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Cilj istraZivanja u ovom &lanku bio je da se vidi odnos izdataka
prema dohotku cetveroclanih domacinstava u SFRJ 1977. godine.Is-
trazivanja su pokazala da su sva cetiri Engelova zakona potvrdje-
na, a ostale kategorije iadataka kao: higijena 1 njega zdravlja,
saobracaj i PTT usluge, ostala upotrijebljena sredstva i ostali
rashodi pokazuju da su elastiéni u odnosu na dohodak, odnosno ne-
elasticni za duhan i pice.

1. ANALIZA STRUKTURE TROSENJA DOHOTKA

Anketa o porodi¢nim budZetima radnickih domacinstava obavija se
na principu slu€ajnog uzorka. U njoj se nalaze podaci:

- 0 visini i strukturi prihoda troclanih i Cetveroc¢lanih radnic-
kih domacinstava,

- o vrsti i koli¢ini artikala i usluga koje nabavljaju ista doma-
¢instva,

- 0 visini i strukturi rashoda trolanih i Cetveroclanih radnic-
kih domacinstava,

- 0 drugim elementima Zivotnog standarda.

Objasnjenja i napomene vezane za anketu, nacin prikupljanja i ob-
rada podataka,nalaze se u Statistickom biltenu br,1085 i 360, te

u MetodoloSkim materijalima br.173 u izdanju Saveznog zavoda za
statistiku.

U dalinjem radu neCe se zalaziti u toCnost i potpunost uzetih po-
dataka. Analiza €e obuhvatiti samo CetveroClana radnicka domacin-
stva. Pod radnickim doma¢instvom podrazumijeva se ono domacinstvo
¢iji zaposleni &lanovi ostvaruju najveéi dio prihoda iz radnog od-
nosa u drusStvenom il1i privatnom sektoru.

Osnovni podaci za analizu nalaze se u tabeli 1, i to prema katego-
rijama izdataka,
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Tabela 1, Struktura prosjeénq upotrijehljenih novyianih sredsta-
va Cetveroclanih radniékih domaéinstava prema visini
mjeseCnih primanja u SFRJ 1977.godine

Izdaci 6 [~ Jo S| .
o == e m-é:cu d © n ﬁfu
of 5| rlsd E15¥E:989 .28 <
c <. c el © |- elNSgdS |2 =3
sl 5| 2928 2 |2y r2diE|meg e
Dohodak x| = | 34 =3 £ |[=22lazd8 1588 &8
= O SO wn | o~ |OSknl o v
1 Z 3 4 1 [ / 8 19 10 11
100}29,66| 4,32 18,35 |11,48|2,76|5,08 |7,42 |25,84|5,04
2000-4000 {100{41,59{5,40(8,35|10,86(2,92{4,32 |2,48120,74]3,30
4000-5000 {100{35,01{5,16 §8,11|12,86}2,59|3,94 |5,69 (23,46{3,14
5000-6000 {100|34,41}4,458,30(11,32|2,82{4,8416,53123,42|3,86
6000-7000 |100{32,06{4,4818,72|11,58{2,83]4,96 6,21 |24,07|5,04
7000-8000 |100]31,17(4,448,69111,81(2,72}4,83|7,11124,08]5,10
8000-9000 |100{28,3914,32 17,57 |12,17{2,72]15,22 |9,60124,7915,14
9000-10000 100{27,3914,17 18,68 110,35{2,8715,11 {7,37 128,54 15,46
10000-12000 {100| 25,95} 3,88 |8,71 {11,15{2,68}5,41 |7,88128,19{6,09
12000-20000 |100}20,86} 3,42 |8,04 |11,37(2,73}5,94 19,98 |31,48]6,14

Izvor: Statisticki bilten broj 1085, strana 18, Beograd,jun 1978.

Napomena: Zbog zaokruZivanja u zbirovima pojedinih grupa postoje
manja neslaganja.

Ako promotrimo tabelu 1. kolonu 3, zapazit cemo da su prosjecni

mjese¢ni izdaci za ishranu Cetvero€lanih domac¢instava 29,66 pos-
to, 3to ¢ini manje od jedne trecine ukupnih izdataka, odnosno da
na ostale potrebe otpada 70,44%, tj. neSto vide od dvije trecine.

Ako se pogleda kakvi su odnosi unutar pojedinih razreda primanja
(kolona 3), dobit ¢e se slijedeca slika. U relativnom izrazu u-
dio ishrane opada rastom dohotka (od 41,59% do 20,86%), dok u ap-
solutnom izrazu raste, i to oni s najniZim primanjima tro3e mje-
seéno za ishranu 1635,41 dinar, a oni s najvidim primanjima coto
vo za sto posto vise, tj. 3492,37 dinara. Prema tome onima s naj
manjim primanjima ostaje 58,41% dohotka za ostale potrebe, a oni
ma s najvisim primanjima 79,14%,

U ishranu ulaze slijedece kategorije (29,66%):

- ?ito, brasno i proizvodi od brasna s 3,01% , od toga oni s naj-
nizim primanjima 6,52%, a oni s najvisim primanjima 1,37%,

264



Kero K. Primjena Engelovih zakona Zbornik radova(1979),2-3

- svjeZe i preradjeno povrce s 2,55%, od toga oni s najniZim pri
manjima 4,42%, a oni s najvisim primanjima 1,42%, E

- svjeZe i preradjeno voce s 2,55%, od toga oni s najnizim priho-
dima 3,45%, a oni s najvisim primanjima 1,91%,

- svjeZe i preradjeno meso s 8,27%, od to@a oni s najniZim prima-
njima 9,81%, a oni s najvi$im primanjima 5,78%,

- svjeZa i preradjena riba s 0,34%, od toga oni s najniZim prima-
njima 0,44%, a oni s najvidim primanjima 0,21%,

- masnoce s 1,06%, od toga oni s najniZim primanjima 1,90%, a oni
s najvisim primanjima 0,56%,

- mlijeko, mlijecni proizvodi i jaja s 4,41%, od toga oni s najni-
Zim primanjima 7,13%, a oni s najvisim primanjima 3,03%,

- ostali prehrambeni artikli i usluge s 3,90%, odnosno oni s najni
Zim prihodima 5,67%, a oni s najvidim primanjima 2,60%, B

- ishrana van domainstava s 3,54%, od toga oni s najnizim priho-
dima 2,20%, a oni s najvisim primanjima 3,96%.

