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1. Wstep

Jednym z podstawowych zadan rachunkowosci jest dostarczanie wielkosci
ekonomicznych, ktore pozwalaja na ocen¢g proceséw gospodarczych w
przedsigbiorstwie. Zrozumienie prawidlowych wspolzaleznosci wystgpujacych w
procesach wytworczych wymaga budowy réznych modeli opisujacych
najwazniejsze charakterystyki dzialalnosci produkcyjnej. Najczesciej spotykane w
literaturze — modele ekonometryczne - nie zawsze odzwierciedlaja naturg procesow
gospodarczych, dlatego tez istnieje potrzeba poszukiwania innych modeli, ktére
bylyby oparte na teorii rachunkowosci i ekonomii.

Celem artykulu jest zaprezentowanie nowej koncepcji modelowania produkec;ji,
opracowanej przez M. Dobije. Koncepcja ta rézni si¢ w sposéb znaczacy od
dotychczas opisanych w literaturze, przede wszystkim sposobem podejscia do
ztozono$ci produktu finalnego, popartego zardwno analiza z zakresu teorii
rachunkowosci i ekonomii, jak i specyfikacja zmiennych wyjasniajacych procesy
komponowania si¢ kapitatu ludzkiego i rzeczowego. Wyprowadzona funkcja
produkcji uwzglednia w ten sposob produktywnos$¢ pracy jako istotny czynnik
zwigkszajacy produkt finalny.

2. Aspekty teoretyczne funkcji produkc;ji

Ogolnie model funkcji produkcji uwzgledniajacy tradycyjne zmienne, jakimi sg
sita robocza i kapital, oraz dodatkowe elementy, takie jak wiedza i technologia, ma
nastgpujaca postac [6, s. 23]:

Y=F(X, K, u),
gdzie: Y — funkcja produkc;ji, przeksztatcajaca naklady w produkty,
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X - tradycyjne naklady, jak sita robocza oraz kapitat staly i obrotowy,
K - miara wiedzy technologicznej okre$lona naktadami na prace badawczo-
-rozZwWojowe,
u — inne niemierzalne determinanty produkcji i produktywnosci.
Problematyka modelowania produkcji $cisle si¢ wiaze z modelowaniem wzrostu
gospodarczego i jest rozwiazywana w réznych ujgciach, zwlaszcza w
ekonometrycznym i makroekonomicznym. Juz A. Smith (za [2, s. 321]) w swoim
dziele z 1776 r. Wealth of Nations przedstawit model wzrostu w postaci funkcji
produkcji: ¥ = f (L, K, T), gdzie: Y oznacza produkt, L — zasoby pracy, K — kapital,
a T - ziemig. Jego rozwazania stanowig istote klasycznej teorii wzrostu,
modyfikowane) przez kolejnych autorow.
W latach dwudziestych XX w. modelowaniem produkcji zajmowali sig¢
C.W. Cobb i P.H. Douglas [3]. Powszechnie znana ich tréjczynnikowa funkcja
produkcji przedstawia si¢ nastgpujaco:

Y=4-(L (K- M)=f(L K M),

gdzie: Y — produkt,

L — praca,

K — kapital,

M — surowce i materiaty,

A, a, B, y— parametry funkcji.

Kapital, w rozumieniu autoréw, stanowig maszyny i urzadzenia. Mozna zatem

dokonaé uproszczen, laczac Srodki trwate z obrotowymi. Funkcja produkcji
przyjmuje wowczas nastgpujaca postac:

Y=A4-(N%- KH=f(N, K),

gdzie: N — wielkos$¢ zatrudnienia,
K - fizyczny zasob kapitahu.

