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WSTEP

Dynamiczny rozwdj sit wytwédrczych spoteczeristwa, wzrost rozmiaréw
produkcji, jej koncentracja i centralizacja, ziozono$é powigzari kooperacyje
nych | wzajemnych zaleznosci pomiédzy dziatami, gatgziami i jednostkami
organizacyjnymi stwarzajg polrzebg ciggilego doskonalenia systeméw zarzge-
dzania., Zasadniczym celem systemdéw jest koordynacja dziatalnodci poszcze-
gélnych organizacji gospodarczych tak, aby gospodarka jako catoéé w
mozliwie najwyzszym stopniu realizowala cel nadrzqdny, ktérym jest zaspo=
kojenie egzystencjalno=konsumpcyjnych, kulturowych, ekologicznych | innych
potrzeb spolecznych. Systemy zarzgdzania powinny réwniez umozliwiaé
poszczegdlnym resortom, branzom i organizacjom gospodarczym osigganie
zatozonych przez nie celéw.

Realizacja tak sformutowanego kierunku dziatania jest uwarunkowana
migdzy innymi procesami informacyjno-decyzyjnymi zachodzacymi w orga-
nizacjach gospodarczych. Istolng rolg w nich =« a zatem I w samym zarzge-
dzaniu « odgrywa iloéé¢ | jakosé informacji charakteryzujgcych wlasnodci
| prawidiowoséct prolceséw pfzeblegaiqcych w danej jednostce gospodarczej,

W chwili obecnej zdobywanie iniormacji o procesach nie moze ograni-
czaé sig jedynie do intuicji | doswiadczenia ludzi kierujacych danym sy
stemem, Konieczne jest opracowanie mozliwie konkretnych, . sformalizowa-
nych sposobdéw, metod | technik. ktére umozliwig identy[ikachl i progno=
styczng oceng procesdéw dla polrzeb funkcjonowanla systembéw zarzgdzania,

a w szczegdlnosdci proceséw produkcji, konsumpcji, dystrybucji i inwestowania.

1W niniejszej pracy identyfikacja procesu produkcji rozumiana jest w
ujqciu szerokim jako stwierdzanie i rozpoznawanie stanéw | zmian zacho=
dzgcych w kolejnych stadiach przebiegu procesu produkcji oraz badanie
wlasnoécl tego procesu, zas w wgskim ujgciu jako "...okreslenie sposobéw
ustalania modelu matematycznego procesu na podstawie badan ekspery-
mentalnych" [L1, s. 13 .
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Podstawowym procesem realizowanym w kazdej organizacji gospodare
czej jest proces produkcji. Charakteryzuje sig on celowg i éwladc;mq dzia-
talnodcig cziowieka, ktdéra zmierza do przeksztatcenia znajdujacych siq w
dyspozycji organizacjl gospodarczej przedmiotéw pracy, przy zastosowaniu
odpowiednich $rodkéw pracy w produkcjl o okreslonych rozmiarach, struke
turze |1 jakoscl, a to powinno umoéllwlé zaspokajanie potrzeb spoleczen-
atw_c: jako catosci oraz jego poszczegdlnych czitonkdw,

lﬁadanlo i perspektywiczna ocena procesu produkcji moze byé realizo-
wana ze wzglgdu na kategorie socjologiczne, cybernetyczne, fizjologiczne
oraz ekonomiczne, Przedmlbtem badaih w niniejszej pracy sa ilosciowe
aspekty procesu produkcji i metody ich ekonomicznej oceny oraz progno=
zowanie iloéciowych relacji ponmigdzy rdéznymi wielkosciami techniczno-eko-
nomicznymi, ktére charakteryzujg przebieg tego procesu:j

W literaturze przedmiotu mozna odnaleZé wiele sposobé4w odrgbnej ana-
lizy ekonomicznej wielkosci produkcji oraz czynnikéw produkcji 3,14,75,76 .
Sposoby te polegajg na badaniu ksztailowania sig wielkodcl produlkcji lub
poszczegblnych jej czynnikéw w czasle, NajczgSclej rezultatem takiej ana-
lizy jest wyznaczenie modeli trendu wzrostu czynnikéw lub wielkoéci pro=
dukcji. Jest to jednak dopiero plerwszy krok do identyfikacji I prognozowa-
nia procesu produkcjis Ze wzglqQdu na silne i wielostronne powigzania po=-
migdzy czynnikami a wielkoscig produkcji pozgdane jest podjgcie badan
obejmujgcych znacznie obszerniejszy zakres probleméw. Powinny one do-
tyczyé przede wszystkims

~ okresdlenia lloéciowyéh zaleznosci pomigdzy czynnikami a wielkoscig
produkcijl, :

- okreslenia | przewidywania wpilywu dynamiki czynnikéw na dynamikg
wolumenu produkciji,

- badania efektéw postgpu lechniczno=organizacyjnego,
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- badania ekonomicznej efeklywnosci procesu produkcii,

=~ analizowania zespoitowej wydajhosci pracy I produktywnoscl érocﬁkéw
trwatych.

Sq to zagadnienia, kidrych rozwiqzdnie usprawni funkcjonowanie syste-
méw zarzgdzania i kierowania przebiegiem procesu produkcji. Decyzje doe
tyczgce procesu produkcji formuluje siq@ najczgsciej w postaci zwigzkdéw
iloéciowych, a poniewaz "Uslalaniem za pomocg metod statystycznych kone
kretnych iloéciowych prawidiowosci zachodzgcych w zyciu gospodarczym
zajmuje siq ekonometria® Ez, S. 12:13 » & wigc takze i prawidiowosci pro-
cesu produkcji, zatem do rozwigzania wypunktowanych wyzej probleméw
wykorzystaé mozna modele ekonometrycznel, a przede wszystkim modele
funkcji produkcji.

Taki ekonometryczny sposdb analizy procesu produkcji zaprezentowa-
no m.in., w pracach E’>0,51,52,65,6B,69.7(§] » Uzyskane w nich rezultaty
przedstawiajg mozliwosci, ktdére stwarzajgq funkcje produkcji, gtéwnie typu
Cobba~Douglasa w I_oadanlu i prognozowaniu procesu produkcji.
~ Nalezy podkreslié¢, ze w wigkszosécl pozycji literaturowych postaé funke
cji produkcji przyjmowana byla arbitralnie, W zwigzku z tym uzyskiwane
modele nie zawsze miaty postaé, kiéra byla niezalezna od przyjgtego
podstawowego ukiadu jednostek miarz, a takze nie zawsze uwzglqdniany

byt fakt, ze wielkoéci opisujgce proces produkcji sg wielkodéciami wymiaro=

3
wymi .

1Model ekonometrygzny jest to konstrukcja formalna, ktéra za pomocg
jednego réwnania lub ®ukiadu réwnan przedstawia zasadnicze powigzania
wystgpujace ponmigdzy rozpaltrywanymi zjawiskami ekonomicznymi" [_?31,5.37] .

zprzyk}adami takich ukiadéw w naukach technicznych sg Cgs, MKS,
MK SA, angielski i ostatnio powsgzechnie stosowany Sl

3 :

Wielkoéci wymiarowe i bezwymiarowe sg elementami przestrzeni wymia=-
rowe] I1 , ktérg zdefiniowano w pracy [:16_] . Wielkosci wymiarowe to ele-
menty przestrzeni¥T , ktére majg dodatnig warto$é liczbowg oraz wymiar,
natomiast wielkoéci bezwymiarowe to liczby rzeczywiste dodatnie,
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Mozliwoéé budowania funkcji produkcji, ktére uwzglgdniajg wymiarowy
charakter czynnikéw produkcji przedstawiono w pracy [57] , stosujac ana=-
lizg@ wymiarows.

Na podstawie przedstawionych rozwazan tezé niniejszej pracy mozna
sformutowaé nastgpujgcos
,LModele funkcji produkcji budowane przy zastosowaniu analizy wymiaro-
wej mogg okazaé siq przydalne dla potrzeb identyfikacji i predykcjll
procesu produkcji. Przy czym w przypadku wymiarowych modeli funkcji
produkecji o argumentach niezaleznych wymiarowo obszar problem&w
oraz wyniki wnioskowania powinny pokrywaé sig z rezultatami otrzyma-

nymi dla funkcji typu Cobba=Douglasa, natomiast dla modeli o argumen-

tach zaleznych wymiarowo zakres zastosowan okazaé sige moze bogate

szy.j

Teza ta zostanie w niniejsze] pracy uzasadniona w wyniku realizacji na-
stgpujgcych celéw szczegdlowych:

E zdefiniowania wymiarowych modeli funkcji produkcji jako relacji tech-
niczno~ekonomicznej oraz okreslenia przestanek metodologicznych do wyzna=-
czania tych modeli, |

- opracowania sposobu wyznaczanla wynmiarowych modeli funkcji pro-
dukcji z uwzglgdnieniem czynnikdé4w charakteryzujgcych wpltyw neutralnego
postgpu technicznego, postgpu w organizacji pracy i czynnikéw o charake-
terze losowym,

- przedstawienia propozycji badania rezultatu produkcyjnego lub efekiyw-
noéciowego wynikajgcego z dokonywujgcego sig postgpu techniczno-organi=-
zacyjnego,

- opracowania sposobu konstruowania miernikéw globalnej i czgstkowej

~efektywnoéci ekonomicznej procesu produkciji,

_ 1Predylcch ekonometryczng okredla sig jako ".proces wnioskowania
w przyszto$éé na podslawie znajomoscli modelu ekonometrycznego opisujgce-
go pewien wycinek sfery zjawisk ekonomicznych" [54, 8. 27_] .
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- przedstawienia koncepcji modelowania wzrostu produkcji dla potrzeb
okredlania rozwoju gospodarczego.j

Punktem wyjécia do zaproponowanej koncepcji ekonomicznej identyfikam=
cji 1 predykcji procesu produkcji sg wymiarowe modele funkcji produkciji..
Ich teoretyczng podstawg jest marksowska teoria czynnikdédw produkcji a
forma matematyczna stosowanych modeli wigze sig z wykorzystaniem apa-
ratu analizy wymiarowej, teorii ek&nom'il oraz metod statystyki matematycznej,

Przedstawione w pracy rozwigzania majg charakter ogdlny. Wskazujg
generalne zasady postgpowania, ktére mogeg mieé zastosowanie w réznych
resortach, gatgziach i branzach. W praktyce konieczna bgdzie ich adapta-
cja do specyficznych warunkéw, wiasnosci i cech badanego procesu pro=-
dukcji. Badania przeprowadzone w pracy stanowig 2z jednej strony rozwi-
nigcie teoretycznych zagadnieni dolyczgcych wykorzystania analizy wynia-
rowej do modelowania procesu produkcji z drugiej zas, poprzez czgsSciowo
aplikacyjny charakter pracy, przyblizajg dotychczasowe rozwazania teore-
tyczne do zaslosowanh w prakiyce gospodarczej.

Niniejsza rozprawa jest kontynuacjg prac prowadzonych w zéspole ba-
dawczym "Projektowanie i modelowanie systeméw zarzgdzania", ktére doty=-
czg wykor_zystanla analizy wymiarowej do modelowania proceséw gospo-

darczych.



1. FUNKCJA PRODUKCJ ILOSCIOWYM ODWZOROWANIEM PROCESU

PRODUKCJI
1.1. Rodzaje identyfikacji procesu produkcji

Identyfikacja | perspektywiczna ocena procesu produkcji jest istotnym
zagadnieniem w zarzgdzaniu galgzliami, branzami i organizacjami gospodar-
czymi, Wyrézni€é mozna w zasadzie trzy rodzaje ldentyfikacji procesu pro=-
dukcjis Plerwszy rodzaj polega na opracowaniu przez rzeczoznawcow
ekspertyzy identyfikacyjne]j. Jest ona zbiorem
sublektywny ch ocen na temat standéw i ich zmian zachodzgcych w przebie=
gu procesu produkcji, a lakze ogdlnych wiasnosci i prawidiowoéci tego
procesu., Ekspertyza powstaje w wyniku ogdlnego jakosciowego poznania
procesu produkcjis Identyfikacja, ktéra polega na ekspertyzie, jest stoso-
wana samodzielnie jedynle w sporadycznych sytuacjach, gdy rozpoznawae
niu podlegajg nowo powstale procesy produkcji lub procesy o przebiegu
ktérych nie sg dostgpne ilosciowe informacje z przesztosci, Najczqdciej
sporzad zanie ekspertyzy jest jednym z etapdw realizacji pozostatych rodza-
jow identyfikacji.

Drugi rodzaj identyfikacji procesu produkcji wymaga przeprowadzenia
ek speryment ul. Polega on na poddawaniu procesu produkcji
oddziatywaniom okreslonych bodZcdéw i analizowaniu ich skutkéw. W prake
| tyce mozliwy jest do przaprowadéenia jedynie eksperyment ex post2 ze

wzgledu na trudnos$é zapewnienia stalych warunkéw prowadzenia eksperye-

1Szczegétowyni zagadnieniami dotyczgcymi organizowania, planowania
i klasyfikacji eksperymentéw zajmuje sig teoria eksperymentu Fpor. 203 ).

20bok eksperymentu ex post wyréznia sig eksperyment kontrolowany
(por. [46] Jo



mentu w okreslonym przedziale czasu oraz na negatywne nastepstwa, jakie
moze on wywoiaé w przebiegu procesu produkcji. Realizuje sig go przez
obserwacjg, pomiar i rejestracjq wielkosci oddzialywujgecych na proces
produkcji w trakcie jego normalnego przebiegu oraz analize rezultatéw
tych oddziatywan. Informacjami Zrédiowymi sgq w tym przypadku dane staty-
styczne o przebiegu fsroceau w'przesztoéci. Identyfikacja procesu produke-
cjl prbwadzom jedynie przy uzyciu eksperymentu wykorzystywana jest
rzadko. Powodem tego jest trudno$é zebrania dostatecznej ilosci wiarygod-
nych danych statystycznych. Najczgscie] przeprowadzenie eksperymentu
jest wstgpng fazg lrzeciego rodzaju identyfikacji « m o d el owania.

Identyfikacja, ktéra wykorzystuje modelowanie polega na konstruowaniu
modeli, czyli "..takich dajgcych sig¢ pomy$leé lub materialnie zrealizowaé
ukiadéw, ktére odzwierciedlajgc lub odilwarzajgc przebleg procesu, zdolne
s zastgpowaé go lak, Ze badanie ich dostarcza nowej informacji o tym
procesie I:62. s. 20:] « Nalezy podkreslié, ze w modelowaniu procesu pro-
dukcji wykorzystuje sig giéwnie modele rrntamatycznel zaliczane przez
W,Sztoffa do typu modeli idealnych z grupy modeli symbolicznych (rys.1)
[62, s, 23] + Modelowanie matematlyczne jest najbardziej ziozonym i naj-
trudniejszym rodzajem identyfikacji procesu produkcji. Wymaga ono wczed-
niejszej realizacji eksperymentu iflub opracowania ekspertyzy identyfikacyje
nej. Pomimo trudnosci wyslepujgcych przy tego rodzaju modelowaniu, spo-
s86b ten umozliwia najpelniejsze rozpoznanie procesu, a ponadto powstaty
w jego wyniku model moze by¢é bardzo pomocny w perspekitywicznej oce-
nie przebiegu procesu produkcji oraz przy podejmowaniu decyzji zwigza-
nych z tym procesem.

Za stosowaniem modeli matematycznych do identyfikacji procesu pro-

dukcji przemawia miqgdzy innymii duza wrazliwodé procesu produkcji na ode

1po modeli matematycznych zaliczono réwniez modele ekonometryczne,
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dziatywania bodZcéw z jego otoczenia, trudne do przewidzenia zachowania
ludzi uczestnlczc';cych w procesie, zaklécenia wystgpujace w przebiegu
procesu oraz wielka ziozonos< i réznorodno$é elementé6w procesu i ich
wzajemnych oddzialywaii.

Zastosowanie modelowania matematycznego do identyfikacji procesu pro-
dukcji wykazuje niewgipliwie pewne slabosci, na przykiad naleza do nich
wprowadzone w modelu uproszczenia rzeczywistosci, subiektywne wytypo=
wanie przez twércg modelu wielkosci, ktére charakteryzujg przebieg proce-

1. niedogodnosci i man-

su, arbitralne przyjgcie analilycznej postaci modelu
kamenty stosowanych technik i metod matematycznych.

Budowa modelu jest pracg twodrczg, pordwnywalng z praca artysty,
ktéry swojg niczym nie ograniczong wizjg swiata ucielednia na piéinie
lub w rzezZbie. Twérca modelu matematycznego, majé,c ograniczong zZazwye
czaj wlasn-q inwencjg przez cel, ktéremu model ma stuzyé, odwzorowuje
za pomocy formut matemalycznych rzeczywisty proces. Aby powstat dobry
model procesu produkcji, jego twérca musi posiadaé znajomosé obszaru
modelowania, mieé szerokie spojrzenie na rzeczywistosdé oraz powinien
umieé korzystaé z metod i technik modelowania.

Reasumujgc nalezy podkreslié, ze nie zawsze konieczna jest budowa
matemtycznego modelu procesu produkcji, bowiem wystarczajace rozpozna=-
nie tego procesu mozna niekiedy uzyskaé jedynie po przeprowadzeniu
eksperymntu lub (i) opracowaniu ekspertyzy. A zatem uzasadnia to
wyodrgbnienie trzecl'; przedstawionych rodzajéw identyfikacji. Najczedciej
jednak, ze wzglqQdu na duzg przydatno$é modeli matematycznych do podej-
mowania decyziji, ostatecznyrﬁ rezultatem identyfikacji jest model procesu
produkcji, ktéry odwzorowuje llosciowe relacje pomigdzy wielkoscig produke

cji i jej czynnikami, W literaturze model ten nazywany jest funkcjg produke-

cjia

1Przez analityczng postaé modelu rozumie sig postaé analityczng funke-
cjl zmiennych objaénianych E:Sl, Se 4'ﬂ .



1.2, Metodologiczne przaestankl konstruowania funkcji produkcji
1.2.1. Wprowadzenie do zagadnienia

W tym punkcie pracy zostang przedstawione podstawowe przestanki,
ktére nalezy uwzgldnié¢ przy formutowaniu zatozen funkcji produkcji, Prze-
stanki te opierajg sig na marksowskiej teoril czynnikéw produkcji [42] i
__ogélnych zasadach tworzenia modeli ekonometrycznych.

. Zardéwno statyczne jak i dynamiczne funkcje produkcji opisujg proces
produkcji w ogéble, niezaleznie od jego form spotecznych. "Produkcja w
ogble = to abstrakcja, lecz abstrakcja rozumna, poniewaz rzeczywiscie wy-
odrgbnia ona | ustala to, co ogdlne i wskutek tego uwalnia nas od powtéd-
rzen" [36. 8. 71:]] « Proces produkcjl I dystrybucji na réznych szczeblach
rozwoju spotecznego = jak podkreslii K.Marks = podlega "prawom ogdlno-
ludzkim®, ktérych znajomos$é jest konieczna, ale nie wystarczajaca dla zro-
zumlenl& historycznie okreslonego sposobu produkcji. Pisat on w zwigzku
z tymg "Podsumujmy: sg okreélenia wspdlne dla wszystkich szczebli pro-
dukcjl; ktére myélenze ustala jako powszechne; jednakze tak zwane ogdlne
warunki wszelkiej produkcji = to nic innego, jak te abstrakcyjne momenty,
za pomocg ktérych nie mozna zrozumieé ani jednego rzeczywistego histo-
rycznego szczebla produkcji” E36, Se 714] .

Powyzsze tezy K.Marlcsa_ oraz rozwazania wielu autoréw np. [3,23,31,
4?.48,50,52,56.57,68,69,76] zajmujgcych sig modelowaniem procesu produke=
cjl pozwalajg ocenié realne mozliwosci | granice stosowania funkcji produke-
cji.» Nalezy stwierdzié, ze funkcje te odzwierciedlajg w formie matematycze
nej relacje rzeczowe, nalomiast sg one dalekie od tego, aby mogly od-
zwierciedlaé proces produkcji spolecznej jako jednoséci sit wytwérczych

I stosunké6w produkcji. Te ostatnie wystgpujg bowiem w modelu w formie
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nlejawnejlo

Przyjgcie w modelowaniu réznych hipotez upraszczajgcych moze prowa-
dzié do otrzymania réznych funkcji produkcji dla tego samego procesu pro-
dukcjl. Hipotezy te sg formulowane w obszarze obejmujgcym takie zagad-
nienia, jak: okresélenie teoretycznych Ipodstaw funkcji produkcji, zasadgq
aubatytucyiﬁoﬁci i komplementarnosci czynnikéw produkcji, stopiein agregacji
modelu, wybér zmiennych modelu, wybér t.:nalltycznaj pestaci modelu,

’

1..2.2. Okreélenie teoretycznych podstaw funkcji produkciji

Funkcja produkcjl (jak wczedniej zauwaéono) jest modelem procesu
produkcjl, Dla konstruowania takiego modelu waz'lne jest okresglenie podstaw
teoretycznych na podstawie ktérych proces produkcji bgdzie rozpatrywany.
Wynika to z faktu odrézniania w ekonomil marksistowskiej pojgcia "proces
produkcji" od "pojgcia proces tworzenia wartoscis W wielu publikacjach
[15,22,26,51,52,56,57] z zakresu budowy i analizy funkcji produkcji zagade
nienie dotyczgce teoretycznych podstaw procesu produkcji nie byito rozpa-
trywane, dlatego przedstawiono w tym punkcie pracy wnioski wynikajgce
z marksowskiej teorii ezynnikéw produkcji, ktéra stanowi teoretyczng pod-
stawg funkcji produkcji rozwazanych na gruncie teorii ekonomii socjalizmu,
Whioski te mozna sformutowaé w nasigpujgcy sposébs

~ proces produkcji polega na swiadomym przekszimtcanlu zasobdédw pro=
dukcyjnych w produkcjq o okreslonych rozmiarach, strukturze i jakoéeci

czyll w okresélone wartoéci uzytkowe [37.3.213, 38,8.316, 42.9.149_] ’

1stosunki produkcji uwzglgednione sg w funkcji produkcji przez okreé-
lony dobér zmiennych objagniajgcych i przez wybdr analitycznej postaci
modelu, a takze w wartosclach oszacowanych parametréw,
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- elementami [40, s8,220; 41, s.31; 39, s. 2314-232] procesu tworzenia
wartodcl uzytkowych sg czynniki produlkcji, ktére stanowig Zrédia przyro-
stu wielkosci produkcjil. .

- wéréd czynnikéw produkcji wyrdézni¢é mozna czynnlki o charakterze
tradycyjnym [41, S. 31] ¢ praca, érodki pracy, przedmioty pracy wraz z
ich jakoSciowymi charakte-rystykamiz, warunki naturalne, w ktérych przebie-
ga proces produkcji oraz czynniki nowoczesne, do ktérych zalicza sig
postgep wiedzy ludzkiej, nauki, techniki, poziomu organizacji pracy [38.

s. 456,722] ,

= W procesie produkcji uczesiniczg czynniki produkcji w peinych swych
rozmiarach [38, s, 244] ,

- miarg wielkoséci produkcji i jej czynnikédw jest ich fizyczny rozmiar
wyrazony w jednostkach naturalnych [41. S. 1541 lub zastgpczo w jednost-
kach wartoéci, przy zalozeniu niezmiennych cen (por.r.a] 3

- proces produkcji nie moze odbywal siq przy braku ch(':claiby jednego
z tradycyjnych czynnikéw produkcji [41, s. 3?] .

Rézny sens éojqcia "oroces produkcji" w teoriach ekonomii socjalizmu
i kapitalizmu powoduje, ée modele funkcji _produkcjl w warunkach gospodarki
socjalistycznej | kapitalistycznej oddajg istotq réznych pojgciowo procesdéw,
Nie uwzglgdnianie tego moze prowadzi¢ do wielu nieporozumienn zaréwno
o charakterze metodologicznym, jak i aplikacyjnym.

Na podstawie sformuiowanych wnioskdé4w mozna okreséli¢ dalsze metodo-
logiczne przestanki przydatne do konstruowania funkcji produkcji., Prze-

stanki te zaprezentowano w kolejnych punktach niniejszego rozdziatu,

]'J.‘ernin "wielko$é produkcji" bgdzie utozsamiany w dalszej czqgéci pra-
cy z masg wartodci uzytkowych.

2przez jakosciowe charakterystyki tradycyjnych czynnikéw produkeji ro-
zumie sig tut w odniesieniu do érodkdéw produkcji = ich poziom technlczny,
strukturg i ich jakosé, w odniesieniu do pracy = poziom wyksztatcenia, kwa-
lifikacjl sity roboczej oraz jej strukturg (np. wediug pici, wieku, stazu pra-
cy ). Jakoéciowa charakterystyka tradycyjnych czynnikéw produkcji obejmu-
je réwniez relacje pomigdzy poszczegdlnymi czynnikami produkciji.



1.2,3. Zasada substylucyjnosci i komplementarnosci czynnikéw produkcji

Istotnym zagadnieniem wystgpujgcym w pierwszej fazie konstruowania
funkcji produkcji jest przyjgcie okreslonych zatozen, ktére dotycza prake
tycznie mozliwych, a takze technologicznie uzasadnionych granicznych
przedzialéw wielkosci poszczegdlnych czynnikéw produkecji oraz podziel-
nosci tych czynnikéw. Ma to zasadnicze znaczenie przy doborze zmien-
nych I postaci modelu,

Komplementnrnoéél czynnikédw produkcji ma miejsce wéwczas, gdy re-
lacje pomigdzy tradycyjnymi czynnikami produkcji sg state. Zasada konple-
mentarnoécl czynnikédw produkcji odzwierciedla tylko jedng strong ich wza-
jermego oddziatywania na siebie. W rzeczywistych procesach produkcji
mozna wykorzystaé (w pewnym stopniu), zamiast jednego czynnika produkciji
inny czynnik, ktéry zapewni niezm‘.enne‘ pod wzgledem rozmiardédw | struktu-
ry wykonanie produkcji. W przypadku tym dziata wigc zasada substytucyj-
nodci czynnikédw produkcji. Zasada ta, chociaz wykorzystuje techniczne
I technologiczne lenéciwoécl procesu produkcji, ma zaréwno chara kter
technologiczny jak i ekonomiczny. Proces substytucji w aspekcie technicz=
nym oznacza, zet jeden rodzaj surowca mozna zastgpié innym (wskutek
zblizonych Ich cech uzyikowych), cziowiek moze byé zastgpiony przez
maszyneg, jesli jej konstrukcja po%wala wykonywaé operacje, ktére dotych-
czas byly domeng cziowieka, jedna grupa maszyn i urzadzeih moze byé
zastgpiona inng,. 8

Aspekt ekonomiczny zasady substytucyjnosci jest konsekwencjg wzglgd-

nych zmian rozmiaréw czynnikdéw produkcji, zmian ich struktury oraz ogra=

1Komplementnrnoéé czynnikéw produkcji Scidle wigze siq z wnioskiem
okreslonym w poprzednim punkcie pracy, a dotyczgcym faktu, Ze proces
produkcji nie moze odbywaé sig przy braku chociaz jednego z tradycyj-
nych czynnikéw produkciji.



niczonoécli zasobdédw produkcyjnych. Zasada substytucyjnodci w aspekcie
ekonomicznym wyjasnia fakt, ze czgsto wspétiatni.ejq wzglgdnie najhowsze
| przestarzale techniki produkcji i technologie wytwarzania.

W rzeczywistych procesach produkcji komplementarnosé i substytucyj-
nodéé czynniké4w wyslgpujg jednoczesdnie. Nie ma komplementarnosci "w
czystej postaci®, tak jak nie ma nieograniczonej substytucyjnoécl; Powstaje
pytanie, w jaki ‘spoaéb realizowane sg zatem zasady komplementarnosci
i substytucyjnosci (jleéli dziatajg one wspdlnie) I co wpitywa na ich wzajem-
ne relacje? Poziom I charakler rozwoju sit w-yt;\rérczych znajdujg wyraz
min. w spbsobia lqézenta czynnikéw produkcji, © ktérych 'decyduje zaréwno
ich wzglgedna ograniczonosé, jak i technologia produkcji. Oznacza to, ze
istnieje jakadé obiektywna minimalna wielko$¢é zaangazowania poszczegdlnych
czynnikéw, ponizej ktérej nie moze odbywaé sig juz proces produkcji.

Szczegdlny przypadek zasady substytucyjnosci wystgpuje wéwczas,
gdy okreélony czynnik produkcji wzrasta, a pozostate czynniki nie ulegajg
zmianie, W niektérych pozycjach literaturowych (np. [62] ) ten rodzaj wspéi-
zaleznogcl okresdla sig jako autonomicznos$é czynnikéw prﬁdukcjl. Nalezy
podkreslié, ze czgsto wystgpuje taki moment gdy mozliwosdci substytucji
wyczerpujg sig. Mmﬁent ten wyslgpuje tym szybciej, im bardziej - wraz ze
z‘wiqkszeniem czynnika produkcji -~ obniza sig jego efektywnosé,

Ekonomiczng granicgqg wzrostu dowolnego czynnika produkcji, przy sta-
toéci innych, jest stan, w kiérym zwigkszenie rozmiaréw tego czynnika wy=
czerpuje efekt zastgpowania nim innych. Dalszy wzrost czynnika odbywad
silg moze jedynie przy komplementarnosci wszystkich czynnikéw produkcji,

Wspdétzaleznosé pomigdzy komplementarnos$cig a substytucyjnoécig czyn-
nikéw produkcji zalezy od d]:ug-;oéc.i okresu, w ktérym jest ona analizowana.
Wydaje sig, ze mozna w zwigzku z tym sformutowaé wniosek majgcy zna=-

czenie metodycznes dla krétkookresowej identyfikacji I prognostycznej oce=~
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ny procesu produkcji powinna mieC decydujgce znaczenie zasada komple-
mentarnodé czynnikédw produkcji, natomiast z wydiluzeniem siq przedziatu
czasu funkcje produkcji powinny uwzglqgdniaé¢ w wigkszym stopniu zasade
substytucyjnoécli. A zatem krétkookresowa identyfikacja i predykcja po-
winny byé prowadzone z wykorzyslaniem macierzowych funkcji produkcilz,
zas drednio- | diugookresowa z wykorzystaniem modeli analitycznych,
Problem komplementarnos$ci i substytucyjnoséci czynnikéw prodﬁkcji wigze
slg z zagadnieniem stopnia agregacji funkcji produkcjis. Zmniejszenie stopnia
agregacji funkcji produkcji pozwala, z jednej strony, dokladniej zapoznad
aig z technologiczng substylucyjnoscig czynnikéw, a z drugiej strony, przy-
czynia siq do uwzglgdnienia w wyzszym stopniu zasady konplementarnosci

w funkcji produkciji.

1.2.4. Stopiefi agregacji modelu

Zagadnienie wyboru stopnia agregacji ft;mkcjl produkcji jest scidle po=-
wigzane z celem budowy tego modelu, Jeieli.identytlkacja procesu produke
cjl jest prowadzona w skali makroekonomicznej, to odpowiedni model po-
winien opleraé sig na wielkoséciach zagregowanych. Natomiast dla identyfi-
kacji w skali mikroekonomicznej model taki powinien ujmowaé wielkoscl jak
najbardziej elementarne, nie zagregowane.

Zatrzymanie sig na pewnym stopniu agregacji oznacza przyjecie okres-

lonego zatozenia o szczegdlowosci funkcji produkcjia. Powaznym ogranicze-

J‘lm diuzszy jest przedzial czasu, w kitérym prowadzona jest analiza, tym
bardzlej zasadnicze sg zmiany w technologii wytwarzania, tym miejszy wplyw
wywiera ograniczonosé czynnikdéw produkcji i tym wigksze wystgpujg obiek-
tywne mozliwoséci substytucyjnoéci czynnikéw produkcji. Odwrotnie, gdy krét-
azy jest przedziatl czasu, tym siiniej dziala zasada komplementarnosci,

2Pr2yklndowo moze_to by¢ funkcja produkcji zaproponowana przez
T.C.Koompansa za [57_].