Primjecuje se da je postotak kod onih s najmanjim prihodima manji
od postotka onih s najviSim primanjima gotovo kod svih kategorija
ishrane, ali u dinarima taj je odnos suprotan. Jedino je ishrana
van domacinstva veca kod onih s najvisim primanjima. Gledajuc¢i ap-
solutno, taj odnos je 86,64 dinara : 663,45 dinara u korist onih s
najvisim prihodima. : i
U koloni 4 tabele 1. vidi se da duhan i pic¢e sudjeluju prosjecno
mjesec¢no u ukupnim izdacima s 4,32%. I tu se primjecuje da poras-
tom dohotka relativno opada i izdatak za duhan i pice od 5,40% do
3,42%. U apso]utT?m izrazu prosjecna mjeseCna izdavanja su 356,61
(86,64 - 663,45)"'/ dinara.

Grupa duhan i pife ras¢lanjena izgleda (4,32%):

- pice 2,63% (2,87 - 2,22)%
217,27 (112,99 - 372,12) dinara

- duhan 1,68 (2,52 - 1,12)%
139,34 (99,33 - 200,15) dinara

Odjeca i obu€a (kolona 5) prosjecno sudjeluju u ukupnim mjeseénim
izdacima s 8,35%. Primjecuje se da se porastom dohotka izdaci go-
tovo nista ne mijenjaju. Dakle, proporcionalno povecanje dohotka
povlaci za sobhom i proporcionalne izdatke, Udio odjece u ovoj
grupi je 6,27 (6,06 - 6,22)%
517,92 (238,41 - 1042,62) dinara,
a udio obu€e u istoj arupi izgleda 2,07 (2,29 ~ 1,81)%
171,45 (90,13 - 304,47) dinara.

1) Kada se naidje na tri broja jedan za drugim,u ovom poglavlju

prvi broj oznadava prosjek,drugi koliko od toga sudjeluju oni

s najni%im dohotkom,a tredi koliko oni s najvi$im primanjima.
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Stanovanje sudjeluje prosje¢no u ukupnim izdacima 11,48%. Izdaci
se ponadaju kao i kod odjece i obuce,
U kategoriju stanovanja ulazi:
- stan s 3,63 { 3,36 - 2,92)%
299,86 (132,26- 490,35) dinara

- ogrjev i osvjetljenje s 4,37 (5,10 - 3,32) %
360,98(200,53-556,50) dinara,

pokuéstvo s 3,48 ( 2,39 - 5,11) %
287,33 (94,34 - 856,80) dinara.

Gledajuci relativno, domacinstva s niZim primanjima trose vi3e za
stan, ogrjev 1 osvjetljenje, ocdnosno manje za pokuéstvo. Iz toga
se moZze zakljuciti da ona domacinstva s vedim primanjima kupuju
skupocjenije pokucstvo.

Higijena i njega zdravlja (/.kolona tabele 1) prosje€no sudjeluje
s 2,76% u ukupnim mjeseCnim izdacima, odnosno 228,58 dinara. 0d
toga na higijenu otpada gotovo cijeli iznos, i to 2,56%, odnosno
211,87 dinara, a na zdravlje 0,20%, odnosno 16,70 dinara. Relati
vni odnosi izmedju onih s najvisim i najniZzim primanjima pribliZ-
no su jednaki prosjecnim.

Obrazovanje, kultura i razonoda (8.kolona) sudjeluje u prosjeku
5,08% u ukupnim mjeseCnim izdacima. S povecanjem dohotka rastu i
izdaci ne samo apsolutno nego i relativno.

Saobracaj i PTT usluge (kolona 9) sudjeluju prosjeéno s 7,42% u
ukupnim mjeseénim izdacima, odnosno 612,96 dinara. U ovu katego-
riju potrosnje ulaze saobracajna sredstva s 132,95 dinara, ostali
jzdaci za vozila s 347,08 dinara, medjugradski prijevoz s 39,33
dinara, prijevoz u gradu s 46,59 dinara i PTT usluge s 45,02 di-
nara. Ovdje posebno dolazi do izraZaja da povecanje dohotka prati
porast izdataka.

Kod onih s najniZzim primanjima izdaci su 97,70 dinara, a kod onih
s najveéim primanjima 1670,46 dinara. Ovi veliki izdaci domacins-
tava s najvidim primanjima rezultat su posjedovanja osobnog vozi-
1a.

Ostala upetrijebljena sredstva (kolona 10. tabele 1) sudjeluju
prosjetno s 25,84%, odnosno 2132,99 dinara. Tu ulaze:

- otplata kredita, zajma i pozajmica s 12,39%,

- izdaci za stan i imanje s 1,79%,

- Stednja s 11,65%.