Jak stusznie zauwaza M. Dobija [8], funkcja produkcji Cobba ~ Douglasa
powstata w czasach, gdy rozumienie kapitalu bylo niepelne i oznaczalo faktycznie
$rodki trwale i obrotowe. W zwiazku z tym dobor zmiennych do modelu jest
rowniez niepelny i dokonany bez odpowiedniego, teoretycznego uzasadnienia.
Ponadto zmienna K, okre$lajaca srodki pracy i produkcji nie posiada okre$lonej
miary wartosci, mimo, ze dost¢pna jest miara wedtug historycznego kosztu nabycia,
niekoniecznie wlasciwa w odniesieniu do podanej konstrukcji miary. Wiadomo
réwniez, ze w procesach wytworczych wystepuje stratnos¢ aktywow, czego nie
uwzglednia funkcja produkcji Cobba — Douglasa. Problem stratnosci, lecz w
kontekscie makroekonomicznym, podnosi réwniez Z. Hellwig [12, s. 32], piszac o
zaniedbaniach w naszej gospodarce w latach dziewiecdziesiatych poprzedniego
wieku: ,,0siagnigty poziom produktu krajowego brutto (PKB) moéwi o tym, co
zostalo wysilkiem spoteczefistwa wyprodukowane, a w znacznym stopniu ignoruje
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to, co zostalo zmarnowane, zniszczone, zagrabione, nie wykorzystane w interesie
ogoélnospotecznym”.

W ujeciu makroekonomicznym najbardziej jest znany model R. M. Solova [14,
1957]. Opiera si¢ on na stwierdzeniu, ze w kazdym punkcie czasu gospodarka
dysponuje pewnym zasobem kapitatu, sily roboczej i wiedzy, laczac te elementy ze
sobg w celu wytwarzania produktu [13, s. 27]. Wyraza to nastgpujace, ogélne
réwnanie:

Y1) = F [K(), A(5), L(n)],

gdzie: Y — produkt,
K —kapital,
A — wiedza lub efektywnosc (wydajnosc) pracy,
L — sila robocza,
t — czas.

Zdaniem M. Dobii [8] powyzsze uogdlnienie jest nadmierne i nie specyfikuje
odpowiedniego ukladu zmiennych, zwlaszcza produktywnosci pracy. Ponadto
kategoria kapitaltu jest tutaj niejasno okreslona.

Gléwne zastrzezenia do tych popularnych w naukach ekonomicznych modeli,
zwanych funkcjami produkcji, wynikajg z obserwacji cech gospodarki towarowo-
-pieni¢znej, w ktérej czynniki wytworcze mierzone sa w jednostkach pienigznych,
wigc warto$¢ nakladéw produkcyjnych (koszty pracy, zuzycie materialéw i inne)
powinna by¢ okreslana kwotowo w jednolitej jednostce miary. Te czynniki
wytwoércze sumuja si¢ w produkcie, zgodnie z zasadami rachunku kosztéow i
zdrowym rozsadkiem, a zatem to suma skladnikéw tworzacych produkt w
rezultacie kompozycji czynnikdw powinna stanowi¢ punkt wyjscia [8].

Skoro produkt powstaje w wyniku dodawania warto$ci czynnikéw
wytwoérczych, to funkcja produkcji powinna opiera¢ si¢ rowniez na sumowaniu, W
modelu Cobba — Douglasa czynniki K oraz N s3 mnozone i potggowane, ale nie
uwzglednia on ryzyka dzialalnosci i zwiazanej z tym stratnosci aktywéw. Model
wzrostu Solova wyraza si¢ ogolna funkcja, ktora co prawda nie wyklucza, ale i nie
wymienia wprost stratnosci aktywow. Dodatkowo oba modele operuja mato
zidentyfikowanym pojeciem kapitalu zamiennym z kategoria aktywow. Te
obserwacje prowadza do naturalnego postulatu sformulowania funkcji produkcji
wyrazajacej naturalne podejscie oparte na sumowaniu czynnikéw produkcji z
uwzglednieniem stratnosci aktywoéw [8].

