima, pa je taj dio transfera gotovo nemoguce mje-
riti. Drugo, kod uvoza hardvera je nemoguce utvrditi koji dio
njegove vrijednosti predstavlja vrijednost ,materijala”’, a koji dio
vrijednost samog znanja opredmeéenog u njemu. Trece, ¢ak i kad
bi znali trzisnu vrijednost slobodno preuzetog znanja i vrijednost
opredmeéenog znanja, odnosno ¢ak i tamo gdje trziSnu vrijed-
nost unijetog znanja znamo (royalty placanja), pitanje je koliko
trzisna vrijednost moze izraziti stvarni nivo preuzetog znanja, tj.
stvarni proizvodni potencijal koji je unijet u proces proizvodnje.
Proizvodni potencijal znanja se, kao $to smo ranije vidjeli, uspje-
sno mjeri kumulativom IR ulaganja, a ne trzisnom vrijednoséu
IR-kapitala. Prema tome, nerazvijene zemlje sa uvozom tudeg
znanja unose u proces proizvodnje daleko veéi proizvodni poten-
cijal nego Sto to izrazava trzisna vrijednost prenijetog znanja; one,
drugim rijec¢ima, ne moraju da ponavljaju cio istorijski scenario
IR ulaganja razvijenih da bi dosegle odredeni tehnoloski nivo,
veé¢ ga relativno brzo mogu stedci ,,jeftinim” uvozom tudeg zna-
nja. Uvezeni proizvodni potencijal znanja je, medutim, gotovo
nemoguce izmjeriti polazeéi od kumulativa tudih IR ulaganja.
Zato se ovde kao input, ipak, unosi trzisna vrijednot uvezenog
znanja, a uticaj unijetog potencijala na rast se manifestuje preko
visine marginalne proizvodnosti uvezenog IR-kapitala. Naime,
logi¢no je ocekivati da, usled male koli¢ine ukupnog IR kapitala
i velike (neogranic¢ene) ponude rada, grani¢na proizvodnost IR
kapitala koji uvozi nerazvijena zemlja bude u toj zemlji daleko
veca od granic¢ne proizvodnosti istog tog IR kapitala u razvijenoj
zemlji izvoznici. Sve to ¢e, saglasno izrazu [7.19 imati uticaja
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na doprinos IR kapitala rastu; ista koli¢ina ovog kapitala imace
daleko veci uticaj na rast zemlje uvoznice nego na rast zemlje
izvoznice znanja. Pomenimo na kraju i to da se slican problem
javlja i kod mjerenja domaceg IR kapitala zemalja u razvoju. Na-
ime, ni ovdje nije potrebno da se ponavlja cio istorijski scenario
IR investiranja da bi formirani IR kapital imao isti (ili priblizno
isti) proizvodni potencijal kao kod razvijenih zemalja. Zemlje
u razvoju dati proizvodni potencijal ostvaruju sa daleko manjim
kumulativom IR ulaganja jer su u mogué¢nosti da skoro besplatno,
ili cak besplatno preuzmu ogroman stok tehnoloskih, a posebno
fundamentalnih nauc¢nih znanja, koja se nalaze u osnovi svih zna-
nja. Prema tome, mozemo reé¢i da ¢ak i domaci IR-kapital sadrzi
u sebi dio tudeg, gotovo neizmjerljivog, IR-kapitala (u stvari, naj-
vedi dio istrazivacko-razvojne aktivnosti ovih zemalja iscrpljuje se
u modifikaciji i adaptaciji tudih tehnologija). Ako u tim uslovima
proizvodni potencijal domaceg tehnoloskog znanja izrazimo ku-
mulativom investicija u IR, ima¢emo da je kod zemalja u razvoju
Fp vece nego kod razvijenih zemalja, Sto ¢e imati uticaja i na
stopu rasta proizvodnje.

Kao $to vidimo, marginalna proizvodnost IR-kapitala (kako
uvezenog tako i sopstvenog) je u nerazvijenim zemljama i ze-
mljama u razvoju vec¢a nego u razvijenim zemljama koje se nalaze
na samoj fronti tehnoloskih moguénosti. Usled toga ¢e, saglasno
izrazu [7.19] pri istoj stopi rasta IR kapitala, doprinos ovog ka-
pitala stopi privrednog rasta biti vec¢i kod nerazvijenih zemalja i
zemalja u razvoju nego kod visoko razvijenih zemalja. Drugim
rije¢ima, tehnologki nivo zemalja u razvoju se, zahvaljujuéi tran-
sferu tudih, ve¢ dosegnutih znanja, brze povec¢ava od tehnoloskog
nivoa razvijenih zemalja, Sto doprinosi stalnom smanjenju teh-
noloskog jaza koji izmedu njih postoji. Ovaj proces smanjivanja
tehnoloskog jaza, koji mozemo nazvati tehnoloskom tranzicijom,
slikovito se moze opisati putanjom rasta, datom na grafiku
koji je svojevremeno predlozio |[Gomulka, 1986].

Ordinatom je predstavljena stopa rasta tehnoloskog nivoa
neke zemlje (Fpu,), dok je apscisom predstavljen nivo tehnolo-
skog jaza izmedu razvijenih i zemalja u razvoju u raznim fazama
tehnoloske tranzicije. Isprekidanom linijom R predstavljena je
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Fpuy

Grafik 7.3: Tehnoloska tranzicija kroz putanju rasta

dugoroc¢na stopa rasta doprinosa IR kapitala kod razvijenih ze-
malja, dok je punom linijom ,SeSirastog” oblika predstavljena ista
ta stopa rasta kod zemalja u razvoju u raznim fazama tranzicije.
Pocetno stanje tranzicije dato je tackom J': u toj tacki je tehno-
loski jaz najveci; to je trenutak napustanja naturalne ekonomije
(antropoloskog drustva) i otpoé¢injanja industrijalizacije. Tehno-
loska tranzicija je predstavljena kretanjem od pocetne tacke J' ka
koordinatnom pocetku. U pocetku je, kao sto vidimo, stopa rasta
tehnologkog nivoa nerazvijenih zemalja (usled male koli¢ine for-
miranog IR-kapitala i usled nuznog perioda prilagodavanja) samo
nesto malo veé¢a od stope rasta tehnoloskog nivoa razvijenih ze-
malja. Kasnije se ta razlika sve vise povecava u korist zemalja
u razvoju, usled Cega se jaz izmedu dvije grupe zemalja sve vise
smanjuje. Sa daljim smanjivanjem tehnoloskog jaza zemlje u ra-
zvoju se polako priblizavaju fronti tehnoloskih mogucénosti, sto,
sasvim prirodno, vodi smanjenju stope rasta tehnoloskog nivoa
zemalja u razvoju i njenom priblizavanju odgovarajuc¢oj stopi ra-
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sta tehnoloskog nivoa razvijenih zemalja. U jednom trenutku te
dvije stope rasta se izjednacavaju (tacka J*), usled ¢ega prestaje
dalje smanjivanje tehnoloskog jaza; on nadalje ostaje, bar sred-
njoro¢no posmatrano, konstantan. Prije nego sto ukazemo na
faktore koji odreduju veli¢inu ovog ,ravnoteznog” jaza (tj. di-
stancu OJ*), recimo i to da se slitnom putanjom rasta moze
opisati, ne samo kretanje stope rasta tehnoloskog nivoa (tj. kre-
tanje onog dijela stope rasta proizvodnje koji izrazava doprinos
[R-kapitala, Fpu,), veé¢ i kretanje stope rasta totalne faktorske
produktivnosti (TFP) kao cjeline. Ovo proizlazi otuda $to izmedu
pojedinih djelova stope rasta globalne produktivnosti postoji ¢vr-
sta korelacija i meduzavisnost. Prirast IR-kapitala je, na primjer,
pra¢en znacajnim promjenama sektorske strukture privrede, pa
time i porastom onog dijela stope rasta koji izrazava doprinos
promjene sektorske strukture; zatim, prirast tehnoloskog nivoa
opreme pracen je poboljSanjem obrazovne strukture zaposlenih,
pa time i porastom onog dijela stope rasta koji izrazava dopri-
nos obrazovanja; slicno se deSava i sa prirastom doprinosa onog
dijela koji izrazava uticaj promjene starosne strukture kapitala,
itd. Sve to trebalo bi da utice da i ukupna stopa rasta globalne
produktivnosti bude veé¢a kod zemalja u razvoju nego kod razvi-
jenih zemalja, te da se, usled toga, smanjuje i ukupni jaz u nivou
globalne produktivnosti resursa izmedu razvijenih i nerazvijenih
zemalja.

Prema tome, mozemo zakljuciti da transfer znanja iz razvi-
jenih u nerazvijene zemlje predstavlja osnov smanjivanja jaza u
razvijenosti uopste. Ostaje da vidimo koji faktori odreduju nivo
,ravnoteznog” jaza, odnosno distancu OJ*. Drugim rijeCima, in-
teresuje nas zasto zemlje u razvoju ne uspijevaju tako lako da
dosegnu tehnoloski i proizvodni nivo razvijenih zemalja, ¢ak i
u onim slucajevima kada raspolazu najsavremenijom tehnologi-
jom i znanjem (ukljuc¢ujuci tu i znanje otjelovljeno u ljudima).
Gomulka ukazuje na institucionalne i opstekulturne neprilagode-
nosti kao uzrok postojanja i faktor koji odreduje veli¢inu ,ravno-
teznog” jaza pojedinih zemalja u razvoju. Radi se, naime, o tome
da je prilagodavanje institucionalne i kulturne strukture zahtje-
vima modernog industrijskog i postindustrijskog drustva proces
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koji daleko duze traje od procesa transfera samog instrumen-
talnog znanja, tj. od transfera tehnologije i obrazovanja. Na
pojavnom planu se rec¢ena neprilagodenost manifestuje kao slaba
organizacija rada, odnosno kao nizak nivo neopredmecenog teh-
noloskog progresa. Drugim rije¢ima, slabom organizacijom se
objaSnjava zasto, ¢ak i kad imaju najsavremeniju tehnologiju,
zemlje u razvoju pokazuju nizi nivo globalne produktivnosti. S
druge strane, institucionalnom i kulturnom neprilagodenoséu, od-
nosno slabom organizacijom, donekle se objasnjava i ¢injenica da
ove zemlje, ¢ak i kad nemaju finansijskih ogranicenja, nijesu u
stanju da akceptiraju najsavremenije tehnoloske generacije, tj.
one tehnologije koje jo$ nijesu istrazivacki-razvojno saturisane,
odnosno koje nijesu ni ,hardverski” ni ,softverski” (organizacij-
ski) potpuno dekodirane. Prema tome, postojanje ,ravnoteznog”
tehnoloskog jaza svjedoCi o postojanju svojevrsne civilizacijske,
kulturne tranzicije koja daleko duze traje od same tehnoloske
(hardverske) tranzicije.

Ocigledno je, medutim, da se institucionalnom i kulturnom
tranzicijom moZe objasniti samo jedan dio, doduSe znacajan,
,ravnoteznog” jaza. Drugi, takode znacajan, dio objasnjenja lezi
u analizi uslova u kojima se ove zemlje nalaze u medunarod-
noj razmjeni i medunarodnoj podjeli rada. Ovim se faktorom
u znacajnoj mjeri objasnjava aktuelna neravnomjerna raspodjela
tehnoloskog znanja izmedu razvijenih i zemalja u razvoju.

Ocigledno je, dakle, da dekompozicija stope rasta i mjerenje
¢eg IR kapitala, uzeti u obzir i svjetski stok IR kapitala koji nam
stoji na raspolaganju. Takode je oc¢ito da sposobnost jedne zemlje
da izvuce koristi iz tog ogromnog svjetskog stoka IR kapitala za-
visi od stepena njene ekonomske otvorenosti. ITako postoje mnogi
kanali preko kojih se znanje moze prenositi iz zemlje u zemlju,
oc¢igledno je da odnos izmedu ucesca trgovine u BDP-u predsta-
vlja najbolji proxy za mjerenje stepena eksploatacije svjetskog
stoka znanja i za veli¢inu prelivanja (spilovera) znanja koji na
ovaj nacin neka zemlja dobija. Ali, kada Zelimo da konstruiSemo
model rasta koji, pored domaceg IR, uzima u obzir i svjetski
stok IR kapitala kako bi iskazali i izmjerili uticaj ovih spilovera
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na rast, moramo uzeti u obzir i kvalitet, odnosno strukturu te
otvorenosti ekonomije, odnosno medunarodne trgovine. Ocito je
da zemlje koje vise uvoze iz zemalja koje su na fronti tehnologkih
mogucénosti mogu ocekivati i veéi nivo transfera znanja iz svijeta
od onih koje uvoze iz manje razvijenih zemalja.

Prethodno re¢eno moze biti formalizovano tako Sto ¢emo, kao
prvo, pretpostaviti da elasti¢nost globalne produktivnosti posma-
trane zemlje ¢ (B;) u odnosu na strani IR kapital zavisi od ucesc¢a
uvoza iz te zemlje u nasem BDP-u (m;) i, drugo, tako $to ¢emo
za svaku od posmatranih zemalja konstruisati vrijednost njenog
sopstvenog IR kapitala (F;) na na¢in koji ¢e izraziti kvalitet otvo-
renosti nase ekonomije |Coe 1 Helpman, 1995|, [Coe et al., 1997].
Odnos izmedu totalne faktorske produktivnosti neke zemlje, na
jednoj, i njenog domaceg (D;) i stranog (F;) IR stoka moze biti
predstavljen Cobb-Douglasovom agregatnom proizvodnom funk-
cijom. Njenom logaritamskom transformacijom, koja se koristi u
mjerenju, dobijamo

In BZ = (g + Qg In DZ + Qi In E (726)

gdje i predstavlja posmatranu zemlju, ;g4 je elasti¢nost totalne
faktorske produktivnosti u odnosu na domaci IR capital, a;rm;
je elasti¢nost totalne produktivnosti u odnosu na strani IR ca-
pital, dok «;o predstavlja slobodni koeficijent. Stok domaceg IR
kapitala (D;) moZze biti, kao §to znamo iz prethodnih razmatra-
nja, konstruisan kao kumulativ domacih IR investicija u¢injenih
u proslosti u zemlji koju posmatramo

t
Di=>Y I (7.27)
v=0

S druge strane, strani IR kapital koji koristi ta zemlja se mjeri
kao ponderisana suma IR kapitala svih ostalih zemalja svijeta
sa kojima posmatrana zemlja ima ekonomske odnose gdje kao
pondere koristimo ucesé¢a uvoza iz tih zemalja u njenom ukupnom
uvozu. Formalno

Fi=) wyl; wiy = 2 mi=) mi  (7.28)
=0 =1

my;
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gdje m;; predstavlja uvoz zemlje ¢ iz zemlje j.

Naprijed dati izrazi dozvoljavaju jos detaljniju dekompozi-
ciju stope rasta. Prvo, omogucava se razgrani¢avanje doprinosa
domaceg od stranog IR kapitala. Drugo, omogucava se identifi-
kovanje doprinosa IR kapitala svake strane zemlje rastu domace
ekonomije. Na primjer, mozemo utvrditi koliki je doprinos IR ka-
pitala SAD rastu kenijskog BDP-a. Jos interesantnije je da nam
ova dekompozicija omoguc¢ava da izmjerimo dimenzije spilovera
izmedu razvijenih i manje razvijenih zemalja |Coe 1 Helpman,
1995, (Coe et al., 1997, |Griffith et al., 2004], [Savvides i Zacha-
riadis, 2005].



POGLAVLJE &

KAPITAL OBRAZOVANJA 1
NJEGOV UTICAJ NA PRIVREDNI
RAST

Razmatranje koje slijedi rezultat je poboljSanja, modifikacije i
uopstavanja jednog ranijeg pokusaja da doprinos obrazovanja pri-
vrednom rastu predstavimo polazeéi od koncepta kapitala obra-
zovanja |Popovié, 1987¢|. Inace, prvi i najcitiraniji pokusaj ove
vrste potice od [Schultz, 1961a]. Detaljnu kriticku analizu Schult-
zovog postupka nalazimo kod [Bowman, 1964|. U novije vrijeme
ovu metodu koristio je |[Kendrick, 1979, Kendrick, 1980} Ken-
drick, 1981], a nesto ranije i |Griliches, 1963b, |Griliches, 1964].
Ipak, ovaj postupak mjerenja doprinosa obrazovanja je manje
koriséen od Denisonovog strukturnog pristupa jer uzima daleko
viSe vremena, a ako se konsekventno primijeni, daje isti rezul-
tat kao i strukturni pristup (pristup sa heterogenim radom). No,
vidje¢emo da ovaj pristup koji je gotovo bio potpuno zanema-
ren u analizi i mjerenju uticaja proksimativnih faktora kada se
dosledno primijeni daje neke dodatne rezultate koje na osnovu
strukturnog pristupa ne mozemo dobiti i vidjeti.
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8.1. MIKROEKONOMSKA  ANALIZA EFIKASNOSTI
ULAGANJA U KAPITAL OBRAZOVANJA I LJUDSKI
KAPITAL

Kao i kod analize ulaganja u istrazivanje i razvoj, tako je
i kod analize efikasnosti investicija moguce primijeniti dva pri-
stupa. Prvi, koji ¢emo ovde razmatrati, jeste pristup Cost-
Benefit analize. Drugi, makroekonomski pristup, koji ¢éemo raz-
matrati u kontekstu uticaja obrazovanja na privredni rast, za-
sniva se na proizvodnoj funkciji sa kapitalom obrazovanja kao
posebnim faktorom proizvodnje. Prvi radovi u kojima se zago-
vara i primjenjuje Cost-Benefit analiza ulaganja u obrazovanje
poti¢u od [Schultz, 1959, |Schultz, 1961a, Schultz, 1982], [Han-
sen, 1963|, [Becker, 1962], [Blaug, 1972|, [Harmon et al., 2003] i
dr. Na empirijskom planu je posebno znacajan doprinos |[Psac-
lharopoulos, 1969, Psacharopoulos, 1972, Psacharopoulos 1 Hinc-|
hliffe, 1973, [Psacharopoulos, 1975, |Psacharopoulos, 1981|, [Be-
hrman i Birdsall, 1983|, [Bowman i Anderson, 1973|, [Eichner,
1973], [Mincer, 1962, Mincer, 1974], [Weisbrod, 1962, Weisbrod,
1964], [Psacharopoulos i Patrinos, 2004] i dr. U literaturi na
srpsko-hrvatskom jeziku ovaj pristup je primjenjivan od strane
[Ratkovié, 1983, [Beve, 1989], [Popovi¢, 1986b] i dr. Od ra-
dova u kojima se razmatra pristup koji polazi od proizvodne
funkcije znacajniji su [Schultz, 1961a], [Bowman, 1964|, [Blaug,
1972], |[Denison, 1974], |Griliches, 1964], [Kendrick, 1979, [Ken-
drick, 1980} [Kendrick, 1981], [Maddison, 1972, Maddison, 1987,
Psacharopoulos, 1972, Psacharopoulos, 1975|, [Psacharopoulos 1
Hinchliffe, 1973] itd. U naSoj literaturi ovaj pristup je razmatran i
koris¢en u radovima [Bajec, 1975, Bajec, 1977|, [Pulji¢, 1979, Pu-|
1ji¢, 1980] i [Popovié¢, 1986d, [Popovié¢, 1987d|. Medutim, u ocjeni
efikasnosti ulaganja u obrazovanje moguce je, pored ova dva te-
orijski vrlo fundirana i koherentna pristupa, primijeniti i pristup
koji se zasniva na poredenju ponude i traznje za pojedinim vr-
stama rada u pojedinim zemljama (regionima) ili djelatnostima
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u odgovarajuéim presjecima vremena (Man Power Requirement
Approach). Tako nije toliko teorijski fundirana kao prethodna dva
pristupa, ova metoda ocjene efikasnosti ulaganja u obrazovanje
moze na prakticnom planu biti daleko korisnija od njih. Posebno
je to tacno kod srednjorocnog i dugoro¢nog planiranja potreba za
obrazovanjem. Detaljnije o ovom vidi u |[Blaug, 1972] i [Mingat 1
Tan, 1988|.

8.1.1. EFIKASNOST ULAGANJA U FORMALNO OBRAZOVANJE:
TROSKOVI I KORISTI

POJEDINACNI (PRIVATNI) I UKUPNI (DRUSTVENI) TROSKOVI FOR-
MALNOG OBRAZOVANJA

Pojedinacni ili privatni troskovi obrazovanja obuhvataju one
izdatke koje snose pojedinci koji se skoluju (daci/studenti) i nji-
hove porodice, dok drustveni ili ukupni troskovi obrazovanja, po-
red privatnih, obuhvataju i one troskove koji padaju na teret Sire
drustvene zajednice. Kada obrazovanje posmatramo kao tehnolo-
ski proces, obi¢no pravimo distinkciju izmedu direktnih, porodic-
nih i oportunitetnih troskova. Svaka od ovih kategorija troskova
moze, u cjelini ili djelimi¢éno, biti alimentirana iz drustvenih fon-
dova. Tako se moze znacajno uticati na odnos privatnih i dru-
stvenih troskova obrazovanja, pa time i na sklonost pojedinaca
ka investicijama u obrazovanje. Objasni¢emo ukratko znacenje
pojedinih troskova obrazovanja.

Treba imati u vidu da i Cost Benefit analiza kao i pristup koji
polazi od proizvodne funkcije daju kao rezultat mjeru eksterne
efikasnosti ulaganja u obrazovanje: kao i kod IR ulaganja one
nam ukazuju za koliko ée se povecati privatne i drustvene koristi
pri jedinicnom povec¢anju ulaganja u obrazovanje. One se, da-
kle, ne bave pitanjem interne efikasnosti ulaganja u obrazovanje.
Analiza interne efikasnosti, sa svoje strane, treba da da odgovor
na pitanje da li su se postojeéi rezultati obrazovanja mogli do-
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segnuti uz nize troskove, pri nekoj drugacijoj organizacionoj ili
proizvodnoj kombinaciji. Analiza interne efikasnosti ulaganja u
obrazovanje izlazi iz okvira ovoga rada, pa zato u analizi troskova
obrazovanja, koja slijedi, ne¢emo i¢i dalje od njihovog konceptu-
alizovanja i ukazivanja na moguée metode njihovog mjerenjall]
Direktni troskovi obuhvataju one izdatke koji su vezani za
funkcionisanje obrazovne djelatnosti. Rijec¢ je, dakle, o trosko-
vima rada, materijala i kapitala nastalim u okviru skola, fakulteta
i ostalih obrazovnih institucija. Znacenje materijalnih troskova je
ocigledno. Isto vazi i za troskove rada: oni su jednaki sumi li¢nih
dohodaka nastavnog i drugog osoblja zaposlenog u okviru obra-
zovnog sistema. Ocigledno, ovako racunati troskovi rada treba da
predstavljaju procjenu vrijednosti usluga koje faktor rada daje
obrazovnoj djelatnosti. Analogno, troskovi kapitala bi trebalo da
budu jednaki vrijednosti usluga koje kapital daje obrazovanju.
Procjena ove vrijednosti dobija se kao proizvod kapitala anga-
zovanog u obrazovanju (zgrade, ucila, oprema, zemljiste i sl.) i
,cijene” kapitala, koja je jednaka sumi stope amortizacije (depre-
sijacije) posmatranog kapitala i interesne stope |[Schultz, 1961a.
Neki autori (|[Ratkovi¢, 1983|, na primjer) pojednostavljuju ovaj
prora¢un tako Sto uzimaju investicije u osnovne fondove obra-
zovanja kao mjeru troSkova kapitala. Ovakav postupak je, oci-
gledno, neispravan mada se, u nedostatku boljih podataka, moze
i on primijeniti, posto bi u uslovima optimalnosti i na dug rok
ove dvije mjere trebale biti istovjetne [Phelps, 1961].
Primjenjujuéi opisani postupak, moguce je na vrlo jednosta-
van nacin utvrditi ukupnu godisnju vrijednost direktnih troskova
za pojedine stepene obrazovanja i pojedine vrste Skola. Dijelje-
njem dobijenih veli¢ina sa brojem daka/studenata utvrdujemo
veli¢inu direktnih troskova po daku/studentu za godinu dana.
Odavde je vrlo jednostavno izra¢unati vrijednost dodatnih di-
rektnih troskova koje je potrebno uloziti da bi pojedinac zavr-
sio dodatni stepen obrazovanja (odredene vrste), kao i ukupne
direktne troskove neophodne da bi pojedinac dosegao odredeni
nivo struc¢nosti. Pri tom, naravno, treba imati u vidu stvarno, a

!Detaljniji prikaz analize interne efikasnosti ulaganja u obrazovanje moze
se naci u knjizi Mingata i Jee-Peng Tana |[Mingat i Tan, 1988|.
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ne propisano trajanje Skole/fakulteta. Dakle, treba uzeti u obzir
i izgubljene godine skolovanja |[Psacharopoulos i Hinchliffe, 1973],
[Mingat i Tan, 1988|, |[Ratkovi¢, 1983].

U nekim zemljama direktni troskovi se u potpunosti finansi-
raju iz drustvenih fondova, zbog ¢ega se i govori o ,besplatnom”
skolovanju. Prema tome, u ovakvim zemljama oni ne ulaze u
kalkulaciju privatnih troskova: oni su u cjelini drustveni troskovi
¢ime se, pored ostalog, i objasnjava visoka sklonost na ulaganju u
obrazovanje, koja karakteriSe ove zemlje. U ostalim zemljama je
situacija nesto drugacija. U veéini ovih zemalja osnovno i srednje
obrazovanje se finansira iz drustvenih fondova, dok kod visokog
obrazovanja, pored drustvene zajednice, u alimentiranju direkt-
nih trogkova ucestvuju i studenti, odnosno njihove porodice. 1z-
nos godisnjih 8kolarina koje se u tu svrhu upla¢uju kreée se na
pojedinim fakultetima u SAD i do 100.000 USD. Prema tome, kod
visokog obrazovanja u zemljama jace trzisne orijentacije direktni
troskovi predstavljaju u znac¢ajnom dijelu privatne troskove. In-
teresantno je, medutim, da u poslednjih desetak godina u ovim
zemljama dolazi do sve vec¢ih zahtjeva za otvaranjem privatnih
skola na nivou srednjeg i osnovnog obrazovanja. Pojava je naro-
¢ito karakteristicna za SAD i Veliku Britaniju. Mnogi analiticari
predvidaju da ¢e ova pojava u buduc¢nosti uzeti jos vise maha, Sto
¢e, bez sumnje, uticati da sve veéi deo direktnih troskova poprimi
karakter privatnih izdataka.

Porodicni troskovi obrazovanja su kao i direktni troskovi ve-
zani neposredno za sam proces ucenja i osposobljavanja. No, dok
direktni troskovi pokrivaju aktivnost u Skolama i fakultetima, po-
rodi¢ni troskovi obrazovanja su vezani za individualnu aktivnost
daka (studenata), usled Cega je njihovo troSenje i organizovano
u okviru porodica. Ovdje prije svega imamo u vidu troskove ve-
zane za nabavku udzbenika i drugog skolskog materijala, zatim
troskove prevoza ucenika (studenata) i troskove stanovanja uko-
liko je nastavak skolovanja vezan za promjenu mjesta boravka i sl.
Troskovi ishrane, odjece i sl. ne ulaze u ovaj racun posto oni nisu
posledica produzetka skolovanja; ove troskove bi porodica snosila
i kada ucenik ne bi nastavio skolovanje. Ako bi, s druge strane,
potencijalni ucenik odluc¢io da se zaposli, tada bi on sam iz za-
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radenog licnog dohotka finansirao svoju ishranu, odjeéu, obucu i
ostale oblike tekuce potrosnje. Sa produzetkom skolovanja, me-
dutim, on se lisava mogucénosti da zaradi i licni dohodak, usled
¢ega mi ovako izgubljene licne dohotke obracunavamo kao po-
sebnu vrstu troskova obrazovanja (oportunitetni troskovi). Ako
bi sada troskove tekuce potro$nje ucenika uzeli u obzir prilikom
rac¢unanja troskova obrazovanja, to ne bi znacilo nista drugo nego
da smo ih dva puta obracunali, jednom kao troskove tekuce po-
trosnje, a drugi put u okviru oportunitetnih troékovaE]

Preciznu mjeru porodicnih troskova obrazovanja nemoguce je
dobiti bez anketa, koje, iako pouzdan, ponekad mogu biti vrlo
skup oblik prikupljanja informacija. Stoga mnogi autori pribje-
gavaju pribliznoj procjeni ovih troskova polazeéi, naravno, od
rezultata nekih ranijih anketa i istrazivanja. Tako se na pri-
mjer u |Ratkovi¢, 1983|) procjenjuje da ovi troskovi ¢ine 10%
direktnih troskova kod osnovnog i srednjeg obrazovanja, odnosno
20% direktnih troskova kod visokog obrazovanja. Iako u ukup-
noj strukturi troskova obrazovanja porodi¢ni troskovi ne pred-
stavljaju znacajnu stavku, oni mogu predstavljati i te kako zna-
¢ajnu stavku u porodi¢nim budZetima siromas$nijih slojeva sta-
novnistva. To je glavni razlog zbog kojeg je kod ovih kategorija
stanovnistva sklonost ka skolovanju manja nego kod bolje stojec¢ih
skupina u ¢ijim porodi¢nim budZetima ovi troskovi ne predsta-
vljaju tako znacajnu stavku. Konac¢na posledica ovakvog ponasa-
nja moze biti smanjena socijalna mobilnost i povec¢anje socijalnih
razlika. Problem se najc¢esc¢e razreSsava tako Sto drustvo, dajuci
stipendije i kredite ucenicima iz siromasnijih porodica, preuzima
dio porodi¢nih troskova obrazovanja ovih slojeva i na taj nacin
uti¢e na povecanje njihove sklonosti ka obrazovanju.

