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Visoka poljoprivredna $kola — Osijek

PRIMJENA METODA PRODUKCIONE FUNKCIJE U ANALIZI
TOVA GOVEDA

POSTAVLJANJE PROBLEMA I ZADATAK ISTRAZIVANJA

Kao osnovni problem proizvodnje mesa u govedarstvu moZe se postaviti
utvrdivanje faktora ekonomi¢nosti i rentabilnosti kao i njihova utjecaja na
ekonomski efekat proizvodnje. I ako financijski rezultat proizvodnje mesa
zavisi u velikoj mjeri o kretanju cijena na trZiStu i o mogucnosti plasmana,
na $to poljoprivredni proizvoda¢ ne mozZe da utjeCe — ipak je za uspjednu
proizvodnju neophodno poznavati i koristiti druge mogucnosti racionalizacije,
sniZzenja cijene ko$tanja i povoljnijeg uklapanja u odnose cijena na trzistu.
Za ovu svrhu proizvoda¢ mora poznavati odnose izmedu ulaganja u proizvod-
nju i prinosa, karakteristike i elasticitet ovoga funkcionalnog odnosa, tenden-
cije njegova kretanja i granicu rentabiliteta, odnosno uvjete maksimalne
ekonomske efikasnosti proizvodnog ulaganja.

Utvrdivanje navedenih odnosa i pokazatelja moguée je putem analize pro-
dukcione funkcije, izracunavanja njezinih elemenata, karaktera i odnosa.

Zadatak istrazivanja moZe se formulirati u slijede¢em obliku: potrebno
je ustanoviti karakter, smjer i oblik funkcionalne zavisnosti izmedu ulaganja
u vidu produktivne hrane (input) u tovu goveda na jednom od kombinata
istone Slavonije i ostvarenog dnevnog prirasta (autput) po hranidbenom
dahu (HD). Zatim je potrebno izra¢unati elesticitet ovoga odnosa kako bi se
omogucno uvid u moguénosti daljeg povedanja prinosa mesa, te utvrditi tacku
maksimalne ekonomske efikasnosti ulaganja varijabilnog faktora tj. produk-
tivne hrane u tovu goveda, uz postojeci odnos cijene krme i Zive mjere utov-
ljenih goveda i uz postojedu tehnologiju u proizvodnji i pasminski sastav tov-
nog materijala. Na osnovu izracunatih pokazatelja potrebno je objasniti eko-
nomske probleme koji su postojali u vrijeme trajanja analiziranog tova
(1967. god.).

METOD RADA I IZVORI PODATAKA

Analiza tova goveda izvrSena je na bazi podataka za pet ekonomskih je-
dinica jednog od krupnih kombinata slavonske regije, koje su u toku 1967.
god. imale tov goveda odn. junadi. Kao izvor podataka su koristene obracun-
ske kalkulacije analiti¢ko-planske sluzbe stofarskog pogona, sumari obracu-
na utroSene hrane po mjesecima, podaci iz poslovnog izvjeStaja za 1967. god.
pored podataka i informacija dobijenih neposredno od poljoprivrednih struc-
njaka koji rade u govedarstvu. Analizom su ispitivani odnosi ulaganja u vidu
produktivnog dijela obroka izrazenog vrijednosno po hranidbenom danu i
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prinosa izraZzenog u obliku koli¢ine (u kg) dnevnog prirasta po hranidbenom
danu. Na osnovu podataka o utro$ku krmiva po HD i prosje¢ne cijene krmiva
utvrdena je visina tro$kova ishrane u ukupnom prosje¢cnom obroku tovnih
grla, a na osnovu normativa (po POPOV-u) utvrden je uzduzni obrok za tov
junadi, izra¢unata njegova vrijednost i navedeni iznos oduzet od ukupne
cijene dnevnog obroka. Na taj je nadin ustanovljna vrijednost produktivnog
dijela obroka po HD. Ovim se nadinom obra¢una rje$ava problem adekvat-
nog nacdina prikazivanja ulaganja varijabilnog faktora — hrane u stofnoj
proizvodnji, gdje se pouzdani rezultati u analizi produkcione funkcije mogu
dobiti jedino pod uvjetom, da se ulaganja u ishrani svedu na zajednicki
pokazatelj (krmne jedinice, skrobni ekvivalent, novCani oblik vrijednosti).
U okolnostima gdje se ishrana goveda na na$im dru$tvenim gazdinstvima
redovito javlja u obliku mjeSovitog obroka — postaje ovakav metod iskazi-
vanja ulaganja u obliku novlane vrijednosti obroka jedino prihvatljiv, ako
se k tome uzme u obzir da ameri¢ki autori kod primjene produkcione funkci-
je — potro$nju hrane redovito izraZavaju u naturalnom obliku, ali na bazi
samo dva krmiva u obroku (koncentrat + sijeno, odnosno sijenski ekviva-
lenat).