Ovdje se yidi sli¢na situacija kao i u koloni 9. S porastom doho-
tka rastu i izdaci. Tu je interesantno primijetiti da oni s naj -
nizim primanjima manje koriste kredite, zajam i pozajmice, svega
7,61%,dok oni s najvisim primanjima 13,76%, I kod Stednje omjer je
u korist onih s najvidim primanjima; 11,55% : 14,53%,
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Ostali rashodi (kolona 11) sudjeluju u prosjeku s 5,04% u ukupnim
mjeseénim izdacima, odnosno 416,43 dinara. I tu je sli¢na situa-
cija, linearno s porastom dohotka rastu i izdaci. Ostali rashodi
sastoje se od raznih predmeta i usluga 34,19% i od ¢lanarina, po-
reza, poklona, gubitaka i sli¢nog 65,81%,

2. ORIGINALNE I IZGLADJENE KRIVULJE

U daljnjoj fazi analize dohotka i izdataka Cetveroclanih domacin-
stava zbog neprikladnosti originalne (empiricke) 2) krivulje pot-
rebno ju je izgladiti. "Problem se sastoji u tome da se izlomlje-
na linija zamijeni saglatkom krivuljom" 3) koja ¢e originalnu
krivulju najbolje aproksimirati. Za rjeSenie tog problema posto-
ji vide metoda. Ovdje ¢e se koristiti metoda najmanjih kvadra-
ta.

Originalna krivulja zamjenjuje se jednom glatkom krivuljom tako
da je ispunjen uvjet: "Suma kvadrata odstupanja tacaka krivulje
od empirickih tacaka mora biti minimalna“. 4)

[zabere se tip funkcije, zatim se racunaju parametri. Iz grafi-
kona 1 moze se zakljuCiti da ¢e se originalna krivulja najbolje
aproksimirati krivuljom oblika y = a x + b.

Vrijednost% parametara a i b odredjuju se iz uvjeta da je
E:(Yi'yi) = minimum, pri Cemu je y. ordinata i-te empiricke

tocke, a Y. ordinata i-te tocke na izgladjenoj krivulji. Minimum
ce postoja%i kada su prve parcijalne derivacije izraza
E:(axi+b—yi) po parametrima a i b jednaki nuli. Rjesenjem nave-

denog uvjeta dobiju se dvije normalne jednad7be oblika
2 "
a ) X§ +b) X =) XYy (1.1)
a in + bN =Zy1.

Za izraCunavanje parametara a i b potrebna je slijedeca tabela:

2) Originalna krivulja moZe se zamijeniti slijedecim terminima:
statisticka, empiricka, izlomljena.

3) Lj.Martié: Matematidke metode za ekonomske analize I dio,
Narodne novine, Zagreb 1976, strana 136.

4) Lj. Martic: Matematicke metode za ekonomske analize I dio,
Narodne novine, Zagreb 1976, str.l136.
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Tabela 2, Ishrana

REH A L e = g e e
Ly g L. I i . i e TitYe  (Mit¥e)
3000 0,0 0,00 41,59 0,00 38174 3,42 11206
4500 0,6 0,36 35,01 21,01 35.95 -0,94 0.88
5500 1,0 1,00 34,41 34,41 34,47 -0,06 0,004
6500 1,4 1,96 32,06 44,88 32.98 -0,92 0.85
7500 1,8 3,24 317 56,11 31,50 -0,33 0517
8500 2.2 4.48 28.39 62.46 30.02 21 .61 2.66
9500 2,6 6,76 27,39 71,21 28,53 -1,14 1,30
11000 3,2 10,24 25,95 83,04 26,31 -0.36 0,13
16000__ 5,2_ 27,04 __20,86_ 108,47 ___ 18,90 ____1,%_____ 3.84_
UKUPNO 18 56,44 276,83 481,59 276,83 0 21.474

Potrebne sume za rjesenje sustava jednadzbi pod 1.1 nalaze se u
tabeli 2. Kada se te vrijednosti uvrste, jednadzbe troSkova is-
hrane izgledat ce ovako:

55,44 a + 18b = 481,59
18,00 a + 9b = 276,83

Ako se donja jednadZba pomnozi s -2, dobije se

55,44a + 18b = 481,59"
-36, a - 18 b =-553,66
19,473 = -72,07
N
= - To°gg = -3.7073
b = 276,83 - 18 (-3,7073) _ 35 1735

g
Dakle, izgledjena krivulja imat ¢e oblik: YC=-3,7073x38,1735

uz mjere reprezentativnosti
6 :MEl;gZE. = 1,545 V_ - %ﬁégg . 100 = 5,02%

Apsolutna mjera odstupanja (standardna devijacija) je 1,545, odno-
sno koeficijent varijacije 5,02%. Iz iznijetih mjera reprezentativ-
nosti moZe se zaklju€iti da je izracunata izgledjena krivulja do -
bar reprezentant originalne krivulje.

U tabeli 2 (kao i u kasnijim tabelama 3, 4, 5, 6, 7, 8..9) u pgg]e-
du dohotka X izvriena je transformacija tako da je stari koordina-
ntni sustav translatiran prema izrazu: 5)

5) Lj.Martié: Matematicke metode za ekonomske analize [ dic,Naro-
dne novine, Zagreb 1976, str.139
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Xi = (X{ - 3000) : 2500

To je ufinjeno da bi se dobio prikladniji X. jer s originalnim vri
jednostima dohotka bilo bi daleko teZe raditi, -

[z grafikona 2 vidi se da ¢e najbolje aproksimirati tu krivulju
pravac y = ax + b, Za izraCunavanje parametara a i b upotrijebit
¢e se ista metoda kao i kod izdataka na ishranu. RjeSenjem uvjeta
da su prve parcijalne derivacije po parametrima jednake nuli dobi
ju se dvije normalne jednadzbe oblika 1.1. Za proracun parametara
potrebna je tabela 3. Iz tabele 3 uvrste se potrebne sume u izraz
1.1 1 rijeSen taj sustav jednadzbi dat ¢e izgladjenu kgivulju ob-

lika y, = -0,3647x + 5,143 (2)

Mjere reprezentativnosti ovog pravca bile bi: standardna devijaci-
ja 0,182 1 koeficijent varijacije 4,124%.

U daljnja istrazivanja prilagodljivosti originalnim podacima nije
potrebno i¢i jer se iz mjera reprezentativnosti moze zakljuditi da
je izracunata jednadiba pravca dobro aproksimirany originalnu kri
vulju.