Gore opisani mehanizam socijalizacije porodi¢nih troskova
obrazovanja putem stipendija i kredita primjenjuje se i u onim
slucajevima kada je potrebno povecati sklonost ka upisu odrede-
nih vrsta skola i fakulteta, bilo zato sto postoji deficit za tim ka-
drovima ili se predvida da ¢e se taj deficit u buduénosti javiti kao
posledica tehnoloskih promjena. Rec¢eno upucéuje na zakljucak da

2Vidjeti |Schultz, 1961a], [Blaug, 1972], |Psacharopoulos, 1969, Psacha-
ropoulos, 1972, |Psacharopoulos, 1975|, [Ratkovi¢, 1983|, [Bevc, 1989).
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porodicni troskovi obrazovanja nijesu u potpunosti privatni tro-
skovi, mada njihov najveéi dio jeste. Onaj dio ovih troskova koji
se alimentira iz stipendija i sli¢nih davanja (jednokratne pomodi,
subvencije studentskim domovima, saobracajni popusti, i sl.) po
svojoj prirodi je drustveni trosak.

U naucnoj literaturi ovi troskovi se, gotovo bez izuzetka, ozna-
cavaju kao individualni. Mi namjerno koristimo termine porodicni
jer na taj nacin zelimo da ukazemo, ne samo na ¢injenicu da su
oni u tehnologkom smislu vezani za porodicu, ve¢ i na okolnost
da razli¢iti tipovi porodica, zahvaljujuéi svojoj razli¢itoj organi-
zacionoj strukturi, na razli¢it nacin akceptiraju ove troskove, sto
moze doprinijeti njihovom razli¢itom ponasanju u naizgled istim
situacijama. Kod patrijarhalne, velike, seoske porodice (u kojoj
po pretpostavci djeca ostaju u zajednici sa roditeljima) ima smi-
sla tretirati ove troskove kao privatne. Ovo zato $to ¢e koristi od
obrazovanja priticati ne samo djeci/djacima veé i njihovim rodi-
teljima, na ¢iji su teret i pali individualni troskovi. Krajnje je,
medutim, problemati¢no pretpostaviti da ¢e neko ko se skolovao,
ko se, dakle, opredijelio za industrijski i urbani zivot, nastaviti da
zivi u velikoj (prosirenoj) porodici. Za ocekivati je da ¢e takav po-
jedinac zasnovati sopstvenu inokosnu, gradsku porodicu (bra¢ni
par + djeca). Kod takve porodice je, medutim, nerealno tretirati
individualne, odnosno porodi¢ne troskove kao privatne troskove.
Oni jesu privatni trogkovi, ali samo sa stanovista roditelja, a ne i
sa stanovista njihove djece koja se skoluju. Roditelji, o¢igledno,
kod donosenja odluke o ulaganjima u obrazovanje njihove djece
nijesu motivisani uve¢anom nadnicom (posto ih djeca sa zavr-
Setkom Skole napustaju), veé sasvim drugim motivima. Prema
tome, kod demokratske, gradske, inokosne porodice sasvim je lo-
gitno da se evaluacija troskova i koristi od obrazovanja koju vrse
daci/djeca razlikuju od evaluacije koju vrse roditelji. Kakve ¢e
te evaluacije biti, i kakva ¢e odluka na osnovu njih biti donijeta,
zavisi od ¢itavog niza slozenih faktora o kojima u literaturi iz
domena Cost Benefit analize ulaganje u obrazovanje gotovo da
nema ni pomena. Ni mi se dalje ovim problemima ovdje neé¢emo
baviti. NaSu napomenu zavrSi¢emo samo konstatacijom da bi
ozbiljnija analiza ponaSanja domacinstva u pogledu ulaganja u
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obrazovanje morala precizno definisati organizacionu strukturu
porodice i skup institucionalnih ogranicenja u kojima se donose
odluke o obrazovanju, s jedne strane, te uticaj razli¢itih kulturnih
obrazaca (kulturnih tipova) na ove odluke, s druge strane. Dobar
prikaz tipova porodica i ostalih problema iz domena sociologije
porodice moZe se nac¢i u [Mladenovié, 1969).

Oportunitetni troskovi predstavljaju najvazniju kategoriju
troskova obrazovanja; njihovo uceSée u ukupnoj masi troskova
se krece oko 60%, pa ¢emo ih zato neSto detaljnije razmatrati.
Uopsteno govoreéi, oni predstavljaju izgubljene dohotke ili kori-
sti kojih se drustvo i pojedinci lisSavaju zato $to se daci/studenti
skoluju umjesto da se angazuju u procesu proizvodnje ili na neki
drugi nacin (da se odmaraju, na primjer)E]

Da bi odredili veli¢inu ukupnzih, tj. drustvenih oportunitetnih
troskova moramo znati neke osnovne karakteristike procesa pro-
izvodnje. Dvije situacije su u tom pogledu posebno zanimljive.
Prvo je ekstremna neoklasi¢na situacija u kojoj postoji moguénost
supstitucije rada 1 kapitala i na kratak i na dug rok, tj. stanje u
kome je elasti¢nost supstitucije rada i kapitala razli¢ita od nule.
U tako opisanim uslovima mogucée je ostvariti punu zaposlenost
bez obzira na intenzitet ponude rada. To drugim rije¢ima znaci
da je u ovoj situaciji marginalna proizvodnost svakog novozapo-
slenog radnika veca od nule, te da bi eventualno proizvodno an-
gazovanje (zaposljavanje) onih koji sada uce (daka i studenata)
urodilo odgovarajué¢im prirastom proizvodnje. Ovako definisan
prirast proizvodnje predstavlja, u stvari, ukupnu vrijednost dru-
Stvenih oportunitetnih troskova. S druge strane, marginalna pro-
izvodnost odgovaraju¢ih vrsta rada predstavlja drustveni opor-
tunitetni trosak po uceniku/studentu. Naravno, ova veli¢ina je
razli¢ita za razli¢ite nivoe i vrste obrazovanja. U uslovima pot-
pune konkurencije na trzistu faktora proizvodnje marginalne pro-
izvodnosti raznih vrsta rada bi¢e jednake bruto licnim dohocima
(bruto nadnicama) tih vrsta rada. U tim uslovima trzisne in-
formacije o bruto li¢cnim dohocima radnika mogu posluziti kao

3Vidjeti detaljnije u |[Blaug, 1972|, |Psacharopoulos, 1969, Psacharopo-
ulos, 1972, [Psacharopoulos, 1975, [Psacharopoulos, 1981|, |[Ratkovi¢, 1983],
[Beve, 1989].
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pouzdana mjera drustvenih oportunitetnih troskova po uceniku
odnosno studentu. Tako se, na primjer, drustveni oportunitetni
trosak po uceniku kod srednjeg obrazovanja moze mjeriti bruto
licnim dohotkom radnika sa osnovnim obrazovanjem starosti od
15 do 19 godina. Sli¢no éemo kod visokog obrazovanja koristiti
trzisnu informaciju o bruto li¢cnim dohocima radnika sa srednjim
obrazovanjem starosti od 19 do 23 godine. Kod osnovnog obra-
zovanja, medutim, obi¢no se pretpostavlja da su oportunitetni
troskovi ravni nuli, ne zato $to je proizvodnost ovih kategorija
jednaka nuli, ve¢ zato §to, u uslovima obaveznog osnovnog obra-
zovanja i zabrane zaposljavanja lica mladih od 15 godina, takav
oportunitet ne postoji. Prema tome, da bismo u uslovima pot-
pune konkurencije izmjerili drustvene oportunitetne troskove po-
trebno je da imamo podatke o starosno dohodovnim profilima
pojedinih vrsta rada. Medutim, ako uslovi potpune konkurencije
na trzistu faktora nisu zadovoljeni tada podatke o bruto li¢nim
dohocima moramo na odgovarajuéi nacin korigovati kako bismo
utvrdili marginalne proizvodnosti, tj. oportunitetne troskove raz-
nih vrsta rada.

U prethodnim redovima analizirali smo situaciju u kojoj po-
stoji moguénost supstitucije faktora. Mnogo je realnije, ipak,
poci od pretpostavke da, bar na kratak rok, ne postoji moguc-
nost supstitucije rada @ kapitala, tj. da je elasti¢nost supstitu-
cije faktora ravna nuli. Ako se, u tim uslovima, javi prevelika
ponuda rada, a to upravo karakteriSe mnoge manje razvijene ze-
mlje, nece biti mogucée ostvariti punu zaposlenost radnika i do¢i ¢e
do manje ili veée nezaposlenostif| Drugim rije¢ima, marginalna
proizvodnost novozaposlenog radnika ovdje je jednaka nuli, pa
eventualni transfer ucenika iz obrazovnog u proizvodni proces ne
bi imao nikakvog uticaja na povecanje proizvodnje, tj. proizvod-
nja bi ostala na istom nivou. Vjerovatno je to razlog zbog kojeg
neki autori smatraju da u zemljama sa velikom nezaposlenoséu
i ne treba racunati drustvene oportunitetne troskove. Oni su po
njima u ovim uslovima jednaki nuli posto upis ucenika i stude-

4Model funkcionisanja i rasta nerazvijene privrede, tj. privrede sa neo-
grani¢enom ponudom rada razvio je A. Lewis |Lewis, 1954]. U literaturi na
nasem jeziku je ovaj problem detaljno prezentirao Stipetié¢ [Stipeti¢, 1969).
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nata na Skole i fakultete ne znaci za drustvo nikakvu izgubljenu
proizvodnju. O¢igledno je, medutim, da se i ovdje radaju odre-
deni troskovi, te da se i u ovoj situaciji gube odredene korisnosti.
Tu, prije svega, mislimo na napor koji ucenici i studenti ulazu u
procesu ucenja, kao i na izgubljenu korisnost slobodnog vremena
utrogenog u procesu obrazovanjal’] Prema tome, u uslovima neza-
poslenosti drustveni oportunitetni troskovi jednaki su vrijednosti,
subjektivno shvaéenoj, izgubljenog slobodnog vremena i napora
ulozenog u procesu ucenja. Ovako shvaceni drustveni oportu-
nitetni troskovi oc¢igledno su jednaki privatnim oportunitetnim
troskovima. Problem mjerenja, ovako subjektivisticki shvacene,
vrijednosti ,uloZzenog napora” i ,jizgubljenog vremena” razrjesSava
se upotrebom, na osnovu trzisnih podataka izracunatog, ocekiva-
nog neto-licnog dohotka radnika posmatrane skupine. Naime, u
uslovima ravnoteze, o¢ekivani neto-li¢ni dohodak (nadnica) mora
biti jednak vrijednosti ,,ulozenog napora” i ,izgubljenog vremena”.
S druge strane, ocekivani neto-li¢ni dohodak izra¢unavamo kao
proizvod stvarnog neto licnog dohotka i vjerovatnoée zaposlja-
vanja, pri ¢emu za svaki nivo (vrstu) obrazovanja racunamo po-
sebne vjerovatnoce zaposljavanja. S druge strane, u uslovima
,dualne” privrede i neogranicene ponude rada, ocCekivana neto
nadnica mora biti jednaka i, prihodu” (iz naturalnog sektora) ko-
jeg se migrant lisava napustanjem sela i odlaskom u grad | Tako
se, na primjer, vjerovatnoca zaposljavanja kod srednjeg obrazo-
vanja moze izracunati kao odnos broja zaposlenih sa srednjim
obrazovanjem i ukupnog broja radno sposobnih lica sa srednjim
obrazovanjem (zaposlenih, nezaposlenih i onih koji su nastavili
studije). Mnozenjem ovako dobijene vjerovatnoce sa neto licnim
dohocima radnika sa srednjom spremom starosti od 19 do 23 go-
dine dobijamo trazenu veli¢inu oc¢ekivanog neto li¢nog dohotka,
odnosno veli¢inu oportunitetnog troska visokog obrazovanja [Sc-
hultz, 1961a], [Bevc, 1989).

5Dobar pregled problem vezanih za analizu i mjerenje vrijednosti izgu-
bljenog vremena moZe se naéi u [Harrison i Quarmby, 1970].

6Problem evaluacije rada i ponaSanja radnika u uslovima neogranicene
ponude rada detaljno je analiziran u [Sen, 1972].
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Privatni oportunitetni troskovi su jednaki koristima kojih se
pojedinci lisavaju zato sto nastavljaju Sskolovanje. Oni se mogu
izraziti, prethodno prikazanom, velicinom oc¢ekivanih neto li¢nih
dohodaka. Pri tom, postojanje ili nepostojanje perfektne kon-
kurencije nije od znacaja upravo zato $to nas ovdje interesuje
privatni, a ne drustveni oportunitet. Pri tom je ova mjera do-
voljno opsta da vazi i za situaciju kada postoji nezaposlenost i
za stanje pune zaposlenosti. U uslovima nezaposlenosti ona se
dobija kao proizvod odgovarajuc¢ih neto li¢cnih dohodaka i vjero-
vatnoca zaposljavanja, i, kao sto smo vidjeli, jednaka je vrijed-
nosti drustvenog oportunitetnog troska u toj situaciji. S druge
strane, u uslovima pune zaposlenosti veli¢ina ocekivanog neto
licnog dohotka se svodi na stvarne neto licne dohotke posto je,
u toj situaciji, vjerovatnoca zaposljavanja jednaka jedinici. Ra-
zlika izmedu privatnih i drustvenih oportunitetnih troskova ovdje
se javlja usled intervencija poreske politike (neto licni dohodak =
bruto LD - doprinosi i porezi na LD), s jedne strane, i usled even-
tualnog nepostojanja perfektne konkurencije (bruto LD = margi-
nalna proizvodnost £ ,,monopolski” prihodi), s druge strane. Ko-
nac¢no, napomenimo i to da u uslovima ravnoteze ocekivani neto
licni dohoci ucenika/studenata moraju biti jednaki subjektivno
shvaé¢enoj vrijednosti ,napora” i ,yremena” koje pojedinci ulazu
u procesu ucenja. RecCeno vazi bez obzira na to da li je puna
zaposlenost ostvarena ili ne.

Privatni oportunitetni troskovi su razli¢iti za razlic¢ite nivoe
obrazovanja i to kako zbog razli¢itog nivoa neto licnih dohodaka
tako i zbog razli¢ite vjerovatnoce zaposljavanja. Medutim, oni su,
iz istih razloga, razliciti i kod razlic¢itih skola istog nivoa obrazo-
vanja. U naSem regionu je, na primjer, vjerovatnoca zaposljava-
nja srednjoskolaca neproizvodnog smjera manja nego proizvodnih
struka. Njihov oportunitetni trosak je, dakle, manji pa zato oni,
ceteris paribus, imaju vecu sklonost ka upisu fakulteta. Time
se djelimi¢no objasnjava veliki pritisak na fakultete drustvenog
smjera prilikom upisa. Drugo ¢ime se ovaj fenomen moze obja-
sniti jeste ¢injenica da je ove fakultete lakse zavrsiti, odnosno da
je potrebno uloziti manje ¢asova rada i manje napora da bi se
oni uspjesno okoncali. Drugim rije¢ima, privatni oportunitetni
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troskovi su kod fakulteta drustvenog usmerenja manji nego kod
tehnickih fakulteta ne samo zbog manje vjerovatnoce zaposlja-
vanja, nego i zbog manjih stvarnih izgubljenih li¢nih dohodaka
(mjerenih nadnicama po ¢asu radnika).

Na slican nac¢in se objaSnjava i ¢injenica da je, pri ostalim
jednakim uslovima, sklonost ka skolovanju veé¢a kod talentovani-
jih i/ili obrazovanijih uc¢enika. Njima je, naime, potreban manji
napor da savladaju programom predvideno gradivo: njihov pri-
vatni oportunitetni trosak je manji nego kod prosjec¢nih ili losih
ucenika[’]

Ukazimo konacno i na ¢injenicu da je, zbog relativnog zna-
¢aja koji izgubljeni li¢ni dohoci imaju u strukturi porodi¢nih bu-
dzeta siromasnih slojeva, njihova sklonost ka skolovanju manja
nego kod bolje stojec¢ih porodica, $to moze biti razlog smanje-
nja vertikalne socijalne mobilnosti stanovnistva. Ova pojava je
narocito karakteristi¢na za siromasna seoska domacinstva. Kod
siromasnih seoskih domacinstava, naime, djeca ve¢ sa 5 — 6 go-
dina pocinju da privreduju, usled ¢ega su kod njih oportunitetni
troskovi obrazovanja znacajnija stavka u strukturi porodi¢nih bu-
dzeta nego kod odgovarajucih radnickih (gradskih) domacinstava.
Zato je kod seoskih domacinstava sklonost ka obrazovanju manja
nego kod gradskih domacinstava istog nivoa prihoda (prinosa).
Istim razlozima se objasnjava i Cinjenica da je stopa fertiliteta
kod gradskih domacinstava manja nego kod seoskih. Drugim rije-
¢ima, ,traznja za djecom” je kod seoskih domacinstava derivirana
ne samo iz funkcije korisnosti, kao kod gradskih domacinstava,
veé 1 iz proizvodne funkcije domaéinstvaﬁ

U cilju ublazavanja ovog problema drustvena zajednica moze
pribjeé¢i stipendijama kao obliku socijalizacije ne samo porodic-
nih troskova obrazovanja, ve¢ i dijela privatnih oportunitetnih
troskova. Treba na ovom mjestu reé¢i da je upravo zahvaljujuci
eksploziji obrazovanja nakon Drugog svjetskog rata u skoro svim

"Problem evaluacije rada i pona$anja radnika u uslovima neograni¢ene
ponude rada detaljno je analiziran u [Sen, 1972].

8Detaljnije o ovom vidi u World Bank Staff Report: Population Poli-
ces and Economic Development (1974), [Chernichovsky, 1978|, [Mladenovi¢,
1969).
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razvijenim zemljama do sredine sedamdesetih doslo do smanje-
nja socijalnih razlika stanovnistva. Nakon toga pa sve do sada
socijalne razlike se permanentno povecavaju, ali je sada upravo
obrazovanje jedan od najboljih nac¢ina da se one prevazidu. Posle-
ratno smanjenje socijalnih nejednakosti, dakako, nije bila samo
posledica socijalizacije troskova obrazovanja, o ¢emu je bilo ri-
jeci, ve¢ je to posledica i ¢injenice da je obrazovanje po svojoj
prirodi najpristupac¢niji oblik investicija: kao Sto smo rekli, u
strukturi troskova obrazovanja dominantno mjesto imaju ,radni”
utrosci (oportunitetni troskovi), koji su, kao §to znamo, najrav-
nomjernije rasporedeni medu ljudima od svih resursa. Prema
tome, kada vr§imo evaluaciju investicija u obrazovanje moramo
posebno imati u vidu ¢injenicu da obrazovanje, uporedo sa pora-
stom prinosa, rasporeduje te prinose tako da oni veé¢im dijelom
idu u ruke onih sa nizim dohotkom, tj. onih kod kojih ti prinosi
imaju vec¢u materijalnu korist. To doprinosi da se totalna korist
od obrazovanja povecava brze od totalnog prinosa od obrazova-
nja. Ovako nastala razlika u prirastu totalne koristi i totalnog
prinosa od ulaganja u obrazovanje mora se uzeti u obzir prilikom
ocjenjivanja efikasnosti ulaganja u obrazovanje. Detaljnije o pro-
blemu evaluacije koristi od pove¢anja ravnomjernosti raspodjele
prihoda vidi u |Layard i Glaister, 1972| i |[Jankovi¢, 1985].

POJEDINACNE (PRIVATNE) I UKUPNE (DRUSTVENE) KORISTI OD
OBRAZOVANJA

Prije nego Sto pristupimo razgrani¢enju privatnih i drustve-
nih koristi od obrazovanja, ukaza¢emo na ¢injenicu da obrazova-
nje, po karakteru koristi koje daje, moze biti posmatrano i kao
potrosno i kao investiciono dobro. Kada ga tretiramo kao po-
trosno dobro onda imamo u vidu da ono donosi ¢itav niz koristi
ve¢ u samom trenutku kada se vrse ulaganja. Jedan od znacajnih
oblika ove vrste koristi, na koja se ¢esto zaboravlja, jesu zadovolj-
stva koja sam proces ucenja i spoznaje donosi uceniku/studentu.
Ovaj efekat moze biti toliko jak, posebno na visim stepenima
obrazovanja i kod talentovanijih ucenika, da sam po sebi bude
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dovoljan motiv za nastavak obrazovanja. Kada o obrazovanju
govorimo kao o investiciji onda imamo u vidu dvije stvari. Prvo,
obrazovanje ima karakter proizvodne investicije jer povecava do-
hodak drustva i pojedinaca preko povec¢anja proizvodnosti rada i
konsekventnog porasta nadnica. O ovome ¢e kasnije biti vise ri-
jeci. Drugo, obrazovanje ima i izvjesne karakteristike investicija
u trajno potrosno dobro jer donosi pojedincu u buducénosti ¢i-
tav niz tokova koristi potpuno nezavisnih od naprijed pomenutog
povecanja prihoda. Ono, naime, omogucuje pojedincu da svoje
resurse, tj. raspolozivi dohodak i slobodno vrijeme, koristi na
skoj prirodi, ¢ime povec¢ava njegov tok blagostanja bez ikakvog
povecanja ukupnih resursa (dohotka i slobodnog vremena). Prije
svega, obrazovaniji pojedinac vrsi kvalitetniji i racionalniji izbor
potrosnih dobara: on ima Siri uvid u raspoloziva potrosna dobra
pa je zato njegov izbor raznovrsniji; on na adekvatniji nacin vred-
nuje ekologku i zdravstvenu komponentu kod izbora hrane; on je
kriti¢niji u izboru potrosnih dobara, i sl. Drugo, obrazovaniji
pojedinac, pri ostalim jednakim uslovima, ulaze vise dohotka i
slobodnog vremena u zadovoljenje tzv. kulturnih potreba, usled
¢ega on viSe participira u koris¢enju javnih kulturnih dobara.
Konac¢no, on je vise ukljucen u proces odlu¢ivanja o svim onim
dobrima koja se javno promeéu. Drugim rije¢ima, on je aktivniji
kao politicko bic¢e |Schultz, 1959, [Schultz, 1982, [Hansen, 1963,
[Becker, 1962|, |[Psacharopoulos i Hinchliffe, 1973| |Psacharopou-
los, 1981], [Blaug, 1972|, |[Ratkovi¢, 1983|, |[Beve, 1989)].

Kada razmatramo pojedinacne koristi od obrazovanja onda se
¢ini umjesnim napraviti distinkciju izmedu onih koristi koje stice
pojedinac koji se 8koluje (koristi u uzem smislu) i onih koristi
koje uzivaju i njegovi ¢lanovi porodice (koristi u Sirem smislu).

Glavni vid koristi i glavni motiv pojedinca koji se skoluje pred-
stavlja uvec¢ani prihod (neto li¢ni dohodak, neto nadnica) koji ¢e
u toku svog zivotnog veka ostvariti zahvaljujué¢i dodatnom ulaga-
nju u obrazovanje. Pri tom, posto nas interesuju privatne, a ne
drustvene koristi, nije od znacaja da li postoji korespodencija iz-
medu marginalnih proizvodnosti i neto liénih dohodaka pojedinih
kategorija obrazovanja. Interesuje nas, dakle, ono $to ¢e u mone-



Mikroekonomska analiza efikasnosti ulaganja u kapital
obrazovanja v ljudski kapital 325

tarnoj formi pojedinac prisvojiti. Iz istih razloga, interesuje nas
uvecani prinos koji ¢e on ostvariti u toku cijelog zivotnog vijeka,
a ne samo u toku radnog vijeka kao kod rac¢unanja drustvenih
korisnosti.

Samo mjerenje uvecanih prihoda od obrazovanja najcescée se
vrsi na osnovu podataka o neto licnim dohocima (neto nadni-
cama) zaposlenih razli¢itog nivoa obrazovanja i razli¢ite starosti.
Ovako dobijeni presjeci poznati su kao starosno dohodovni pro-
filif’] Njihova upotreba u mjerenju privatnih prinosa od obrazo-
vanja zasnovana je na pretpostavci da ¢e sada uposleni radnici
odredenog nivoa strucnosti imati u buduc¢nosti u odredenim go-
dinama starosti isti dohodak kao $to ga sada imaju radnici tog
doba starosti i istog nivoa strucnosti. Privatni prinos od dodat-
nog obrazovanja (na primjer, srednjeg) sada se dobija tako §to se
od neto licnog dohotka zaposlenih sa tim dodatnim nivoom obra-
zovanja (srednjim) oduzima neto li¢ni dohodak zaposlenih bez
tog dodatnog obrazovanja (neto liéni dohodak onih sa osnovnim
obrazovanjem). Obracun se vrsi za svaku godinu starosti tako da
dobijemo ukupan tok privatnih koristi [Schultz, 1961a|, [Blaug,
1972|, [Psacharopoulos, 1969, Psacharopoulos, 1972} [Psacharopo-
ulos, 1975| [Psacharopoulos, 1981].

Posto je gore pomenuta pretpostavka dosta restriktivna,
mnogi autori pribjegavaju prethodnoj korekciji starosno doho-
dovnih profila sa ciljem da se anticipiraju buduée promjene u
nivoima i odnosima li¢nih dohodaka pojedinih kategorija obra-
zovanja. Promjene o kojima je rije¢ najcesée nastaju kao posle-
dica tehnoloskog progresa (neutralnog ili pristrasnog), supstitu-
cije rada i kapitala, medusobne supstitucije pojedinih vrsta rada,
i slicno. Ova korekcija je neophodna kada hoc¢emo da utvrdimo
stvarne privatne i/ili drustvene stope prinosa. Ako, pak, ho¢emo
da utvrdimo ocekivane privatne stope prinosa, koje i definisu po-
nasanje pojedinaca, onda ona nije neophodna, posto je kognitivni
okvir pojedinca skucen za ovako racionalna dugoro¢na predvida-
nja.

9Detaljnu analizu starosno dohodovnih profila za bivsu Jugoslaviju i za
pojedine njene republike dala je Maja Beve [Beve, 1989]. Analiza je data za
1976. i 1986. godinu.



326 KAPITAL OBRAZOVANJA I RAST

Upotreba starosno-dohodovnih profila, takode, implicira pret-
postavku da ne postoji nezaposlenost, tj. da pojedinci po zavr-
Setku Zeljenog nivoa Skolovanja odmah zasnivaju radni odnos.
Posto je i ova pretpostavka dosta restriktivna potrebno je iz-
vrsiti korekciju, tako Sto ¢e se ili na odgovarajuéi tok dohotka
primijeniti odgovarajuca vjerovatnoca zaposljavanja, ili Sto ¢e se
pretpostaviti da je za odredeno vrijeme po zavrsetku Skolovanja,
koje je jednako prosje¢nom broju godina ¢ekanja posla, li¢ni do-
hodak jednak nuli. Iz sli¢nih razloga, i na sli¢an nacin, potrebno
je (koristeci stope mortaliteta) izvrsiti korekeiju za broj onih koji
nece docekati odredene godine starosti. Obje korekcije je, ¢ini se,
potrebno koristiti i kod procjene oc¢ekivane i kod procjene stvarne
privatne stope prinosa.

Poslednja, i najvaznija, korekcija koju je potrebno uraditi pro-
izlazi iz saznanja da razlike u licnim dohocima pojedinih nivoa
obrazovanja nijesu samo posledica razlika u obrazovanju, ve¢ su
pod uticajem i niza drugih faktora. Dejstvo nekih od tih faktora
je eliminisano ve¢ zbog same ¢injenice da starosno dohodovni
profili izrazavaju prosje¢ne odnose, a ne pojedinac¢ne slucajeve.
Sa jednom vrstom faktora to, medutim, nije slu¢aj pa je korek-
cija nuzna. Tako je, na primjer, ve¢i nivo dohotka obrazovanijih
skupina posledica ne samo njihovog veéeg obrazovanja, veé je i
rezultat njihove vece prosjecne inteligencije, posto je, kao Sto smo
rekli, kod talentovanijih ucenika sklonost ka produzetku skolova-
nja veca jer su njihovi privatni oportunitetni troskovi nizi. Pored
ovog prirodnog nasleda, jak je i uticaj porodi¢nog kulturnog na-
sleda, uticaj razlicitih uslova Zivota ucenika i sl.