3Tamat ten porusza J.Pajestka. [_50] P



niem obnizania stopnia agregacji jest brak odpowiednio szczegdiowego ma-
teriatu statystycznego oraz konieczno$¢ rozbudowy modelu, co stwarza po=-

wazne problemy w szacowaniu jego paramelréw,

1.2,5, Wybdér zmiennych i postaci modelu

Podjgcie decyzji dotyczgce] wyboru zmiennej objagnianej - wielkodci
produkcji « oraz zmiennych objasniajgcych = czynnikédw produkcji - jest
réwnowazne przyjqciu hipotezy o tym, Ze wielkoéci te w sposéb adekwatny
charakteryzujg przebieg rzeczywislego procesu produkcji. Inne wielkkosci,
ktére nie zostaty uwzglednione w modelu jako zmienne, sg traktowane jako
oddziatujgce poprzez zmienne modelu lub poprzez oszacowane wartosci
parametré6w analitycznej postaci modelu bgdZ tez jako zaklécenia oddziaty=-
wujgce poprzez wyrdzniong zmienng modelu.' ktéra ma charakter losowy.
Dobdér zmiennych objaéniajgcych jest konsekwencjg zalozen przyjgtych w
.trakcle analizy zagadnied dotyczgcych teoretycznych podstaw funkcji pro-
dukcjil. substytucyjnoséci i komplementarnosci czynnlkﬁw produkcji oraz
stopnia agregacji modelu.

Postaé analityczna funkcji produkcji powinna odwzorowywac relacje za-
chodzgce w modelowanym procesie pomigdzy wielkosciami istotnymi dla te-
go procesu, Jej wybdr oraz dobdr zmiennych powinien by¢é dokonywany
z wykorzystaniem istniejgcych teorii makroekonomicznych i ekonomilk
szczegéiowchz.

W przypadku, gdy wiedza o modelowanym procesie ma charakter wy-

tacznie jakoséclowy i brakuje sformalizowanych praw w teorii, wéwczas

lzatoéenia. te wynikajg z wnioskdédw przedstawionych w punkcie 1.2,3,
ktére dotyczg elementéw procesu produkcji.

2w sytuacji gdy postaé funkcji produkcji jest ustalona przede wszyst-
kim na podstawie znanych teorii ekononicznych, nalezy taki model zaliczyé
do modeli przyczynowo=opisowych E51. S. 53]
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punktem wyjécia do tworzenia modelu jest okreslenie stopnia korelacji
migdzy subiektywnie wytypowanymi wielkoéciamil.

Wydaje sig, ze mozna na tej podstawie wyprowadzié wniosek o charalk-
terze metodycznym tzn. jezeli analityczna postaé funkcji produkejl jest kon-
sekwencjg matematycznej interpretacji znanych i opisanych w teorii wiaasnoé-
ci i zatozen, to rri:::del taki moze by& wykorzystany do empirycznej weryfi-
kacji prawidtowosci znanych w teorii. W przypadku drugim, gdy analityczna
postaé modelu jest rezullatem odpowiedniego badania statystycznego, funkcja
produkcji moze stuzyé do formulowania okreslonych teorii dotyczacych
konkretnej klasy procesow. :

W obu przypadkach uzyskane modele sg jedynie umownie najbardziej
odpowledniez. Dlatego poszukuje siq réznych narzgdzi, ktére w okreslony
époséb mogtyby zobiektywizowaé dobér zmiennych i wybdér postaci modelu,
Jednym =z takich narzqdzi jest aparal analizy wymiarowej. Za jego pomocgy,
przyjmujgc zatozenia odnosnie do wymiardéw wielkosci modelu, mozna w |
sposdéb obiektywny znaleZé jego postaé z dokiadnoscig do funkcji liczbowo=
liczbowej (argumenty tej funkcjl oraz jej wartodci sg liczbami). Ustalenie
postaci funkcji liczbowo«liczbowej odbywa sig natomiast na po'dstawie Z O
sad ogdlnych podanych wyéeja.

Zastosowanie analizy wymiarowej do modelowania procesu produkcii

przynosi dodatkowe korzysci, do kiérych mozna zaliczyés

1Ja£ell dobér postaci funkeji produkcjli jest konsekwencjg odpowiedniego
badania slatystycznego, to model taki zaliczany jest do modeli symptoma-
tycznych [51. s. 53] .

W przypadku pierwszym najodpowiedniejszy to taki model, ktéry
uwzglednia wszystkie wazne wlasnosci procesu produkcji wynikajgce z
teorii, na podstawie ktérej jest budowany, a takze jest istothy na okreslo-
nym poziomle ufnosci. W przypadicu drugim, najodpowiedniejszy jest taki
model, ktérego analityczna postaé najlepiej przybliza dane historyczne,

3
Specyficzne zasady doboru postaci funkcji liczbowo-liczbowej podane
zostang w dalszej czgsci pracy.



- zmiejszenie w modelu ilosci nieznanych parametré4w, co znhcznie
ulatwia szacowanie ich warlosci,

- mozliwoéé badania kompletnoéci modelu, to znaczy stwierdzania czy
w modelu uwzglgdniono wszystkie wielkosSci majgce wplyw na przebieg
procesu,

- fakt, ze wielkodéci, kitérych wartosci sg szacowane na podstawie daw
nych statystycznych, zawsze zachowujg charakter pnrnmetréwl statych
w okresélonych przedziatach czasu i interpretujgcych pewne wiasnoséci mo-
delowanego procesu produkcji,

- niezaleznoéé postaci modelu i warto$ci parametré6w od podstawowego
ukiadu jednostek miar, w ktérym zwymiarowane sg wielkosci majgce wplyw
na proces,

- poprawnoéé wyniarowg modelu.

Nalezy jednak panigtaé, ze skuteczno$é tego narzqdzia jest uzalezniona *
od zatozen przyjgtych na wsigpie procesu modelowania. Migdzy innymi
zotozenia te dotyczg przyjglego sposobu mierzenia wielkosci majgcych
wpltyw na proces, a co z lego wynika, okreslenia podstawowego ukiadu
jednostek mlarz, nadania wymiaréw poszczegdlnym wielkosciom i ustalenia
samej techniki mierzenia,

Reasumujgc, nalezy podkreéli¢, ze na podstawie zaprezentowanych me- _
todologicznych przesianek przydatnych do wyznaczania funkcji produkecil
mozna dokonaé klasyfikacji funkcji produkcji. Klasyfikacja taka zostanie

zaproponowana w nastgpnym punkcie pracy.

Tw modelach ekononetrycznych paramelry tracg niekiedy swdj charake
ter, na przykiad gdy wyrazajg wplyw nieuwzglQdnionych w modelu wiel-
lcoéci, :

_ 2W chwili obecnej nie istnieje w naukach ekonomicznych taki ukiad
jak SI w naukach fizycznych i technicznych.



1.2.6. Klasyfikacja funkcji produkciji

Problematyka modelowania procesu produkcji ma dosSé bogatg literature,
Niemal kazda praca z dziedziny ekonomelril i teorii ekonomii zawiera czqéé
(np. [23,22,23,27,31,50,51,52,69,73]) poswigcong funkcjom produkeji, W li-
teraturze przedmiotu znanych jest w'iele funkcji produkcji réznigcych sig
miqdzy sobg wlasnoséciami analitycznymi, zasadam konstruowania, stopniem
ogélnosci lub bigdem dopasowania modelu do rzeczywistodéci, Do najbardziej
znanych nalezg model Cobba-~Douglasa, uogdlniony model Cobba-Douglasa,
model Tinbergar;a, model CES, model Kompansa. Analiza wiasnodci tych i
innych modeli zaprezentowana zostata migdzy innymi w pracach E26,48,51,
52,56,57,?0] , tam tez dokonano szerokiego przeglqﬂu funkcjl produl:cji,
Nie dokonano natomiast klasyfikacji tych modeli wediug okreslonych zasad.,
Na rys. 2 przedstawiono propozycjg takiej klasyfikacji. W tym celu przyjg-
to nastgpujgce kryteria klasyfikacyjne: podzielnosé | zastgpowalnoéé czyne
nikédw produkciji, stopiér’l agregacji czynnikédw produkcji, stosunelk modeli
do czasu, przeznaczenie modelu, poprawnosé wymiarowa modelu,

Pierwsze z wymienionych kryteridw uwzglednia, oméwione wczesniej,
zasady substytucyjnosci I komplementarnoéci czynnikéw produkcji, Wedtug
tego kryterium funkcje produkcji podzielié mozna na analityczne (ciggle) -
oparte na zasadzie substylucyjnosci oraz macierzowe (dyskretne) - Opa;r-
te na zasadzie komplementarnoéci. '

Wedtug kryterium drugiego mozna wyrdéznié modele jednoczynnikowe,
ktére charakteryzujg sig bardzo wysokim stopniem agregacji oraz modele
dwuczynnikowe i modele wieloczynnilcowe. Te oslatnie cechujg sig niskim
stopniem agregaciji wielu czynnikdédw produkcji.

Kolejne kryterium dzieli funkcje produkcji na statyczne, w ktérych

nie odwzorowano czasu oraz dynamiczne, w kitérych takie odwzorowanie

wystgpuje,



FUNKCIE PRODUKCJI

MODELE RETROSPEKTYWNE

MODELE PERSPEKTYWICZINE

MODELE DECYZYINE

MODELE ANALITYCINE

MODELE MACIERZOWE

MODELE

WYMIAROWE

MODELE
BEZWYMIAROWE

MODELE MODELE
UMOWNE NIEPOPRAWNE
WYMIAROWO WYMIAROWO

JEONORODNE

MODELE JEDNOCZYNNIKOWE

MODELE

STATYCZNE

I i -model2 rozwaiare w ninie/szef pracy

e

MODELE OWUCZIYNNIKOWE

MODELE WIELOCZUNNIKOWE

MODELE OYNAMICZNE




Kryterium "przeznaczenie modelu" pozwala na wyrdznienie tzw, funkciji
produkciji retrdspektywnych. ktére sm—iq do identyfikacji procesu produkciji,
perspektywnych, ktére umozliwiajg programowanie procesu produkcji oraz
decyzyjnych, ktére sg wykorzystywane do wyznaczania optymalnych, w
okreslonym sensie, decyzji zwigzanych z procesem produkcji.

Ostatnie z wymienionych kryteridw tzw., poprawnos$é wymiarowa wymaga
doéé szczegbiowego przedsiawienia, gdyz stanowi pewng nowg propozycjg.
Wedtug tego kryterium mozna wyrdznié:

1) Modele bazﬁmiarowe. w ktc’:rycl:; zmienne objagniajgce | objasniane
88 llc;zbaml. a nie wielkoSciami wymiarowymi. Najczgéciej sgq to modele wy-
razajgce zaleznosé funkcyjng pomigdzy indeksem produkcji a indeksami
czynniké4w produkciji.

2) Modele "umownie" jednorodne wymiarowo, w ktérych wymlar zmien-
nej o;::jaénlanej ‘nie ulega zmianie przy niezmieniajgcych sig wymiarach
zmiennych objasgniajgcych jedynie dlatego, Zze zmieniajg siq wymiary para-
metréw funkcji produkcjis Parametry tych modeli sg wigc wielkodciami wy=-
miarowymi,

3) Modele niepoprawne wymiarowo, w ktérych dokonywane sg niedozwo-
lone ;izlatanla na wielkosciach wymiarowych np. dodawanie wielkoscli o réz-
nych wymiarach, logarytmowanie wielkosci wymiarowych, potggowanie o wye
kiadniku, ktérym jest wielko$é wymiarowa, lub w ktérych wymiar zmiennej
objagnianej nie jest zgodny z wymiarem wartoéci wynikajgcej z dziatan
wykonywanych w modelu. :

4) Modele wymiarowe, kitére charakieryzujg siq jednorodnoscig i nie-
zrnler{nlczoéciq wymiarowg, a takze tym, ze na wielkodéciach wymiarowych
dokonywane sg jedynie dozwolone dzialania. Modele te wyznacza siq przy
zastosowaniu analizy wymiarowej.

Uwzglgdnienie wérdd kryteriéw klasyiikacji funkcji produkcji poprawnosci
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wymiarowej wydaje siq niezbgdne, gdyzZz pozwala na wyrdéznienie przede
wszy.sstkim tych modeli, ktére sg formalnie poprawne, a jednoczegnie uza-
sadnia w wystarczajgcym stopniu (jalc zaprezentowano to w pracy [5?_])
wykorzystanie analizy wymiarowej do modelowania procesdéw gospodarczych,
a w aszczegdlnosci funkcji produkcji; zwlaszcza jezeli uwzgledni sig dodat-
kowe korzysécl (przedstawione w punkcie L.2.5), a ktére wynikajg ze sto=
sowania analizy wymiarowej. .

Reasumujge, funkcja produkcji, ktéra moze byé wykorzystana do anali-
zy procesu produkcjl oraz do formulowania prognoz dotyczgcych tego pro-
cesu powinna byé budowana z uwzglgdnieniem wnioskdéw wynikajagcych z
zagadnienn przedstawionych w punktach 1.2.1 = 1..2.5, a takze opisywana
za pomocg takiej postaci analitycznej, ktéra nie ulega zmilanie, jezeli zmie-
nia sig ukiad jednostek miar oraz takiej, w ktdérej wielkoS¢ produkcji nie
zmienia swego wymiaru, jesli tylko nie ulegajg zmianie wymary czynnikéw
produkcijl.

Wydaje sig, ze warunki te mozna speinié, wykorzystujagc do opisu pro=
cesu produkcji aparat analizy wymiarowej.

W kolejnych punktach pracy przedmiotem badan bgdg jedynie funkcje
produkcji wyznaczane za pomocg algebraicznego schematu analizy wymia-
rowej S,Drobota [16] . Funkcje te nazywane bgdg (za [57]), wy mi a -

rowyml modelami funkcji produkcijie
1.3, Wymiarowe modele funkcji produkciji

1.3.1. Zatozenia i postaé¢ analityczna wymiarowych modeli funkcji produkeiji

Stosujgec twierdzenia i pojgcia analizy wymiarowej, mozna wyznaczyé

wymiarowy model funkcji produkcji o ogdlnej postacis

aq :
Y-Eo'ilfilxi ' (1),



gdziet ¥ « wielkosé produkcji,
! xl- czynniki produkcji tworzgce ukiad wielkosci wymiarowo nieza-
leznychl, nazywane dalej bazowymi czynnikami produkcii,
a; = liczby rzeczywiste, kidére wyznacza sig na podstawie poréwnye

wania wyniaréwzz wielkosSci produkcji oraz prawej strony wyra-

zenia (1),

.

d: jezeli wszystkie czynniki uwzglqednione w modelu sg czynnikami

bazowymi,
Ezf{a
o
('ﬂ'f”_&) jezeli nie wszystkie czynniki uwzglgdnione w modelu sg
czynnikami bazowymi,

oly= parametr modelu, ktérego warto$é szacowana jest na podstawie
danych statystycznych,
“ﬂlﬂfﬁ-ﬁ)— funkcja-J.ic:zbn:m*o--;lic:zb<:n.'\.r<-.=:.3 o parametrach, ktérych wartoséci sza-
cowane sg na podstawie danych statystycznych,
fi - wartosé lic:zbn:rm.rex4 j=tego czynnika produkcji wyrazonego w ba=
zie procesus,
xj = czynniki produkcji nie nalezgce do bazy procesu = niebazowe
czynniki produkciji,
au = liczby rzeczywisle wyznaczane na podstawie poréwnywania wy-
miaréw: j=tego czynnika produkcji z wymiaru iloczynu czynnikéw
bazowych; i = 1,20, j = 1,2 0000,

Uwzglgdniajgc postulé.ty formutowane przez autordw licznych publikacji po=

1Definic:jq oraz sposdb badania wymiarowej niezaleznosci podano w
pracy E27. s, 27| .

2Ze\s).z:a,cl wyznaczania wykladnikéw potggowych aj podano w pracy
[21, s. 44].

3.l-‘*‘ur‘nkt:.j&':\ liczbowo=liczbowa to funkcja w sensie matematycznym, ktérej
argumentami oraz jej wartoscig sg liczby.

4Wie1koéciom j» J = L,2,e.r mozna w pewnych sytuacjach nadac¢ okres-
long interpretacjg ekonomiczng (punkt 2.4 niniejszej pracy).

5Okreélenie_bazy procesu podano w pracy [21, s. 91] .
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swiqgconych funkcjom produlcji [2,22,23,52.56] przyjgto nastgpujgce zato=
zenia dla wymiarowych modeli funkcji produkcjis

- przedmiotem badan sg zwigzki iloSciowe wystgpujgce w normalnych
warunkach przeblegul danego procesu produkciji,

- organizacja gospodarcza, kidérej proces produkcji poddawany jest
analizie, realizuje zadania planowe przydzielone jej w ramach narodowego
planu gospodarczego.i przestirzega nakazdéw wynikajgcych stgd oraz stara
sig osiggngé - w ramach posiadanych mozliwééci wyboru -‘mozliwie naj-
lepsze wyniki, -

- W rozwazanym procesie produkcji nie wystgpujg radykalne zmiany
stosowanej technologii wytwdrczej, natomiast ewentualny postgp w techni=
kach wytwarzania moze miec jedynie ograniczony charakter, zmianie mogg
ulegaé co najwyzej iloSciowe, a nie jakosSciowe wiasnoséci procesu,

- 0gét czynnikéw produkcji okreslajgcy tendencje zmiany wielkosci
produkcji w przesztoéci zachowuje, $rednio biorgc swoje znaczenie i kie-
runiki oddziatywanlu w ciggu okresu objglego prognozg,

- badany proces produkcji moze by¢ realizowany, przynajmniej teore-
tyczniez, za pomocqg nieskoniczenie wielu technik produkcji3 charakteryzu-
jacych sig réznym wspdiczynnikiem technicznego uzbrojenia pracy. Ozna=-
cza to, ze przyjmuje sig zalozenie o calkowitej substytucyjnosci czynni-

kéws praca i Srodki trwale,

1Przez normalne warunki rozumie sig warunki najczgéclej spotykane,
Pomija sig natomiast szczegdlne warunki przebiegu procesu produkcji, a
wigc warunki laboratoryjne, péltechniczne, klgsk zywiolowych, szczegdlne=
go marnotrawstwa czynnikéw produkcji.

2w przypadku rozwazani prowadzonych w skali makroekonomicznej (ca-
tej pospodarki narodowej) prakiycznie zawsze mozna przyjaé, ze na spo-
leczny proces produkcji skiada siq nieskoriczenie wiele technik produkciji,

w skali mikroekonomicznej nie zawsze ma to miejsce. Dlatego w tym przypade
ku proponuje sig przyjaé, ze teoretycznie islnieje nieskoriczenie wiele tech=
nik, ale poznanych przez ludzi jest ich skoAczona ilosé. Kazda ze zna-
nych technik jest charakteryzowana przez konkretng wielkoSé wspodiczyn-
nika technicznego uzbrojenia pracy.

35 s
Poquta technik _produkcji jest tu zgodne z zaproponowanym przez
O.,Lange | 32, s. 143} . : 4 il



- stopien jednorodnosci wylwarzanej produkcji jest wysoki oraz dos$é
znaczny w odniesieniu do czynnikdéw produkcji ,

- zainstalowane zasoby majgtku trwalego mogg ulegaé stosunkowo niew
duzym zmianom,

- zmiany poszczegdlnych czynnikédw produkcji z wyjgtkiem pracy i Srode
kéw trwatych mogg by¢ autonomiczne,

- nie uwzglgdnia sig specyfiki & okreélonych galgzi czy branz,

- ekonomiczna analiza | prognoza dotyczg pojedyhczego procesu reali=
zowanego przez organizacjqg gospodarczg lub zbioru proceséw realizowa-
nych w poszczegdlnych jej komdrkach,

- rozwazane modele ze stalysltycznego punktu widzenia sg istotne na

okreélonym poziomie ufnosci.

1.3.2, Ogdlne zasady wyznaczania wymiarowych modeli funkcji produkciji

Konstruoquie'wymlarowych modeli funkcji produkcji opiera siq zaréw=-
no na pewnych ogélnych zasadach tradycyjnego modelowania ekonomelrycz=
nego jak | na specyficznym ujgciu wynikajgcym z twierdzen analizy wymia-
rowej, Ogdlng procedurg wyznaczania wymiarowych modeli funkcji produke
cji przedstawiono na rys. 3. Wyrézni¢ w niej mozna trzy zasadnicze eta-
py! 1) ogélne rozpoznanie procesu, 2) ogdlne sformutowanie modelu,

3) ‘es’tyn‘lacja i weryfikacja modelu. |
’ W kazdym etapie realizacji procedury wykonywane sg okreslone czyne-
nosci oraz podejmowane decyzje, kidére przedstawiono na schemacie w po=-

staci "blokéw decyzyjnych", umozliwiajgcych realizacjg okreslonej sekwen-

cji czynnoéci w zaleznosci od spelnienia okreslonych warunkéw.

1Skoncentrowano tu uwage na pewnych zasadach i metodach ogélnych,
ktére mogg zardé6wno mieé zastosowanie w réznych branzach i gaigziach
w skali makro=, jak i mikroekonomicznej.
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Zasady postgpowania dotyczgce wigkszosci czynnoséci zostaly opisane
w literaturzel. dlatego nizej przedstawiono tylko .Wbrane, dla ktérych
sformuowano pewne nowe lub zmodyfikowane zasady i rozwigzania.
Jednym 2z pierwszych problemdw, kiéry wymaga rozwigzania dla préb
stosowania aﬁalizy wymiarowej w modelowaniu procesédw gospodarczych,
jest problem ustalenia podstawowego ukiadu jednostek miar dla modeli eko=-
nomicznych. Wprawdzie podejmowanco préby [15,22,30,32,50,52] sformutowa-
nia takiego ukitadu, lecz proponowane rozwigzania nie znalazity szerokiego
zastosowania, Wydaje sig, ze rolg takg moze speiniaé przedstawiony w

tabeli 1 ukiad bgdgcy modyfikach ukiadu jednostek podstawowych podane-

g0 w pracy [57] .

-

Podstawowy ukiad jednostek miar

Tabela 1
Lp. | Nazwa jednostki Symbol Okresélenie Skrét
1 |Jednostka monetarna El 1 tysiqc | El - tzi,
i ziotych
2 Jednostka czasu E2 1 rok E:z = rok
3 Jednostka naturalna Es 1 tysigc Es = tton.
ton
4 Jednostka demogra=
ficzna E4 1 osoba E4 = os,
5 Jednostka czasu 85 1 roboczo=- E5 = rg.
pracy ludzi godzina
6 | Jednostka czasu ; B, 1 maszyno- B = mg,
pracy maszyn godzina

Kolejna czynnos$é pierwszego etapu procedury wyznaczania wymiarowych

modeli funkcji produkcji polega na wytypowaniu wielkoéci wymiarowych,

J'Czynnoéci oznaczone numeram 1,2,4,6,7,14,15,16 qpisane zostaty
migdzy innymi w pracach [11,17,18,22,32,33,52,55,70,74] za$é etapy
3,5,8,00,13,18,19 w pracach [16,21,25,57] .



ktére majq istotny wplyw na badany proces produkcji, [ tak ustala sig
zmienng objasniang, czyli wielkoéé produkcji oraz zmienne objasgniajgce,
czyli czynniki produkcji. W liieraturze nie sg znane "zobieklywizowane"
reguty dokonywania wyboru zmiennych objasniajgcych. Korzystajac

z aparatu analizy wymiarowej mozna, w pewnych sytuacjach, przeprowadzié
badanie kompletnosci modelul, czyli sprawdzié czy uwzglgdniono w mode-
lu wszystkie zmienne objagniajgce oraz zbadaé "silg oddziatywania" po-
szczegdlnych wymiarowych wielkosci objadniajgcych na wielkosé produkcjiz.

W drugim etapie procedury dokonywany jeét m.in. wybdér postaci funk=
cji liczbowo=liczbowej, Wybdr len mozna prowadzié, kierujgc sig zasadami
"wyboru analitycznej postaci modelu” rozpatrywanym w literaturze z zakre-
su ekonometrii E21,50,51.63.69,?Cﬂ. Bardzo interesujgce, operacyjne postu-
laty umozliwiajgce odgadnigcie lub co najmniej zawgzenie zbioru potencjal-
nie mozliwych do przyjecia funkcji przedstawiono w pracy [21_.] » Postu=
laty te, w zasadzie nie byly dotychczas wykorzystywane w praktyce bu-
dowy modeli ekonomelrycznych, tym niemniej wydaje sig, ze mogag okazacé
sig one niezmiernie przydatne, Obejmujg one;

- wymdg interpretowalnosci:c "Wybdr postaci funkcji liczbowo=liczbowej
powinien zapewnié mozliwosé inierpretac:ji poszczegdlnych jej wyrazen
w przyjetym do opisu procesie jgzyka pojgé" _E21, S. BQ-] .

- wymég zgodnosci z regulami interpretaéji " ktéry powinien zapew=-
nia¢ zgodnos¢ modelu matemalycznego z modelem teoretycznym, pozwala-
jgcym mierzyé wielkosci wystgpujgce w opisie procesu" [21. S. 88] .

- wymébg prostoty, kidéry zakiada, Ze modelujgcy rozpocznie poszuki=
wania postaci modelu od najprostszej, ale ogdlnej postaci funkcji, np, de=

cyduigc _sig na model matematyczny w postaci wielomianu, zacznie poszu-

15p056b prowadzenia takiege badania przedstawiony zostanie w p.1.3.4
niniejszego rozdziaiu.

2Spt::v.is(.‘));) prowadzenia takiego badania przedstawiono w pracy L24] .



kiwania od najnizszego stopnia, przechodzgc w razie potrzeby do wyza
szych,

- wymég zwany traweslacjg zasady "brzytwy Ochmana", zgdajgcy re=
dukcji parametréw funkcji do niezbgdnego minimum,
Dwa ostatnie wymogi sfprmuiowanoc w pracsl' E:I.Q. S. 85] na podstawie
postulatu prostoty podawanego przez Hempela, Poppera i Reichaustacha,
Zgodnie z tymi postulatami oraz ze wzgledu na analityczng postaé zna-
nych funkcji produkcji przyjgto do dalszych rozwazan w niniejszej pracy
liniowg oraz multiplikatywng funkcjg liczbowo=liczbowg. Nie ogranicza to
jednak ogdlnoséci zaproponowanych rozwigzan.

Kolejna czynno$é trzeciego etapu procedury polega na szacowaniu
wartodci parametréw funkcji liczbowo<liczbowej, Dokonuje sig tego na pod-
stawie tzw. paramelrycznej posta.cil wymiarowego modelu funkcji produke

cji, ktérg przedstawié mozna nastgpujgco:

¢ m oy hpend,) _“ﬁl iy (2)

A

gdziet ¥ - czgéé liczbowa wielkoéci wymiarowej (wielkoéé produkciji),
A
X, = czgsé liczbowa wielkoscli wymiarowej X=bazowy czynnik

produkcji, i = 1,2,...,m,

ke

‘P- L 24 » i = 1,2,0,0,

A _ _
xi - czgs$é liczbowa wielkoéci wymiarowej Xj (j=ty niebazowy
czynnik produkcji); j = 1,2,..,r,

Chcac oszacowaé wartosé parametru &% lub wartosSci parametréw 0(‘1'&'2'""’(',-3

1Poataé parametryczna funkcji wymiarowej podano m.in, w pracy [Z:IJ .



funkcji liczbowosliczbowej modelu (1), nalezy przeksztatcié go do odpo-
wiedniej postaci parametrycznejs ’

m

S e e (3)

iml .
w ktérlejl E_, ?:’, }Qi. ay; (jak w (2) i (2)).
Dla tej postaci modelu, po przyjqci;.z konl;.x:etnej postaci funkcji liczbowo-
liczbowejl, nalezy zastosowaé znane a.lgcn-ytm:,;2 szacowania wartosci pa-
rametréw przy ustalonym kryterium identyfikacji w:taéci.weja.

Trzeci etap procedury obejmuje réSwniez wybdér bazy procesu, dia kté-
rej bigd dOpasOWﬂnia4 modelu do rzeczywistosci jest najmniejszy., Wybér
ten mozna prowadzié krokowo, wyznaczajgc: zbidr potencjalnych baz pro-
cesu, zbiér faktycznych baz procesu, zbidr Idopuszczalnych baz procesu,
zbiér optymalnych baz procesu.

Zbiér potencjalnych baz procesu wyznacza sig, dokonujgc wyboru
wszystkich mozliwych kombinacji meelementowych z neelementowego zbioru
wielkoséci wymiarowych bgdgcych w modelu zmiennymi objasniajgcymi.

Liczebnosé zbioru potencjalnie mozliwych baz procesu wyznacza sig

nastgpujgcos
; n

sn(m

), (4)

gdziet n = iJo$é wymiarowych zmiennych objasniajgcych,

m - ilodé wielkodci wymiarowych w bazie procesu (m = liczebnoéé

podstawowego ukladu jednostek),

1Przyldo.dowo dla liniowej postaci funkcji liczbowosliczbowej nalezy osza=
cowaé np. metodgq najmniejszych kwadratéw parametry o('o,nﬁl.og. ....'X.S zalez=
nosci \?’ i ?{ia' =XKo+0OCy h+0X, ‘1024- c OO0 T

=1
21\dowa tu o znanych w ekonometrii (np. [17.23.33.52]) i statystyce m-

tematycznej [18,33 metodach szacowania nieznanych parametréw modeli;
np. o zwykiej i uogdlnionej metodzie najmniejszych kwadratéw, metodzie
aproksymacji stochastycznej.

3Proces szacowania wartoscli parametréd4w nazywany jest niekiedy iden-
tyfikacja wiasciwg [12] .

4F-’r'zeaz bigqd dopasowania rozumie sig warto$é kryterium, wediug ktérego
szacowane sg wartosci parametréw funkcji liczbowo=liczbowej,



8 = liczebnos& zbioru potencjalnie mozliwych baz procesu.

Zbiér faktycznych baz procesu olrzymuje sig, wyznaczajgc te ukiady
wielkodci wymiarowych, czyli elementy zbioru potencjalnie mozliwych baz
procesu, ktére sg ukiadami wielkosci wymiarowo niezaleznych. Dla kazdej
faktycznej bazy procesu szacowane sg wartoSci parametré4w funkcji liczbo=
wo=liczbowej, ktérej postaé zostala ustalona w poprzednim etapie procedu-
ry. Uzyskuje sig w len sposéb pewien zbidér modeli. Poszczegéine modele
poddawane sg nastqpnie’weryfikacji statystycznej, polegajgcej na badaniu
hipotezy o istotnosci modelu (ewentualnie jego parametréw) na okreslonym
poziomie ufnosci. Modele, kiére w wyniku testowania uwaééé nalezy za
istotne, tworzg zbiér modeli dopuszczalnych, zaé bazy procesu, dla kté-
rych zostaly one sformulowane stanowig zbidr baz dopuszczalnych.

Ostateczny wybérz bazy procesu, a zatem i modelu dokonuje sig ze
zbioru baz dopuszczalnych na podstawie przestanek, ktére wynikajgq =z
przeznaczenia modelu, z uzalezZnienia funkcji liczboﬁo—liczbowej od wybra-
nych wielkoéci -Pj (i = 1,2,e..,r), 2 Zgdania, aby okreélone zmienne objaw
éniajgce byly zmiennymi bazowy'mi oraz z mozliwoéci nadania wielkoSciom
J. okreélonych interpretacji ekonomicznych., Mozna réwniez poszukiwadé
zbioru baz optymalnych, a zatem takich, dla ktérych modele charakteryzue-

ja sig minimalng wartoscig blgdu dopasowania.

1Przylc!:adowo w przypadku liniowej postaci funkcji liczbowo-liczbowej
za dopuszczalne mozna przyjac le modele, dla ktérych na okreslonym
poziomie istotnoséci, odrzucana jest hipoteza o braku korelacji migdzy war-
todciami ~?,-(j-1.2.....r) a wartoscig Eoz(:fj 29"y, Elementy teorii hipgtez sta-
t;istyczjnych. specjalnie uzyteczne w ekonomelrii sg zawarte w |33] oraz
18,74} .

2Problem wyznaczenla oslalecznej postaci budowanego modelu z wylio=
rzystaniem analizy wymiarowej moze by< rozwigzany réwniez w inny spo-
s6b niz przedstawiono, Mozna = mianowicie = dla ustalonej arbitralnie jed-
nej bazy procesu przyjmowal kolejno rézne postacie funkcji liczbowo-licz=
bowej (przykiadowo wielomiany réznych stopni), dla kazdej z nich szaco-
waé wartodci paramelréw, przeprowadzad slatystyczng weryfikacjqe oraz
dokonywaé wyboru mgdelu w okreslonym sensie najblizszego, Tego rodzaju
sposéb oméwiono w |25]. Przedslawiony w pracy sposéb wyznaczania
os teiznej postaci modelu jest pewng modyfikacjg propozycji podanej
w |2 '
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W sytuacji, gdy zbidér baz dopuszczalnych jest zbiorem pustym, nalezy
zmienié postaé funkcji liczbowo-liczbowej bgdZz dokonaé zmian w zbiorze
zmiennych objasniajgcych. Jest lo zawsze zwigqzane z powrotem do etapéw:

jakosdciowego i iloSciowego rozpoznania procesu.