Warto tez zauwazy¢, ze w uj¢ciach ekonometrycznych zmienna endogeniczna
wystepujaca po lewej stronie rownania (wielko$¢ produkcji) musi by¢ dana,
poniewaz zasadniczym ich celem jest oszacowanie parametréw funkcji. A przeciez
chodzi o to, aby stanowila ona wynikowg warto$¢ funkcji. Natomiast w koncepcji
zaproponowanej przez M. Dobij¢ wielkosci produke;ji jest, jak si¢ okaze w dalszej
czesei artykuhu, wielkoscia obliczana,
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W celu lepszego zrozumienia natury kapitalu i nowej koncepcji funkcji
produkcji, warto przytoczy¢ kilka dalszych, istotnych spostrzezen M. Dobii [8,
s. 2]. Otéz strumienn produktéw to strumien realny i aktywny, strumien za$
pieniadza jest natury informacyjnej i wyraza zobowiazania systemu ekonomicznego
wobec zatrudnionych i innych dysponentéw naleznosci z tytulu pracy. Strumienie
produktéw i pieniadza przeciwstawiaja si¢ sobie na rynku, gdzie mechanizm
rynkowy wyréwnuje ich wartoé¢ (ceny rynkowe i inflacj¢ pienigdza). Ich
konfrontacja jest podstawg roGwnania wymiany produktow na pienigdze i odwrotnie.
Funkcja produkcji powinna wigc przedstawia¢ proces komponowania si¢ pracy i
pozostalych czynnikéow wytwoérczych, generujac, z udzialem rynku, wartosé
produktéw. Temu realnemu, fizycznemu procesowi odpowiada proces
informacyjny, w ktérym wystepuje funkcja kreacji pieniadza jako atrybut systemu
bankowego. Gospodarka towarowo-pienigzna charakteryzuje si¢ zatem dualizmem
przejawiajacym si¢ wystgpowaniem dwoch réwnoleglych strumieni, ktorych
wspolnym zrodiem jest kapitat ludzki i jego praca. Praca w ujg¢ciu ekonomicznym
mierzona jest kosztami pracy, ktére to koszty z jednej strony komponuja sie z
aktywami, tworzac produkt, a z drugiej strony stanowia naleznosci z tytutu pracy,
czyli pieniadze nalezace do pracujacych.

Zatem strumien produktéw powstaje w wyniku kompozycji pracy ludzkiej
mierzonej kosztami pracy W i aktywow w formie srodkéw trwalych i obrotowych,
materialnych 1 niematerialnych. Proces ten opisuje funkcja produkcji PR.
Najogolniejsza posta¢ tej funkcji jest iloczynem kosztéw pracy W i
niemianowanego czynnika zwigkszajacego WP, okreslajacego produktywnosé
pracy: PR = W - WP. Zasadniczym problemem poznawczym jest tutaj
wyspecyfikowanie zmiennych ksztaltujacych produktywnosc¢ pracy WP.

Na podstawie powyzszych rozwazan w ujgciu dedukcyjnym dochodzi si¢ do
funkcjt produkcji z siedmioma wyspecyfikowanymi argumentami, ktore
odzwierciedlaja wszystkie istotne zmienne, a podstawowa analityczna postaé
funkcji nie wymaga estymacji parametréw. Moze ona by¢ narzedziem analizy
ekonomicznej z zastosowaniem rachunku rézniczkowego Iub tez zrodlem wielu
nieliniowych modeli opisujacych zachowanie sie¢ wybranej wielkosci. Jej warto$é
mozna przedstawi¢ jako sume nakladéw [8, s. 6-7]:

PR=(W+z-A—-s-A)-(1+r)-(1+1D),

gdzie: PR — wartos¢ produkcji w rynkowych cenach realizacji,
W — koszty pracy,
A — aktywa w cenach historycznych, bilansowych,
z — wskaznik rocznego zuzycia aktywow,
s — stratnos¢ aktywow w procesach wytworczych,
r — podwyzszenie cen historycznych do cen rynkowych,
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I — dodatkowe podwyzszenie wartosci w rezultacie istnienia kapitalu
intelektualnego w przedsigbiorstwie.
Po dokonaniu odpowiednich przeksztalcen funkcja produkcji przyjmuje
nastepujacg postac:

PR=W-[1+4/W-(z-5)]-(1+r)-(1+]).
Zmienna W reprezentujaca koszty pracy jest pochodna kapitalu ludzkiego, a
wiec
W=u-H,

gdzie: u — stopa optacenia kapitatu ludzkiego,
H — catkowita warto$¢ kapitalu ludzkiego.
Po uwzgle¢dnieniu powyzszej zaleznosci, model mozra wyrazic nastgpujaco:

PR=u-H-[L+A/H (z—s)u] - (1+r) - (1+D).

