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Sazetak

Poznavanje kratkorocnih troskova je korisno u operativnom odludivanju i
neophodno je za donoSenje ucinkovitih menedzZerskih odluka u svezi s
odredivanjem prodajne cijene i optimalne razine proizvodnje. S druge strane,
poznavanje funkcije dugorocnih troskova je korisno u dugoroénom planiranju
optimalne veli¢ine postrojenja koja ce poduzece graditi. U procjenjivanju
troSkova rabe se vremenske serije i regresijska analiza linearne, kvadratne ili
kubne funkcije troskova, dok se u analizi dugog roka najéesée koristi
regresijska  analiza vremenskih presjeka. Osim toga, troskovi se mogu
procjenjivati upotrebom Cobb-Douglasove i drugih CES funkcija, inZenjerskom
tehnikom i tehnikom prezivljavanja. U radu se razmatraju poteskoce i problemi
u procjenjivanju troskova i analiziraju se mogucénosti navedenih tehnika
opéenito i na primjerima. Pritom se ukazuje na prednosti i nedostatke pojedine
tehnike u odnosu na druge.

Kljucne rijeci: troskovi, funkcija, procjena, kratak rok, dugi rok.

UvVOD

Troskovi su od posebnog znacaja za poduzefe uglavnom zbog dvaju
osnovnih razloga. Prvo, svako povecanje troSkova smanjuje profit
proizvodaca, pa se posebna pozornost mora posvetiti iznalaZzenju mogucénosti
njihovog sniZzenja pri zadanom opsegu proizvodnje. Drugo, koli¢ina dobra
koju su proizvodaéi spremni ponuditi ovisi o razini njegove trziSne cijene
ali i o troSkovima njegove proizvodnje. Shodno tome, uz maksimizirajuée
profitno ponaSanje proizvodaca, njegova ponuda ovisi o granicnom trosku
bez obzira u kakvom trziSnom stanju se posluje. Uz navedeno, treba imati
na umu da veli¢ina troskova ovisi velikim dijelom o tome mogu li se i
kako mijenjati inputi u proizvodnji danog outputa pa je potrebno razlikovati
troSkove u kratkom i troSkove u dugom roku.
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Upravo stoga izuzetno vaznu ulogu u menedZerskom odludivanju ima
poznavanje funkcija kratkoro¢nih i dugoro¢nih tro$kova. Poznavanje funkcije
kratkoronih troskova je korisno u operativnom odludivanju i neophodno je
za odredivanje prodajne cijene ali i optimalne razine proizvodnje ostvarene
outputom za koji su graniCni prihod od prodaje i grani¢ni trofak jednake
veli¢ine (tada se profit maksimizira). S druge strane, poznavanje funkcije
dugoroCnih troSkova je korisno u procesu dugoroénog planiranja, odnosno
planiranja optimalne veli¢ine postrojenja koje ¢e poduzeée sagraditi u
dugom roku. Tako u situaciji visoke ekonomije opsega i niskih troskova
distribucije na povecanje potraznje poduzeée moze odgovoriti poveéanjem
proizvodnje jednog velikog proizvodnog postrojenja, dok u situaciji niske
ekonomije opsega i visokih troSkova distribucije u¢inkovita proizvodnja &esto
iziskuje manja postrojenja locirana blie regionalnim trzi§tima.

Prema tome, precizno procjenjivanje funkcija  kratkoroénih i
dugoro¢nih tro$kova je od velike vaZnosti. Postoje razliite tehnike njihovog
procjenjivanja koje daju informacije neophodne za udinkovito menedZersko
odlucivanje. Medutim, treba imati na umu da postoje i razliiti problemi u
procjenjivanju troSkova, vezani za podatke i mjerenja. Tako statisti¢ke
tehnike procjenjivanja Cesto iskazane raCunalskim programima, pa tako i
nezaobilazna u menedZerskoj ekonomiji najkorisnija i najée$¢e rabljena
tehnika procjenjivanja - regresijska analiza, rabe raunovodstvene podatke.
NesavrSenosti raCunovodstvenih metoda ali i pogreske, npr. u svezi s
oportunitetnim troSkovima uporabe inputa, {esto vode do pogre$aka u
procjenjivanju koje su posljedica uporabe neprilagodenih racunovodstvenih
podataka. Alternativa takvim tehnikama koje rabe povijesne podatke su
inZenjerske tehnike koje se u procjenjivanju tro§kova oslanjaju na fizicke
odnose zadane proizvodnom funkcijom za pojedini proizvod. Kako svaka
tehnika procjenjivanja ima prednosti i nedostatke ¢esto je za uspje$no
odluCivanje potrebno usporedivati i kombinirati razli¢ite tehnike, odnosno
metode.

1. PROCJENJIVANJE KRATKOROCNIH TROSKOVA

U procjenjivanju kratkorocnih troskova najce$ée se rabe vremenske
serije 1 regresijska analiza kojom se troS$kovi dovode u vezu s proizvodnjom,
odnosno outputom, cijenom inputa, uvjetima poslovanja i drugim vezanim
Ciniteljima ¢iji se ucinci na tro$kove analiziraju za vremensko razdoblie u
kojem se veli¢ina postrojenja ne mijenja. Normalno, u model se mogu
ukljuciti samo Cinitelji odnosno nezavisne varijable koje imaju izravan utjecaj
na troSkove Kkoji su zavisna varijabla. ViSestruka ili multipla regresijska
analiza je model koji ukljucuje dvije ili viSe nezavisnih varijabli koje nisu u
korelaciji jedna s drugom ali simultano odreduju vrijednost zavisne varijable.
Tako on omogucava izdvajanje ulinka promjene svake od nezavisnih
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varijabla na troskove.! Na taj natin se iz povezanosfi troSkova 1 proizvodnje
jednostavno identificira krivulja ukupnih troskova. Potrebno je istaknuti da
se uobiCajeno procjenjuju ukupni varijabilni tro$kovi, odnosno funkcija
ukupnih varijabilnih troskova a ne funkcija ukupnih trogkova zbog poteskoca
u rasporedivanju fiksnih troskova na razli¢ite proizvode poduzeca. Funkcija
ukupnih trokova poduzeéa moze se u tom slucaju dobiti jednostavno
dodavanjem najbolje ocjene moguéih fiksinih troskova ukupnim varijabilnim
troSkovima. Iako ovako postavljeno procjenjivanje kratkoroénih  troskova
izgleda relativno jednostavno, 3to je i navedeno, ono krije u sebi brojne
poteSko¢e i namece probleme. Empirijsko procjenjivanje  troskova je
neizvjestan posao i za poduzeée koje proizvodi samo jedan proizvod.2

1.1. Problemi u specifikaciji i pripremi podataka

Izmedu brojnih poteskoca i problema u procjenjivanju kratkoroénih
troskova su i problemi koji se odnose na podatke i mjerenja pa je
potrebno je istaknuti sljedece.

KONCEPTUALNI PROBLEMI

Vecina empirijskih studija o funkcijama troskova se temelje na
ratunovodstvenim podacima koji uobi¢ajeno prikazuju stvarne, eksplicitne
troSkove nastale i evidentirane u nekom proteklom razdoblju. Medutim,
podaci na kojim se temelje analize potrebne za donoienje odluka moraju
sadrzavati ukupne ekonomske troskove tj. eksplicitne i implicitne troskove.
Pritom se moraju obuhvatiti i oportunitetni trofkovi, $§to zna¢i da svaki
Cinitelj koji se koristi u proizvodnji mora biti procijenjen prema
eksplicitnom ali i oportunitetnom trosku temeljenom na propustenom
prihodu koji bi se ostvario zaposljavanjem tog Cinitela u drugoj
najpovoljnijoj alternativi. Nikakav odredeni iznos za izravnavanje nede u
potpunosti uskladiti ove koncepte (ckonomskih nasuprot radunovodstvenih
troskova). No, stanovita korekcija se zasigurno moZe uéiniti. Kako je u
procjenjivanju troSkova najteze rijesiti problem koji proistjee iz razlicitosti
koncepata u velini slucajeva je neophodna neka vrsta kompromisa. Kako

1 Opcenito o mogucnostima viSestruke regresijske analize vidi udzbenike iz
statistike, npr. A. F. Siegel, Practical Business Statistics, Second Edition,
IRWIN, Burr Ridge, linois, 1994, str. 475-479. i 1. Sosié, V. Serdar, Uvod
u statistiku, deveto izdanje, Skolska knjiga, Zagreb, 1995., str. 102-107.