Originalnoj krivulji odjeée i obuce najbolje ¢e se prilagoditi pra
vac kao i kod prethodnih kateaorija izdataka. Kod izraCunavanja pa
rametara upotrijebit cdemo isti postupak, tj. izraz 1.1. -

Tabela 3. Duhan i pice

; 2
T BT R T L R, TR AT e S
T 2 "3 i 5T 6 7 8
3000 0,0 0,0 5,40 0,0 5,14 0,26 0,0676
4500 0,6 0,36 5,16 3,10 4,92 0,24 0,0576
5500 1,0 1,00 4,45 4,45 4,78 -0,33 0,1089
6500 1,4 1,96 4,48 6,27 4,63 -0,15 0,0225
7500 1,8 3,24 4,44 7,99 4,49 -0,05 0,0025
8500 2.2 4,84 4,32 9,50 4,34 -0,02 0,0004
9500 2,6 6,76 4,17 10,84 4,19 -0,02 0,0004
11000 3,2 10,24 3,88 12,42 3,98 -0,10 0,0100
16000 5,2 27,06 3,42 17,78 3.25 0,17 0,0289

e A e S e S N S S S N e S S e S T A SR e S MR R S R S e e T S e

- A S e e e S S e S e e S
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Tabhela 4, Odjeca i obuca

mmsmessmmmeooenes vttt 5
X o oA e e YY)
3 4 6 7 )

3000 0,0 0,00 8,35 0,00 8,40 -0,05 0,0025
4500 0,6 0,36 8,11 4,87 8,38 -0,27 0,0729
500 1,0 1,00 8,30 8,30 8,37 -0,07 0,0049
6500 1,4 1,96 8,72 12,21 8,36 0,36 0,1296
7500 1,8 3,24 8,69 15,64 8,36 0,33 00,1089
8500 2.2 4,34 7,57 16,65 8,35 -0,78 0,6084
9500 2.6 6,76 8,68 22,57 8,34 0,34 0,1156
11000 3,2 10,24 8,71 27,87 8,33 0,38 0,1444
16000 5,2 27,04 £,04 41,81 8,28 -0,24 0.0576

TR e R A TR M R M e T R e b g e A e g e R W e e T M e e S A e W S A

Kada se u izraz 1.1 uvrste sume iz tabele 4, dobit ce se sustav
jednadzbi s dvije nepoznanice koji rijeSen daje slijede¢i funk-
cionalni izraz:

Yo = -0,0216x + 8,395 (3)

Standardna devijacija kao mjera reprezentativnosti je 0,372,0d-
nosno koeficijent varijacije 4,45%. 1 u ovom sluCaju mo?e se
prihvatiti dobivena izgladjena krivulja kac dobra aproksimacija
originalnoj.

Originalnoj krivulji stanovanja, grafikon 4 moie se prilagoditi
izgladjena krivulja jednadZba pravca. Za izralunavanje parame-
tara a 1 b koristit ée se izraz 1.1. Sume potrebne za uvritava-
nje nalaze se u tabeli 5.

Kada se, dakle, uvrste sume i rijedi sudav, dobit ce se jednadi-
ba oblika Y. = -1003x + 11,697 (4)

Koliko dobro reprezentira jednadZhu empiricke krivulje, pokazat
¢e standardna devijacija koja zauzima vrijednost 0,676, odnosno
koeficijent varijacije 5,897%,

Kod poku3aja da se empirikim toCkama higijene i njege zdravlja
aproksimira jednadZba pravca s odgovarajucim tofkama nije se po-
grijeSilo, Potrebne sume za izraz 1,1 nalaze se u tabeli 6.

Kada se uvrste sume i rijeSi sustav, dobije se Tinearna jednadi-
ba oblika y, = 0,0664x + 2,638 (5)
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Tabela 5, Stanovanje

e g e T T 27
Bl SRS I RIS - SN T s

T 2 3 - NS e R e
3000 0,0 0,00 10,86 0,00 11,70  -0,84  0,7056
4500 0,6 0,36 12,86 7,72 11,83 1,23 1,5129
5500 1,0 1,00 11,32 11,32 11,60 -0.28  0,0784
6500 1,4 1.96 11,58 16,21 11,55 0,03  0,0009
7500 1,8 3,24 11,81 21,26 11,52 0,29  0,084]
8500 2,2 4,84 12,17 26,77 11,48 0,69  0,4761
9500 2,6 6,76 10,35 26,91 11,44  -1,09  1,1881
11000 3,2 10,24 11,15 35,68 11,38  -0,23  0,0529

16000, 5,2 27408 V1,37 S9,08 o Al.ll. 0,20 . 00700
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Tabela 6. Higijena i njeaga zdravlja

X ) Xi Xi Ys Yixi J _Yc LT (Yi-yc)
IS G < RREDEY . B ONOSNEE PR - L L iNETaT g7
3000 0,0 0,00 2,92 0,00 2,64 0,28 0,0784
4500 0,6 0,36 2,59 1,85 « 2,68 -0,09 0,0081
5500 1,0 1,00 2,82 2,82 2,70 0,12 0,0144
6500 1,4 1,96 2,83 byGB¢. 273 0,10 0,0100
7500 1,8 3,24 2,72 4,90 2,75 -0,03 0,0009
8500 2,2 4,84 2,76 6,0/ ¢&,78 -0,02 0,0004
9500 2,6 6,76 2,87 7,46 2,81 0,06 0,0036
11000 3,2 10,24 2,68 8,58 2,85 0,17 0,0289
16000 5,2 27,04 2,73 14,20 2,98 -0,25 0,0625
UKUPNO 18,0 55,44 24,92 51,13 24,92 0,00 0,2072

- R S N T S S e S M S e S A R R e e e A

Standardna devijacija kao mjera reprezentativnosti je 0,153, odno
sno koeficijent varijacije 5,487%, Sto dovodi do zakljucka da je
izgladjena krivulja dobar reprezentant empiricke krivulje.