1.3.3. Wymiarowy model funkcji produkcji jako relacja techniczno-ekonomiczna

Badanie procesu produkcji mozna prowadzié z zastosowaniem modelu
funkcji produkcji o réznym stopniu agregacji. W praktyce wykorzystuje sig
zazwyczaj modele o niewilelkiej ilosci czynnikédw produkcji. Wynika to, m.ir..
z faktu, ze do oszacowania wartosSci paramelréw modelu wieloczynnikowe-
go potrzeba bogaiszego materiaiu stalystycznego niz wymagajg tego modele
jedno=, dwu= lub tréjczynnikowc.-l.

Czynnikami produkcji najczgsciej uwzglgdnianymi w modelach funkcji
produkcji sg praca zywa, Srodki.lrwale oraz rzadziej srodki obrotowe,
Mozna zatem stwierdzié¢, ze w modelach o niewielkiej liczbie czynnikéw
(jeden, dwa, trzy) odwzorowywana relacja pomigdzy wielkoscig produkcii,

a jej czynnikami :;15 charakter w zasadzie techniczny. Wykorzystanie ana-
lizy wymiarowej do modelowania funkcji produkcji pozwala zmniejszycC ilosc
parametréw, ktérych wartosci nalezy szacowaé na podstawie danych siaty-
stycznych. Stwarza to mozliwosS¢ budowy modeli wieloczynnikowych, w sy-
tuacjach, gdy dysponuje sig nawet niezbyt bogatym materiatem statystycziny .
W wymiarowych modelach funkcji produkcji = obok wymienionych czynnikéw -
mozna uwzglgdniaé réwniez inne, kitdre charakteryzujg srodki produkcji i
sit¢ roboczg od strony jakosciowej, a lakze ekonomiczne i organizacyjne

lzn'niejszenie ilosci parametréw w modelu jest zwigzane zazwyczaj z

koniecznoscig zmnicjszenia llosScl czynnikéw produkcji uwzglgednionych w e
delu, co w konsekwencji prowadzl do podniesienia stopnia agregacji modei..



warun’kll przebiegu procesu produkcji. Wymiarowe modele funkcji produkcji
mogg wige, w takich sytuacjach, odwzorowywaé relacjg techniczno-elkono=
miczng, jaka istnieje pomigdzy wiellkoscig produkcji a jej czynnikami,

Wprawdzie wytypov.ranie. kompletnego ukladu czynnikédw produkcji mozliwe
jest jedynie dla konkretnego procesu produkcji = realizowanego na okresio=
nym etapie jego rozwoju = tym niemniej mozna podjgé prébeg ogdlnej klasyfie
kaciil czynnikéw produkcji. Propozycjq takiej klasyfikacji przedstawiono
na rys. 4. Wyrézniono trzy zasadnicze grupy czynnikéw produkcjit obieke
tywne, subiektywne i czynniki o charakterze przypadkowym,

Czynniki obiektywne sg to te, kidre charakteryzujg stan lub poziom
technik i technologii oraz warunki naturalne, w jakich proces produkcji
przebiega, Wséréd nich mozna wyréznié czynniki podstawowezz érodki pro-
dukcji i silg roboczg w ujgciu ilosSciowym oraz czynniki poéredniea, do
ktérych mozna zaliczy¢ np. poziom wyksztalicenia ludzi, stopien zrutynizo=
wania prac, strukturg sily roboczej wediug pilci, wieku itp, oraz czynniki
okreélajgce poziom techniczny produkcyjnych érodkéw trwatych, a takze
techniczne uzbrojenie pracy, zaangazowanie materiatéw na jednostkg pracy
ludzi i maszyn. Czynnik;‘. pogrednie stanowig wigc jakosciowg charakterystye
kg czynnikéw podstawowych.

Czynniki subiektywne to te, kidre charakieryzujg takg dziatalno$é ludz-
kg, w efekcie ktérej mozna = przy tym samym zestawie i poziomie czynni-
kéw obiektywnych = uzyskac lepsze lub gorsze pod wzglgedem ekonomicze

nym rezultaty. Pomiar wielkoséci tego lypu czynniké4w jest zwykle bardzo

1w klasyfikacji nie uwzgledniono specyfiki procesdédw pradukcji realizo=
wanych w réznych branzach czy gaigziach przemystu.

ZCzynniki podstawowe so w zasadzie odpowiednjkiem uwzglgdnionych
przez K.Marksa czynnikdédw tradycyjnych [_41, s. 31] .

3Czynniki podrednie sg pewnym analogiem czynnikédw efektywnoscio=-
wych wyodrgbnionych przez JFPajestkq [49] .
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trudny. Do grupy czynnikédw subieklywnych zalicza sig np. mierniki poziomu
organizacji Ipracy. wielkosci charakteryzujgce neutralny postgp techniczny
oraz skalg produkcji.

Czynniki o charakterze przypadkowym to te, ktérych oddziatywanie na
przebieg procesu produkcji jest niesystematyczne i pojawia sig sporadycz-
nie. O ile w modelu czynniki obiekitywne i subiektywne uwzglgdnia sig za-
zwyczaj na nizszym stopniu agregacji, to oddziatywanie czynnikéw o charak-
terze przypadkowym reprezentowane jest przez "sumaryczny czynnilc"1 o
charakterze losowym. |

Budujgc wymiarowy model funlkcji produlcji, ktéry ma odwzorowywacé re-
lacjg technicznoeekonomiczng zachodzgcg w procesie produkcji, nalezy
braé pod uwage wszystkie grupy czynnikédw produkcji. Konieczne jest zatem
opracowanie sposobdéw uwzglgdniania w tych modelach wpiywu neutralnego
postgpu technicznego, posigpu organizacyjnego oraz agregatu czynnikéw

o charakterze przypadkowym.

1.3.4. Czynniki o charakterze przypadkowym w wymiarowym modelu

funkcji produkciji

Jak przedstawiono w punkcie 1.2.5 oraz 1.3.3, w funkcjach produkcji
trudno jest uwzglednié w sposdb jawny wszﬁstkie czynniki majgce wplyw
na przebieg procesu produkcji. Jednoczesnie dgzy siqg do tego, aby model
w mozliwie najlepszy sposéb odwzorowywai rzeczywisty proces produkcji.

Jest to mozliwe = jak si¢ wydaje « jedynie wéwczas, gdy bgdzie on pozwa=

1w funkcji produkcji prakitycznie nie jest mozliwe uwzglednianie wszyst
kich czynnikéw obiektywnych i subiektywnych, dlatego w. "sumarycznym
czynniku" reprezentujgcym oddzialywanie czynnikéw o charakterze przy-
padkowym bgdg dodatkowo uwzglgdniane wplywy na proces produkcyjny
tych czynnikéw, kiére explicite w modelu nie zostaly uwzglgdnione.



lat na okreslenie iloSciowego udzialu wszystkich czynnikéw w ksztattowa-
niu wielkos$ci i dynamiki produkcji., Taki dwustronny poglgd na modelowanie
procesu produkcji musi prowadzié do pewnego kompromisowego rozwigza-
nia, ktére sformutowaé mozna w sposdb nastgpujgcyt budujac wymiarowy
model funkcji produkciji, naleé.;y sprawdzié, czy zostaiy w nim uwzglgdnio-
ne wszystkie czynniki kszlallujgce przebieg procesu, a o ile odpowiedz
bgdzie negatywna, nalezy zbadaé, czy mozna poszerzyé model o dodatko-
we zmienne objasniajgce. Jezeli jest'to niemozliwe lub nie jest konieczne,
to nalezy wprowadzi¢ do modelu dodatkowy czynnik bgdacy agregatem tych
wszystkich, ktére w modelu nie zostaly ex plicite uwzglqednione. A zatem
istnieje kolejny problem do rozwigzania: okreslenie sposobu badania kome
pletnosci struktury modelu (sprawdzanié; czy w modelu zostalty uwzglednione
wszystkie czynniki produkcji). Aparat analizy wymiarowej umozliwia w pew=
nych przypadkach przeprowac;lzenie tqk:iego badanial.

Jezeli w wyniku przeprowadzonego eksperymentu kontrolowanego lub
ex post otrzymano dwie realizacje procesu produkcjis

A
&
J

(EVAY At+At AtvAL
j $ X ) xj y im1,2,.,,,m,

j-1.2,.u,l'

A A
w chwili t3 x: ;*P; ; ¥

e
oraz w chwili t +At: ?C:-‘A_t;‘f

gdzie oznaczenia jak w zaleznosci (2),
to mozna stwierdzié, ze strukiura modelu funkcji produkcji jest kompletna
w przypadku, gdy sp;atnione sg nastepujgce warunkis

A A
1) X Xj i = 1,2,00m j = 1,2,..,r = nie sg realizacjam zmiennych losowych,

1Badanie to moze by& prowadzone nie .tylko w odniesieniu do wymiaro=
wych modeli funkcji produlkcji, ale réwniez do wszystkich innych modeli
zbudowanych za pomocg analizy wymiarowej.
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2) realizacje procesu w chwili t i t +At f=¥-Y podobnel, a zatem
t t+AL ol At+At .
"Pj -‘Pj dla "\j % -Kj ) = 1,2’lll.r
At | LtsAE
XI. 7‘ }\.i 1 = 1.‘2.“0'm|

3) zachodzi réwnodé:

»

_.Q-:E-I‘At ¥ Qt

m a m a ¢
thALy At

(&) fl e

iml . j=1 ;

W przypadku gdy speinione sg jedynie postulaty 1), 2) a nie jest spei-
niony 3), mozna méwié o niekompletnosci struktury'mdﬂelu. Warunek 2)
jeét zaw:sze mozliwy do speilnienia, gdy dane o realizacjach procesu s;e;
zbierane na podstawie eksperymentu konitrolowanego. Natomiast dla ekspe=
rymentu ex post, gdzie dane o realizacjach zogtaly zebrane w tralkcie
normalnego przebiegu procesu, warunek 2) jest trudny do spetnienia,
NajczgsSclej wynikiem modelowania procesu' produkcji jest model, ktéry
charakteryzuje sig strukturg niekompleing, Przyczyny tego sg dwojakie. Po
pierwsze duza zlozonosé procesdw produkcji, wzajemme powigzania wiel=
koéci majgcych wpiyw na jego /przebieg-;. duza dynamika proceséw oraz
nieokreslony charakier zachowad sig ludzi powoduje, ze trudno jest wyspe-
cyfikowaé wszystkie kwantylatywne czynniki majgce wplyw na przebieg
procesu., Dotyczy to w szczegdlnodci czynnikébw o charakterze przypadko-
wym. 2 drugiej strony cele, kidrym majg stuzyé modele, oraz ograniczona
iloé¢ i wiarygodnosé dostgpnych informacji statystycznych powodujg, ze

nawet sposéréd znanych wielkodéci majgcych wpilyw na proces wprowadza

1Dwie realizacje procesu opisanego za pomocg tej samej funkcji wy=
miarowej nazywa sig podobnyri, jegli ich niezmienniki podobienstwa sg
réwne (por. f.?.:a).

r’
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sig do modelu w sposdb jawny lylke wybrane, zas wszystkie pozostate =
uznane za mniej istotne = prébuje sig uwzglgdnié posrednio.

W literaturze ekonomelrycznej [10,12,22.48,50.52.561—] jawnie niewyspe=
cyfikowane czynniki produkcji uwzglgdnia sig w funkcji produkcji dwoma
sposobamit poprzez estymowane parametry modelu i poprzez dodatkowg
zmienng, ndjczqéciej o charakterze losowym, ktéra jest agregatem tych
wszystkich czynnikéw, ktdre w sposdb jawny w modelu nie wystgpujg.
Budujgc wymiarowy modél funkcji produkcji, nie mozna tych sposobédw sto-
sowaé bezkrytycznie (podobnie w przypadku konstruowania innych modeli
ekonometrycznych e

Wydaje sig, zé uwzgldnienie poprzez esiymowane parametry oddziaty-
wania na przebieg procesu produkcji czynnikéw o charakterze przypad-
kowym oraz czynnikéw obieklywnych i subiekitywnych jawnie w modelu nie
wystgpujgcych, nie jest zupeinie poprawne. Wynika to z faktu, ze parame-
try sg wéwczas interpretowane jako wielkoéci majgce wplyw na proces,

a zatem tracq charakter paramelréw sensu stricto interpretujgcych wiase
nodci procesu, Ponadio trakiowanie parameirdw jako pewnych agregatéw
wielkodci powoduje, ze powinny one by¢ mierzone a nie estymowane. Jeéli
nawet wymienione zasirzezenia polrakliowane zostang jako uproszczenia,
to okaze sig jednak, ze uwzglgdnienie przez paramelry modelu oddzialywa-
nia nie wyspecyfikowanych explicile czynniké4w nie jest wygodne, bowiem:
- wymaga czgsltej estymacji parameiréw lub szczegdblnych zailozen odnog-
nie do charakteru zmiennej reprezentujgcej wpiltyw czynnikédw jawnie nie
uwzglgdnionych w modelu,

- stwarza trudnoséci przy analizie modeluy; trudno ocenié "udzial" para-
metréw i agregatu powstalego z innych wielko$Sci w estymowanych wartos-
ciach.

Wydaje sig, ze bardziej poprawne | korzystniejsze jest wprowadzenie



dodatkowego czynnika skupiajgcego w sobie wpltyw tych wszystkich wiel-
koscl, ktére w sposéb jawny nie mogg byé w modelu uwzglednione, w
gitéwnej mierze dotyczy to czynnikdéw o charakterze przypadkowym,
Oznaczajgc ten dodatkowy czynnik przerl przyjmujgc zatozenie, ze
jest to wielko8&¢ bezwymiarowa o charakterze losowym, mozna ogdlng po-

staé wymiarowego modelu funkcji produkcji przedstawié nastgpujgcos

m al
Y = El n Xi ’ (5)
i=1
gdzles ‘«'onxp (U)- gdy wyniki produkcji wymiarowo niezalezne,

g B {(Ulﬂ'ﬂ'_,:ﬁ.)- gdy czynniki produkcji wymiarowo zalezne,
Pozostate oznaczenia jak poprzednio.

W zaleznos$cl od postaci funkcji liczbowo-liczbowej czynnik przypadko-
wyU moze mieé charakter addytywnego skladnika, gdy jest to funkcja
linfowas

r
1 PpmefulJ) =t o + STt o +J (6)

j=1
bgdZ moze byé wprowadzony w postaci ekspotencjalnego wykiadnika, gdy

jest to funkcja multiplikatywnas

i «, :
‘(\P],"Pz‘""‘FrU), =ol jl:‘j_\Pj . Exp U . (7)

Uwzglgdnienie w wymiarowym modelu funkcji produkcji agregatu czynnikéw
o charakterze przypadkowym oraz zaproponowane (w dalszej czgéci pracy)
sposoby wprowadzania do modelu wpiywu neutralnego postgpu technicznego
i postgpu organizacyjnego znacznie poszerzg moillwolécl wnioskowania na
podstawie wymlarowego modelu funkcji produkcji zaréwno dla celéw identy-

fikacji jak | prognozowania procesu produkciji.
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1.3.5. Wnioskowanie na podstawie wymiarowych modell funkcjl produkcii

Wymiarowy model funkcji produkcji m.o:';e byé wykorzystany do analizy
| prognostycznej oceny procesu produkcji. Mozna zatem przyjaé, ze model
taki ma dwa aspeklyt retrospektywny | perspekltyaa=
wiczny. ' | ‘

Aspekt retrospektywny wymiarowego modelu funkcji produkcji wykorzye
stuje siq wéwczas, gdy wnioskowanie na podstawie modelu dotyczyé ma
przedstawienia iloéciowych zwigzkéw pomigdzy wielkoécig (dynamiks) pro-
dukcji a wielkoscig (dynamikag) czynnikédw w minionych okresach cze;;su.
Rzeczywistymi obserwacjami ae; w tym przypadku dane o rozmiarach pro-

t t

dukciji Yt i czynnikach X Xz. seey X; . Na podstawie tych obserwacji

1'
wyznacza sig oszacowania wartosci nieznanych parametréw funkcji liczbo=-
wo=liczbowej (u(op(l.clz. ...,ca(s).

Jezeli dokonane w procesie modelowania zatozenia dotyczgce np. pode-
staw teoretycznych modelu (punkt 1.2.2), zastgpowalnosci l-podzielnoécl
czynnikéw produkcji (punkt 1.2.3), stopr.‘xla agregacji modelu (punkt 1.2.4),
doboru zmiennych i postaci funkcji liczbowo=liczbowej (punkt 1.2.5), a take
ze innych probleméw bgdg spelnione, to wyznaczony model bgdzie wyko-
rzystywany do okresélania rzeczywistych zaleznoéci, ktére odwzorowujg
proces wzrostu produkcji, do pomiaru i analizy czgstkowej efektywnosci
ekonomicznej oraz do badania rezultatéw wystgpowania neutralnego postg-
pu technicznego | poprawy organizacji pracy w minionych okresach czasu,
Uzyskane na podstawie modelu informacje stanowié mogg podstawg do
poprawy efektywnosci gospodarowanial w okreslonej gatgzi, branzy lub

organizacji gospodarczej. Wyznaczajgc wymiarowe modele funkcji produkcji

1Efektywnoéé gospodarowania rozumiana jest w niniejszej pracy szero-
ko jako skutecznos$é osiggania celéw i zadan oraz najwigkszych korzysci
z dziatalnoéci gospodarczej LZS,&‘.’:] .
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dla réznych organizacji gospodarczych, mozZna « na ich podstawie = prze=
prowadzié poréwmanie i oceng globalnej efektywnos$ci ekonomicznej proce=-
s6w produkcjl realizowanych przez le organizacje.

Gdy wnioskowanie na podstawie wymiarowego modelu funkcji produkcji
dotyczy przysziych okresdw czasu, to wykorzystuje sie wéwczas a s p e k t
perspektywiczny modelu Sluzy on gidwnie do perspektywicz-
nych oszacowan wolumenu i dynamiki produkcjis W tym przypadku wyjécio=
wg jest informacja o parametrach (0{1.0{2.....0(3) i czynnikach produkcji
(R iRty

produkciji th

a poszukiwang perspektywicz’na ocena wielkosci (dynamiki)
] lub informacja o wartosciach wskaznikéw | miernikéw przye
datnych dla kierowania danym procesem produkcji.

Nalezy podkresli¢, ze kazda prognoza obliczona na podstawie modelu
jest wielkodcig warunkowg, to znaczy ma racjqg bytu wtedy, gdy badany
proces produkcji nadal bgdzie przebiegat w tych samych lub zblizonych
warunkach, dla ktérych oszacowano model. W zwigzku z tym wynikaja na-
stgpujgce zaloteniall

- stabilnodci pnrdﬁntréw i relacji w modelu,

- stabilnoéci rozkiadu czynnika o charakterze przypadkowym

Wymiarowy model funkcji produkcji oszacowany na podstawie danych
statystycznych, w przypadku gdy nie bgdzie speiniat wymienionych zato-
zen, nie moze byé wykorzystany do predykcji procesu produkcji. Natomiast
gdy spetnione sg powyzsze zalozenia, to model moze stuzyé takim celom
Przy czym prawie zawsze pewniejsza jest prognoza sporzgdzana na bliz-
szy okraa‘ niz na dalszy.

Bardzo Istotna dla poprawnosci wnioskowania na podstawie wymiaro-

wych modeli funkcji produklcji jest ciggta aktualizacja I systematyczna we-

ryfikacja modeli

1zatozenia te sformutowano w teorii predykcji (por. [54]).

@
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l_l\'ykorzystujqc retrospektywny i perspektywiczny aspekt wymiarowych
modell funkcji produkcji mozna prowadzié analizg oraz prognozowaé proces
produkcji w zakresie rezultatéw postgpu techniczno=organizacyjnego, eko-

nomicznej efektywnosécl procesu produkcji oraz wzrostu rozmardw wielkosci

produkcjl.j
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2. MIERZENIE, ANALIZA 1 PROGNOSTYCZNA OCENA PRODUKCYJNEGO
REZULTATU POSTEPU TECHNICZNO-ORGANIZACYJIJNEGO

2.1, Wprowadzenie do zagadnienia

Mierzenie efektédw ;Sostqpu techniczno=organizacyjnego jest jednym
z wazniejszych a jednoczesnie bardziej zioZzonych probleméw analizy pro-
cesu produkcjis. Znaczenie tego problemu wynika z faktu, Ze postegp ten
jest jednym z podstawowych intensywnych Zrédet wzrostu produkcji, jej
unowoczeénienia i doskonalenia jakosgci.

Efekty postgpu I;ﬁrc.:hnicznu:>--corgc:mize:.c-yjmeg,n:::l moga mieé wieloraki charake
ter, gdyz postgp ten oddziaiywuje na rézne aspekty procesu produkcji
oraz ha ekonomiczne wyniki dzialalnosci danej organizacji gospodarczej.
Nie przeprowadzajgc szczegdiowej dyskusji nad konsekwencjami postqgpu
techniczno~organizacyjnego, mozna przytoczyé = za J.Szczepariskim, ze
postgp ten przynosi nastgpujgce skutkis

".es = podnosi wydajnoéé pracy robotnikéw | maszyn, mierzong iloscig
produktu wytworzonego w okreélonej jednostce czasu,

- podnosi produktywnoéé przemysiu i innych dziedzin gospodarki mie-
rzong stosunkiem wartoséci produktu do wartosci nakiadéw,

- nie prowadzi do podniesienia fizjologicznego kosziu pracy zywej,

- nie dezorganizuje osobowosci pracownikéw, czyli nie stoi w sprzecz-
noéci z podstawowyni dgzZeniami kazdego cziowieka,

- nie rozbija w radykalny sposdéb form wspdizycia spotecznego ludzi,

- nie stwarza $lepych uliczek w polityce zatrudnienia® [60, s, 4_] .

1W niniejszej pracy pojgcie postgpu techniczno=organizacyjnego obej-
muje neutralny i substytucyjny postgp techniczny oraz postgp w organiza-
cji pracy.
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Efekty postgpu techniczno-organizacyjnego nie zawsze mozna kwantyfie=
kowaé, dlatego ilosciowg analizq jego rezultatéw zawgza sig@ najczgéciej
do badaniat

1) rezui-tatu efektywnoéciowegol, polegajgcego na uzyskaniu okreslonego
pozlo'nu produkcji przy nizszym niz poprzednio sumarycznym poziomie czyne
nikéw produkcji, tak ze w konsekwencji wzrasta efektywnodéé ekonomiczna
procesu produkcji lub czgstkowe efektywnosci czynnikéw,

2) rezultatu produkcyjnego, ktéry wyraza sig w tym, ze otrzymuje sig
produkcjig wyzszg niz wynika to ze wzrostu wielkosci czynnikédw produkcji.

Oba rodzaje rezultatéw sg nasigpstwem spelniajgcego siq postgpu orga-
nizacyjnego oraz neulralnego i substytucyjnego postgpu technlcznego. Wie=-
lu autoré4w opracowato liczne sposoby i metody analizy efektéw postgpu
tachniczno-ofganlzacyjnego. Wykorzystujg one réznie charakteryzowane
i interpretowane miary postgpu. Analizg¢ tych miar oraz okreslenie ich wa=
loréw formalnych podano w pracy [58] . Tam tez dokonano, zamieszczonej
na rys. 5, klasyfikacji miar postgpu techniczno-organizacyjnego,

w nlniejséym rozdziale zaproponowano badanie efektu produkcyjnagoz
postgpu techniczno=organizacyjnego, z wykorzystaniem metody zaliczanej
do metod ekonomicznej oceny postgpu, do grupy lezgcej na styku metod
retrospektywnych i perspekltywnych, a nalezgcej do tzw., metod resztowych.
Metoda ta przyjmuje za punkt wyjsScia wymiarowy model funkcji produkcji

szglqdniajqcy wpiyw postgpu organizacyjnego i neutralnego postgpu teche

W literaturze (np. [63] ) przedmiotu uzywa sig czgéciej terminu "efekt
wydajnosgciowy, ktéry rezuitat postgpu technicznego odnosi do pracy zywej.
Wydaje siqg jednak, ze efekly posigpu mozna takze odnosi€ do innych czyne
nikéw lub ich agregatéw., Dlatego siuszniejsze jest stosowanie szerszego
pojgcia "rezultat efektywnosciowy",

2W sposéb analogiczny mozna prowadzié analizg rezultatu efektywnoécio-
wego, wykorzystujgc w tym celu zdefiniowany w nastepnym rozdziale global-
ny miernik efektywnosci ekonomicznej procesu produkciji.
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nicznego. Umozliwia ona = na podsiawie analizy réznie definiowanego indeke
su produkcjl = przyblizong oceng nie tylko sumarycznego efektu produkcyje
nego wynikajgcego z posigpu lechniczno=organizacyjnego, ale réwniez

z czastkowych rezultatéw produkcyjnych, kitére sg konsekwencjg samo-
dzielnie wystgpujgcego posigpu organizacyjnego badZ neutralnego lub sube

stytucyjnego postgpu technicznego.

2.2, Wyznaczanie i analizowanie produkcyjnego rezultatu postgpu tech=
niczno=organizacyjnego z zastosowaniem indeksu produkcji sformuto-

wanego na podstawie funkcji produkcji

Dla potrzeb prezentacji proponowanego sposobu wyznaczania i analizo-
wania produkcyjnego efektu postgpu techniczno=organizacyjnego wprowadzo=
no nastgpujgce okresélenias

1) Indeksem produkciji w(@) nazwano liczbq bgdgcg krotnoscig zmian

wielkoécli produkecji w okresie A t.

Y}tR +ot
o' S rrve T (8)
: YR g
gdzies Y;' = rzeczywista wielkosS¢é produkcji w chwili t,
2 Y:.:At = rzeczywista wielkos¢é produkcji w chwili t +A L,

Jezeli wielko$Sé produkcji Yt zostanie wyznaczona na podstawie modelu

funkcji produkcijis

t Ao t t t. .t t
Y -@(erz. "eny XI{'XL'“.'XO.XP"“'KH)" (9)

gdziet x! .J‘Ctz.m.l‘(';1 - czynniki produkcji, a w szczegdlnoscit

xtK - strumied drodkéw trwalych,

X;’ - strumieid lub zasoby sity roboczej (pracy zywej),

x:, = czynnik produkcji reprezentujgcy wptyw postgpu organizacyjnego,
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x; = czynnik produkcji reprezentujgcy wptyw neutralnego postgpu
technicznego,

to wartos8é wyrazenia:

t+At ERAL trAL teAt t+at | t+At t+at
(x ;x o l“"x ,X. . i“‘lx !x l“hx - )
1 £ K 'L (o) P
¢ R RS R RS S S t (20)
. (xl. x2|t.l|xK' xL'o..|x°' xp' ey xn) »

nazywana begdzie indeksem produkcji z modelu. .

2) Produkcyjnym efektem wzrostu obiektywnych czynnikéw produkcji
naswano przyrost produkcji (AYC) w ciggu okresu A t, ktéry wynika jedy-
nie ze zmiany wielkosci tych czyr;nikéw, przy niezmieniajgcym sig wspobi-

czynniku technicznego uzbrojenia pracy.
t
¥, =X ( - 1), (11)
c e

przy speinieniu warunku

JtEAL t
X X
t
umt - i{ o= tK -Ut. (12)
X +AL X ;
L L
gdzies IY = indeks produkcji z modelu wynikajgcy ze wzrostu tradycyj=
T CM
nych czynnikéw produkciji,
u = wspéiczynnik technicznego uzbrojenia pracfr.

W gytuacjach, gdy warunek (,12) nie jest spetniony, tzn., skala wzrostu

pracy zywej (qL) jest rézna od skali wzrostu strumienia érodkéw trwalych

.

(ag )t
ax + a9 » (13)
gdziet ,
il xt}:&t x;:ﬁt
e * Xi( e - P Xi'

okreéla siq "zastgpczg" skalg wzrostu = jednakowg dla obu czynnikéw

(x XL) tak, aby suma wartosci uzytkowych pracy zywej i Srodkéw

KO
trwatych byla taka jak w rzeczywistosSci.
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ot t
Bap e s S Wt Ly & S
q- t t i ’ (14)
R vk g '

gdziet q = zastgpcza skala wzrostu czynnikéw XK' xb,

: CL = jednostkowa, stata cena czynnika produkcji reprezentujgcego
pracq zyws,
9, = skala wzrosiu czynnika produkcji reprezentujgcego praceg zywsa,

CK - jednostkowa, staia cena czynnika reprezentujgcego sSrodki

trwate,
A = skala wzrostu czynnika reprezentujgcego srodki trwate.
Indeks produkcji z modelu wynikajgcy ze wzrostu obiektywnych czynnikéw

produkcji wyraza siqg nasigpujgco:

» t+AL L tHAL t t £t t+At
(x |x2A ...O'XK * q. ‘\{L 4 q.IQOpxo'x_E_'...'xn )
Ivem = e t t S t Fepa (15)
(X0 Xgr wees Xpy Kl e X, xp..... xn)'
gdzies
- 8 o pay ut-l-At > ut
q -
tdt t

' e P B gdy u - Mo

3) Produkcyjnym efektem postgpu techniczno=organizacyjnego A Yp
nazwano ten przyrost produkcji w ciggu okresu At, ktéry nie wynika ze
wzrostu skali obiektywnych czynnikéw produkcji, ale jest ksztattowany

przez postgp W organizacji pracy, neutralny oraz substytucyjny postgp teche

niczny, czyli czynniki produkcji o charakterze subiektywnym

AX. = X (B, G, (26)
p pM SR
gdziet IY = indeks produkcji z modelu, wynikajgcy 2z postgpu techniczno-
T pM
organizacyjnego,

przy czym

-



AL t+AL At .t t
(x 2!"'0X ,XLA ,...,J{OA lxrtl'"?xn )
IYPM SRR K QL + QKL K ) : (27)
1| 2. "y ] L LI p.'...

4) Produkcyjnym efekiem neulralnego postgpu technicznego A an Nnazwae
no ten przyrost produkcji w ciqu okresu A i, ktéry nie wynika ze wzrostu
skali tradycyjnych czynnikéw produkcji, a takze jest konwekwencjg zmian

technicznego uzbrojenia pracy i nie jest rezultatem poprawy organizacji

pracy.
t
AY, =X (Iy. = 1), (18)
pn :
gdzies IY M" indeks produkcji z modelu, wynikajgcy z neutralnego po-
- pn

stgpu technicznego.

ot t t+at t
3 (x ;-_Xz' xk.xL,....x xﬂ P o l a0
[r M t .
. pn (X.l,xtz, "'txktxl‘w“ox lxpl."ix ) :

5) Produkcyjnym efektem substytucyjnego postgpu technicznego AYpa

nazwano ten przyrost produkcji w ciggu okresu A t, ktéry wynika jedynie

ze zmiany wspédiczynnika technicznego uzbrojenia pracys

£
AYPB - Y (IY M= - i (20)
ps ’
gdzies IY M- indeks produkcji z modelu wynikajgcy 2z substytucyjnego
« P8
postgpu technicznego.
T - tiat t+At E Lt t
(xixz,...,xt:? KL X KX ) (a3)
: 21
IY M % t t t t ]
ps (xlnxzwnlxk'q.xh 'q,.u,x xp.ou'x ) g
e gy wrab o ot

q -

t+AL t
qk-qk gdy u m 1.
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6) Produkcyjnym efekiem postgpu organizacyjnego A Ypo nazwano ten
przyrost produkcji w ciggu okresu At ktéry wynika jedynie z wprowadzo=

nych usprawniefi w organizacji pracy:
t
AY, =Y (IYPOM - 1?. (22)

-gdziet IY M = indeks produkcji z modelu wynikajgcy z postgpu organiza-
.. po

cyjnego.
t 4 t t t+At .t t
(xl'xzﬂ..'xl{'xb"..'xom ,xp.ooo.xn)
Iy oM e (xE %ttt bkt xE) @ . (23)
P 1! 2!'“! k! L.”" Q' pnu. n .

Dokonujgc analizy sposobu formuiowania poszczegdlnych indekséw pro-
dukciji wyznac_gohych na podstawie modelu, mozna zauwazyé, ze punkty
1) - 6) zostaty sformulowane przy speilnieniu upraszczajgcych zatozen of

, - uv;zglqdnieniu w funkcji produkcji wszystkich czynnikéw, ktére majg
wpiyw na przebieg procesu produkciji,

- zawgzeniu pojgcia "posigp substytucyjny" do wzajemnnej zastgpowalnoé-
ci pracy zywej i Srodkéw trwalych,

-~ mozliwoéci odwzorowania za pomocg jednego miernika Xo zman w poe
ziomie organizacji prac:yi.