2 J. Prager, Applied Microeconomics - An Intermediate Text, IRWIN,
Homewood, 1993, str. 243.

3 Usp. M. Hirschey, J. L. Pappas, Fundamentals of Managerial Economics,
Fifth Edition, The Dryden Press, Fort Worth, 1995, str. 300-301.; M.
Hirschey, J. L. Pappas, D. Whigham, Managerial Economics, European
Edition, The Dryden Press, London, 1995, str. 512-516.; P. Keat, P. K. Y.
Young, Managerial Economics: Economic Tools for Today’s Decision
Makers, Maxwell Macmillan International Editions, New York, 1992, str.
375-377.
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nema definiranog pravila koje bi se moglo primijeniti, problem se samo
moZe istaknuti, a mogu se sugerirati mogu¢a prikladna prilagodavanja. Svaki
pojedini .slu¢aj je poseban i to glede raspoloZivih podataka i sposobnosti
istrazivata da napravi ispravke i usaglaSavanja.

PROBLEMI ALOCIRANJA TROSKOVA

Buduéi da se fiksni tro§kovi ne mijenjaju u odnosu na output, oni
ne utje¢u ni na prosjeéne varijabilne troSkove ni na grani¢ne troskove koji
se rabe u donosenju odluka o proizvodnji i/ili cijeni u kratkom roku. Fiksni
troskovi se bez ikakve opasnosti za uspje$nost poslovanja mogu eliminirati
iz procesa procjenjivanja troskova, Sto vecina ekonomista i ¢ini. Medutim,
mnoge poteskoce proizlaze iz Cestih pogreSaka u specificiranju  pojedinih
relevantnih kategorija troskova, odnosno iz podjele troskova na fiksne i
varijabilne. To¢no teorijsko razlikovanje i razdvajanje na fiksne i varijabilne
troskove nije uvijek moguce ili pak nije jednostavno u zbilji. Tako postoje
troskovi koji rastu ili padaju u ne to¢no odredenoj proporciji s outputom
pa su nepromjenljivi za odredeni raspon u proizvodnji nakon cdega se
mijenjaju i ostaju opet jednaki za odredeni raspon u proizvodnji - npr. dio
troskova administracije, placa nadglednika, troSkova osiguranja i sl. Takvi
troskovi se ponekad nazivaju relativno fiksni ili poluvarijabilni troSkovi (engl.
semivariable costs). Bitno je u procjeni kratkoro¢nih troSkova obuhvatiti sve
varijabilne i poluvarijabilne troSkove.

Usko povezano s navedenom problematikom je i pitanje amortizacije
koja se obi¢no obradunava na vremenskoj oOsnovi koja cesto nije povezana
sa stvarnom uporabom postrojenja ve¢ se obraCunava kao pravilo iz
podrugja poreza. U koliko je moguce u procjenu troskova treba ukljuciti
samo amortizaciju obralunatu prema intenzitetu uporabe imovine
(funkcionalna amortizacija) imaju¢i na umu da se obraun amortizacije
uglavnom bazira na originalnoj cijeni opreme dok je u procjenu troskova
potrebno uklju¢iti ekonomsku amortizaciju (economic depreciation) zasnovanu
na vrijednosti zamjene opreme.

I na kraju, vezano za razmatrane probleme alociranja, ukratko se
moze istaknuti sljedeée. Za svaku racunovodstvenu alokaciju troskova vezana
su dva problema. Prvo, fiksne troskove ne bi trebalo alocirati na proizvode
i ne bi ih trebalo ukljudivati u procjenjivanje troSkova u kratkom roku.
Drugo, to¢no se moraju utvrditi proporcije kojima se tro§kovi rasporeduju
na pojedine proizvode. Rasporedivanje na bazi obima proizvodnje Cesto nosi

4 Kako je prosjetan profit (normal profit) ongj iznos profita koji zadrZava
poduzetnika u odnosnoj gospodarskoj aktivnosti on se kao implicitni troSak
u ekonomskoj analizi uobiajeno iskazuje s eksplicitnim troskom u sklopu
ukupnog ekonomskog troSka - vidi opsirnije - D. Beni¢, Osnove ekonomije,
treée izdanje, Skolska knjiga, Zagreb, 2001., str. 169-170.
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pogreSke pa je primjerenije i zasigurno jispravnije alocirati troskove na
aktivnosti u proizvodnji pojedinog proizvoda.

HOMOGENOST OUTPUTA

Analiza i procjenjivanje troSkova su najlaksi ako je output relativno
homogen, pa je tako u slu¢aju proizvodnje samo jednog proizvoda u
pogonu obradun proizvedene koli¢ine jednostavan. Medutim, ako se
istovremeno proizvodi nekoliko proizvoda potrebna je aparatura mjerenja
kako bi se dobila proizvedena koli¢ina. Ako se za mjerenje svakog
proizvoda koristi mjerenje troSkova ili izravnih Cinitelja potrebnih za njegovu
proizvodnju, tada se na neki nacin rabe troSkovi kako bi se odredio output
pa se troskovi tada mjere kao funkcija tog outputa. Drugim rije¢ima, uvodi
se ovisnost izmedu troSkova i outputa u sluaju da se nastoji odrediti
njihov odnos $to predstavlja ozbiljan problem koji nije lako rijeéiti.6

VREMENSKA USKLADENOST

S jedne strane se susree problematika toéne podjele troskova na
razliCite proizvode koje poduzece proizvodi, a s druge strane je problem
alociranja troSkova na razdoblje u kojem je proizvodnja izvrSena a ne na
razdoblje u kojem su troSkovi pladeni. Bilo da je u pitanju prijevremenost
ili zaostajanje u tro$kovima proizaSlim iz odgovarajuée proizvodnje mora se
izvrSiti vremensko uskladivanje kako bi se postigla pravilna podudarnost
troskova i proizvodnje.

Naime, u mnogo slucajeva troSkovi i aktivnosti koje su ih proizvele
se ne pojavljuju u isto vrijeme. Npr. stroj je u stalnoj upotrebi a odrzava
se periodi¢no. Tako su u razdoblju visoke proizvodnje registrirani troskovi
odrZavanja neuobi¢ajeno niski jer postrojenje radi punim kapacitetom a
odrzavanje se odlaZe za kasnije ako je to mogude. Upravo zato, a u cilju
izbjegavanja mogucih znacajnih pogreSaka u procjeni troskova se mora
pazljivo provesti vremensko uskladivanje izmedu proizvodnje outputa i
prikaza troSkova, pa se troSkovi odrZavanja moraju obracunati za cjelokupno
razdoblje upotrebe stroja.

PROBLEM PRILAGODAVANJA CIJENA

U procjenjivanju troSkova moraju se uzeti u obzir promjene u
cijenama inputa i potrebno je rabiti tekude cijene. Shodno tome i zalihe

5 O ovom problemu i primjerenosti sustava alociranja troSkova na bazi
aktivnosti - activity-based cost (ABC) system - vidi W.F. Samuelson, S.G.
Marks, Managerial Economics, Second Edition, The Dryden Press, Fort
Worth, 1995, str. 267-268.

6 Prema - P. Keat, P. K. Y. Young, isto djelo, str. 376.
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koje se koriste u tekuoj proizvodnji moraju se vrednovati prema tekuéim
cijenama, a ne prema povijesnim troskovima.

Treba imati na umu da s vremenom za razli¢ite inpute mogu nastati
razli¢ite relativne cjenovne promjene §to moze dovesti do supstitucije
Cinitelja. U procjeni tro$kova jedino je moguce nadati se da takvi efekti
nee biti znacajni s obzirom da ih je vrlo te$ko, ako ne i nemogude,
otkloniti.

Osim navedenog a imajuéi na umu da se proizvodnja mjeri
uobicajenim fizickim jedinicama a da se tro$kovi obitno mjere novéanim
jedinicama razli¢iti se troSkovi moraju deflacionirati ili inflacionirati
prikladnim indeksom cijena da bi se uklonio utjecaj inflacije ili deﬂacije.7
Kako se cijene inputa mijenjaju po razliitim stopama zajednic¢ki indeks za
prilagodavanje cijena inputa Cesto ne daje zadovoljavajuée rezultate, pa je
stoga bolje upotrebljavati poseban indeks za svaku kategoriju inputa.

