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MODELIRANJE
PRIVREDNOG RAZVOJA I
IZRADA DUGOROCNIH
PROJEKCIJA KORISTENJEM
PROIZVODNO-KAPITALNOG
MODELA

Analiza jednog od najcesée koriStenih
modela za drugorocne projekcije privrednog
razvoja, u danadnjim uvjetima, upozorila je na
potrebu poboljSanja PK modela u praksi mak-
roekonomskog modeliranjaprivrednograzvoja.

Nepogodnost modela za kakvocno modeli-
ranje privrednog razvoja i izradu dugorocnih
projekcija u uvjetima konstantnih, a u pojedinim
razdobljima i izrazito burnih promjena u Zivotu
zemlje, ograniéava vecu mogucnost koristenja
rezultata projekcija u redefiniranju razvojnih
strategija analiziranog podrudja. Jer postojeca
specifikacija modela ima svoje opravdanje
primjenetek u stabilnim gospodarskim uvjetima.

Primljeno: 1. 07. 1992.

UvoD

Znanstveno utemeljeno modeliranje privrednog
razvojainaosnovinjegakreiranje dugoro¢nih projekcija
nema dugu tradiciju u naloj zemlji. Nije davno tome,
$to se pocela obracati paZnja na ekonomske pojave i
dogadaje, njihove uzroke i posljedice, te njihov utjecaj
na zbivanja u buduéem razdoblju. No unatod tome,
neprijeporno je da “dugoroéno predvidanje predstavlja
ipak izuzetno izazovno podru¢je ljudskog interesa i
kao takvo neiscrpno vrelo zanimanja ekonomista s
teorijskog i prakti¢kog stanoviita”.!

Jo¥ od najranijeg doba, ljudi su nastojali pred-
vidjeti iz razno raznih razloga buduce dogadaje. Jasno
je da su ti prvi pokusaji bili vi§e utemeljeni na misti¢-
nim, religioznim osnovamaidauglavnom predvidanje
nije bilo tono. Razvojem ljudske svijesti, znanosti i
opéenito drultva, zanimanje za dugorotne projekcije
nije se gasilo. Naprotiv, teZnja za redukcijom neiz-
vjesnosti buducih dugadaja na osnovi znanstveno
spoznatih parametara razvoja, postala je glavnim
pokretatem mnogobrojnih istraZivanja. ‘

Polazeciod &injenice da je ponaSanje ekonomskog
sustavaizrazito kompleksno, pod utjecajemraznovrsnih
i stohasti¢kih utjecaja iz okruZenja, te iz razumljive
nepreporu¢ljivosti manipulacije ekonomskih sustavom,
neizbjeZno se nameée potreba koriStenja modelskog
pristupa. Smatramo ga najpogodnijim za analizu
privrednog kretanja, testiranja alternativnih mjera
ekonomske politike, te predvidanje buducih dogadaja.
Medutim, modeliranje privrednog sustava nije nimalo
lagan posao. Zahtijeva veliki opseg znanja, interdisci-
plinamo poznavanije ekonomske teorije i prakse, pre-
cizirane ciljeve i neophodnu informacijsku podlogu.

PROIZVODNO-KAPITALNI MODEL

U istraZivatkoj praksi danas su u uporabi
mnogobrojni tipovi modela. Za razliku od razvijenih
zemalja koje pocinju koristiti makroekonometrijske
modele ved sredinom 20-tih godina ovog stoljeca, prve
primjene modela una¥oj zemlji veZu se uz 60-te godine
uz imena B. Horvata, D. Nikoli¢a, P. Sicherla i drugih.
Iako su u svijetu gotovo zanemareni proizvodno-kapi-
talni modeli (u daljnjem tekstu PK model), Pk model
kao tipi¢no planski, jedan je od najjednostavnijih i
najkoristenijih modela u makroekonomskom modeli-

1 Singer, S.: predavanija iz predmeta “Ekonomska kibemetika”,
Ek ki fakultet Osijek, Osijek, $kolske godine 1988/1989.
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ranju realiteta u nasoj zemlji. Obi¢no su Pk modeli
usmjereni na srednjoro¢no i dugoroéno planiranje i u
tom smisludajuekonomskojpolitici smjemice o tenden-
ciji kretanja, uz uvjet da ne poduzima odredene
aktivnosti.

Medutim, pretpostavka da se u duZem razdoblju
nede mijenjati parametri razvoja svakako je nerealna
pretpostavka, paseu tom smisludugoro¢napredvidanja
ne moraju pokazati to¥nim, kao ¥to je nerealno
olekivanje da ekonomska politika nee poduzimati
odredene aktivnosti. Zbog toga je dugoro¢no
predvidanje pomoéu PK modela zna&ajno optereéeno
neizvjesnoscu.

Model ukazuje na ¢injenicu da je privredni razvoj
uzrokovan povecanjem proizvodnih kapaciteta, pa za
osnovnu determinantu privrednog razvoja uzima in-
vesticije. Stoga, limitirajudeg ¢imbenikanalazina strani
kapitala. Ukazivanje na nedostatnost kapitala i
opravdanje konstantmog privrednog zaostajanjazemlje
nakon drugog svjetskog rata njime, odgovaralo je
nadim “ekonomistima” pa i to predstavlja jedan od
razloga njegove Siroke rasprostranjenosti i postojanja
mnogobrojnih inacicaimodela. Lak3e je bilorecida je
nedostatnost kapitala kriva $to se ne mogu izvrSiti
kakvoéne strukturne promjene u privredi, nego priznati
da se s posudenim kapitalom i onim s ¢im zemlja
raspolaZe moglo mnogo toga bolje i viSe postiéi.