Zatozenia te mozna w znacznym stopniu ziagodzié, wprowadzajac do
funkcji produkcji czynniki o charakterze przypadkowym, poszerzajac postgp
substytucyjny o zastgpowalno$é np. réznych grup lub asortymentéw érode
kéw trw&lych lub przedmiotéw pracy oraz zmniejszajgc stopien agregaciji
pracy zywej i Srodkdéw trwalych, a takze wprowadzajgc do modelu wigkszy
zespdt miernikéw poziomu organizacji pracy. Nastgpstwem tych modyfikaciji
funkcji produkcji bgdzie sformulowanie dalszych indekséw produkcji, ktére

jednak bgdg w dalszym ciggu posiadaé slabosdci typowe dla teorii indekséw,

1Pewne mozliwodci ziagodzenia tego zalozenia istniejg, jak sig wydaje

gdy miemik Xo wyznaczony zostanie z zastosowaniem analizy taksonomicznej.



Dla potrzeb prezentacji zaproponowanego sposobu analizy efektéw postgpu
techniczno=organizacyjnego nie jest konieczne zwigkszanie liczebnosci
zbioru indekséw produkcji z modelu, natomiast bgdzie to pozadane przy
prowadzeniu badan empirycznych dla konkretnego procesu produkciji.

Na podstawie przedstawionych sformuiowai i przyjecia zatozenia, ze
przyczyny powodujgce przyrost produkcji, czyli wzrost skali obiektywnych
czynnikéw produkcji oraz neutralny i substytucyjny postgp techniczny a
takze postgp w organizacji pracy, nie mogg wystgpowaé jednoczesnie moz-
na stwierdzié, iz catkowily przyrost produkcji w okresie t jest sumy
czgstkowych efekiéw produkcyjnych wynikajgcych z kolejno wystgpujgcych
przyczyn wzrostu produkcji, a zatem

AY =AY -l-AYpS +AYp°. (24)

Chcac prowadzié€ analizg efekiu produkcyjnego postgpu techniczno-organi-
zacyjnego przy sformulowanym zaiozeniu, nalezy przede wszystkim ustali¢
kolejnoéél wystgpowania poszczegdlnych rodzajéw postgpu i wzrostu ska-
li obiektywnych czynnikédw produkcji, Nastgpnie, wykorzystujgc funkcjg
produkcji wyznaczong dla konkretnego procesu produkcji, nalezy okreslié
odpowiednie wartosci indekséw produkcji z modelu. I tak na przykiad dla
okresu . At przeprowadzona zostanie analiza efektu produkcyjnego
postgpu techniczno-organizacyjnego przy =zalozeniu nastgpujgcej kolejnosci
wystgpowania poszczegdlnych przyczyn wzrostu produkcjis

- w okresie t, t' = nastgpil wzrost skali obiektywnych czynnikéw pro=
dukciji,

- w okresie ', t" « nastgpita realizacja postgpu substytucyjnego,

- w okresie t'", t'"" = nastgpila realizacja postgpu neutralnego,

- w okresie t'", t+ Al - nastgpila realizacja postgpu organizacyjnego.

INa zaleznosé catkowitego przyrostu produkcji od kolejnoéci wystgpowa-
nia przyczyn wzrostu produkcji ‘nie zawsze w literaturze przedmiotu zwraca-
no uwageg np. 52] .



Odpowiednie efekty produkcyjne wyrazajg sig zatems
t
= dla okresu t, t'- AYC = X (IEQCM o 1)..

- dia okresu ¥, * A Y _ = (1 - 1)

X M
ps

" (11 t.'
-~ dla okresu ', t'" A ¥n =¥ (IanM— 1).

: (1] .
- dla okresu t'", t +At AYPO - Y (IYPOM - 1)‘.

Mozna zauwazyé, ze catkowily przyrost produkcji

AY =AY | + AY +AY + AY

C ps pn po
w okresie t uwarunkowany jest przez kolejnoéé wystgpowania poszcze-
golnych przyczyn wzrostu produkcjl. Podobnie jest dla efektu produkcyjne=
go postgpu techniczno=organizacyjnego. Efekt ten zalezy od kolejnosci
wyatqpie'nia neutralnego i subslytucyjnego postgpu technicznego oraz postq-
pu w organizacji pracy.

Jezeli okreslony rodzaj postgpu lub wzrost skali obiektywnych czynni-
kéw produkcji, ktéry wystgpuje w i=tym przedziale czasu, okresli sig jako
i=tq przyczyng wzrostu wieclkoséci produkcji, to efekt produkcyjny wynikajgcy

z tej przyczyny mozna ogdlnie wyrazi¢ w postacis
i=1

aY, = ¥ 11

i et Ty vy g = 2D (25)
j i ‘ ,

gdzies IYM = indeks produkcji z modelu wynikajgcy z wystgpienia j-tej
i )
przyczyny wzrostu produkcji w poprzednim j=tym przedziale
czasu (j - 1.2|o.o'i),

I - indeks produkcji z modelu wynikajgcy z wystgpienia i-tej

YiM

przyczyny wzrostu produkcji.
Przykiladowo efekt produkcyjny wynikajgcy z usprawnien organizacji pracy,
dokonanych po neutralnym | substytucyjnym postgpie technicznym oraz po
okresie, w ktérym znianie ulegia skala obiektywnych czynnikéw produkciji,

wyraza sig nastgpujgcol



t
AY & X .1, e
pe T gk IYCM (Ty M~ 1)"

P
Znajac odpowiednie czgstkowe efekly produkcyjne wynikajgce z realizacii
poszczegdlnych rodzajéw postgpu latwo jest okreséliés

- efekt produkcyjny postepu techniczno=organizacyjnego (AY p)

AYp ‘- AY + AY + AY

pn ps po’ (26?

- udziat poatqpu‘techniczno-organizacyjnego w przyroscie produkciji

(¥)
; ax

J«(p - -E-:-YR—'- ’ (27)'

- udziat poszczegdlnych rodzajéw postgpu w produkcyjnym efekcie

postqpu techniczno=organizacyjnegoi

(1 ‘- 1) .
AYi YEM _ i
'ﬂl A Ry T j|:|1 Lij ' (28)
p .

gdzlezﬂl - udziat i=tego rodzaju postgpu realizowanego w i=tym przedziale
= czasu w produkcyjnym efekcie postgpu techniczno-organizacyjnego,

IYM = indeks produkcji z modelu wynikajgcy 2z realizacji j=tego rodza-
]

ju poatepu W jmlym przedziale czasu.

W dotychczasowych rozwazaniach przyjmowane bylo zatozenie wyklucza-
jace jednoczesne wyslgpienie poszczegdinych rodzajéw postgpu, Powodowa=
1o to konieczno$é wyodrgbnienia rozigcznych przedziatéw czasu, w ktérych
mégt byé realizowany tylko jeden rodzaj oraz wymagato ustalenia chronolo=
gicznego ciggu z poszczegélnych rodzajéw postgpéw. W praktyce taka sy-
tuacja w zasadzie nigdy nie wystgpuje, Sowiem zmianie skali obiektywnych
czynniké4w produkcji towarzyszy postep substytucyjny i postgp organizacyje=
ny. Neutralny postgp techniczny wystgpuje natomiast praktycznie zawsze,
Dlatego stuszniejsze wydajg sig byé rozwazania, w ktérych istnieje mozli-
woéé jednoczesnego wysigpowania réznych rodzajéw postgpu. W tym przy-

padku nalezy zalezno$é (2.4) uzupeinié, wprowadzajgc produkcyjny efekt



wynikajgcy z "wzajemnego nakiadania sig" oddziatywan réznych postgpéw
i wzrostu skali obiektywnych czynnikdéw produkcji, czyli o tzw, "resztowy

efekt produkcyjny". A zatem zaleznosc ta przyjmie nastgpujgcyg postaéy

AY =AY +A¥p5 +Aan AY + AY (29)
gdziet A Y, AY::’ Ayps' Aan. i‘.{po - zdefiniowane zostaty wczeséniej,

a¥ exa, -4)-% a ¥,
R |
AYi = produkcyjny efekt wynikajgcy z j=tej przyczyny wzrostu pro-
dukcji (j = 1,2400,8)-

Dla zaleznosci (29) mozna ol«éreélié - W sposdéb analogiczny jak po=
przednio = przybliéone’udziai'y produkcyjnego efektu wynikajacego z postqe
pu techniczno=organizacyjnego we wzroscie produkcji oraz udziat poszcze-
gélnych rodzajéw postgpu w posigple techniczno=organizacyjnym,

Proponowany sposéb badania produkcyjnego efektu postgpu technicznow
organizacyjnego opiera si¢ na réznie okreslonych indeksach produkciji.
Wyliczenie wartoéci niektérych indeksdé4w na podstawie rzeczywistych da-
nych statystycznych jest w zasadzie niemozliwe, Dlatego zaproponowano
ich oszacowanie na -podstawie funkcji produkcjis Wymaga to jednak uwzgled-
nienia wérdéd czynnikéw produkcji wielkosci, kiére charakteryzowatyby po=-
stgp organizacyjny i neutralny. postgp techniczny., Dotychczas wielkosci te
oznaczano w punktach 1) = 6) symbolicznie Xy ¥ W praktyce przy kon-
struowaniu wymiarowych m'odeli .funkcji produkcji nalezy je jednoznacznie
zdefiniowaé i uwzglgdnié, Koniecznosé wigczenia do modeli oddzialywania
neutralnego p;ostqpu technicznego oraz usprawnien w organizacji pracy
wynika réwniez z faktu, Ze dobry model powinien mozliwie wiernie odwzo-
rowywaé'rzeczsrwisty proces, a neutralny postgp techniczny jak réwniez
postgp organizacyjny sg nieodigcznymi elementami charakteryzujgcymi pro-

ces produkcjis,



2.3, Sposéb uwzglgdniania wplywu neutralnego postgpu technicznego

w wymiarowych modelach funkcji produkcji na proces produkeciji

W literaturze znane sg liczne préby uwzgledniania = w budowanych
dotychczas ekonomelrycznych modelach funkcji produkcji « wplywu neutral-
nego postqgpu technicznego, natomiast w odniesieniu do modeli wymiarowych
takiej préby jeszcze nie podjgto. Jedna z pierwszych modyfikacji umozlie
wiajacych "wigczenie" neulralnego posigpu technicznego do modelu
funkcjl produkcji dokonana zostala przez J.Tinbergena. Polegata ona na
wprowadzeniu dodatkowego czynnika ay]: gdzie T « zmienna reprezentu-
jaca czas, a ¥ - staly parametlr, do modelu typu Cobba—Doug,lasa.l. Idea
tej koncepcji i jej pochodnych polega na "..wigczeniu nieucielesnionego

postgpu technicznego do gitadkiej funkcjl produkcjis
X = F(xKnxL)‘! : (30)

gdzies JCK -« drodki produkcji (kapitat) (numeracja | symbole autora),
X; = sita robocza (praca), ’
Y = wielkosé produkcji ’
tak, aby przesuwala sl¢ ona w czasie [2, s. 236] .
"Przesunigcie® to w zaleznodci od sposobu rozumienia neutralnodci .po-
stgpu moze byé réznie okreélane, W rozwazaniach z zakresu teorii makro-

I mikroekonomicznej wyréznia sig¢ neutralnoéé postgpu technicznego w sensie

J.RHicksa, R.M.,Solowa, R.F.Harroda l__2,45_] + W rozumieniu Hicksa neutral-

A A
1Gdazie T jest wielkoscig wymlarowg T = T C’I‘) v T = wartosé
liczbowa wielkosci. '



ny postgp techniczny nie jest zwigzany z zadnym czynnikiem produkcii.
Tak rozumiany posigp powoduje w sposdb bezpoéredni zwigkszenie rozmia-
réw produkcjis, W tym przypadiku funkcja produkcji (30) przesuwa siq w
czasie dzigki "przemieszczeniu w gérg" catej funkcji, r.".o wyraza si wzo- °

remjg

Y o= w(T) « F(X,%) (312)
w ktéryms w(T) = przemieszczenie,
T - zmienna reprezentujgca czas,
Y,XK.XL - jak poprzednio,
Przemieszczenie w(T) jest zatem funkcjg czasu. Jej postaé okresano®,
zakiadajgc, Ze tempo wzrostu produkcji w wyniku.realizujqcegu sig neutral-

nego postgpu technicznego jest state, to znaczy:
- A

dw(T% 2 |

w(T)a = constans™, (32)‘
W wyniku rozwigzania réwnania rézniczkowego (32) uzyskano nastgpujge
cq funkcjg produkcji:

-

Yo B (X0 ), (33)

w ktérejs 'r.r.xx,xb - jak poprzednio,
Y - parameir,
e - podstawa logarylmu naturalnego.
W rozumieniu Harroda neulralny postgp techniczny wystgpuje w postaci
"uclelednionej" w pracy zywej. Oddziatywuje on na proces produkcji w ten
sposdb, ze efekt produkcyjny lego postgpu jest taki, jak gdyby ulegty

zwigkszeniu rozmiary pracy zywej., W przypadku tak rozumianej neutralnodci

funkcja produkcji (30) przesuwa si¢ w czasie zlgodnie z postacig

1w literaturze nie sg znane rozwazania w przypadku, gdy zatozenie to
nie jest speinione, A
A :
2D - wartodé liczbowa wiclkosci wymarowej T; T = T [T) . Dziata-
nie rézniczkowania okreslone jest jedynie na liczbach, nie zas$ na wiel-
kodciach wymiarowych.



Y = F(X.K, w(T) XL), (34)
gdzies Y,T,XK,XL = jak poprzednio,
- A A
w(T) = 1 dia T = 0,

w('??)) 1

A
,;3 dla T> 0.
%J? 0

Réwniez w tym przypadku przyjgcie proporcjonalnego zwigkszania sig w
czasie sity roboczej w wyniku dokonywujgcego sig neutralnego postgpu
technicznego bylo oparte w zasadzie na intuicji., Takze postaé zaleznosci
w(T) okreslano jedynie wéwczas, gdy byio speinione zalozenie o statym
templ‘e wzrostu sity roboczej pod wpiywem neutralnego postgpu technicz=-

nego (32). Funkcja produkcji w tym przypadku ma postaés

T
Y o B(Xpy Xp 0 )

. : | (35)

gdziet Y,X X ,/T,e - jak poprzednio, |

-

L - parametr,
Neutralno$é postgpu technicznego R.M.Solow okresla analogicznie jak
R,F.Harrod z tym, Ze postgp jest ucieledniony w $Srodkach trwatych XK'
Odpowiednie postacie funkcji produkcji (30) sg w tym przypadku nastg-

pujgces
2 Y = F(xK « w(7T), xL) (36)
oraz ’ ;
Y = F(QKT . xL,xK), (37)
gdys '

A
w(l
w- constans,

gdzies Y.KK,X e, T = jak poprzednio,

L
K - parametr.
Rozwigzania zaproponowane w nastgpnym punkcie pracy dotycza sposo=

bu uwzglqQdniania wpiywu neutralnego postgpu technicznego w wymiarowych



modelach funkcji produkcji. Rozwazana begdzie neutralnosé postgpu w ujgciu

Hicksa, Solowa i Harroda.

2.3,1. UwzglQdnienie neulralnego postigpu technicznego wediug koncepcji
J.R.Hicksa

Proces produkcji, w ktérym wielko$S¢é produkcji wzrasta w czasie bez
wzrostu czynnikéw produkcji moze by<& opisany ogélnym wymiarowym mode-
lem funkcji produkcji:

¥ "
Y -¢(x1.x2..lt'xplo ,u..xmr). (38)

gdziet ¥ - wielkodé produkcii,

XXX = czynniki produkeji; Xj = consbt jm1,2,u.,mtr, j $ p,
xI:o - wielkosé wymiarowa, charakteryzujgca wptyw neutrale

nego postgpu technicznego w ujgciu Hicksa na pro=

ces produkciji.
Wielkoéé XI:O jest funkcjg tempa wzrostu produkcji w wyniku realizujgce=
go sie neutralnego postgpu technicznego (M) i czasu (T). Korzystajac
z koncepcji J.RHicksa oraz twierdzen Bucklr;gharm Elﬁ] ,. mozna wyéna-
czyé zaleznosé funkcyjngs _

¥ m (X M, T),
w ktéreji ¥ = rzeczywista wielkosé prt':dukcjl.
"Yo - wielkodé produkcji wyznaczona na podstawie modelu (1),
M « miernik tempa wzrostu produkcji w wyniku realizujqcego'
sig neutralnego poslgpu technicznego w ujgciu Hicksa,

T = czas.
Wielkoséci Y, YOA majg charakter strumienit i ten sam wymiar, natomiast

[(M] = [_’%j .

X
1Wielkosé ¥ o charakterze strumienia ma wyniar:[Y]- =T gdzie
Yz - wielkosé Y traktowana jako zasdb, T «~ czas. . I._ ]
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Zaleznoéé ta przyjmuje postads
o' -(@HO(HO) X, (39)

gdziet H = M ¢+ T ,
A zat;m wymiarowy model funkcji produkcji wyraza sig nastgpujgcos

a
i
Y - T8 R B) g, |m] X 40
@Ho( o)' (<) éHo( o)' 1 4t . ( )
gdziet £( PP greees r'UP%"’C:L"""‘Q) - dla czynnikéw produkcji wymiarowo
" zaleznych,

E1- o.f([))

- pozostate oznaczenia jak w wyrazeniu (5).

=~ dla czynnikéw produkcji wymiarowo

niezaleznych,

Przyjmujgc zaiozenia o stalym tempie M, mozna pokazaé, ze
m a
™M i
Y = e * B, |'| X", (1)
iml :
gdziet Y,X, (i = 1,2y000,m), E,,T,M,e = jak poprzednio.
A zatem mozna zauwazyé, ze wielkosé XI};IO w modelu o postaci (38) wy=-

raza sig nastgpujgco;

- Ho

Jest ona odpowiednikiem "przemieszczenia® w(T) w zaleznoséci (31).

2.3.2. Uwzglgdnienie neulralnego posigpu technicznego wediug R.,F.Harroda

i R.,M.Solowa

Proces produkcji, w ktérym wielkos¢ produkeji wzrasta w czasie na
skutek oddziatywania neutralnego postgpu technicznego w ujgciu R,F.Harroda

moze byé opisany ogdlnym wymiarowym modelem funkcji produkcjis

Hl §
% ) (8 G )

gdziet ¥ « wielkosé produkcii,

(42)



xl.xa...., e ™ czynniki produkcji; xj-const. jm1,2,000,r+m, j = p,
X, = rzeczywista wielkodé pracy zywej, '
Hl

XP - wielkosé wymiarowa, charakteryzujgca wpiyw neutralnego
postgpu technicznego w ujgciu R.f\Harroda na proces pro=
dukcji..

Wielkoéé x:;“

jest funkcjg tempa wzrosiu pracy zywej w wyniku realizujg-
cego sig§ neutralnegol postgpu techm.cznego (L) i czasu (T) Korzystajgc
z koncepcji K.F.Harroda oraz twierdzen Bucklngharm, mozna wyznaczy¢é

-zaleznodé funkcyjng:

Y -(I)(xi,xz.....xz RS S I | (43)
w ktérej: Y,Xl,xz....,xmr~- jak wyzej, ’ .
xg - Hl(xb, L, T), (44)
przy czym
xg - wielkos€é pracy zywej "powigkszona" w wyniku realizujgcego
sig postgpu w sensie Harroda,
X, = rzeczywista wielkosé pracy zywej I__xJ - I_-xg],

L « tempo wzrostu pracy zywej pod wpiywem realizujgcego sig
postgpu Harroda,
T wczas[T] [ L o
Postaé funkcyjng zaleznosci (44) wyznaczyé mozna réwniez na podstawie

twierdzenia” .
(] o
XL -q)Hl (Hl? X, s (45)

gdzies H = L * T ,

w sz;zegéln'oéci. gdy L = constans:

|
-' Sl LT
J{L - e - xL .
Uwzglgdniajagc w (43) zaleznoéé (45), olrzymaé mozna model, w ktérym

15!

:{p 1 -([) H (H ) jest odpowiednikiem przemleszczenla w(’l‘) w zaleznosci
1

(35) W analogiczny sposéb mozna wprowadzié wielkosé Xlgk - charakte-

I



ryzujgcg heutralny postgp techniczny w sensie Solowa., W tym przypadku

wielkosé Xy, nalezy zaslgpic wielkoscig srodkéw produkcji X, a tenpo

K
wzrostu L, tempem wzrostu srodkdéw produkcji K. Dla poszczegblnych rodza-
jéw neutralnego postgpu technicznego oraz sytuacji, gdy czynniki reprezen-

tu]qce pracq zywg (JCL) i Srodki produkcji KK mogg by¢é wielkosciami bazo-

wyni lub nie, mozna przedstawi¢ wymiarowy model funkcji produkcji w spo=

sbéb nastgpujgcy:

%o
Y-Eaé) (HJHX‘. (46)
’ 1-1 .
gdziet OCD . f([_J) - gdy czynniki produkcji (xl...._.:cr+m) tworzg ukiad
% " wielkoéci wymiarowo niezaleznych,
Ez i x‘ fz Fr . g - .
F(U,‘F;-@HS(H,],‘Q-@HS(HS).,_‘f’r-@Hs(Hs) - ukiad wielkoéci wyniarowo zaleznych,
U ~ czynnik produkcji o charakterze przypadkowym (zmienna losowa)
X, ‘
e
b

im1
xj.x (jmde2q000er 3 1-1,2....,m) - czynniki produkcji,

- dla postqpu Hl.cksa M = H_ T"J‘

Hs - Hl - dla postgpu Harroda L = H1 45 1,

H_ = dla postgpu Solowa K = H_ e

(1 = dla posigpu Hicksa,

X'o = {0 = gdy X  niebazowe 1 dia postgpu Harroda,

a - gdy X'L bazowe

0 = gdy XK niebazowe dla postgpu Solowa,

a, = gdy XK bazowe
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(0 dla postgpu Hicksa

-, = gdy XL bazowe dla postgpu Harroda,

0j ¢ L

1§ @ L] gdy XL niebazowe

zr‘;.i

: - X
-a}k gdy K bazowe

0j 4k dla postgpu Solowa

\ 1) =k

}- gdy XK niebazowe

im1,240000r o
Nalezy podkresélié, ze w przypadku czynnikéw produkcji (xl,xz,....xMr)
tworzacych ukiad wielkoéci wymiarowo niezaleznych, postaé (46) wymia-

rowego modelu funkcji produkcji jest identyczna ze zmodyfikowang funke

cjg Cobba~Douglasa [53] .

2.3.3. Szacowanie charakterystyk neutralnego postgpu technicznego na

podstawie wymiarowych modeli funkcji produkcji

A

W paragrafie poprzednim przedstawiono koncepcjg uwzglgdniania w wy=
miarowym modelu funkcji produkcji elementéw reprezentujgcych wplyw
neutralnego postgpu technicznego na przebieg procesu produkcji. Sposdb
ten w odréznieniu od zaproponowanego przez M.Brownal nazwaé¢ mozna
bezpoérednim W monografii o mierzeniu postgpu technicznego autor ten
sformutowal odpowiedZ na pylanie jakiego rodzaju wnioski odnosnie do
realizacji postgpu tecljmlcznego mozna wyciggngé, analizujgc zmiany parae-
metréw funkcji produkcji., OdpowiedZ ta jest interesujgca i przekonywujgca,
dlatego jej gilédwne tezy zostang niﬁ’ej przedstawione, z uwzglgdnieniem

faktu, ze w niniejszej pracy rozpatruje sig wymiarowe modele funkcji pro-

1M.Brown w [10] zaproponowal sposéb podredni opierajgcy sig na
analizie zmian wartosci parameirédw funkcji produkcijis
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dukcji, ktére traktowaé mozna jako uogdlnienie analizowanych przez M,Browna
funkcji Cobba=Dougiasa. A zatem wnioski sformutowane w monografii 10
dotyczg réwniez modeli prezentowanych w niniejszej pracy. Nalezy jednak
przyjaé, ze spelnione sg naslgpujgce zalozenias

1) Postaé parametryczna wyniarowego modelu funkcji produkcji jest
ctqgtel i dwukrotnie rézniczkowalna, o pochodnych pierwszego stopnia do-
datnich zaé drugiego ujernych,

2) Czynniki produkcji xi,xa....;x ey 30 dodatnie i zmieniaé¢ sig mogg

w sposéb autonomiczny z wyjgtkiem X XL. dla ktérych ma miejsce ogra-

K’
niczona substytucja.

3) Zmiany parametréw (0(0,0(1.052. ...,C'-'(r) funkcji liczbowo-liczbowej nie
pOWDt;!ujq zmiany optymalnej bazy procesu;

4) Postaé analityczna funkcji liczbowo=liczbowej jest tak dobrana, 'aby
warto'éé tej funkcji byia tym wigksza, im wigksza jest wartos$é estymowa-
nych parametréw, |

5) W technice i technologii modelowanego procesu produkcji nie zacho-
dzg éwattowna zm;any. czyli postaé¢ modelu jak réwniez wartosci parametréw
nie ulegajgq szybkim zmianom,

Jezeli parametry (0(0.0{1,0{2. ....O{QJ funkcji liczbowo=liczbowej f(\Fl.'f’z.....‘Pr)
lub parametr wykazujg tendencjg v'vzrostowq w czasie, oznacza to mozli=
wosé olrzymania wigkszej produkcji przy tej samej wielkos$ci czynnikéw pro-
dukcji. W rezultacie mozna przyjgé, ze warost tych parametré4w o wartosci

‘5‘({0"5“('1' ool lub &Y jest wynikiem neulralnego postgpu technicznego i po=

stgpu organlzacyjnegol. Gdy model w sposéb jawny uwzglednia czynnik

1M.Brown wigzat zmiany parametrdw jedynie z neutralnym postqpem tech-
nicznym, co wydaje sig¢ by<¢ nieuzasadnione, albowiem na ich przyrost wply=
wajg jeszcze inne czynniki np. organizacja pracy, czynniki o charakterze
przypadkowym, ktére w modelu rozpalrywanym nie byly uwzglgdnione.



merzgcy zmiany poziomu organizacjl pracy, wéwczas zmiany parametréw
funkcji liczbowos«liczbowej charakleryzujg jedynie neutralny postgp techniczny.

Przedstawiona poérednia metoda "uwzgledniania" neutralnego postgpu
technicznego w wymiarowych modelach funkcji produkcji budzi pewne watpli=
woécL,Wyntknjq one z ekonomicznej interpretacji zmian parametréw w kone
frontacji z pigtym zaiozeniem w zaleznoéci (1). Poza tym przyjmowanie
hipotezy o zmiennosci parametlréw w malych p;zedzlalach czasu powoduje,
ze parametry stajg siq zmlennymi opisujgcymi przebieg procesu, col znacze
nie utrudnia modelowanie procesu i analizg modelu.

Powyzsze wqtpliwoécl skianiajg do wykorzystania bezposredniego spo-
sobu uwzglgdniania wpiywu neutralnego postgpu technicznego w wymiaro=
wym modelu funkcji produkcji. Wydaje sig natomiast, ze sposdb podredni
moze byé wykorzystany do oszacowania wartos$ci wielkoéci K,I,M charakte=
ryzujgcych réznie rozumiany neutralny postgp techniczny. Procedurq szacow
wania wartosci K,L,M mozna przedstawié, wyodrgbniajgc nastgpujgce etapys

- budowa modelu bez uwzgledniania w sposdb jm;vny wpiywu neutralne-
go postgpu technicznego,

- dwukrotna estymacja funkcji liczbowowliczbowej w modelu; raz w opar=
ciu o dane statystyczne z okresu (¢, t'), a drugi raz w oparciu o dane
z okresu () ), ;

- wyznaczeni,e w okresie (t', t") przyrostéw Aocl.m&. ....Ao(r lub AX para-

metréw oraz okreslenie indeksu produlccji z modelu wynikajgcego z tych

przyrostows

g f(kPll ?2 '".'\Fr' CL o +A°{O'd1+AwL + .o-.pd-r‘i'Ai“r)J

I ~
Y. M . £(-{91. Por ever Pr ey 1kpr soos °(“.

(47)
pn ;

przy zatozeniu, ze wielko$é poszczegdlnych czynnikéw produkcji nie ulegia

zmianie,

= arbitralny wybér okreslonego ujgcia neutralnoséci postgpu technicznego;



wybdr ten bgdzie weryfikowany poprzez badanie stopnia dopasowania mo-
‘delu do rzeczywistego przebiegu procesu produkciji,

- rozwigzanie réwnania (48) ze wzgledu na wielkosci L,K,M
Fay

I, -1, : (48)

pnM pnivi

gdzies 1 - okreslono w wyrazeniu (19),

4
pnM |
T - okresélono w razeniu (47).
' ki

pnM
I tak na przykiad dla mulliplikatywnej postaci funkcji liczbowo-liczbowej

modelu i o argumentach wymiarowo zaleznych oraz ekspotencjalnym wplywie

neutralnego postgpu technicznego indeks produkcji z modelu wyraza siq:

Ba_ (¥, + 3 ol %)),
I - e J ¢

anM

gdziet ﬁH - czgéé liczbowa wielkosci wyniarowej Hs sl "

s
e = podstawa logarytmu naturalnego,
ro.)’;.o(j - jak w zaleznoéci (46).
Natomiast indeks produkcji okreslony na podstawie modelu (1) jest
Ak,  E_ A
I - (1 0+ —2) M 9. )

anM holg jal J

A zatem odpowiednie oszacowania wartosci /9 M PK, ﬁ]‘.;i' wynosié¢ bedg:

E

aclg i -1 2
Oukp = (1 + =g5-) + j_zlmc) iny, & %, (49)

gdziet -« dla neutralnego posigpu technicznego w rozumieniu Hicksa

Ovkr “Pm %% = 1
- dla neutralnego postigpu technicznego w rozumieniu Solowas

o
Omkr “Px  °x "|% - ;‘ ajkoﬂj gdy X _ bazowe,

e gdy Xk niebazowe,

1 /BM,PK,PL - wartosci liczbowe wielkos$ci wymiarowych M,K,L.

Bt mmi mmria interpretacia wielkodci ex zostanie przedstawiona w rozdz.3.



= dla neutralnego postgpu technicznego w rozumieniu Harrodas
L.

OMKL -/31'.: o, = Iﬁl - Zl & ‘j gdy X, bazowe,
|l“"1 : gdy xl niebazowe,

W podobny sposéb mozna wyznaczyl oszacowania wartosci liczbowych

wielkoéci M,K,L dla innych postaci funkcji liczbowo=liczbowej (np. liniowej).

Zaprezentowany sposéb aza_.cowania wartosci liczbowych wielkoéci charakte-

ryzujgcych neutralny postgp techniczny wydaje sig byé przydatny dla po-

trzeb budowy wymiarowych modeli funkcji produkcjis W przypadku niedostgpm

noséci odpowiedniego materialu slatystycznego oszacowanie wartosci liczbo=-

wych wielkosci K,L,M mozna powierzy¢é ekspertom

2.4, Wymiarowy model funkcji produkcji z uwzglgdnieniem miernikéw

organizacji pracy

Wpityw postgpu organizacyjnego na przebieg procesu produkcyjnego
mozna uwzglgednié w wymiarowym modelu funkcji produkcji przez wprowa-
dzenie do niej miernika lub zespolu miernikdw poziomu organizacji pracy.
W publikacjach z zakresu ekonometrii [52,5.’;;’] byty podejmowane préby
definiowania takich miernikéw. Dlatego poninigto dyskusjge na temat sposo-
bu mierzenia i definiowania miernikc’;w poziomu organizacji pracy, natonmiast
rozwazany begdzie sposdb uwzglgdniania tego rodzaju subiektywnych czyn-
nikéw brodukcji w wymiarowych modelach funkcji produkcji. Przedstawiona
zostanie taka modyfikacja modelu (46), ktéra umozliwi = na podstawie ba-
dania wartoéci indeksu produkcji - pr.zeprowadzenie analizy produkcyjnego
efektu postgpu organizacyjnego. Do dalszych rozwazan przyjgto, ze mierni-
ki poziomu organizacji pracy sg wielkoSciami bezwymiarowymi., Zasadnosé
takiego zatozenia wynika z fakiu, ze mierniki te wyznaczane sg jako ilo-

raz tej samej wielkoséci dla dwéch momentéw czasu lub réznych wielkosci
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o tym samym wymiarze. Znajgc postaé wymiarowego modelu funkcji pro-
dukcji z dokiadnoscig do fuﬁkcji liczbowo=liczbowej, mozna wskazaé dwa
sposoby uwzglgdniania miernikédw poziomu organizacji pracy.