Pored prirodnog i kulturnog nasleda, potrebno je eliminisati i
uticaj onih faktora koji su vezani za starost i radno iskustvo rad-
nika. Sa porastom starosti radnika, naime, dolazi do promjene
njegove proizvodnosti i prinosa koje sti¢e. Te promjene nijesu ni
u kakvoj vezi sa obrazovanjem koje je stekao dok se skolovao. U
pocetku njegova proizvodnost raste, Sto je posledica radnog isku-
stva, odnosno znanja ste¢enog u procesu neformalnog ucenja. U
poznijim godinama njegova proizvodnost (i prihodi) opada, $to
izrazava uticaj psiho-fizickog ,rabacenja” radne snage. Zbog dej-
stva ova dva faktora starosno-dohodovni profili imaju konkavan
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oblik O]

Pored prethodno analiziranih direktnih finansijskih prinosa
koje prisvaja pojedinac, treba ukazati i na to da obrazovanje
povecava Sirinu finansijskih opcija (izbora) za pojedince koji se
skoluju. Onaj ko ulaze u svoje srednje obrazovanje, na primjer,
ima mogucnost ne samo da prisvoji uvecani licni dohodak, ve¢ i
da po zavrSetku srednje skole nastavi sa studijama, Sto bi vodilo
daljem povecanju njegovih prinosa. Ocigledno, ova vrsta finan-
sijske opcije (nastavak Skolovanja) je najveéa kod osnovnog, a
najmanja kod visokog obrazovanja (izuzetak su nau¢ni radnici).
Na jednu drugu vrstu finansijske opcije ukazao je [Mincer, 1962].
Obrazovanje, naime, omogucava lakse uc¢enje na poslu i brze ovo-
ploc¢enje radnog iskustva, Sto takode moze predstavljati znacajan
izvor uvecanja prinosa. Za razliku od prethodne, ova opcija je
najjace izrazena kod visokog, a najslabije kod osnovnog obrazo-
vanja.

Takode je vazna i adaptivna opcija, koja je najizrazenija kod
visokog, a najslabija kod osnovnog obrazovanja. To je sposob-
nost visokoobrazovanih ljudi da se prilagode promjenama koje
unosi tehnoloski progres. U uslovima dinamic¢nih tehnoloskih
promjena, naime, dolazi stalno do uvodenja novih i ukidanja sta-
rih zanimanja, odnosno do izmjena profila postojecih zanimanja.
Visoka adaptibilnost visoko obrazovanih kadrova im omogucava
da se zastite od, na ovaj nac¢in inducirane, nezaposlenosti, Sto se
direktno odrazava na njihove tokove prinosa. Efekat adaptivne
opcije se ispoljava i kroz sposobnost obrazovanijih pojedinaca da
izvrSe izbor zanimanja koja viSe odgovaraju njihovim preferen-
cama[]

Konac¢no, podsjetimo i na one efekte koje smo razmatrali na
pocetku ovog poglavlja kada smo govorili o obrazovanju kao po-
troSnom i trajnom potrosnom dobru. Nazalost, ove efekte, koji
po svom znacaju mogu biti isto toliko vazni kao i svi ostali skupa,

0Detaljnije o svim u tekstu pomenutim korekcijama vidi u [Psacharo-
poulos i Hinchliffe, 1973|, [Psacharopoulos, 1969|, [Ratkovi¢, 1983, |Bevc,
1989).

HDetaljnije je problem evaluacije Sirine opcija razmatrao Weisbrod [We-
isbrod, 1962].
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gotovo da je nemoguée mjeriti. Zato, kada na osnovu mjerljivih
tokova koristi izracunamo stope prinosa na ulaganja u obrazova-
nje, treba da imamo u vidu da tako izracunate stope predstavljaju
donju granicu rentabilnosti obrazovnih investicija.

Pojedinacne koristi shvacene u Sirem smislu te rije¢i obuhva-
taju, pored prethodno analiziranih, koristi koje prisvaja pojedi-
nac koji se Skoluje i one koristi koje prisvajaju ¢lanovi njegove
porodice. Ovi efekti su sa stanovista daka/studenata eksterne
prirode. Ipak ih uzimamo u kalkulaciju pojedina¢nih koristi iz
istih razloga iz kojih porodi¢ne troskove i Skolarine tretiramo kao
pojedina¢ne (privatne) troskove obrazovanja. Oni, naime, priti¢u
onima koji donose odluke o ulaganju u obrazovanje, a to su, po-
red ucenika, i ¢lanovi njegove porodice, i na taj nacin definisu
njihovo ponaSanje.

Jedan od glavnih, uz to lako mjerljivih efekata, ove vrste pro-
izlazi iz ¢injenice da Skola, pored obrazovne funkcije, preuzima
i ¢itav niz drugih tradicionalno porodi¢nih funkcija['? Jedna od
takvih je i funkcija ¢uvanja djece, koju uglavnom vezujemo za
rano predskolsko i osnovno obrazovanje. Cuvanje djece ima ovdje
karakter nus proizvoda osnovnih skola. Posledica je oslobadanje
rada zena, odnosno njihovo zaposljavanje na produktivnija radna
mjesta u okviru tzv. trzisnog sektora. Ostvareni licni dohodak
zena u onim godinama u kojima bi zbog ¢uvanja djece bile van
radnog odnosa moze posluziti kao priblizna mjera ove katego-
rije privatnih koristi od obrazovanja [Weisbrod, 1962, [Weisbrod,
1964].

Skola, takode, preuzima od porodice i dio vaspitne funkcije,
kao i dio, sa njom povezane, funkcije socijalizacije mlade li¢nosti.
Ona na taj nacin ne samo da oslobada roditelje dijela napora
koje bi inace morali uloziti, ve¢ pomenute funkcije trebala i mogla
obavljati na kompetentniji na¢in. Ovaj efekat je, nazalost, gotovo
nemoguce mjeriti.

Pored ovih postoji ¢itav niz drugih koristi od obrazovanja
koje pristizu roditeljima pojedinaca koji se Skoluju, i koji na taj
nacin definisu njihovo ponasanje u procesu donosSenja odluka o
ulaganjima u obrazovanje. Njihova analiza bi nas odvela daleko

2Detaljnije o funkcijama porodice vidi u [Mladenovié, 1969).
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od materije koja je predmet ovog rada, pa ¢emo zato ovde zavrsiti
analizu porodi¢nih koristi od obrazovanja.

Ukupne ili drustvene koristi od obrazovanja se od privatnih
razlikuju po tome Sto polaze ne od razlika u neto-licnim doho-
cima, ve¢ od razlika u marginalnim proizvodnostima pojedinih
vrsta obrazovanja, s jedne strane, i po tome $to obuhvataju ¢itav
niz tzv. eksternih efekata, s druge strane.

Posto nas ovdje interesuju stvarni drustveni efekti normalno
je $to umjesto razlika u neto-licnim dohocima koristimo razlike u
marginalnim proizvodnostima pojedinih vrsta i nivoa obrazova-
nja. Uvecana proizvodnost rada predstavlja najprikladniju mjeru
doprinosa obrazovanja rastu proizvodnje. Ovaj efekat obrazova-
nja osjeca se, u manjoj ili ve¢oj mjeri, u toku cijelog radnog vijeka
radnika, koji, kao $to znamo, iznosi od 35 do 40 godina. Rijetka je
proizvodna investicija koja ima tako dug period efektuiranja. Sve
to potvrduje da ulaganja u obrazovanje predstavljaju proizvodne
investicije par excellence.

I ovdje nam u mjerenju kao polazna osnova sluze starosno-
dohodovni profili. Prethodno je, medutim, potrebno izvrsiti ¢i-
tav niz korekcija kako bi oni zaista odgovarali starosnim profi-
lima marginalnih proizvodnosti pojedinih kategorija obrazova-
nja. Prije svega, tokovima neto licnih dohodaka potrebno je
dodati srazmjeran iznos poreza i doprinosa koji se izdvajaju iz
licnih dohodaka. Novodobijeni starosno-dohodovni profili pred-
stavljace tokove bruto-licnih dohodaka (bruto nadnica). Bruto
licni dohoci, kao Sto znamo, predstavljaju cijene odgovarajucih
vrsta rada. Ako su ostvareni uslovi potpune konkurencije, ci-
jene pojedinih vrsta rada ¢e biti jednake njihovim marginalnim
proizvodnostima, pa ¢e tokovi bruto li¢nih dohodaka odgovarati
tokovima marginalnih proizvodnosti pojedinih kategorija obrazo-
vanja. Ako uslovi potpunije konkurencije nijesu ispunjeni, tada
vrsimo dalje korekcije u cilju eliminisanja uticaja trzisnih imper-
fekcija. Kao konacan rezultat ove dvije korekcije, dobijamo pro-
file marginalnih proizvodnosti raznih vrsta obrazovanja. Prije
nego $to pristupimo prora¢unu drustvenih prinosa od obrazova-
nja, dobijene profile je potrebno jos korigovati na nacin na koji
smo korigovali profile neto licnih dohodaka kod ra¢unanja pri-
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vatnih prinosa. Potrebno je, dakle, uzeti u obzir nezaposlenost i
smrtnost pojedinih grupa; potrebno je, dalje, anticipirati buduce
promjene u marginalnim proizvodnostima; mora se eliminisati
uticaj prirodnog (talenat) i kulturnog (porodi¢nog) nasljeda na
proizvodnost, i sl. Ove korekcije su potrebne zato sto faktori koje
one obuhvataju imaju isti uticaj na tokove drustvenih koristi kao
i na tokove privatnih koristi.

Kada su sve ove korekcije obavljene, pristupa se racunanju
uticaja svakog dodatnog stepena obrazovanja na prirast proi-
zvodnje. Tako se, na primjer, doprinos srednjeg obrazovanja do-
bija tako Sto se od ocekivane marginalne proizvodnosti radnika
srednjeg obrazovanja oduzima marginalna proizvodnost onih sa
osnovnim obrazovanjem. Ove razlike se raCunaju za svaku godinu
u toku radnog vijeka radnika, a njihova diskontovana suma pred-
stavlja ukupan doprinos srednjeg obrazovanja. Sli¢an je postupak
i kod ra¢unanja doprinosa ostalih nivoa obrazovanja. Jednom ri-
je¢ju, procedura je ista kao kod ra¢unanja privatnih prinosa, sem
sto se ovdje koriste profili o¢ekivanih marginalnih proizvodno-
sti pojedinih stepena strucnosti |[Schultz, 1961a], [Hansen, 1963,
[Blaug, 1972|, [Becker, 1962| |Psacharopoulos, 1969, [Psacharo-
poulos, 1972, [Psacharopoulos i Hinchlifte, 1973, |Psacharopoulos,
1981].

Kada je rije¢ o ostalim privatnim koristima od obrazovanja
(finansijska opcija, adaptivna opcija, obrazovanje kao potro$no
dobro, porodi¢ne koristi i sl.), treba re¢i da one bez ikakvih ko-
rekcija ulaze i u kalkulaciju ukupnih iznosa drustvenih koristi.

Postoji ¢itav niz koristi od obrazovanja koje ne prisvajaju ni
pojedinci koji se skoluju, ni njihove porodice, veé¢ pripadaju Si-
roj drustvenoj zajednici, ili pojedinim njenim djelovima. Rijec¢
je, dakle, o eksternim efektima obrazovanja["| koje sira drustvena
zajednica mora imati u vidu prilikom donosenja odluka o ulaga-
njima u obrazovanje koja su u njenom domenu.

Prije svega, treba ista¢i one eksterne efekte koji pripadaju
najsiroj drustvenoj zajednici. Posebno se u tom smislu istice
opste drustveni znacaj opismenjavanja. Bez pismenosti je, na

13Vrlo detaljna analiza eksternih koristi od obrazovanja data je u |[Weis-
brod, 1962} |Weisbrod, 1964]. Vidjeti takode [Harmon et al., 2003|.
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primjer, nemogudce zamisliti difuziju nekih informacija koje su od
krucijalnog znacaja za drustvenu organizaciju. Takve su, recimo,
informacije o pravima i duznostima gradana, trzisne informacije
i sl. Pri ostalim jednakim uslovima, dakle, pove¢anje stepena
pismenosti doprinosi boljoj drustvenoj organizaciji, $to je Cisto
drustvena, a ne privatna korist. Sli¢na je stvar i sa vi§im nivo-
ima obrazovanja. Drugu grupu eksternih efekata predstavljaju
one koristi od povec¢anog obrazovanja pojedinaca koje prisvaja
radna organizacija u kojoj on radi. I ovaj efekat se ispoljava
kroz povecanje stepena organizovanosti, ovog puta organizovano-
sti grupe, kompanije, ustanove i sl. u kojoj obrazovani pojedinac
radi. Posledica je pove¢ana proizvodnost ne samo onoga ko je
stekao dodatno obrazovanje, ve¢ i njegovih neposrednih sarad-
nika.

Trecu grupu indirektnih efekata predstavljaju one korisi koje
priti¢u najblizem okruZenju obrazovanog pojedinca. Tako, na
primjer, obrazovani ¢ovjek moze imati i te kakav uticaj na ste-
pen informisanosti svojih susjeda, na njihove vrijednosne stavove
i sl. Posebno treba ista¢i uticaj obrazovanja roditelja na vaspi-
tanje, kulturu i obrazovanje njihove djece. To je uostalom ra-
zlog zbog kojeg se kod raCunanja drustvenih i privatnih koristi
od obrazovanja vrsi korekcija starosno-dohodovnih profila u cilju
eliminisanja uticaja prirodnog i porodi¢nog (kulturnog) nasleda,
o ¢emu je ranije bilo rijeci.

STOPA PRINOSA NA ULAGANJA U OBRAZOVANJE

Da bismo dobili potpunu sliku o efikasnosti ulaganja u obrazo-
vanje potrebno je na odgovarajuc¢i nacin suceliti troskove i koristi
od ovih ulaganja["] Prethodno je neophodno formirati godignje

140 razli¢itim metodama suéeljavanja troskova i koristi od obrazovanja,
te o njihovim prednostima i nedostacima moze se nac¢i u sledeé¢im radovima:
[Harmon et al., 2003|,[Hansen, 1963|, [Psacharopoulos, 1969, Psacharopou-
los, 1972, [Psacharopoulos, 1975, [Psacharopoulos, 1981|, |Psacharopoulos i
Hinchliffe, 1973|, |[Blaug, 1972] i drugi. U literaturi na naSim jezicima su
lijep prikaz dali [Ratkovi¢, 1983] i [Bevc, 1989].
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tokove troskova i koristi po uceniku/studentu za pojedine nivoe
(vrste) obrazovanja. Naravno, potrebno je posebno formirati to-
kove privatnih, a posebno tokove drustvenih troskova i koristi.
Oduzimanjem troskova od koristi dobijamo godisnju vrijednost
neto koristi. Operacija se izvodi za svaku godinu Zivota (radnog
vijeka) tako da dobijemo ukupan tok neto koristi. Tako godisnju
vrijednost drustvenih neto koristi po daku/studentu za odredeni
nivo dodatnog obrazovanja dobijamo polazeci od izraza

pri ¢emu DT, predstavlja drustveni trosak po uceniku u godini
t. Prema tome, DT, je suma direktnih, porodi¢nih i drustvenih
oportunitetnih (marginalna proizvodnost radnika odgovarajucih
godina starosti) troskova odredenog dodatnog nivoa obrazovanja
po uceniku u godini t. Zbir ovih troskova u toku svih godina do-
datnog obrazovanja predstavlja ukupne drustvene troskove koje
je po jednom uceniku/studentu potrebno uloziti da bi se dosegao
posmatrani dodatni nivo Skolske spreme. Rijec¢ je dakle o vrijed-
nosti nematerijalnog kapitala koji je, da tako kazemo, ,instaliran”
na datom nivou obrazovanja (ali ne i u prethodnom skolovanju).
S druge strane, DK, predstavlja razliku u o¢ekivanim marginal-
nim proizvodnostima radnika sa dodatnim, viSim nivoom obra-
zovanjem i radnika bez tog dodatnog obrazovanja u godini ¢, te
sumu svih ostalih drustvenih koristi, o kojima smo ranije govo-
rili, naravno, u godini ¢ i po uceniku. Ovako definisane drustvene
koristi racunaju se za svaku godinu u toku radnog vijeka radnika.

Sli¢no ¢emo za godisnju vrijednost privatnih neto koristi po
uceniku/studentu za odredeni nivo dodatnog obrazovanja imati

PN, = PK, — PT, (8.2)

pri ¢emu PK; predstavlja privatne koristi po u¢eniku u godini
t, dok PT; izrazava privatne troskove dodatnog obrazovanja po
uceniku u godini ¢t. Saglasno ranijim razmatranjima, PT; pred-
stavlja sumu privatnih direktnih (8kolarine), privatnih porodi¢nih
(porodi¢ni-stipendije i sl.) i privatnih oportunitetnih (o¢ekivani
neto liéni dohoci u odgovarajué¢im godinama) troskova datog ni-
voa (vrste) obrazovanja po u¢eniku u godini ¢. S druge strane,
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PK, predstavlja razliku u oc¢ekivanim neto licnim dohocima rad-
nika sa posmatranim stepenom obrazovanja i radnika, za jedan
stepen, nizeg obrazovanja u godini ¢, te sumu svih ostalih pri-
vatnih koristi (porodi¢ne koristi, razne opcije i sl.) po uceniku u
godini ¢t. Podsjetimo da se privatne koristi protezu u toku cijelog
zivotnog vijeka radnika, za razliku od drustvenih koje su najin-
tenzivnije u toku radnog vijeka radnika, mada neke od njih traju
i kasnije (eksterne koristi).

Polazeé¢i od ovako formiranih tokova troskova i koristi, efika-
snost investicija u obrazovanje moguce je izraziti preko poznatih
indikatora roka povrata, ukupnog dozivotnog uvecanja prihoda
(prinosa), sadasnje vrijednosti toka neto koristi i interne stope
prinosa. Prednosti i nedostaci pojedinih od ovih mjera su dobro
poznate |Hansen, 1963| pa ih ne¢emo sve ponaosob razmatrati,
veé¢ ¢emo se zadrzati na analizi interne stope prinosa, kao anali-
ticki najprikladnije mjere efikasnosti.

Kao §to znamo, interna stopa prinosa predstavlja, u stvari,
onu stopu kojom treba diskontovati odredeni tok neto koristi tako
da njegova suma (sadasnja vrijednost) bude jednaka nuli. Tako
se drustvena stopa prinosa (rp) dobija polazeéi od izraza

S+N S+N
DK, — DT,
=0 D 0

pri cemu S oznacava oc¢ekivano vrijeme trajanja posmatrane vrste
obrazovanja, dok je N prosjecni radni vijek radnika. Prihvatajuci
pretpostavku da su u toku skolovanja koristi ravne nuli (DK; = 0
za t koje pripada skupu (0,5)), $to ne mora biti tacno zbog,
na primjer, porodi¢nih koristi, i znaju¢i da su u toku radnog
vijeka trogkovi formalnog obrazovanja jednaki nuli (D7T; = 0 za ¢
element skupa (S, S + N)), izraz [8.3| mozemo razloziti na sledeci
nacin
XS: DT, Siv DK, 5.4)
—o (1 — TD)t =g (1 — T’D)t
odnosno u kontinuelnoj formi

S S+N
/ DT,e "Ptdt = / DK,e Pt (8.5)
0 S
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Za privatnu internu stopu prinosa (rp) ¢emo, analogno, imati
izraz

S+L S+L
PT
§ , il Bl A / (PK, — PT,)e™""tdt (8.6)
—0 1 - /r'P 0

pri ¢cemu S, kao i ranije, predstavlja ocekivano vrijeme trajanja
date vrste dodatnog obrazovanja, dok L sada predstavlja oce-
kivano vrijeme trajanja zivota po zavrSetku skole. Polazeé¢i od
slicnih pretpostavki i relacija kao i ranije, izraz mozemo ra-
zloziti na

S S+N

PT; PK;
P PR (8.7)
2Ty~ 2Ty
S S+N
/ PTe vt — / PKe"r'dt (8.8)
0 S

Kada interpretiramo ovako definisanu/e internu stopu trebamo
da imamo u vidu da ona mjeri efikasnost ulaganja u dodatne
stepene obrazovanja: ona izrazava efikasnost dodatnih ulaganja
potrebnih da se dosegne neki nivo obrazovanja, a ne efikasnost
ukupnih (dodatnih i svih prethodnih) investicija potrebnih da se
odredeno obrazovanje postigne. Ovakvo njeno znacenje je i nor-
malno kada imamo u vidu da smo poredili dodatne troskove obra-
zovanja sa dodatnim koristima od obrazovanja. Dakle, imamo
posla sa marginalnom (privatnom i drustvenom) internom sto-
pom prinosa. Pomoc¢u gornjih izraza, dakle, u moguénosti smo
da izmjerimo privatne i drustvene stope prinosa na ulaganje u
osnovno, srednje, visoko ili drugo obrazovanje [Psacharopoulos i
Hinchliffe, 1973, [Ratkovic, 1983)].

Pored marginalne, moguce je izra¢unati i prosje¢nu (privatnu i
drustvenu) internu stopu prinosa odredenih nivoa stru¢nosti. Ova
stopa nam izrazava efikasnost ne samo dodatnih investicija, ve¢
efikasnost ukupnih ulaganja (i dodatnih i svih prethodnih) koje je
potrebno uciniti da bi se dosegao neki stepen obrazovanja. Tako,
prosjecna interna stopa prinosa (privatna ili drustvena) srednjeg
obrazovanja izrazava efikasnost ulaganja koja su ucinjena u toku
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osnovnog i srednjeg obrazovanja; prosjecna interna stopa prinosa
visokog obrazovanja mjeri prosje¢nu efikasnost investicija uloze-
nih u toku osnovnog, srednjeg i visokog obrazovanja i sl.

U formalnom pogledu, prosjeéna interna stopa prinosa se
moze izraziti na isti na¢in kao i marginalna [Hansen, 1963, [Rat-
kovié, 1983], pri ¢emu e izrazi [8.3] i predstavljati dru-
Stvenu, a izrazi 8.6, [8.7] i [8.§| privatnu prosje¢nu stopu prinosa.
Razlika od marginalne je u tome Sto ¢emo umjesto S, koje ozna-
¢ava broj godina dodatnog skolovanja (recimo, kod fakulteta je
S = 5 godina), kod prosjecne stope prinosa imati Z koje ozna-
¢ava broj ukupnih godina Skolovanja (kod fakulteta je, na pri-
mjer Z = 8 godina za osnovno +4 za srednje +5 za fakultet = 17
godina). Na slican nacin se mijenja znacenje troskova (> DT,
ili Y PT;): oni sada predstavljaju ukupne troskove ulozene u
toku Z godina skolovanja. Ako je rije¢ o drustvenim troskovima
(> DT;), oni istovremeno predstavljaju vrijednost ukupnog ka-
pitala obrazovanja ,ugradenog” u pojedinca koji ima Z godina
skolovanja. Analogno, tokovi koristi izrazavaju razliku ukupnih
koristi koju stice (kod privatnih), odnosno stvara (kod drustve-
nih koristi) onaj ko ima Z godina Skolske spreme i koristi koje
sti¢e/stvara onaj bez Skole. Posto potonja od ovih dviju veli¢ina
izrazava prihod (prinos) od tzv. ,sirovog” rada, normalno je da
gornja razlika izrazava doprinos ukupnog obrazovanja stecenog
u toku Z godina skolovanja. Ranije, kod rac¢unanja marginalne
stope prinosa, polazili smo od razlike izmedu ukupnih koristi koje
stice/stvara onaj sa Z godina skole i koristi koje sti¢e/stvara onaj
sa Z — S godina skolovanja.

Cesto se u mjerenju privatnih koristi polazi od tzv. funkcije
neto li¢nih dohodaka (neto nadnica) koju je prvi predlozio Jacob
Mincer [Mincer, 1974]. U ovoj metodi se polazi od pretpostavke
da po zavrSetku skolovanja ne dolazi do promjena u koli¢ini ljud-
skog kapitala, da radni vijek iznosi N godina i da ne zavisi od
trajanja Skolovanja (Z), te da ne postoji averzija prema riziku.
Posledica ovih pretpostavki je konstantnost ocekivanih neto li¢-
nih dohodaka u toku cijelog radnog vijeka radnika. Ako bi bili u
stanju da iz tokova neto li¢nih dohodaka eliminisemo dejstvo svih
ostalih faktora izuzev obrazovanja, onda bi novodobijeni profili
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licnih dohodaka bili paralelni, a li¢ni dohoci konstantni, kao Sto
i pretpostavlja Mincer.

Odlu¢ujuéi o nivou investicija u obrazovanje, tj. o broju go-
dina skolovanja (Z), pojedinac, u stvari, bira izmedu razli¢itih
o¢ekivanih nivoa tokova li¢nih dohodaka povezanih sa razlic¢itim
nivoom obrazovanja. Privatni trosak dosezanja viseg nivoa obra-
zovanja i viseg nivoa li¢nog dohotka je ovdje, oc¢igledno, jednak
toku licnog dohotka kojeg se pojedinac lisava u toku skolovanja.
Odlucivanje o nivou obrazovanja, tj. o veli¢ini Z, vodi takvoj
ravnotezi u kojoj je sadasnja vrijednost toka licnog dohotka onih
sa Z godina Skolovanja (W) jednaka sadasnoj vrijednosti toka
dohotka onih sa, recimo 0 godina $kole (Wy). Dakle, pretposta-
vljajuc¢i da su Wy i Wy konstantni, dobijamo

N Z+N
WO/ e "dt = WZ/ e "tdt (8.9)
0 zZ

odnosno, daljim sredivanjem

1 — —rN 1 — —rN
WOL = er—rzL

& Wy=Wge ™ (8.10)
T T

Logaritmovanjem dobijamo In W, = In W, — rZ, $to daljim sre-
divanjem daje
W, =a+1rZ (8.11)

pri ¢emu je a = InWy. Izraz predstavlja dobro poznatu
Mincerovu polu-logaritamsku funkciju neto liénih dohodaka (neto
nadnica), u kojoj je nivo licnih dohodaka odredene obrazovne
grupe (W) funkcija trajanja njihovog skolovanja (7). Veli¢ina r
koju treba ekonometrijski utvrditi, kao $to vidimo iz izraza [8.9
predstavlja diskontnu stopu koja izjednacava dva razlic¢ita toka
prihoda (W7 i Wy). Ova veli¢ina predstavlja mjeru efikasnosti
ulaganja u obrazovanje.

Ekonometrijska ocjena vrijednosti r zasniva se na linearnoj
regresiji izraza Polaze¢i od podataka o nivou neto li¢nih
dohodaka pojedinaca razli¢itog nivoa obrazovanja i broju godina
njihovog obrazovanja (cross-section analiza), moguée je metodom
najmanjih kvadrata ocijeniti na vrlo jednostavan nacin trazenu
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veli¢inu r. Medutim, posto je pretpostavka o konstantnosti W, i
Wy nerealna, i posto je vrlo tesko iz tokova Wy i W, eliminisati
dejstvo ostalih faktora, Mincer, za ekonometrijske svrhe, predlaze
slede¢u modifikaciju izraza [8.11

MWy, =a+rZ+bE + CE? (8.12)

pri ¢emu F izrazava radno iskustvo posmatranog pojedinca, naj-
¢eS¢e mjereno godinama radnog staza. Na taj nacin iz tokova
licnih dohodaka je ekonometrijskim putem eliminisan uticaj svih
onih faktora koji su povezani sa staro$¢u pojedinca (neformalno
obrazovanje, ucenje na radu, fizicko ,rabac¢enje” radnikaisl.). Bez
sumnje, ovo poboljsanje znac¢ajno povecava ta¢nost izmjerenog r,
i istovremeno daje dodatnu informaciju o uticaju radnog iskustva
na prihode. Izbor kvadratne forme (bE + C'E?), s druge strane,
reflektuje empirijski utvrdenu ¢injenicu da starosno dohodovni
profili imaju konkavan oblik.

Da bi bolje shvatili znacenje veli¢ine r, izraz mozemo
transformisati na sledeé¢i nacin

z N Z+N
WO/ e "tdt + Wo/ e "dt = WZ/ e "tdt
0

Z Z
Odnosno
Z Z+N N
Wo/ G_Ttdt = Wz/ e_rtdt - WQ/ G_Ttdt (813)
0 Z Z

Ocigledno, lijevi dio izraza predstavlja diskontovani tok li¢-
nog dohotka kojeg se ucenik u toku skolovanja lisava, dok desni
dio ovog izraza predstavlja razliku diskontovanih tokova prihoda
koje u toku radnog vijeka ostvari radnik sa Z i radnik sa 0 godina
skole. Prema tome, veli¢ina r predstavlja svojevrsnu privatnu in-
ternu stopu prinosa. Poredenjem sa izrazom [8.8 za privatnu
internu stopu prinosa, uo¢avamo nekoliko stvari. Prije svega, ov-
dje imamo Z (ukupan broj godina provedenih u skoli), a ne S
(trajanje dodatnog stepena Skolovanja), Sto ukazuje da se radi ne
o marginalnoj, ve¢ o prosjecnoj privatnoj stopi prinosa. Drugo,
Mincer operiSe sa tokom prinosa koji pojedinac prisvaja u toku
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radnog vijeka (IV), a ne u toku zivotnog vijeka (L). Usled toga
je tok prihoda koje prisvaja pojedinac sa 0 godina Skole uma-
njen, a ukupna korist od obrazovanja uve¢ana. Konsekventno,
veli¢ina r je precijenjena. Trece, izraz [8.13] uzima u obzir samo
privatne oportunitetne troskove, a ne i ostale privatne troskove,
sto vodi daljem precjenjivanju stope prinosa (). Pokusaj da une-
semo ostale privatne troskove i da na mjesto N stavimo L vodio
bi komplikovanju ekonometrijske procedure ocjene r. Konacno,
iz tokova neto licnih dohodaka nije eliminisan uticaj ¢itavog niza
drugih faktora, tako da je veli¢ina stope prinosa i zbog toga pre-
cijenjena. DodusSe, uticaj radnog iskustva je eliminisan ekono-
metrijskim putem (vidi izraz , ali su tokovi o¢ekivanih neto
licnih dohodaka i dalje precijenjeni zbog neuzimanja u obzir ne-
zaposlenosti, mortaliteta, talenta, porodi¢nog kulturnog nasleda
itd.