W powyzszym réwnaniu zmienne r i1 [ sa bliskie zera, co pozwala na
wykorzystanie zaleznosci 1 + x = &', za pomoca ktorej funkcje produkcji mozna
przedstawic jako:

PR=u-H-e™*" (1 +A/H" (z—5s)/u] =W WP,

gdzie WP =¢™' - [1 + A/H - (z — s)/u] wyraza produktywnos¢ pracy.

Wyprowadzona funkcja produkcji znajduje wigc oparcie w teorii rachunkowosci
i wigze warto$¢ produkcji z kosztami pracy i jej produktywnoscia. Co istotne,
zawiera rowniez zmienna okreSlajaca warto$é kapitalu ludzkiego. Warto$é
produkcji mozna postrzega¢ zatem jako warto$¢ kosztow pracy powigkszona o
czynnik produktywnosci pracy. Na podstawie wyprowadzonej zalezno$ci mozna
latwo wyznaczy¢ produktywnosc pracy: WP = PR/W, ktora mozna interpretowaé
jako mnoznik kosztéw pracy generujacy wielko§é produkcji, a jednoczesnie
wartos¢ produkcji przypadajacej na ! zf kosztdw pracy.

3. Aspekty aplikacyjne funkcji produkcji

Przedstawiona funkcja produkcji ukazuje w sposéb jednoznaczny relacje
pomigdzy zmiennymi w procesie pracy. Produktywno$¢ pracy wzrasta dzigki
zwigkszeniu poziomu technicznego uzbrojenia pracy (4/H) i podwyzszeniu
sprawnosci zarzadzania (zmienne z, r, ). Na szczegdlng uwage zastuguje zmienna u
odzwierciedlajaca stopien oplacenia pracy. Analiza przedstawionej funkcji
produkcji pokazuje, iz w wyniku obnizenia kosztow pracy mozna uzyskaé latwy
wzrost produktywnosci pracy. Jednak wéwczas zmniejsza si¢ popyt (prawo Saya) i
trudniej jest maksymalizowac rotacj¢ aktywow oraz rynkowa stope zwrotu r. Z tego
wzgledu zagadnienie wilasciwege oplacania pracy wymaga odpowiednich teorii,
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przede wszystkim opartych na rachunku kapitatu ludzkiego. Mysla przewodnia jest
w tym wypadku zgodno$¢ oplacenia pracy z wartoscia jej wykonania. Jest to
najwazniejsza idea gospodarki towarowo-pienigznej, a nauka moze przyczynié si¢
do jej urzeczywistnienia (por. [8]).

W celu praktycznego zastosowania omawianej funkcji produkcji nalezy dokonaé
pewnych uproszczen i wykorzystac jej bardziej zwig¢zla postac:

PR=W:eWM?

gdzie: Z — syntetyczna zmienna okre$lajaca poziom zarzadzania.

Zmienna Z jest funkcja zuzycia aktywow z, stratnosci aktywOw w procesach
wytworczych s, oplacenia kapitalu ludzkiego u, podwyzszenia cen historycznych do
cen rynkowych r oraz dodatkowego kapitatu intelektualnego w przedsig¢biorstwie I:

Z=2Z(@z s url).

Podlega ona mierzeniu na gruncie systemu rachunkowosci i sprawozdawczosci.
Systemy te generujg niezbedne dane w zakresie pomiaru zmiennej Z. Przedstawiona
powyzej funkcja produkcji moze zatem posituzyé do pomiaru poziomu zarzadzania
w przedsi¢biorstwie. Przykiadowe obliczenia w tym zakresie przedstawione zostaly
w tab. 1.