Ovaj tip PK modela? prikazan je slijede¢im
jednadZbama:

Globalni model privrede
(1) DP, = aOS_+b,
@ 0§ = 0S_ +1
3 I = c¢DP +d
4 PR = DP/Z
(5) LPR = mt+n

Koriteni simboli:

DP, = drudtveni proizvod u vremenu t
OS = osnovna sredstva u vremenu t
I = nove investicije u vremenu t

PR = produktivnost u vremenu t

Z = broj zaposlenih u vremenu t

LPR, = logaritam produktivnosti u vremenu t

m = logaritam indexa rasta proizvodnosti rada
n = logaritam proizvodnosti u baznoj godini

(1), 2), (3), (4), (5) = oznake broja jednadZbi

2 Curkovié, V.: Makrockonomski model projekcije rasta
proizvodno-kapitalnog tipa, Ekonamski pregled, 36/85.

ispadauonuklasuregionalnih modela koja se “temelji
na proizvodnoj funkciji kojima se uspostavlja veza
izmedu dru$tvenog proizvoda u tekuéem razdoblju i
vrjednosti osnovnih sredstava na kraju prethodnog...”

Fiksni fondovi, odnosno osnovna sredstva
pojavljuju se u ulozi ¢imbenika proizvodnje pa je
drudtveni proizvod ne samo posljedica njihovog pos-
tojanja, ve€ u prvom redu efikasnog koristenja kao
proizvodnog ¢imbenika. Dakle, promjena stupnja
iskoristenja kapaciteta odraZava se kroz promjenu
marginalnog proizvodnog koeficijenta, oznadenog u
jednadZbi br. 1. simbolom a. Odnosno, proizvodni
koeficijent ée varirati, ¢ak i ako nije do$lo do promjene
tehnologije ili utjecaja drugih c¢imbenika (npr.
pobolj$anja kakvoce fiksnih fondova i komplementar-
nih proizvodnih &imbenika, povedanja efikasnosti
drugih proizvodnih ¢imbenika itd.), u ovisnosti o
promjeni stupnja iskoriStenja kapaciteta, PK model
omogucavaistraZivacuutvrditi intenziteti smjer utjecaja
fiksnih fondova (kao ¢imbenika proizvodnje) na
drutveni proizvod, odnosno, analizu reakcije
drustvenog proizvoda na promjene stupnja iskori$tenja
kapaciteta postoje¢ih fiksnih fondova.

Medutim, bududidasluZbena statistika ne obraduje
i ne objavljuje sve potrebne podatke o stvarmom stup-
nju iskoriftenja kapaciteta, istra¥ival mora pretpo-
staviti njihovo potpuno iskoriStenje. Na taj nacin
iskori§tavanje postaje proporcionalno veli¢ini fiksnih
fondova. No, ne bi smio zaboraviti da varijacije nastaju
kao posljedica, ne samo tehnologije, nego i utjecaja
velikog broja drugih &imbenika. Naravno, vrlo intere-
santno bi bilo koli¢inski utvrditi i pojedinaéni utjecaj
promjene tehnologije, supstituciabilnosti &imbenika
proizvodnje, vijeka trajanja osnovnih sredstava, stup-
nja iskori§tavanja fondova, duZine aktivizacijskog
razdoblja, odnosno du¥ine ka¥njenja u procesu ves-
ticijske izgradnje, itd. na drutveni proizvod. Medutim,
ipod pretpostavkom proSirenja postojece specifikacije
ove jednadZ?be, ostaje otvoreno pitanje rasploZivosti i
kakvocée postojece informacijske osnove, te njenog
utjecaja na varijabilnost i relativnost proizvodnih
koeficijenata.

S obzirom da drutveni proizvod ovisi 0 mno$tvu
¢imbenika koji nisu prikazani u jednadZbi (npr. zapo-
slenima: njihovom broju, kvalifikacijskoj i obrazovnoj
strukturi; razini cijena; visini potraZnje; visini investi-
cija; itd.) nije moguce a priori odekivati da ée proiz-
vodna funkcija, kojanastoji aproksimirati stvarnost, na

3 Madar, Lj.: Altemativne varijante proizvodno-kapitalnog tipa,

Savjetovanje: Struktumi modeli jugoslavenske privrede, Beograd:
Savezni zavod za statistiku, str. 3.
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bazi jednog danog ¢imbenika dati zadovoljavajuée
rezultate. Stoga se istraZiva¢ mora zadovoljiti da us-
prkos raznovrsnosti utjecaja ustanovi da li ipak postoji
neka signifikantna empirijska zakonomjernost. “Od-
nosno, pretpostavke takvog modela u tolikoj mjeri
odstupaju od uvjeta pod kojim su dobijeni empiri¢ki
podaci da bi se te§ko mogao braniti stav da parametri
dobijeni u empiri¢kom istraZivanju predstavljaju pa-
rametre ovako zami$ljene proizvodne funkcije (tj. dobre
ocjene tehnologije proizvodnih koeficijenata.™

“Koeficijent p varira proporcionalno s varijacijama
u brojniku kada se promatra u odnosu na odredene
fiksne fondove, koji ostaju konstantni kroz cijeli vijek
trajanja” ¥ bududi da je ekonomska karakteristika fiksnog
fonda, kao proizvodnog ¢imbenika sudjelovanje u vile
proizvodnih ciklusa.