Tabelarnom analizom podataka o utjecaju ulaganja varijabilnog faktora
na veli¢inu dnevnog prirasta u tovu junadi — utvrdeno je da postoji funkcio-
nalna zavisnost ostvarene proizvodnje o produktivnoj hrani. Grafi¢kim prika-
zom korelativne veze izmedu navedena dva obiljeZja dobijena je informacija
o obliku i karakteru ove veze i zatim je primjenom metode mnajmanjih
kvadrata izradunata jednadzba najbolje prilagodene linije, kako bi se mogla
utvrditi prosje¢na tendencija kretanja linije regresije. Ustanovljeno je da se
radi o krivolinijskoj korelaciji u vidu krivulje drugog stupnja, 5to je u
skladu s rezultatima istrazivanja HEADY-a, koji je utvrdio da kvadratna
funkcija najbolje izraZzava kretanje produkcione funkcije u proizvodnji mlije-
ka i mesa, buduéi da je najpodesnija za izraZavanje fizi¢kih odnosa izmedu
utro$ka krme i prinosa u obliku mlijeka i mesa. Zbog toga su i ekonomska
razmatranja na osnovu ovog oblika krivulje znatno realnija i pouzdanija
nego na bazi drugih oblika produkcione funkcije, kao npr. linearne, COBB-
-DOUGLAS-ove, SPILLMAN-ove i dr. IstraZivanja istoga autora su pokazala
da npr. linearna funkcija ne moZe na zadovoljavajudi nac¢in matematski izra-
ziti karakter odnosa izmedu ulaganja i prinosa u proizvodnji mlijeka i mesa
zbog toga $to pretpostavlja postojanje konstantnog marginalnog produktivi-
teta na svim nivoima ulaganja, kao $to pretpostavlja porast prinosa u jedna-
kim ratama — bez obzira na nivo ulaganja i na ¢injenicu da postoij granica
u potencijalnim moguénostima grla u pogledu proizvodnje mlijeka odnosno
prirasta. Praksa je medutim pokazala da produkciona funkcija u govedarskoj
proizvodnji ima karakter opadajudih prinosa uz postojanje izrazite granice
proizvodnih mogucnosti grla, ¢ija visina zavisi o tehnologiji ishrane (sastav
obroka i kvalitet krmiva), o pasminskim karakteristikama i genetskom po-
tencijalu grla.

COBB-DOUGLAS-ova funkcija! takoder ne moze na zadovoljavajuéi nadin
izraziti navedeni odnos zato $to kao eksponencijalni oblik jednadzbe pretpostav-

- b
1 Opéi oblik COBB-DOUGLAS-ove produkcione funkcije predstavljen je izrazom Y = aX gdje
Y predstavlja prinos, a i b su konstdntne, a X predstavlja visinu uloZenog varijabilnog faktora.
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lja rastudi ili opadajué¢i marginalni produktivitet, u zavisnosti od toga da li je
eksponent b u jednadzbi veci ili manji od 1. Na taj nacin ovaj oblik produk-
cione funkcije pretpostavlja nepromijenjeni elasticitet proizvodnje, Sto ispi-
tivanja u praksi govedarske proizvodnje potvrduju. Slicna se konstatacija
moze postaviti i u odnosu na SPILLMAN-ovu produkcionu funkciju? koja
polazi od pretpostavke da je odnos pojedinih rata povecanja prinosa uvijek
konstantan tj. kvocijent izmedu svakog novog povecanja prinosa i prethodnog
poveéanja je uvijek isti, $to znadi da je tempo opadanja povecanja prinosa
uvijek isti. Zato DUBIC3 navodi da SPILLMAN-ova pretpostavka da margi-
nalni prinos od ulaganja varijabilnog faktora pokazuju pravilni degresivni
geometrijski niz — nije u potpunosti priznata.

U cilju detaljnije analize pojave i pouzdanosti dobijenih rezultata izra-
¢unate su i druge statisti¢ke vrijednosti koje osvjetljavaju karakter i jacinu
korelativne veze izmedu ulaganja i prinosa, u vidu standardne devijacije svo-
jom srednjom pogreskom, standardne greske regresije, koeficijenta varijacije,
indeksa korelacije, te koeficijenta determinacije i nedeterminacije. Provjerava-
nje indeksa korelacije tj. utvrdivanje u kojoj mjeri ovaj predstavlja stvarno
stanje u doti¢noj proizvodnji, izvr§eno je primjenom t-testa na bazi testira-
nja nul-hipoteze.

Analiza produkcione funkcije izvrena je izracunavanjem osnovnih poka-
zatelja, kao npr. prosje¢nog (A,) i marginalnog (M,) produktiviteta, elastici-
teta proizvodnje — kako za konkretne podatke analiziranih varijanata (eko-
nomskih jedinica), tako i za odgovaraju¢e podatke na liniji regresije. Time
su dobijeni elementi potrebni za grafi¢ko prikazivanje navedenih kategorija i
stvaranje zaklju¢aka o karakteru funkcije, mogucnostima daljeg poveca-
vanja naturalnog obima proizvodnje i perspektivi u pogledu ekonomicnosti i
rentabilnosti analiziranog tova junadi.