PROBLEM RAZDOBLJA PROMATRANJA

Uz navedeno je potrebno je odrediti duzinu vremena u kojem ée se
procjenjivati funkcija troSkova. Razdoblje mora biti dovoljno dugo da se
istraZze promjene proizvodnje i tro$kova, medutim mora biti dostatno da u
njegovom okviru proizvod ostane bitno nepromijenjen i da se ne promijene
mogucnosti proizvodnje, odnosno veli¢ina postrojenja. Imajuéi na umu
varijabilnost odnosa troSak/output poZeljna su Cesta promatranja koja
pokrivaju uska razdoblja proizvodnje. Iako se optimalno razdoblje
promatranja razlikuje od situacije do situacije, Cesto se rabe mjesecni
podaci za dvije do tri godine gdje se promjene u outputu usporeduju s
odgovaraju¢im mjeseCnim promjenama razliitih kategorija troskova. Tako
dobiveni podaci su osnova za realnu statisticku analizu, a razdoblje je
dovoljno kratko da se u njemu ne mijenjaju ni proizvod ni postrojenja i
da sve to ostane u kratkom roku.

7 To je postupak u kojem se nominalni trofak dijeli indeksom cijena da bi
se uklonio utjecaj poveéanja ili smanjenja cijena. U sluaju inflacije indeks
je vedi od 100 i provodi se deflacioniranje, a u slucaju deflacije indeks je
manji od 100 i provodi se inflacioniranje.

8 Ovdje je potrebno istaknuti da se kratki i dugi rok ne mogu vezivati za
odredeno vremensko razdoblje, oni su razli¢iti u razli¢itim djelatnostima
tako da kratki rok (kao i dugi) u jednoj djelatnosti moZe trajati nekoliko
godina a u drugoj nekoliko tjedana ili dana - vidi primjere u - D. Beni(,
Osnove gospodarstva - mikropristup, drugo izdanje, Skolska knjiga, Zagreb,
1995., str. 58.; W. Boyes, M. Melvin, Microeconomics, Houghton Mifflin
Company, Boston, 1991, str. 191. i S. L. Slavin, Microeconomics, Third
Edition, IRWIN, Burr Ridge, Illinois, 1994, str. 137-138.
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1.2. Empirijske funkcije kratkoro¢nih troskova

Ako se u postupku procjenjivanja tro$kova rijeSe problemi u svezi sa
specificiranjem i pripremom podataka, sljedeéi problem s kojim se
ekonomisti  analitiari suceljavaju je odredivanje odgovarajuée krivulje
kratkoro¢nog troSka. Postoje razliiti linearni i nelinearni modeli prikladni
za regresijsku analizu metodom najmanjih kvadrata. Ponekad postoje
teorijski razlozi za upotrebu odredenog modela, medutim u zbilji najéesce
ne postoji a priori odreden razlog za izbor odredenog modela a ne drugih.
U takvoj situaciji tipina procedura, odnosno metoda izbora ukljuéuje

sljedece.

Na temelju podataka o troSkovima i outputu postavlja se vise modela
(s jednakim nezavisnim varijablama ali s razli¢itom strukturom modela) a
izabire se model za koji se utvrdi da_je najbolji prema koeficijentu
determinacije R% Ako prvi model ima R? = 0,85 §to upuduje na to da
ol%jaénjava 85% varijacija u ukupnim varijabilnim tro$kovima, a drugi ima
R® = 0,95, u procjeni troSkova i donoSenju odluka rabit ée se ovaj
potonji. U vrednovanju pggodnosti modela uz R’ rabi se i prilagodeni
koeficijent determinacije R”, standardna pogreska ocjene ili standardna
de\(f)ijacija Se, t-test, F-test, kao i Durbin-Watsonov test-pokazatelj W.D. ili

d!

1.2.1. Moguéi oblici funkcija kratkorocnih troskova

RazliCite su statisticke funkcije koje se mogu koristiti u procjenjivanju
troSkova (kratkoroénih i dugorecnih). NajéeSée se rabi jedna od triju
funkcija i to linearna, kvadratna ili kubna.

KUBNA FUNKCIJA TROSKA

Ekonomska teorija nalaze da krivulja ukupnog varijabilnog troska
(TVC) treba imati S oblik (kubni) $to se uobifajeno navodi u svim
udzbenicima iz podru¢ja mikroekonomije (slika 1., dio a). Odgovarajuée
krivulje prosjeCnog varijabilnog troSka (AVC) i grani¢nog troska (MC)
imaju U oblik (vidi sliku 1. dio b).

9 Usp. M. Hirschey, J. L. Pappas, D. Whigham, isto djelo, str. 516.

10  Vrednovanje modela na temelju navedenih pokazatelia vidi na primjeru
procjenjivanja potraznje u - . Beni¢, Tehnike procjenjivanja potraznje,
Ekonomska misao i praksa, Vol. V., br. 1., Dubrovnik, 1996., str. 66-91.
Isto tako o odredivanju tipa funkcije iz raspolozivih podataka o varijablama
metodom najmanjih kvadrata - vidi L. D. Hoffmann, G. L. Bradley,
Calculus for Business Economics, and the Social and Life Sciences, Fifth
edition, McGraw-Hill, Inc., New York 1992, str. 563-569.

195



EKON. MISAO PRAKSA DBK. GOD. XI. (2002) BR. 2. (189-215) Benié, D.: TEHNIKA PROCJENJIVANJA...

Kn =a+bQ-cQ2 3 Kn

TVC=a+bQ-cQ +dQI ' MC=b-26Q+3dQ2
v/
1

AVC=a/Q+b-cQ+dQ?

~
~
Q S TR R R i S S e R o S

@ (b)
Slika 1. Kubna funkcija troska - TVC, AVC i MC

U opéem obliku jednadzbe tih funkcija su

TVC = a + bQ - cQ? + dQ? 1)
AVC =TVC/Q =2a/Q + b - cQ + dQ? )
MC = d(TVC) / dQ = b - 2cQ + 3dQ? . 3)

Kubna funkcija ukupnog varijabilnog troska predodava tri moguca
stadija odnosa troSkova i outputa (odnosno djelovanja zakona opadajucih
prinosa) opadajuce, konstantne i rastuée troskove (kojim odgovaraju rastudi,
konstantni i opadaju¢i prinosi). MoZe se procijeniti viSestrukim ili multiplim
regresqsklm modelom s tri nezav1sne varijable gd]e je X1 =Q, X2 = Q° i
X3 = Q°. Dok su Q, Q* i @ usko povezani koeficijenti, procjene za
svaku varijablu su statistiCki signifikantne u slu¢aju da postoje znadajne
nelinearnosti u relaciji troSak/output.

Tako negativna vrijednost kvadratnog ¢lana u relaciji (1) ima za
posljedicu da se ukupan varijabilni trofak najprije povecava po opadajucoj
stopi (tada je i graniCni troSak opadajuéi, dok je grani¢ni proizvod rastuéi
jer se ukupni proizvod povefava po rastucoj stopi). Nakon toga kubni ¢lan
ima za posljedicu povecanje ukupnog varijabilnog troska po rastucoj stopi
(tada je i grani¢ni troSak rastu¢i dok je grani¢ni proizvod opadajuéi jer se
ukupan proizvod povecava po opadajucoj stopi). Parametar a u relaciji (1)
ne moze se interpretirati kao fiksni troSak jer se procjenjuje funkcija
ukupnog varijabilnog tro$ka. Procijenjenom parametru a ne moZe se
pripisati nikakvo ekonomsko znaCenje. Naime, teorijski krivulja varijabilnog
troSka polazi iz ishodiSta jer nema varijabilnih troSkova ako je proizvodnja
nula. Medutim, ako se krivulja statisticki procjenjuje ona ¢e najvjerojatnije
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sje¢i ordinatu u tocki razliCitoj od nule. S istrazivatke tocke gledista ovo
nijje od posebnog znaaja buduéi da velina promatranja ukljuéenih u
statisticku procjenu (primjerice od Q’ do Q” na slici 1. dio a) neée ni u
kojem slucaju biti blizu proizvodnje jednake nuli.

KVADRATNA FUNKCIJA TROSKA

Ako su podaci neprikladni za kubnu funkciju, moze se testirati
kvadratna funkcija varijabilnog troSka sa sljede¢im jednadzbama TVC,
AVC i MC

TVC = a + bQ + cQ? @)
AVC =2a/Q + b + cQ )
MC = b + 2cQ . (6)

U ovom slu€aju krivulja ukupnih varijabilnih troskova je krivulja u
cjelosti pozitivnog nagiba prema kojoj se troskovi povecavaju po rastuéoj
stopi (slika 2. dio a). Stoga nema opadajuéeg graniénog troska (odnosno
rastuCeg graniCnog proizvoda) pa je krivulja MC pravac pozitivnog nagiba
koji sijeCe ordinatu u tocki s vrijednosti b dok je krivulja AVC oblika U
(slika 2. dio b).

knt knf
TVC=a+bQ+cQ?