Grafikon 6 upu€uje da se za obrazovanje, kulturu i razonodu mozZe
prilagoditi linearna funkcija. Za izralunavanje parametara pono-
vo ¢e posluZiti izraz 1.1.
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Tabela 7, Obrazovanje, kultura i razonoda
oLttt 2 TTToTT NV 2777
__X _______ Xi . 51- f* ___fixi YC Yi-Yg___(Yi_Yc)_

| 20TTTTTTRFTTTTLT RTTTTTT 6 T 7 TR
3000 0,0 0,00 4,32 0,00 4,27 0,05 0,0025
4500 0,6 0,36 3,94 2,36 4,47 -0,53 0,2809
5500 1,0 1,0 4,84 4,88 4,61 0,23 0,0529
6500 1,4 1,96 4,56 6,94 4,75 0,21 0,044
7500 1,8 3,24 4,83 8,69 4,88 -0,05 0,0025
8500 2,2 4,84 5,22 11,48 5,02 0,20 0,0400
9500 2,6 6,76 5,11 13,29 5,16 0,05 0,0025
11000 3,2 10,24 5,41 17,31 5,36 0,05 0,002%
16000 5,2 27,04 5,94 30,89 6,05 -0,11 0,0121

L MR A 6 M D L M A S A A A W ML SR SR M S Ge W R e mm e mm e em W

R e T R A S S SRR TG S TE AR N R N S S N A S M N R R RN N MR NS AN R e e wm MR A e e M A A e

U izraz 1.1. uvrste se sume iz tabele 7. Rijeden taj sustav jed-
nadzbi izgledat ce

= 0,3426x + 4,267 (6)
Mjere reprezentat1vno§t1 Su sI1Jedece standardna devijacija -
0,211 i loeficijent varijacije 4,46%.

Zakljucak je da 1 ova jednadiba veoma dobro prezentira empiriku
krivulju.

Grafikon 7, na kojem su prikazani izdaci za sacbradai i PTT uslu-
ge, navodi na pomisao da €e se najbolje aproksimirati parabola pe-
tog stupnja, tj. parabola oblika

Yo = ax5 + bx4 + cx3 + dx2 +ex + f
Parametri a, b, c, d, e,f dobit ce se Zuvieta Z(Y -¥; );2 = mini-

mum, odnosnozz ax + bx4+cx3+dx2+ex +f - y) = m1n1mum Ovaj iz-
raz bit €e minimum ako su prve parcijalne derivacije te funkcije
po parametrima a,b,c,d,e,f jednake nuli. Rjed3enjem gore navede-
nog uvjeta do]az1 se do sest normalnih jednadzbi sa Sest nepozna
nica.

aE:x}O+b§:x?+cE:x§+dE:XZ+eE:x?+f§:x? =§:x?y1
a}Zx? +h§:x§+c§:xz+d§:x?+e§:x?+f§:x? =§ix§yi

8 7 6 5 4 3 .3 |
az}i1h2}ffz}#d2}#e2}ﬂ$§}i=Z}#1 (1.2)
aE:x? +b§jx?+c§:x?+d§:x?+eE:x?+f22x§ =§:x§yi

]
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6 5 4 B g P s e

ain+bei+ch1+de1.+eLx1.+f{>_Jx1_ =iny1’

aE?+be?+ch?+de§_+eri+f N :Zyi

Potrebne sume za ovaj sustav jednadzbi nalaze se u tabeli 8. Ako
se uvrste sume u izraz 1.2 i rijeci sustav jednadzbi, dobit ce se
slijedeéa funkcija:

%, = 0,2383445x°-2,650195x*+10,29939x>-17,08183x°+13,08725x +
+ 2,38031 (7)

Za rjeSenje ovog sustava koriStena je metoda determinanti. Rjese-
nja su dobivena pomocu racunala B-1714 Fakulteta organizacije 1
informatike Varazdin.

Kod izabiranja tipa krivulje, koja ¢e se najbolje prilagoditi da-
.tim empiri¢kim tockama, presudnu ulogu odigrao je koeficijent va-
rijacije kao mjera reprezentativnosti. Odluku o prihvacanju tipa
izgladjene krivulje dao je koeficijent varijacije koji je za line
arnu funkciju 16,55%, parabolu drugog reda 13,20%, parabolu tre -
¢eg reda 17,45%, parabolu Cetvrtog reda 10,38% i za parabolu pe-
tog stupnja 9,8%.

Promatraju¢i krivulju ostalih upotrijebljenih sredstava (grafikon
8) moze se zakljuCiti da ¢e linearna funkcija dati najmanju sumu
kvadrata odstupanja od originalnih tocaka.

Parametri a i b izradunat ¢e se pomocu izraza 1.1.

Potrebne sume za izraz 1.1 nalaze se u tabeli 9. Kada se rijesi
taj sustav jednadzbi, parametar a bit ¢e 2,04 i parametar b=21,339.

Izgladjena krivulja imat ¢e oblik:
P 2,04x + 21,339 (8)

Koliko je reprezentativna izgladjena krivulja, govori standardna
devijacija 0,886, odnosno koeficijent varijacije 3,497%.

Posljednjoj kategoriji izdataka "ostali rashodi"najbolje ce se pri
lagoditi krivulja oblika: Yc = alogx + b.