Pierwszy polega na przeanalizowaniu wielkosci bezwylriarowych~P i
(jm1,2,0005r) i zbadaniu mozliwoéci nadania im takiej interpretacji ekononicz-
nej, aby lr’loina je bylo traktowaé jako wspomniane wyzej nierniki. Przykia-

dowo, jezeli wsréd czynnikdw produkcji xl.....x zostang wyréznione dwai

r+m
roboczogodziny
rok

X, = rozmiary pracy zywej E‘CL]- (wielkogé bazowa),

X = rozmiary pracy zywej przeznaczonej na obsiugg techniczno-

ob
organizacyjng stanowisk pracy [Xot;l - [xb] .
tos
ch k)r - Qg
-qﬁ (st(uw (Hs), %@ (K, . ﬁ’”‘? cHs @ (H)) 1% (50)
t 3
czylis wielkosé \Pr -—329"9- moze by¢ interpretowana jako miernik poziomu
L.

organllzacji pracys

Drugi sposéb polega na wprowadzeniu do wymarowego modelu funkciji
produkcji dodatkowych czynnilkéw, kidére sg miernikami poziomu organizaciji
pracy. Oznaczajgc je Ql""'Qp' mo:‘:ﬁa pokazaé, ze ogdlna postaé modelu
z uwzglgdnieniem wpiywu poslgpu organizacyjnego i neutralnego postgpu

technicznego jest nastgpujgca:

W 3’} 'l)r-q'+‘| ; ¥ m _ a;
Yo (He)F(U,Q Qe Fr 8100, X, B ) Pogr SXCARAA MOV Ik (51)

gdziez - mierniki poziomu organizacji pracy uzyskane drogg
r—q+1.ou. r
odpowiedniej interpretacji,
Ql’Qz""'Qp - mierniki poziomu organizacji pracy traktowane jako

subiekiywne czynniki produkciji,

U,3,, Hs 8o ¥, ¥y, 0= analogiczne znaczenie jak w (46).
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2.5, Zasady analizy | perspekliywicznej oceny produkcyjnego efektu postgpu
‘ techniczno=organizacyjnego dla wybranych postaci funkcji liczbowo=

liczbowych

Opracowanie sposobu uwzgledniania w wymiarowym modelu funkcji pro=
dukcji czynnikéw o charaklerze przypadkowym, neutralnego postgpu teche
nicznego, postgpu organizacyjnego oraz innych istotnych czynnikéw typu
obiektywnego i subiektywnego stanowi dopiei'o_ punkt wyjscia do sformuio-
wania ostatecznej postaci wyniarowego modelu funkcji produkcji., Postaé
takg uzyskuje sig, ustalajgc do jakiej klasy funkcji matematycznych ma na-
lezeé funkcja liczbowo-liczbowa i estymujgc na podstawie danych statystycz=-
nych jej nieznane parametlry. Klasg funkcji dobiera sig w zasadzie w spo-
séb arbitralny, wychodzgc z rdéznorodnych przestanek i postulatéw wyni-
kajgcych z teorii ekonomii, empirycznego doswiadczenia, stosowanego apa-
ratu matemdtycznego a takze bedgcych rezultatem intuicji i zdrowego roz-
sgdku. W literaturze produkcji sformulowano wiele zatozen i postulatéw
z zakresu budowy | wykorzystania funkcji produkcji, ktére w modelowaniu
procesbé4w produkcji nalezy uwzglgdnié. Najczgéciej wyodrgbnia sig naste-
pujgce zatozenial

- czynniki produkcji sg wielkoéciami dodatnimi,

- wszystkie czynniki sg produkiotwércze, czyli przyrost ich wielkosci
powoduje przyrost produkcji,

- przyrost produkcji maleje wraz z przyrostami poszczegdlnych czynni-
kéw (wyjatek stanowig czynniki reprezentujgce neutralny postep technicz-
ny i postgp organizacyjny).‘

- efektywnosci CZ&I,SHCO“NE czynnikéw powinny zalezeé od poziomu
organizacji pracy,

- efekty wprowadzonych usprawnien organizacyjnych czyli przyrost



wartos$ci odpowiednich miernikéw powinien by¢é tym wigkszy, im wyzszy
jest poziom osiggnigtego positgpu technicznego,

- istnieje (przynajmniej teoretycznie) nieskoiiczenie wiele technik pro-
dukcyjnych, za pomocg ktdrych mozna rlealizowaé modelowany proces pro-
dukciji,

- postaé modelu powinna umozliwiaé eslymacjg parametréw,

- tempo wzrostu produkcji, sily roboczej lub Srodkéw trwatych w wyni-
ku realizujgcego sig postqpu technicznego jest state.

Okazuje sig, ze przedstawione zalozenia speinione sg przez wymiarowe
modele funkcji produkcji o postaci:

- multiplikatywnej:

S ¥-QHs T QK m a
y-o(o-H'?" ‘e‘J sr‘l\fi et el xii, (52)
jml i=1

gdzies Hs'_ B"D, Tj - jest w zaleznosci (46),
'Q - miernik organizacji pracy Q.(-'de »
IU - czynnik o charakterze przypadikowym (zmienna losowa
B(V) = 0),
xi (1-1.2.;..,m) ’- bazowe czynniki produl;cji, xl-ﬁl ['xi] £ie 'II‘D
a, (i-1.2,...,m')'.0(j (j=2,2,000,r°) = liczby rzeczywiste (parametry)
' 0<« <1

\fj --—---L-—-- . ){ (j-l,2,...,r) - niebazowe czynniki produkciji

[‘Ix

>0 ¥

iy x> ~ﬂ>'1
(im1,2,000,m; j=1,2,0.,r) = liczby rzeczywiste,

e « podstawa logarylmu naturalnego,

Y = wielkos$é produkcji ;

- addytywnej:



HY »r H QY m %
s O VRS s j ; 53
Y = e ( jz-li < *{’j e + U) i|_'1| X, (83)

gdziet oznaczenia jak w zaleznoéci (52).

Mdéna wykazaé, ze jezeli czynniki p;"odukcji tworzg ukiad wielkosci
wymiarowo niezaleznych, to model o postaci (52) jest identyczny jak zmo=
dyfikowana funkcja produkcji typu Cobba—Douglas.a przedstawiona w 53 ,
Postaé ta jest nastgpujgca: I |

r
m a
Ha(r‘:*’ jgldj\?la) rl xii ¢ (54)

Y -OCO e i=1

Stad tez wlasnosci i obszar prakiycznych zastosowali jest podobny jak
dla zmodyfikowanej funkcji Cobba=Douglasa. Natomiast wiasnoéci wymiaro-
wych modeli funkcji_ produkcji bostacl (52) i (53) dla czynnikéw produkciji
wymiarowo zaleznych umozliwiajg poszerze;nla obézaru zastosowarn hadania
i programowania procesu produkcji. -

Wyboru jednego z wyzej przedstawionych modeli dla konkretnego pro-
cesu produkcji mozna dokonaé¢ na podstawie przyjgcia lub odrzucenia za-
tozenia o istnieniu zaleznoéci pomigdzy efektywnoscigq czgstkowsg czynni-

k6w1

a ich wielkosciami., Jezeli w modelowanym procesie tego rodzaju za=-
leznoéé nie wystgpuje, nalezy przyjgé postaé multiplikatywng, w przeciwnym
przypadku « addytywng. Oczywisle jesi, Ze obie postacie modelu nie wy-
czerpujg wszystkich mozliwych postaci, jednak ze wzglgdu na prostotg
ich estymacji zastugujgq na szczegdlng uwagg. Pomiaru, analizy i perspekty=
wicznej oceny produkcyjnego efekiu posigpu téchniczno—organlzacyjnego
dla przedstawionych wyzej wymiarowych modeli funkcji produkcji dokonuje
sig, jak wczedniej stwierdzono, na podstawie indeksédw produkcji w modelu,
Poszczegdblne indeksy okreslono w tabeli 2.

1OI<r9élenle miar czgstkowych efektywnosci ekonomicznych podano w
dalszej czgsci pracy (p.3.3); w tym przypadku za miarg tej efektywnosci

przyjgto klasycznie rozumiane elaslycznosci produkcji wzgledem poszczegile
nych czynnikéw produkcji wyliczone na podstawie paramelrycznej postaci

wymiarowego modelu funkcji produkcji.
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Opis tablicy nr 2

Iz

IE - indeks globalnej efekltywnoscl ekonomicznej procesu produkciji
P

- indeks globalnej efeklywnosci ekonomicznej procesu produkciji,

wynikajgcy z postgpu techniczno-organizacyjnego,

IE = Iindeks globalne] efekitywnosci ekonomicznej procesu produkciji
[ =]
wynikajgcy ze wzrostu skali czynnikéw produkcji,

1 = indeks globainej efekiywnosdci ekonomicznej procesu produkcji

pn

BE
wynikajgcy z neutralnego posigpu technicznego,

IE -~ indeks globalnej efektywnosci ekonomicznej procesu produkcji

po
wynikajgcy z posigpu w organizacjl pracy,

IE = indeks globalnej efektywnosci ekonomicznej procesu produkcji
ps

wynikajacy z substytucyjnego postgpu technicznego,
fl' *‘j M elastycznosé produkcji wzgledem i=tego, j=tego czynnika produkciji

dla momentu T | & 1,2, j = Ly, r (miernik kraricowej,

czgstkowej efektywnosci ekonomicznej i=tego, j-tégo czynnika

produkc}l).
0 - gdy KK jest czynnikiem bazowym 0 gdy B = 1
=] - P -
% 1 -~ gdy XK jest czynnikiem niebazowym - 1 gdy s, = 0
0 - gdy XL jest czynnikiem bazowym 0 gdy s, = 1
(=) L] p -
¢ 1 - gdy XL jest czynnikiem niebazowym i 1 gdy 5, = 0

.‘F*’. = elastycznos$ci produkcji wzglgdem j=tego, i=tego czynnika produkciji
wyznaczone na podstawie modeiu funkcji produkcji, w ktérym nie
uwzglgdniono neutralnego posigpu technicznego,

pozostate oznaczenia jak poprzednio.



Przeprowadzajgc analizg prolukcyjnego efektu postepu techniczno-
organizacyjnego nalezy przede wszystkim sprawdzié, czy dany rodzaj
postgpu w badanym okresie mial miejsce, czy tez nie, bgdZz tez czy nie
nastgpit regres w organizacji pracy i "poziomie technicznym" procesu pro-
dukcji. Kontrolg takg przeprowadzi€¢ mozna na podstawie warunkéw zesta-
wionych w tabeli 3. Zostaty one wyznaczone na podstawie odpowiednich
indeksé4w produkciji.

Jezeli poszczegdblne rodzaje postgpdédw miaty miejsce, to okredla sig
odpowiednie produkcyjne efekly z nich wynikajgce oraz udziaty poszcze=-
gélnych rodzajéw poslgpu we wzroscie produkcji, produkecyjnym efelkcie
postgpu techniczno—organizacyjne-go. Poszczegdlne efekty produkcyjne
i udziaty zestawiono w tabeli 4.

Perspektywiczng oceng produlkcyjnego efekiu postgpu techniczno-orga-
nizacyjnego oraz efekiéw czgstkowych wynikajgcych z poszczegdlnych ro-
dzajéw postgpdw przeprowadza sig na podstawie okredlonych w tabeli 4
zaleznoséci. Za znane warlosci przyjmuje sig przy tym: czynniki produkcji,
poziom globalnej efektywnoéci.‘ekonomicznej procesu produkcji lub efektywe
nodci ekonomicznej procesu produkcji lub efektywnosci czgstkowych oraz
zaklada sig rodzaj prognozowanego positgpu. Analizujgc zaleznosci zesta-
wione w tab, 2, 3 i 4, mozna zauwazy¢, ze wlasnosci modeli (52) i (53)
odpowiadajg zalozeniom wyszczegdlnionym wczesniej. Ponadto nalezy za=-
uwazyé, ze dia modelu postaci (52) wielkoéé przyrostu produkcji, ktéry
wynika z zachodzgcego neutralneg,o‘ postepu technicznego, zalezy od:

- sposobu ujgcia neutralnosci postgpu,

-~ od wartodéci miernikéw, kidére charakteryzujg poziom organizacji pracy,
w przypadku gdy wystgpita neulralnosé postgpu w ujgciu Harroda lub
Solowa,

- czgsltkowej efektywnosci czynnikéw produkcji = wszystkich lub

wybranych,
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Rodzaje efekiéw produkcyjnych oraz ich udziaty w ogélnym efekcie produkcyjnym

Tabela &+

Rodzaj efektu produkcyjnego

Zaleznoéé ogdlna

Udziat poszczegélnych rodza-|

jéow efektu produkcyjnego w
ogdlnym efekcie produkcyjnym

Udziat poszczegdlnych
rodzajéw efektdw produk-
cyjnych wynikajgcych z
postgpu techniczno-orga=-

nizacyjnego
— e ]

Ogdlny efekt produkcyjny

AYM-Yt . (!YM-l)

Efekt produkcyjny wynikajgcy t IYcM - 1
ze wzrostu skali tradycyjnych AYCMnnY (IY M-1) _Mcs- e 3
czynnikéw produkcji [ - IYM
Efekt produkcyjny wynikajgcy t _ IY M 1
z dokonujgcego sig postgpu A=Y (IY M—l) M -‘"—I-‘;*—“f—'-i-'— -
techniczno=-organizacyjnego P P : P YM
- ay. s gy S = I e i
Efekt produkcyjny wynikajacy . X P 1 wr =1
z neulralnego postepu tech- AL nM"Yt(IY 1) M = IpnI\I ? ._%P_.G*_ﬂ_______
nicznego P pnM~ "’/ PR vy . YpM ~ =
Efekt produkcyjny wynikajacy ' IY - 1 I - 1
: t (psM YpslV
z substytucyjnego postgpu AY =Y ( 1) M= -
technicznego pate IYPEM- . pe v =1 'Zps LYpM i
Efekt produkcyjny wynikajacy IY -1 IY - 1
- - . £ poM polv
z postgpu organizacji pracy AYpoM > 4 (IYpoM"l) }\:Ipo- e ?po e
1= 3

e A t - brvirtonTiosMT Leom = vpnm =
resztowy AY . ~¥ ('Y -l M= = ’ZR-
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'Ll’psrulﬁpom * 3)

- & ) _IY =
polv polvi

+2
polv

e e

psvi

M a1
IYP




- rozmiaréw wielkosci produkcji przed wystgpieniem okreélonego ro-
dzaju postgpu,

Natomiast produkcyjny efekt wynikajgcy 2z substytucyjnego postepu teche
nicznego ksztatlowany jest przez:

- wzrost skali obiektywnych czynniké4w produkcji = pracy zywej i
uprzedmiotowionej w Srodkach trwalych,

- poprawg poziomu organizacji pracy wyrazajacq sig przyrostem war-
tosci miernikéw organizacji pracy, .

- warto$é uzytkowg pracy i Srodkdéw trwatych,

- wydajnosé pracy i produktywnosé Srodkéw trwatych,

Mozna takze stwierdzié, ze przyrost produkcji pod wpiywem realizujgce-
go sie poziomu zalezy od:

- wielkoéci czynnikéw produkcji,

- czgstkowej efektywnosci czynnikéw produkciji,

- globalnej efektywnosci procesu produkcji,

- stopnia poprawy poziomu organizacji pracy.

Znajomo$é powyzszych wiasnosci modelu (52) ma istotne znaczenie
zar6wno dla modelowania procesu produkcji jak iljego analizy., Jezeli
ogdlne jakosciowe rozpoznanie procesu przeprowadzone przed sformito-
waniem wymiarowego modelu funkcji produkcji wykazato, ze proces pro-
dukcji, ktéry ma byé przedmiotem modelowania, ma wyzZej okreslone wlas-
nosci (wszystkie lub ich znaczng czgéé), to moze stanowié to przestanke
do przyjgcia postaci (52) za model tego-procesu. Model taki pozwoli
okresli¢ ilosciowy aspelctl znanych wiasnoéci jakosciowych procesu,

W sposéb podobny - na podstawie zaleznosci zestawionych w tabe=
lach 2,3,4 mozna okresli¢ wlasnosci wynikajgce z modelu postaci (53).
Okazuje sig, ze w lym przypadiku speilnione sg wszystkie wymienione

wiasnosci, a ponadio wielkosC poszczegdlnych efektéw produkcyjnych
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zalezna jest od wielkos$ci wszystkich czynnikéw produkciji, ich czgstko-
wej efektywnosci, a dla postgpu organizacyjnego przyrost produkcji za-
lezy réwniez od wartosci mierniké4w poziomu organizacji pracy w okresie
wezesniejszym,

Dysponujgc informacjami uzyskanymi na podstawie modelu postaci (52),
(53), a dotyczgcymi substytucyjnego postgpu technicznego, mozna sformu-

fowaé wnioski odnoénie do charakieru tego postgpu. Jezeli postgp substy-
tiAt t
X1 L .
xH_ﬁt > :',T_ , to mozna méwié o
postgpie substytucyjnym kapi.ta.&ochiobnnym, w ;I:'rzypadku przeciwnym, tzn.
t+Ot t :
XK xK
gdy b4 At < t y Wysigpuje lzw. subsltylucyjny postep kapitatoszczgd-
KL L .
ny (pracochtonny). Ponadto analizujgc w czasie zmiany wielkosci czynni-

tucyjny zwigzany jest z relacjg

k6w takich jak s$rodki trwaie mozna wyciggngé nastgpujgce wnioski (por.
[48]) dotyczgce posigpu substytucyjnego kapitatochtonnego (analogicznie
dla pracochionnego)s

- jezeli wielkosé XL ulega zmiejszeniu, a X , zwigkszeniu, czyli

K

nastgpuje substytucja pracy zywej sSrodkami trwatymi, to ma miejsce nmecha=-
nizacja (mechanisation ),

- jezeli wielkodé X. ulega zmniejszeniu, a < Pozostaje na statym

L

poziomie, to ma nmiejsce racjonalizacja pracy (rationalisation),
- jezeli za.révéno wielkosé }{L jak i XK ulegajg zmniejszeniu, przy
czym szybcie] maleje X.L, to ma miejsce poprawa gospodarnosci (efficiency),

ulegajg zwigkszeniu, przy czym X__ ros$nie

- jezeli wielkosci X , X, K

<
szybciej niz -’CL, to jest to tzw. przypadek nowych kombinacji technik pro=
dukecji (new combinations ).

Zauwazyé nalezy, ze obok analizowanych przykitadowych postaci funkcji

liczbowo-liczbowej mozna przyjmowac inne, co w konsekwencji umozliwia

formutowanie wymiarowych modeli funkcji produkcji o réznych wlasnosciach.
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Reasumujgc mozna stwierdzié, ze przedstawiony sposéb badania pro=-
dukcyjnego efektu wynikajgcego z rdznych rodzajéw postgpu technicznego
oraz postgpu organizacyjnego wykorzystaé réwniez mozna do pomiaru i
analizy rezultatu efektywnosciowego., W tym przypadku za miarg tego re-
zultatu nalezy przyjgé przyrost miernika poziomu globalnego efeklywnosdci
ekonomicznej procesu produkcji. Miernik ten zdefiniowany zostanie w na-

stgpnym rozdziale pracy.
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3, WYZNACZANIE MIERNIKOW EFEKTYWNOSCI EKONOMICZNEJ
PROCESU PRODUKCJ

3.1. Wprowadzenie do zagadnienia

Efektywnoéé ekonomiczna procesu produkcji wyraza stosunek migdzy
wielkosdcig produkcji a uczestniczgcymi w tym procesie czynnikami. Defi-
niuvje siq jg zazwyczaj jako uzysk produkcji, w rozmiarach fizycznych lub
wartosciowo = przy statych cénach, z jednostki zasobdéw produkcyjnych
zaangazowanych w procesie produkciji. ‘

Wyréznia sig efektywnos$é elkonomiczng czgstkowg wynikajacg z jednost-
ki zaangazowanego czynnika np. produktywnosé srodkéow trwatych, wydaj-
noéé pracy oraz ogdlng efelctywr?oéé procesu proaukcji odnoszong do
jednostki agregatu czynnikéw/Tak rozumiane efektywnosci wyznacza sig
za pomocg miernikéw pozir;nnu, ktére okreslajg rozmiary uzysku oraz za
pomocg miernikéw dynamiki, ktdre charakteryzujg zmiany poziomu efekiyw-
noséci w czasie. Ogdlny podziai i formalne definicje poszczegdlnych rodza-
jéw miernikéw efektywnoséci ekonomicznej podano na rysunku 6,

Jakosciowo rézng oceng ilosciowych relacji pomigdzy czynnikami pro-
dukcji a jej wielkos$cig uzyskaé mozna, wprowadzajgce pojgcie intensyfika-
cji produkcji. Intensyfikacjﬁ produkcji jest jedng ze szczegdlnych charal-
terystyk zmiany efekltywnosci czynnikdw produkcji. Odzwierciedla ona
wzglgdny wkitad zmian efeklywnoéci do przyrostu produkcji. Miarg tak ro-
zumianej intensyfikacji sg mierniki definiowane jako stosunek tempa wzro-
stu produkcji, ktére wynika ze zmiany efektywnoséci procesu produlkcji, do
ogdlnego tempa wzrostu. Ogdblny podziat i formalne zdefiniowanie poszcze-
gélnych rodzajéw miernikéw intensyfikacji podano na rysunku 7. Wyznacza-

nia czgstkowych miernikéw efekltywnosci dokonuje sig wprost na podstawie
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definicji miernikéw., Przedstawiono to w punkcie 3.3 niniejszego rozdziatu
na przykitadzie wybranych czynnikéw produkcji (praca, érodki trwate) dla
konkretnych postaci funkcji liczbowow=liczbowej. Bezposrednie wyznaczenie
miernika poziomu globalnej efeklywnosci ekonomicznej na podstawie funke
cji produkcji jest natomiast bardziej kiopolliwe. Sposdéb formutowania takie=
g0 miernika z zasltosowaniem wyniafowego modelu funkcji produkcji przed-
stawiono w nastgpnym punkcie pracy. |

W badaniach nad efektywnoscig ekonomiczng procesu produkcji nalezy
uwzglgdnié dwa warunki. Pierwszy dolyczy kwestii addytywnoéci efektéw
i nakiaddéw, drugi za$ - mozliwosci iloSciowego ich ujmowania jako wolu-
menu, Warunki te wymagajg pewnego komentarza. W procesie reprodukciji
uczestniczg rézne czynniki produkcji, kiére sg niejednokrotne zardéwno
pod wzglgdem samej treséci ekonomicznej, jak | przyjgtego wymiaru; sSrodki
trwate i obrotowe uczesiniczg jako zasoby, a praca zywa i przedmioty
pracy = jako strumienie. Takze slalyslyczna charakterystyka efektéw i na-
kiadéw nie jest jednakowa ze wzgledu na rézne ich zwymiarowanie w
ukladzie jednostek miar podstawowych. Znane rozwigzania dotyczgce kwe-
stii addytywnosci czynnikéw produkcji pdegajg na sprowadzeniu zasobéw do
wymiaru strumieni lub strumieni do wymiaru zasobéw., Odbywa sig to drogg
przyjgcia okreslonych wspdiczynnikdédw wagowych, dzigki ktérym mozna
ujednolicié wymiary strumienia i zasobdw czynnikéw produkciji. Samo sumo-
wanie konkretnych rodzajéw czynnikéw produkcji odbywa sig zazwyczaj
w jednostkach pienigznych oraz w jednostkach pracy zywej (zatrudnienia).
Ten dualizm w agregacji produkcji wymaga réwniez rozwigzania kwestii
ujednolicenia ich wymiaréw, W odniesieniu do efektéw procesu produkcji
problem addytywnosci niezmierni‘e sig komplikuje. ﬁiezpos’rednim efeltem
procesu wytwarzania sg dobra i uslugi finalne, Efekty te nie majgy identycze
nej wartosci uzytkowej na szczeblach branzy, galgzi czy organizacji gos-

podarczej. Problem sumowania réznych wartosci uzytkowych zostat je-



dynie w pewnym stopniu rozwigzany za pomocg okreslonego systemu

cen statych stanowi;q,cych wspdlczynniki wagowe, Takle rozwigzanie po-
zwala ocenié realne zmiany efek‘tywnoéci, jedne;k uzyskane wyniki nie
mogg byé wykorzy stane do bilansowania, jak réwniez do okreslania za-
sad polityki cen. Dla tych potrzeb ra.ch.unek efektywnosci procesu pro=
dukcji powinien sig odbywaé = jak sig wydaje = w kategoriach wartoscio-
wych zamiast rzeczowych. Jeslt to jednak problem wykraczajgcy swoim
zasiggiem poza ramy niniejszego opracowania.

W literaturze swiatowej wystgpujg trzy nurty badan nad efektywnoécig
ekonomiczng procesu produkcji. Pierwszy nurt traktuje czynniki produkcji
jako zasoby i wyznacza syntetyczng (globalng) efektywnoéé ich wykorzy-
stania. Nurt ten odchodzi zrgcznie od unifikacji. wymiaréw czynniké4w pro-
dukcji, gdyz przyjmuje zatozenie o bezposredniej lub posredniej addytywe
noséci czgstkowych efeklywnosci poszczegdinych czynnikéw produkcji.
._Cechq charakterystyczng prezentowanego nurtu badawczego jest potrakto-

wanie pracy jako zasobu., Do nuriu "zasobowego" mozna zaliczyé rozwig-

- zania opierajgce sig¢ na funkcjach produkcji, w ktérych argumentami sg

zasoby majgtku trwaiego i zalrudnienie, Ze wzglqQdu na przyjmowane za-
tozenia meltodologiczne mozna wyodrgbnié dwa kierunkis

- kierunek, ktéry rekomenduje estymacjeg wapélczynriikéw wagowych,
opartg na metodzie najmniejszych kwadraté4w, na podstawie funkcji pro-
dukcji typu Cobba=Douglasa lub CES;

- kierunek, kiéry zasoby nﬁthku trwalego sprowadza do pracy zywej,
na podstawie kraficowe] stopy substytucji tych czynnikéw. Przyjmowane
rozwigzania polegajg, w lym przypadku, na przeliczaniu zasobdéw majgtku
trwatego na zasoby pracy lub przechodzeniu z efektywnosci kapitatu
(produktywnoséci) na wydajnoéé pracy.

Drugi nurt badan nad efektywnoscig ekonomiczng procesu produkcji
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charakteryzuje sig podejéciem od sirony strumienia. Traktuje on zatrude
nienie jako strunien siity roboczej wazony kosztami jej reprodukcji (piace
realne). Wobec tego zasoby majgtku trwatego zostajg, =za pomocyg stopy
procenfowei, sprowadzone do wymiaru strumienia. Rozwigzania metodologicz=
ne sg tu jednak rézne, chociaz wszystkie wykorzystujg wybrang funkcje
produkcijis Unifikacja czynnikdéw produkcji jest dokonywana metodg przyjg-
cia a prlori okreslonych wspéiczynnikédw wagowych, charakteryzujacych
strukturg nakiadédw w okresie wyjéciowym Rolg wspdlczynniké4w wagowych
petnig najczgsciej w skali makroekonomicznej parametry strukturalne po-
dzialu dochodu narodowego. J

Trzeci nurt badan polega na sprowadzeniu nakiadéw pracy uprzedmio-
towionej do pracy zywej na podstawie rachunku "ciggnionej pracochion-
noséci". Badania te wykorzyslujg macierzowe funkcje produkcji typu
Leontieva i Koopmansa., Zasady wyznaczania miernikédw globalnej efektyw=-
nodéci ekonomicznej podane przez Cobba i Douglasa, Tinbergena, Allena,
Sollowa, Denisona, Kendvicka, Reussa a takze Kornaia, Worobjewa,
Notkina, Totkaczowa, Konstanlinowoj, Kwasza, Chanaturowa, Plyszewskie-
go | innych zaprezentowano w pracy [77] « Tam réwniez przeprowadzo=-
no analizg miernikéw globalnej efekiywnosci ekonomicznej sformutowanych
przez tych autoréw. Z analizy wynika, ze sposéb formutowania poszcze-
gélnych niernikéw jak réwniez pewne ich wiasnoséci sg dyskusyjne. Naj-
czgsciej wymieniane sq; nastgpujgce zastrzezenias

= brak odwzorowania mechanizmu oddziaiywan'ia poszczegdlnych czynni=
kéw produkcji na boziom i dynamike efektywnosci ekonomicznej,

- uwzglgdnianie w miernikach jedynie podstawowych, obiektywnych
czynniké4w produkcji - pracy i srodkdédw trwalych, natomiast pomijanie po-

drednich czynnikéw obiekiywnych oraz czynnikéw éubiektywnych i przy=

padkowych,



- czgste stosowanie ujgcia wartodciowego wielkosdci i czynnikéw pro=
dukcji oraz "sztuczne" sprowadzanie, za pomocg systemu wag, do tych
sanmych wymi;.aréw czy::mikéw produkcji,’

- zalozenia upraszczajgce takie jak np. o statoséci elastycznodci pro-
dukcji wzglgedem jej czynnikéw, o stalosci elastycznosci substytucji, o
braku korzysci wynikajgcych ze zwigkszonej skali produkcji, o statym
tenmpie wzrostu produkcji, ktéry wynika z neutralnego postgpu technicz=
nego orﬁz inne,

- fakt, ze formutowane mierniki czqsto wywodzg sig z neoklasycznej
teorii produkcyjnosci czynnikéw,

~ nie przestrzeganie konsekwencji wynikajgcych z warunkéw sformu-
towanych poprzednio, a kldére dolyczg zagadnienia addytywnosci efektéw
i nakladéw oraz mozliwosci iloéciowego ujgcia w postaci wolumenu,

Wydaje sig, ze wykorzystanie wymiarowych modeli funkcji produkcji
do wyznaczania globalnych i czgstkowych miernikéw efektywnoséci ekono-
micznej procesu produkcji powinno w zna.cznyl.n stopniu ztagodzié przed-
stawione zastrzezenia.

Zaproponowany W niniejszym opracowaniu sposdéb wyznaczania global-
nych miernikéw moze by¢é uznany za czwarty nurt badan nad efektywnoscig
ekonomiczng procesu produkcji. Nurt ten nie wymaga sprowadzania po-
szczegdlnych czynnikédw produkcji do wspdlnych wymiaréw, Wynika to z
faktu, ze sformuowane mierniki globalnej efektywnoséci ekonomicznej sg

funkcjami liczbowo=liczbowymi.

3,2, Budowa miernikéw globalnej efekiywnosci procesu produkciji

Mozliwoéé budowy miernika poziomu globalnej efektywnosci procesu

produkcji na podstawie modelu funkcji produkcji przedstawit migdzy innymi



1 Ny
M.Brown [10:] » Zaproponowal on, analizujgc wiasnoéci wieloczynnikowej
funkcji produkcji typu Cobba-Douglasa o postacii

Y -/5x°:_1 . sz xO:“ . ef : (55)
w ktérej:P .0(1, cg....,o(n - estymowane parametry,
f— agregal czynnikéw o charakterze przypadkowym (znienna
losowa).
xl....,xn - czy‘nniki produkcji typu obiektywnego (bez uwzglgdnie-
nienia neutralnego postgpu technicznego i organizacyj=

nego ),

interpretacjeq parametruﬁ jako miernika efektywnosci procesu produkcyj-

nego
3. -  (56)
gdzie: A = Xll . x22 res Knn e{ - wielkosSé bgdaca agregatem czynnikéw .

produkcjis
Koncepcja ta uwzglgdnia czynniki typu ;:urzypadkowego oraz zZhaczny Zew
staw czynnikdéw typu obiekltywnego, a ponadtio odchodzi czgsciowo od
warto$ciowego wyrazenia wszystkich czynnikédw produkecji w postaci su-
my ich nakiadéw. Ma ona jednak pewne mankamenty,

Powazng wadg miernika o postaci (56) - zwiaszcza ze wzgledu na
jego analizg -~ jest lo, Ze nie przedstawia mechanizmu oddziatywania po-
szczegdlnych czynnikdéw produkcji na jej wielkosé, Nie uwzglednia- on
réwniez wpltywu neutralnego postgpu technicznego oraz czynnikéw subiek-
tywnych na poziom i dynamikg globalnej efekiywnoscik ekonomicznej, Jezeli
wezZmie sig pod uwagg, ze w chwili obecnej w wielu publikacjach [_—43,443

podkredla sig, iz efekiywnosé nalezy ujmowaé kompleksowo, a w jej mier-

lpodobne sugestie przedstawit Sollow i Tinbergen [64;' .



e
nikach nalezy uwzglgdniaé wplyw czynnikédw produkcji o charakterze
obiektywnym i subiektywnym, to zakres stosowalnos$ci omawianego mier=-
nika wydaje sig by¢é ograniczony. Réwniez zalozenie o niezmiennodci
efektywnosdéci w okreslonych przedziatach czasul musi budzié watpliwoéci.
W rzeczywistoéci bowiem efektywnosSé ekonomiczna procesu produkcji
zmienia sig praktycznie w kaZdym momencie czasu, bo jest rezuitatem
wzajemnego oddzialywania wielu czynnikéw, w tym takze o charakterze
losowym,
Wydaje sig, ze wymienione mankamenty mozna usungé, jezeli do
budowy miernika giobalnej efekiywnosci ekonomicznej procesu produkcji

wykorzysta siq [9] wymiarowe modele funkcji produkcji o postacit

m a.,
“67:: Y = E I X0 (57)
gdzies E = E (b - (Hs) , (58)

Ocn * £(U,Q) = czynniki produkcji tworzg ukiad wielkoscl zaleznych
E, ={ - wymiarowbg,

2 B
t(U.‘Fi .d)H (Hs).....‘fr (H ) = gdy czynniki produkcji tworzg
: s ' . ukiad wielkoséci niezaleznych

wymiarowo,
(bHs.HB. 'Pl""'\Pr"d;.""'.dur - jak w zaleznoéci (46).