Tabela 1. Pomiar poziomu zarzadzania z wykorzystaniem funkcji produkcji

Okres | PR(mlnzl) | W(mlnzl) | A(mlnzl) | H (mlnz) H/A In(PR/W) zZ
1 3,0 0,5 2,0 6,0 3,0 1,79 5,38
2 3,5 0,5 4,0 6,0 1,5 1,95 2,92
3 4,0 1,8 3,0 6,0 2,0 0,80 1,60
4 4,5 24 35 8,0 23 0,63 1,44
5 5,0 3,5 4,0 8,0 2,0 0,36 0,71
6 6,0 4,5 4,0 10,0 2,5 0,29 0,72

Zrédlo: obliczenia wiasne,

Na podstawie tych obliczen najwyzszy poziom zarzadzania wystepuje w okresie
pierwszym. Nie wnikajac glebiej w analiz¢ przyczynowa, mozna stwierdzi¢, iz w
okresie tym na wysoki poziom zarzadzania wplynal relatywnie wysoki poziom
technicznego uzbrojenia pracy. Kolejne okresy wprowadzaja zmiany, a obliczenia
pokazuja systematyczny spadek poziomu zarzadzania. Poprzez dodatkowe
obliczenia mozna dokona¢ szczegélowej analizy przyczynowo-skutkowe;j,
odzwierciedlajacej wplyw zmian zasoboéw technicznych i ludzkich oraz poziomu
zarzadzania na ksztaltowanie si¢ produktywnosci pracy. Nalezy podkresli¢, iz
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zmienna Z réwna zeru oznacza brak jakiegokolwiek wpltywu systemu zarzadzania
na produktywnos$¢ pracy. Jej wartos¢ ujemna oznaczataby wpltyw negatywny, w
wyniku ktérego poziom produkcji bytby nizszy od poziomu kosztéw pracy.
Szczegdlnie istotnym elementem analizy produkcji jest wplyw poziomu
stratno$ci na warto$¢ produkcji. W analizie tej nalezy zwrdci¢ uwage, iz stratnoscé
aktywow jest zmienna, zalezna od wielu czynnikéw. Rynek nie pokryje bowiem
nadmiernego zuzycia materialow (tylko to, co jest zgodne z norma) ani zbyt
kosztownych srodkéw trwalych (jesli nie bylo takiej koniecznosci), ani tez
nadmiernych wynagrodzen (tylko te zgodne z wartoscia pracy). Zatem stratnosc
nalezy przedstawic¢ przynajmniej jako funkcjg liniowa o nastgpujacej postaci 8]:

s=a+b-(u-0,08),

gdzie: a oznacza stratnos¢ na aktywach materialnych i niematerialnych, a b okresla
stratno$¢ pracy ludzkiej. Powody stratnosci pracy ludzkiej moga by¢ rézne,
a ogolnie sa to odstgpstwa od zasady zgodnosci placy z wartoscia pracy.
Liczbowa wartos¢ 0,08 przedstawia minimalny poziom oplacenia pracy
ludzkiej.
Uwzgledniwszy stratnosé sformutowana w powyzszy sposob, funkcje produkcji
mozna wyrazi¢ w nastgpujacy sposob:

PR=u-H-exp{r+I+A/H [z—a—-b"(u-0,08)]/u}.

Na podstawie powyzszej formuly funkcji produkcji mozna szuka¢ maksimum
funkcji ze wzgledu na stopien opfacenia kapitatu ludzkiego u, o ile uprzednio
dokonana zostanie estymacja parametrow a i b. Jesli zalozy¢, ze stratnosé
przedstawia si¢ przykladowa liniowa funkcja s = 0,04 + 3,0 - (u — 0,08), i przyjac
zmienne z = 0,02 i r + I = 0,04 mozna dokona¢ obliczen wyznaczajacych
maksimum wartosci funkcji produkcji ze wzgledu na zmienna u (tab. 2).