MC=b+2cQ

AVC=a/Q+b+cQ

o
ov
o
s}

(@) (b)

Slika 2. Kvadratna funkcija troska - TVC, AVC i MC

11 Prema - P. Keat, P. K. Y. Young, isto djelo, str. 377.
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LINEARNA FUNKCIJA TROSKA

Dok ekonomska teorija nalaze da krivulja TVC ima S oblik (kubni), -
za odreden raspon proizvedenih koli¢ina linearna aproksimacija krivulje
ukupnog troska bolje se prilagodava totkama koje predstavljaju podatke
troSak/output. Jedno moguée objasnjenje za to je sljedeée.”” Poduzeée ima
fiksan iznos kapitala ali u kratkom roku dio strojeva je neiskoristen.
IskoriStenost strojeva se povecava kad se zaposljava viSe rada i povecava
proizvodnja, pa odnos kapital - rad i marginalni trofak ostaju isti u
kratkom roku.

Jednadzbe TVC, AVC i MC su oblika

TVC = a + bQ (7
AVC=a/Q+ b 8)
MC =b . )

Na slici 3. su krivulie TVC, AVC i MC. Za primijetiti je da u
ovom slu¢aju ne djeluje zakon opadajuéih prinosa, te da je svaki dodatni
jediniéni troSak konstantan i iznosi b. Osim toga, krivulja AVC
kontinuirano opada i asimptotski se priblizava krivulji MC. Prema relaciji
(8) razlog ovome je $to vrijednost prvog ¢lana a / Q opada kako se Q
povecava dok je drugi ¢lan b konstantan. S druge strane, ako promatramo
Cisto varijabilne troSkove tada, prema ekonomskoj teoriji, u relaciji (7) prvi
¢lan a ne postoji jer su troskovi nula kad je proizvodnja nula, pa je otud
AVC = b $to zna¢i da su AVC i MC jednaki. Ovo, normalno, mora biti
totno buduéi da je svaki dodatni, grani¢ni jedini¢ni troSak jednak, pa se
AVC svake jedinice outputa ne mijenja i mora biti jednak MC.?

12 D. Salvatore, Managerial Economics - Theory and Problems, McGraw-Hill,
New York, 1989, str. 148.

13 Usp. M. Hirschey, J. L. Pappas, D. Whigham, isto djelo, str. 517-518. i P.
Keat, P. K. Y. Young, isto djelo, str. 379.
U navedene funkcije troSkova (kubnu, kvadratnu i linearnu) ne mora se
eksplicite navoditi parametar a i/ili se moZe uvrstiti slu¢ajna varijabla
(uobiCajeno se obiljezava slovom u) koja uglavnom sadrzi utjecaj na
troskove svih Cinitelja koji se eksplicitno ne pojavljuju u funkciji troskova,
pa npr. linearna funkcija troska poprima oblik TVC = bQ + u - vidi i
usp. A. Koutsoyiannis, Moderna mikroekonomika, drugo izdanje, MATE,
Zagreb, 1996., str. 138-139.
Sveobuhvatan prikaz, analizu i kritiku statisticke analize troskova vidi u - J.
Johnston, Statistical Cost Analysis, McGraw-Hill, New York, 1960
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TVC=a+bQ AVC=3/Q +b

Slika 3. Linearna funkcija troska - TVC, AVC i MC

1.2.2. Odabir najboljeg modela za procjenu troSka - primjer

Regresijske vrijednosti predstavljaju ocekivane razine zavisne varijable
uz zadane empirijske vrijednosti nezavisnih varijabli i izracunavaju se tako
da se u jednadzbu multiple linearne regresije redom uvrStavaju vrijednosti

nezavisnih varijabli.

14 Vidi - 1. So8i¢, V. Serdar, isto djelo, str. 107.
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Tablica 1.
Podaci za kubnu regresijsku jednadzbu varijabilnog troska
V(%Bl at?(IrrS %{%Sék Output 800 kom) Q? Q?
100 3 9 27
120 4 16 64
130 51 25 125
150 6 36 216
156 7k 49 343
160 8 64 512
170 9 81 729
180 10 100 1 000
190 11 121 1331
200 12 144 1 728
230 13 169 2 197
260 14 196 2 744
300 15 P23 35S
350 16 256 4 096
400 17 289 4 913
460 18 324 5832

Pretpostavimo da su nakon provedenog postupka prikupljanja i
pripreme podataka, te rjeSenja problema u svezi s tim, na raspolaganju
sredeni empirijski podaci o varijabilnom tro$ku i outputu danim u tablici 1.
UnoSenjem padataka u raCunalo rabeéi korak po korak regresiju (stepwise
regression) mogu se u tri koraka izvesti tri jednadZbe dodajuéi pri svakom
koraku po jednu nezavisnu varijablu. Rezultati se mogu saZeti na sljedeéi
nacin:

(@) VC = 6,25882 + 20,5706Q R? = 0,8697 RMSe = 39,23
(9,669) F=09349 WD =023

(b) VC = 162,009 - 16,1794Q + 1,7502 R? = 0,9755 RMSe = 17,65
(-3,237)  (7,492) F = 25889 W.D. = 0,46

(c) VC = 6,75189 + 43,7648Q - 4,701120° + 0,204797Q° R® = 0,9985 RMSe = 4,54

(9,525) (-9,824) (13,588) F = 267225 W.D. = 1,48

Jednostavni linearni model (a) je statisticki signifikantan, medutim
koeficijent determinacije u usporedbi s (b) i (c) je najnizi, a korijen
srednje kvadratne standardne pogreSke ocjene ili standardna devijacija su
najveéi i preveliki za predvidanje. U kvadratnoj regresijskoj jednadzbi (b)
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koeficijent Q ima pogreSan (negativan) predznak, a standardna devijacija je
skoro &etiri puta veca nego u kubnoj regresijskoj jednadzbi (c) koja je
najprikladnija - uz najnizu standardnu pogreSku ima najveci koeficijent
determinacije i zadovoljava sve statisticke testove signifikancije. Negativan
predznak kvadratnog ¢&lana u jednadzbi (c) vodi najprije povecanju troSkova
po opadajucoj stopi (opadajuéi grani¢ni troSkovi), a nakon toga pozitivan
predznak kubnog clana Iproizvodnje poveéava troskove po rastucoj stopi
(rastuéi grani¢ni troSkovi). :

U koliko se pretpostavi da su procijenjeni fiksni troSkovi 500 000
Kn, jednadzba ukupnih tro§kova proizvodnje i prodaje u kratkom roku je

SRTC = 500 + 43,7648Q - 4,70112Q% + 0,204797Q°

gdje se SRTC mjeri u tisuama kuna, a Q su jedinice outputa u
tisuéama.

2. PROCJENJIVANJE DUGOROCNIH TROSKOVA

Procjenjivanje krivulja dugoro¢nih troSkova u osnovi je konceptualno
sliéno procjenjivanju  krivulja kratkoroénih = troskova. Medutim, Cesto je
slozenije i otud zahtjevnije. Cilj procjenjivanja krivulja dugoro¢nih troskova
je utvrditi jedini¢ne troSkove za razliCite veli¢ine opsega kapaciteta i tako
istraziti prinose s obzirom na razmjer. Na taj nalin se daju odgovori na
pitanja: Dovodi li povecanje kapaciteta do rastuéeg prinosa i opadajucih
troskova (ekonomija opsega)? Gdje i kada poslije odredene tocke
(minimuma troSkova - optimalnog opsega kapaciteta) dalje povecanje
kapaciteta dovodi do opadajufeg prinosa s obzirom na razmjer 1 rastucih
troskova (disekonomija opsega)? Ostaju li moZda troSkovi konstantni s
povecanjem kapaciteta pokazujuéi nepostojanje ni ekonomije ni disekonomije
opsega? Odgovori na gornja pitanja omogucavaju odredivanje optimalne
veli¢ine kapaciteta potrebnu izgraditi da bi se minimizirali troskovi
anticipirane razine proizvodnje u dugom roku. Osim toga, pitanje kretanja
troskova u odnosu na velidinu kapaciteta je vazno pri donoSenju drugih
bitnih odluka u poslovanju. Tako npr. u odlu¢ivanju o moguéem spajanju
odnosno integraciji postrojenja, pogona, ili Citavih poduzeca menedzeri se
moraju Koristiti analizama 1 procjenama troSkova kako bi mogli donijeti
ispravnu odluku imajuéi na umu procjenu sljedeceg: Pokazuje li sinergija
dobivena spajanjem mogucée smanjenje prosjecnih troSkova kao funkciju
veli¢ine kapaciteta?