NumericCke vrijednosti parametara a i b dobit ¢e se iz uvjeta
Z(Yi-yi)2 minimum. Minimum ¢e se postic¢i ako su prve parcijalne
derivacije izrazaji]a logx + b - yi)2 po parametrima a i b jednaki

nuli. Ako se rije$i gore navedeni uvjet, dobit ce se dvije jednadz
be oblika: I
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Tabela 8. Saobracaj i PTT usluge
X X, v, Xil il oyt Xi® Xi® Xi’ Xi®
g - S : B S 5T i i - R i 077"
3000 0 2,48 0 0 0 0 0 0 0
2500 0,6 5.69 0,3 0,216 0,1296 0,07776  0,04666 0,02799 0,0168
5500 1 6.53 1 1 1 1 1 1 1
6500 1,4 6.21 1,96 2,744 3,842 5,378 7,53 10,54 14,76
7500 1.8 7.1 3.24  5.832  10.50  18.90 36.01  61.22 110.2
8500 2.2 9.60 4.84  10.65 23.43  51.54 113.4  249.4 548.8
9500 2.6 7.37 6.76 17.58  45.70  118.8 308.9  803.2 2088
11000 3.2 7.88  10.24 32,77 104.9  335.5 1074 3436 11000
16000 5.2 9.98  27.04 140.6  731.2 3802 19770 102800 534600
UEUENQ-_E----@? 85_____55,44___ 211, 39.._-9.2.941@1___9333 29 __ 2130073 10736R,5 Ba83585.2 _
L R O - R A
XiJ xi10 XiYi %32y Xidvi  xitvi xidy; Ye Vi-¥eT{¥i-fc)
| e iy e e ET g a Ty S W s 7 W
T 0 0 T 7 T T 738 0,70 U,UT00
0,01008 0,006047 3,414  2,0484 1,229 0,73742 0,44245 5.98 -0.29 0,0841
1 1 653 - ' .58 657 6.53 B5.83 6,27 0,26 0,056
20,66 28,93 8.604 12.172 17.04  23.856 33.399 6.56 -0.35 0,1225
198.4  357.0 12,798  23.036 41.466 74.638 134.35  7.26 -0.15 0,0225
1207 2656 21,12 46,464  102.22 224,89 494.75  8.16 1.44 2,0736
5430 14120 19.162  49.821 129.54 336.79 875.66  8.69 -1.32 1,7426
35180 112600 25.216  80.691 258.21 826.28 2644.1 7,57 0.31 0.0961
2780000 14460000 51.896 269.86  1403.3 7297 37944 9’98 0 0
2821946 .0 145852500 148,83 490,62  1959,5 8790,7 42134 62,85 0

S e e e R S R W S e e e e e S e -



Kero K, Primjena Engelovih zakona Zhoprnik radova(1979),2-3 °

Tabela 9, Ostala upotrijebljena sredstva

o i i e i e S A S e
S e e DI bplly - puiben herlg TR
T 0L NEEEEY AR 5 i B T -8
3000 0,0 0,00 20,74 0,00 21,34 -0,60 0,3600
4500 0,6 0,36 23,46 14,08 22,56 0,90 0,8100
5500 1.0 1,00 23,42 23,42 23,38 0,04 0,0016
6500 T4 1,96 24,07 33,70 24,19 -0,12 0,0144
7500 1,8 3,24 24,08 43,34 25501 -0,93 0,8649
8500 2,2 4,84 24,79 54,54 25,83 -1,04 1,0816
9500 2,6 6,76 28,54 74,20 26,64 1,90 3,6100
171000 3.2 10,24 28,19..90,21 27,87 0,32 0,1024
16000 5.2 27,04 31,48 163,70 31,95 -0,47 0,2209

- . A S S S S M M G e N R e G M e e S m S e S R W G G e e e

- — S S e . -

a) logx; + b N =) Vs

Potrebne sume za ovaj sustav jednadZbi nalaze se u tabeli br.10.
Tabela 10. Ostali rashodi

....................................... T
X Togx Togx.y. ¥; 109X1 Y Xy ¥, (y1'yc)
TTTTTTTTTT g 3 . 7 T Bm-"7" " 6~ 77 T 87
3000 3,47712 11,47450 3,30 12,09036 2,81 0,49 0,240]
4500 3,65321 11,47108 3,14 13,34594 3,73 -0,59 0,348]1
5500 3,74036 14,43779 3,86 13,99029 4,19 -0,33 0,1089
6500 3,81291 10,21707 5,04 14,53828 4,57 0,47 0,2209
7500 3,87506 19,76620 5,10 15,01609 4,90 0,20 0,0400
8500 3,92942 ?20,19722 5,14 15,44034 5,19 -0,05 0,0025
9500 3,97772 21,71835 5,46 15,82226 5,44 0,02 0,0004
11000 4,04139 24,61207 6,09 16,33283 5,77 0,32 0,1024
16000 4,20412 25,81330 6,14 17,67462 6,63 -0,49 0,2401

S g S S el e b T T e et

UKU="34,71131 168,70758 43,23 134,25101 43,23 01,3034

————————————————————————— T e e e o

Kada se uvrste gore navedene sume i rije3i sustav, izgladjena kri
vulja ¢e izgledati:

y. = 5,259408 Toox - 15,8121  (9)
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Ova se izgladjena krivulja moZe prihvatiti kao dobar reprezentant
jer je standardna devijacija 0,38, odnosno koeficijent varijacije

1,81 %,

Prije nego se do3lo do ove krivulje bilo je poku3aja prilagoditi
pravac, no on je dao koeficijent varijacije 10,24%. Parabola dru-
gog reda takodjer nije bila zadovoljvajuca (koeficijent varijaci-
je 10,68%) kao ni parabola treceg reda (14,20%).