Razlikuje se prosjecéni proizvodni koeficijent koji
odgovara godi¥njem proizvodu sa svim odgovarajucim
postojecim osnovnim sredstvima u ukupnom vremenu
njihovog trajanja i marginalni proizvodni koeficijent
koji se nastoji procijeniti, a koji predstavlja odnos
izmedu prira§taja drutvenog proizvoda i priraltaja
fiksnih fondova u odredenom vremenskom intervalu
promatranja. “Ukoliko se radi o tehnolofkom
proizvodnom koeficijentu, koji je definiran za odredeni
stupanj iskoriStavanja kapaciteta,...ako nema kvalita-
tivnih promjena — onda to razlikovanje ne bi bilo
relevantno jer bi novi objekti iste vrste imali iste
karakteristike kao cijela masa postojecih.”® Dakle,
ukoliko bi zavisnost izmedu dru$tvenog proizvoda i
osnovnih sredstava bila predstavljena linearnom
homogenom funkcijom (bez slobodnog ¢lana b) margi-
nalni proizvodni koeficijent bi bio jednak prosje¢nom
proizvodnom koeficijentu, odnosno stope promjena
obje varijable bi bile jednake. Medutim, pretpostavka
o nepromijenjenosti i istovrsnosti karakteristika
proizvodnog procesai fiksnih fondovaje, gledano kroz
vrijeme, nerealna pretpostavka pa u tom smislu ova
podjela i zavisnost predstavljena linearnom neho-
mogenom funkcijom opravdava svoje postojanje.

Ako se stavi u odnos marginalni proizvodni koefi-
cijent s prosjecnim proizvodnim koeficijentom, dobije
se pokazatelj elastiCnosti proizvodnje (drustvenog
proizvoda) u odnosu na fiksne fondove. Dobiveni
koeficijent elasti¢nosti pokazuje veli¢inu promjene
drudtvenog proizvoda, izraZene u postotku, ukoliko se
fiksni fondovi promijene za 1%.

4 Sicher, P.: Osnovna sredstva kao faktor privrednog razvoja i
planiranja, Institut el kih nauka, Beograd, 1971., str. 28.

5 Ibidem, str. 23.
6 Ibidem, str. 26

Elasti¢nost drustvenog proizvoda u odnosu na
fiksne fondove je:

— jednaka 1, ako je marginalni proizvodni koeficijent
jednak prosje¢nom ili ako je b= 0;

— vecaod 1, ako je marginalni proizvodni koeficijent
vedi od prosje¢nog ili ako je b < 0;

(varijabla dru$tveni proizvod je elasti¢na u odnosu
na promjenu osnovnih sredstava)

— manja od 1 ako je marginalni proizvodni koefi-
cijent manji od prosje¢nog ili ako je b > 0;
(varijabla drustveni proizvod je slabo elasti¢na u
odnosu na promjenu osnovnih sredstava)

naravno pod uvjetom da su osnovna sredstva i para-
metar a pozitivni.

U jednadZbi br. 3. koja opisuje ponaSanje investi-
cija, parametar ¢ oznafava u biti marginalni udio
investicija u drutvenom proizvodu. Buduéi da udio
ovisi o realnim moguénostima druStva, te o politici
raspodjele, stvar je ekonomske politike da odredi
najpovoljniji omjer koji ée osigurati razvoj zemlje, a
istra?ivaca da na osnovi procjene njegove vrijednosti,
utvrdi koliko je to uspje$no ostvareno.

Sam PK model vrlo &esto se upotrebljava za
oslikavanje realiteta pojedinih privrednih sektora. U
tom slu¢aju, prethodnimrelacijamase dodajuislijedece
relacije:

Sektorizacija globalnog modela privrede

(6) DF, = aOS'_ +b,
(M) 0S, = 0§ +F
® I = ¢l +d
©® PR, = DP/Z

(10) LPR, = mt+n,

Kori3teni simboli:
DP, = druStveni proizvod u vremenu t

OB, = osnovna sredstva u vremenu t

I = nove investicije u vremenu t

PR, = produktivnost u vremenu t

Z = brojzaposlenih u vremenu t

LPR, = logaritam produktivnosti u vremenu t

m = logaritam indexa rasta proizvodnosti rada
n = logaritam proizvodnosti u baznoj godini

(6), (7), (8), (9), (10) = oznake broja jednadzbi
i oznaka djelatnosti (i = 1,2,...,s)

Sto setide samih jednad?bi, odnosno vezaiodnosa
koje prikazuju, specifikacijska razlika izmedu sek-
torskog i globalnog modela dana je u jednadZbi broj 8.
koja opisuje ponasanje investicija. Dok je u globalnom
modelu veli¢ina investicija ovisila o veli¢ini i politici
raspodijele dru§tvenog proizvoda, sektorske investicije

1 =
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ovise o globanim, tj. o odluci o njithovoj sektorskoj
alokaciji. Dakle, odito je postojanje vrlo jake korelacije
sektorskih parametara c, (¢ija procijenjena vrijednost
predstavlja veli¢inu marginalnog udjela sektorskih u
ukupnim investicijama) i d, i odluke ekonomske poli-
tike. Na osnovu proflih tendencija o rasporedu
raspoloZivih koli¢ina investicija na pojedine sektore,
djelatnostii grane djelatnosti, moZe se ustanoviti koliko
je takva politika imala pozitivnog utjecaja na razvoj
odredenog podrudja, odnosno dali je potrebno i u kojoj
mjeri mijenjati razvojnu strategiju.