15 U koliko bi za jednake podatke procjenjivali kubnu regresijsku jednadzbu
bez konstante, dobijena relacija i testovi signifikancije bili bi

VC = 46,0970 - 4,933290%+ 0,2117560° R%= 0,9985; RMSe = 4,41; F = 4255,23; DW.=149 .
(44,631) (-28637)  (30,922)
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Na sloZenost analize i procjenu ne utjeée samo varijabilnost svih
troSkova u dugom roku nego i Cinjenica da se u dugom roku mijenjaju i
proizvodi koji se proizvode i tehnologija koja se rabi. Upravo se zato
krivulje dugoro¢nih prosje¢nih troSkova (LRAC) procjenjuju regresijskom
analizom vremenskih presjeka (cross-sectional regression analysis) na temelju
podataka o troSkovima i outputu odredenih poduzeéa u zadanoj tocki
vremena.

Krivulja LRAC se takoder moze procijeniti inZenjerskom tehnikom
(engineering technique) odreduju¢i optimalne kombinacije inputa neophodne
za proizvodnju razliitih razina outputa uz dane cijene inputa i raspoloZivu
tehnologiju. Ako podaci za inZenjersku metodu nisu pri ruci ili su
nedovoljni, u procjeni troSkova se moze rabiti Cobb-Douglasova i CES
proizvodne funkcije.16 Uz navedeno se moZe rabiti i tehnika preZivljavanja
(survival  technique) koja odreduje postojanje rastuéih, opadajuéih ili
konstantnih prinosa s obzirom na razmjer ovisno o ¢injenici da li se udio
velikih poduze¢a (u odnosu na mala) u outputu odnosne industrije
povecava, smanjuje ili ostaje jednak u vremenu.

2.1. Statisticka procjena - problemi i mogucénosti

Statisticko procjenjivanje dugoro¢nih troskova regresijskom analizom u
zbilji je vrlo Cesto.Uz Siroke mogucnosti kakve takva analiza pruZa, postoji i
niz problema u njezinoj primjeni. Ovi su znatno iznad problema i
poteskoa  kakvi se susreu u empirijskom procjenjivanju  krivulja
kratkoro¢nih troSkova regresijskom analizom koja koristi vremenske serije
podataka. To nikako ne umanjuje znacaj i moglgénosti statisticke procjene.
U njezinoj primjeni treba na umu imati sljedeée.

Teorijski, funkcije odnosno krivulje dugoro¢nih troskova se mogu
procjenjivati regresijskom analizom koriste¢i ili vremenske serije podataka
(opazanja o troskovima i koli¢inama proizvodnje za dano poduzeée ili
postrojenje tijekom vremena) ili podatke za vremenski presjek (podatke o
troSkovima i proizvedenim koli¢inama za odredeni broj poduzea u danoj
tocki vremena). '

Iako dugi rok, kao Sto je navedeno, ovisi o vrsti djelatnosti, mozZe se
istaknuti da u nekim sluCajevima u dugoro¢noj analizi troSkova relevantni

16 CES (constant elasticity of substitution) funkcije proizvodnje su funkcije
proizvodnje s konstantnom elastiCnosti supstitucije inputa, a Cobb-Douglasova
funkcija je poseban slucaj CES funkcije - vidi opsirnije - A. C. Chiang,
Osnovne metode matematicke ekonomije, trece izdanje, MATE, Zagreb,
1994., str. 426-430.

17 Usp. M. Hirschey, J. L. Pappas, D. Whigham, isto djelo, str. 523-526.; P.
Keat, P. K. Y. Young, isto djelo, str. 384-386. i D. Salvatore, Ekonomija
za menedzZere u svjetskoj privredi, drugo izdanje, MATE, Zagreb, 1994., str.
303-305.
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podaci obuhvacaju mjesecne podatke u vremenskom razdoblju 10 do 15
godina (120 do 180 opservacija) gdje je ukupan troSak zavisna varijabla a
nezavisne varijable uklju¢uju output i eventualno neke vanjske ili unutra$nje
Cinitelje utjecaja za koje se misli da su vaZni i da ih treba ukljuditi u
funkciju troskova. Ako se tehnologija, platne stope, cijena inputa odnosno
svih vaznih vanjskih i unutra$njih Cinitelja obuhvaéenih analizom ne
mijenjaju, krivulje dugoro¢nih troskova se mogu uspje$no procijeniti na
temelju vremenskih serija.

Medutim, problem prakticno proizlazi iz nemoguénosti situacije u
kojima op¢i ekonomski uvjeti ostaju konstantni tijekom vremena. Mijenjaju
se ne samo platne stope i cijene inputa, ve¢ i opsezi kapaciteta, tehnologija
pa i vrsta proizvoda koji poduzeée proizvodi. Ovo ima za posljedicu
nemogucnost uspjeSne primjene regresijske analize vremenskih serija pa se
stoga, kako je navedeno, upotrebljava regresijska analiza koja koristi
podatke za vremenski presjek. Regresijska analiza vremenskih presjeka daje
velike mogucénosti, njezina upotreba smanjuje i eliminira neke od problema,
ali otvara i povecava druge.

Prednosti i posebna mo¢ ove analize proizlaze iz ¢&injenice $to su
opservacije vezane za razli¢ita poduzeéa u danoj toCki vremena pa, kako su
razliita poduzeca razliitih veli¢ina, nezavisna varijabla (koli¢ina outputa)
moze varirati u relativno velikim iznosima. Dalje, kako se opservacije
uzimaju u danoj toCki vremena (npr. odredena godina) tehnologija je
poznata i ne mijenja se (ovo ne znali da sva poduzeéa rabe istu
tehnologiju ili da je rabe na najudinkovitiji naéin). I na kraju,
prilagodavanje razliCitih troSkova inflaciji i drugim cjenovnim promjenama
nije neophodno (osim u slucaju hiperinflacije) buduéi da se podaci za
vremenski presjek odnose na jednu tocku u vremenu.

S druge strane, regresijska analiza vremenskih presjeka pokazuje
nedostatke. Tako problemi nastaju i zbog toga $to poduzeéa u razliditim
geografskim podru¢jima na regionalnim trZi§tima placaju razliCite cijene za
inpute pa se cijene inputa moraju ukljuditi u regresiju kao nezavisne
varijable. Osim toga, izmedu razli¢itih poduzeéa mogu postojati razlike u
nadinu racunovodstvenog obracuna troSkova - npr. - obrauna zaliha,
amortizacije, placa i sl. Dalje, vrlo je teSko odrediti optimalnu krivulju
LRAC odnosno krivulju prema kojoj bi svako poduzete proizvodilo
optimalnu razinu proizvodnje s optimalnom veli¢inom kapaciteta. Naime,
za sva poduzea moZe se pretpostaviti da proizvode optimalnu razinu
proizvodnje s optimalnom veli¢inom kapaciteta odnosno postrojenja. Ako je
pretpostavka tofna empirijski procijenjeni odnos trofka i outputa
geometrijsko-graficki se prikazuje krivuljom LRAC koja tangira pojedinadne
krivulje poduze¢a SRACi, SRAC, ... Poduzeta posluju s optimalnim
opsegom kapaciteta pri optimalnoj razini outputa ako proizvode u tockama
na svojim krivuljama SRAC koje formiraju dio krivulie LRAC (na slici 4.
u toCkama A, B, C i D). Medutim, ako za razliku od pretpostavke neka
poduzeéa posluju s manjom ucinkovitosti tada bi dobivena regresijska
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krivulja LRAC’ bila iznad LRAC krivulje (prolazila bi to¢kama A’, B, C i
D na slici 4). U tom slutaju su procijenjeni troskovi visi od dugoro¢nih
prosje¢nih  troSkova (optimalnih prema pretpostavei), $to znadi da je
dobijena krivulja LRAC’ suboptimalna.