Krajnji cilj analize sastojao se u utvrdivanju tacke ekonomski najopti-
malnije proizvodnje — primjenom koeficijenata maksimalne ekonomske efi-
kasnosti i grafi¢kog utvrdivanja tacke maksimizacije dobiti uz postojecu
tehnologiju i odnose cijena u proizvodnji mesa.

OBRADA PODATAKA, REZULTATI I DISKUSIJA

Na osnovu podataka o ukupnim tro$kovima hrane, ukupnom ostvarenom
prirastu i ukupnom broju hranidbenih dana — izracunati su tro$kovi ukupne
hrane po HD i prosjeéan dnevni prirast. Na bazi normativa ishrane i raspo-
lozivih koli¢ina krme — postavljen je prosje¢ni uzdrini obrok za tov grla
prosjeéne teZine 250 kg Zive mjere, bududi da su grla tovljena sa 100 na 400
kg zive mjere. Normativ za uzdrZani obrok za navedenu teZinu iznosi po
POPOV-u 3 kg KJ i 0,249 kg probavljive bjelancevine. Uzdrzni obrok postav-
ljen je sa slijedec¢om strukturom:

X
2 SPILLMAN-ova produkciona funscija: Y = m — ar gdje Y predstavija ukupan iznos, x = ko-
li¢ina varijabilnog faktora, m = maksimalni prinos koij se moZe posti¢i po 1 tehnitkoj jedinici (ha,
grlo stoke), r = odnos u kojem se nalaze dodavana povecanja ukupnom prinosu, @ = maksimalni pri-
nos koji se moze dodati proizvodnji na bazi utro$ka nekog narolitog varijabilnog faktora.
3'S. DUBIC: Osnovi teorije produkcione funkciie, Sarajevo 1962. str. 29.
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Kuk. silaza 10 kga 976 s.d = 97,60 (2,00 KJ i 0,10 kg PB)
Lucerna sijeno 1,70 kg a 33,00 s. d = 56,10 (0,85 KJ i 0,136 kg PB)
Suhi rezanci 0,25 kg a 43,00 s. d = 10,75 (0,21 KJ i 0,010 kg PB)
Ukupno - N ~ s.d 164,45 (3,06 KJ i 0,246 kg PB)

Na osnovu ovako postavljenog uzdrinog obroka zaokruZena mu je vri-
jednost na 1,65 novih dinara po HD i tako izraCunata vrijednost produktivnog
dijela obroka (Tabela 1).

Tabela 1 — Podaci ostvarene proizvodnje i ulaganja .

Ukupno & broj Prirast Ukup. hrana Prod. dio

Ekon. jed. HD grla kg/HD d/HD obroka d/HD
1. 7.899 21,64 1,006 4,582 2,932
2. 33.836 92,70 1,078 4,729 3,079
3. 295.121 808,55 1,123 5,256 3,606
4. 315.142 863,40 1,027 5,331 3,681
) 5. 78.327 214,59 1,167 6,176 4,526
Ukupno 730.325 2000,38 1,083 5,355 3,705

Grafickim prikazom odnosa produktivne hrane i veli¢ine dnevnog pri-
rasta utvrdeno je da postoji pozitivna krivolinijska korelacija. Metodom naj-
manjih kvadrata izracunata je jednadZba najbolje prilagodene linije regresije
u slijede¢em obliku: y = 0,595 + 0,187 x — 0,014 x2. Na osnovu ove jednadzbe.
konstruirana je linija regresije Y,, koja predstavlja liniju ukupnog prinosa
funkcije (vidi grafikon), a ima oblik parabole s konkavnom zakrivljenos$éu
u odnosu na os x — $to znadi da produkciona funkcija ima karakteristiku
opadajucih prinosa.

Izratunavanje matematsko-statistickih pokazatelja prikazno je na tabeli 2.

Tabela 2 — Elementi varijaciono-statistickih pokazatelja

na vy’

Ekon. y pri- liniji X Z 2
jed. rast y — M (y—M) regre- Prod. y—y") (y—y’)?
kg/HD sije hrana B
1 1,006 — 0,074 0,005 1,023 2932 — 0,017 0,000289
2. 1078 — 0,002 0,000004 1,038 3,079 0,040  0,001600
3. 1,123 0,043 0,002 1,087 3,606 0,036 0,001296
4. 1,027 — 0,053 0,003 1,093 3681 — 0,066 0,004356
5. 1,167 0,087 0,008 1,154 4,526 0,013  0,000169
Ukupno 5,401 0,001 0,018 5395 17,824 0,006  0,007710
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Graf. br, -1, Linija produkcione funkcije u tovu

Yrirvapt goveda - 1967. god.
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Napomena: y’ predstavlja odgovarajucu tacku na liniji regresije za svaki
iznos stvarnog (fizi¢kog) ulaganja varijabilnog faktora.