Ukoliko bi vrijednost parametra d, bila jednaka
nuli, stoparasta sektorskih investicija bi se podudarala
sa stopom rasta ukupnih privrednih investicija. No u
praksi stope rasta sektorskih investicija su vife (ako je
d, <0)ili niZe (d,>0) od stopa rasta ukupnih investicija,
ukoliko je ¢, > 0 (odnosno, ako se povecanje ukupnih
investicija reflektira na povecanje sektorskih investi-
cija).

Jednostavno preslikavanje proizvodne funkcije iz
globalnog modela na viSesektorski izgleda diskutabi-
lan. Da li je mogude da sektorske proizvodne funkcije
mogu imati istu specifikaciju za oba sektora i za sve
djelatnosti? Sto je s djelatostima koje su vise radno-
intenzivne nego kapital-intenzivne? Da li su osnovna
sredstva u tom slu¢aju jedini klju¢ni ¢imbenik utjecaja
na drustveni proizvod? Zar nije bolje utvrditi utjecaj
drugih neovisnih varijabli na varijacije druftvenog
proizvoda? Sto je s djelatnostima u kojima politi&ki,
klimatski, kalendarskiidrugi uvjeti igraju vaznuulogu?
Mogu se postaviti jo¥ niz ovakvih i sli¢nih pitanja.
Njihovim detaljnim razmatranjima dolazi se do
zaklju¢ka o neizbjeZnosti promjena u specifikaciji
modela ili kori$tenja drugih modela ¢ija bi struktura to
omogudavala.

Da bi model sastavljen od niza jednadZbi bio
konzistentan, neophodno je za zadovolji slijedede
jednakosti:

2 DP =DP,

2 0§ =0S,

z’ Iil = Il

$7,-7,

Potreban i dovoljan uvjet za zadovoljavanje ovih
Jjednakosti jepostojanje veze izmeduparametaramodela
kojaosigurava jednakost ukupnih investicijau privredi
sazbrojem sektorskih investicija, akoja se prikazujena
slijededi nacin:

Xc=1i

Xd=0.

Izmedu globalnih i sektorskih parametara,
meduovisnosti su iskazane na slijedeéi naéin:

Zaf=a
Tag=0
If=1
2g=0
“Ove meduzavisnosti smanjuju broj stupnjeva
slobode kod ocjenjivanja parametara na bazi empiri&-
kih podataka i omogucavaju izratunavanje zavisnih
parametara, §to je od posebnog znacaja u planskom
modelu.”
Sam model se sastoji od dva tipa relacija:
1) definicijskih — koje predstavaljaju identitete u
matemati¢kom obliku;
npr. 0§, =08 +1
PR =DP/Z
2) struktummih — pomocu kojih se nastoji opisati
pona3anje pojedinih ekonomskih
velitina;

— u kojima je potrebno izvriiti
procjenu parametara, a koje pred
stavljaju jednadZbe u matematic-
kom obliku.
npr. DP,=a0OS ,+b
I =cDP +d

Osim direktnih utjecaja neovisnih varijabli na
endogene varijable (izraZene strukturnim parametrima)
u ovom PK modelu ocigledno postoje i indirektni
utjecaji. Na primjer, promjene u dru$tvenom proizvodu
mogu indirektno djelovati na visinu sektorskih inves-
ticija, kroz svoj direktni utjecaj na globalne investicije.

Ukazivanje na ¢injenicu da se prirast druftvenog
proizvoda moZe ostvariti samo iz prethodno osigu-
ranog prirastakapitala, odnosno poveéanje proizvodnje
iz prethodno osiguranih kapaciteta, zamaglilo je stvar-
nost u naloj zemlji. Buduci da je takav model najée$ce
koriSten za dugoro¢ne projekcije, nedovoljno su is-
traZivani ostali ¢imbenici razvoja (npr. iskori$tenost
resursa; prirodnih, ljudskih, tehni¢kih; organiziranost;
utjecaj interakcije s okruZenjem; sistemske mjere;
komparativne prednosti, itd.) Umjesto da se nastoje
bolje iskoristiti kapaciteti i resursi s kojima se raspo-
laZe, sva su nastojanja ekonomske politike u pro$lom
razdoblju bila usmjerena prema pribavljanju kapitala,
kreditima bilo u zemlji, bilo izvan zemlje.

7 Siched, P.: Osnovna
T, Xih nauks, B

¥ J

dstva kao faktor privrednog razvoja i
grad, 1971, str. 189.
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Ako osnovna sredstva pokazuju dostignutu
tehnoloskurazinu, onda je vrlo diskutabilna opravdanost
znadajnih investicijskih ulaganja samo u fiksne fon-
dove uz neprimijenjene uvjete. S obzirom da brojna
istraZivanjaukazuju daulaganjau znanost, obrazovanje,
istraZivanje, itd. daju i do Cetiri puta veci doprinos
porastu nacionalnog dohotka od ulaganja u materijalne
faktore, na ekonomskoj je politici pronalaZenje opti-
malne ravnoteZe ulaganja u ljude i sredstva.