Kn 4

SRACs  |pac

Slika 4. Djelotvornost postupka procjene krivulje LRAC

Uz navedeno, ozbiljan problem je i &injenica da se zakrivljenost
krivulje. LRAC moze izobli¢iti zbog razli¢itih stopa ekonomske uinkovitosti
velikih nasuprot malim poduze¢ima. Tako se npr. moZe “pretpostaviti da
velika poduzeca ceS¢e od malih zaposljavaju optimalan opseg kapaciteta.
Ako mala poduzeéa posluju blizu totke optimalne razine kapaciteta,
empirijski procijenjena krivulja LRAC imat ¢e negativan nagib, mnogo
strmiji nego optimalna krivulja prema pretpostavkama, a to ée dovesti do
preuveliCavanja znacaja ekonomije opsega u toj industriji. Obratno, u koliko
su velika poduzea manje saviesna od malih glede uporabe opsega
kapaciteta, procijenjena krivulia LRAC moZe imati negativan nagib, manje
strm nego kod optimalne krivulje, $to vodi umanjivanju znacaja ekonomije
opsega. Sliéno tome, ekonomija opsega moZe biti podcijenjena i u slucaju
da se mala poduzeéa s visokim troskovima ne ukljuée u analizu.

Zasigurno u potpunosti nema nadina da se isprave potencijalna
pogreSka i odstupanja od optimalnog oblika krivulle LRAC. Mora se
izabrati i uvrstiti u analizu poduzeéa koja su §to je moguée vise homogena
ali bez trivijaliziranja procjenjivanja izborom malog broja poduzeéa sa skoro
istim obiljezjima. Procjenjivanje troskova moZe zapoleti kad se svi moguéi
izvori pogreSaka svedu na najmanju moguéu mjeru.

2.2. InZenjerska tehnika

Kada se analiziraju nove metode proizvodnje ili proizvodnja novih i/ili
inoviranih proizvoda povijesni podaci o troskovima i outputu &esto nam ne
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budu na raspolaganju ili ih nema dovoljno. Takve situacije su idealne za
primjenu inZenjerske tehnike procjenjivanja troSkova.

InZenjerska metoda ukljuCuje procjenu ocekivanih troSkova proizvodnje
na temelju fizickih proizvodnih odnosa i ofekivanih troSkova inputa
neophodnih za proizvodnju odredene razine. Prema tome, ova metoda se
zasniva na tehni¢kim odnosima izmedu Cinitelja i razina proizvodnje
sadrzanih u proizvodnoj funkciji. Odreduju se optimalne kombinacije inputa,
odnosno (initelja potrebnih za proizvodnju razliCitih razina proizvodnje, pa
se te tehni¢ki optimalne kombinacije Cinitelja mnoZe cijenama Cinitelja kako
bi se dobili troskovi odgovarajuée razine proizvodnje. Procjene se baziraju
na optimalnoj pretpostavci a to je proizvodnja najveceg outputa uz danu
kombinaciju inputa, odnosno kombiniranje utroSaka Cinitelja najnizeg troSka
u proizvodnji outputa odredene razine (vidi primjer u dijelu 2.3.).

Prednost inZenjerske tehnike u odnosu na regresijsku analizu
vremenskog presjeka je Cinjenica da se tehnologija drzi konstantnom.
Naime, inZenjerska tehnika se temelji na sadasnjoj tehnologiji za razliku od
analize vremenskog presjeka u kojoj razli¢ita poduzeca koriste razliCitu
(staru i tekucu) tehnologiju. Za razliku od regresijske analize vremenskih
presjeka, ovdje se ne javlja problem razliCitih cijena inputa u razli¢itim
geografskim podru¢jima, odnosno na razliitim regionalnim trziStima. Osim
navedenih prednosti, u ovoj tehnici (kao i u analizi vremenskih presjeka)
nema problema prilagodavanja tro$kova inflaciji, a eliminirani su i problemi
vezani za promjenu proizvoda koji se proizvode.

Medutim, i u primjeni ove tehnike uocavaju se problemi. Prvo,
procjenjivanje troSkova za razliCite razine proizvodnje mora se paZljivo
provoditi jer procjene &esto odraZavaju udzbenitke koncepte funkcija
proizvodnje i krivulja troSkova a ne ucinke razli¢itih stopa proizvodnje na
troskove u odredenom razdoblju. Osim toga, procjene predstavljaju stavke
koje inZenjeri i istrazivali smatraju . troSkovima a ne neophodno i ono $to
ée tro$ak biti. Tu nastaje problem jer se u procjeni najviSe istraZuju i
analiziraju tehni¢ki aspekti proizvodnje i procjenjuju se izravni troSkovi
proizvoda, a ne uzimaju se u obzir administracijski, financijski i troSkovi
prodaje. ViSe se istraZuje proizvodnja u idealnim nego u stvarnim uvjetima,
temelji se na tekucoj raspoloZivoj tehnologiji koja moze brzo zastarjeti, a
uz to, opéenito gledano, inZenjeri su poznati kao optimisti glede troSkova
koje procjenjuju.

Uz navedeno, velik nedostatak inZenjerskih  istraZivanja je
podcjenjivanje troskova postrojenja velikog opsega. Naime, inZenjerska
istrazivanja i analiza tro$kova uobiCajeno se temelji na pilot programima i
postrojenjima malog opsega, a kad se utvrdeni odnosi ¢initelj - proizvodnja
- trofak iz pilot programa prenesu na velika postrojenja i poslovanje s
punim kapacitetima &est su rezultat znaCajne pogreSke u procjeni troska.
Opéenito se moze reéi da inZenjerske procjene troSkova Cesto pokazuju
opadajuée prosje¢ne troskove do odredene totke dok je iza te tocke pri
vi§im razinama proizvodnje krivulja LRAC znatno ravnija pa se moguce
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postojanje disekonomije opsega obi¢no ne uzima u obzir. Prema tome,
inZenjerske tehnike daju korisnu i upotrebljivu alternativu  statistickoj
procjeni troSkova. Medutim, ako se trofkovi Zele tofno procijeniti njih se
mora primjenjivati s velikim oprezom.

2.3. Izvodenje krivulja dugoro¢nih tro$kova iz putanje ekspanzije

poduzeéa - primjer

InZenjerskom tehnikom, odnosno metodom, procjenjuje se krivulja
dugoro¢nih prosje¢nih troSkova (LRAC) utvrdivanjem optimalne kombinacije
inputa neophodnih za proizvodnju razliitih razina outputa uz dane cijene
inputa i raspolozivu tehnologiju. Iz teorije proizvodnje poznato je da je
putanja ekspanzije poduzea u dugom roku linija koja spaja tocke
tangencije izokvanti i izotroSkovnih pravaca (uz konstantne cijene inputa), te
da ona I%okazuje optimalne kombinacije inputa u proizvodnji razli¢itih razina
outputa.”” Upravo to omogufava da se iz putanje ekspanzije poduzeéa
izvede krivulja dugoroCnih troSkova (LRTC) koja pokazuje minimalne
ukupne troSkove za razliite razine proizvodnje. Iz krivulje LRTC se izvode
krivulle LRAC i LRMC (dugoro¢ni grani¢ni tro$ak). Prema tome, ako su
poznati proizvodna funkcija i cijene inputa, odnosno izokvante i izotroskovni
pravac mogguée je procijeniti dugoro¢ne krivulje tro$kova na sljedeéi naéin
(slika 5.).1

Na slici 5. dio (a) prikazana je putanja ekspanzije poduzeéa u dugom
roku (LRE). Krivulla LRE pokazuje optimalne kombinacije ¢initelja
proizvodnje (u ovom primjeru rada - L i kapitala - K) za proizvodnju
razliCitih razina proizvodnje i to 1Q, 2Q, 4Q, 6Q i 8Q. Cijene inputa su
dane i ne mijenjaju se, tako da je cijena uzimanja kapitala u zakup (r) po
jedinici proizvodnje 5 Kn, a nadnica za rad (w) je takoder 5 Kn po
jedinici proizvodnje. To¢ka A na dijelu slike (a) pokazuje da su minimalni
ukupni troSkovi za proizvodnju 1Q jednaki

4L - 5 Kn + 4K - 5 Kn = 40 Kn

18 O optimizaciji u teoriji proizvodnje vidi u - . Beni¢, Osnove ekonomije,

. str. 173-191,; R. H. Frank, Microeconomics and Behavior, McGraw-Hill,

Inc, New York, 1991, str. 253-283. i H. R. Varian, Intermediate

Microeconomics - A Modern Approach, Second Edition, W. W. Norton &
Company, New York, 1990, str. 299-309. i 329-335.