U = czynnik produkcji o charaklerze przypadkowym (zmienna
losowa ),

Q = miernik ‘pozi.omu organizacji pracy,

xj.xi (j = 2,200, 3 i = 1,2400,n) = czynniki produkcjis
Analizujgc postaé modeiu (57) i Wyké:rzystujqc przedstawiong koncepcijg
M.Browna, latwo zauwazyc¢, z'é wielkoS¢ oznaczong przez E mozna trake
towaé jako odpowiednik paramtru/g w modelu Cobba=Douglasa [55]
zaé iloczyn wielkoécl wymiarowo niezaleznych za pewien agregat (A)

czynnikéw produkcji.

1Wynika to z istoly parametru = jego slatoéci w wybranych przedzia=
tach czasu.



Zatem za miernik poziom@x globalnej efektywnosci ‘a.gregatu czynnikéw
produkcji (A) nalezy przyjaé wielkoéé E, ktéra nazwana begdzie globale
nym miamikie'm efeklywnoséci ekonomicznej procesu produkcji. W sytuacji
gdy w wymiarowym modelu funkcji produkcji (57) nie bgdzie uwzglednio-
ny, w sposdb bezposredni, wplyw neulralnego postgpu technicznego i
czynniké4w reprezentujgcych poziom organicacji pracy, a czynniki produke
cji tworzyé bedg ukiad wielkosci niezaleznych wymiarowo, to miernik E
przyjmie postac identyczng jak w klasycznym modelu Cobba=Douglasa.
Sformutowanie miernika globalnej efekitywnoséci ekonomicznej w postaci
funiccji czynnikéw produkcji o charalkierze obiektywnym, subielktywnym
i przypadkowym w znacznyi: siofiniu rozszerzalpole ewentualnych prake
tycznych zastosowaidi wymiarowych modelu funkcji produkcji w poréwna-
niu ze znanymi z literalury modelami typu Cobba-Douglasa,

Istnieje wigc mozliwosl przeprowadzenia analizy | perspekltywicznej
oceny wpiywu poszczegdinych rodzajéw czynnikédw na ksztattowanie sig
globalnej efektywnoéci procesu produlccji. Analiza taka lub predykcja
moze byé realizowana w sposdb poprzednio zaprezentowany. Poréwnawe
cza analiza zmian warltoéci miernika w czasie przeprowadzona dia dane-
go systemu gospodarczego moze dostarczyé interesujgtych informacji
na temat kierunkdéw i szybkosécl zmian globalnej efektywnosci ekonomicz-
nej w zaleznoséci od réznych czynnikéw produkcjis Przeprowadzona zas
dla podsystemédw gospodarczych, w kidrych procesy sg poréwnywnlnel
pod wzgledem profilu techniczno=organizacyjnego i ekonomicz.nego,
umozliwié moze oceng i klasyfikacjg dzialalnoéci produkcyjnej poszcze-
gélnych podsystemdéw. Praklyczne wykorzystanie przedstawionego wyzej

sposobu budowy miernika poziomu globalnej efektywnoséci wymaga jednak

1W modelowaniu procesu produkcji za pomocg analizy wymiarowej
poréwnywalnym procesom powinny, jak sig wydaje, odpowiadaé identycz-
ne bazy optymalne procesu.



znacznego nakiadu pracy zwigzanego z budowg i estymacjg modelu i
zmudnymi obliczeniami. Dlalego poéqdcme .];est opracowanie zautomatyzoe
wanych procedur budowy i analizy wymiarowych modeli funkcji produkcji,
Uzaleznienie miernika globalne] efekiywnosci ekonomicznej od czynnika

o charakterze przypadkowym, reprezentujgcym zgodnie z interpretacjg
stosowang w ekonometrii np. E12__| wpiyw na proces produkcji tych czyne
nikéw, ktére w sposdb jawny nie zostaly uwzglgdnione w modelu, ma
istotne znaczenie w procesie konstruowania‘i analizowania tego miernika,
Za poﬁrednlctwem czynnika © charakierze przypadkowym bgdg w mierni=
ku globalnej efeklywnosci ekonomicznej przedstawione warunki zewnglrze
ne w stosunku do produkcji np. meltody zarzgdzania, planowania lub
zmiany w organizacji pracy, kidrych nie mozna byio wyszczegdlnié
wéréd miernikow poslgpu organizacyjnego., Czynnik ten odzwierciedla réwe
niez wpityw strukturalnych przesunigé i zmian w stopniu jednorodnosci
wielkoscl produkcji i jej czynnikdw,

W literaturze [2.3,22,50,51.69] , analizujgc wiasnosci réznych funkcji
produkcji, wprowadza sig¢ czgsto pojgcie tzw. wydajnoéci produkcji. Stata
wydajno$é produkcji ma miejsce wdéwczas, gdy tempo wzrostu produkcji
jest takie samo, jak tempo kezdego z czynnikdw produkcjis Rosnagcyg wy-
dajnoéé produkcji jest wéwczas, gdy tempo wzrostu produkcji jest wyzaze
niz tempo wzrostu poszczegdlnych czynnikébw produkcji, a malejgca wy=
dajnos$é, gdy tempo wzrostu pfodukcji jest nizsze, W przypadku wyniaro=-
wego modelu funkcji produkcji warunki okreslajgce wydajnosSé produkciji
mozna sformutowaé w sposbb naslqpujgcy:

jezeli przyjmie si¢, ze wszystkie czynniki produkcji ulegly w okreslo=
nym przedziale czasu g-kroinej zmianie, to:

Bt L ow o xt
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i
gdziet W = z ' 9 e ’

g = skala zmian globalnej efektywnoéci ekonomicznej wynikajgca
ze zmian skall wszystkich czynnikéw produkcji,
'q = skala zmiany poszczegdlnych czynnikéw produkcji,
At - jednostkowy przedzial czasw
A zatem, gdy:

W > 1, wydajnodé produkcji roénie,

W =1, wydajnosé produkcji jest stala,

W < 1, wydajnoéé produkcji mleje.

Tak rozumiana wydajnosé produkcji jest swoistym miernikiem efektu pro-
dukcyjnego wynikajgcego ze zmiany skali gospodarowania (Economy
of scale) [a].

Przyt:ost produkcji uzyskany dodatkowo dzigki rosngcej wydajnosci
produkcji ma charakter intensywny. A zatem zmiana w skali gospodarowa-
nia powinna wplywaé na poziam globalnej efektywnosdécl procesu produk-
cyjnego, Wydaje sig, ze siuszne byloby wigc uwzglednienie w mierniku
o postaci (58) konsekwencji wynikajgcych ze zmiany skali gospodarowa-
nia. Mozna to ’oaiqgnqé. przeksztaicajgc wymiarowy model funkcji produke
cji (57) do postaci

e -[E . nll_lx:"] Fl xi(n‘-a")- : (59)

| imd

w ktérejs
m

ﬂo-glﬂi-'la

W tym przypadku miernik poziomu globalnej efektywnosci miatby postaé:

E'm E » r-' Xto. (60)
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Przedstawiona modyfikacja miernika poziomu globalnej efektywnoéci
ekonomicznej moze budzié jednak walpliwosci. Wynikajg one z faktu,
ze podobnie jak w przypadku modelu (55) paramatrﬁ tak I obecnie E'
jest wielkosScig wymiarowg. Dlatego propomlaja sig prowadzenie dalszych
rozwazan z zastosowaniem bardziej poprawnego formalnie miernika (58).
Natomiast efekty wynikajgce ze zmiany skali gospodarowania nalezy ana-
lizowaé w sposéb przedstawiony wyzej.

Ostateczng postaé miernika poziomu globalnej efektywnoéci ekonomicz-
nej procesu produkcji mozna ustali¢ po zbudowaniu i zweryfikowaniu wy-
miarowego modelu funkcji produkcji, a wigc dopiero wéwczas, gdy znana
jest postaé funkcji liczbowo-liczbowej, Tym niemniej, jak pokazano
w punkcie 2.5, szczegdblne znaczenie dla opisywania proceséw produkcji
moga mieé wymiarowe modele funkcji produkcji o postaciach (52) i (53),
diatego okresélone na ich podsiawie mierniki globalnej efektywnos$ci ze-

L]

stawiono w tablicy 5.

Produkcyjna postaé miernika poziomu globalnej efektywnoéci ekonomicze
nej procesu produkcji pozwala wyznaczy¢ mierniki dynamiki tej efektywe
noscl. Dokonuje sig tego na podstawie definicji zamieszczonych na ry-
sunku 6. Dla modeli o postaci (52) i (53) odpowiednio mierniki podano
w tablicy 5. | |

Jakoséciowo rézng oceng iloSciowych relacji pomigdzy czynnikami proe
dukcji a jej wielkoscig mozna uzyskaé za posrednictwem miernikéw
intensyfikacji produkcji. Globalny miernik poziomu intensyfikacji wyzna-

czany z zastosowaniem wymiarowego modelu funkcji produkcji ma nastge

puigcq postaés

5 (61)
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w ktérejt E « tempo wzrostu globalnej efektywnoséci ekonomicznej,

a, = liczby rzeczywiste, i=1,2,.u.,n,

"1

{ = tempo bazowych czynnikéw produkcii,
i = 1,2,.0.,m,
Na uwaggq zastuguje fakt, Zze nie kazdy wzrost efaktywnoéci procesu
produkcji prowadzi do wyzZzszego poziomu intensyfikacji produkcji. Wzrost
poziomu intensyfikacji moze mieé miejsce nawet przy spadajgcym tempie
wzrostu efektywnosci. Pierwsza syluacja ma miejsce wéwczas, gdy agre-
gat ztozony z bazowych czynnikéw produkciji powigksza sig w tempie
szybszym niz efektywnoéé procesu produkcji (tzn. E(% nlx ), drugi
zad, gdy tempo wzrostu agregatu czynnikéw jest nlészei-g;d terﬁpa wzrostu
efektywnoséci lub tez zmniejsza sig (tzn. gdy §$ 0 lub gdy E) §).
Poziom efektywnosci ekonomicznej procesu produkcji mozna okreslié
w wybranych momenitach czasu. Natomiast poziom intensyfikacji produkciji
nalezy odnosié do wybranych przedziaiéw czasu, Zatem mozna zauwazyé,
ze pojqcie efektywnoséci ma charakter statyczny, zasd intensyfikacji dyna=

miczny. Mierniki intensyfikacji produkcji ukazujg £rédia przyrostu wolu=

menu produkciji.

3.3. Wyznaczanie czgstkowych miernikéw efektywnosci ekonomicznej

wybranych czynnikéw produkcji

Prezentowane w poprzednim punkcie globalne ﬁ:ierniki efektywnosci
ekonomicznej s - na podstawie niektdrych wilasciwosci -« zblizone do
miernikéw czgstkowy ch. Formalne podobienstwo polega na tym, ze za-
miast agregatu ziozonego z wielu czynnikéw produkcji, wykorzystuje sig
poszczegblne czynniki produkcji z osobna np., Srodki produkcji, prace

zywg, Pod wzglgdem tresci ekonomicznej mierniki globalne i czgstkowe
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zaaadniczo réznig siq migdzy sobg, Réznice te wynlkajg z tego, ze po=-
szczegblne czynniki produkcji - przede wszystkim srodki produkciji i
praca zywa uczestniczg w procesie produkcji, uzupetniajgc siq i zaste=
pujac wzajemnie. Konsekwencjg tego jest wystgpowanie w wymiarowym
modelu funkcji produkcji poszczegdlnych czynnikéw oddzielnie, nie zas
w postaci agregatu.

Rola | znaczenie czgstkowych miernikéw efektywnodécl ekonomicznej
wynika z faktu, ze charakteryzujg one jakosciowo poszczegélne czynniki
produkcji, pozwalajgc stwierdzié stopien ich wykorzystania, a takze
"wkiad" kazdego z czynnikdw w ksztaltowanie wielkoéci produkcji w cza=-
sie. Klasyfikacjg oraz formalne definicje czgstkowych miernikéw efektywe
nosci podano na rysunku 6.

Koncepcja wyznaczania czgstkowych miernikéw efektywnosci ekono-
micznej céynnlkéw produkcji na podstawie modelu funkcji pradukcji jest
znana w literaturze., Najczgséciej stosowano jg dia modeli typ'u Cobba=Dou-
glasa, Mozna jg réwniez zaadoptowaé w przypadku stosowania wymiaro-
wych modeli funkcji produkcji. |

W tym punkcie pracy pokazano wyznaczanie nietérych érednich i
kraficowych miernikéw efektywnosci ekonomicznej okreslanych na podsta-
wie wymiarowych modeli funkcji produkcji. Rozwazaé sig bgdzie dwa nie-
watpliwie najbardziej podstawowe czynniki produkcji o charakterze obiek-
tywnym = pracg zywg i Srodki rwale. 1 tak w celu wyznaczenia érednie=
g0 miernika poziomu zespoiowej wydajnosci pracy lub produktywnosci
Srodkoéw trwal'ychl nalezy przeksztaici¢ wymiarowy model funkcji produke
cji (57), dzielgc obie jego strony przez wielkoéé reprezentujagcg W mo-

delu pracg lub sSrodki trwate.

1‘W analogiczny sposdb wyznacza sig Srednie mierniki czgstkowej
efektywnoséci ekonomicznej innych czynnikédw produkcji.



Zespolowa wydajno$é pracy W wyraza sigs
Wom m X ‘ (62)
im1 :
gdziet wg --3?- = miernik globalnej efektywnosci ekonomicznej procesu
L
produkcji przypadajgcej na jednostkg pracy zywej,
a produktywnosé srodkéw trwalych Pg
I_I iy | (63)

iml

X

gdziet Pg —— miernik globalnej efektywnosci ekonomicznej procesu
: k

produkcji przypadajgcej na jednostkg sSrodkéw proe
dukciji. |
Pozostate oznaczenia jak poprzednio,

Srednie mierniki poziomu i dynamiki zespotowej wydajnosci pracy i
produktywnosci érodkdéw trwalych mozna wyznaczyé dla wymiarowych
modeli funkcjli produkcji o postaci (52) i (53), wykorzystujgc dane =z
tab. 5 i stosujgc wzory (ez), (63), (64), (65)

Wyznaczajgc kraficowe msernlk; poziomu i dyna.mlkl zespolowej wydajm
nosci pracy WK o i produktywnosci srodkéw trwatych P, Nalezy sko=-
rzyétaé z odpowiedniej definicji (rys. 6). Dla ogélnej postaci wymiarowe-.
go modelu funkcji produkcji (3) odpowie;dnie mierniki zestawiono w tab, 6.

Mozna zauwazyé€, ze zarém;lo poziom zespotowej wydajnosci pracy,
jak i produktywnosé srodkdéw pracy zalezg nie tylko od wielkoéci poe
szczegblnych czynnikéw produkcji, ale réwniez od poziomu globalnej
efektywnoéci ekonomicznej procesu produkcijis

Biorgc pod uwageg sposéb okreslania czynnika Xis mozna wyznaczaé
mierniki zespolowej wydajnosci wszystkich zatrudnionych, mierzonych w
osobach jako zaséb lub roboczogodzinach na jednostkg czasu jako stru-

mieni, bqdZ tez poszczegdbinych grup pracownikéw np. bezposgrednio=pro=
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Krancowe mierniki efektywhoéci ekonomicznej érodkéw trwatych

i pracy zywej
Tabela 6
Zespolowa wydainoSé pracy Produktywnosé srodkéw trwatych
Miernik pozio={ Miernik dynae
mu wKr miki WK‘_ Miernik pozio=| Miernik dynami-=
mu pKr ki pKr
r-é i ~
- o EL ~ °EK
192 F bl g by wKr'1+ 1| Prr™EKk PK"-1+ ool
X5 8 5 “ " EL %% Bk
x_ N p,'g
8§ &
S 0§
g’ ol
P osed '™ ~
95 8 = Wkr * °L Veer “ %0 001 Txr " YK Pkr ® ®EK
> c :
5 > o
- Nk
X eoa

gdziet e, v eg, = elastycznosé globalnej efektywnoséci ekonomicznej wzglg=

dem odpowiednio Srodkédw pracy lub pracy zywej,

~ ~

®ck' °EL " tempo wzrostu elastycznosci esKk’ ®EL *
X = érodki pracy

Xy = praca ZYyWa.

dukecyjnych, inzynieryjno=technicznych czy administracyjnych o okreslonym

poziomie kwalifikacji zawodowych, siazu pracy, wieku, pici, Podobnie pro-

duktywnoéé érodkéw produkcji mozna odnosié do réznych grup $rodkéw

o okreslonym wieku, strukturze techniczno=technoleogicznej, stopniu nowocze-

snosécl i innych,

Srednie mierniki poziomu czgstkowej efektywnoédci ekonomicznej stanowig

podstawg do wyznaczania odpowiednich miernikéw dynamiki

~ o g ~
W o= W a X (64)
iml :

~ i ~
P ...";;E R e (65)
i1
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gdziet P,\W = érednie tempo wzrostu, odpowiednio, produktywnoséci érod-
kéw trwalych i zespolowej wydajnoéc;i pracy,
'EIE,;E = grednie tempo wzrostu globalnej efektywnodéci ekonomicz-
nej przypadajgcej na jednostkq, odpowiednio srodkéw
produkcji lub prac-y zywej,

~

xl - tempo wzrostu czynnikdéw produkciji,

i=m1,ees,m,
| - liczby rzeczywiste,
i=1,00e,me

Wyznaczone na podstawie wymiarowych modeli funkcji produkcji kranco-
we efektywnosci chs.tkowe1 sq zaleine od miernikéw globalnej efektywe
noséci ekonomicznej procesu produkcji. Te za$d, jak juz pokazano, sg
funkcjami obiektywnych i subiekiywnych czynnikédw produkcji, czasu, wiel=
koéci charakteryzujgcych neutralny postgp techniczny, postgp organiza-
cyjny oraz czynnika. o charakterze przypadkowym

Nalezy podkreélié, ze wyznaczane na podstawie modelu (57) krarico-
we mierniki efektywnoséci ekonomicznej sg zmiennymi charakteryzujgcymi
jakodciowy aspekt procesu produkcji. W znanych rozwazaniach literaturo-
wych przyjmowano natomiast zalozenie o statosci omawianych tu nic.a'rni-
kéw. Nie odpowiada to rzeczywistosci, gdyz:

- powigkszenie wielkoséci czynnikédw produkcji powoduje wzrost kon-
centracji produkcji I w okreslonych warunkach sprzyja podniesieniu
ich efektywnosdci ekonomicznej,

- przy danym poziomle technicznym czynnikéw ich przyspieszony
wzrost moze odbywaé sig przez wlgczenie do produkcji lub przez utrzy...l

manie i intensywniejsze wykorzystanie czynnikédw gorszych pod wzgledem

1R ozumiane sg one jako klasyczne elastycznosci produkcji wzgledem
okreslonego czynnika produkcji.



asortymentu, poziomu technicznego i jakosci, zahamowanie wzrostu czyn-
nikéw produkcji moze iSC w parze z rezygnacjg z przestarzatych warun-
kéw produkceji, metod technologicznych i zasobdédw naturalnych, co ozna-
cza wigkszg efektywn.béé zasobdédw produkcyjnych,

- wskutek wprowadzenia postgpu naukowoe=technicznego i organizacyj-
nego podnosi sig jakos¢ i techniczny poziom czynnikéw, czemu towarzye
szy lch wzrastajgca efelctywnoé.él. Wprawdzie w wielu publikacjach po=
dejmowang préby modyfikacji funkcji Cobba=Douglasa tak, aby uzmiennié
elastycznosé produkcji wzgledem jej czynnikéw, jednak robiono to w spo-
86b sztuczny i w zasadzie niepoprawny formalnie,

Nalezy podkresli¢, ze wartosci i wlasnosdci krancowych miernikéw
efektywnoéci ekonomicznej, wyznaczanych na podstawie modelu (57) wy=-
nikajg w sposéb naturalny z wiasnoscl tego modelu, w ktérym odwzorowa-
no proces produkcji oraz ogdlnych definicji odpowiednich miernikéw efek-
tywnoséci. Nie sg natomiast konsekwencjg sztucznych zatozern dokonanych

poza modelema.

3.4. Uwagi koricowe

Podsumowujgc rozwazania doltyczgce wyznaczania i analizowania
mierniké4w efektywnosci ekonomicznych uzyskanych na podstawie wymia-
rowych modeli funkcji produkcji, nalezy zauwazy¢&, ze nie ma zadnej

sprzecznoéci migdzy globalnymi a czgstkowymi oraz kraricowyni i Sred-

1pcdkresla to W.Lenin [34] méwigec o powszechnym prawie wzrasta=
jacej efektywnosci zasobédw produkcji na skutek stale odbywajacego sig

rozwoju sit wytwérczych
- () () g
Na przykiad Wasiks Y=f(t) - xlz .+ X, -+ e (por [67]),
Neuman - Read Qt -}3 . inlxi l. e Rty ij In xit In xjt'l'-u. (pOI‘. [52])
T B
Pawiowski Q = ¥ L, . K{ il (por. I_T‘52:| R

3Przyldadem moze byé tu funkcja Couba -Douglasa, w ktérej zakiadano,
ze suma krancowych efekiywnosci czynnikéw produkcji réwna sig jednosci.
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nimi miernikami efektywnosci ekonomicznej, Czgstkowa efektywnosgé eko=
nomiczna poszczegdblnych czynnikédw produkcji jest zalezna od global-
nej efektywnosci caiego procesu produkcji. Mierniki $rednie pojawiajg
sig jako zintegrowanie kraificowych niernikéw. Réwniez nie wystepujg
sprzecznoéci migdzy miernikami efektywnosci ekonomicznej a intensyfika=
cjl produkcji = lecz sig¢ wzajennie uzupeiniajg.

W przypadku, gdy w wymiarowym modelu funkcji produkcji czynniki
produkcji tworzg ukiad wymiarowo niezalezny, wéwczas wilasnosci |
obszar praktycznych zastosowaii rozwazanych miernikéw w badaniu i
programowaniu efektywnosci ekonomicznej procesu produkcji sg identycze-
ne z wiasnos$ciami klasycznej funkcji Cobba=Douglasa lub jej modyfikaciji.
Natomiast gdy w modelu (57) czynniki produkcji tworzg ukiad wielkosci
wymiarowo. zaleznych, to wta..f;.noéci miernikéw efektywnoscl sg odmienne;
wydaje sig, ze w wielu przypadkach blizsze rzeczywistosci, moze to
prowadzié do bardziej wiarygodnych analiz i przewidywan, Réwniez moz=

liwoéci praktycznych zaslosowaii sg w tym przypadku szersze.
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4, MODELOWANIE WZROSTU PRODUKCJI DLA POTRZEB OKRESLANIA
ROZWOJU GOSPODARCZEGO

4.1, Wzrost a rozwdj w systemach gospodarczych

Identyfikacja procesu produkcji moze dolyczyé statyki lub dynamiki
tego procesu, Plierwsza polega na stwierdzaniu i rozpoznawaniu stanéw,
w jakich proces produkcji znajduje sig w okreslonym momencie czasowym
Prowadzona jest ona zazwyczaj za pomocg modeli atatycznychl.

Identyfikacja dynamiki ma niejsce wéwczas, gdy rozpoznaniu podlegajg
zmiany stanédw w okreslonym przedziale czaswy; jest ona realizowana z
zastosowaniem modeli dynamicznych. Istolng cechg tych modeli jest to,
ze wystgpuje w nich w sposdb jm'qu,r2 lub utajonya czynnik czasu, Mo-
dele dynamiczne charakteryzujg zazwyczaj wzrost produkcji wystgpujgcy
w systemie gospodarczym, nalomiast tylko fragmentarycznie opisuja jego
rozwdj.

W literaturze ekonomicznej pojgcia "wzrost" i "rozwdj" nie zawsze
sg jednoznacznie rozumiane., Wydaje sig, ze celowe byioby rozréznianie
tych pojgé. Konieczne jest réwniez wyodrgbnienie modeli wzrostu i mode-

li rozwoju, Pojgcie wzrostu odnosi sig do konkretnych wielkoéci technicz-

no~ekonomicznych charakteryzujgcych badany proces produkcji lub system

1Prgykiadowo: wymiarowe modele funkcji produkcji w tabeli 2 w pra=-

cy [57] .

2Dynamiczny model funkcji produkcji, w ktérym czas wystgpuje w spo-
séb jawny, jako jedng ze zmiennych modelu przedstawiono w punkcie 2.3,

3"Utmjcmg,r" czynnik czasu wystgpuje w modelach funkcji produkciji, gdy
zmienne reprezentujgce wielkosSé produkcji i jej czynniki przedstawiane
sg w postaci skalli przyrostéw, indekséw lub innych wyrazer reprezentu~
jacych zmiang wielkodci produkcji i jej czynnikéw w czasie.



gospodarczy, W ktérym on przebiega. Modele wzrostu ss zatem modela-
mi matematycznymi, ktére umozliwiajg okreslenie rozmiaréw i tempa zmian
pewnych wielkosci, np. produkcji, w zaleznoséci od zmian innych wielkoéci,
np. czynniké4w produkcji, oraz od czasu, w ktérym te zmiany nastgpujq.
Charakterystyka procesu produlkcji dzigki nim uzyskana jest ograniczona
jedynie do opisu iloSciowego, kidry jest wyrazony zwykle przez niewielki
zestaw wielkosci ekonomicznych. Ogdlna charakterystyka procesu produke
cji wymaga natomiast zaréwno ujgcia iloSciowego jak i jakosciowego
oraz uwzglgdnienia mnogosci wzajemnych powigzan pomigdzy elementami
syatemu gospodarczego, w ktérym badany proces przebiega., Takie ca-
tosciowe opisy procesu prowadzg do powstania modeli rozwoju, ktére
powinny takze odwzorowywac realizacjg celéw systemu lub proceséw w
nim realizowanych. Jezeli stwierdzi sig, ze cele systemu sg realizowane
w coraz wigkszym stopniu, czyli w sposdb pelniejszy zaspokajane sg
potrzePy spoteczne coraz wyzszego rzedu, to mozna sadzié, ze w sy
stemie ma miejsce rozwdj,

Budujgc modele rozwoju systemu gogpodarczego, nie mozna ograniczaé
slg jedynie do modeli matematycznych, choé witagnie one jako modele
wzrostu mogg by¢é pewnymi istotnymi elementami modeli rozwoju,

W niniejszym rozdziale przedstawiono wybrane aspekty modelowania
wzrostu produkcji uwzgledniajgce globalng efektywnosé ekonomiczng pro-
cesu produkcji i czgstkowe efekiywnosci ekonomiczne czynnikéw produlke-
cji w modelach wzrostu, Przy budowie modeli uwzglgdniono wyznaczanie
skali wzrostu produkcji z wykorzystaniem teorii podobienstwa modelowego
i analizg czynnikéw produkcji. Prezentowane rozwigzania umozliwig sfor-
mutowanie odpowiedzi na nastgpujgce pytania.

Jakie jest tempo (skala) wzrostu produkcji? Czy ma ono charakter

réwnomierny, czy tez nie?
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Jakie sg gtéwne czynniki ksziallujgce dynamikg produkciji?

Jakl jest wplyw poszczegdlnych czynnikéw produkcji i ich efektyw-
noéci na tempo (skalg) wzrostu produkcji?

Czy wzrost produkc'ji jest konsekwencjg (i w jakim stopniu) zmian o
charakterze intensywnym lub ekstensywnym wystgpujgcych w procesie
produkcji?

Jakie sg mozliwe kierunki akiywnego oddzialtywania na proces wzro-
stu produkcji?

Jakiego poziomu produkcji mozna oczekiwaé w przysziosci przy przy-
jgciu okresdlonych zaiozert odnosnie do wzrostu poszczegdlnych czynni-
kéw produkcji oraz ich efektywnosci, a takze ksztaitowania sig poziomu
globalnej efektywnosci procesu produkcji?

Powyzsze pytania sg id otne z punkiu widzenia programowania i pla-
nowania wzrostu i fozwoju procesu produkcji. Poprawno$éé uzyskanych
odpowiedzi na nie zalezy oczywiscie od prawidiowosci budowy i adekwat-
nosci wymiarowego modelu funkcji produkcji w stosunku do badanego pro-
cesu produkcyjnego.

Wydaje sig, ze matemalyczne modele wzrostu produkcji, nalezgce do
modeli klasy zjawisk, powinny by<¢ uzupeinione modelami decyzyjnymi,
ktére umozliwig wyznaczanie optymalnych (w okreslonym sensie) decyziji
planistycznych. Modele te mogg dotyczyEé np. poszukiwania optymalnych
kierunkéw wzrostu produkcji lub zagadnie zwigzanych z rozdziatem za-
sobéw produkcyjnych lub agregacjg i dekompozycjg planéw (programéw)
produkcji w hierarchicznych systemach gospodarczych. Problematykeg bue
dowy modeli decyzyjnych na podsiawie wymiarowych modeli funkcji pro=
dukcji ombwiono w trzecim punkcie niniéjszego rozdziatu na przykiadzie

problemu optymalnej dekompozycji planu produkcji.



4,2, Modele wzrostu produkcji z uwzglgdnieniem globalnej i czgstkowej

efektywnoséci ekonomicznej

4,2.1. Wyznaczanie skali wzrostu produkcji

W poprzednich rozdzialach okres$lono sens ekonomiczny funkcji
liczbowosliczbowej wymiarowego modelu funkcji produkcji a takze uwzgled=-
niono w nlej czynniki produkcji = obiektywne, subiektywne i przypadkowe,
Pozwala to na interpretacyjne wzbogacenie koncepcji zaproponowanych
przez K.Rostanowskg w pracy [57] « Przedstawione w niniejszym punk-
cie rozwigzania potwierdzajg mozliwosSé wykorzystania teorii podobienistwa
modelowegd do modelowania wzrostu procesu produkcji.

Istotg koncepcji.za.stc:sowania teorii podobienstwa modelowego w prezen=
towanych problemach mozna przedstawié nastgpujgco. Jezeli pewien pro-
ces produkcji bgdzie w chwili t opisany za pomocg wymlargwego modelu
funkciji produkciil

¥awt e (66)
=1
- gdzies 5w poziom globalnej efeklywnosci ekonomicznej procesu produkciji,
; X, ~(im1,2,00e,1) = bazowe czynniki produkciji,
Xj -(1-1.2,...,1')' - niebazowe czynniki produkcji,
e :‘i x?ij :

zad w chwili t + At

it _ gt 'F]i:, (x:mt)al
1=

1Zalclada sig ponadto, ze w rozpalrywanym podziale czasu At w pro=
cesle produkcji nie ulegia zmianie slosowana technika i technologia
wytwarzania oraz w ramach tej ostalniej relacje iloSciowe migdzy czynni= .
kami produkcji pozostaly niezmienione bgdZ tez wystgpujg w nich zmiany
majgce charakter powolny, regularny i systematyczny, czyli proces ten
w dalszym ciggu opisywany begdzie przez ten sam model



przy czym wielkoéci poszczegdlnych czynnikéw produkcji ulegty Sp Sj -

krotnej zmianie (skale wzrostu czynnikéw produkcji)

xf.+At - Sx

t
i i - xi (1-1.2."..,111 )’

x

i = Sj . x; (j‘l.z.olo.r) ’

to skala przejscia 21 dla tak sformulowanych warunkéw wyraza sig:

t+At Et+At

m a

R 4 Pis

Bl et o s Pl (e) (67)
b 4 B i=1 ’

i ma interpretacjg indeksu produkcji.
Jak tatwo zauwazy€, w przypadku wysigpowania wymiarowo niezaleznych

czynnikéw produkcji skala przejscia wynosié bgdzies

8* F\ (S;'c)'ai . (68)

iml . :
Natomiast w przypadku wysigpowania czynnikédw produkcji wymiarowo zae
leznych, skala wzrostu produkcji zateinta jest od skall wzrostu globalnej
gt+

efektywnosci ekonomicznej (SE B n ) oraz skali wzrostu bazowych
B -

czynniké4w produkcji.