M, = 1,080 kg po HD

Standardna devijacija = 0,06+ 0,01897

Koeficijenat varijacije C, = 5,55%

Standardna greska regresije S, = 0,039268 kg po HD
Indeks korelacije R,, = 0,987

Koeficijent determinacije d,, = 97,42%

Koeficijenat nedeterminacije d,, = 2,58%

Uporedenje standardne devijacije s njezinom srednjom pogreSkom uka-
zuje da su rezultati na osnovu podataka ove krivulje statisti¢ki opravdani, a
zakljuéci pouzdani (0,01897 - 3 = 0,0569) obzirom da je standardna devijacija
veéa od trostruke srednje pogreske.

Koeficijenat varijacije iznosi 5,55% §to znadi da pojedina¢ni podaci od-
stupaju do 5,55% od srednje vrijednosti (M = 1,080 kg po HD).

Standardna greska regresije S, = 0,039268 kg prirasta po HD pokazuje
da pojedine varijante tj. stvarni podaci ostvarenog dnevnog prirasta uz od-
govarajuce ulaganje produktivne stolne hrane u prosjeku odstupaju od od-
govarajuéih tacaka na liniji regresije za 0,039 kg po HD. U ovom slucaju
se u granicama jedne standardne gre$ke regresije nalazi 68,27% svih pos-
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matratnih varijanata — uz pretpostavku da se odstupanja pojedinih varija-
nata po obliku distribucije pribliZavaju normalnoj distribuciji frekvencije. U
granicama dvije standardne greske regresije = 2 S, = 0,78 kg/HD nalazit
Ce se tada pod istom pretpostavkom 95,45% svih varijanata.

Jalina korelativne veze izmedu posmatranih obiljeZja izraZena je indek-
som korelacije, budu¢i da se radi o krivolinijskoj regresiji, a koji iznosi
R,y = 0,987 Sto predstavlja vrlo jaku pozitivhu korelaciju, tj. znadi da se sa
sigurno$¢u moZe racunati da ¢ée u tovu junadi na analiziranom objektu,
povecanje ulaganja varijabilnog faktora u vidu produktivne hrane izazvati
odgovarajudi visok prirast Zive mjere. Ovako visok indeks korelacije u ana-
liziranom tovu junadi moZe se objasniti prije svega &injenicom da je ve-
liCina dnevnog prirasta u tovu u znatnoj mjeri vezana za produktivnu hranu.
Osim toga treba imati u vidu da hrana u strukturi tros$kova u tovu goveda
ulestvuje s vedim postotkom nego u proizvodnji mlijeka. Kona¢no ovako
visok stupanj korelativne zavisnosti‘ dobrim dijelom je nastao kao rezultat
ujednacene tehnologije i ujednadenog tovnog materijala, kao i identi¢nih
uvjeta i nacina organizacije, pracenja i evidencije u proizvodnom procesu
na pojedinim ekonomskim jedinicama analiziranoga kombinata.

Koeficijenat determinacije iznosi 0,9742 - 100 = 97,42%, $to znadi da
preko 97% od ukupnih promjena veli¢ine dnevnog prirasta u tovu junadi na
analiziranom objektu nastaje kao rezultat promjene varijabilnog faktora u
vidu produktivne hrane, dok se preostali minimalni dio (od 2,58%) promje-
na javlja kao posljedica utjecaja ostalih faktora.

U odnosu na korelacionu zavisnost izmedu produktivne hrane i prirasta
kao i na izraCunatu vrijednost indeksa korelacije — kao pokazatelja jacine
ove korelativne veze — potrebno je utvrditi u kojoj mjeri vrijednost indek-
sa korelacije odrazava stvarno stanje u doti¢noj proizvodnji. Ovo provjera-
vanje izvrSeno je putem t-testa na bazi testiranja nul-hipoteze. Na osnovu
stupnja slobode g = 3 (g = n— 2 =5 — 2 = 3) — utvrdent je tabli¢na
vrijednost za Roes = 0,878, a za Rg,qn = 0,959, §to pokazuje da je izraunata
vrijednost indeksa korelacije u analiziranom sluéaju (R,, = 0,987) veéa od
tabli¢nih vrijednosti na oba nivoa vjerojatnosti — te se nul-hipoteza moze
odbaciti, odnosno to znadi da se sa 95% odnosno sa 99% vjerojatnosti moze
zakljuciti da u odnosnoj proizvodnji stvarno postoji navedena korelativna
veza®. Ovaj podatak naglasava statisticku znacajnost pokazatelja korelativne

4 Klasifikacija po CEBISEV-u: r = 0,50 do 0,75 predstavlja srednju, a 0,75 do 0,90 visoku kore-
laciju, preko 0,90 vrlo visoku korelaciju (V. ERDELJAN, cit. lit. str. 136.). ROMER-ORPHAL-ova klasi-
likacija definira r = 0,75 do 0,90 kao vrlo jaku, a preko 0,90 kao potpunu korelaciju (A. TAVCAR,
cit. lit. str. 103). Po E. R. CHADDOCK-u r = 0,70 do 0,90 zna¢i usku vezu, a veéi od 0,90 vrlo usku
vezu i jaku medusobnu ovisnost obiljezja (V. SERDAR, cit. lit. strana 318.).