Funkcija neto licnih dohodaka moze se iskoristiti i za mjerenje
uticaja kvaliteta obrazovanja na neto licne dohotke. Normalno
je ocekivati, naime, da nivo licnih dohodaka zavisi ne samo od
broja godina provedenih u skoli, ve¢ i od kvaliteta odredenog ni-
voa obrazovanja. Posto kvalitet obrazovanja zavisi od tehnicke
i kadrovske opremljenosti skola, to znaci da ¢e licni dohoci biti
odredeni i direktnim trogkovima po uceniku (K), a ne samo ni-
voom obrazovanja (Z). Da bismo ovu ¢injenicu uzeli u obuzir,
izraz [8.12) mozemo modifikovati na jedan od slede¢ih nacina:

Wz =InWog+ (ro+mZ +rK) +bE+CE*>  (8.14)
= ln WO,O + (7“0 + 7"12 + TQK —+ T3Z2 + 7"4K2—|—

rsZK) + bE + CE? (8.15)
=InWoo+ (10Z +mZK +r,ZK?) + bE + CE?
(8.16)

Izraz [8.14] je najcesée koris¢en u dosadas$njim empirijskim istra-
zivanjima[’®| Ostala dva izraza i predlozili su i testirali

na primjeru Brazila [Behrman i Birdsall, 1983].

5Detaljan prikaz dosadanjih mjerenja efikasnosti obrazovanja zasnovanih
na izrazu dat je u |[Psacharopoulos, 1975|
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Iz izraza[8.12 vidimo da je stopa prinosa na ulaganja u obrazo-
vanje r = 9Iln Wy /0Z. Na isti na¢in, polazeéi od izraza[8.14]
1[8.16, mozemo izraziti stopu prinosa na ona ulaganja u obrazova-
nje koja su vezana za produzenje skolovanja (rz = 0ln Wy x/0Z)
i na ona ulaganja koja su vezana za poboljSanje kvaliteta obra-
zovanja (g = 0In Wy x /OK). Polazeci od izraza [8.14] dobijamo

B 8an27K .
TZ——az =T
OlnW
Tk = a—KM =Ty (817)

Vidimo da izraz polazi od pretpostavke da su obje stope
prinosa nezavisne i od nivoa obrazovanja (Z) i od kvaliteta (K)
obrazovanja, tj. da su konstantne. Ova pretpostavka je nerealna
jer je ocigledno da su stope rg i ry razli¢ite kod razli¢itih nivoa
obrazovanja (Z) i pri razli¢itim nivoima kvaliteta skolovanja (K).
Izrazi i uzimaju ovu okolnost u obzir. Tako polazeéi od
izraza dobijamo

OlnW
rz = —OZZK =7ro+ 1K+ 1 K?
OlnW
i = TZ’K =7+ 272K (8.18)

Na slican nacin, polazeci od izraza dobijamo

O W
ry = a—ZZJ( :T1+2T32+T5K
O W,
Pk = g = 1y 2K £ 752 (8.19)

Vidimo da je izraz jo$ manje restriktivan u odnosu na izraz
jer dopusta da obje stope prinosa (rz i rx) variraju sa va-
riranjem obje varijable (Z i K). Posebno je vazno da ovi izrazi
dopustaju moguénost opadajucéih prinosa kod poboljsanja kvali-
teta Skolovanja. Prema tome, vrijednosti stopa prinosa rx i rz
za odredeni nivo obrazovanja, Z;, i kvalitet Skolovanja, K;, dobi-
jamo tako §to veli¢ine K; i Z; zamijenimo u izraz [8.18 odnosno
Prethodno je, naravno, potrebno da regresionom analizom
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jednacine [8.14] [8.15]ili [8.16| ocijenimo vrijednosti parametara 71,
2, 3, T'4, I's.

Efikasnost ulaganja u kvalitet obrazovanja mogucée je ocijeniti
i klasi¢nom analizom troskova i rezultata. Analiza se vrsi za svaki
nivo obrazovanja ponaosob, tako da, kao u prethodnoj proceduri,
za svaki nivo obrazovanja dobijamo posebnu stopu prinosa rg.
Sustina ovog mjerenja je u suceljavanju dodatnih troskova, veza-
nih za poboljsanje kvaliteta Skolovanja, sa dodatnim koristima,
koje su posledica poboljsanja kvaliteta Skolovanja.

Moguce je izvrsiti i ¢itav niz drugih mjerenja vezanih za efi-
kasnost obrazovanja. Podrobna analiza moguc¢nosti koje u tom
pogledu pruza analiza troskova i rezultata odveli bi nas daleko
od naseg glavnog interesovanja. Prije nego sto zavrsimo izlaganje
o mjerenju efikasnosti obrazovnih investicija ukazimo da je, po-
red mjerenja efikasnosti investicija pojedinih nivoa obrazovanja,
moguce mjeriti i efikasnost investicija u razne vrste obrazovanja
istog nivoa. Ovo je neobi¢no vazno kod donosenja odluka o vr-
sti obrazovanja u koju treba ulagati. Razli¢ite vrste obrazovanja
imaju razli¢itu efikasnost ne samo usled razli¢itih tokova koristi
koje one generisu (uglavnom tehnoloski odredjenih), veé¢ i zbog
razli¢itih troskova koje zahtijevaju. Pri tom se tokovi troskova
razlikuju ne samo zbog razli¢itog ucesc¢a direktnih i porodi¢nih
troskova, veé i zbog razlic¢itih napora koje je potrebno uloziti u
toku ucenja, tj. zbog razli¢itog nivoa stvarnih oportunitetnih
troskova. Na ovu okolnost se, nazalost, u analizama c¢esto za-
boravlja. Konac¢no, recimo i to, moguce je utvrditi i prosjecnu i
marginalnu, kao i privatnu i drustvenu internu stopu prinosa na
ulaganja u pojedine vrste skola.

Informacije o internim stopama prinosa su neobi¢no vazne
kako za analizu ponaSanja donosioca odluka (privatne stope),
tako i za donosenje konkretnih odluka iz domena ekonomske po-
litike obrazovanja (drustvene stope).

Kada govorimo o ekonomskoj politici obrazovanja, onda je
neobi¢no vazno ukazati na sledece odluke. Prvo, potrebno je
odrediti opsti nivo ulaganja u obrazovanje, tj. odnos investicija
u obrazovanje i ostalih ivnesticija. Optimalnim se moze smatrati
onaj nivo ulaganja, i ona struktura investicija pri kojoj postoji



Mikroekonomska analiza efikasnosti ulaganja u kapital
obrazovanja v ljudski kapital 341

jednakost drustvenih internih stopa prinosa na ulaganja u obra-
zovanje i na ulaganja u konvencionalni kapital. Drugo, treba
odrediti nivo ulaganja u pojedine stepene obrazovanja. Trece,
mora se utvrditi struktura obrazovnih investicija razli¢itih nivoa
obrazovanja u pogledu vrsta skola. I u jednom (nivou) i u dru-
gom (vrste) slucaju optimum se postize onda kada su drustvene
interne stope (pojedinih nivoa i/ili vrsta) izjednacene. Cetvrto,
kod pojedinih vrsta (nivoa) obrazovanja potrebno je odluciti o
tome koliko investicija ¢e i¢i na ekspanzivan (Z), a koliko na in-
tenzivan (K') razvoj obrazovanja. I ovdje je jednakost drustvenih
stopa kriterijum donosenja odluka.

Medutim, da li ¢e nivo i struktura obrazovnih investicija biti
optimalni zavisi¢e od nivoa privatnih stopa prinosa. Pojedinci,
kao Sto znamo, maksimiziraju privatne tokove koristi, sto vodi
takvoj ravnoteznoj strukturi pri kojoj postoji jednakost ocekiva-
nih privatnih stopa prinosa kod raznih vrsta ulaganja. Prema
tome, ravnotezna struktura ulaganja u obrazovanje ¢e biti is-
tovremeno i optimalna samo ako postoji korespodencija izmedu
privatnih i drusStvenih stopa prinosa. Na zalost, ta korespoden-
cija najceSce ne postoji, Sto intervenciju Sire drustvene zajednice
¢ini neizostavnom, o ¢emu Ce kasnije biti vise rijeci. Izvori dis-
krepancije izmedu privatnih i drustvenih stopa prinosa mogu biti
najrazlic¢itije prirode. Eksterni efekti mogu, u tom pogledu, i kod
obrazovanja imati znacajnu ulogu, mada ne onu koju imaju kod
ulaganja u nauku, istrazivanje i razvoj. Neprikladnost poreske
politike moze, takode, biti znacajan izvor diskrepancije. Neade-
kvatna struktura prava vlasniStva i neperfektnost trzista faktora
predstavljaju sledeci vazan izvor razlike izmedu drustvenih i pri-
vatnih koristi. Cini se da, kod obrazovanja, posebnu paznju treba
obratiti na neizvjesnost buducih tokova koristi. Postojanje nei-
zvjesnosti, naime, moze u znaCajnoj mjeri smanjiti opsti nivo
sklonosti ka ulaganju u obrazovanje. Ve¢ sama ¢injenica da je
vrijeme efektuiranja kod ovih investicija neobi¢no dugo (40 i vise
godina) ukazuje da je obrazovanje neobi¢no rizi¢an poduhvat. Ta
je rizicnost posebno izrazena u onim istorijskim trenucima kada
dolazi do dramati¢nih tehnoloskih mutacija. U tim trenucima
prevrata tehnologije, gotovo bi rekli nastanka novih tehnologija,
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nije jasna ni nomenklatura, ni profil zanimanja koja nova tehno-
logija zahtijeva, a kamoli veli¢ina traznje za pojedinim vrstama
obrazovanja i njihova stopa prinosa.

8.1.2. NEFORMALNO (VANSKOLSKO) OBRAZOVANJE I UCENJE
NA RADU (ISKUSTVO): TROSKOVI I KORISTI

Opste poznata je ¢injenica da se znanje ne formira samo u
djelatnostima specijalizovanim za to, tj. u Skolama i IR jedi-
nicama, ve¢ i u samom procesu proizvodnje. Drugim rije¢ima,
znanje predstavlja jedan od nusproizvoda proizvodne djelatnosti.
Za 8ire znacenje ovog fenomena vidi ¢uveni tekst [Arrow, 1969].
U tom smislu, struc¢nost radnika se u procesu proizvodnje razvija,
s jedne strane, kao rezultat radnog iskustva radnika, tj. kao re-
zultat ucenja na radu, i s druge strane, kao rezultat organizova-
nih napora kompanija i pojedinaca da se putem raznih kurseva,
seminara, treninga i slicno radnici osposobe za odredena nova
zanimanja ili da inoviraju svoja ranija zanimanja |Klus i Korkea-
koulu, 1986|. Znacaj radnog iskustva i neformalnog obrazovanja,
kao izvora formiranja stru¢nog znanja radnika, obi¢no se zane-
maruje, ¢emu doprinosi i ¢injenica da ne postoje ni statisticki
podaci, ni naucna istrazivanja koja bi ukazala na dimenzije pro-
izvodnog potencijala znanja koji se na ovaj nac¢in formira. Neka
istrazivanja sprovedena na primjeru americke privrede [Mincer,
1962| pokazala su, medutim, da bi proizvodni potencijal zna-
nja koje se razvija na ovaj nac¢in mogao biti jednak, ako ne i
veéi, od potencijala koji se formira kroz formalni, skolski sistem
obrazovanja. Koliko god aproksimativni, rezultati ovog i sli¢nih
istrazivanja pokazuju da vaninstitucionalno obrazovanje i osposo-
bljavanje radnika ima priblizno isti znacaj kao i formalno, $kolsko
obrazovanje. To nas obavezuje da u narednim redovima podrob-
nije objasnimo ekonomske dimenzije i damo ekonomsko znacenje
radnog iskustva i neformalnog obrazovanja.

Kao $to smo rekli, pod neformalnim obrazovanjem podrazu-
mijevamo ono osposobljavanje radnika koje je rezultat organi-
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zovanih napora kompanija i pojedinaca zaposlenih u njima da
putem raznih kurseva, obuke i sl. steknu nova ili inoviraju stara
znanja. Ovaj oblik osposobljavanja radnika je, o¢igledno, vezan
za odredene, ne samo oportunitetne (izgubljeni prinos radnika
koji se obucava), ve¢ i direktne trogkove (licni dohoci instruk-
tora, troskovi materijala i kapitala utrosenog u toku obuke i sl.).
U tome bi bila, ekonomski posmatrano, glavna razlika izmedu ne-
formalnog obrazovanja i u¢enja na radu, koje ne iziskuje nikakve
direktne troskove.

Uopsteno govoreci, mozemo re¢i da je osnovni razlog zbog kog
kompanije i ostali ekonomski agenti pribjegavaju neformalnom
obrazovanju u tome $to, u datom momentu ili u datoj situaciji,
skolski sistem ne pruza ili nije u stanju da pruzi sva znanja i zani-
manja koja su privredi potrebna. Ekonomsko opravdanje za ovu
podjelu rada izmedu 8kola i fabrika u osposobljavanju radnika
lezi, s jedne strane, u ¢injenici da za odredena vrlo specijalizo-
vana znanja ne postoji kriticna masa traznje neophodna da se u
okviru skolskog sistema racionalno organizuje ,proizvodnja” po-
smatranih zanimanja, usled ¢ega tu funkciju preuzimaju same
privredne organizacije, i s druge strane, u ¢injenici da je sticanje
tih specijalizovanih znanja najces¢e vezano za odredenu speci-
ficnu opremu koja veé¢ postoji kod radnih organizacija. Jednom
rijeCju, racionalna podjela rada izmedu skola i fabrika u ospo-
sobljavanju radnika treba da polazi od nastojanja da se minimi-
ziraju ukupni drustveni troskovi osposobljavanja i obrazovanja.
Medutim, nedostatak odredenih zanimanja na trzistu rada moze
biti i rezultat neracionalne organizacije skolskog sistema, tj. nje-
gove nesposobnosti da ponudi ona zanimanja koja bi inace bilo
racionalno ,,proizvoditi” u okviru Skolskog sistema. U tim uslo-
vima logi¢no je da preduzeca sama organizuju osposobljavanje
radnika, iako bi, sa stanovista drustva, bilo racionalnije da to
¢ini skolski sistem. Kona¢no, povec¢ano ucesée fabrika u obrazo-
vanju radnika javlja se i u onim trenucima kada dolazi do naglih,
nepredvidivih tehnoloskih promjena i, njima indukovanih, pro-
mjena strukture zanimanja, na koje skolski sistem, upravo zbog
njihove nepredvidivosti, nije u stanju da odmah reaguje.
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Prethodno iznijeta razmatranja razloga zbog kojih preduzeca
organizuju neformalno obrazovanje ukazuju na jos jednu vaznu ¢i-
njenicu. Ocigledno je, naime, da se u procesu neformalnog obra-
zovanja stiCu ne samo krajnje specificna znanja, ve¢ i opsta zna-
nja. Distinkcija izmedu specificnih i opstih znanja i zanimanja je
neobi¢no vazna, rekli bi ¢ak klju¢na, za razumijevanje distinkcije
izmedu privatnih i drustvenih troskova i koristi od neformalnog
obrazovanja, kao i za tumacenje ponaSanja preduzeca i pojedi-
naca u pogledu ulaganja u neformalno obrazovanje. U tom smi-
slu, krajnje specificnim se, u ekonomskom pogledu, smatra ono
znanje i ona sposobnost koja moze biti djelotvorna samo u po-
smatranoj kompaniji u kojoj je i ste¢ena kroz obuku. Odlaskom
u drugu kompaniju radnik gubi ovako ste¢en proizvodni potenci-
jal, njegova marginalna proizvodnost se smanjuje. Krajnje opste
znanje, nasuprot tome, djelotvorno je ne samo u organizaciji u
kojoj je kroz obuku ste¢eno, ve¢ i u svim drugim radnim organi-
zacijama. Krajnje opSte i krajnje specificno znanje su, naravno,
samo teorijski korisni ekstremi. U stvarnosti mi smo suoceni sa
znanjima raznih stepena specificnosti, odnosno opstosti. Pri tom
je stepen specificnosti znanja odreden specificnoséu instalirane
tehnologije, ali i specificnos¢u vazece organizacione Seme datog
preduzeca.

Veé smo rekli da se troskovi neformalnog obrazovanja sastoje
iz direktnih i oportunitetnih troskova. Prvi od njih obuhvataju
licne dohotke instruktora, bilo da su oni uposljenici date firme
ili da su iznajmljeni sa strane, zatim troskove materijala utro-
Senog u toku obuke, kao i troskove kapitala, odnosno vrijednost
usluga opreme koris¢éene u toku obuke radnika. Ovi troskovi, kao
Sto ¢emo vidjeti kasnije, mogu pasti i na teret pojedinca koji
se obucava, ali i na teret preduzeca za ¢ije se potrebe pojedi-
nac obucava. Sli¢no je i sa oportunitetnim troskovima, koji su,
kao i kod formalnog obrazovanja, jednaki propustenom prinosu
koja bi radnik ostvario kada bi radio umjesto $to se obucava. Sa
stanovista drustva oportunitetni troskovi su odredeni marginal-
nom proizvodnoséu posmatranog radnika. Kao i direktni, tako
i oportunitetni troskovi mogu pasti i na teret pojedinca koji se
obucava, u kom sluc¢aju su odredeni veli¢inom propustenog li¢-
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nog dohotka, kao i na teret preduzeca u kom taj pojedinac radi,
u kom slucaju su jednaki razlici izmedu li¢cnog dohotka koji rad-
nik prima u toku obuke i stvarne marginalne proizvodnosti tog
radnika u toku obuke (ukoliko je on u toku obuke uopste anga-
zovan u procesu proizvodnje). U stvarnosti rijetko samo jedan
od partnera (radnik ili preduzece) snosi sve troskove neformal-
nog obrazovanja: oni su najcesé¢e podijeljeni izmedu preduzeca i
radnika. Moguce je cak da u alimentiranju ovih troskova uzme
ucesca i Sira drustvena zajednica, $to se u stvarnosti i desavalo u
nekim razvijenim zemljama.

Koristi od neformalnog obrazovanja se, kao i kod formalnog
obrazovanja, uglavnom ispoljavaju u vidu buduc¢ih uvecanih pri-
nosa od rada radnika koji je prosao obuku. Ukupne, drustvene
koristi su, pri tom, odredene razlikom izmedu marginalne proi-
zvodnosti radnika koji je prosao obuku i marginalne proizvodnosti
radnika koji nije dodatno obuc¢avan. Naravno, ova razlika, tj. ova
uvecana proizvodnost se mora posmatrati u toku cijelog radnog
vijeka radnika. Dakle, mora se imati u vidu citav tok drustve-
nih koristi. Tok koristi koje dobija obuceni pojedinac je, s druge
strane, odreden razlikom u tokovima li¢nih primanja radnika koji
su prosli obuku i onih koji nijesu prosli dodatno obucavanje. Sve
ovo, naravno, vazi pod pretpostavkom da se posmatrani radnici
razlikuju samo u pogledu koli¢ine neformalnog obrazovanja, a ne
i po ostalim, za proizvodnost, relevantnim osobinama (formalno
obrazovanje, inteligencija, kulturno naslede i sl.). Odredene kori-
sti ubira, naravno, i preduzece za Cije se potrebe organizuje obuka
radnika. U protivnom, preduzeca ne bi bila spremna da ucestvuju
u troskovima obucavanja. Kasnije ¢emo vidjeti koje koristi, i na
koji nac¢in, ubira preduzeée. Za sada ¢emo se zadovoljiti samo
time Sto ¢emo reé¢i da je tok koristi koje preduzece dobija od
neformalnog obrazovanja odreden razlikom izmedu marginalne
proizvodnosti obuc¢enog radnika, tj. prinosa koji preduzece ima
od tog radnika, s jedne strane, i licnog dohotka obu¢enog radnika,
tj. onoga Sto on preduzece stvarno kosta, s druge strane.

Na osnovu naprijed opisanih tokova troskova i koristi od ne-
formalnog obrazovanja moguce je, polazeéi od istih izraza koje
smo Kkoristili i za formalno obrazovanje, izracunati odgovarajuce
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interne stope prinosa na ova ulaganja. Pri tom je mogudce izra-
¢unati stopu prinosa pojedinca, preduzeca i drustva kao cjeline.
Drustvena stopa prinosa dobija se, kao i u ostalim slucajevima,
suceljavanjem svih koristi i svih troskova, bez obzira na to ko
ih snosi. Stopa prinosa pojedinca koji se obucavaju, naravno,
dobija se suceljavanjem samo onih troskova koje on snosi i onih
koristi koje on uziva. Na analogan nacin dobija se i stopa prinosa
preduzeca.

Ostaje da vidimo kako se troskovi i rezultati rasporeduju iz-
medu pojedinaca i preduzeéa. Odgovor na ovo pitanje olaksava
nam da shvatimo ponaSanje preduzeca i pojedinca u pogledu
ulaganja u neformalno obrazovanje. Za razumijevanje ovog pro-
blema od kljucnog je znacaja ranije istaknuta distinkcija izmedu
opstih i specificnih znanja i zanimanja. U tom smislu, mozemo
iznijeti slede¢u opstu relaciju: ucesée preduzeca u troskovima ne-
formalnog obrazovanja radnika se pove¢ava u onoj mjeri u kojoj
se poveta mogucnost preduzeca da prisvaja koristi od tog ula-
ganja; poSto se ta moguénost povecava sa povecanjem stepena
specificnosti znanja, zaklju¢ujemo da se sa povecanjem stepena
specifi¢nosti znanja povecava ucesce preduzeca u finansiranju ne-
formalnog obrazovanja radnika. Naravno, vazi i obratna relacija:
sa porastom stepena opStosti znanja stecenog kroz obuku pove-
¢ava se ucesée pojedinaca u finansiranju neformalnog obrazova-
nja. Znacenje ovih relacija najbolje se moze shvatiti na primjeru
krajnje opSteg i krajnje specificnog znanja. Kao $to smo rekli,
krajnje opSte znanje je ono koje ima istu marginalnu proizvod-
nost u svim preduzeé¢ima. Ono, drugim rije¢ima, moze biti pod-
jednako uspjesno koris¢eno ne samo u preduzeéu u kom ga je
radnik kroz obuku stekao, veé¢ i u bilo kom drugom preduzecu.
Ako bi, u tim uslovima, mati¢no preduzece pokusalo da, po zavr-
Setku obuke, odrzava li¢ne dohotke obucenih radnika ispod nivoa
njihove uvec¢ane marginalne proizvodnosti, i na taj nacin prisvoji
koristi od neformalnog obrazovanja, tada bi obuceni radnici na-
pustili mati¢no preduzece i otisli u neko drugo, gdje bi njihovi
liéni dohoci bili jednaki njihovim marginalnim produktivnostima.
U tim uslovima mati¢no preduzece neée ni pokusavati da drzi
licne dohotke ispod nivoa grani¢ne proizvodnosti, ali, oc¢igledno
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je, nece ni ucestvovati u troskovima obucavanja radnika posto
nije u moguénosti da prisvaja koristi od tih ulaganja. Sve koristi
od ulaganja u krajnje opste znanje, dakle, pripadaju pojedincima
koji se obucavaju. Usled toga oni moraju snositi i sve troskove
ove vrste obucavanja. Kod krajnje specificnog znanja je situacija
sasvim drugacija. Ovo znanje je najproduktivnije kada se koristi
u firmi u kojoj je steceno. Marginalna proizvodnost novoobuce-
nog radnika se, u ovom slucaju, povec¢ava samo ako on nastavi da
radi u matic¢noj firmi. Ako bi otiSao u drugo preduzece njegova
bi se grani¢na proizvodnost smanjila na nizi nivo na kom je bila
prije obuke. Samim tim smanjio bi se i nivo njegovog licnog do-
hotka. Zahvaljujué¢i tome, mati¢no preduzece je u moguénosti da,
po zavrsetku obuke, odrzava licne dohotke novoobucenih radnika
ispod nivoa marginalne proizvodnosti koju oni ostvaruju u toj
firmi. Na taj nacin, preduzece je u mogucnosti da prisvaja sve
koristi od prirasta krajnje specificnog znanja, pa je, usled toga,
ono jedino i zainteresovano da ulaZze u ovu vrstu znanja.

Naprijed iznijeto razmatranje moze se i formalno prikazati kao
Sto je to ucinio Becker [Becker, 1962]. Ovaj autor je, naime, poka-
zao da je uobicajena teza o jednakosti marginalnih proizvodnosti
(F,) i nadnica (W}), tj. licnih dohodaka Fy, = W;, neodrziva, ne
samo u uslovima nepotpune konkurencije na trzistu rada, veé i
zbog uticaja neformalnog obrazovanja na tokove prihoda radnika.
Odnos izmedu marginalnih proizvodnosti i nadnica, po njemu, se
moze mnogo realisti¢nije opisati relacijom koja se koristi u analizi
trzista kapitala, a naime

—_— = —_— (8.20)
; (14+7r)t tz; (L+7r)
pri ¢emu n predstavlja preostali radni vijek radnika, dok r pred-
stavlja vazeé¢u interesnu stopu. K; predstavlja koristi koje u tre-
nutku ¢ preduzeée prima od upos$ljenika, tj. marginalnu proi-
zvodnost uposljenika u trenutku ¢(F7,). T; predstavlja troskove
koje u trenutku ¢t preduzeée ima po osnovu datog uposljenika. Ti
troskovi, pored nadnica (W;), obuhvataju i troskove obucavanja
radnika (k). Prema tome, naprijed iznijeta relacija pokazuje da
se nadnice formiraju na trzistu rada tako da, u uslovima rav-
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noteze, sadasnja vrijednost toka koristi koje od uposljenika pre-
duzece dobija, bude jednaka sadasnjoj vrijednosti toka troskova
koje preduzece snosi po osnovu uposljenika, a ne tako da u sva-
kom pojedina¢nom trenutku nadnice budu jednake marginalnim
proizvodnostima radnika, kako se obi¢no misli (Fg, = W;). Jed-
nakost nadnica i marginalnih proizvodnosti postojac¢e samo pod
pretpostavkom da ne postoji ulaganje preduzeé¢a u neformalno
obrazovanje, te pod pretpostavkom da postoje uslovi potpune
konkurencije na trzistu rada. Relacija je opstija od klasi¢ne
relacije F, = W, jer, pored toga Sto vazi i u ovim restriktivnim
uslovima, ona vazi i u onim uslovima kada postoje investicije
u neformalno obrazovanje. Sve to, naravno, vazi pod pretpo-
stavkom da se radnici i preduze¢a ponasaju racionalno, sto nije
nerealno, te pod pretpostavkom da postoji izvjesnost u pogledu
tokova troskova i koristi, $to se ve¢ moze dovesti u sumnju.

Da bismo bolje shvatili naprijed iznijete stavove pretposta-
vicemo da se obuka radnika odvija samo u pocetnom, nultom
trenutku. Troskovi preduzeéa u nultom trenutku ¢e, samim tim,
biti jednaki nadnicama i direktnim troskovima obuke (k). U svim
ostalim trenucima oni ¢ée biti jednaki nadnicama. Koristi ¢e, s
druge strane, u svim trenucima biti jednake marginalnim proi-
zvodnostima Relacija se u tim uslovima, imajuéi u vidu da

vazi y ., (1 = 07 1+7')t’ transformise u

W0+k+z W L0+Z 1?;

odnosno u

F W,
Wo‘f‘k—FLO—FZM_

s Fr,+G (8.21)

pri ¢emu G predstavlja visak buduéih prinosa nad buduéim tro-
skovima rada, tj. mjeru koristi od obuke za preduzec¢e. Formalno

Fr, —
¢= Z 1+r



Mikroekonomska analiza efikasnosti ulaganja u kapital
obrazovanja v ljudski kapital 349

No, ovdje nijesu uzeti u obzir svi troskovi obrazovanja. Nije ura-
¢unato vrijeme koje je onaj ko se obucava proveo na obuci, a koje
se moglo korisno upotrebiti u proizvodne svrhe. Rije¢ je dakle
o oportunitetnim troskovima koji su srazmjerni prinosu koji bi
radnik ostvario da je radio umjesto Sto se obucavao. Oznac¢imo
li ove troskove sa [, i dodamo li ih lijevoj i desnoj strani relacije
[8.21] ona postaje

F,,+G=Wy+C (8.22)

pri ¢emu (F, = F, + 1) predstavlja potencijalnu marginalnu
proizvodnost radnika, tj. proizvodnost koju bi radnik ostvario da
je cjelokupno vrijeme radio, dok (C' = k + 1) predstavlja ukupne
troskove obuke (direktne i oportunitetne).