Iz dosad obavljenih aproksimacija dobiveno je devet izgladjenih
krivulja:

i F ¥e

~NOY A~ wMN

WO
<«
(@]

276

-3,7073x
-0,3647x
-0,0216x
-0,1003x
0,0664x
0,3426x

0,2343445x5 -2,650195x

+ 38,1735
+ 5,143
8,395
11,697
2,638
4,267 4

+ + +

+

3 2

+ 10,29939x™ - 17,08183x™ +

+ 13,08725x + 2,38031
2,04x + 21,339
5,259408 Togx - 15,4812]
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3. MJERENJE ELASTIZNOSTI

U ekonomici se pod elasti¢no3cu podrazumijeva'sposobnost ekonomske
veli¢ine da reagira, vide ili manje intenziyno, na promjenu neke
druge veli¢ine koja je s njom u odnosu medjuzavisnosti”. 6)

Mogu se razlikovati razliCiti intenziteti elastiénosti, kao npr.
perfektna elastiénost, elastiénost, neelastifnost i perfektna
neelasticnost. Za onu veli¢inu koja ima koeficijent elastiCnosti
jednaku kaZe se da je perfektno elasti¢na. Elastiina je ona eko-
nomska veli¢ina Ciji je koeficijent elasticnosti u odnosu na ne-
ku drugu ekonomsku veli¢inu, po apsolutnoj vrijednosti, ve¢i od
1. Ako je koeficijent elasticnosti manji od 1, i to po apsolu-
tnoj vrijednosti, onda se govori o neelastiinoj ekonomskoj veli-
¢ini. 0 savr3enoj neelasti¢nosti govori se u slucaju da je koe-
ficijent elastic¢nosti jednak nuli.

Koliki su koeficijenti elasticnosti za svaku kategoriju izdataka
za svaki nivo dohotka, mogu se vidjeti u tabeli 11.

Do njih se do3lo upotrebom izraza7)

Ey,x - El 100,x
X

+ 1
Postupak izracunavanja je slijedeci. Derivira se izgladjena funk-
cija 1 pomnoZi s odnosom veliCine dohotka, u nasem slucaju tran-
sformiranog, i izdatka na pojedinim stupnjevima dohotka. Dobive-
nom rezultatu pribroji se jedan.

Neka se za primjer uzme prva izgladjena krivuija y =-3,7073x+
+38,1735 i nivo dohotka 5500 dinara. Derivacija iz&]adjene kri-
vulje jednaka je parametru a (-3,7073), koji pomnoZimo odnosom
x/y_.. U ovom sluCaju dohodak od 55 dinara transformiran jednak
je $edinici (tabela 2, kolona 2), odnosno izdatak za isti nivo
iznosi 34,47% (tabela 2,kolona 6). Prema tome x/y_=1/34,47=0,029.
Dobiveni rezultat pomnoZi se s -3,7073, Kada se ufinogku doda je-
dan, koeficijent elasticnosti ishrane za nivo dohotka 550 dinara
iznosi 0,892.

Na analogan nafin izralunati koeficijenti za ostale izdatke na
syim promatranim nivoima nalaze se u tabeli 11,

6) Lj. Martié: MatematicCke metode za ekonomske analize, Narodne
novine, Zagreb 1976, str., 96,

7) M.Bojanié: Kako trode dohodak radnici samci gaposleni u indu-
strijskim poduzec¢ima, Seminarski rad, Zagreb, 1961, str.l7.
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Tabela 11. Koeficijenti elasticnosti
BT L T e L T e G omm S
%  w - T  F BAESFL Ba
o g
g 5 5, $s & 2e3 852 £ =fp =%
2 £ 28 23 5 9L £°% 2ky 588 =2
S w Se Yo £ oo o58 o3 L L4
[am] — a o o o (7] TCOC N CX ) = O TN 5
S s a s S B & ' i L i i
4500 0,938 0,956 0,998 0,995 1,015 1,046 1,158 1,054 1,612
5500 0,892 0,924 0,997 0,991 1,025 1,074 1,063 1,087 1,545
6500 0,843 0,890 0,99 0,988 1,034 1,101 1,263 1,118 1,500
7500 0,788 0,854 0,995 0,984 1,043 1,126 1,541 1,147 1,466
8500 0,728 0,815 0,994 0,981 1,053 1,150 1,547 1,174 1,440
9500 0,662 0,774 0,993 0,977 1,061 1,173 1,096 1,199 1,420
11000 0,549 0,707 0,992 0,972 1,075 1,205 -0,823 1,234 1,396
16000 -C,020 0,416 0,986 0,953 1,116 1,294 20,391 1,332 1,345

Koeficijent elasticnosti na nivou dohotka 3000 dinara kod svih
kategorija izdataka jednak je jedinici pa ga nije ni potrebno u-
nositi u tabelu. Razlog tome je izvr3ena transformacija (x = 0),
kao i druge okolnosti koje su manje i1i vise znacajne. S druge
strane i visina dohotka je takva da se takav koeficijent moZe

i ofekivati. Zato se u daljnjoj analizi na njega nece obraca-
ti pozornost.

4. ELASTICNOSTI I ENGELOVI ZAKONI

Prvi Engelov zakon glasi: "Izdaci domacinstava na hranu, u odno-
su na njegov dohotak, nisu elastic¢ni"”.

Iz izraCunatih koeficijenata elasti¢nosti u tabeli 11 i koloni 2
za Cetveroclana domac¢instva SFRJ vidi se da oni nisu elasticni.
Svi koeficijenti su manji od jedan, Sto vide, s povecanjem doho-
tka oni se sve vise i viSe smanjuju. MoZe se primijetiti da je za
ona domac¢instva koja imaju najvi3i dohodak koeficijent elasticno-
sti gotovo savrdeno neelastican.

MoZe se donijeti zakljuCak da se prvi Engelov zakon potvrdjuje sa
zakonito3€u pona3anja dohotka i izdatka kod etveroclanih domacin-
stava u SFRJ.

Za druqu kategoriju izdataka, duhan i pice, primjecuje se sliCra
situacija kao i kod ishrane. Za ona doma¢instva s najniZim prima-
njima elasti¢nost je blizu jedinici, odnosno izdaci su skoro elas-
ticni. Povecanjem dohotka elasti¢nost se konstantno smanjuje, da
bi za ona domacinstva s najviSim dohotkom opala na 0,416.
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Drugi Engeloy zakon kaZe; "Elastitnost izdataka na odijevanje u od
nosu na dohodak pribliZno je jednak jedinici". U tabeli 11,kolona
4, moZe se vidjeti da je i drugi Engelov zakon potvrdjen kod ove
kategorije domacinstava jer su koeficijenti za sve kategorije do-
macinstava veoma blizu jedinici.