5 J. MULIC: Eksperimentalna statistika, Sarajevo 1969. str. 28—29,
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zavisnosti, ¢ime se potvrduje ranije nagladena signifikantnost pojedinih ma-
tematsko-statisti¢kih vrijednosti, iako su izraunate na bazi rélativno malog
broja varijanata — ekonomskih jedinica. Medutim ovdje treba ukazati na
¢injenicu ,da je analizom obuhvaden relativno velik broj tovnih grla (cca
2000 grla), $to osigurava dovoljnu reprezentativnost podataka.

Elementi produkcione funkcije u vidu ukupne, prosjeCne i marginalne
proizvodnje kao i koeficijenata elasti¢nosti za fizicke (stvarne) podatke
ostvarenog tova — prikazani su na talebi broj 3, a za podatke obralunate
na osnovu linije produkcione funkcije Y,, koja predstavlja prosjeCnu ten-
denciju kretanja analizirane regresije — izradena je tabela 4. ProsjeCni
i marginalni produktivitet na bazi linije regresije — prikazani su grafi¢ki
na grafikonu, gdje je vidljivo da obje linije pokazuju tendenciju opadanja, a
linija Mp sije¢e os x u tacki x = 7,30 din produktivne hrane po HD, tako da
se apsolutni maksimum linije Y, nalazi na nivou y = 122 kg prirasta
po HD.

Tabela 3 — Ukupni, prosjeéni i marginalni produktivitet

Ekon. Prod. Pove- farslt Poved. Prosj. Margin. Elasti-
jed. hrana éanje kg/HD prir. prod. prod. citet
X A x y Ay y/x AyAx Ay:yAx:x

1. 2,932 1,006 0,343

0,147 , 0,072 0,490 1,440
2. 3,079 1,078 0,350 .

0,527 0,045 0,085 0,246
3. 3.606 1,123 0,311

0,075 — 0,096 — 1,280 — 4,048
4. 3,681 1,027 0,279

0,845 0,140 0,166 0,591

5. 4,526 1,167 0,258

Elasticitet stvarne i prosjeéne proizvodnje pokazuje izrazita kolebanja,
koja se kod stvarne proizvodnje podudaraju s oscilacijama marginalnog pro-
duktiviteta, a u odnosu na podatke linije regresije — elasticitet se povecava
do ulaganja varijabilnog faktora x = 4, gdje dostize vrijednost E, = 0,258; tj.
gdje se za svaki postotak povedanja dodajnog ulaganja varijabilnog faktora u
vidu produktivne hrane — dnevni prirast povecava za 0,26%. Od 7. jedinice
ulaganja varijabilnog faktora — elasticitet proizvodnje dobija negativne vri-
jednosti, $to znaci apsolutno opadanje ukupnog prinosa (prirast po HD).
Vrijednosti koeficijenta E,, koje su za sva ulaganja manje od 1, ukazuju da
se u ovom slu¢aju radi o produkcionoj funkciji s karakteristikom opadajucih
prinosa, odnosno da se analizirana proizvodnja nalazi u tzv. racionalnoj fazi
produkcione funkcijet. Za praksu je ovo saznanje vazno zbog toga $to se u
_—G—I—{Em (lit. br. str. 90—96) definira slijedece faze produkcione funkcije na bazi ekonomskog
efekta ulaganja: 1. iracionalna faza — od pocetka linije prod. funkcije do tacke C (tatka maksimalne

ckonomicnosti), 2. racionalna faza — od tacke C do vrha krivulje tj. do apsolutnog maksimuma prinosa,
te 3. iracionalna faza koja zahvata silazni dio krivulje. Elasticitet proizvodnje pokazuje u 1. fazi kri-

vulje vrijednosti vece od 1, u 2. fazi ima vrijednosti izmedu 1 i 0, a u 3. fazi su vrijednosti za E nega-
tivne,
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Tabela 4 — Ukupni, prosjecni i marginalni produktivitet
za tacku na liniji regresije

- x. Ax Ayy
Prod. Po- y Ay V/X A v/A x Ep = -
hrana veca- Prir. Povedanje Prosj. Margin. A x/x
d/HD nje kg/HD prirasta  produkt. produkt. Elasticitet

1. 0,768 0,768
1 0,145 0,145 0,189

2. 0,913 0,457
o1 0,117 0,117 0,256

3. 1,030 0,343
1 0,089 0,089 0,258

4. 1,119 0,280
1 0,061 0,061 0,220

5. 1,180 0,236
1 0,033 0,033 0,140

6. 1,213 0,202
1 0,005 0,055 0,024

7. 1,218 0,174
1 — 0,023 — 0,023 — 0,133

8. 1,195 0,149
1 — 0,051 — 0,051 — 0,344

9. 1,144 0,127
1 — 0,079 . — 0,079 — 0,622

10. 1,065 0,107
1 — 0,107 — 0,107 — 1,000

11. 0,958 0,087
1 — 0,135 — 0,135 — 1,549

12. 0,823 0,069
1 — 0,163 — 0,163 — 2,386

13. 0,660 0,051
1 — 0,191 — 0,191 — 3,753

i4. 0,469 0,034

ovoj fazi produkcione funkcije nalaze ekonomski najpovoljniji odnosi izmedu
ulaganja i prinosa, te se prema tome u ovom dijelu mora nalaziti i tatka opti-
malnog nivoa ulaganja odnosno ta¢ka maksimalne ekonomske efikasnosti.