Posmatrajmo sada slucaj ulaganja u krajnje opste obrazova-
nje. Kao $to smo rekli, ovdje sve troskove i sve koristi od obuke
snosi, odnosno prima radnik koji se obucava. Preduzeée nije u
stanju da drzi nadnice radnika ispod nivoa njihove marginalne
proizvodnosti u periodu posle obuke. Oni ée biti jednaki, pa ée
zato vaziti G = 0. Samim tim, izraz postaje

F, =W,+C (8.23)

Stvarni iznos nadnica u periodu obuke, prema tome, jednak je po-
tencijalnom marginalnom proizvodu u tom trenutku umanjenom
za iznos ukupnih troskova. Formalno

Wy =F;,, —C (8.24)

Imajuéi u viduda je C' =k—+1, a Fio = Fr,+ 1 gornja dva izraza
se svode na Fr, = Wy + k odnosno

Wo = Fr, — k (8.25)

Rezultat je saglasan onom Sto smo ranije rekli: radnik ne samo
da ubira sve koristi od obuke, veé¢ snosi i sve troskove. Preduzece
ne samo da ne snosi njegove oportunitetne troskove, veé¢, kao
Sto pokazuje izraz |8.25 odbija od ukupnog prinosa koji on daje
(Fp,) iznos direktnih troskova obuke (k). Nije iskljuceno, cak,
da nadnica radnika u periodu obuke bude i negativna, ako su
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direktni troskovi obuke veéi od grani¢ne proizvodnosti rada u
tom trenutku.

Sasvim je drugacija situacija ako se obukom stice krajnje spe-
cificno znanje. Ovdje sve koristi od neformalnog obrazovanja
prisvaja preduzeée (G > 0), pa ¢e preduzece snositi i sve tro-
skove. U uslovima optimuma i ravnoteze ¢e ocigledno sadasnja
vrijednost troskova biti jednaka sadasnjoj vrijednoti koristi koje
od obuke stice preduzece, formalno C' = G. Samim tim, imajuéi
u vidu opstu relaciju zaklju¢ujemo da mora vaziti relacija

Wy = Fy, = Fr, +1 (8.26)

Nadnica koju radnik prima bice, dakle, jednaka potencijalnoj
grani¢noj proizvodnosti radnika, odnosno nadnici koju bi rad-
nik ostvario kada bi radio puno radno vrijeme. Preduzece, kao
Sto pokazuje izraz [8.26] snosi ne samo direktne troskove obuke,
ve¢ i oportunitetne troskove radnika. Marginalna proizvodnost
¢e u periodu obuke biti manja od nadnice upravo za iznos ovih
oportunitetnih troskova ili formalno Fr, = Wy — [. Krajnje op-
Ste i krajnje specificno znanje su, naravno, samo teorijski korisni
ekstremi. U realnom Zzivotu susreé¢emo se sa znanjima razli¢itog
nivoa opstosti, odnosno specificnosti. Ako sa a ozna¢imo stepene
specificnosti neke obuke, tada, imajué¢i u vidu ranija razmatra-
nja, mozemo zakljuc¢iti da ¢e u uslovima optimuma korist koju
ubira preduzeée biti jednaka

G =aC (8.27)
$to, zamjenom u [8.22] daje
Fy +aC =W, +C (8.28)

Nadnica, odnosno li¢ni dohodak radnika ¢e u periodu obuke, da-
kle, iznositi

Wo=F;, —(1-a)C=Fy,+1—(1—-a)k+1)

(8.29)
=F, —(1—a)k+al=Fr,+aC—k

Posto a izrazava stepen specifi¢nosti znanja ste¢enog kroz obuku,
(1 — a) ¢e izrazavati stepen opStosti tog znanja. Iz izraza [8.29]
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prema tome, slijedi da ¢e nadnica u periodu obuke biti manja od
potencijalne granic¢ne proizvodnosti radnika za onaj dio troskova
obuke koji je srazmjeran stepenu opstosti ste¢enog znanja, sto je u
skladu sa ranijim razmatranjima. Kad je u pitanju krajnje opste
znanje bi¢e a = 0, pa ¢e se izraz[8.29 svesti na ranije dobijeni izraz
8.24] Suprotno, kada se obukom sti¢e krajnje specificno znanje
vazi relacija a = 1, pa se izraz [8.29 svodi na ranije izvedeni izraz
Prema tome, izrazi do pokrivaju sve relevantne
situacije, i predstavljaju opste izraze kojima se opisuje situacija
na trzistu rada.

Ocigledno je, dakle, da ¢ak i u uslovima perfektne konkuren-
cije ne mora postojati jednakost marginalne proizvodnosti rada
i trzisne vrijednosti rada (nadnice). Da li ¢e ta jednakost posto-
jati ili ne zavisi¢e od toga u kojoj je mjeri znanje koje se stice
kroz neformalno obrazovanje specifi¢no. Visok stepen specifi¢no-
sti neformalnog obrazovanja usloviée da dode do nepodudaranja
starosno-dohodovnih i starosno-produktivnih profila. Prisustvo
specificnog znanja uticace na to da u ranijim godinama radnog
staza radnika, kada se obuka najcesce stice, njegovi li¢ni dohoci
budu veéi od njegove marginalne proizvodnosti, a da u kasnijim
godinama, tj. u periodu posle obuke njegovi li¢ni dohoci budu
manji od marginalne proizvodnosti koju on ostvaruje u toj firmi
u kojoj je stekao obuku.

Becker je, polazec¢i od ove ¢injenice, dosao do jos jednog za-
kljucka vezanog za ponasanje preduzeca u odnosu na uposljenike.
U periodu smanjenja traznje, bilo agregatne bilo parcijalne, pre-
duzeca su, po ovom autoru, vise sklona da otpuste one radnike
¢ija su znanja opStijeg karaktera nego one koji posjeduju visok
stepen specificnih znanja. Naime, smanjenje realizacije i smanje-
nje proizvodne aktivnosti, nastalo kao rezultat pada traznje, vo-
di¢e automatski i smanjenju marginalne proizvodnosti svih rad-
nika. Ako je u pitanju pad parcijalne traznje cijena rada ¢e ostati
nepromijenjena, pa ¢e usled toga vrlo brzo do¢i do toga da margi-
nalna proizvodnost padne ispod nivoa nadnica, Sto ¢e motivisati
preduzeca na otpustanje radnika. Medutim, poSto je u normal-
nim okolnostima plata radnika sa visokim stepenom specifi¢nog
znanja manja od njegove grani¢ne proizvodnosti, to pad realiza-
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cije ne¢e odmah oboriti njegovu proizvodnost ispod nivoa njegove
nadnice, pa zato on nec¢e odmah biti ni otpusten. Staviée, pre-
duzece ¢e imati motiva da ovakvog radnika zadrzi i onda kada
je razlika izmedu njegove relativne proizvodnosti i nadnice ne-
gativna sve dotle dok je tok ovako nastalog gubitka manji od
troskova koje preduzece snosi za njegovu obuku. Sudbina upo-
Sljenika sa krajnje opstim znanjem je sasvim drugacija. Posto
je u uslovima pune zaposlenosti njegov marginalni proizvod jed-
nak njegovoj nadnici, to ve¢ mali pad proizvodne aktivnosti i,
njime induciran, pad grani¢ne proizvodnosti, dovodi preduzeée u
poziciju da po osnovu ovakvog uposljenika trpi gubitke, Sto ce,
naravno, rezultirati vrlo brzim raskidom radnog odnosa. Kada je
rije¢ o padu agregatne traznje, tada sve $to je naprijed receno o
odnosu preduzeé¢a prema opstem i specificnom znanju i dalje vazi,
s tom razlikom $to je u ovim uslovima cijena rada elasti¢nija, Sto
moze imati uticaja na vecu ili manju brzinu kojom se otpustaju
radnici.

Na osnovu naprijed iznijetog razmatranja mogao bi se izvuci
zakljucak po kom je ulaganje u specificno znanje sa stanovista
uposljenika daleko izvjesnije od ulaganja u opSte znanje, te da
zato ta ulaganja, cak i kad su krajnje specifi¢na, imaju odredenu
ekonomsku vrijednost i za one koji se obucavaju, a ne samo za
preduzeca, kako smo ranije utvrdili. Moramo, medutim, istaci
da, pored varijacija u agregatnoj ili parcijalnoj traznji, postoji
¢itav niz drugih faktora koji mogu imati uticaja na stepen iz
vjesnosti ulaganja u opste i specificno obucavanje. Posebno, u
tom smislu, treba istac¢i tzv. sinergetski efekat koji ima sasvim
drugaciji uticaj na stepen izvjesnosti ulaganja u dvije vrste obra-
zovanja. Ovaj efekat, naime, omoguéava onima koji posjeduju
vedi stepen opsteg znanja da se daleko brze preorijentiSu na nova
zanimanja ukoliko se za to ukaze potreba. Oni, kao $to smo i ra-
nije vidjeli, imaju daleko veci broj opcija i ve¢u adaptabilnost na
nastale promjene. S druge strane, proces ucenja u toku rada, tj.
proces ovaploc¢ivanja radnog iskustva daleko brze se odvija kod
radnika sa ve¢im stepenom opstih znanja, Sto takode predstavlja
znacajnu prednost ulaganja u ovu vrstu kapitala znanja.
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Na ekonomski znacaj radnog iskustva ukazivali su mnogi
autori [Mincer, 1962, Mincer, 1974|, [Becker, 1962|, [Arrow,
1962a), | Arrow, 1969, [Schultz, 1982]. Kao $to smo veé rekli, ovaj
oblik formiranja znanja ne zahtijeva nikakve troskove. Znanje
ovdje nastaje kao nus-proizvod radne aktivnosti uposljenika. Sa
porastom radnog iskustva radnika povecava se njegova proizvod-
nost, ¢esto do vrlo znacajnih razmjera. U kojoj mjeri ée efekat
radnog iskustva djelovati na proizvodnost radnika zavisi¢e od ¢i-
tavog niza li¢nih, profesionalnih i drustvenih faktora. Karakter
zanimanja, u tom smislu, predstavlja jedan od klju¢nih faktora.
Kod nekih zanimanja radno iskustvo moze, ¢ak, imati daleko veci
znacaj od formalnog obrazovanja. Visoko stru¢na, pogotovo ru-
kovodeca radna mjesta su u tom pogledu tipi¢an primjer.

Proizvodnost radnika se kroz radno iskustvo uglavnom po-
ve¢ava na dva nacina. Prvo, povecava se njegova efikasnost u
obavljanju neposrednih radnih operacija. Drugo, on sa radnim is-
kustvom postaje sposobniji da, u okviru date organizacione Seme
preduzeca, saraduje i koordinira svoj rad sa radom drugih rad-
nika. Kod odredenih radnih mjesta, i kod odredenih tehnologija,
ova druga sposobnost moze biti od odluc¢ujuéeg znacaja. Oci-
gledno je da lakoc¢a kojom se pojedinac uklapa u kolektiv zavisi
ne samo od njegovih li¢nih sklonosti, veé¢ i od njegovog kulturnog
nasleda, kao i od prikladnosti organizacione strukture date radne
organizacije. Neprikladna organizaciona Sema preduzeca, bilo da
je ona posledica lose strukture prava vlasnistva i lose drustvene
organizacije ili je posledica nesposobnosti firme da dizajnira op-
timalnu organizaciju, moze imati, kao Sto znamo, poguban uticaj
na koordinaciju rada radnika, pa time i na domet ove vrste ucenja
na radu.

Treba, medutim, ista¢i da je fenomen uéenja na radu (Lear-
ning by Doing) mnogo §iri i viSeznacajniji nego Sto bi se iz pret-
hodnog razmatranja moglo zakljuc¢iti. Ovaj fenomen, kao sto je
ukazao [Arrow, 1962a), Arrow, 1969|, pored gore opisanog ucenja
kojim se povecava proizvodni potencijal pojedinaca, obuhvata i
razne oblike kolektivnog ,ucenja”’, odnosno socijalnih inovacija.
U tom smislu, prije svega, treba ista¢i da kao rezultat iskustva
u okviru same djelatnosti nastaje ¢itav niz organizacionih inova-



354 KAPITAL OBRAZOVANJA I RAST

cija. Preduzeca su, naime, u mogucénosti da, polazeci od svog po-
slovnog iskustva, permanentno poboljSavaju svoju organizacionu
Semu, priblizavajuci se tako fronti svojih tehnoloskih moguénosti.
Organizacione inovacije najcesSée ne nastaju u laboratorijama u
istrazivackim centrima, kao $to je to slucaj sa novim proizvodima
i novim procesima. Njih su, bar u dosadasnjoj ekonomskoj isto-
riji, stvarali i uvodili u zivot veliki i mo¢ni preduzimagci i poslovni
ljudi kakvi su bili Ford (linijski sistem, studije pokreta, visoke efi-
kasne nadnice), Alfred Sloun (M-struktura organizacije) i drugi.
U buduénosti, medutim, valja ocekivati da sve veci broj orga-
nizacionih investicija bude dizajniran u istrazivackim centrima i
naucnim ustanovama. Ovo tim prije jer savremena informaciona
tehnologija, koja predstavlja organski dio moderne organizacije,
nije, poput tradicionalnih informacionih tehnologija, dostupna
intelektualcima ,,opste prakse” i priu¢enim specijalistima iz dru-
gih disciplina [T

Drugo, ostvarena je i mogucénost za inoviranje drustvene or-
ganizacije, tj. strukture prava vlasniStva i modaliteta prometa
prava vlasnistva. Trece, industrijsko iskustvo doprinosi i izmjeni
kulturnih obrazaca, tj. njihovom prilagodavanju datoj tehnolo-
gkoj i institucionalnoj strukturi['’] U daljem tekstu ograni¢avamo
se samo na onaj dio uc¢enja na radu koji se odnosi na ucenje po-
jedinaca.

Kad je rije¢ o pojedincima vazno je imati u vidu da se nji-
hov fond znanja stecenog kroz radno iskustvo ne moze prosto
tretirati kao funkcija duzine radnog staza, ve¢ da, takode, treba
imati u vidu i strukturu tog radnog staza i iskustva. Potrebno
je, naime, znati da li je posmatrani radnik cio radni vijek proveo
na jednom radnom mjestu ili je u toku rada mijenjao poslove i
aktivnosti. Promjena radnog mjesta, naravno posle odredenog
vremena, predstavlja preduslov kontinuiranog ucenja na radu.

6Detaljnije o pojedinim znagajnim organizacionim inovacijama vidi u
[Williamson, 1981), Williamson, 1985b|. Uopste o organizacionoj strukturi
preduzeca, njegovom ponasSanju i, posebno, o znac¢aju informacija i znanja
za njegovu efikasnost vidi u [Simon, 1960].

"Dobar prikaz problema vezanih za odnos organizacione strukture i kul-
turnih obrazaca ponaSanja pojedinaca moze se naéi u [Weinshall, 1977].
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Zadrzavanje na jednom zadatku, s druge strane, vodi saturiranju
rasta znanja. To je posledica cikli¢nog karaktera ucenja na radu.
Ovaj fenomen najbolje se moze objasniti polazeéi od krive ucenja
koju smo predstavili na grafiku [8.1]

Nivo
2nanja
B
S/
A /
S
@) Radni staz t

Grafik 8.1: Nivo znanja stecenog kroz iskustvo u odnosu na duZinu
radnog staza

Na ordinati je dat nivo znanja stecenog kroz iskustvo, a na
apscisi duzina radnog staza. Kao $to nam kriva S pokazuje, u
pocetku je proces ucenja vrlo spor, da bi se kasnije sve vise ubr-
zavao. Nakon toga rast znanja pocinje da se usporava da bi
konac¢no doslo do potpune saturacije uc¢enja na nekom nivou koji
smo oznacili sa A. Dalje poveéanje radnog staza nema nikakvog
uticaja na nivo znanja i proizvodnog potencijala posmatranog
radnika.

Da bi se u ovoj situaciji dalje pokrenuo proces uc¢enja na radu
potrebno je da posmatrani radnik promijeni radno mjesto. Ako
do toga dode on ¢e u pocetku, kao sto se na slici vidi, imati nizu
proizvodnost, pa time i nizi licni dohodak, nego na starom rad-
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nom zadatku. U kojoj mjeri ¢e njegova proizvodnost na novom
mjestu biti niza od stare zavisi najvjerovatnije od toga u kojoj
je mjeri u¢enje na starom radnom mjestu imalo opsti, a u kojoj
mjeri specificni karakter. Sto je veCe ucesce opsteg znanja pome-
nuta razlika dvije proizvodnosti ¢e biti manja. S druge strane,
zahvaljujuc¢i novom iskustvu, kao i sinergetskom odnosu starog i
novog iskustva, doci ¢e do toga da proizvodnost radnika na no-
vom radnom mjestu brzo prevazide nivo proizvodnosti koju je
ranije dosegao na starom zadatku. Konsekventno i njegova nova
nadnica ¢e prevazié¢i raniju, sto i motivise radnike na promjenu
radnih mjesta i zanimanja.

Prema tome, promjena zadataka i zanimanja ima odlucujuci
uticaj na nivo znanja stecenog kroz radno iskustvo. Zato je, kod
analize proizvodne snage rada, neobi¢no vazno analizirati dimen-
zije, pravce i karakter fluktuacije radne snage, kao i one promjene
koje se odvijaju u okviru same firme i koje zato statistika ne prati.
Kod fluktuacije radne snage, s druge strane, mogu biti od veli-
kog znacaja ne samo ona kretanja radne snage koja se odvijaju
izmedu preduzeca, veé¢ i ona koja su vezana za promjenu regiona,

drzave i sl. [Schultz, 1982].

Pogresno bi, medutim, bilo zakljuc¢iti da se promjenom rad-
nog mjesta mogu beskonac¢no probijati barijere dosegnute proi-
zvodnosti, odnosno da se kroz radno iskustvo moze u nedogled
povecavati strucnost radne snage. Postoji mnostvo barijera (bio-
logkih, profesionalnih i dr.) koje uti¢u da posle odredenog broja
godina dode do stagnacije, a potom, u poznim godinama Zzivota,
i do smanjenja proizvodnosti radnika.

Vec¢ smo napomenuli da i znanje koje se stic¢e kroz radno isku-
stvo moze biti opste ili specificno. Upravo zahvaljujuéi ¢injenici
da je dio znanja stecenog na radu opSteg karaktera objasnjava
se zasto radnik kada pocinje sa radom na novom radnom mjestu
ima vecu proizvodnost od one koju je imao kada je otpocinjao rad
na starom radnom zadatku. Takode smo vidjeli da se stepenom
specificnosti ranijeg iskustva objasnjava u kojoj mjeri ¢e proi-
zvodnost radnika u pocetnoj fazi rada na novom radnom mjestu
biti manja od proizvodnosti tog istog radnika u poznoj fazi rada
na starom radnom mjestu. Treba ista¢i da je pitanje opstosti
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i specifi¢nosti znanja krajnje relativno. Drugim rije¢ima, znanje
ste¢eno na jednom radnom mjestu moze imati vrlo visok nivo op-
Stosti ako se uporeduje sa znanjem potrebnim za rad na nekom
njemu vrlo slicnom radnom mjestu, a takode moze imati vrlo vi-
sok nivo specifiénosti ako se uporeduje sa znanjem potrebnim za
rad na nekom potpuno razli¢itom radnom zadatku.

Postoji ¢itav niz vrlo zanimljivih ekonomskih implikacija ve-
zanih za pitanje opstosti i specificnosti iskustva. Ukaza¢emo na
neke od njih. Posmatrajmo prvo uticaj iskustva na odnos nadnica
i marginalnih proizvodnosti u toku rada na jednom radnom mje-
stu. U tom smislu mozemo re¢i da su radna mjesta koja pruzaju
krajnje opste iskustvo vrlo atraktivna sa stanovista uposljenika
jer mu pruzaju mogucénost da u buduénosti ostvari u bilo kojoj
drugoj firmi, pa time i u svojoj, ve¢u ne samo marginalnu proi-
zvodnost, veé i veé¢u nadnicu. Zbog toga su uposljenici spremni
da u pocetnoj fazi rada na ovakvim radnim mjestima prihvate
nadnice koje su nesto nize od njihove grani¢ne proizvodnosti.
Ovako shva¢eno umanjenje nadnica predstavlja, sa stanovista po-
jedinca, oportunitetni trosak, a sa stanovista preduzeca korist od
opsteg znanja koje nastaje kao nus proizvod procesa proizvodnje.
Prema tome, iako znanje koje se stice kroz radno iskustvo ne izi-
skuje nikakve direktne troskove, ono inducira odredene oportuni-
tetne troskove za uposljenike. Veli¢ina tih troskova je, ocigledno,
odredena stepenom opstosti znanja koje se kroz iskustvo stice.
S druge strane, prisustvo opsteg znanja stecenog kroz iskustvo
utice da se profili proizvodnosti i nadnica (ili licnih dohodaka)
radnika ne poklapaju, bar ne u pocetnoj fazi rada na odredenom
radnom mjestu. Vidjeli smo, medutim, da opSte znanje stec¢eno
kroz obuku nema takav uticaj na profile grani¢nih proizvodnosti
i zarada radnika. Tamo se ti profili potpuno poklapaju u svim
fazama.

Kad je rije¢ o promjeni radnog mjesta vidjeli smo da ta pro-
mjena u pocetnoj fazi vodi smanjenju proizvodnosti posmatra-
nog radnika. Tako nastalo smanjenje proizvodnosti predstavlja,
u stvari, oportunitetni trosak koji novo iskustvo indukuje. Da li
¢e taj troSak snositi preduzeée ili uposljenik zavisi od toga ko ¢e
od njih ubirati koristi od iskustva, a to ¢e opet zavisiti od nivoa
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opStosti znanja koje ¢e se stec¢i kroz novo iskustvo. Ako je znanje
opste, koristi ¢e ubirati uposljenik, pa ¢e on, zato, i snositi opor-
tunitetne troskove. Suprotno, ako je znanje specifi¢no, koristi i
troskovi bi¢e vezani za preduzece. Kako je, s druge strane, nivo
ovako shvaéenih oportunitetnih troskova obrnuto srazmjeran ni-
vou opstosti ranijeg iskustva, koji je, kao Sto smo rekli, odreden
slicnoséu ranijeg i novog radnog mesta, postojace interes, i rad-
nika i preduzeca, da, u cilju smanjenja troskova, uposljenici ne
prelaze na ona radna mjesta koja se u velikoj mjeri razlikuju od
starih.

Sve ovo Sto je reCeno vazi, naravno, pod pretpostavkom da
postoji potpuna izvjesnost u pogledu tokova koristi i troskova,
te pod pretpostavkom da se preduzeca i pojedinci ponaSaju na
(drustveno) racionalan nacin.

8.2. MODEL RASTA SA HETEROGENIM KAPITALOM
OBRAZOVANJA

U cilju razvoja modela sa kapitalom obrazovanja kao inputom,
poci ¢emo od, ranije date (vidi , opste proizvodne funkcije
oblika

Q= F(Ct; Hy; Dy; Eny, By, . By, ooy By t)

Ovdje, kao i ranije, C}; predstavlja fizicki kapital u sadasnjem
trenutku t. Medutim, H; sada predstavlja nekvalifikovani dio
rada svih radnika, tj. onaj dio radnog potencijala koji svi sti¢emo
veé¢ samim rodenjem, mjeren u casovima rada svih radnika. Ej; je
novi simbol i predstavlja koli¢inu kapitala obrazovanja koji je, da
tako kazemo, ,,u vlasnistvu” onih ¢ godina skolovanja ili sa -tom
vrstom struke. Formalno

gdje [; predstavlja koli¢inu kapitala obrazovanja po radniku po-
smatranog nivoa/vrste obrazovanja. Kako bi pojednostavili ana-
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lizu, pretpostavicemo da je ta vrijednost konstantna tokom vre-
mena. Obratimo paznju, medutim, da, uprkos ovoj pretpostavci,
prosjecni kapital obrazovanja po zaposlenom nije konstantan i
moze se prikazati kao I, = > " | [; I;;:. Ocigledno, iako je [; kon-
stantno, [; ¢e se mijenjati zbog stalnog mijenjanja ucesc¢a pojedi-

nih vrsta rada u ukupnom radu, HF’;

8.2.1. PREDSTAVLJANJE I MJERENJE KAPITALA OBRAZOVANJA

Na osnovu prethodnog je oc¢igledno da vrijednost ukupnog
kapitala obrazovanja mozemo predstaviti kao

Ey=Y Ey=Y Hyli=HY llj{; = Hl, (8.31)
=1 =1 =1

Stopa rasta vrijednosti ukupnog kapitala obrazovanja se moze,
prema tome, predstaviti kao suma stopa rasta inputa rada i stope
rasta, prethodno definisane, vrijednosti prosje¢nog kapitala obra-
zovanja po zaposlenom.

Sto se tice samog mjerenja obrazovnog i ljudskog kapitala,
razvijena su tri pristupa ovom problemu. Prvi od njih, koji ¢e
biti primijenjen u ovom radu, poznat je kao pristup zasnovan na
trogkovima obrazovanja[®| U sustini, kapital obrazovanja se ov-
dje racuna kao suma troskova koje treba uciniti da bi se dosegao
posmatrani nivo ili vrsta obrazovanja. Ne samo da se, pri tom,
moraju uzeti u obzir svi direktni drustveni troskovi (Skolarina,
budzetska izdvajanja knjige, transport i sl), ve¢ se moraju obu-
hvatiti i svi drustveni oportunitetni troskovi obrazovanja (propu-
Stene bruto nadnice onih koji su odlucili da se skoluju umjesto da
rade). U stvari, ovako shvaceni oportunitetni troskovi su najva-
zniji dio troskova obrazovanja, jer oni ¢ine oko 70% svih troskova
potrebnih da se dosegne odredeni nivo obrazovanja.

180vaj pristup je najsnaznije bio zastupan u radovima |Schultz, 1960,
Schultz, 1961bl |Schultz, 1961c, [Schultz, 1962|, |[Kendrick, 1976| i |Eisner,
1985, |Eisner, 1988|. Za dobar problemski i koncepcijski pregled i prikaz
ovog pristupa vidi |Griliches, 1996].
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Drugi pristup je onaj koji je zasnovan na prihodu od obra-
zovanja, tj. mna prinosnom pristupull’] Kapital obrazovanja i
ljudski kapital se ovdje ra¢unaju kao sadasnja vrijednost toka ko-
risti (prirasta nadnica) generisanog investicijama u posmatrane
oblike obrazovanja ili ljudskog kapitala. Ono $to nam je potrebno
za ovaj nacin mjerenja je odgovarajuca diskontna stopa koja bi
morala biti jednaka zahtijevanoj stopi prinosa za investicije u od-
govarajuci nivo ili vrstu obrazovanja. Zahtijevana stopa prinosa
se, s druge strane, racuna polaze¢i od premije na rizik za datu
vrstu obrazovanja. Nazalost, ovu stopu premije na rizik nije lako
izracunati, tako da razli¢iti autori u svojim proracunima koriste
Cesto arbitrarno utvrdene stope premija na rizik.

Vazno je primijetiti da bi ova dva pristupa mjerenju kapi-
tala obrazovanja, troskovni i prinosni pristup, u uslovima ekvi-
librijuma trebala dati isti rezultat i da bi zahtijevane stope pri-
nosa morale biti jednake odgovarajué¢im internim stopama pri-
nosa. PoSto su efekti investicija u obrazovanje dugoroc¢nog ka-
raktera (preko 40 godina) i posto tehnoloski progres konstantno
mijenja traznju za razli¢itim vrstama obrazovanja, ekvilibrijum
je skoro nemoguce dosegnuti u obrazovnoj delatnosti. Konse-
kventno, mozemo ocekivati postojanje permanentne diskrepan-
cije izmedu zahtijevanih stopa prinosa i odgovaraju¢ih internih
stopa rentabiliteta. S druge strane, zahvaljujuéi sveprisutnim i
raznovrsnim eksternalijama koje imamo u ovoj djelatnosti, ta-
kode mozemo ocekivati postojanje konstantne diskrepancije iz-
medu drustvenih i privatnih stopa prinosa na ulaganja u razne
nivoe i vrste obrazovanja. Imajuéi sve ovo u vidu, ocito je da
je, za potrebe makroekonomske analize, pristup baziran na tro-
skovima daleko pogodniji kod mjerenja kapitala obrazovanja. Ta-
kode, eventualna procjena parametara proizvodne funkcije koja u
sebi sadrzi kapital obrazovanja racunat polazeci od troskova obra-
zovanja bi, izmedu ostalog, bila u stanju da obezbijedi i procjenu
drustvene stope prinosa na investicije u obrazovanje. Drustvena
stopa prinosa procijenjena na ovaj nacin bi trebalo da obuhvati

9Posebno su u ovom domenu vazni radovi |[Jorgenson i Fraumeni, 1989,
Jorgenson i Fraumeni, 1992b|, \Jorgenson i Fraumeni, 1992a]. Vidjeti takode
|[Fraumeni, 2000, [Fraumeni et al., 2004bl, [Fraumeni et al., 2004a].
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sve eksternalije, ne samo one obuhvaéene drustvenom internom
stopom prinosa koja se koristi u klasi¢noj Cost-Benefit analizi,
ve¢ 1 one koje proizlaze iz poboljsane koordinacije komplemen-
tarnih aktivnosti, recimo, i ¢itavog niza drugih koje pripadaju
margalijanskoj tradiciji’] Ovo nam sa svoje strane moze pomodéi
da preciznije odredimo doprinos kapitala obrazovanja privrednom
rastu.