Model je dinami¢an. Promatrajuci prve tri jed-
nadZbe prikazanog globalnog modela uocava se da
zatvaraju krug uzro¢nosti koji omogucuje rast u
vremenu: proizvodni ¢imbenici (prvenstveno osnovna
sredstva) preko privrednih investicija omogucuju stva-
ranje odredenog dru$tvenog proizvoda: njihovom ras-
podjelom zadovoljava se potreba za razvojem. Od-
nosno, investiranjem u osnovna sredstva povecava se
veli¢ina fiksnih fondova koja u slijedecem razdoblju
daje vedi drustveni proizvod. Dinami¢nost modela
predstavljena je koridtenjem varijabli s ka¥njenjem.
Bududida ekonomska teorijane sugerirabrojkasnjenja
u modelu, kao ni njihovu duZinu, istraZivacu bi preo-
stalo jedino da eksperimentalnim putem (pod pretpo-
stavkom da je izvr¥io kakvoénu specifikaciju modela)
izabere shemu ka3njenja koja daje najbolje
prilagodavanje podacima, uglavnom prema statisti¢-
kim kriterijima.® Medutim, to bi narugilo danu strukturu
PK modela i u tom smislu su mu ruke vezane. No,
pitanje je da li druftveni proizvod ovisi iskljudivo o
osnovnim sredstvima u prethodnom razdoblju. Npr.
$to je s brodogradnjom, $umarstvom, ratarstvom,
stodarstvom 1 sliénim djelatnostima ¢&iji proizvodni
ciklus traje ili duZe od jedne kalendarske godine ili
uopée nije vezan uz nju? Ovaj model to ne uzima u
obzir.

Ujedno se moZe postaviti i pitanje: “Da li su
investicije zaista izvedena veli¢ina?® Da li bi se
modelom bolje aproksimirala stvarnost ako bi se koris-
tile njihove stvarne vremenske serije publicirane u sta-
tisti¢kim publikacijama. Zar ne bi tada bila povecana
realisti¢nost modela?

Znadajan nedostatak ovog tipa PK modela je i u
tome $to ne uzima u obzir ni institucionalne uvjete i

8 Jovidié, M.: Ek ijski di, Sav dministra-
cija, Beograd 1981. g., str. 206.

9 Naime, serije o investicijama se dobivaju posrednim putem,
kao godi¥nji priradtaj osnovnih sredstava. S obzirom na to, greike
prouzrokovanemjerenjem osnovnih sredstava, aproksimacijomisli¢no,
samo se multipliciraju i pxenou na mvesucue i njihove dugotoéne
projekcije. Stoga sui eventualne prom je odraz realnih p
u samoj velifini investicija pmmalnnog razdoblja.

| ¢ J

regulative, ni vanjsko-trgovinsku politiku. Ako pro-
motrimo Republiku Hrvatsku ili bilo koju nasu regiju,
odito je da izvozno-uvozne transakcije ¢ine vrlo bitnhu
stavku u bilanci. Ne uzeti ove transakcije u obzir znaci
“osakatiti” model, pogotovo ako se uzme u obzir
utjecaj strukture uvoza i izvoza na proizvodni koefi-
cijent. Naime, ukoliko uvoz kapital-intenzivnih
proizvoda &ini glavninu stavke trgovacke bilance, te
ukoliko je uvoz uglavnom pokriven izvozom domacih
radno-intenzivnih proizvoda, globalni proizvodni
koeficijent ¢e biti vidi od stvarnog. “Ovaj aspekt je
obi¢no zanemaren kod ispitivanja proizvodnih koefi-
cijenata, ali je jasno damoZe biti od znacaja, jer vanjska
trgovina predstavlja najbrZi na¢in rjeSavanja struktur-
nih problema.”?

Prikazivanjem stanja i kretanja privredne razvi-
jenosti odredenog podrud¢ja putem PK modela istraZi-
vat je lifen najvaZnijeg posla vezanog uz problem
definiranja matemati¢ke formulacije, odredivanjabroja
jednadZbiu modelu, brojaovisnih i neovisnih varijabli.
Cesto se ovaj dio posla (specifikacija modela) ispo-
stavi kao najslabija to¢ka u radu.

Potrebito je naglasiti pripadnost PK modela grupi
modela rasta koji po prirodi svoje strukture, kako
navodi B. Skegro, nisu ni “namijenjeni opisivanju
konjukturnih oscilacija gospodarskih varijabli...Modeli
rastauistinu ne opisuju kori§tenje kapaciteta, promjene
relativnih cijena, placa, poreza, bilance placanja, mjera
ekonomske politike, niti im je to svrha. Za to sluZe
ekonometrijski modeli.”