Ispitivanja su pokazala da se u tovu goveda redovito manifestira opada-
juci prinos, nakon relativno kratkog perioda rastuéih prinosa koji zahvata
period od odbic¢a teleta. Nadalje je utvrdeno da postoje razlike u produkci-
onim funkcijama odnosa hrana — meso, gdje uzgoj teladi ostvaruje veée pri-
nose u Zivoj teZzini na jedinicu utro$ene hrane (na kg koncentrata), nego
jednogodisnji bicici; a jednogodi$njaci pokazuju bolji odnos hrana — prinos
nego dvogodi$nji bikovi, $to znacdi da uzgoj i tov podmlatka pokazuje visok
i konstantan elasticitet, dok kod starijih kategorija elasticitet je nizi i brze
opada (DUBIC)".

Polazeci od utvrdene ¢ijenice da se u racionalnoj fazi produkcione funkci-
je nalazi tacka maksimalne ekonomske efikasnosti ulaganja — izra¢unat je u
ovom slucaju koeficijenat ekonomske efikasnosti u vidu odnosa cijena:

7 S. DUBIC: Osnovi teorije produkcione funkcije u poljoprivredi, Sarajevo, 1962. str. 41—42,
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Uzimajuéi u racun cijene dodajnog ulaganja jedinice varijabilnog faktora
(Py) i prosje¢ne cijene realizacije 1 kg Zive mjere utovljenog podmlatka (Py)
— koeficijenat ekonomske efikasnosti izgleda ovako:

P, 1
= = 0,147
P, 6,780

Prema tome uz navedeni odnos cijena ekonomski ¢e najefikasnija biti
proizvodnja koja pokazuje marginalni produktivitet M, = 0,147.

Iz tabele 4 je vidljivo da najnizi marginalni produktivitet izmedu 1. i 2.
jedinice varijabilnog faktora iznosi 0,145, te se navedena taCka, obzirom na
opadajucu tendenciju marginalnog produktiviteta — nalazi na x = 1,9 d/HD,
a odgovarajudi y na liniji regresije iznosi 0,900 kg prirasta po HD. Na osnovu
ovih elemenata konstruiran je grafi¢ki prikaz tacke maksimalne ekonomske
efikasnosti u vidu vertikalne projekcije tactke M, = 0,147 na krivulju
Y,. Isto tako je pomocu odnosa cijena 1/6,780 konstruirana tangenta na kri-
vulju Y, u ta¢ki maksimalne ekonomske efikasnosti, koja svojim nagibom
predstavlja ugao uspona krivulje Y, u tac¢ki maksimalne dobiti.

Potrebno je posebno objasniti uslijed ¢ega se navedena tacka nalazi
znatno ispod Kkonkretnih podataka iz analize. Dobiva se utisak da bi anali-
zirani tov bio ekonomski uspje$niji da su ostvareni nizi prirasti uz odgovara-
judéa niza ulaganja. Ako se ovdje uzme u obzir Cinjenica da su sve analizirane
varijante zavrsile s gubitkom i pored dosta visokih dnevnih prirasta i dobro
postavljene tehnologije — tada postaje jasno da se kao razlog neuspjeha
mora uzeti nepovoljan odnos cijena izazvan oteZanim plasmanom govedeg
mesa u izvozu za zemlje ZET-a, te padom cijena na, u to vrijeme, prezasi-
éenom domadem trziStu. Tome treba dodati povecanje gubitaka uslijed ne-
predvidenog produzavanja tova zbog nemogucnosti pravovremene isporuke
utovljenih grla.

Konstatacija da izratunata tatka maksimalne ekonomske efikasnosti
stvarno predstavlja ulaganje s najvecom dobiti moZe se provjeriti na slijedeci
na¢in: ako se pretpostavi da je izvrSeno slijedece ulaganje iznad navedene
tatke, tj. trea jedinica ulaganja varijabilnog faktora, tada ce se troSkovi
povecdati za 1 d po HD, a prinos povecati za 0,117 kg prirasta po HD, $to, obra-

¢unato po ostvarenoj prosjecnoj cijeni realizacije, predstavlja ostvarenu vri-
jednost od d 0,7933 (0,117 - 6,780), ¢ime se ¢e financijski rezultat ove proiz-
vodnje pogorsati odnosno gubitak povedati za 0,2067 d po HD. Iz izloZenog
se moze dodi do zakljucka da pretpostavka o maksimizaciji dobiti uz apsolut-
no najveéi moguéi prinos nije realna, jer analize pokazuju drugaliju sliku,
$to je vidljivo i iz ovoga primjera. Razumljivo je medutim da bi tacka mak-
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simalne ekonomske efikasnosti imala drugaéije koordinate ako bi se promi-
jenile trZne cijene pri realizaciji govedeg mesa, te bi se uz povecanje cijene
1 kg Zive mjere granica rentabiliteta pomaknuia na desno odnosno u pravcu
vecih vrijednosti ulaganja i prinosa.