Nazalost, vrlo ¢esto nema dovoljno podataka ni za proracun
troskova ulaganja u obrazovanje pa, zato, mnogi autori koriste
treé¢i pristup koji polazi od prosje¢nog broja godina Skolovanja
zaposlenih radnika kao proksija za kapital obrazovanja. Moze
se pokazati da ova aproksimacija krucijalno zavisi od validno-
sti pretpostavke da su, prvo, troskovi obrazovanja konstantni i,
drugo, da su oni jednaki za sve godine (nivoe) i vrste $kolova-
nja. Ako pretpostavimo da ove pretpostvake vaze, ima¢emo da
je gi = lig — li—1yy = l; = li_1 = g; = g pri ¢emu g predsta-
vlja dodatni trosak potreban da se zavrsi dodatna i-ta godina
skolovanja. Imajuéi ovo u vidu, tada ukupni per capita troskovi
dosezanja i-te godine Skolovanja mogu biti aproksimizovani izra-
zom l; = ig. Supstituisuci sada ovaj izraz u izraz za kapital
obrazovanja po zaposlenom mozemo pokazati da vazi

n

ltzzliﬁjzzlg}[; ZQZZH; = gy (8.32)
i=1 i=1

i=1

n .

gdje, ocigledno, y, = > 7", z];;: predstavlja prosjecan broj godina
skolovanja. PoSto je g po pretpostavci konstantno, ocito je da
¢e stopa rasta kapitala obrazovanja po zaposlenom, u slucaju da
su pretpostavke od kojih se polazi realisti¢ne, biti jednaka stopi
rasta prosjecnog broja godina skolovanja zaposlenih radnika.

20Za detaljniji uvid vidi |Sianesi i van Reenen, 2000, Sianesi, 2002].
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8.2.2. MOGUCI PRISTUPI U ANALIZI I MJERENJU UTICAJA KA-
PITALA OBRAZOVANJA NA STOPU RASTA EKONOMIJE

Sada smo u moguénosti da ukazemo na ¢itav niz mogucéih pri-
stupa u analizi i mjerenju uticaja kapitala obrazovanja na stopu
rasta ekonomije. Diferenciranjem izraza [8.30] u odnosu na t i
dijeljenjem njegove obje strane sa ); dobijamo stopu rasta proi-
zvodnje razlozenu na sledeé¢i nacin

) B C  H/(FyH B
9 _ Tt a5+ (M>+Zﬁtﬁ

Q B 'C H\ @ i:l
B C H . FE

Ocigledno je da prvi element %, predstavlja doprinos globalne

faktorske produktivnosti stopi rasta BDP-a, drugi element at%,
mjeri doprinos akumulacije kapitala, tre¢i dio, mjeri doprinos ,si-
rovog” rada, dok poslednji element, > " fit%, izrazava uticaj
svih nivoa i vrsta kapitala obrazovanja na stopu rasta.

Kao i prije, koeficijent a; = F@% predstavlja elasti¢nost pro-
izvodnje u odnosu na kapital, b,; je elasticnost proizvodnje u
odnosu na ,sirovi” rad, dok f; = Fg, ZZ predstavlja elasti¢nost
proizvodnje u odnosu na i-ti nivo ili vrstu obrazovnog kapitala.
Kao i obi¢no, F¢, = % izrazava marginalnu produktivnost ka-
pitala, dok Fg, = g—gi izrazava marginalnu produktivnost i-tog
tipa kapitala obrazovanja. Imajuci u vidu znacenje izraza |8.30] i

prethodna razmatranja, mozemo konstatovati da vazi

aQ :FHit_FHOi :dFHit (834)

o =
B = 9F, l; l;

Sto je ¢ak i intuitivno razumljivo. Ovdje smo sa dFy, oznadili
razliku izmedu marginalne produktivnosti radnika sa ¢ godina
skolovanja i onoga sa 0 godina obrazovanja. Kada postoji jedna-
kost marginalnih produktivnosti i nadnica, tada dFy,, predstavlja
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razliku u nadnicama radnika sa ¢ godina Skolovanja i radnika sa
0 godina 8kolovanja ili prosto premiju na nadnice. Vazno je pri-
mijetiti da, iako bi dFy,, = Fu,, — Fpu,, trebalo biti ve¢i za viSe
nivoe obrazovanja (za vece i), isto ne vrijedi za Fg,. Ovo zato
Sto se potonjom veli¢inom mjeri marginalna produktivnost (stopa
povrata) novca uloZenog u odredeni nivo/vrstu obrazovanja, a
ne marginalna produktivnost sati rada te kategorije obrazovanih
radnika: lako se moze dogoditi da je novac ulozen u bazi¢nu pi-
smenost produktivniji od novca ulozenog u visoko obrazovanje.

Sada se na osnovu [8.31] i [8.34 moze pokazati da je

dF
‘e @ @t Q
B H @ 1,

Kombinovanjem tih rezultata vidljivo je da vazi

fﬂ_md%@t
“&_m Qs

=1

Sada dodajuéi doprinos ,sirovog” rada na obje strane dobi-
jamo

H ,6E H H; (dFy, Hy
tﬁ‘i‘;fitfi :butﬁ_'_iz_l:ﬁi <—Qt ) (8.37)
Uporedujuci izraz[8.37] sa ranije izvedenim izrazom [6.67], moZzemo
zakljuciti da dekompozicija stope rasta koja polazi od heteroge-
nog kapitala obrazovanja daje apsolutno isti rezultat kao i, ranije
razmatrani, pristup dekompozicije koji polazi od ¢asova rada he-
terogenih vrsta rada.
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éinjenica da oba pristupa rasclanjuju doprinos obrazovanja
ekonomskom rastu na potpuno isti nacin i ¢injenica da pristup
zasnovan na kapitalu obrazovanja podrazumijeva mnogo vise, ¢e-
sto naizgled nepotrebnog ra¢unanja, objasnjava zasto pristup za-
snovan na kapitalu obrazovanja skoro da nije uopste koriséen u
analizi izvora rasta. Sto se mjerenja tice, izuzetak je samo je-
dan krajnje rudimentarni i apsolutno neformalizovani pokusaj
Schultza s pocetka Sezdesetih. To ne znaci da postoji nedostatak
istrazivanja o efikasnosti ulaganja u obrazovanje. Medutim, ve-
¢ina tih istrazivanja su iz domena mikroekonomije i odnose se na
analizu troskova i koristi od ulaganja u obrazovanje, a rijetko na
podruéje makroekonomske analize ]

U narednim redovima ¢emo pokazati da ovaj pristup ima i
odredene prednosti. On, naime, omogucava jedno specificno ras-
¢lanjivanje doprinosa obrazovanja, koje nije moguce sa tradicio-
nalnim pristupom, te, zbog toga, ova vrsta analize izvora rasta
moze biti zaista vrlo korisna.

Ako sada dodamo i oduzmemo vrijednost ft% od drugog dijela
izraza |8.37] nakon odredenih transformacija, dobijamo

butﬁ—i‘;ﬁtﬁi:butﬁ‘i‘ft ftz A( )(8-38)
gdje
F p Fg E
Z £l t: 2 (8.39)
Q1

predstavlja elasti¢nost proizvodnje u odnosu na agregatni kapital

2INajraniji radovi koji koriste koncept ED kapitala za ove svrhe su radovi
[Schultz, 1960, Schultz, 1962|, |[Kendrick, 1979} [Kendrick, 1980, Kendrick,
1981, |Griliches, 1963b), |Griliches, 1964] i [Bowman, 1964].
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obrazovanja.ﬂ Kao i prije, prvi dio mjeri doprinos ,sirovog” rada.
Imajuéi u vidu i8.35] drugi dio se moze pretvoriti u

F E,H (F F H,; (H
-y el s s e (2)

Iz ranije izvedenog izraza[6.64] ve¢ znamo da ovaj izraz predstavlja
doprinos onih troskova i napora koje treba uciniti da se odrzi
obrazovni nivo radne snage. No, od posebnog je znacaja sada
videti Sta je znacenje poslednja dva dijela izraza [8.38|

Uporedujuci sada izraze [8.38 i [6.64] moZemo uspostaviti sle-
dec¢u vaznu relaciju

thF;A< ) ft ftZ?ZA< ) (8.41)

Kao sto vidimo, doprinos promjena u obrazovnoj strukturi radne
snage, izveden metodom heterogenog inputa rada, koriste¢i pri-
stup baziran na obrazovnom (ED) kapitalu ras¢lanjuje se na dva

22Q¢igledno je da vazi relacija
Fg,Ey (B E
Zfzt E‘f'ftz Fi, Er (Ez E>
E Fg, By (AE;/E
ftEHZ Fg Et (E/E)
E
E

S (3)

=1 t

=fig

E H
Sada, posto je E = HI slijedi da ftE = ftﬁ + fﬁ tako da

" E; Fg,,
izzlfitEth + fis +ftZF]zA(E)

1 t

Konaé¢no

butﬁ-i-;fit*—ut +ft + fi; +ftZF A(E)
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dijela. To je nesto Sto se ne moze razloziti pomocu tradicionalnog
pristupa u analizi izvora rasta i predstavlja vaznu prednost ove
metode analize 1 mjerenja. Znacenje prvog dijela je i intuitivno
jasno: on predstavlja doprinos povecanja kapitala obrazovanja po
zaposlenom. No, povec¢anje kapitala obrazovanja po zaposlenom
implicira i poboljSanje obrazovne strukture radne snage, sto opet
sa svoje strane implicira veéu stopu rasta. To se mnogo jasnije
vidi ako ovaj element transformisemo koristeéi izraz [8.31F

I "\l (H

ftz = fi Z TA (ﬁ)
=1

Ocigledno, povec¢anje udjela rada, A% > 0, onih koji ,,posjeduju”

veci kapital obrazovanja od prosjeka zaposlenih, A%’i > 1, pove-

¢ava stopu rasta i ima isto znacenje kao i poboljSanje obrazovne

strukture radne snage.

Ali to poboljsanje i odgovarajuée pove¢anje obrazovnog ka-
pitala po zaposlenom se moze obaviti na viSe ili manje efikasan
nacin, a to je neto na $ta nam ukazuje drugi dio izraza[8.41] Kao
Sto vidimo, ovaj dio mjeri doprinos poboljSanja strukture samog
obrazovnog kapitala. Povecanje ucesca, A% > 0, onih kate-
gorija obrazovnog kapitala koje imaju iznad prosje¢ne relativne
. . Fg, . L . .
produktivnosti, 7.~ > 1, imace pozitivan uticaj na ekonomski
rast, i obrnuto. Kao §to smo ve¢ ranije to sugerisali, sasvim je
moguce da povecanje udjela onih s osnovnom pismenoséu (pra-
¢eno sa smanjenjem nepismenih) bude ekonomski efikasniji nacin
poboljSanju obrazovne strukture nego povecanje udjela onih sa
univerzitetskim obrazovanjem (prac¢eno padom onih sa srednjom
struénom spremom).

Moguce je dati jos jednu dodatnu analizu doprinosa obrazova-
nja privrednom rastu baziranu na konceptu obrazovnog kapitala.

ZBPolazecéi od | = > 1; ’Zf: moZemo napisati

" i Hy
. 1H,

I
ftZthi I Hq./H,

s A(H,»t/Ht)]

li [ n b (Hi
Sada, posto je po definiciji = 0, slijedi da je fti Ry TA (Ht>
i t
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Ovog puta koncept obrazovnog kapitala definisan je na nesto dru-
gaCiji nac¢in. Primijetimo, za pocetak, da se dodatni troskovi do-
sezanja dodatne i-te godine skolovanja po glavi zaposlenog koji
ima (i — 1) godina Skolovanja mogu izraziti preko ¢g; = l; — l;_1.

Posto je po definiciji Aﬁ— = 0 za svako 1, to slijedi da mora vaziti
Ji
= =0 (8.42)
9i

Kapital obrazovanja dosegnut na odredenom nivou obrazovanja
(godini 8kolovanja) je ocigledno

gdje Ry = > _, H,, kao i prije predstavlja broj radnika koji su
i-tog i viSih nivoa obrazovanja. Drugim rije¢ima, on predstavlja
broj svih radnika koji su zavrsili ¢-ti nivo obrazovanja, bez obzira
na to jesu li kasnije nastavili svoje obrazovanje ili ne. Iz i
slijedi

Gi R

— == (8.44)
Ako sada podemo od rasclanjivanja doprinosa ukupnih radnih
sati datog u izrazu [6.76

byt — b, mal Ay tl [ 14 4
St =g+ 32 (R> (8.45)

i pomnozimo i podijelimo drugi dio ovog izraza sa g;, tada, ima-

juéi u vidu [8.44}, dobijamo

n mdFH

n 3 ) it R’L i )
Zbit% = + Z o (%) (8.46)
i=1 ! !

Sada je ocigledno da novi termin u ovom izrazu ﬂ = Fg,
predstavlja marginalnu produktivnost novodeﬁmsanog kapitala
obrazovanja. On predstavlja grani¢nu produktivnost kapitala
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uloZzenog na odredenom nivou ili godini $kolovanja. Uvrstava-
njem u prethodni izraz i imajuéi na umu [8.43] dolazimo do

Zn:bit% _ ZFGt it ( 1> (8.47)
i=1 v

Z

Drugi dio ove formule sada predstavlja ukupan doprinos obra-
zovanja privrednom rastu. S druge strane, svaki dio unutar ove

sume, o, G (%) , predstavlja uticaj odgovarajuceg stepena obra-

Q
zovanja na ekonomski rast.

Uvrstavanjem vrijednosti za Y. by g iz |8.47| u ranije dobi-

jeni izraz [8.33] dobijamo slede¢u dekompozmlju stope rasta pro-

izvodnje
Q B C 6., Git [ Gi
@ == E + atC + but Z 5@
B C H & G
=B + s + butﬁ + ;%‘ta
B¢ 0 NFa,Ca (G
== — 4+ bu— —t | = 8.48
praend oy (&)
gdje ¢y = FGTG” predstavlja elasti¢nost proizvodnje u odnosu

na ¢-ti nivo obrazovnog kapitala, a ¢ = > i, FG&G“ = FCSth
predstavlja elasti¢nost proizvodnje u odnosu na ukupan prinos
kapitala obrazovanja. Znacenje pojedinih djelova ovog izraza je
prili¢no jasno: prvi dio mjeri doprinos ostalih oblika tehnolo-
skog napretka na privredni rast, drugi dio izrazava doprinos aku-
mulacije kapitala, tre¢i dio predstavlja uticaj ,sirovog” rada, i,
konac¢no, poslednji dio mjeri doprinos kapitala obrazovanja na
ekonomski rast. Notirajmo, medutim, da je isti rezultat mogao
biti uspostavljen i da smo poceli s opStom proizvodnom funkcijom
slicnom onoj u izrazu na pocetku ovog poglavlja, ali sa kapitalom
obrazovanja definisanim i agregiranim kao u izrazu [8.43 umjesto
skupa inputa tipa E;.

Zapazimo takode da, koristeci slican postupak kao i prije za
E;;, mozemo doprinos obrazovanja dalje rasclaniti i dobiti neke
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druge zanimljive rezultate. Posebno je vazna sledeca relacija

thF”A( ) ft + fi 3 ?G”A<(é> (8.49)

H,

Ovo je vrlo sli¢no, ranije utvrdenoj, relaciji [8.41] To ne treba da
¢udi posto je izvedeno na vrlo sli¢an naéin kao i izraz [8.41]

G G
24Dodajuéi i oduzimajuéi G = S dit > izraz [8.47| moze biti trans-

formisan na sledeé¢i nac¢in
n °. n
bit— = byt

NbutE+Qt5+th Fg Gt (G,;/G)

F, G;
JFZ%& +Qt G” <G)

Uprkos ¢injenici da E;; # Gj¢, znamo da vazi

n n
= ZEit = ZHitlit = Hl;
i=1 i_1

H

G
tako da — =
ako da ~

Primijetimo takode da, oslanjajuéi se na transformacije sliéne onima datim
u jednoj ranijoj fusnoti (ovog puta kreéuéi se u suprotnom smjeru) moze biti
dokazano da

RN o ~Fo,Git ~~ (mdFy,, /9)Riugi  ~~ mdFy,, Ry
—Z%—Z 0 =2 Q. =2y,

i=1 =1

_ Z dFH . Z (dFHuC/;i)Hitli — i FEéEit = ifit = fi
t i=1 ¢ i=1

i=1

Ako sada supstituiSemo gornju relaciju u prvi izraz moZzemo dokazati da
"N H; H W Fp, Hy Fa, « (Gi
St = g + 3 Ll ( ) +an +qtz Ty (&

Fg i
ztA v
(@)

H H i
= butﬁ +ftﬁ +fti
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Sto je jos vaznije, ova relacija ukazuje na istu ideju na jo$ oci-
gledniji nac¢in: doprinos poboljsanja obrazovne strukture radne
snage moze biti podijeljen na dva dijela: prvi dio, kao i prije, iz-
razava doprinos povecanja kapitala obrazovanja po zaposlenom,
dok drugi dio mjeri doprinos poboljsanja strukture kapitala obra-
zovanja. Znacenje ovog drugog dijela je sada mnogo jasnije nego
prije. Sada je mnogo jasnije da povec¢anje uce$¢a onih s osnov-
nom pismenoséu na ustrb smanjenja uceséa nepismenih moze biti
bolji nac¢in za poboljSsanje obrazovne strukture nego povecanje
ucesca univerzitetskih diplomaca na ustrb smanjenja ucesé¢a onih
sa srednjom Skolom. Ovo je, naravno, moguée pod uslovom da
je grani¢na produktivnost ulaganja u pismenost veca od grani¢ne
produktivnosti ulaganja u visoko obrazovanje.
Vratimo se sada izrazu R.33]

Q B C H/(FyH, -
§—§+ata+ﬁ( 0, ) Zfzt

=1

B
:§+at + byt — +Zfzt

i pogledajmo $ta se moze dogoditi ako podemo od razli¢itih pret-
postavki vezanih za ponaSanje pojedinih njegovih parametara.
Ako, kao prvo, pretpostavimo da je parcijalna elasti¢nost sup-
stitucije izmedu bilo koje dvije vrste faktora proizvodnje jednaka
jedinici i nezavisna od koli¢ina drugih faktora proizvodnje, to ¢e
nam omoguciti da krajnje pojednostavimo pocetnu proizvodnu
funkciju. Preciznije, ova pretpostavka znaci da je, kao prvo, par-
cijalna elasti¢nost supstitucije izmedu fizickog kapitala, CY, i bilo
koje vrste kapitala obrazovanja, E; za bilo koje i, jednaka je-
dinici i nezavisna od koli¢ine drugih faktora. Drugim rije¢ima,
svaka promjena grani¢ne stope supstitucije izmedu fizickog kapi-
tala i bilo koje vrste obrazovnog kapitala, F/Fg, za bilo koje
7, pra¢ena je sa istom tolikom promjenom specificnog odnosa te

Kao i ranije dobijamo da prvi dio izraza izrazava doprinos ,sirovog” rada
dok drugi dio (vidi izraz mjeri doprinos napora da se odrzi postojeéi
obrazovni nivo rastuce radne snage. Poredenjem ponovo ove relacije sa[6.76)
lako dolazimo do izraza
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dvije vrste kapitala, C'/F;. Drugo, elasti¢nost supstitucije iz-
medu razli¢itih vrsta obrazovnog kapitala je jednaka jedinici i
nezavisna od koli¢ine drugih vrsta kapitala: svaka promjena u
grani¢noj stopi supstitucije izmedu razli¢itih vrsta kapitala obra-
zovanja, F'g, / Fp, za bilo koje 7 i j, je pracena istom tolikom pro-
mjenom u odnosu na te dvije vrste kapitala obrazovanja, E;/E;
za bilo koje i i j. Trece, elasti¢nost supstitucije izmedu ,sirovog”
rada i bilo koje druge vrste kapitala (obrazovnog ili fizickog) jed-
naka je jedinici i nezavisna od koli¢ine drugih faktora. Posledica
tih triju pretpostavki je konstantnost svih faktorskih elasti¢nosti
proizvodnje. Implicira se, dakle, konstantnost elasti¢nosti proi-
zvodnje u odnosu na fizicki kapital, a; = a, konstantnost elastic-
nosti proizvodnje u odnosu na bilo koju vrstu kapitala obrazo-
vanja, fi; = f;, 1 konstantnost elasti¢nosti proizvodnje u odnosu
na ,sirovi’ rad, b, = b,. To dalje podrazumijeva i konstantnost

izvedenih vrijednosti fi(= f) i fu(= (Fg,Ei)/ (O Fg,E;) = fi).

Uvrstavanjem ovih novih vrijednosti u dobijamo sledeci
izraz

O B ¢  H B
AR RN (8.50)

Ako rijesimo ovaj izraz kao diferencijalnu jednacinu dobijamo

n n f
Q= BHC} || Ef = B.H"C (H Et) — B,H*CE}!
i=1 =1

(8.51)
gdje E; =[], Ejf predstavlja kapital obrazovanja mjeren u is-
tim jedinicama efikasnosti. Kapital obrazovanja ovdje je agregi-
ran pomocu geometrijskog indeksa. Svi ostali faktori proizvodnje
takode su kombinovani polaze¢i od geometrijskog indeksa. Dru-
gim rijecima, svi faktori proizvodnje su ovdje kombinovani kao
u Cobb-Douglasovoj (CD) proizvodnoj funkciji. Ovde je, dakle,
rije¢ o multifaktorskoj CD proizvodnoj funkciji.
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Sledeca transformacija izraza [8.51] je takode zanimljiva

=1

— B,H' S (8.52)

o fi sl o\ O+
Qt — BtHfu C«ta+f HE;-H — BtHfu (Cta+f Et a+f)

a !
gdje S, = C7*7 E: “*7 predstavlja ukupni kapital, opipljivi i neo-
pipljivi, kombinovan koristeé¢i geometrijski indeks. Ovaj kapital je
dobijen tako sto je svaka vrsta kapitala ponderisana njenim uce-
S¢em u ukupnom prihodu od svih vrsta kapitala. U ovom slucaju
mi smo opet potpuno u svijetu CD proizvodne funkcije. Uoc¢imo
da izrazi i nalikuju jako puno izrazu koji koriste [Man-
kiw et al., 1992] u nastojanju da pokazu kako, kada se kapital
razumije i mjeri na pravi nacin, njegova vaznost za privredni rast
postaje daleko veéa nego u prvobitnim modelima i mjerenjima.
Medutim, postoji ipak izvjesna razlika: ukupni obrazovni kapital
je ovdje dobijen koriséenjem geometrijskog indeksa, dok je u radu
[Mankiw et al., 1992| on dobijen prostim sumiranjem pojedinih
vrsta obrazovnog kapitala, tj. koris¢enjem prostog aritmetickog
indeksa. Tako dobijen obrazovni kapital je kasnije kombinovan
sa fizickim kapitalom polazeé¢i od geometrijskog indeksa.

S druge strane, ako sada, zadrzavaju¢i prethodne pretpo-
stavke, podijelimo drugi i treé¢i dio izraza |8.50| sa F i dodatno
pretpostavimo da su svi relevantni parametri konstantni, to jest
a;+by = a+by, Fy,,/Fc, = 25, = zu, 1 fi = fi, 1 rijesimo ovako
dobijenu diferencijalnu jednacinu, dobijamo

Qi = By (2 Hy + ) T B (8.53)

=1

Pod pretpostavkom da postoje samo dvije vrste rada, obrazo-
vani (koje ¢emo oznaciti sa 0) i neobrazovani (oznacen sa 1), ova
transformacija se pretvara u proizvodnu funkciju sli¢nu onoj koju
je predlozio Griliches

Qt — Bt (ZHHt + Ct)a+bu Elf;
= Bt (ZHHO + ZHHl + Ct)aeru (Hlth)fl (854)
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Ova funkcija, kao $to ve¢ znamo, implicira komplementarnost
fizickog kapitala i visoko obrazovanog rada i na taj na¢in omogu-
¢ava da se objasne postojeéi trendovi vezani za rast premija na
nadnice visoko obrazovanih radnika.

U slicnom maniru, a pod pretpostavkom da je odnos mar-
ginalne produktivnosti raznih vrsta obrazovnog kapitala i mar-
ginalne produktivnosti fizickog kapitala konstantan (Fg,, /Fe, =
zit = z;), te da su dalje konstantna ucesca ,sirovog” rada (b, =
b.), fizickog kapitala (a; = a), i agregatnog kapitala obrazovanja
u BDP-u (3 Fg, Ei/Q: = Fr,E:/Q: = fi = f) mozemo izvesti
sledeé¢u proizvodnu funkcij

n

f
Qt = BtHquta (Z ZzEz ) = BtHfquE:f

=1

_a Gy f atf
Q; = B,H™ <C;+f E, a”) = BH™S! (8.55)

" _a_ . [
gdieje a+f=h, E =) zEy i S=C7E"

=1

Ocigledno, izraz[8.55] je takode vrlo sli¢an izrazu koji su predlozili
i primjenjivali u [Mankiw et al., 1992|. Jedina razlika je u tome
Sto se u njihovom izrazu ED kapital predstavlja kao obican zbir
razli¢itih vrsta kapitala obrazovanja, a ovdje je on izrazen kao
ponderisana suma razli¢itih vrsta kapitala obrazovanja, pri ¢emu
su kao ponderi koriséeni odnosi grani¢nih produktivnosti razli¢i-
tih vrsta kapitala obrazovanja i grani¢ne produktivnosti fizickog
kapitala.

Sada je moguée sa slicnim pretpostavkama i manipulacijama
kao u prethodnim slu¢ajevima izvesti i proizvodnu funkciju sli¢nu
Grilichesovoj

i=1

n f
Qt = Bt (ZHHt + Ct)a+bu <Z ZzEzt) (856)

ZIzvodenje izraza kao i znacenje polaznih pretpostavki je sliéno onom
datom ranije za sli¢ne izraze.
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Sto uz pretpostavku samo dvije vrste rada, sirovog i visoko obra-
zovanog, daje izraz

Q1 = By (zu,Hot + 2, Hiy + Ct)a%u z1 B (8.57)

koji pruza moguénost analize i tumacenja trenda rastucih premija
na nadnice visoko obrazovanih radnika.

Podimo sada od nesSto drugacijih pretpostavki o ponasSanju
parametara. Pretpostavimo, kao prvo, da grani¢na stopa supsti-
tucije izmedu razlicitih tipova kapitala obrazovanja, Fg,/Fg, za
bilo koje i i j, ne zavisi od specificnog odnosa fizickog i ED kapi-
tala, C'/ E; za bilo koje i. Ovaj uslov, koji je poznat kao uslov adi-
tivne separabilnosti, vrlo je vazan jer nam omogucava da rijesimo
diferencijalnu jedna¢inu[8.50| rjesavajuci zasebno svaki dio te jed-
nacine. Druga pretpostavka je da elasti¢nost supstitucije izmedu
bilo koje dvije vrste kapitala obrazovanja ima beskona¢nu vrijed-
nost i ne zavisi od koli¢ine bilo koje druge vrste kapitala obrazo-
vanja. Drugim rije¢ima, promjene u odnosu bilo koje dvije vrste
kapitala obrazovanja, E;/E;; za bilo koje ¢ i j, nemaju nikakav
uticaj na grani¢nu stopu supstitucije izmedu te dvije vrste kapi-
tala obrazovanja, Fp,/Fg, za bilo koje i i j: odgovarajuca gra-
ni¢na stopu supstitucije, F, /Fg;, je konstantna. Trece, grani¢na
stopa supstitucije izmedu bilo koje vrste kapitala obrazovanja i
fizickog kapitala takode se pretpostavlja da je beskonac¢na: pro-
mjene u odnosu E;;/Cy nemaju nikakav uticaj na grani¢nu stopu
supstitucije izmedu tih dviju vrsta faktora, Fg,/Fc: odgovara-
juéa grani¢na stopa supstitucije je konstantna. Konacno, peta je
pretpostavka da je elasti¢nost supstitucije izmedu ukupnog kapi-
tala (fizickog i obrazovnog agregisanih zajedno) i ,sirovog” rada
jednaka jedinici. Posledica ove pretpostavke je konstantnost ela-
sti¢nosti proizvodnje u odnosu na ,sirovi” rad i ukupni kapital.