Tabela 2. Warto$¢ funkcji produkcji przy roznych poziomach stratnosci

Okres Poziom oplacenia pracy u Poziom stratnosci s Wartosé ?:nn]l;qz ;)p rodukeji
] 0,07 0,01 1,08
2 0,08 0,04 1,90
3 0,09 0,07 1,16
4 0,09 0,07 1,41
5 0,10 0,10 1,37
6 0,08 0,04 1,85

Zrédlo: obliczenia wlasne.
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Obliczenia te wykazuja (na podstawie danych), ze wartos¢ funkcji produkcji
osiaga maksimum (1,90 min zl) przy stopniu oplacenia pracy na poziomie 8% (w
pierwszym przypadku). W drugim przypadku o$mioprocentowa warto$¢ funkcji
produkcji jest bliska maksimum (1,85 mln zl).

Z punktu widzenia indywidualnego zatrudnionego zagadnienie poszukiwania
optymalnego stopnia optacenia pracy wchodzi w zakres problematyki zachowania
kapitatu ludzkiego i zbliza si¢ do problematyki réwnowagi popytu i podazy.
Rozmiar wynagrodzenia powinien umozliwi¢ przynajmniej zachowanie wartosci
kapitatu pracownika. Jesli kapital pracownika z doswiadczeniem zawodowym T lat
oznaczymy przez H(T), to zestawiwszy rownanie wewngtrznej stopy zwrotu (W —
wynagrodzenie roczne):

HT)-(1+n=W+HT+1),
okreslamy rozmiar wynagrodzenia jako:

W=HT)- AQD),

gdzie: 4 O(T) — roczny przyrost doswiadczenia zawodowego.

Ta ostatnia wielko$é z biegiem czasu dazy do zera, zaterm mozna przyjac, ze
placg zasadnicza okresla procent od kapitatu pracownika [8].

Badania nad stopa zwrotu na papierach wartoSciowych prowadzone przez
Ibbotsona i Singfielda, przedstawione przez R. Brealeya i S. Myersa [I, s. 131]
ukazujg warto§¢ premii za ryzyko w tej waznej dziedzinie inwestowania.
Dlugoterminowe badania i rezultaty obliczen prowadzonych od 1926 r. na danych
dotyczacych akcji i innych papierow wartosciowych wystepujacych w USA szacuja
realna stopg zwrotu na poziomie 8%, przy tym realna stopa zwrotu bez ryzyka nie
przekracza polowy procenta. Zatem w dlugim okresie znajduje potwierdzenie
teoria, iz przy przeci¢tnym ryzyku stopa procentowa na poziomie 8% przedstawia
naturalng wlasciwosé ekonomicznej rzeczywistosci [8].

Z punktu widzenia calej gospodarki produkt wytworzony i sprzedany to produkt
krajowy brutto (PKB). Jesli zastosowaé odpowiedni zapis, wyznaczona funkcja
produkcji moze takze postuzy¢é do badan makroekonomicznych, a zwlaszcza do
okre$lania PKB:

PKB=W - WP.
W powyzszym ujeciu W oznacza koszty pracy w skali calej gospodarki, a WP jej

produktywnosé.
4. Podsumowanie

W artykule przedmiotem rozwazan jest funkcja produkcji, ktorej zmienne
zostaly wyprowadzone na gruncie teorii rachunkowosci i ekonomii. Funkcja ta
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zawiera wszystkie istotne argumenty wplywajace na warto$¢ produktu finalnego.
Co wazne, uwzglednia czynnik pomijany w innych modelach, czyli stratno$¢
aktywow. Umozliwia takze identyfikacj¢ elementow wplywajacych na kreacje
warto$ci w procesach wytworczych. Do najwazniejszych z nich nalezy
niewatpliwie kapital intelektualny. Od jakosci kapitalu intelektualnego zalezy
bowiem wzrost produktywnosct i dobrobytu spoleczenstwa.

Zaprezentowana funkcja produkcji poprzez agregacj¢ danych w skali calej
gospodarki prowadzi do sformutowanta modelu wzrostu gospodarki.
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ANALITYCAL FUNCTION OF PRODUCTION.
TEORETICAL AND APPLICATIONAL ASPECTS

Summary

This article is dedicated to the function of production on a field of accounting and economy.
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