19  Procjenjivanje troSkova inZenjerskom tehnikom u dva stadija i to prvom koji
ukljuCuje procjenu proizvodne funkcije odnosno tehni¢ki odnos izmedu
Cinitelja i proizvodnje, te drugom stadiju u kojem se procjenjuje krivulja
troSkova iz tehniCkih informacija koje je pruzila tehni¢ka proizvodna funkcija
i to biranjem nejjeftinije kombinacije Cinitelja za svaku razinu proizvodnje -
vidi na primjeru u - A. Koutsoyiannis, isto djelo, str. 143-146.
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i na dijelu slike (b) gdje aZBscisa mjeri proizvodnju a ordinata ukupne
troskove prikazani su tockom A’.
Tablica 2.

Troskovi: TC, MC i AC

Razina proizvodnje Q | Ukupni trosak TC Grani?\r}lictroéak ERge 8 ik
0 0
1 40 40 40
2 50 10 25
4 60 3 15
6 80 10 133
8 120 20 15

Na isti nacin iz to¢ke B dobiva se B’ i tako redom do F’. Krivulja
LRTC polazi iz ishodiSta jer u dugom roku nema fiksnih troSkova.

Iz krivulje LRTC jednostavno se dobiva krivulja LRAC povlalenjem
radijusa vektora iz ishodiSta na tocke A’ do F’ a njihovi nagibi, odnosno
tangensi kuta kojeg zatvaraju s apscisom daju prosje¢ne veliCine - tocke A”
do F” ¢&ijim spajanjem nastaje krivulja LRAC na dijelu slike (c). GraniCni
troskovi se iskazuju kao nagibi krivulie LRTC u tockama A’ do F, a
jednaki su tangensima kutova koje =zatvaraju tangente s apscisom a
povucene na totke A’ do F. Krivulle LRAC i LRMC se mogu ucrtati i
prema podacima iz tablice 2. koja sadrZi procijenjene vrijednosti dugoro¢nih
ukupnih, grani¢énih i prosje¢nih troSkova dobivenih iz optimalnih kombinacija
utroSaka Cinitelja za razmatrane razine proizvodnje.

20 Za primijetiti je da bi se razina proizvodnje 1Q mogla posti¢i i
kombinacijom utrofaka <¢initelja koje odgovaraju tockama G i H na
izokvanti 1Q, medutim to ne bi predstavljalo traZenu najjeftiniju kombinaciju
¢initelja jer bi njihov trofak bio 50 Kn (jednako za razinu proizvodnje 2Q
tocke I i J predstavljaju kombinacije utroSaka veceg troska - 60 Kn - od
minimalnog troska - 50 Kn).

207



EKON. MISAO PRAKSA DBK. GOD. XI. (2002) BR. 2. (189-215) Beni¢, B.: TEHNIKA PROCJENJIVANJA...

(@)

LRTC ‘r LRTC
120 , ’
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Slika 5. Izvodenje krivulja LRTC, LRAC i LRMC iz dugoro¢ne putanje
ekspanzije poduzeéa
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2.4. Procjena upotrebom Cobb-Douglasove funkcije proizvodnje

Kad podaci za inZenjersku tehniku procjenjivanja dugoro¢nih troskova
nisu raspolozivi ili su nedovoljni, $to je ve¢ navedeno, troSkovi se mogu
procijeniti pomoéu Cobb-Douglasove proizvodne funkcije. U nastavku se
daju matemati¢ki prikaz i objaSnjenje.

Moguée je odrediti koli¢ine inputa koje minimiziraju troSkove i
dugoroénu funkciju trodka za op¢u Cobb-Douglasovu funkciju Q = AK*LP
na nadin da se rije§i problem minimiziranja troSka poduzeca ovisno o op¢oj
Cobb-Douglasovoj proizvodnoj funkciji. Prema tome, problem se svodi na
pronalaZenje

minTC = wL + 1K (10)
uz uvjet
Q = AK“LP . (11)

Da bi odredili iznose kapitala i rada, &ijom bi uporabom poduzece
minimiziralo trogkove proizvodnje outputa Q, formira se Lagrangeova
funkcija

F = wL + 1K -MAK*L? - Q) (12)

Funkciju treba derivirati po varijablama L, K, i A, te izjednaciti s
nulom .

SR Al = Wi MBAK"LETY =00 (13)
oF / K = r - MoAK*L?) = 0 (14)
gF / &\ = -AK°LP + Q =0 . (15)
Iz (13) dobiva se

A= w / ABK*LP! ! (16)

a uvrstavajuéi (16) u (14)
r 2wlp APRUMEP e AR =0,

odnosno

rABKPLP! = woAK*'LP 17)
i otud

L = prK / aw. (18)

21 Usp. B. R. Binger, E. Hoffman, Microeconomics with Calculus, Second
Edition, Addison-Wesley, Reading, Massachusetts, 1998, str. 276-279. i R. S.
Pindyck, D. L. Rubinfeld, Microeconomics, Macmillan Publishing Company,
New York, 1989, str. 243-244.
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Sada se relacijom (18) eliminira L iz relacije (15),
-AAKBK / aw)® + Q = 0,

pa je

Q = AK*BPrPKP/ LPwP (19)
a .otud

K*P = QLPwP / ApPtf |

odnosno

K = (ow /pP Q / A (20)
1 konacno

K = [(aw / Br) P@PyqQ / A)VED (21)

Relacijom (21) odredena je koli¢ina kapitala kojom se minimizira
troSak. Koli¢ina rada kojom se minimizira troSak odreduje se uvrStavanjem
(21) u (18),

L= KBr £ o) YO0 1-4) (60 (22)

Prema tome, minimiziranjem troska uz Cobb-Douglasovu proizvodnu
funkciju kao ograniCavaju¢i uvjet, odredena je optimalna kombinacija
kapitala i rada. Sada je potrebno odrediti funkciju ukupnog troska
poduzeca.

Ukupan troSak proizvodnje bilo kojeg outputa Q moze se dobiti
jednostavnim uvrStavanjem relacija (21) za K i (22) za L u jednadzbu TC
= wL + 1K

TC = w(Br/Lw) a/(o+B) (Q/A)l/(a+B) + 1(ow/Br) B/(o+B) (Q/A)l/(a+B) -
odnosno
TC= {VA[B/a)* + (a/P)PpVE) )@ B) () BHB) (@)D (93)
§to se moze izraziti logaritmima
logTC = -1/(o+B){logA[(a—P)(logB - loga)]} + o/(a+P){logr} +

+ BAo+B){logw} + 1/(a+B){logQ} . (24)

22 Valja primijetiti da ¢e poduzede rabiti viSe kapitala a manje rada ako
nadnica za rad w raste u odnosu na cijenu kapitala u zakupu r, a ako,
primjerice, tehnoloske promjene dovedu do povecavanja A (§to ima za
posljedicu moguénost proizvodnje veceg outputa s jednakim inputima) i K i
L ¢ée se smanjiti.
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Relacija (24) se moze procijenjivati rabeéi podatke o troSkovima,
cijeni inputa i outputu.

Na' kraju je potrebno naglasiti da dobivena funkcija troskova s jedne
strane pokazuje kako se mijenjaju troskovi kad se mijenjaju cijene inputa, a
s druge strane takoder pokazuje kako se povecavaju ukupni troskovi TC
kad se povecava razina outputa Q. Kad je a+p=1 troskovi se povecavaju
proporcionalno s outputom $to znaCi da se radi o konstantnom prinosu na
opseg. U sludaju kad jea+P>1 u pitanju su rastuéi prinosi na opseg
(opadajuéi troskovi), a kada je o +pB <1 radi se o opadajuéim prinosima
(rastuéim troSkovima). Medutim, svrstavajuéi podatke u razliCite raspone
proizvodnje i procjenjuju¢i odvojeno relacije, moze se za rezultat dobiti da
odredeni proces proizvodnje u odredenim rasponima proizvodnje ima
rastuée prinose, u drugim konstantne, a zatim nastavljajuéi proizvodnju
opadajuée prinose ¢ime se ukazuje na zone ekonomije i disekonomije
opsega.