Warto podkreélié, ze jezeli skale wzrostu czynnikéw produkcii s;‘ :

X
8

z utrzymaniem na statym poziomie w okresie At wartosci miernika global-

spetniajg kryteria podobierfistiwa modelowego, to jest to jednoznaczne

nej efektywnosci ekonomicznej, A zatem mozna sformutowaé nastgpujacy
wniosek: gdy globalna efektywnoéé ekonomiczna procesu produkcji nie
ulega zmianie w czasie, to realizacje tego procesu w poszczegdlnych
momentach czasu sg podobne, a skala wzrostu produkcji zalezy jedynie
od skali wzrostu bazowych czynnikéw produkcji. Wniosek ten ma istotne
znaczenie metodologiczne, gdyz umozliwia wyznaczenie skall wzrostu

produkcji nawet bez znajomosci postaci funkcji liczbowo=liczbowej,



Znajomosé zaleznosdci skali wzrostu produkcji od skali wzrostu global=
nej efektywnosci ekonomicznej oraz skali wzrostu czynnikéw bazowych,
przy przyjgciu zalozei’i odnosnle do wartoséci SE oraz ST
zwolg przewidywaé wielkosSE produkcji w przyszitych okresach czasug

i-1.2,u.,m P O

PRl L8 o vt 8 |—|(s)I ' (69)
i=1 - -
gdzies Yt - rzeczywista wielkoSé produkcji w chwili t,

‘.t.’H'At = prognozowana wielkosS¢ produkcji w chwili trAt,

SY = prognozowana skala wzrostu produkciji,
SE = prognozowana skala wzrostu globalnej efektywnosci ekono-

micznej,

8% a 1 = 1,2,0eeyi1 = prognozowana skala wzrostu bazowych czyn-

nikéw produkciji.

Skale wzrostu S:c

realizowaé dopiero w przyszlym okresie At Ich wartodci w okresie progno=

sg wielkoséciami w zasadzie nieznanymi, ktére majg sig

zowanym mozna okreslié na podstawie danych z planéw gospodarczych,
w ktérych zaklada sig poziomy niekiérych wielkos$ci ekonomicznych., Mozna
réwniez skorzystaé ze znajomosci trenddw czynnikéw produkcji, ale tylko
tych, ktére sg dos$é stabilne, czyli nie ulegajg czgstym wahaniom lub za-
tamaniom, |

Analogicznie, przyjmujgc prognozy odnosnie do wartosci skal wzrostu
czynnikéw produkcji, mozna oszacowac przyszig wartosé skali wzrostu

globalnej efektywnos$ci ekonomicznej., Wyniesie ona

F('ﬂl:-l-él:.@}‘.‘ (H hm)? {mt(pa;( _:+A£),... {mt@a’r( jﬂt trot m.e) q‘:’ f;m*)(70)

5

(P50 (1), B 87 (). T 8 (1)) Ul @ )'4’u."(”=)
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Oznaczenia jak w modelu (46).

Sformutowane modele wzrostu .(69). (70) = podobnie jak wszystkie modele
ekonometryczne = sg upros zczeniém rze;:zywlatoécl. Dlatego tez nawet
przy stosowaniu metod spelniajgcych zasady efektywnej predykcji, nalezy
zdawaé sobie sprawg z tego, ze obliczona na podstawie modelu prognoza
moze siq spelni€¢ jedynie z pewnym prawdopodobieristwem Na biad progno-
zy, czyli réznicg migdzy prognozowang skalg wzrostu, a jej faktyczng
wartoécig, jaka zaistnieje w okresie prognozowanym, ma wpilyw nie tylko
czynnik produkcji o charakterze przypadkowym (zmienna losowa), ale
réwniez bigd prognoz czynnikédw produkcji, a takze bigdy ocen harametréw

modelu.

4.2.2, Wyznéczanie tempa wzrostu produkcji w zaleznosci od tenmpa

wzrostu globalnej efekltywnosci ekonomicznej procesu produkciji

Przedmiotem analizy czynnikédw produkcji [3] i prognozowania tempa
wzrostu produkcji jest okreélenie i przewid;wanie wpiywu fizycznej wiel=
koécli czynnikéw, ich dynaniki i efektywnosci ekonomicznej na dynamike
produkcji oraz okreslenie wzajemnych oddziatywan po‘miqdzy poszczegdlny-
mi czynnikami produkcji.

Istota czynnikowych modeli wzrostu produkcji polega na ustaleniu
zwigzkéw migdzy dynamikg produkcji, a wielkos$cig i dynamkg czynnikdéw
produkcji. Poniewaz iloSciowe relacje pomigdzy wielkoscig produkcji a jej
czynnikami sg odwzorowane w modelu funkcji produkcji, dlatego ten ostat-
ni czgsto wykorzystywany jesl jako podstawa do formuiowania odpowiedw
nich modeli wzrostu produkcji.

w literaturzel znane sg liczne modele wzrostu produkcji sformutowane

J'Bogaty przeglgd modeli wzrostu przedstawiono w pracy [48'_] .
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na podstawle réznych funkcji produkcji. Tym niemniej wydaje sig celowe =
ze wzglgedu na przyczyny omdéwione w punkcie 1.3.1 = zaproponowanie
czynnikowych modeli wzrostu produkcji wyznaczanych na podstawie wy
miarowych modell funkcji produkcji.

Prognozowanie tempa wzrostu produkcji z wykorzystaniem analizy
‘czynnikowej mozna prowadzié za pomocg modeli o ogélnej postaci (50)
na dwéch poziomach. Plerwszy poziom charakteryzuje sig znaczng agre;-
gacjg czynnlké4w produkcjl. Rozpalruje sig w tym przypadku model wzro-
stu produkcjl (71) uzyskany drogg logarytmowania | rézniczkowania
wzglgedem zaloinoécl (57).

oo A, (71)
~ tempo wzrostu produkcjl,

gdziet

- tempo wzrostu globalnej efektywnoscli procesu produkciji,

> B K

- tempo wzrostu agregatu zioZonego z bazowych czynnikéw

produkcji (K - ni a * ii)'

l=l -

-Globnlna efektywnosC ekonomiczna procesu pradukcji okreslana
miernikiem E jest funkcjg wielkoédcl bezwymiarowych \P j (i = 1,2,000r),
ktére przedstawlajg wartosC liczbowg niebazowych czynnikéw prqduk.cjl
wyrazong za posrednictwem czynnikdéw bazowychl. a zatem mozliwe jest
okredlenie wplywu wzrosiu rozuiardw lych wielkoscl na wzrost globalnej
efektywnoécl ekonomicznej, a w konsekwencji na wzrost produkcji.

Podobnle wyznaczyé mozna wplyw wzrostu bazowych czynnikéw produl
cji na tempo wzrostu agregatu (:;.) tych czynnikéws W konsekwencji pozwala

to okreéli¢ skiadowe tempa wzrostu produkcji, ktére majg charakter ine

1Jak juz wspomniano, wielkcsciom ‘f . (jm1,24e00,r) mozna nadaé okred-

iong interpretacjq techniczno-ekonomiczrig, np. mierniké4w organizacji pra-
cy lub innych miernikéw ekonomicznych.
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oraz udzialy tempa wzrostu poszczegdlnych

/

czynnikéw produkcji w ksztaltowaniu wielkoéci tych sktadowych (tab. 7).

Analiza czynnikowa wzrostu produkcji na poziomie agregatéw czynnikéw

Tabela 7

Tempo wzrostu produkcii (¥)

Skladowe tempa wzrostu produkciji_o charakterze

~
ekstensywnym (A)

intensywnym (E)

._.—.._L...__J_.-.. —

niu odpowiedniej
sidadowej Wzro-
stu

Udziat skiado- & ~
wych w tempie UE g o UA - o v
wzrostu pro= E + A E + A
dukcijl

Udziat tempa — -
wzrostu g-tego r X X
czynnika produke UEK = ;_____g_____ UAX = —-;:-QH--—-
cji w ksztattowa=- q B Q% Les q A q=1...

Prognozowanie tempa wzrosiu produkcji mozna prowadzi¢ na podsta-

wie modelu (71), przyjmujgc okreslone prognozy odnoénie do ksztatto-

wania sig poziomu i tempa globalnej efektywnos$ci ekonomicznej procesu

produkcji oraz poszczegdlnych czynnikédw produkcji,

Drugi poziom, na ktérym mozna prowadzié analizg czynnikéw pro-

dukcji, charakteryzuje sig malg agregacjgq czynnikédw produkcjis Rozpatru-

je sig w tym przypadku model wzrostu produkcji postaci:

3:’ ~
Xq-ex

1

q

L ‘I;Eq + O(A&q)' q - L2.|“|m+r|

(72)

W literaturze przedmiotu 5,4,5,6,49,5@ w rézZny sposéb charaktery-

zowano ekstensywny i intensywny wzrost produkcji. Dla potrzeb niniej=
szej pracy przyjeto, ze wzrost ekslensywny ma miejsce wéwczas, gdy
jest wynikiem jedynie wzrosiu rozmiaréw bazowych czynniké6w produkciji
(w zasadzie czynnikéw tradycyjnych ), natomiast intensywny, gdy jest

konsekwencjg jedynie zmiany efekiywnosci globalnej procesu produkciji.
wskazniké4w techniczno=technologicznych.
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gdziet ey, = kraficowa efekiywnosé czgstkowa qetego czynnika produkciji

q
: wyznaczana na podslawie wymiarowego modelu funkcji pro=
dukcji,
—
xq - tempo wzrostu getego czynnika produkcji (wyrazane dyskret-
AX
nie jako = ),
~ . SO
Yx - tempo wzrostu produkcji wynikajgce ze wzrostu g-tego czyne
q AY
nika produkcji ( —-—.i:'g'-'-),

O(qu) - nieskoiiczenie mactla rzgdu wyzszego niz qu.

W przypadku ’tym mozna okresli€ udziat poszczegblnych grup czynnikdw
produkcji = obiektywnych, subiektywnych i przypadkowych w ksztattowaniu
tempa wzrostu produkcji, sumujgc =w ramach danej grupy - udziaty wyli-
czone na podstawie zaleznosci (73) poszczegdlnych czynnikéw w tempie
wzrostu produkcji. |

Udziat poszczegélnych czynnikéw produkcji w ksztaltowaniu tempa
wzrostu produkcji mozna okreslic:

~

e. + X

£q q
U - - G=1,2,e00,m+T, (73)
*q E + gl‘ a, . Xi G
i=1

gdzie licznik wyraza tempo wzrostu produkcji wynikajgce ze zmiany
g-tego czynnika produkcji, a mianownik ogdlne tempo wzrostu produkcji;
pozostate oznaczenia jak poprzednio.

Odpowiednie udzialy tempa wzrostu czynnikéw produkcji lub wielkoégci
"Pj (jn1.2....,r) dla wymiarowych modeli funkcji produkcji postaci (51,52)
mozZna okreélié na podstawie zaleznosci zestawionych w tabelach (2,4,5),

Przedstawione modele wzrostu produkciji (67,68,69,71,72), uzyskane
na podstawie wymiarowych modeli funkcji produkcji, pozwalajg, jak sig
wydaje, uzyskaé informacje umozliwiajgce kierownictwu systemu gospodar-

czego podejmowanie decyzji w celu zapewnienia mozliwie efektywnej i pel-
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nej realizacji zadai produkcyjnych oraz formutowanie trafnych programéw
wzrostu produkcji i poprawy efektywnosci ekonomicznej procesu produke

Cj is

4,3, Propozycja dekompozycji programu produkcji w hierarchicznych

systemach gospodarczych (por. [7])
4,3.1. Wprowadzenie do zagadnienia

W poprzednich punktach pracy przedstawiono mozliwosci wykorzysta-
nia wymiarowych modeli funkcji produkcji do identyfikacji i prognozowania
procesu produkcji. Prezentowane modele speiniaty zadania retrospektywne
lub perspektywiczne i mogly by<& zaliczone do grupy modeli klasy zjawisk.

W tym punkcie pracy pokazano mozliwosé wykorzystania wymiarowych
funkcji produkcji do budowy modeli decyzyjnych. Modele te - ze wzglg~
du na swoje przeznaczenie = odpowladajg najbardziej zadaniom plani-
stycznym.

Celem prezentowanej koncepcji jest przedstawienie sposobu dekompo=
zycji programu produkcyjnego_ systemu gospodar'czegol na programy poOde
system6w2 produkcyjnych. Prezentowana koncepcja jest oparta na znanym
w teorii wielkich systeméw zdga.dnieniu rozdziatu zasobdéw na podstawie
tzw, charakterystykl sterowania oplymalnego. Poniewaz wymiarowy model
funkcji produkcji speinia wymogi stawiane wspomnianym charakterystykom,
dokonano préby jego wykorzystania w zagadnieniu dekompozycji progra-
mu produkcji. Za kryterium podziaiu programu przyjgto minimalizacjg w

skali catego systemu okreslonego rodzaju czynnika produkcji.

lmowa tu o systemach gospodarczych takich jak np. gospodarka na-
rodowa, branza, WOG, przedsigbiorstwo,.

2Mowa tu o podsystemach, kiérymi mogg byé odpowiednio: branze,
WOGi, przedsigbiorsiwa, zakiady.
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4.3,2. Opis i formalne zdefiniowanie decyzyjnego problemu dekompozycji
programu produkcji

Przedmiotem rozwazall jest system gospodarczy o strukturze hierar=
chicznej, wytwarzajgcy jeden jednorodny produkt (rys. 8). Potencjatem
produkcyjnym systenu dysponujg poszczegdlne podsystemy, Kierownictwo
systemu ma mozliwosé przemieszczania sily roboczej migdzy podsyste-
mami, nie moze natomiast przenieszczaé Srodkdédw produkcji. "Centrum"
rozlicza system z wykonania zadaili planowych i z osiggnigtego poziomu
czgstkowej efektywnosci ckonomiczne] reglamentowanego czynnika pro-
dulccji]‘.

Procesy produkcyjne w poszczegdlnych podsystemach mogg siqg réz-
ni¢ poziomem ogélnej efektywnosci ekonomicznej, w wyniku réznego po=-
ziomu organizacji pracy, réznej skall produkcji, oddziatywania neutralne-
go postgpu technicznego itp. Kierowniclwo, dgzgc do uzyskania najlep=
szych wynikéw, stoi przed problemem takiego podziatu programu produlcji
na [:;oszczegélne podsystemy, aby spodziewane zuzycie reglamentowanego
czynnika produkcji byio minimalne w skali catego systemu. Tak opisang
sytuacjg problemowg mozna formalnie zdefiniowaé w postaci matematycz-
nego modelu .decyzyjnego._

Funkcja celu

N

XM =3 “_,1 KKM—'Q?HX '
oy K'KL

L

w ktéreji X - wielkosSé "zuzycia® minimalizowanego czynnika produkciji

KM

w k«tym podsystemie,

X,, = wielko$¢ "zuzycia" minimalizowanego czynnika produlkcji

™M

w calym systemie,

1Czyr‘n‘likﬁ\m' takimi mogg by¢é wybrane materiaty, surowce, paliwa, ener-
gia elektryczna lub tez wieclkoéci agregatowe np. érodki obrotowe.
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Ograniczenias

S
Y. >Y
fey

1
max
Yl( YI( Km 1'2|.0.‘N
max
S ymaxs y

Y ’ xI<L> 0 K = 1.2..0..N‘

gdzles
zmienne decyzyjne:

YK - wielkoéé planu produkcji k-=tego podsystgmu,

XKL' wielko$¢é sily roboczej podlegajgcej rozdziatowi w ketym pod-

systemie, :

zmienne nie bgdgce zmiennymi decyzyjnymi:

Y = wielko$é planu produkcji calego systemu gospodarczego,

YE“ - maksymalna zdolnoscé produkcyjna ketego podsystemu,

xL - wielko$¢ sity roboczej podlegajgcej rozdzialowi w catym systemie,
oraz}

N - ilos¢é podsysteméw.
W celu rozwigzania modelu (74) nalezy okresli€ ilosSciowg zaleznosc
pomigdzy wielkoscig produkcji w kazdym z zakladéw (YK)' a czynnikami
produkciji potrzebnymi. do jej wytworzenia XKqge Rolg talcle'j zaleznosci
spelnia, jak zauwazono w pracy |:27], wymiarowy model funkcji produkcji,
bgdacy modelem procesu produkcji, kidry charakteryzuje sies

~ jednym jednorodnym produkteml wytwarzanym przez wséystkie pode

systemy,

lw przypadku, gdy dekompozycji podlega program w ujgciv wartoscio=
wym, zatozenie o jednorodnosci mozna pomingé.
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- podobnym (nie zmieniajgcym si¢ w sposéb przypadkowy) techniczno-

technologicznym profilem poszczegdblnych podsysteméw,

- realizowaniem zadali planowych przydzielonych w ramach narodowe-
go planu gospodarczego,

-~ dgzeniem do osiggnigcia, w ramach posiadanych mozliwoéci wyboru,
mozliwie najlepszych wyniké4w w zakresie realizacji planu i efektywnosci
ekonomicznej wybranego czynnika produkciji,

- ograniczong od géry zdolnbéciq produkcyjng poszczegdlnych podsy-

steméw, ktéra umozliwia jednak realizacjqg planu produkcji catego systemu,

4,3,3. Rozwigzanie problemu decyzyjnego

Sformutowany w 4.3.2 model (74) jest szczegblnym przypadkiem mo=
delul rozdziatu zasobéw w wielkich'systemach. w ktérym:

a) charakterystyki kierowaniaz dla poszczegdlnych .podsystemc’)w Zbue-
dowm:m na podstawie wymiarowych modeli funkcji produkcji (w ktérych
to czynniki produkcji Ko X’KM' K a 1,2,0,N 8g wielkoéciami bazowymi),

b) niektére ze zmiennych (Xxq, d = 1,24 rtm, q ¥ LM) minimalizowa= |
nych 'wkraczajq do egraniczen, tzn. sg traktowane jako ustélone parametry
kierowania,
A zatem rozwigzanie modelu (74) uzyskuje sig z nastgpujgcej réwr:oéc13:

Tl ¥ xl

KL K OK (75)

XL = Y = xl K = 1,2|n.'n '
o

e b 1
w ktérej JCO -13_:1 xOK

1Model ten w teorii wielkich systeméw zostat sformutowany w pracy
[29, s. 250-251] . .

zpojqcle charakterystyki kierowania wprowadzono w pracy na zasadzie
analogii do charakterystyki sterowania zdefiniowanej w ]_29- .

3Rozwl zanie ogdélnego problemu rozdziaiu zasobédw podano w pracy
[29, s. 24%

.
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>
a = a = 1,
o {oa P
* -~ -
YK = optymalna wielkoSE planu produkcji w ketym podsystemie,

X

xkl - wielko$€ sily roboczej, ktdrg kierownictwo systemu powinno
skierowaé do k«tego podsystemu, aby wykonaé plan Y i ogra-
niczyé zuzycie czynnika Xy do .minimum.

Nalezy zauwazyé, ze proponowana koncepcja dekompozycji programu
produkcyjnego bgdzie mozliwa do zastosowania jedynie wéwczas, gdy
wymiarowe funkcje produkcji dla kazdego podsystemu bgdg miaty tg samg
-bazq. Odpowiada to wczeséniej sfo:;mu&owanenu postulatowi o podobnym
profilu techniczno=technologicznym poszczegdlnych podsystemdw,

Wartodé wskaznikéw jakosci procesu w [=lym podsystemie mozna okreé-
li¢ dopiero po os_zacowaniu wartosci parametrédw funkceji liczbowo-liczbom-
wej, stosujgc odpowiednie moduly estymacji | korzystajge z danych sta-
tystycznych obrazujgcych przebieg proceséw produkcyjnych w poszcze-
gbélnych podsystemach.

Analizujgc wymiarowy model funkcji produkcji przedstawiony w posta-
ci charakterystyki kierowania, mozna zauwazy¢, ze istnieje ZWiqulcl pO-
migdzy wspdlczynnikiem jakosci procesuz a miernikiem globalnej efektyw-

noécl ekonomicznej procesu produkcji. Zwigzek ten wyraza sig nastgpujgco

=20
E =X 7, (76)

12wiqzek ten pozwala nadac interpretacjqe ekonomiczng indeksowi ja-
koscl procesu. Mozna bowiem uznaé wartosSé indeksu jakosci za niernik
chitonnoéci procesu na bazowe czynniki produlkcji.

2Wsp61czynnik jakoséci procesu zdefiniowano w pracach [29,27_] .
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A zatem opltymalna dekompozycja programu produkcji odpowiada, zgodnie
zresztg z intuicjg, przydzieleniu wigkszych zadan produkcyjnych podsy-

stemom o wyzszej globalnej efektywnosci ekonomicznej procesu produke-

leo
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5. KONCEPCJA KOMPUTEROWEGO SYSTEMU IDENTYFIKACJ
1 PREDYKCJI PROCESU PRODUKCI (SIP)

5.1, Wprowadzenie do zagadnienia

Konstruowanie wymiarowych modeli funkcji produkcji, a takze ich wy-
korzystnﬁle w badaniu i prognozowaniu procesu produkcji, wymaga prze-
prowadzenia bardzo pracochionnych i ztoZzonych obliczei numerycznych
oraz przetwarzania znacznej ilosci informacji Zrédtowych. Pozadane jest
zatem podjgcie préby opracowania systemu informatycznego, ktéry w
znacznym stopniu skréci niezbgdny czas budowy i analizy modeli funkcji
produkcji a takze umozliwi stosowanie na szerszg skalg tych modeli w
praktyce gospodarczej.

W niniejszym rozdziale ograniczono sig jedynie do opracowania kone
cepcji komputerowego systemu identyfikacji i predykcji procesu produkcji,
nie zas projektt‘z technicznego. Wynika to z faktw ze zrealizowanie kome
pletnego projektu przekracza mozliwoséci pojedynczego wykonawcy oraz
zwigzane jest ze znacznymi kosztami, Proponowane zatozZenia systemu
wzbogacono o przedsiawienie jednego z programéw numerycznych, ktéry
umoél_iwla wyznaczenie wymiarowego modelu funkcji produkcji oraz jego

statystyczng weryfikacjq.

5.2+ Zakres i zadania systemu

Zautomatyzowany system identyfikacji i predykcji procesu produkciji
obejmuje nastQpujgce obszary problemowes
- Wyznaczanie wymiarowych modeli funnkcji produkciji,

- retrospektywng analizg procesu produkcji,
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- perspektywiczng oceng procesu produkcji,

- optymalizacjg wybranych zagadnieid dolyczgcych procesu produkcji.

Proponowany system wykorzystuje teoretyczne rozwigzania z zakresu
budowy wymiarowych modeli funkcji produkcji oraz mozliwosci aplikacji tych
modeli do badania i programowania procesu produkciji.

Celem systemu SIP jest doslarczenie = w mozliwie krétkim czasie i
w odpowiednim pmekroju temalycznym = wyczerpujgcych infomacji dia uzyt-
kownikéw aystenu.l czyli kadry naukowej oérodké$w naukowo=badawczych
oraz kierownictwa organizacji gbspoda.rczej. w ktdrej przebiega dany pro-
ces produkcji. Informacje te pozwolg na realizacjé nastgpujgcych zadan
szczegdbdtowych.

1) W zakresie wyznaczania wymiarowych modeli funkcji produkcji
: umoﬁl‘iwiq uzyskanie:

- zbioru modeli dopuszczalnych i optymalnych,

- modeli uwzgledniajgcych neulralny postgp techniczny,

- modeli uwzgledniajgcych mierniki poziomu organizacji pracy,

- modeli uwzglgdniajgcych agregal czynnikédw o charakterze przypade-
kowym,

- modeli o liniowej lub multiplikatywnej funkcji liczbowo-liczbowej,

2) W zakresie identyfikacji procesu produkcji umozl:wiq.

- wyznaczenle statystycznych relacji pomigdzy wuelkoéciq, produkcji
a jej czynnikami,

- okreslenie i analizg efekiu produkcyjnego postgpu techniczno-orga-
nizacyjnego oraz c2qstkowych efekidw wynikajgcych z neutralnego postg=
pu technicznego oraz postgpu w organizacji pracy,

- okreslenie i analizg poziomu i dynamiki globalnej oraz czgstkowej
efektywnos$ci ekonomicznej procesu produkciji,

- okreélenie i analizg tempa oraz skali wzrostu produkcji w zalez-
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nosgci od czynnikéw i. efeklywnoséci ekonomicznej procesu produkcji.

3) W zakresie prognosiycznej oceny procesu produkcji umozliwiag wye
znacz-enlet

- éredr;iookresowej prognozy wielkosci produkcji przy okreslonej
perspektywicznej wielkosci czynnikdw,

- Sredniookresowej prognozy wybranych czynnikéw produkcji przy
o_kréélonaj perspektywiczne] wielkosci produkceji oraz innych jej czynnikéw,

= prognozy efekiu produkcyjnego postgpu techniczno=organizacyjnego,
a takze czgstkowych efekiéw neulralnego i substytucyjnego postgpu tech-
nicznego i posigpu organizacyjnego, .

- prognozy poziomu dynamiki globalnej i czgstkowej efektywnosci eko=-
nomicznej procesu produkciji,

-~ prognozy tempa (skali) wzrostu produkciji,

- prognozy tempa (slcali) wzrostu czynniké4w produkcji.

4) W zakresie optymalize;cji wybranych zagadnienn procesu produkcji
umoil:iwiqz .

- dakc;npozycje, programéw produkcji w hierarchicznych systemach
gospodarczych,

- rozdziat zasobdédw produkcyjnych w hierarchicznych systemach
gospodarczych,

Komputerowy system identyfikacji i predyk.cji procesu produkcji ma
réﬁmleéz za zadanie wyeliminowanie pracy recznej i zastgpienie czlowieka
w zmudnych i pracochionnych czynnoséciach polegajgcych na wyznaczae
niu i analizowaniu modeli procesu produkcjis Zakres systemu jest ogra-

niczony w zasadzie do rozwigzail teoretycznych zaprezentowanych w

niniejszej pracy.
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5.3s | Struktura systemu

Proponowany system skiada sig 2z 4 podsysteméw: 1) wyznaczania
i weryfikacji modeli (WM) 2) mentynkac;i procesu produkc;l (iP), 3) pre=
dykcji procesu produkcji (PP), 4) optymalizacji (OP) Kazdy z podsy—.
steméw dzieli sig na jednostkl przetwm‘zama. SzczegéiowQ strukturg kom-
puterowego systemu identyfikacji i predykcji procesu produkcji przedsta=

wiono na rys. 9.

5.4, Zasady budowy symboliki

W proponowanym syslemie symbolikg mozna podzielié na kody stuzg-
ce do okres$lania informacji merylorycznej w zakresie problematyki rozwige
zywanej przez system i kody majgce zastosowanie do oznaczen zwigzam
nych z technologig, organizacjg i funkcjonowaniem systemu, |

W zakresie technologii, organizacji i funkcjonowania systemu SIP
zastosowano nastgpujgce kody:

1) Kod struktury systemu

ST’ - XX
J symbol systemu

wyrdznik podsystemu

2) Kod jednostki przetwarzania

 J

i s ¥k Loigol

symbol jednostki przetwarzania

wyrdznik podsystemu

—— numer jednostki przetwarzania
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5.3, Struktura systemu

Proponowany system skiada sig z 4 podsysteméws 1) wyznaczania
i weryfikacji modeli (WM), 2) i.denbyﬁka.cjl procesu p;odﬁkcji (1P), 3) pre=
dykcji procesu produkcji (PP), 4) optymalizacji (OI-') Kazdy z podsy=
steméw dzieli sig na Jednosticl przetwarzania. Szczegé!OWq strukturg kome
puterowego systemu identyfikacji i predykcji procesu produkcji przedsta=

wiono na rys. 9.

5.4, Zasady budowy synmboliki

W proponowanym systemie synbolike; mozna podzieli¢ na kody siuzg-
ce do okreslania informacji merytorycznej w zakresie problematyki ro.zwiq-
zywanej przez system i kody majgce zastosowanie do oznacﬁeﬁ zwigza=
nych z technologig, organizacjg i funkcjonowaniem systemu,

W zakresie technologii, organizacji i funkcjonowania systemu SIP
zastosowano nastgpujgce kody:

1) Kod struktury systemu

.s_lr_’ - X
_ symbol systemu

e Wyrdznik podsystemu

2) Kod jednostki przetwarzania

_IIE_-_ECS_-_Q‘.’_

symbol jednostki przetwarzania

wyrédznik podsystemu

— numer jednostki przetwarzania
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3) Kod dokumentu zZrédiowego

SX. 99

wyréznik podsystemu

; kolejny numer dokumentu w podsystenie

4) Kod maszynowych nosénikéw informaciji

’
.

XX 99

wyrdznik podsystemu

numer dokumentu Zrédiowego

5) Kod zbioru tasmowego

XX XXXX 99 99 :

wyrdznik podsystemu

nazwa zbioru

numer zbioru w systemie

inumer przeksztatcenia zbioru

6) Nazwa rekordu

o0

|

symbol rekordu tasmy

kod rekordu w zbiorze

7) Symbol tabulogramu uzytkowego

T =2 JP @ XX = 99 =« 99

symbol tabulogramu

.symbol jednostki przetwarzania

wyrdznik podsystemu

numer jednostki przetwarzania

mlcolejny numer tabulogramu w danej
jednostce przetwarzania
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8) Symbol tabulogramu kontrolnego

T - XX - 99

symbol tabulogramu

wyrdznik podsystemu

p——ltolejny numer tabulogramu kontrolnego
W podsystemie

9) Nazwa programu

XX - XX

wyrdznik podsystemu

rodzaj programu i jego numer

Przyjgto nastgpujgce symbole programow;
Z99 - zaktadanie, A99 - aktualizacja, S99 = sortowanie, N99 - oblicze-
nia numeryczne, W99 « wydawniczy,

gdzie 99 oznacza kolejny numer programu w danej grupie rodzajowej.

10) Kod wersji realizacji programu WMN1

299

numer wersji realizacji

11) Kod specjalny
i Ma na celu zabe zpieczenie zbioréw przed wykorzystaniem ich
przez osoby nieupowaznione., IKod specjalny jest dang alfanumeryczng
dwuznakowags
W zakresie problemalyki rozwigzywanej przez system majg zastosol-
wanie nastgpujgce kody:
1) Kod systemu (podsystemu) gospodarczego

.

X 99

wyrdznik systemu gospodarczego

. nUMer podsystemu gospodarczego
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2) Kod wielkoéci produlkcji

AL

symbol rodzaju wielkosci produkcji

3) Kod czynnikéw produkciji

»

e 29

typ czynnika (O = czynniki obiektywne, S =~ subiek-
tywne, P = przypadkowe)

numer czynnika

4) Kod rodzaju neutralnego postgpu technicznego

.

XXX NPH = neulralny postgp techniczny w ujgciu Hicksa

NFPS « neulralny postgp techniczny w ujgciu Sollowa
NHP « neulralny posigp techniczny w ujgciu Harroda
5) Kod wymiaru wielko$ci produkcji lub czynnikéw produkciji

g2 R 0 -3

) jednostka wartodci (monetarna np. zt)

.jednostka czasu (np. rok)

. jednostka naturalna (np. tona)

jednostka demograficzna (np. osoba)

,jednostka pracy zywej (np. roboczogodzina )

——jednostka pracy maszyn (np. maszynogodzina)

6) Kod miernikéw efektywnos$ci ekonomicznej

XX 9

—

typ miernika

numer miernika w danym typie

Wyréznia sig typy miernikow:
PG = globalne mierniki poziomu,
DG =~ globalne mierniki dynamiki,

DC « czgstkowe mierniki dynamikie
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7) Data
_99 99 99
dziei
miesigc
b rok

8) Kod wariantu identyfikacji procesu produkcji

numer jednostki przetwarzania w podsystemie SIP~TP

wariant identyfikacji.