INFORMACILJSKA OSNOVA

Slijedeéi korak u primjeni PK modela svakako
predstavlja prikupljanje statisti¢kih podataka. [ako ovaj
korak izgleda vrlo lagan, u praksi Cesto postaje
nepremostiv problem, kako zbog nemogucnosti osi-
guranjaneophodnih podataka, tako i zbog nepotrebnog
produZavanjai poskupljivanjaistraZivackog rada. Ako
se izostavi ¢injenica (narodito negativna i nepremo-
stiva) da sluZbena statistika ne obraduje masu znacaj-
nih ekonomskih veli¢ina (npr. iskoristenje kapacitetau
svim djelatnostima, vecinu podatka za privatni sektor,
itd.), da se do mase neobjavljenih podataka u Zavo-
dima za druStveno planiranje i statistiku vrlo te$ko
dolazi uz veliku koli¢inu izgubljenog vremena, ostaje
&injenica da mnogi podaci koji obraduju sluZbene
statistike, sadrZe ve¢ u sebi gre¥ke mjerenja'! One

10 Sicher], P.: Osnovna sredstva kao faktor privrednog razvoja
i planiranja, Institut ekonomskih nauka, Beograd 1971., str. 31

11 Jovi&ié, M.: Ekonometrijski metodi, Sav dministra-
cija, Beograd, 1981. g., str. 20.
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mogu biti rezultat nedovoljno to¢ne definicije, od-
nosno interpretacije pojednih ekonomskih velidina,
agregiranja, nedosljednosti u primjeni jedne metode,
“zaokruZivanja”, prepisivanja ili jednostavno nepot-
punosti opsega podataka. Mnogi smatraju da je jedan
od najvecih problema taj §to objavljeni podaci ne
odgovaraju uvijek svom ekonomskom konceptu.!'?
Takvi i sli¢ni problemi (npr. vrijednost aktivnih os-
novnih sredstava utjece na vrijednost dru§tvenog pro-
izvoda. Ali vrijednostosnovnih sredstavakao statisti¢ki
podatak sarZi u sebi i vrijednost osnovnih sredstava
koja su na primjer ekonomski ili tehnicki zastarjela),
desto utjedu na potrebu mijenjanja originalne strukture
modela, na neZeljenu aproksimaciju i sli¢no. Gre¥ke
unose i istraZiva¢i sami, na primjer deflacioniranjem
podataka. “Takve neotkrivene i neuklonjene greike
uprosjecuju stvamne grefke jednadZbi modela, utje¢u u
istom smjeru na sukcesivne observacije pa reziduali
jednad?bi postaju umjetno autokorelirani.”'?® Bududi
da se gre¥ke modelom samo multipliciraju, posebice
pitanje koje se otvara je pitanje interpretacije dobive-
nihrezultata, odnosno to¢nosti samihrezultata. “...Treba
imatiuvidudasuoveocjene (ocjeneosnovnih sredstava
— napomena autora), kao i ocjene agregata drugih
ekonomskihkategorija, konvencionalne aproksimacije
teoretskih relacija i kao takve ih treba i tretirati u
interpretaciji numeri¢kih rezultata.”*

Sve to uzrokuje potrebu usmjeravanja ogromne
paZnje i istraZivadeve senzibilnosti prema statisti¢kim
podacima, provjere dali u sebi sadrZe gre$ke mjerenja,
da li odgovaraju definiciji postavljenoj u koriftenom
modeluy, te da li su mjerene na odgovarajuéi nadin.
Naglafavanje vaZnosti i potrebe posjedovanja
odgovarajuce informacijske podloge, prisutna je kod
nas tek u novije vrijeme.

PROCJENA PARAMETARA 1
KORISTENJE MODELA

Model je rekurzivan, sadrZi triangularnu matricu
koeficijenata endogenih varijabli, dobivenu zamjenom
mjesta druge i trece jednadZbe globalnog modela.

12Ibidem, str. 20.Vujakovié, T.: “Moguénostiinuznosti primj

1*DP + O* + O*OS + O*PR 1000
c*DP + 1*I + O*OS + O*PR cl100
O*DP + 1+ + 1*OS + O*PR 0110
1*DP + O* + O+0S + 1*PR 1001

Bududi da je model rekurzivan, parametri jed-
nadZbi se mogu nepristrano ocijeniti ekonometrijskim
putem, odnosno metodom najmanjih kvadrata uz pret-
postavku o poftivanju neovisnosti greSaka jednadZbe.

Olaksavajucu okolnost u ekonometrijskom ocje-
njivanju parametara u jednad’bama PK modela &ini
postojanje niza gotovih programskih paketa namije-
njenih analizi vremenskih serija, rje$avanju regresija i
predvidanju na trZi$tu software-a. Oni ujedno omogu-
¢avaju vrednovanje modela i rezultata s obzirom na
ekonomski, statisti¢ki i ekonometrijski kriterij.

Polazedi od vec ranije istaknute ¢injenice, o &estoj
koriStenosti modela za projekcije privrednog razvoja
zarazli¢ita podrudja! o&ekivali bi da dobiveni rezultati
procjene parametara u empirijskoj analizimodelamogu
kakvoéno oslikati realnost stanja i kretanja odredene
privrede, odnosno da ne proturjede pretpostavkama
utemeljenim na poznavanju ekonomske teorije.
Medutim, odredena sumnja postoji. Naro&ito je vezana
uz signifikantnost kavntifikacije ovisnosti izmedu
odredenih ekonomskih veli¢ina, kako upozorava V.
Curkovi¢' Temelji sumnje se mogu nadi u &injenci da
se mnoge stvari unaloj zemljiodvijajumimoracionalne
ekonomske logike, a kao posljedica provodenja
nekonzistentnih mjera ekonomske politike.

U empirijskoj analizi rezultata projekcije du-
goro&nog rasta privrede Slavonsko-baranjske regije'®
iskazana sumnjanalazi svoju potvrdu. Tako u jednad?bi
investicija u globalnom modelu, procjenom parametra
metodom najmanjih kvadrata'® zabiljeZen je negativan

16 npr. projekcija dugorodnog razvoja Republike Hrvatske do
2010. godine temelji se na ovom tipu proizvodno-kapitalnog modela

17 Curkovié, V.: Makrock ki model projekcije rasta
proizvodno-kapitalnog tipa, Ekonomski pregled, 36/85., str. 528,

18B D.:Krititka analiza rezultata projekcije dug g
rasta privrede Slavonsko-baranjske regije koriftenjem proizvodno-
kapitalnog modela, magistarski rad, Osijek, lipanj 1991.