2.5. Tehnika prezivljavanja

Ameri¢ki ekonomist G. J. Stig,ler23 nastojeéi izbje¢i probleme u svezi
s mjerenjem troSkova razvio je posebnu neizravnu metodu mjerenja koja
omoguéava procjenu dugoro¢nih troskova, poznatu pod nazivom tehnika
prezivljavanja. Naime, uvidjevsi da upotreba racunovodstvenih podataka sa
svim poteskodama, problemima i prilagodavanjima ¢ini upitnom valjanost
procjene troskova na takvim padacima, G. J. Stigler razvija metodu na

sljedeéim polaziStima.

Konkurencija izmedu poduzeca razli¢itih veliCina u nekoj industriji u
dugom roku omogucava samo tehnicki efikasnijim poduzeéima da prezive.
Takva poduzeéa s relativno niskim prosjeénim tro$kovima tijekom vremena
ne samo da preZivljavaju ve¢ i napreduju dok, nasuprot tome, poduzeca s
relativno visokim prosje¢nim troskovima podlijezu konkurentskom pritisku i
nestaju s trziSta. Otud obiljezja poduzeéa koja preZivljavaju pokazuju
prirodu funkcije dugoro¢nih troskova odnosne industrije. Tako se, istraZujuci
broj i veli¢éinu poduzeca kao i nastale promjene u nekoj industriji tijekom
yremena, moZe u njoj odrediti priroda odnosa troskova i outputa. Ako u
dugom roku u industriji opstaju poduzeca razli¢itih veli¢ina moze se
pretpostaviti da nema ekonomije i disekonomije opsega, ako prezivljavaju

23 George Joseph Stigler (1911-1991) je bio profesor na SveuciliStu Chicago, a
1982. godine je dobio Nobelovu nagradu za doprinose na podrudju
istrazivanja industrijskih struktura, funkcioniranja trZiSta, te uzroka i ulinaka
javne regulacije.

24 Vidi - G. J. Stigler, The Economies of Scale, The Journal of Law and
Economics, October 1958, str. 54-71.
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samo velika poduzeca tada postoji ekonomija opsega, a ako prezivljavaju
samo mala postoji disekonomija opsega.

Prema tome, postupak procjenjivanja dugoroénih troskova tehnikom
prezivljavanja provodi se promatranjem i analiziranjem jedne industrijske
grane tijekom vremena. Poduzeéa se Kkategoriziraju i svrstavaju po veliCini
(mjerenoj kao postotak od ukupnog industrijskog kapaciteta ili outputa) i
utvrduje se njihov trZi¥ni udio u promatranom vremenskom razdoblju. Ako
udio odredene vrste (kategorije) opada zakljuéak je da je ona relativno
neefikasna, §to zna¢i da ima visoke troskove. Obratno, ako se trzisni udio
povecava, poduzeéa te vrste su efikasna i imaju niske prosjecne troSkove.
Upravo su se tehnikom preiivljaval%a istrazivali prinosi na opseg
karakteristini za neke industrijske grane.

lako je tehniku prezivljavanja relativno jednostavno primijeniti, u
njezinoj primjeni postoje ozbiljna ogranienja. Prvo, treba naglasiti da nije
od pomoéi u procjenjivanju troSkova za ciljeve planiranja. Ona samo
ukazuje na veli¢inu poduzeca koja imaju izglede da bude najucinkovitija,
odnosno na ispunjenosti pretpostavke na kojim se zasniva, pokazuje samo
grub oblik dugoro¢ne krivulje troSkova ali ne i stvarnu veliCinu ekonomije i
disekonomije opsega. Drugo, nedostatak spomenute tehnike je Sto ona
pretpostavlja da je preZivljavanje izravno povezano minimiziranjem
dugoroénih prosje¢nih trokova koji na to odluujuce utjecu, iako npr.
uspjesna diferencijacija proizvoda Cesto utjeCe ne samo na prezivljavanje
malih poduzeéa mego i na njihov napredak. Dalje, implicitno pretpostavlja
da poduzeéa posluju u visoko konkurentnim trZiSnim uvjetima, iako vladine
mjere, tajni sporazumi i/ili prepreke slobodnom ulazu poduzeca u odnosnu
granu ih mogu Stititi od konkurencije, a neefikasnim poduzeéima omoguciti
prezivljavanje. Isto tako, pretpostavka je da poduzeca teze istim ciljevima i
posluju u sli¢nim okruzenjima tako da nema lokacijskih ili drugih prednosti,
(a poznato je da npr. visoki, ili niski, transportni troskovi i te kako mogu
utjecati na preZivljavanje). I na kraju, u dugom razdoblju promatranja,
tehnoloske promjene i moguca inflacija mogu utjecati na iskrivljenost
dobivenih rezultata. y

25  Vidi tabelarne prikaze Stiglerovog istraZivanja o broju poduzeca i njihovom
trzisnom udjelu na primjeru proizvodnje Celika u blokovima u Sjedinjenim
Driavama 1930, 1938. i 1951. (objavlenog u gore navedenom radu), te
komentare u svezi procjene trokova u - A. Koutsoyiannis, isto djelo, str.
147. i G. S. Maddala, E. Miller, Microeconomics - Theory and
Applications, McGraw-Hill Book Company, New York, 1989, str. 216-217.
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ZAKLJUCAK

Procjenjivanje funkcija kratkoro¢nih i dugoro¢nih troSkova od velike je
vaznosti u menedZerskom odludivanju. S jedne strane, poznavanje funkcije
kratkoro¢nih troskova je korisno u operativnom odludivanju i neophodno je
za donoSenje ucinkovitih odluka u svezi s odredivanjem prodajne cijene i
optimalne razine proizvodnje. S druge strane, poznavanje funkcije
dugoro¢nih troSkova je korisno u dugoroénom planiranju, u prvom redu
velidine postrojenja koja ¢e poduzeée graditi, ali i za donoSenje drugih
odluka bitnih za poslovanje - npr. da li se integrirati ili ne integrirati s
drugim poduzedem.

U procjenjivanju kratkoroénih troskova najéeS¢e se rabe vremenske
serije i regresijska analiza kojom se troSkovi dovode u vezu s proizvodnjom,
cijenom inputa, uvjetima poslovanja i drugim vezanim (initeljima Ciji se
udinci na troskove Zele analizirati. Osnovni problemi koji se pri tom javljaju
su obraun oportunitetnih troskova, pravilno alociranje, vremensko
uskladivanje i cjenovno  prilagodivanje  raspolozivih  rac¢unovodstvenih
podataka, te pravilno odredivanje duljine vremena za koju ¢e se funkcija
troskova procjenjivati.

U procjenjivanju  kratkoro¢nih troskova (ponekad i dugoro¢nih)
najéesée se rabi jedna od triju funkcija i to linearna, kvadratna ili kubna.
Ekonomska teorija polazi od S (kubnog) oblika krivulje ukupnih varijabilnih
troskova, iako ponekad linearna aproksimacija daje bolju empirijsku
prilagodbu.

Procjenjivanje dugoro¢nih troskova &esto je sloZenije i zahtjevnije od
procjenjivanja kratkoroénih troskova, kako zbog varijabilnosti svih troskova u
dugom roku tako i zbog ¢injenice da se u dugom roku mijenjaju i
proizvodi koji se proizvode i tehnologija koja se rabi. Upravo zato krivulja
dugoroc¢nih prosje¢nih troskova najéeSce se procjenjuje regresijskom analizom
vremenskih presjeka na temelju podataka o troSkovima i outputu odredenih
poduzeéa u danoj to¢ki vremena. Medutim, isto tako mogu se rabiti i neke
druge tehnike, u prvom redu inZenjerska, upotrebom Cobb-Douglasove i
drugih CES proizvodnih funkcija, te tehnika preZivljavanja. Svaka tehnika
ima odredenih prednosti i nedostataka u odnosu na druge.
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COST ESTIMATION TECHNIQUES

Summary

Knowledge of short-run costs is useful in operational decision-making. It is
also indispensable in effective managerial decision-making  relating to the
determination of selling price and optimum production level. On the other
hand, knowledge of long-run costs function is useful in the  long-term
planning of  the optimum size of plants to be built. Time series and
regression analyses of linear, square and cube cost functions are applied in
cost estimates, whereas  regression analysis of time sections is most often
used in the long run analysis. Costs may also be estimated by applying
Cobb-Douglas and other CES functions, engineering and  survival technique.
The papar examines difficulties and problems relating to cost-estimates and
analyses  the said techniques’ options, both in general terms and on the basis
of examples, pointing out the advantages and disadvantages of each individual
technique in relation to others.
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