Ako sada radi jednostavnosti ozna¢imo C; = FEj tada izraz
B.50] moZemo napisati kao

O B H <k
— ==+ bu— it 8.58
0" B + 7 + ; ftEZ- ( )
gdje ocigledno fo; = % = @ predstavlja elasti¢nost proi-

zvodnje u odnosu na konvencionalni fizicki kapital. Dijeljenjem
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brojioca i imenioca izraza sa Fg, (to jest sa F) dobijamo

. . Fg,, .
O A b2, " F B (E)
“ T 4y, 7+ hy Z ——— = (8.59)
Q A 1= 0 Z’L 0 FE EZ

gdje novi simbol h; ima sledeé¢e znacenje

B i FpE;  FcC+ Y FpE
- B Q

=a+ fi (8.60)

Ocigledno, rije¢ je o sumi uceSca kapitala obrazovanja i fizickog
kapitalu u BDP-u i razlikuje se od ranije definisanog f;. Imajuéi
ovo u vidu, prethodne opisane pretpostavke mozemo formalno
izraziti na sledeéi nacin

Uvrstavanjem u dobija se

g th) s (B 8.61
Q A ; Zizo ziby \ B ( )

Rjesavanjem ove diferencijalne jednacine dobijamo sledec¢u proi-
zvodnu funkciju

n h
Q, = B,H" <Z zEt> — B,H"S" = BH' S (8.62)

i=0
gdje
St = Z zi By (8.63)
i=0
predstavlja ukupni kapital, fizicki i obrazovni zajedno, definisan
na novi nac¢in. Ukupni kapital je ovdje ukombinovan koriséenjem

aritmetickog indeksa. Svi oblici kapitala su izrazeni u jedinicama
efikasnosti fizickog kapitala. Imajuci u vidu kako je prethodno
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definisano Ey (= Ct) i Fg,(= F¢) 1 znajudéi da zy = Fg,/Fg, =
Fo/Fo =1 izraz mozemo napisati

St = Z()Ct + Z ziEit = Ct + Z ZiEit (864)

i=1 =1
dok izraz [8.62] postaje

at+f

Q= BH!S{H = BHM |Co+Y 2 Ey (8.65)

i=1

Ako sada, zadrzavajuci prethodne pretpostavke, podijelimo bro-
jilac i imenilac drugog dijela izraza 8.50| sa F i pretpostavimo
da Fy,,/Fc, = zn, = zu, onda rjesavajucéi ovako dobijenu dife-
rencijalnu jednacinu i znajuéi da b, + h = 1, dobijamo linearnu
funkciju proizvodnje i/ili AK oblik proizvodne funkcije

zpH; + Z 2By

i=1

Q¢ = Bi(b, + h)

ZHHt + Ot + Z ZiEit

=1

= B, (8.66)

Uporedimo sada proizvodnu funkciju datu u izrazima [8.62]i [8.65]
a posebno koncept ukupnog kapitala dat u njemu, sa onom koju je
svojevremeno predlozio [Mankiw, 1995|. Opsti oblik proizvodne
funkcije je, imajuéi u vidu znacenje parametra h datog u
izrazu [8.60] istovjetan sa onim koju je predlozio Mankiw. Agre-
gat kapitala, medutim, mjeren je na malo drugaciji nac¢in. On
je ovdje, kao i u funkciji Mankiwa, racunat kao suma fizickog
i obrazovnog kapitala. Medutim, kapital obrazovanja se ovdje
mjeri na drugaciji na¢in: on je dat kao ponderisana suma poje-
dinih vrsta kapitala obrazovanja, pri ¢emu se kao ponderi koriste
odnosi grani¢nih produktivnosti date vrste kapitala obrazovanja
i grani¢ne proizvodnosti fizickog kapitala. Mankiwov koncept ka-
pitala obrazovanja, s druge strane, bazira se na pretpostavci da
su ti ponderi jednaki jedinici za svako ¢, te on zato obrazovni
kapital dobija prostim sumiranjem razli¢itih vrsta ED kapitala.
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Drugim rije¢ima, on implicitno pretpostavlja da je marginalna
produktivnost bilo koje vrste kapitala obrazovanja jednaka gra-
ni¢noj produktivnosti fizickog kapitala, te da su stope prinosa
na sve vrste investicija jednake. To je, kao $§to znamo, moguce
samo u privredama u kojima trzista funkcionisu savrseno, odno-
sno tamo gdje nema ni trziSnih mana, ni mana drzave, ni mana
u ponasSanju pojedinaca.

Koliko je blizu realnosti ova pretpostavka? Najmanje dva
izvora teskoca se javljaju sa ovom slucaju. Prvo, proces prilago-
davanja signalima sa obrazovnog trzistu kapitala traje jako dugo
zbog Cinjenice da razli¢ite ,berbe” (generacije) kapitala obrazo-
vanja imaju dugi vijek trajanja od najmanje 40 godina i viSe.
Jednom ,jinstalirane”, one stare ,berbe” obrazovnog kapitala se
ne mogu promijeniti tako lako i na jeftin nac¢in. Nove ,berbe”, s
druge strane, mijenjaju obrazovnu strukturu vrlo sporo. Dakle,
stanje neravnoteza i nejednakosti stopa povrata na ulaganja u
obrazovanje moze potrajati na duze vrijeme. Drugo, ¢ak i ako
taj problem ne bi postojao, ¢ak i ako bi prilagodavanja na trzistu
bila trenutna, ono Sto bi u tom slucaju mogli dobiti je jedna-
kost privatnih stopa prinosa na razli¢ite vrste ulaganja. Ono sto
nam ovdje treba je, medutim, jednakost drustvenih stopa prinosa
na razli¢ite investicije. Drustvene stope prinosa (i odgovarajuce
grani¢ne produktivnosti) su ono od ¢ega se polazi u makroeko-
nomskoj analizi ove vrste. Dobro je poznato i dokumentovano
u razli¢itim empirijskim istrazivanjima da su eksternalije svih
vrsta Siroko rasprostranjene upravo u slu¢aju ulaganja u obrazo-
vanje. Dakle, diskrepancije izmedu stopa prinosa na investicije
u razli¢ite vrste obrazovanja se mogu smatrati prili¢no trajnim i
rasprostranjenim fenomenom. Ako je to tako, tada se agregiranje
kapitala obrazovanja dato u izrazu [8.65) moze smatrati superior-
nijim u odnosu na ono koje je predlozio Mankiw. Dekompozicija
stope rasta objaSnjene ranije u izrazima i postaje u
ovom slucaju zaista znacajna i vazna. Ova vrsta dekompozicije
stope rasta nije moguca sa proizvodnom funkcijom Mankiwa.

Mora se priznati, medutim, da je za one vrste analiza kojima
se pokusavavaju otkriti izvori razlika u stepenu razvoja razli¢itih
regija i zemalja, a to je ono ¢emu je rad [Mankiw, 1995| posvecen,
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njegov pristup mozda jedini koji mozemo priustiti za empirijsku
primjenu. Kao $to znamo, vrlo je tesko i skupo prikupiti sve
podatke potrebne za racunanje ovdje predlozene mjere ukupnog
kapitala datog u[8.65. To je posebno tesko u sluc¢aju manje razvi-
jenih zemalja. U tom sluc¢aju pristup Mankiwa je jedino rjesenje:
manje je zahtjevan u pogledu podataka i mnogo je laksi za pri-
mjenu. S druge strane, u slucaju analiza u kojima se porede
pojedine zemlje/regioni, prethodni problemi i nisu obavezno to-
liko problemati¢ni. Ovo zbog ¢injenice da mozemo sa velikom
pouzdanoséu pretpostaviti da diskrepancije izmedu drustvenih i
privatnih stopa prinosa mogu imati slican oblik u vecini zemalja.

Napomena na kraju da mozemo na slican nacin izvesti neke
dodatne specifikacije proizvodne funkcije sa kapitalom obrazova-
nja polazec¢i od prethodno razvijenog koncepta G; kao sto je vec¢
navedeno u izrazu

B C
B C
el S (8)

Ako napravimo odredene pretpostavke, slicne onima koje smo
koristili za izvodenja u prethodnim paragrafima, koje se odnose
na kretanja pojedinih parametara i rijesimo ovako dobijene dife-
rencijalne jednacine, mozemo dobiti slede¢e proizvodne funkcije.

Prvo, ako pretpostavimo konstantnost ucescéa fizickog kapitala
(a; = a), ,sirovog” rada (b, = b,) i raznih vrsta kapitala obrazo-
vanja (¢; = ¢;) u BDP-u, tada dobijamo slede¢u CD proizvodnu
funkciju

n atq
Qi = B.HYMCr ] G4 = BHY [C”q I1 GW] (8.68)

=1 =1

Ovaj izraz je uporediv i slican prethodno izvedenom izrazu [8.51}
Oba pate od istog problema. Dok je pretpostavka konstantnosti
ucesca fizickog kapitala donekle realna (bar je to bila u vecem
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dijelu dvadesetog vijeka), pretpostavka konstantnosti uceséa po-
jedinih vrsta obrazovnog kapitalu u BDP-u je apsolutno nerealna
i u suprotnosti sa empirijskim ¢injenicama.
Ako se, medutim, podijeli drugi i treéi dio izraza za gra-
ni¢ne produktivnosti kapitala i uz to pretpostavi konstantnost
Fry, B Fr, B )
parametara, odnosno For = XH = XH: R = 1, g« = q;, 1
a + by = a+ b, tada rjesavanjem ove diferencijalne jednacine

dobijamo sledeci tip Grilichesove proizvodne funkcije

Q= By (xuH, + C)*™ [ G4 (8.69)

i=1

Dalje, ako pretpostavimo konstantnost ucesca fizickog kapitala
(a; = a), ,sirovog” rada (b, = b,) i ukupnog obrazovnog kapitala
(¢ = q) u BDP-u i konstantnost odnosa grani¢ne proizvodnosti
pojedinih vrsta kapitala obrazovanja i grani¢ne proizvodnosti fi-

zickog kapitala (za i € (1,n) ¢emo imati F;Cft = Y& = Xi), tada
¢emo dobiti sledec¢u funkciju proizvodnje

Z XiGit
i=1
Z XiGit

=1

q

Qi = BH;*C}

_q T atq
a+gq

= BH™ |CfT (8.70)

Ovaj izraz je analogan prethodno izvedenom izrazu. Oni su ba-
zirani na realnim pretpostavkama stalnosti odnosa grani¢ne pro-
duktivnosti pojedinih vrsta kapitala obrazovanja i grani¢ne pro-
duktivnosti fizickog kapitala (% = 2 = 2; i FFGCt = Xit = Xi)-
Dakle, oba ova pristupa se ¢ine i)rihvatljivim za analizu uticaja
obrazovnog i ljudskog kapitala na ekonomski razvoj.

Igrajuci se dalje sa istim pretpostavkama kao u prethodnim

slu¢ajevima, mozemo izvudi sledeéi oblik Grilichesove funkcije

n q
Q= By (xuH, + C)"™™ [Z XiGit] (8.71)

=1
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Dalje, ako pretpostavimo postojanost uc¢es¢a ukupnog kapitala,
fizickog 1 agregatnog obrazovnog, (hy = a; + ¢ = a+q = h) i
wsirovog” rada u BDP-u (b, = b,), kao i konstantnost odnosa
marginalne produktivnosti pojedinih vrsta kapitala (obrazovanja
i fizickog kapitala) i marginalne produktivnosti fizickog kapitala

Yo,

(za i € (0,n) imac 55” = T = Xat = Xi), tada ¢emo dobiti
0t t

sledeé¢u proizvodnu funkciju

n a+q h
Z Xlet] = Bt Ct -+ Z Xi zt] (872)
=0

gdje Go; = Cy, a xo = 1. Ovaj izraz se, ocigledno, moze upore-
diti s prethodno dobijenim izrazom [8.62] Isto kao i izrazi [8.55]
8.69| i oni se baziraju na pretpostavkama koje su prili¢no realne
i zbog toga su prihvatljivi za analizu uticaja ljudskog kapitala na
ekonomski razvoj.

Ako sada podijelimo brojilac i imenilac treceg dijela izraza
s grani¢nom produktivnosti ﬁzmkog kapitala, i pored pret-

Fa, _

hodnlh pretpostavki, pretpostavimo da For = X = X, tada,

Q= BtHf“

znajudéi da je a; + q; + b, = 1, dobijamo sledecu linearnu i/ili AK
funkciju proizvodnje

Qi =B, |xuH,+ C, + Z XiGit| = ALK, (8.73)

=1

Na kraju, ako se u jednacini [8.33|ili [8.48] kao prvo, pretpostavi
samo tri faktora proizvodnje (kapital obrazovanja visoko obrazo-
vane radne snage, neobrazovani zaposleni i fizicki kapital), i kao
drugo pretpostavimo konstantnost parcijalne elasti¢nosti supsti-
tucije izmedu razlic¢itih faktora proizvodnja, tada dobijamo model
koji je formalno sli¢an jednom koji je predlozen u radu [Krusell
et al., 2000]

9l
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Ovdje je, ocigledno, rije¢ o takozvanoj ugnijezdenoj CES funkciji
kojom se najprikladnije moZe opisati i objasniti trend rastucih
premija na nadnice visoko obrazovanih radnika.

8.3. KAPITAL ZNANJA I TOTALNA PRODUKTIVNOST
FAKTORA

Zakljucak razmatranja o uticaju kapitala znanja na privredni
rast mozemo zapoceti tako $to ¢emo onaj dio stope rasta koji u
izrazu izrazava doprinos kapitala obrazovanja zamijeniti ne-
kim od prethodno dobijenih izraza za uticaj kapitala obrazovanja.
Dobi¢emo stopu rasta razlozenu na, recimo, slede¢i nacin

' ¢ H H I ,H*/H
Qzat +but_+ft_+ftz+ft /

D B
5 el FHhig —I—Ct——CtAl/p—f—— (8.74)

H*/H B

Stopa rasta ovdje je, dakle, razloZena na osam elemenata. Nji-
hovo znacenje je ranije definisano pa se time ne¢emo ponovo ba-
viti.

U prethodnim razmatranjima smo mogli po¢i i od angazo-
vanih umjesto od koriséenih faktora proizvodnje. U tom slucaju
dobili bi, na potpuno isti nac¢in kao u prethodnim razmatranjima,
sledeée rjesenje

Q:atK+butL+ft +ft + fi /L

D B
0 e L*/L+Ct —cAvp+— (8.75)

B

Ako sada desnoj strani izraza [8.74] oduzmemo i dodamo ovaj iz-
raz dobi¢emo jo$ jednu dodatnu i zanimljivu dekompoziciju
stope rasta. Pretpostavljajuci, zbog jednostavnosti, a i zbog ne-
dostatka podataka, da stepen koriséenja ljudskog kapitala varira
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u istoj razmjeri kod svih vrsta obrazovanja, dobijamo

Q K/C L/H L/H K L

Q_ ., kR
0~ “xjc epm e TR T
L I ,L*/L D B

+ ftz + ftz + ftL*;L + G T ctAvp + B (8.76)

Kao sto vidimo, novodobijena tri prva elementa predstavljaju uti-
caj promjena u stepenu koriséenja resursa na stopu rasta. Prvi,
pri tom, predstavlja uticaj varijacija u stepenu koriS¢enja kapi-
tala, dok druga dva skupa izrazavaju uticaj u variranju stepena
koris¢enja rada.

Moguce je medutim, slijedeéi slicnu logiku, izvrsiti jos detalj-
niju dezagregaciju rasta. Kao prvo, mozemo, kao sto smo vidjeli,
doprinos IR kapitala razloziti na onaj dio koji je rezultat domacih
IR ulaganja i onaj dio koji je rezultat transfera, tj. uvoza zna-
nja, Sto je posebno znacajno za analizu rasta zemalja u razvoju.
Drugo, moguce je izdvojiti i uticaj onog napretka znanja koje je
rezultat neformalnog obrazovanja i uc¢enja na radu. Trece, mo-
guce je ispitati i uticaj prirasta drugih oblika ljudskog kapitala,
kao §to je, na primjer, kapital formiran u zdravstvenoj djelatno-
sti, i sl.

Naprijed dati izraz mozemo dalje transformisati tako §to
¢emo njegov drugi i tre¢i dio zamijeniti njihovom sumom. Isto
¢emo uraditi i sa petim i Sestim dijelom izraza i dobi¢emo, kao
Sto znamo, na uobic¢ajeni nac¢in mjeren doprinos zaposljavanja.
Formalno

K i K/C  L/H I
@—GtK‘i‘bt +atK/C+th/H+ftz

L*/L ’ B
+ fi /L + CtD ctAvp + 5 (8.77)

Uporedimo li sada ovaj izraz sa izrazom u kojem kao sastavni ele-
menti figurisu samo doprinosi angazovanog kapitala, zaposlenosti
i TFP-a vidje¢emo da su kod njih identi¢na samo njihova prva
dva elementa. Zaklju¢ujemo da treé¢i dio koji mjeri doprinos ra-
sta TFP-i mora biti jednak sumi preostalih pet elemenata izraza
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RB.77l Formalno

A K/C _L/H I ,H*H D B

- = b = ——qAvp+—= (8.
1 atK/O—i— tL/H+ftl+ftH*/H+ctD cAvpt o (8.78)

Uporedimo li sada ovako dobijenu dekompoziciju stope rasta glo-
balne produktivnosti resursa sa dekompozicijom koju smo dobili
polazec¢i od modela sa heterogenim resursima, prvo $to vidimo je
da su prva dva elementa, koji izrazavaju uticaj kratkoroc¢nih vari-
jacija u stepenu koriSé¢enja resursa, potpuno identicna. Kada je o
ostalim elementima rije¢, uoci¢emo velike slicnosti, ali i odredene
razlike u dekompoziciji stope rasta.

Prije svega, vidimo da je element koji izrazava doprinos po-
boljSanja obrazovne strukture analogan i jednak sumi treceg i
cetvrtog dijela izraza [8.78 On, kao §to smo rekli, izrazava uticaj
poboljsanja obrazovne strukture zaposlenih na stopu privrednog
rasta. Prednost novodobijenog izraza [8.78] i njegova razlika od
izraza sa heterogenim imputima je u tome $to, kao sto smo vidjeli
kod prethodnog razmatranja, efekat promjene obrazovne struk-
ture razlaze na dva dijela. Pri tom prvi od njih izrazava dopri-
nos prostog prirasta kapitala obrazovanja po zaposlenom, odno-
sno doprinos prirasta obrazovne intenzivnosti (analogno kapital-
noj intezivnosti) ili obrazovne opremljenosti (analogno kapitalnoj
opremljenosti) zaposlenih. Drugi element, pak, izrazava uticaj
poboljsanja (ili pogorSanja) same strukture ulaganja u obrazova-
nje.

Drugo, ¢etvrti element izraza koji imamo kod modela sa he-
terogenim imputima, koji izrazava uticaj tehnoloskog progresa
opredmecenog u kapitalu, analogan je, ali ne i potpuno identi-
¢an, tre¢em elementu izraza [8.78 elementu koji izrazava uticaj
prirasta IR kapitala. Razlika izmedu njih je u tome sto je, s
jedne strane, stopa rasta tehnickog progresa u modelu hetero-
genih inputa konstantna i egzogeno data, dok je u modelu
ona endogeno data i varira sa variranjem IR ulaganja, i $to, s
druge strane, napredak znanja koji je indukovan IR ulaganjima
obuhvata ne samo znanja opredmecena u kapitalu ve¢ i organi-
zacione inovacije, i sl.
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Iz prethodne ¢injenice proizlazi i treca razlika izmedu dva mo-
dela. Rijec je o razli¢itom tumacenju elementa koji smo uslovno
nazvali stopa rasta neopredmecenog tehnoloskog progresa, a koji
smo u oba modela oznacili sa %. U modelu sa heterogenim inpu-
tima ovaj element obuhvata uticaj svih organizacionih inovacija,
bez obzira na to jesu li one rezultat IR aktivnosti, ili su ,spon-
tane”, ili su indukovane institucionalnim promjenama. U modelu
B.78 obuhvacdene su samo spontane i institucionalno inducirane
organizacione inovacije, a ne i one koje su rezultat IR ulaganja.
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VISE-SEKTORSKI PRISTUP U
ANALIZI RASTA T PITANJE
SUPSTITUCIJE FAKTORA

Do sada smo stalno polazili od agregatne proizvodne funkcije
i posmatrali koji su to faktori koji uti¢u na ukupni nivo pro-
izvodnje tj. na BDP. Polazili smo, dakle, od pretpostavke da
je agregatni proizvod homogen. U stvarnosti, medutim, imamo
mnostvo najraznovrsnijih proizvoda i mnostvo sektora odnosno
grana u kojima se oni proizvode. Da bi prethodna razmatranja
tivnu pretpostavku. Pretpostaviéemo da postoji mnostvo razlici-
tih proizvoda i uvesti razli¢ite sektore u kojima se oni prozvode.
Pratec¢i prethodna razmatranja, u redovima sto slijede prvo ¢emo
dati neoklasi¢nu interpretaciju ovog problema. Kasnije ¢emo uve-
sti i interpretaciju istog problema datu u okviru starog i novog
ekonomskog strukturalizma koji su poznatiji i kao teorija neurav-
notezenog rasta.
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9.1. NEOKLASICNA INTERPRETACIJA

Da bi vidjeli efekte uvodenja ove realisti¢nije pretpostavke
poci ¢emo od najjednostavnijeg modela u kojem se nivo proi-
zvodnje u odredenom sektoru objasnjava proizvodnom funkcijom
opsteg oblika za posmatrani sektor, bas kao u uvodnim redovima
ovog dijela rada

Ovdje je znacenje pojedinih veli¢ina isto kao i u uvodnom razma-
tranju, osim $to je sada dodat indeks j koji oznacava dati sektor.
Pri tom ¢emo pretpostaviti da ima k sektora. Na isti nacin kao i
ranije stopa rasta sektora se sada moze predstaviti kao

% = ajt—j + bjt—j + A—J = ajrg; +burp, +ra; (9.2)
J

Zmacenje pojedinih djelova je analogno onom koje je dato u uvod-
nom dijelu, osim §to se sve to sada odnosi na posmatrane sektore.
Prvi dio predstavlja doprinos kapitala datog sektora, drugi do-
prinos zaposljavanja datog sektora, a tre¢i doprinos totalne fak-
torske produktivnosti u posmatranom sektoru. Obratimo paznju
da se sada odgovarajuce faktorske elasti¢nosti proizvodnje mogu
predstaviti sa

A bjt:%
Qj Qj

ajt =

Polaze¢i od novodobijenog izraza[9.2) sada je moguce stopu rasta
ukupne, agregatne proizvodnje predstaviti kao



Neoklasicna interpretacija 387

k : k : k :

FK.K]‘ Kj FL.Lj L Q A,
— J -] b J -7 J J
Ako sada od desne strane ovako dobijenog izraza dodamo i

oduzmemo desnu stranu izraza za agregatni nivo proizvodnje da-

tog u izrazu [5.2] dobic¢emo sledeéu vaznu dekompoziciju stope
rasta ukupne proizvodnje

O K (KK
6 —|—bt &tz FKK (K]/K>
i/ L Q5 4
‘”Z ( j/L) *2(5)%
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Ako kona¢no uporedimo ovaj izraz sa izrazom datim u
uvodnom dijelu rada, [5.2 vidimo da su im istovjetna
samo prva dva dijela izraza, iz cega slijedi da se pr-
vobitno definisana vrijednost koja predstavlja rast TFP
ukupne ekonomije moze predstaviti na sledeé¢i nacin

~F, (L ~(Q\ A4
—‘“;F (%) ima(?)2(3)
9

J= J ( 4)
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Vazno je primijetiti da A% i A% predstavljaju promjene uceséa
F
kapitala i rada sektora j u ukupnom kapitalu i radu, dok %

Fr.
i FLLJ predstavljaju odnose marginalnih produktivnosti kapitala
i rada sektora j i odgovaraju¢ih marginalnih produktivnosti
ukupne ekonomije.

Kao $to vidimo, ovdje je stopa rasta TFP (totalne faktorske
produktivnosti) razlozena na tri dijela. Prvi dio nam ocigledno
pokazuje uticaj promjene sektorske strukture kapitala na rast
TFP. Naime, ako dode do povecanja ucesce kapitala, A% > 0,
u sektorima u kojima je marginalna produktivnost kapitala veca
od prosje¢ne u privredi, % > 1, doé¢i ¢e do povecanja stope
rasta TFP (totalne faktorske produktlvnostl) U obrnutom slu-
¢aju, kada bi se povecavalo uc¢escée kapitala u sektorima u kojima
je nivo marginalne produktivnosti manji od prosje¢ne marginalne

produktivnosti, FKJ < 1, to bi imalo negativnog uticaja na stopu
rasta TFP. Sli¢no, kada se smanjuje uc¢esée kapitala manje kapi-
talno produktivnih sektora dolazi do pozitivnog uticaja na rast
TFP, dok u slucaju smanjenja uceséa kapitala u visoko produk-
tivnim sektorima dolazi do negativnog uticaja na rast TFP.

Na slican nacin se tumaci i znacenje drugog dijela izraza [9.4]
On predstavlja uticaj promjene strukture radne snage na rast
TFP. Tako na primjer, ako dolazi do povecanja ucesce rada,
A% > 0, u sektorima u kojima je marginalna produktivnost rada

, . Fr .. L.
veca od prosjecne, > 1, dolazi i do povecanja TFP. Nasuprot
tome, kada bi se povecavalo ucesée rada u sektorima u kojima je
nivo marginalne produktivnosti rada manji od prosje¢ne margi-

Fr,
nalne produktivnosti,=* < 1, to bi imalo negativnog uticaja na
stopu rasta TFP, pa tlme i na stopu rasta proizvodnje. Sli¢no je
i razmatranje i u ostalim situacijama koje mozemo zamisliti.

Dakle, prva dva efekta nam zajedno izrazavaju mjere i uticaj
promjene sektorske strukture faktora proizvodnje na stopu rasta
TFP i ukupne proizvodnje. U literaturi su ovi efekti poznati kao
medu-sektorski efekti ili prosto kao medu-sektorska TFP, pone-
kad i kao inter-sektorska TFP, a ponekad i kao inter-sektorski
tehnoloski progres. Sasvim je normalno da kada nema eksterna-
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lija i kada nema trzisnih mana, tj. kada trziste dobro funkcio-
nise, dejstvo medu-sektorskog tehnoloskog progresa bude uvijek
pozitivno. Naime, trziste je zahvaljujuc¢i tehnoloskom progresu
stalno u stanju neravnoteze, tj. u stanju nejednakosti marginal-
nih produktivnosti posmatranih faktora, a ne u stanju njihove
jednakosti, $to bi odgovaralo stanju trzisne ravnoteze. Upravo
zbog ove nejednakosti dolazi do kretanja faktora proizvodnje iz
sektora gdje im je marginalna produktivnost manja ka sektorima
gdje je vec¢a. To i jeste razlog zbog kojeg je inter-sektorski teh-
noloski progres uvijek pozitivan i uvek jako znacajan dio rasta
TFP.

Poslednji dio izraza predstavlja ono §to se u literaturi na-
ziva unutar-sektorski efekat ili unutar-sektorski ili intra-sektorski
tehnoloski progres. Kao sto sam izraz pokazuje, on izrazava uticaj
rasta totalne produktivnosti koji se dogada u samim sektorima.
On je prosto ponderisani prosjek stopa rasta totalnih faktorskih
produktivnosti posmatranih sektora, pri ¢emu se kao ponderi ko-
riste uceséa posmatranih sektora u ukupnoj proizvodnji, odno-
sno u BDP-u date ekonomije. Mozemo re¢i da kad god se u
nekom od sektora po¢ne primijenjivati nova i bolja tehnologija ili
se poboljsa obrazovni i struc¢ni nivo radne snage, dolazi do rasta
totalne faktorske produktivnosti unutar datog sektora. Svi ova-
kvi efekti se manifestuju kao rast unutar-sektorskog tehnoloskog
progresa.

9.2. INTERPRETACIJA EKONOMSKOG STRUKTURALI-
ZMA

Obratimo paznju na znacajan uvid koji nam ova dekompozi-
cija daje za analizu ekonomije koja posluje u uslovima neograni-
¢ene ponude rada koju je davno dao Arthur Lewis |[Lewis, 1954|,
a Ciju su teoriju kasnije formalizovali Gustav Ranis i John Fei
|Ranis i Fei, 1961, Fei i Ranis, 1964]. Ipak, fer je re¢i da je da-
leko prije Lewisa ovu teoriju razvio Evgenij Preobrazenski u svom
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djelu iz ranih dvadesetih godina XX vijeka pod naslovom Novaja
ekonomuja, te da je upravo zahvaljujuéi primjeni modela razvoja
datog u njoj, bivsi SSSR u prvih nekoliko decenija postojanja
imao daleko najvece stope rasta od svih zemalja svijeta. Ovo
uprkos donekle opravdanoj primjedbi Mizesa da su kada je rijec
o sovjetskoj statistici jedine ta¢ne cifre one koje se odnose na broj
stranice. U ekonomijama sa neograni¢enom ponudom rada, a to
su ekonomije nerazvijenih zemalja na pocetku industrijalizacije u
kojima dominantno mjesto ima poljoprivreda i ruralna privreda,
marginalna produktivnost rada je zapravo jednaka nuli. Seljenje
ove radne snage sa nultom grani¢nom produktivnoséu iz ruralnog
sektora u industriju, gdje je relativna grani¢na produktivnost iz-
razito visoka, neizbjezno vodi enormnom rastu privrede.