19 Rezultati procjene investicija druftvenog sektora ukupne
privrede Slavonsko-baranjske regije za razdoblje od 1971.-1987. g.

ket v o X,

kvantitativnih da u el ici”, Zbomik radova Ekonoms'kog
fakultetauZagrebu, VI susret diplomiranih ekonomista, Zagreb, 1975.

“Nije rijedak slutaj, da setek nakon pokufaja primjene matema-
ti¢kih metoda otkriju grube greske u koritenim informacijama za koje
se duZe vrijeme smatralo da su toéne, tj. da to&no odraZavaju promjenc
u odredenim ekonomskim veli¢inama.”

13 Ibidem, str. 49.

14 Sicherl, P.: Osnovna sredstva kao faktor privrednog razvoja
i planiranja, Institut ekonomskih nauka, Beograd, 1971., str. 13.

dom najmanjih kvadrata, dani su u slijedecoj jednadZbi:

DI = -0.0851053 DDP + 2367.6405

Se¢ 0.0271578.583

t-test -0.6311.500

R2=0.003

F-stat. = 0.398

D-W=1.524
gdje DI oznatava investicije druftvenog sektora ukupne privrede
(dobivene kao priraitaj osnovnih sredstava), a DDP — druftveni
proizvod druitvenog sektora ukupne privrede.
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smjer veze, koji ukazuje da poveéanjem drustvenog
proizvoda dolazi do smanjenja investicija za vrijednost
marginalnog koeficijenta uz ostale nepromijenjene
uvjete,

Iako je to u suprotnosti s racionalnom ekonom-
skom teorijom, opravdanje se moZe naci u &injenici $to
su se investicije u naloj zemlji uglavnom osiguravale
iz inozemnih kredita, a ne iz vlastite akumulacije, tako
da nisu ni statisticki zna¢ajno sudjelovale u raspodjeli
drustvenog proizvoda. Naravno, da bi ovakva &inje-
nica trebala ponukati istraZivata na dublju analizu
upotrebe drutvenog proizvoda, kako bi ustanovio ne
samo koji je segment i u kojem omjeru apsorbirao ovo
povecanje, nego i analizirao politiku raspodjele
drustvenog proizvoda i investicijsku politiku, te efi-
kasnost i utjecaj tako vodenih politika na privredna
kretanja.

Ujedno, izrazito niske vrijednosti koeficijenta
determinacije i F-vrijednost ukazuju na statistiku
nesignifikantnostutjecajaneovisne varijable naovisnu.
Empirijska analiza upotreba proizvodno-kapitalnog
modela u svrhu:

— modeliranje privrednog razvoja;

— utvrdivanje tendencija dosada¥njeg privrednog
razvoja;

— izradu dugoro¢nih projekcija razvoja privrede
putem modelske simulacije izabranih ¢imbenika
razvoja:

— komparacije procijenjenih vrijednosti parametara i
projeciranih vrijednosti odredenih makroekonom-
skih velidina;

potvrdila je prethodno navedene konstatacije, te do-

vela do zakljucka:
1. da model nije pogodan za ostvarivanje Zeljenih
ciljeva zbog;:

— konstantnih, a u pojedinim razdobljima i izra-
zito burnih promjena u Zivotu zemlje (naime,
postojeca specifikacija modela ima svoje
opravdanje primjene samo u stabilnim
privrednim uvjetima);

— pogresne ekonomske interpretacije ekonom-
skih pojava (npr. uvjetovanost privrednog
razvoja povecanjem proizvodnih kapaciteta i
naosnovi toga zanemarivanje ostalih, vaZnijih
¢imbenika razvoja, kvalitativnih pokazatelja i
parametara, ekspertskih procjena; linearnost
kao matematicki oblik veze izmedu odredenih
makroekonomskih varijabli; istovjetnost spe-
cifikacije ovisnosti za sve sektore i djelatnosti;
unaprijed definirana vremenska kauzalnost;
itd.);

2. da prikupljanje informacija o stvarnom
ponalanju sustava u okviru relevantnog okruZenja
postaje glavnim ograni¢avajuéim <&imbenikom
kakvocnog modeliranja i predvidanja zbog neadekvatne
i ograni¢ene informacijske osnove;

Ova dva problema u tolikoj mjeri degradiraju
kakvocu projekcija da si i postavljamo pitanje uopce
opravdanosti dugoro¢nog predvidanja.

Cinjenica onepromjenjivostiistalnosti parametara,
uvjeta, mogucnosti i dinamike razvoja je narodito
retardirajuca u nasim sada$njim i buduéim prilikama,
jer je neophodno prilikom analiziranja privrednih
kretanja, a narodito predvidanja, uzeti u obzir nove
drustveno-ekonomske odnose (trZi$no privredivanje i
ponalanje privrednih subjekata, prestruktuiranju
vlasniStva, nove oblike akumulacije kapitala, i sl.),
neizvjesne promjene u drustveno-politickom Zivotu
Republike izazvane nam nametnutim ratom i potrebi
obnavljanjacjelokupne dru$tveno-ekonomske strukure.
3. da je sama komparacija s drugim istraZivanjima

utemeljenim na proizvodno-kapitalnom modelu
vrlo oteZana, pa ¢ak nemoguca, jer se uglavnom
zakljuéciuovimradovimaodonose uz nepo§tivanje
osnovnih pretpostavki na kojima svaki model
poliva, te uzignoriranje ekonomskih, statisti¢kih i
ekonometrijskih kriterija vrednovanja modela.