ZAKLJUCAK

Analiza tova junadi na jednom od krupnih poljoprivrednih kombinata
Slavonije, izvr$ena primjenom metode produkcione funkcije pokazala je da
izmedu ulaganja varijabilnog faktora u vidu produktivne hrane i ostvarenog
dnevnog prirasta tovnih grla postoji pozitivna korelacija, s karakteristikama
krivolinijske korelacije i vrlo visokim stupnjem medusobne zavisnosti anali-
ziranih obiljezja (R,, = 0987). Iz izraunate jednadibe linije regresije
y = 0,595 + 0,187 x — 0,014 x? i njenoga grafickog prikaza vidi se da se radi
o produkcionoj funkciji s karakteristikama opadajuc¢ih prinosa, $§to se po-
dudara s dosadas$njim istrazivanjima produkcione funkcije u tovu goveda.
Izracunavanjem pojedinih elemenata varijaciono-statisti¢kih pokazatelja izvr-
Sena je provjera pouzdanosti i statisticke opravdanosti rezultata i zakljucaka,
te se na osnovu dobijenih vrijednosti za standardnu devijaciju = 0,06 *+
+ 0,01897, koeficijent varijacije C, = 5,55%, standardnu gre$ku regresije
Sy, = 0,039268 kg/HD, moze utvrditi da postoji sigurnost i pouzdanost
navedenih podataka, $to potvrduje i t-test na oba nivoa vjerojatnosti.

Koeficijent determinacije s vrijedno$éu od 0,9742 odnosno 97,42% poka-
zuje da preko 97% od ukupnih promjena veli¢ine dnevnog prirasta tovne
junadi nastaje kao rezultat promjene varijabilnog faktora — produktivne
hrane.

Za analiziranje produkcione funkcije izra¢unati su elementi u vidu pro-
sjeCne’ i marginalne proizvodnje kao i koeficijenta elasti¢nosti proizvodnje
i to kako za stvarne (fizicke) podatke, tako i za podatke izrac¢unate na osnovu
linije regresije za analiziranu proizvodnju. Osim toga su graficki prikazana
kretanja prosjetnog i marginalnog produktiviteta za liniju regresije. Anali-
zom kretanja marginalnog produktiviteta utvrdeno je da se apsolutni maksi-
mum krivulje produkcione funkcije nalazi na nivou od y = 1,22 kg prirasta/HD.
Podaci za prosjecni i marginalni produktivitet pokazuju tendenciju opadanja
Sto zajedno s veli¢inom koeficijenta clasticiteta koja se kreée ispod 1, uka-
zuje da se u analiziranom slu¢aju radi o funkciji s opadaju¢im produktivitom.
Elasticitet proizvodnje se kod pocetnih ulaganja najprije povedava do ulaga-
nja varijabilnog faktora x = 4 gdje dostize vrijednost E, = 0,258 $to poka-
zuje da se za svaki % povecanja ulaganja produktivne hrane dnevni prirast
povecava za 0,26%. Vrijednosti koeficijenata elasti¢nosti ispod 1 pokazuju
takoder da se analizirana proizvodnja nalazi u tzv. racionalnoj fazi produkcio-
ne funkcije, gdje se nalaze ekonomski najpovoljniji odnosi izmedu ulaganja i
prinosa.

Utvrdivanje tacke maksimalne ekonomske efikasnosti izvrS$eno je putem
izracunavanja koeficijenta ekonomske efikasnosti u obliku odnosa cijena je-
dinice ulaganja varijabilnog faktora i jedinice proizvoda (predstavljene pro-
sjeCnom cijenom realizacije 1 kg Zive mjere utovljenog podmlatka), polazedi
od postavke ekonomske nauke da se najpovoljniji odnos i maksimum eko-

326



nomskog efekta ostvaruje u taéki produkcione funkcije gdje se navedeni
koeficijenat izjednacuje s marginalnim produktivitetom. U ovom slucaju se
navedena tacka nalazi na nivou P, : P, = 1 : 6,780 = 0,147. M, = 0,147 odgo-
vara ulaganju varijabilnog faktora x = 1,9 d/HD uz prinos od 0,900 kg prira-
sta po HD. Na grafikonu je izvrSeno graficko prikazivanje navedene taCke
na liniji regresije gdje ona predstavlja vertikalnu projekciju tacke M, na li-
niju Y,.

Iz grafikona je vidljivo da se ova tacka nalazi ispod stvarnih podataka
ostvarenih u analizi tova, $to se moze objasniti ¢injenicom da je analizirani
tov zavr$en gubicima, te bi se ekonomski povoljniji rezultati postigli da su
ulaganja bila niza. Uzrok neuspjehu javlja se u obliku nepovoljnog odnosa
cijena koncentrata i mesa ,oteZanog plasmana govedeg mesa u izvozu u toku
1967. god. i neuobicajeno niskih cijena na domacem trzistu.