Trec¢i Engelov zakon kaZe da izddei na stan, ogrjev i osvjetljenje
ostaju relativno isti kad dohodak poraste. I ovaj je zakon potvr-
djen praksom jugoslavenskih CetveroClanih domadinstava. S poveca-
njem dohotka izdaci neznatno opadaju. To se vidi iz koeficijenata
elasticnosti izdataka onih domaé¢instava s najniZim dohotkom koji
glasi 0,995, odnosno s najvidim dohotkom 0,953.

Izdaci za higijenu i njegu zdravlja, iz tabele 11, vidi se da su
elasticni. S porastom dohotka rastu i izdaci za tu kategoriju.Ako
se poveca dohodak onih doma¢instava s najniZim primanjima za 1%,
izdaci ¢e se povecati za 1,015%, dok kod onih domacinstava s najvi
$im dohotkom povecanje dohotka za 1% izaziva povecanje izdataka
za 1,116%. Zakljucak bi bio slijedeéi: povecanjem dohotka rastu

i izdaci za higijenu i njequ zdravlja.

Cetvrti Engelov zakon glasi: "Sto je veci dohodak, veci je posto-
tak razli¢itih izdataka na kulturne potrebe, razonodu i drugo". I
ovaj zakon potvrdjen je u jugoslavenskoj praksi Cetveroclanih do-
mac¢instava. To se moZe vidjeti u tabeli 11 i koloni 7. Svi koefi-
cijenti veéi su od jedan, i to za ona domac¢instva s najniZim do -
hotkom 1,046 odnosno za ona domac¢instva s najvisim dohotkom 1,294.
Za ovu posljednju kategoriju dohotka moZe se reci da ce povecanjem
dohotka od 1% porasti izdaci za 1,294%.

U tabeli 11 (kolona 8) nalaze se koeficijenti elasticnosti izdata-
ka za saobracaj i PTT usluge. Kod ove kategorije izdataka primje-
¢uje se da su elastiéni u odnosu na dohodak. Ali takodjer se pri-
mjecuje 1 to da su koeficijenti izmije3ani na razliditim stupnje-
vima dohotka. Iz toga se moZe zaklju€iti da ne utjece samo doho-
dak na izdake nego i neke druge okolnosti, sklonosti od domacins-
tava do domac¢instava.

Promatrajuéi elasticnosti izdataka za saobracaj i PTT usluge opa-
Za se da je koeficijent elasti¢nosti za nivo dohotka 11000 cCak
-0,823, 3to dovodi do zakljuCka da su na tom nivou dohotka izda-
ci neelastigni, Suprotno tome, kod najveceg dohotka moZe se vid-
jeti da su izdaci veoma elastiéni, Povecanjem dohotka za 1% po -
rasti ¢e izdaci za 20,391%.

Izdaci za ostala upotrijebljena sredstva su elastini, 1 to s po_
vecanjem dohotka elasticnost se postepeno povecava.
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Za ostalu katecoriju izdataka, ostali rashodi, moZe se rec¢i da su
elasticni kao i prethodna kategorija izdataka s iznimkom Sto po -
rastom dohotka postepeno opada elasticnost.

5. ZAKLJUCAK

MoZze se primijetiti da su svi Engelovi zakoni potvrdjeni kod Ce-
tveroflanih domac¢instava SFRJ 1977.q.

Iz ovog istraZivanja ne bi se smjelo opfenito tvrditi da se u SFRJ
izdaci u odnosu na dohodak ponaSaju po Engelovim zakonima. Razlo-
zi tome mogu biti razli¢iti. Prvo, ovi rezultati odnose se samo na
jednu vrstu domac¢instava u SFRJ. Drugo, dobiveni rezultati mogu bi
ti sluCajnog karaktera. Trebalo bi ispitati i istraziti predmet
barem jo§ nekoliko godina, zatim usporediti rezultate viSegodidnjeg
istraZivanja. U slu€aju da bi bila ista slika, tek tada mogla bi

se samo djelomicéno poop¢iti tvrdnia da su Engelovi zakoni potvr-
djeni jugoslavenskom praksom kod Cetveroclanih domacinstava. Nag-
laSeno je da to samo vrijedi kod Cetvero€lanih domac¢instava, jer
veliko je pitanje kako bi se odnosili izdaci kod tro¢lanih, odno-
sno samaCkih domac¢instava, u odnosu na dohodak.

Interesantno bi bilo pratiti ponadanje izdataka u odnosu na doho-
dak i kod onih kategorija izdataka za koje se u Engelovo vrijeme

nije znalo ili nisu bili znaCaini. To su: duhan i piée, higijena

i njega zdravlja, saobra¢aj i PTT usluge te ostala upotrijeblje-

na sredstva. MoZda bi se i za ove kategorije izdataka moglo doci

do nekih zakonitosti.
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Kero K. Engel’s Acts Use in Expending of the Income by Four-
members Worker Households in SFRJ.

S U MM A R Y

From the very tittle of the composition it can be concluded what
material of the research is treated in this article.

In the first chapter there are the original datas taken from the
statistics builten with the review and comentary by the author.

In the second chapter there is a detailed description of the
invention of the theoretical function which will best represent
original curve.

The smoothed curve is used for calculating of the coefficient of
the elasticity which can be seen in the third chapter.

In the fourth chapter there is the commentary with reference to
the parallels of the manner of the expanditure refering to the
income at four - members household in SFRJ for 1977 year by
Engel ‘s acts.

Actually, it was the main aim of this article.

In the conclusion of the article it is considered that the all
acts by Engel are acknowledged during the practice in four -
member households in SFRJ and it would he interesting by the
researches, during many years, to find out the legality of the
expanditure manner refering to the income also for those
categories of the expanditure which Engel didn’t deal with.
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