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Kori$tenje proizvodno-kapitalnog modela za
dugorone projekcije otvara pitanje dobrog izbora
modela, kakvoce informacijskeosnoveikakvoce samih
rezultata projekcije dobivenih procjenom parametara
modela.

Prikazivanjem stanja i kretanja privredne razvi-
jenosti odredenih podruéja putem egzaktno dane struk-
ture proizvodno-kapitalnog modela, istraZiva¢ je lifen
najvaZnijeg posla vezanog uz problem definiranja
ekonomskih varijabli za promatrane pojave,
matematicke formulacije, odredivanja broja jednadZbi
umodelu, broja ovisnih i neovisnih varijabli, i st. Cesto
je upravo specifikacija modela najslabija tocka u
istraZivanju, odnosno upravo u tom dijelu je potreban
interaktivni rad eksperata razli¢itih profila.

Dakle, iako se radi o ¢esto koriStenom modelu, u
istaZivackoj praksi makroekonomskog modeliranja,
danasnja situacija neizbjeZno zahtijeva redefiniranje
specifikacije modela. Za pobolj§anje samog modela
trebalo bi uz postojee neovisne varijable koristiti i
druge varijable koje bi bolje obja$njavale varijacije
drustvenog proizvodaiostvarenihprivrednih investicija
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naosnovi ekonomskog, statistitkog i ekonometrijskog
kriterija vrednovanja. Ovako sam model postaje
ograniéenje za kakovéno dugoroéno predvidanje.

U istraZivackoj praksi osiguranje relevantnih in-
formacijazaeksperimentiranje s nekim modelom &esto
postaje klju¢ni problem koji povratno odreduje mo-
gucénost primjene nekog modela. Pokazalo se da je
koriStenje jednostavnijih modela, kao §to je proizvodno-
-kapitalni model, u velikojmjeriirezultat raspoloZivosti
potrebnih informacija. Sve to zahtijeva izuzetan is-
traZivacki senzibilitet prema statistickim podacima,
koji ukljucuje provjere da li podaci sadrZe greike
mjerenja, kao i ekspertske ocjene da li odgovaraju
definiciji postavljenoj u kori$tenom modelu.

Posebno je pitanje kakvode rezultata projekcije
dobivenih modelom. Procjenom parametara, metodom
najmanjih kvadrata, osnovnih makroekonomskih va-
rijabli zadanih modelom, dobivaju se simulirane vri-
jednosti. Na osnovi vrednovanja valjanosti modela i
procijenjenih parametara danih regresijskih jednadZbi,
te testiranjem mo<i predvidanja modela, éesto se dobi-
vaju pokazatelji koji svojim vrijednostima potvrduju
ispravnost postavljenih hipoteza. Medutim, ipak ostaje

otvoreno pitanje: “Sto u ekonomskom smislu znade
dobiveni rezultati, te da li primat dati statisti’kim
pokazateljima i znacenju koji oni impliciraju, na os-
novi testiranja moéi predvidanja modela ili npr. gra-
fickim prikazimasimuliranih vrijednosti?” Naime, &esto
simulirane vrijednosti ili vizualno znatno odstupaju od
originalnih vrijednosti u podru¢ju kontrolne simulacije
ili ne prate iznenadne promjene originalnih vrijednosti
u pojedinom promatranom razdoblju. Ovakva ekstra-
polacija simuliranih vrijednosti, uz pretpostavku o
nepromjenjivosti strukturnih parametara glede smjera
1 intenziteta, te aktivnosti nositelja ekonomske politi-
ke, najvjerojatnije ¢e se i u simulacijskom razdoblju
ponoviti. Stoga je pouzdanost modela u projeciranom
razdoblju, dakle, urazdoblju u kojem je najpotrebnija,
jednaka nuli.

Zato, koliko ¢emo povjerenja ukazati podacima
ovisit e u svakom slu¢aju od namjeravane eventualne
primjenjivosti rezultata modela u konkretnoj situaciji.

Sve to uvjetuje da je dugorotno predvidanje
pomocdu proizvodno-kapitalnog modela, ili bilo kojeg
drugog modela, narocito u dana3nje vrijeme i u nasoj
zemlji, u znagajnoj mjeri optereceno neizvjesno$cu.
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Summary

ECONOMIC DEVELOPMENT MODELLING AND LONG-TERM PROJECTION
PRODUCTIONS USING PRODUCTION-CAPITAL MODEL

The analysis of one of most frequently used models for long-term projections of economic
development in the present conditions has warned us about the need od improvement of the PK
(production-capital) model in the practice of macroeconomic modelling of the economic develop-
ment.

The inconvenience of the model for the economic development quality modelling and production
of the long-term projections in the conditions of the constant and in some periods markedly stormy
changes in the life of the state, are limiting the bigger possibility od the projection utilizations in
redifining the development strategies of the analyzed area, since the existing model specification has
its applying justification only in the stable economic conditions.