Kurbel-Vasiljevi¢ Olga, Dipl. Ing. der Landw.
Landwirtschaftliche Hochschule Osijek

JUNGVIEHMASTANALYSE AUF GRUND DER
PRODUKTIONSFUNKTION METHODE

Zusammenfassung

Auf einem der grossten landwirtschattlichen Kombinate Slavoniens wurde
mit Hilfe der Produktionsfunktionstheorie die vorliegende Analyse der Jung-
vichmast im Jahre 1967. ausgearbeitet. Auf Grund der errechneten Resultate
erwies es sich, dass zwischen dem Produktivfutteraufwand (im Wert per
Futtertag gerechnet) und dem erreichten tdglichen Gewichtszuwachs eine
positive Korrelation besteht u. zw. mit kurvenformigem Verlauf und mit
sehr hoher gegenseitiger Abhéngigkeit der analysierten Merkmale (Index der
Korrelation R,, = 0,987). Aus der Gleichung der Regressionslinie y = 0,595 +
+ 0, 187 x — 0,014 x2 und derer graphischen Darstellung ldsst sich festellen
dass es sich um eine Produktionsfunktion mit abnehmender Produktivitit
handelt, was mit bisherigen Forschungsresultaten auf diesem Produktions-
gebiet ibereinstimmt.

Die Genauigkeit, Zuverlassigkeit und statistische Sicherheit der errechne-
ten Daten wurde auf Grund der ublichen Elemente wie z. B. der Standard-
-Deviation (= 0,06 + 0,01897), des Variationskoefizienten (C, = 5,55%), des
Standardfehlers der Regression (S, = 0,039268 kg per FT) gepfiirt. Ausserdem
wurde der Wert fiir den Korrelationsindex mittels des T-Testes gepriift,
wobei sich ergab, dass man mit 95 bzw. 99% Sicherheit schiessen kann dass
bei allen Fillen in der analysierten Produktion ein korrelatives Verhdaltnis
im angefiihrten Sinne sicher besteht. Ebenso kann man auf Grund Determi-
nationskoefizienten (d,, = 0,9742) feststellen, dass mehr als 97% aller
Veranderungen des taglichen Gewichtszuwachses als Resultat einer Verin-
derung des verabreichten variabilen Faktors- d. h. des Produktionsfutters
entsteht.

Zur Analyse der Produktionsfunktion wurden ihre Elemente in Form von
der Durchschnitts- und Marginalproduktivitdt errechnet, woraus ersichtlich
wurde, dass die Regressionslinie ihr Maxsimum bei x = 7, und y = 1,22 kg
Tageszuwachs, aufweist, was in gegebenem Falle, d. h. bei der gegenwirtigen
Technologie, den genetischen und physiologischen Eigenschaften und der

327



bestehenden Rassenzugehorigkeit des Mastmaterials sowie auch bei der
gegebenen Qualitdt des Futters, die erreichbare Héchstleistung darstellt.

Auf Grund des Elastizitdtskoefizienten, der ebenfalls fiir die tatsdchlichen
Daten wie auch fiir die Regressionslinie errechnet wurde, bekomt man in
die Abhingigkeit des Tageszuwachses von der Fiitterung Einsicht — der
erwahnte Koefizient zeigt zuerst einen Ansteig — bis zum hdchsten Wert
(E, = 0,258) der bei x = 4 stattfindet und dadurch beweist, dass fiir jedes
% des Produktionsfutteranstieges — der Tageszuwachs des Lebendgewichtes
um 0,26% zunimmt. Da sich der Wert des Elastizitatskoefizienten standig
unter 1 befindet, kann man beschliessen, dass es sich hier um die rationelle
Phase der Produktionsfunktion handelt.

Zuletzt wurde der Punkt der maximalen Okonomischen Effizienz erdrtert
u. zw. in Form eines Koefizienten auf Grund des Preiseverhiltnisses (d. h. des
Preises der Produktivfuttertagesrationseinheit und des durchschnittlichen
Realisationspreises fiir 1 kg Jungmastvieh Lebendgewicht). Der Wert des
angegebenen Koefizienten betrégt 1 : 6,780 = 0,147, was der Marginalprodukti-
vitat von x = 1,9 d/FT entspricht und dadurch der Aufwand von 1,9 din pro
Futtertag und der entsprechende ortrag von 0,900 kg Tageszuwachs als die
Grenze der Rentabilitit in diesem Falle angesehen werden muss. Dieser Punkt
liegt ziemlich tiefer als alle tatsdchlichen Daten im Bezug auf dic analysierte
Mast, was man mittels schr neidrigen Verkaufspreisen des Mastgutes im
Jahre 1967. und behebiger Verlusten in der Rindermast, erklaren kann. Tats-
achlich wére das Resultat der Jungviehmast besser, wenn die Aufinde pro
Futtertag niederiger gehalten wiirden.
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