Nas izraz bi se za ove svrhe mogao modifikovati tako sto
bi, kao prvo, broj sektora sveli na dva: poljoprivredu i industriju.
To znadi da se radna snaga stalno seli iz sektora poljoprivrede u
kojem je relativna produktivnost jednaka nuli, FLLJ = 0, u indu-
striju gdje je relativna produktivnost enormno visoka, = > L
Naravno, u toj fazi rane industrijalizacije povecava se enormno i
ucescée kapitala industrije, koji u ruralnom sektoru i poljoprivredi
skoro i da ne postoji, pri ¢emu taj kapital moze biti obezbijeden
ili uvozom pokrivenim izvoznim viskovima (uglavnom oprema)
ili upotrebom samih viskova rada iz poljoprivrede (uglavnom za
gradevinske radove u okviru firmi, urbanizaciju i infrastrukturu).
Imajuéi u vidu da se ovdje polazi od dva sektora, da je relativna
marginalna prizvodnost poljoprivrede ravna nuli, % =0, da je

KP

uceSce kapitala u poljoprivredi ravno nuli, 32 = 0, te da je teh-

noloski progres u ranoj fazi industrijalizacije nuzno ravan nuli,
izraz [9.4] postaje

A_ F, K; Fr, L; Qi A
AL () (5) 2 (2) 2

gdje p i4 uindeksu oznacavaju poljoprivredu i industriju respek-
tivno. Faza rane urbanizacije i industrijalizacije, koja je tamo
gdje se uspjesno zametnula bila pra¢ena visokim stopama rasta,
moze trajati neobi¢no dugo.
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No, kad tad dolazi do iscrpljivanja viskova radne snage, a po-
¢inje 1 modernizacija poljoprivrede. Modernizacija poljoprivrede
vodi rastu marginalne proizvodnosti rada izazvane ne samo iscr-
pljivanjem viskova rada ve¢ i uvodenjem savremene tehnologije
u samu poljoprivredu. U ovim uslovima ranije dati izraz po-
novo postaje relevantan za analizu anatomije rasta. No kako nove
tehnologije i akumulacija kapitala vode stalnoj supstituciji rada
kapitalom, to se i dalje generisu znacajni viskovi rada, a sama
marginalna proizvodnost rada u poljoprivredi je daleko niza od
one u industriji. To, naravno, ostavlja i dalje znacajan prostor
za seljenje rada iz poljoprivrede u industriju i snazan rast indu-
ciran na ovaj na¢in. To je druga faza industrijalizacije kako je
nazivaju Ranis i Fei u svom, nesto drugacijem od ovdje datog,
modelu rasta. Ova faza takode moze jako dugo trajati. Uz to,
pored ekonomskih ona ima i ¢itav niz drugih, mozda jo$ znacaj-
nijih implikacija za drustvo. Upravo zato, ne treba da ¢udi da je
Edward Denison u skoro svim svojim ranije citiranim radovima
stalno izolovao ovaj dio inter-sektorskog tehnoloskog progresa u
analizi rasta razvijenih zemalja poput SAD, Japana i sli¢no. Pod-
sjecamo, ti radovi se odnose na period od Sezdesetih do osamde-
setih godina XX vijeka, kada su ove zemlje veé bile najrazvijenije
industrijske zemlje svijeta.

Arthur Lewis je samo jedan od mnostva autora skole koja se u
to vrijema zvala teorija strategija razvoja po, vjerovatno u to vri-
jeme, najuticajnijoj knjizi najuticajnijeg autora te skole Alberta
Hirschmana [Hirschman, 1958|. Zanimljivo je da je medu tim au-
torima bilo i onih koji su poput |Rosenstein-Rodan, 1943| nudili
relevantne odgovore na mnogo slozenija pitanja razvoja. Rijec
je, prije svega, o pitanju koje se odnosi na razloge zbog kojih
neke nerazvijene zemlje, i pored naprijed opisanih izuzetnih mo-
gucénosti za rast i razvoj, nijesu uspijevale da izadu iz dvostrukog
zaCaranog kruga nerazvijenosti i siromastva, odnosno zasto nijesu
uspijevale da ucine taj ,veliki pomak” (big push), kako je govorio
Rosenstein-Rodan. Citavih pet decenija je proslo da bi znaca-
jan doprinos Rosenstein-Rodana dobio adekvatno priznanje kao
i prikladnu matematicku stilizaciju u radu [Murphy et al., 1989).
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Ipak, teorija strategija razvoja gotovo da je zamrla negdje kra-
jem sedamdesetih, uglavnom zbog snaznog razvoja i dominacije
teorije rasta inicirane modelom rasta Roberta Solowa. Medu-
tim, u prvoj deceniji XXI vijeka, nakon serije radova napisanih
od Housemana, Rodrika, Hidalga, Velaska i drugih koji se bave
analizom uticaja sofisticiranosti izvozne korpe na privredni rast
(Ezpy/Prody analiza), razvija se Citava nova $kola koja nasta-
vlja tamo gdje je stara Skola strategija razvoja stala. Nesto su
izmijenjeni nazivi pa se sada stara skola zove stari, a nova novi
ekonomski strukturalizam, dok se skupa obje ove teorije oznaca-
vaju kao teorije neuravnotezenog (unbalanced) privrednog rasta.
Posebno je u okviru ove nove skole vazna takozvana analiza ,pro-
izvodnog prostora” (product space analiza). Prikaz koncepcijskih
osnova starog i novog ekonomskog strukturalizma moze se naci
u |Lin, 2013|, |[Lin et al., 2013| i [Sanchez-Ancochea, 2007|. Isto
tako vazni i za ove teorijske pristupe su ilustrativni radovi [Hau-
smann et al., 2007|, [Krishna i Pérez, 2005|, [Hidalgo et al., 2007|,
|[Hidalgo i Hausmann, 2008|, |[Rodrik, 2015| i [Hausmann et al.,
2013.

9.3. NIVO DEZAGREGACIJE SEKTORA I TFP

U prethodnom razmatranju smo imali slucaj sa samo dva sek-
tora, poljoprivreda i industrija, i vidjeli koliko znacajnih uvida
mozemo na osnovu toga dobiti. Da smo nastavili nasu analizu
dalje, sigurno bismo dogli do stanja u kojem se izjednacavaju
grani¢ne produktivnosti rada i kapitala u oba sektora i da je,
zato, daljim seljenjem rada iz poljoprivrede u industriju nemo-
guée povecavati proizvodnju. Drugim rije¢ima, dosli bi do stanja
u kojem je medu-sektorski tehnoloski progres ravan nuli. Deza-
gregacija na viSe od dva sektora pokazala bi, medutim, da stvari
ne stoje bas tako, ve¢ da je inter-sektorski efekat i dalje vrlo
snazan 1 znacajan.
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Dezagregaciju na sektore je, naravno, mogucée napraviti na
razli¢itim nivoima. Moguée je, recimo, napraviti dezagregaciju
na nivou grana, tj. do jednocifrene podjele djelatnosti, a moguce
je iéi i dalje sve do devetocifrene dezagregacije, gdje se maltene
bavimo proizvodnjom pojedinih proizvoda kao sektorima. Pazlji-
vom analizom izraza[9.4) mozemo zaklju¢iti da sa povecanjem ste-
pena dezagregacije dolazi i do promjene relativnog znacaja inter-
sektorske i intra-sektorske komponente rasta totalne faktorske
produktivnosti. Sa povecanjem stepena dezagregacije povecava
se ucesce i znacaj inter-sektorske komponente, a smanjuje ucesce
i znacaj intra-sektorske komponente u objasnjenju rasta TFP. Pri
nizem nivou dezagregacije stvari stoje sasvim suprotno: znacaj
inter-sektorske komponente opada, a znacaj intra-sektorske kom-
ponente raste. Ova relativnost i zavisnost nivoa ,intra” i ,inter”
komponente od nivoa dezagregacije otvara neka dodatna, vrlo
vazna, pitanja i dileme.

Prije svega, posto se pri detaljnom visecifarskom nivou de-
zagregacije pokazuje da se nivo unutar-sektorskog efekta svodi
na vrlo malu vrijednost, mnogi su u pocetku bili skloni da tvrde
kako je to upravo dokaz da tehnoloski progres i napredak znanja i
nijesu bas najvazniji izvor rasta TFP-a ekonomije kao cjeline, veé
da je taj rast dominantno pod uticajem medu-sektorskog efekta.
Medutim, ako obratimo paznju na anatomiju medu-sektorskog
efekta vidje¢emo da on proizlazi iz Cinjenice da su marginalne
proizvodnosti faktora veé¢e u nekim sektorima nego u drugim i da
se, upravo zato, u trzisnoj ekonomiji faktori proizvodnje krec¢u od
manje produktivnih ka produktivnijim sektorima. Ako, s druge
strane, pogledamo zasto su u tim produktivnijim sektorima vece
grani¢ne produktivnosti, vidjeéemo da je to upravo zahvaljujuci
inovacijama unijetim u nekoj od prethodnih, mozda bas prosloj,
godina. Ocito, medu-sektorski efekti su takode rezultat tehnolo-
skog napretka. Kada ne bi bilo novih tehnologija i novog znanja
u cjelini, marginalne produktivnosti svih faktora bi se izjednagcile
u svim sektorima, a medu-sektorski efekat bi iS¢eznuo bas kao i
unutar-sektorski. Rast TFP agregatne ekonomije bi is¢ezla. Mo-
zemo, u stvari rec¢i, da medu-sektorski efekat na izvjestan nacin
mjeri difuziju ranije stvorenih tehnologija i znanja u cjelini.
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Sledec¢e vazno pitanje koje slijedi nakon prethodnog pojasnje-
nja odnosi se na pitanje odnosa izmedu ovog visesektorskog pri-
stupa, koji TFP tumaci kao rezultat napretka znanja koje ulazi
preko unutar-sektorskog i medu-sektorskog efekta, i ranije datih
pristupa koji u tumacenju rasta TFP polaze od doprinosa raznih
oblika znanja koji se opredmecuju i otjelovljuju ili u kapitalu ili
u ljudima. Odgovor na ovo pitanje dobijamo ako istu onu me-
todologiju za razlaganje stope rasta agregatne proizvodnje koju
smo primijenili u poglavljima []i[7] primijenimo i na pojedinacne
sektore. Ovo posebno ima smisla, a kasnije ¢emo o tome nesto
viSe, ako se radi o dezagregaciji na manji broj grana. Ako bi sada,
radi jednostavnosti, primijenili postupak dekompozicije rasta dat
u poglavlju [6] i ako bi, opet radi jednostavnosti, pretpostavili da
ne postoje varijacije u stepenu koris¢enja kapitala i rada, ono Sto
bi dobili kao kona¢nu dekompoziciju rasta posmatrane djelatno-
sti je podjednaka izrazu s tim Sto sada ne bi postojao dio
koji izrazava uticaj kratkoro¢nih varijacija u stepenu korisé¢enja
resursa

0, K, I L)L
5 = @i + bj =" 4 apje — @i Aw; + bji— :
j

B;
K 'L Li/L; ' B

Indeks 7 odnosi se na odgovarajuc¢i sektor. Prvi i drugi dio iz-
raza sada izrazavaju doprinos osnovnih faktora proizvodnje rastu
datog sektora, dok ostali elementi skupa predstavljaju rasclanjen
doprinos TFP datog sektora. Treéi dio te dekompozicije predsta-
vlja doprinos proporcionalne stope rasta opredmecéenog tehnolo-
skog progresa, cetvrti dio se odnosi na uticaj promjene starosne
strukture kapitala posmatrane djelatnosti, peti mjeri doprinos
poboljsanja obrazovne strukture zaposlenih u datom sektoru, dok
poslednji dio izrazava uticaj neopredmecenog tehnoloskog pro-
gresa.

Polazeci od prethodnog izraza, sada je moguce, na sli¢an nacin
I, Kj Fr,Lj

kao i ranije i imajuéi u vidu da vazi a;; = o 1 bjy = 0,
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agregatnu stopu rasta proizvodnje rasclaniti na sledeé¢i nacin
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Ako sada desnoj strani ovog izraza dodamo i oduzmemo isti ova-
kav izraz za agregatni nivo proizvodnje, tj. izraz [6.89| iz kojeg

je eliminisan uticaj varijacija u stepenu koriséenja resursa, dobi-
¢emo
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Odnosno
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j=1 j=1

Uporedujuéi ovaj izraz sa izrazom [9.3] dolazimo do sledece de-
kompozicije stope rasta TFP:
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SIOF

Kao sto vidimo, stopa rasta TFP je ovdje razlozena na devet dje-
lova. Da smo uzeli u obzir i varijacije u stepenu koris¢enja faktora
proizvodnje dobili bi ¢itavih 13 djelova. To zaista predstavlja zna-
¢ajan rezultat jer nase ,neznanje” o privrednom razvoju, kako je
sugerisao Abramovitz, zna¢ajno smanjuje.
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U razmatranju datom u odjeljku ve¢ smo vidjeli znacenje
prvih pet elemenata novo-dobijenog izraza[9.6} doprinos angazo-
vanog kapitala, zaposlenosti, opredmeéenog tehnoloskog progresa
(konstantnog dijela i onog koji varira usled promjena starosti ka-
pitala) i doprinos poboljsanja obrazovne strukture zaposlenih. U
ranije datim izrazima i smo ve¢ objasnili znacenje Sestog i
sedmog dijela ovog izraza: uticaj medu-sektorskog efekta na rast
agregatnog TFP-a.

Ostaje da objasnimo znacenja preostalih djelova izraza [9.6]
U osmom dijelu se, kao sto vidimo, uceséima prinosa od rada
pojedinih sektora u ukupnom prinosu od rada mnozi razlika u
stopama rasta poboljSanja obrazovne strukture posmatranog sek-
tora i stope rasta poboljsanja obrazovne strukture ukupne ekono-
mije. Treba oc¢ekivati da je razlika u ovim stopama rasta bude po-
sebno visoka u propulzivnim sektorima, a mala ili ¢ak negativna
u sektorima koji su u fazi saturacije. Od uceséa datih sektora u
ukupnom prihodu od rada zavisi koji ¢e efekat dominirati.

Sli¢no je znacenje i sledeca dva dijela, devetog i desetog dijela
izraza [9.6] koji se odnose na uticaj opredmecenog tehnoloskog
progresa. U devetom dijelu se odgovarajuce razlike u konstant-
nim stopama rasta opredmecéenog tehnoloskog progresa pojedinih
sektora i agregatne stope rasta opredmecéenog progresa mnoze
uces¢ima prihoda od kapitala datog sektora u ukupnom prihodu
kapitala. Kao i u prethodnom slu¢aju, kod propulzivnih sektora
su pomenute razlike u stopama rasta pozitivne, dok su kod satu-
risanih sektora one beznacajne ili ¢ak negativne. Kao i u pret-
hodnom slucaju, od uceséa datih sektora u ukupnom prihodu od
kapitala zavisi koji ¢e efekat dominirati.

Analogno je i znacenje desetog dijela izraza [9.6 koji se odnosi
na onaj uticaj opredmecenog tehnoloskog progresa koji se ispo-
ljava kroz promjenu prosjecne starosti kapitala. Za ocekivati je,
naravno, da smanjenje prosjec¢ne starosti kapitala prati one sek-
tore koji su tehnoloski propulzivni, tj. koji imaju visoku stopu
rasta opredmecenog tehnoloskog progresa, dok saturisane sektore
prati saturacija, a moze se desiti ¢ak i starenje prosjecne starosti
kapitala. Kao sto se iz izraza vidi, podmladivanje kapitala
ima pozitivan, a starenje negativan uticaj na rast. Koji ¢e od
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efekata dominirati opet zavisi od ucesé¢a kapitala datog sektora
u ukupnom prinosu od kapitala. Konacno, poslednji dio izraza
predstavlja uticaj neopredmecéenog tehnoloskog progresa na
stopu rasta ekonomije. Obratimo paznju na to da se ova veli-
¢ina dobija kao ponderisana suma stopa rasta neopredmecéenog
progresa pojedinih sektora, pri ¢emu kao ponderi sluze uceséa
posmatranih sektora u ukupnoj proizvodnji.

9.4. PROBLEM SUPSTITUCIJE FAKTORA

Naprijed iznijeta dekompozicija stope rasta djeluje impre-
sivno kada se ima u vidu broj elemenata na koji se rasc¢lanjuje
stopa rasta TFP. No, dezagregacija na vise sektora nas dovodi
u situaciju u kojoj mogucnosti supstitucije faktora postaju kraj-
nje problemati¢ne. Naime, $to je nivo dezagregacije vedi, to se
viSe priblizavamo stanju u kojem je supstitucija izmedu faktora
u okviru posmatranih djelatnosti bliza nuli. U tim uslovima se
moze postaviti i pitanje same mogucénosti ras¢lanjivanja stope ra-
sta na nacin koji smo u ovom radu sugerisali. Posebno je, u tom
smislu, problemati¢na pretpostavka jedini¢ne elasti¢nosti supsti-
tucije, koja u nasem sluc¢aju implicira konstantnost a; (= a) i b,
(= b), a od koje se gotovo redovno polazi u analizi dugoro¢nog
rasta ekonomije. Pogledajmo, zato, malo detaljnije kako stvari
stoje sa supstitucijom na nivou sektora pri vrlo visokom nivou
dezagregacije i pokusajmo sve to staviti u malo Siri teorijski kon-
tekst.

Do skoro se konstantnost faktorskih uces¢a u raspodjeli BDP-
a smatrala jednim od najvaznijih i gotovo neupitnih stilizovanih
fakata ekonomskog rasta |Kaldor, 1957, Kaldor, 1961]. Dobar
dio podataka koji se odnose na XX vijek, izuzetak su podaci s
pocetka vijeka i nakon devedesetih godina proslog vijeka, u sa-
glasju su sa ovim stilizovanim faktom. Cobb-Douglasova (CD)
proizvodna funkcija i Solowljev model rasta [Solow, 1956, Solow,
1957| baziran na njoj su upravo zasnovani na ovakvoj pretpo-
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stavci 1 to je glavni razlog za njihovu toliko rasirenu upotrebu
kako u teorijskim tako i u empirijskim razmatranjima ne samo
agregatne ekonomije ve¢ i na nivou razmatranja pojedinih sek-
tora.

Rijetko ko je notirao, medutim, da CD funkcija nije jedina
koja zadovoljava pretpostavku o konstantnosti faktorskih ucescéa
u tzv. funkcionalnoj raspodjeli. Koliko god zvucalo ¢udno, isti re-
zultat se moze dobiti sa Leontievljevom proizvodnom funkcijom,
odnosno sa funkcijom u kojoj imamo nultu elasti¢nost supstitu-
cije i kod koje izokvante imaju uglast oblik slova L. Konstantnost
faktorskih ucesca e se saCuvati i kod ovakve proizvodne funkcije
ako je tehnoloski progres takav da pomjera izlomljenu izokvantu
novih generacija kapitala tako da kapital-rad racio raste u istoj
srazmjeri u kojoj raste i ocekivani racio nadnice-profit. U tim
uslovima ¢e ocigledno racio Z—: = 1f—fat = % (pri ¢emu je wy ve-
licina nadnica, a m; predstavlja cijenu kapitala) takode biti kon-
stantan, a samim tim i faktorska ucesca koja su data imeniocem
i brojiocem ovog racija.

Ovako nesto moze upravo biti blisko realnosti koju imamo na
nivou djelatnosti, pogotovo kada su one visoko dezagregirane. Na
nivou djelatnosti mi u stvarnosti imamo nultu elasti¢nost supsti-
tucije ne samo posle investicija i instaliranja tehnologije, ve¢ i
prije nego Sto su investicije preduzete i izvrsen izbor tehnologije.
Jedino kada imamo moguénost supstitucije, jeste prije nego $to
smo dizajnirali tehnologiju, tj. u procesu istrazivacko-razvojne
(IR) aktivnosti kojom se kreira nova generacija opreme, a koja ¢e
tek kada se razvije biti na raspolaganju za instaliranje u novu vin-
tage investiciju. Ovdje dakle imamo neku vrstu Putty-Clay-Clay
proizvodne funkcije, pri ¢emu za svaku novu wintage investiciju
vazi posebna Leontijevljeva funkcija. Veé u toku samog dizaj-
niranja tehnologije se polazi od toga koji faktori su najskuplji i
kod kojih se o¢ekuje najbrzi rast njihovih cijena. Sve to sa ciljem
da se dizajnira tehnologija koja ¢e smanjiti upotrebu najskupljih
faktora i faktora cije cijene najbrze rastu. Najcesce je to faktor
rada i upravo zato tehnoloski progres karakteriSe stalna supstitu-
cija rada kapitalom. Posledica je najcesce rast kapital-rad racija
koji treba da kompenzuje rast racija nadnice-cijena kapitala, sto
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za posledicu ima konstantnost faktorskih uceséa. Ova konstant-
nost se ne mora realizovati bas na nivou svake djelatnosti, ali vrlo
vjerovatno hoc¢e na nivou agregatne ekonomije.

Ovaj Vintage Putty-Clay-Clay model rasta, dozvoljavajuéi
supstituciju samo u toku investicija u IR kapital, a ne i prije ili,
jos gore, posle instaliranja tehnologije, opisuje realnost, posebno
cije, dozvoljavajuéi pri tom moguénost, posebno na agregatnom
nivou, konstantnih faktorskih uceséa u funkcionalnoj raspodjeli
dohotka. Neprihvatljivo je, naime, pretpostaviti, kao Sto se to ¢ini
sa CD funkcijom, da ekonomski agenti usmjeravaju IR aktivnost
u pravcu ,pronalazenja”’ svih moguéih kombinacija faktora (K
i L u ovom slu¢aju) kojima je moguce proizvesti odredeni nivo
proizvodnje. Bilo bi toliko skupo kada bi se moralo raditi tako ne-
Sto da niko ne bi mogao ni priustiti takvu IR aktivnost. Modeli
zasnovani na CD funkciji upravo zato $to dozvoljavaju mogué-
nost supstitucije prije i posle insvesticija u opremu su ekstremno
nerealni: oni implicitno pretpostavljaju da je IR djelatnost bes-
krajno jeftina jer drugacije nije moguce ,proizvesti” konveksnu
izokvantu. Kao ,racionalne neznalice” ekonomski agenti donose
odluke o faktorskim kombinacijama ve¢ u toku IR aktivnosti na
bazi o¢ekivanja vezanih za bududi rast i veli¢inu cijena pojedinih
faktora.

Nedavno je Piketty [Piketty, 2014] doveo u pitanje izmedu
ostalih stvari ¢ak i empirijsku validnost konstantnosti faktorskih
uceSca. Prezentirajuci, pored mnostva drugih, i podatke o fak-
torskim uces¢ima za 5 razvijenih zemalja u XIX vijeku, on je
pokazao da je u takozvanom starom belle époque periodu, tj. u
periodu posle industrijske revolucije u Evropi pa sve do Prvog
svjetskog rata, ucesée kapitala u BDP-u bilo daleko veée nego u
najve¢em dijelu XX vijeka. Ineresantno je da je i u najnovijem
belle époque, periodu od najnovije tehnoloske revolucije do velike
ekonomske krize iz 2008, ucesce kapitala u BDP-u takode drama-
ticno poraslo, sa nekih 25% do 30% u sedamdesetim na 40% u
periodu nakon devedesetih. Objasnjenje moze biti zaista sasvim
jednostavno ako imamo u vidu da je tehnoloski progres aleatorna
i neizvjesna djelatnost. Usled toga, ponekad tehnoloski Sokovi
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mogu dovesti do toga da u odredenom duzem periodu dode do
dramati¢nog rasta kaptal-rad racija. Takvi Sokovi mogu za vrlo
dug period uciniti rast kapital-rad racija mnogo ja¢im od rasta
racija nadnice-profit, $to ¢e nuzno voditi snaznom povec¢anju uce-
S¢a kapitala u BDP-u. Ekonomske i socijalne posledice ovakvih
Sokova mogu biti zaista devastirajuce. Inovacije koje pokrecu
ovakve transformacije mogu, bar za one koji zive u tako ,intere-
santnim” vremenima, prije djelovati kao ,destruktivne kreacije”
nego kao ,kreativne destrukcije”. Izgleda da je upravo to ono sto
se desilo i u toku starog i u toku novog belle époquel] T jedan i
drugi tehnoloski Sok vodio je dubokim ekonomskim i drustvenim
krizama.

Vratimo se ponovo pitanju supstitucije na nivou djelatnosti.
Vidjeli smo da na nivou djelatnosti imamo nultu elasti¢nost sup-
stitucije za svaki vintage, odnosno za svaku generaciju investicija.
Pretpostavimo li da se tehnoloski progres odvija kontinuirano,
tada ¢emo za svaku generaciju kapitala imati razli¢it kapital-rad
racio. Nove generacije ¢e, sasvim logi¢no, imati veéi kapital-rad
racio. Pri logi¢noj pretpostavci da je cijena rada ista za sve gene-
racije, slijedi da ¢e dobit biti ve¢a kod mladih generacija nego kod
starijih. Ona ¢e, u stvari, biti opadajuca. Neke starije generacije
nece biti u stanju ni da pokriju troskove, proizvodice gubitke, pa
¢e zato ispasti iz procesa proizvodnje ¢esto daleko prije njihovog
zastarijevanja. Zivotni vijek tehnologije ¢e, dakle, biti odreden,
ne fizickim zastarijevanjem, ve¢ brzinom tehnoloskog progresa.

U naprijed opisanoj situaciji ¢e spremnost da se plati (wil-
lingness to pay), koja predstavlja traznju za opremom, biti opa-
dajuca funkcija. Najvec¢a spremnost da se plati, koja se ponekad
naziva i rezervaciona cijena, bi¢e kod najmlade, a najniza kod
najstarije generacije opreme. Posto odnos spremnosti da se plati
i cijena proizvoda datog sektora, koje moraju biti konstantne,
predstavlja grani¢nu proizvodnost kapitala, zaklju¢ujemo da je i
grani¢na proizvodnost kapitala opadajuc¢a. Imajuéi ovu okolnost
u vidu zakljuc¢ujemo da su prethodno data razmatranja metodo-
logije analize i mjerenja rasta sasvim validna.

1Za dalji i detaljniji uvid u rast nejednakosti i ostale socijalne mutacije
nastale usled toga vidi [Stiglitz, 2012].
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Obratimo paznju na to da u opisanom slucaju i nagib traznje
i nagib marginalne produktivnosti zavise od brzine rasta opred-
mecenog tehnoloskog progresa. Sto je taj rast veéi to je i ovaj
nagib ve¢i. Kod manje propulzivnih djelatnosti, tj. tamo gdje je
napredak tehnologije slab, nagib krive, traznje za kapitalom c¢e
biti vrlo mali. Kod odredenih djelatnosti gdje je odsutan svaki
napredak tehnologije ova kriva moze ¢ak biti horizontalna. To
je upravo bio slucaj pocetkom osamdesetih godina proslog vijeka
sa tekstilnom industrijom u SAD, a zanimljiva posledica toga je
da je, kada je rije¢ o generacijskoj strukturi kapitala, u inventaru
bilo jako puno opreme iz perioda prije Drugog svjetskog rata. Ne-
potrebno je napominjati da je nakon toga ova industrija potpuno
iScezla sa tla SAD. U stvari, sa izuzetkom dizajna, brendiranja i
distribucije ona je potpuno outsourceovana iz SAD.

Vazno je takode napomenuti da pri visokom nivou dezagrega-
cije nema previse smisla ni pretpostavka o konstantnoj propor-
cionalanoj stopi rasta opredmecenog tehnoloskog progresa. Pri
visokom nivou dezagregacije, inovacije u pojedinim djelatnostima
se prije javljaju kao pozitivni i povremeni tehnoloski pomaci ili
Sokovi nego kao konstantan tok napretka, kako smo to pretposta-
vili u prethodnim izrazima. Posledica ovoga je da funkcija traznje
nije neprekidno opadajuca, ve¢ ona ima i horizontalne djelove i
povremene nagle padove na nove horizontalne djelove. Ipak, ona
je i dalje opadajuc¢a sa svim posledicama koje to ima za analizu
i mjerenje rasta ekonomije.

Konac¢no, poznato je da sve djelatnosti nemaju isti kapital-rad
racio i da, zato, nemaju ni isti oblik krive traznje i krive granic¢ne
produktivnosti kapitala. Ipak sve djelatnosti imaju naprijed opi-
sano svojstvo opadajuceg karaktera tih krivih: spremnosti da se
plati su rangirane prema starosti pojedinih generacija kapitala,
odnosno po kapital-rad raciju posmatranih djelatnosti. Ako bi
sada agregirali sve generacije svih djelatnosti zajedno na nacin
da sve njihove vintage (generacije) rangiramo po veli¢ini kapital-
rad racija pojedinih generacija bez obzira na to kojoj djelatnosti
pripadaju, sto je ekvivalentno rangiranju po spremnosti da se
plati, dobili bi agregatnu traznju za kapitalom koja je neprekid-
nog oblika bas kao u udzbenicima ekonomije.
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U ovim uslovima mozemo reé¢i da iz ugla indwidualnog in-
vestitora zaista prije instaliranja tehnologije postoji mogucénost
supstitucije faktora, ali ne i nakon instaliranja tehnologije. Iz
ugla agregatne ekonomije, medutim, mogucnost supstitucije je
vrlo mala, bliska nuli, i prije instaliranja tehnologije, tj. na kra-
tak rok od godinu dana. Naime, negdje do pocetka osamdesetih
godina bilo je jako puno ekonometrijskih istrazivanja kojima se
testirala vrijednost parametra elasti¢nosti supstitucije. S jedne
strane, cross-section analize (sa podacima za privredne grane, re-
gione ili zemlje) su pokazale da bi elasti¢nost supstitucije trebalo
da bude negdje oko dva. Ako pravilno protumacimo nalaz dobijen
na osnovu cross-section analiza, mozemo reé¢i da bi na rok jed-
nak prosje¢nom vijeku trajanja fiksnih fondova (oko 40 godina)
elasticnost supstitucije bila oko dva, dok bi na rok od jednu go-
dinu trebala biti oko 0,05 (= 2/40), dakle bliska nuli. S druge
strane, medutim, veé¢ina ekonometrijskih istrazivanja baziranih
na analizi vremenskih serija, koja su inace bila mnogo c¢es¢a od
cross-section istrazivanja, pokazala bi da bi ta elasti¢nost trebalo
da bude ravna jedinici. Istovremeno, ta istrazivanja su pokazala
da su faktorske elasti¢nosti odgovarale upravo uces¢ima faktora
u funkcionalnoj raspodjeli BDP-a. Konsekventno, uz prethodne,
ovo je dodatni razlog koji potvrduje da su sva razmatranja ve-
zana za metodologiju analize i mjerenja izvora rasta validna, bar
kada je rije¢ o pitanju supstitucije faktora proizvodnje.
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