5,5 Struktura zbioréw informacji
5.5.1. Zbiory danych Zrédiowych

1) Dokumenty zZrédiowe.

W‘ komputerowyz;n systemie identyfikacji i predykcji procesu produkcji
pk‘zetwarzane bgdg informacj_e z nastgpujgcych dokumentéw Zrédiowychy

- WM¢ 13 karta rzeczywistej wielkosci produkciji.

Sporzgdza je dziat ekonomiczny systemu (podsystemu) gospodarczego
jeden raz w roku lub w kwartale na podstawie spr#wozdc;nia o wynikach
dziatalnoéci ekonomicznej systemu gospodarczego., SIP wykorzystuje do-
kumenty WM@ 1 do zatozenia i aktualizacji rekordéw o kodzie 1 w zbio-
rze informacji o przebiegu procesu produkcji, ktéry jest zapisany na
tasmie mgnetycznej WMRDPPQ 1XX, Wzbr dokumentu podano na rys. 10.

- WM@2: karta opisu czynnikéw produkcji i ich efektywnoéci

Sporzgdzana jest przez jednostki organizacyjne systemu gospodarcze-
go, ktére rozliczajg poszczegdlne czynniki produkcji (np. dziat zatrude

nienia i kadr, dziat gospodarki nateriatowej, dzial giéwnego mechanika).
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Powstaje ona raz w roku lub w kwarlale na podstawie dokumentéw rozli-
czenia obrotu materiatami, rozliczen wykorzystania czasu pracy ludzi i
maszyn oraz odpowiednich sprawozdaii. SIP wykorzystuje dokumenty
WM@ 2 do zakladania i aktualizacji rekordéw w kodzie 2 w zbiorze
informacji o przebiegu procesu produklcji. Wzér dokumentu WMP2 przed-
stawiono na rys. 11.

- WM@ 3; karta charakterystyki neutralnego postgpu technicznego.

Sporzgdza jg dziai organizacyjny, ekonomiczny lub postgpu technicze
nego jeden raz w roku lub w kwarlale na podstaﬁie tabulogramu uzytkowe=
g0 TuIP=WH«( 3-01 lub oszacowai ekspertéw, SIP wykorzystuje karty
do zatozenia i aktualizacji rekordéw w kodzie ¢$3 w zbiorze informaciji
o przebiegu procesu produkcji. Wzér dokumentu WM@3 zamieszczono
na rys. 12.

- WM@4 = karta wartosci 'parametréw funkcji liczbowo-liczbowej.

Sporzgdza jg sekcja numeryczna dzialu przetwarzania informcji na
podstawie tabulogramu TaJPaWNmp 1=(P lub opinii ekspertéw jeden raz
w roku. SIP wykorzystuje karly do wyznaczania aktualnych oszacowan
parametréw funkcji liczbowo-liczbowej w przypadku, gdy uzyto metody
aproksymacji stochastycznej, Wzdr karty zamieszczono na rys. 13.

- IPQ1 - karta opisu wymiarowego modelu funkcji produkcji dla celéw
identyfikacji. |

Sporzagdza jg sekcja numneryczna dziaiu przetwarzania inforrmcji w. po=
rozumieniu z dzialem ekonomicznym i organizacyjnym na podstawie tabue
logramu TeJPaWM«(1-)p na okres, w ktérym wybrany wymiarowy model
funkcji produkcji jest istolny staty'stycznie. System SIP wykorzystuje do=
kument IPQ1 do zatozenia i aktualizacji zbioru wymiarowych modeli funke
cji produkcji przydatnych do identyfikacji procesu produkcji. Zbior ten

zapisany jest na tasmie magnelycznej [P WMFP, Wzér karty przedstawio-

no na rys. 14
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« PPQ1; karta prognozy czynnikéw produkcji i efektywnosdci ekono=
micznej.

Sporzgdza jg dzial planowania ekonomicznego jeden raz w roku lub
w kwartale na podstawie obowigzujgcych prognoz. SIP wykorzystuje
karty do zatozenia i aktualizacji zbioru informacji o prognozach. k.arly
te tworzg na tasmie magnetycznej PPPDPP 13XX rekordy o kodzie ¢i.
Wzér karty przedstawiono na rys. 1l

- PP(2; karta prognozy wielkosci produkcji

Sporzgdza jg dzial planowania ekonomicznego jeden raz w roku lub
w kwartale na podstawie obowigzujgcej prognozy wielkosci produlkciji.
System wykorzystuje karty PPY2 do zaiozenia i aktualizacji rekordéw
¢ 2 w zbiorze informacji o prognozach. Wzér karty zamieszczono na
rys. 10.

- PP{3; karta prognozy neutralnego postgpu technicznego

Sporzgdza jg dziat planowania ekonomicznego jeden raz w roku
lub w kwartale na podstawie obowigzujgcej prognozy. System wykorzystu-
je karty PP¢Y3 do zalozenia i aktualizacji rekordéw o kodzie ¢3 w zbio=
rze informacji o prognozach. Wzér karty na rjvs. 12, |

- PP@4; karta opisu wymiarowego model_u funkcji produkcji dla
celéw predykcjie,

Sporzadza jg sekcja numeryczna dziaiu przetwarzania informacji w
porozumieniu z dzialem ekonomicznym i organizacyjnym na podstawie ta=-
bulogramu TeJP=WN=(1-0¢ na sScisle ustalony okres. System SIP wyko-
rzystuje dokument PP(4¢ do zalozenia i aktualizacji zbioru wymiarowych
modeli funkcji produkciji przydalnych do prognozowania procesu produkcjis
Zbiér ten zapisany jest na tadmie magnelycznej PPWMIP 12XX, Wzdr

karty PP¢®4 przedstawiono na rys. 14.



- POQ®1; karta ograniczei w zagadnieniu dekompozycji planu produkciji
Sporzgdza jg dzial planowania ekonomicznego. System wykorzystuje
karty do zatozenia i aktualizacji rekordéw o kodzie (P41 w zbiorze infore
macji o ograniczeniach., Zbidr len zapisany jgst na tasmie magnetycznej
PO OGDP21XX, Wzér karly zamieszczono na rys. 15.
- PO¢2; karta ograniczeii w zagadnieniu rozdziaiu zasobéw
Sporzgdzana jest przez dzial planowania ekonlomi'cznego W porozumie-
niu z innymi jednoétkami organizacyjnymi. System wykorzystuje dokumenty
PO@Y2 do zatozenia i analizy rekordé4w o kodzie @1 w zbiorze informacji
o ograniczeniach w zagadnieniu rozdziaiu zasobdéw., Zbiér ten zapisany
jest na tasmie magnetycznej PO OGRZ204£X, Wzér karty podano na
rys. 15.
- PO¢3; karta charakterystyki podsystemu gospodarczego
Sporzgdzana jest w poszczegdlnych podsystemach, dla ktérych pro-
wadzona jest dekompozycja planu lub rozdziatu zasobdédw, System wyko=
rzystuje dokumenty POP3 do zalozenia i aktualizacji rekordéw o kodzie
¢$2 w zbiorach informacji o ograniézeniach zapisanych na tasmie magne=
tycznej PO OGDP21XX lub PO OGRZ20XX, Wzér karty podano na
rys. 16.
2) Maszynowe nosniki informaciji
Pl;-zenoszenie danych z dokumentéw Zrdédiowych do maszyny cyfrowej
odbywa sig za ponbcq kart tm\szynowycb osiemdziesigciokolunnowych.
Karty te stanowig odzwierciedlenie wszystkich danych podlegajacych
przetwarzaniu z czgsci lub calosci dokumentéw zZrédiowych. Stuzg one

do zakladania i uzupeiniania zbioréw na tagmach magnetycznych.
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5.5,2. Zbiory w pamigci zewnglrznej maszyny cyfrowej

W proponowanym systemie nosnikani pamigeci zewngtrznej beda tadmy
magnetyczne PT=3, Na nosnikach lych zapisane zostang sekwencyjne
zbiory © standardowych blokach informacji (512 stéw, 24 rekordy). Rekordy
zbioréw mogg by< uporzgdkowane wediug nastgpujgcych kluczy:

¢¢P = kod rekordu,

¢1 = symbol systenu (podsystemu gospodarczego),

P2 = symbol wielkoéci produkcji, ‘

$3 = symbol czynnika produkcji lub jego efektywnosci,

¢4 - data,

¢5 = numer bazy procesu,

¢$6 = numer wariantu realizacji programu WNMN1,

¢7 = numer czynnika bazowego,

$8 = numer czynnika niebazowego,

$9 = symbol rodzaju neutralnego postgpu technicznego.

W gystemie przewiduje siq tworzenie, aktualizacjg i przetwarzanie zbio=

réw zestawionych w tab. 8

5.5.3. Wydawnictwa

W systemie wysigpujg dwa rodzaje wydawnictw: 1) tabulogramy UZ Y b
kowe, 2) tabulogramy kontrolne. .

Ad 1') ‘Labulogramy uzytkowe powstajg jako wynik przetwarzania doe
nych éré;liowych. Proponuje sig, aby dla kazdej jednostki przetwarzania
s;)orzq-_dzony byt jeden rodzaj tabulogramu w kilku wersjach zaleznych
od przekroju temalycznego i od odbiorcy.. W niniejszym opracowaniu za-

projektowano tabulogram uzytkowy dla podsystemu SIP=-WNM, ktéry speinia



Zbiory informacji systemu SIP w pamieci zewnglrznej maszyny cyfrowej

Tabela 8

L Symbol Nazwa i rodzaj Program Program Upeorzad-
Pe{ zbioru zbioru generujg= ZawartosSé zbioru przetwarza- kowanie
cy zbidr | jacy zbiér
1 el
- 2 3 4 : S 6 7
1 ‘WIVERDPP¢1X:C Zbidr informacji o : WZM1 ; Rff1- dane o wielkosSci WNMSa, RO1-wediug
rzeczywistym prze= produkcji tworzony na WMA1, kluczy @@,
biegu procesu pro- podstawie WM@1. WNN1 $1,92,¢4
dukcjie. Zbidr giéwe R@2- dane o czynnikach R@2-wediug
nye produkcji tworzony na kluczy @@,
podstawie WM@2, @1,¢3,84
2 WMNPTlagsxx Zbiér informacji o WMZ2 | R@1= dane o wielkod- WMS3, RP1-wediug
neutralnym postge lub . ciach charakteryzujg= WND2 klucz 551,
pie technicznym, WMN1L cych rézne rodzaje ?9, @4
Zbidr wynikowy neutralnego postgpu
dla IP—WI»'-E-;ﬁ:i technicznego, tworzo-
ny nha podstawie
WM@3 lub zbioru
WMRDPP #1443 | 2al _
3 WMWYBN?Q:C;‘: Zbidér wartosSci wy- WMN1 { Rf1- dane o wykiadni- WMSs, R{ﬁl—wediug
kiadnikéw potggo= kach potggowych a; WNMD21, kluczy 9d,
wych bazowych (i=1,2,0ee,m) wyznacza= IPD3, d1,02,54,85,
czynnikéw produke- nych na podstawie po=- PPDS5, 6,87,
cji réwnywania wymiaréw. R@2-wediug
R;ﬁz— dane o numerach kluczy ¢¢.
czynnikéw bazowych ¢1,82,84,
oraz warto$ciach wy- ¢5,¢6,¢8.

ltadnikdéw aij z zalez-

nosci

"fj'lr_rii

- 0%T =



i

2 3 £ > 5 6 it
W .ARE‘I¢3 K4 | Zbidr wartosci argu=~| WNN1 R@1l-dane o wartosciach WSS, .\J.L-*. rediug
r‘entowf J=1,2 008, argumeniédw funkcji licz= WMD1, ‘.duczv (231,;252,
bowo-liczbowej oraz IPD3, Ge,05,86 Z8
dane O wariancie rea=
lizacji programu WNIN1,
numerach czynnikéw
bazowych i niebazo=
wych
wmpws‘nyﬂzxx Zbiér wartosci para-}] WLIN1 R¢1-dane o wartoéciach WS4, R@J_. RPZ2 ~we=
metréw parametréw funkcji licz- WMD1, kluczy
bowo-liczbowej, IPD3, ¢¢,@51 @2,84,
R@2-dane o przebiegu PPD5 - $5,06,98
procesu weryfikacji mo=
delu oraz o podstawo-
wych stalystycznych
wiasciwosSciach modelu .J
k’ii‘."jWYDA?ﬁG:{x Zbidr wydawniczy WNMD1 Odpowiednio zredagowae WMwW1 Wymaga zapro-
podsystemu SIP-WM ne informacje ze zbiordw jektowania spo-
WMPWERLE2XX, sobu uporzgd-
WMARFI@3XX, kowania dla
WMMVYBN;@&KK poszczegdlnych
wersji realiza=
cji
lPWMFPgﬁ’?K;{ Zbidr informacji o IPZ3 1Q(,'ia‘:'l.-c:'.ane o aktualme IPsS?, R@1,wedlug
statystycznie wiary- "obowigzujgcych’ mode- IPD3, kluczy ¢1,92,
godnych wymiaro= lach przydatnych dla IPN2 Pa,95,86
wych modelach celéw identyfikacji pro=
funkecji produkcji, cesu produkcji
wersja 1P




1 2 ! 3 < 5 6 ] 7
8 IPIDPT@8XX Zbidér wynikowy jed= IPN2 R;’fi—dane o efektach pro=- l IPD4 ‘* wynmaga Zae-
nostki przetwarzania dukcyjnych postepu tech- ) projektowania
JP=IFP=Z1 . niczno= organizacyjnego SpoOSObu UPO=
_L rzgdkowania
9 IPIDPC18xX Zbidér wynikowy jede IPN2 R@l-dane o tempie wzro= IPD4 WYmga Zapro=,
nostki przetwarzania stu produkciji jektowania spo=
JPIP-@3 R@2-dane o relacjach po= sobu uporzgd-
migdzy wielkoscig produke kowania
cii_ i _jej czvnniltami
10 | IPIDEE@9XX | Zbiér wynikowy jed= { IPN2 | R@1~dane o poziomie efek- | IPDZ jak wyzej
nostki przetwarzania tywnoéci ekonomicznej pro-
JP-IP=(J2 cesu produkcji oraz efek-
tywnosci czynnikdéw,
R@2-dane o dynamice efek-
tywnosci ekonomicznej pro-
cesu produkcji oraz po-
szeczegdolnych czynnikdw
11 | IPWYDA11XX | Zbidér wydawniczy [PD4 Odpowiednio zredagowane IPW3 jak wyzej
podsystemu SIP-IP informacje ze zbioréw
IPIDPT@SX X, IPIDEE@OXX
12 PPPDPP13¢1 Zbidér informacji o PPZ5 R@l-dane o prognozie czyn<4 PPN4 | jak wyzej

prognozie procesu
produkcji

nikéw produkcji i ich efek-
tywnosciach; tworzony na
podstawie PP@1,

R@2-dane o prognozie wiel-
kosSci produkcji; tworzony
na podstawie PFP@2,
R@P3~dane o prognozie neu=
tralnego postgpu technicz=
nego tworzony na podsta-
wie PPQS

- 29T =



5 |

- EPL =

L x & 2 3 { & 6 7
- 1
13 |PPWMEFP124X | Zbidor informacji o PPZ4 Zawartosé jak w zbiorze FPPSS8, I jak w
statystycznie wiary=- IP"\-'VI\IFP¢741&, generowana PPDS5, IP‘».-'JI»-EFP}ZW}CX
godnych wymiaroe na podstawie PP¢4 { PPN4,
wych modelach P HNI,
funkeji produkcii, l ppNs
wersja PP
"14 |PPPRWT17X Zbidr wynikowy PPN4 Rs?.ﬁ:l.-déne © prognozie tem= PPD6 Wymaga zapro-
jednostki przetwa- pa wzrostu produkcji jektowania spo=-
rzania JP-PP-p4 ' sobu uporzgd-
oy kowania
15 [PPPRWS18XX |Zbiér wynikowy jed={ PPN4 R¢1—clane © prognozowaniu PPD6 jak wyzej
nostki przelwarza- skali wzrostu produkcji
nia_ JP-PP~?4 il VL i ;
16 |PPPREE15XX |Zbiér wynikowy jed-| PPN3 | R@i-dene o prognozie wiel-| PPD6 jak wyzej ‘]
nostki przetwarza- kosci produkcji i jej czyn-
nia JP-FP-02 nikéw
17 |PPPRPT16XX | Zbiér wynikowy jed-| PPN3 | R@i-dane o prognozie efek-| PPD6 jak wyzej
nostki przetwarza- téw produkcyjnych postgpu
nia JP-PP-g1 techniczno=organizacyjnego
oraz udzialu neulralnego
postgpu technicznego, po=
stgpu substytucyjnego i or=
ganizacyjnego w ksztaltowa-
niu_wzrostu produlkcii =
18 | PPWYDA19XX | Zbiér wydawniczy PPD6 | Zawiera odpowiednio zreda=- FPPW4 jiak wyzej
podsystemu SIP-FPP gowane rekordy na podsta=-
; wie informacji ze zbiordw
wynikowych podsystemu
SIP-PP




7

réw wynikowych podsy-
stemu SIP=-0P

g 2 3 4 5 6
19 {POOGDP21%x |Zbiér ograniczen FQOZ6 Rszfl-dane o alitualnie wy- PCS9, jak wyzej
DFP stgepujgcych ogranicze- PONS5
niach dotyczgcych zagad=
nienia dekompozycji planu
produkciji; rekordy tworzo-
ne na podstawie P0¢1.,
PO@3
20 |POOGRZ20XX { Zbiér ograniczen POZ6 R¢1—dane o aktualnie wy= POS jak wyé,ej
RZ stgpujgcych ogranicze- PONS5 :
niach dotyczgcych zagad-
nienia rozdzialu zasobdw;
rekordy tworzone na pode
stawie PO@2, PO@E3 i
21 |PCDEKP22XX | Zbidér wynikowy PONS5 R¢1«-dane o optymalnej de- POD7 jak wyzej
jednostki przetwa- kompozycji planu produkcji
rzania JP-PO—}Z’il calego systemu gospodar-
czego na plany posSzcze-
cdlnyvch podsvstemdow . S
22 | POROZZ21XX { Zbidr wynikowy . PONS R@Pl-dane o optymalnym POD7 jak wyzej
jednostki przetwa- przydziale wybranych zaso-
rzania JP=PO-#2 béw, ktére s w dyspozy=-
cji systemu gospodarczego,
poszczegdlnym jego pod-
systemom
23 | POWYDA24XX | Zbiér wydawniczy | POD? Zbiér odpowiednio zreda- POWS jak wyzej
podsystemu gowane rekordy na pod=
SIP-FPO stawie informacji ze zbio=

N o



- 145 =

rolg tabulogramu zbiorczego dla wszystkich jednostek przetwarzania tego
podsystemu., Pozostaie tabulogramy wynagajg prac projektowych, Wzér
zaprojektowanego tabulogramu przedsiawiono na rys. 17.

Ad 2) Tabulogramy kontrolne, powstajg jako wynik kontroli procesu
przetwarz‘ania; zaprojektowanie ich bgdzie moz‘iiwe po opracowaniu zasad

kontroli danych i przebiegu poszczegdlnych programdéw,

5,6. Opis procesu przetwarzania danych

Proces przetwarzania danych w komputerowym systemie identyfikacji
i predykcji procesu produlkcji przedstawiono na schemacie analitycznym
(rys. 18 ). System korzysta z programéw zatadowczych, programéw sorto-
wania, prlog,re.méw dobierania, programéw numerycznych oraz programéw
wydawniczych. Ogdlng charaklerystykg poszczegdlnych programéw poda-
no w tablicy 9. W chwili obecnej w fazie uruchamiania jest program
WMN¢1. Prdgram ten wykorzystuje algorytm wyznaczania wymiarowych mo-
deli funkcji produkcji zrealizowany na podstawie rozwigzan zaprezentowa-
nych w niniejszej pracy. Ogdlne zasadjr budowy i dziatania algorytmu
przedstawiono na rys. 19. W celu uruchonienial programu WMN¢1 nalezy
przygotowaé nastgpujgce dane wejsciowes

- informacje o przebiegu procesu produkcji (zbiér WI\*iRDPP;{L{‘{)
lub dokumenty Zrédiowe WMP1, wnmg2, '

- informacje .o parametrach sterujgcych (karta sterujgca KSi1i (rys. 20),

- informacje o poczgtkowych wartoSciach parametréw funkcji liczbowo-
liczbowej w przypadku korzystania z melody aproksymacji stochastycznej

(dokument Zrédiowy WI‘«'I?»‘3).

1Uru'chomienie programu mozliwe jeslt przy znajomosci kodu specjal-
nego.
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Zestawienie programow W systemie SIP
Tabela 9
[]
BRodza} Przeznaczenie 1 Nazwa Symbol Zbiory Zviory Symbol tabulo-
program program jprogram ikarty sta wejé- wyjéciowe 1 gram kontrol- Klucze
- ; rujgce]d eciowe nego
1 2 : ] 3 i 6 T 8
- ZaXadowgzy wezytanie informacji # WHZ 1 KS21 WND1 WMRDPPS1 91 TR-WH-31
z doxumentéw ZrdédXowych § _ wMg2 WMRDPPF143
-kontrola formalna _
poprewnofcl danyeh #WMZ2 KSZz2 WHF3 WMNPTE F582 TR =WH--11
-generowanie rekordéw
¥ stdorse wylfociowym #IPZ3 KSZ3 IP g1 IPWMFPATH TK - IP-51
na tadmie magnetycznej e E o
fk teoirti o pree. TP KSZ4 PPO4 PPWUFP1241 | TE-PP-741
e e #PPZ5 KSZ5 | PPS1  !PPPDPPI341 | TK-PP-g2
PPER
PPF3 .
#P0Z6 KSZ6 POS1 POOGDP2141 TK-P 01
P0g2 POCERZLHH1
POg3
Sortowania -wezytanle rekorddw ze WMSq s YMRD WMRDP TX WM :
zbloru wejdciowego za- ;E : il i gl 2p122 TX-WH-F2 .@ﬁ,ﬁ‘l 52 111b.€53,ﬁ-4
pisanego na tadmie ma- PVISS KSS3 _WMNPTEG542 | WMNPTEZS5H3 | TR-TH-12 28,81,84,85,86,89
.gﬁf-:ngﬁ:im o t1nforms. [TES4 KSS4 [WMPWPLA2H1 | WPWFLA2g2 | TR-"M-g5 20,81,84,85,86,87
cji wedTug ustalonych |ATISS5 KSS5 [MARFI@3@1 | WMARFIZ3Z2 | TR-WM-g6 f&ﬁ;&ﬁgé%,ﬂ?
kluczy 2 » -
_generowanie rekorddw TS 6 KSS6 WMWYBNZAZ2 | WMTYBNG4F3 TK-TM-37 fﬂ;ﬂ ;%x)g',rﬂ i;ﬁ"’gé’z
w zbiorze wyjsSciowym = :
na tasmie magnetyczne ] ,;:IPST KSS7 |IPWMFPZT7H1 | IPWMFPF742 TE-IP-Z3 28,81,95,086,82
~Wydruic raportu O prze-  #ppsSs KSS8 PPTMFP1241 | PPWUFP 1242 TK-PP-73 :
biegu sortowania i i 1 1
2059 KSS9 POOGDP21J1 ! BOCGDP2142 | TR-PO-g2 !
2P | KSSp pCOOGRZ2EpT | POCGRZZ102 T T IR=50-73 :
|
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1

2

Aktualizacja

-czytanie rekorddéw ze
gbioru wejdciowego
pa tadmie magnetyczne]
-czytanie rekorddéw ze
sbioru aktualizujacego
-wpisanie odpowlednich
Tekordéw ze zbioru ak-
tualizujgcego do zblo-
r wyjsciowego, przepi
sanie pozostaiych re=
korddw ze zbloru wejs-
clowego '
-¥ydruk raportu 0 prze-
biegu aktualizacji

# WHA1

KSA1

WMRDPPH142
0 mumerza
generacji

n
WMRDPP 154

WMRDPP G142

0 mumerze

generacji
n+1

=
i

TX =T 53

Humeryczny

-Wyznaczenie baz proce-
su, obliczenie wykzad-
nikéw potg¢gowych cayne
nikéw bazpwych oraz
niebazowych,

-wyznaczanie wartosci an
gunentéw funkeji licz-
bowo=liczbowe],

-obliczanie wartoseci pe-
ranetrdéw funkeji licz-
bowo-liczbowe] i staty-
-styezna weryfikacja
modeln,

=0szacowanie wielkodel

charakteryzujacych ne-
utralny postep techn,

-wydruk raporitu o prze-
biegu program

/szczegdowe przedstawie
Lie progr.zanieszezono

Z Wy

n;a‘ str.

KSH1

{MRDPP 142
4 _
6183

WMV YBNZ4 51
WHMARFIF3H1
WMPWFLG241
WMIPIESSS1

TR M- P4




§ 2 3 L 6 j - T
-obliczenie efektu produkcyjne- |#IPN2 KSN2 | IPWMFPZ743 IPIDPTE8H1 TR-IP-g3
go postepu techniczno-organi- IPIDEEZOS1
zacyjnego, IPIDPC14081

-okreslenie udziau postepu tech-
niczno-organizacyjnego w ksztax-
towaniu procesu produkeji

-~obliczenie efektéw produkcyj-
nych
sneutralnego post¢pu technicz-

nego,
esubstytucyjnego postepu tech-
nicznego,
ePOStepu w organizacji pracy
~okreslenie udziaXéw poszczegdl-
nych efektéw czgstkowych w suma-
rycznym efekecie produkeyjnym po-
st¢pu techniczno-organizacyjneg

-wyznaczanie wartosci miernikéw
poziom i dynamiki globalnej i
czgstkowe] efektywnosci ekonomi-
cznej i1 intensyfikacji produkeji

=wyliczanie wielko$ei produkeji
przy zedanej wielkos$ci czynnikéw
produkeji

-wydruk raportu o przebiegu pro-
gram




-okreslenie udziazu postepu tech-
niczno-organizacyjnego w ksztazx-
towaniu procesu produkeji

-obliczenie efektéw produkcyj-
nych
sneutralnego postepu technicz-

nego,
esubstytucyjnego postepu tech-
nicznego,
ePOstepu w organizacji pracy
~-okreslenie udziaxdw poszezegdl-
nych efektéw czgstkowych w suma-
rycznym efekecie produkcyjnym po-
st¢pu techniczno-organizacyjneg
~wyznaczanie wartosci miernikéw
poziomz i dynemiki globglnej i
czgstkowej efektywnosei ekonomi-
cznej i1 intensyfikecji produkeji

-wyliczanie wielko$ei produkeji
przy zedanej wielkosSci czynnikéw
produkeji

-wydruk rapoertu o przebiegu pro-
gram

k| ] T
2 3 | 4 5 6 i 7
- 1 e i
-obliczenie efektu produkcyjne- |#IPN2 | KSK2 | IPWIFPZ743 IPIDPTES@1 | TE-IP-@3
go postepu techniczno-organi- IPIDEEZSS1
zacyjnego, IPIDPC1401
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=

3

4

5

-wyznaczenie prognozy wielkosei
produkcji przy zadanych rozmia- |
rach czynnikdéw produkeji,

-wyznaczenie prognozy efektywnos-
¢l ekonomicznej procesu produk-
cji,

-wyznaczenie prognozy dotyczace]
postepu techniczro-organizacyj-
nego,

-wydruk komunikatu o przebiegu
programu, :

-zapis rekorddw do zbiordw wyjs-

| _ciowych,

| # PPN3

KSN3

IPPVMEP 1203
! PPPDPP 13041

——

PPPRPC1481
PPPREE1581
PPPRPT1641

-wyznaczanie prognozy wzrostu
produkeji

-Wyznaczanie prognozy skali
wzrostu produkeji,

-wydruk tabulogramu kontrolnego

# PPN4

KSN4

PPPDPP1341
PPWMFP 1203

PPPRWT1 741
PPPRWS 1881

—

TK-PP-g7

-wyznaczanie wskaznikéw jakosci
kierowania i charakterystyk kie-
rowania dla poszczegbélnych pod-
systemdéw gospodarczych,

-dokonanie dekompozycji planu
produkeji,

-dokonanie rozdziaru zasobdw,

-zapisanie rekorddéw do zbioru wyj¥

| Sciowego, 1

-wydruk tabulogram kontrolnego.

| # pons

KSK5

POOGDP2142
POOGRZ24@2

4 PPWNMFP 12043

1
]
L)

PODEKP2241
POR0ZZ2381

- TR-PO-g4

T s



1

2

5

6

dobierania

=-czytenie rekorddw ze zbiordw

we j8ciowych,

-pordéwnywanie kluczy,
-przepisywanie odpowiednich ine
formacji do zbioru wyjéciowego,
-druk raportu o przebiegu dobie-
rania

# WB1

ESD1

WIPWFIg2g2
VIARFIZ3g2
WUAYBFZAH2

WIITYDA 8501

TR -WH-£8

# WiD2

KSD2

VIIPTESS B2
WLNPTESS 83

WLRDPPS143

TR -WH-13

# IFD3

ESD3

WEPWFLG2g2
WHARFIF3G2
WENYBEG442
IPWIFPLTH2

IPWIFP 743

TR-IP-F2

.646:_.61 sﬁs ?
#6

# IPD4

KSD4

- IPIDPC1g01

TP IDPTFSd1
TPIDEEH9H1

IPTYDA1181

TK-IP-f4

# PTD5

KSD5

WMWTYBRB4 52
PPWHEFP 1202
WLPNFLS2G2
WHARFI@302

PPWHFP 1263

TX~PP-F4

4# PED6

ESD6

PPPRPC 1441
PPPRWT1741
PPPEEE 1581
PPPRWS 1891
PPPRPT1681

PPWYDA 1661

TK~PP~£6

#PDT

KSD7

PODEEP2241
POR02Z2381

POTYDA2471

TE-P0-g5
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B it e ot SR

1 2 3 4 5 6 7

wydawnlezy | - czytanie rekorddw ze zbiordw | # WiN1 KSW1 | WMAYDAGEH1 | P=JP-TM-F8-XX | TK-TH-49

wejéciowych, P JP=W M= F1=XX

- wydruk tabulogramdw uzytko-

wych i kontrolnych # WMW2 ESW2 WMNPTEZS5S1 | T-JP-WU-f3-F1 |} TX-WH-18
# T3 ESW3 IPWYDA1141 | P=JP=-TP-F1-XX | TX-IP-7Z5

PwJP=IP-F2-XX

P~JP-IP-F3-XX
# PPW4 KSW4 PPWYDA1941 | P=-JP=PP-F1-XX | TK-PP-£8

: S P JP~PP=P2=XX

P JP=PPwf3-XX

PeJP=PPwf4=XX .
# POA5 KSWs5 POTYDA2451 | T=-JP=PC~F1-XX | TK-PO-£5

PeJPwP O 1 =XX




DANE BDANE
STERUJACE ZRODEOWE

e

SEGMENT GLOWNY

SEGMENT BADANIA

5=1 { STEROWANIE " usromas‘ ¢! MODELU, JEGO
WEWNE WELASNOSC! ORAZ KOREKT
SEGMENT : TRZNE)
GENEROWANIA
DANYCH :
- S-6
SEGMENT ESTYMACJ
sy PARAMETROW FUNKCIH
’r/):a ?3;"' ] ﬂ}
| §-2
SEGMENT WYZNACZANIA S5
WYMIAROWEJ BAZY
PROCESU SEGMENT UWZGLEDNIANIA
CZYNNIKOW PRODUKCH
_ BEZWYMIAROWYCH
S$-3 S-4
SEGMENT WYZNACZANIA S ROWADZ AN,
MODELU Z DOKEADNOSCIA DO FUN, Dg%ggru%um AL ,@:’;3
7. P2, fv) USTALENIE POSTACI
PARAMETRYCINES POSTEPU TECHNICZNEGO

e

TABULOGRAM
KONTROLNY

B55.15%. Os8lnyv schemat budowy 4 dzislanis slrowvimu wyvznacosnie wrwmiswmaunal

TABULOGRAM |
UZYTKOWY

were QG) e



POOSVITEM — |
OPIS ROZMIESZCZENIA |~ SIP- WM onacomar Zaiaczim
DANYOH NA KARTACH “ PO0PIS
MASZYUNOWVCH JP-WM— @1 o
e ko 4 8 7 s 2 2 28 a2 35 40 44 8 52 56 so 64 &8 72 £ 80 SorBar
oars [PlAR|Alme )7 R ]v Lin L] isaelaimerried Ly Lo Lo P D Dy Tl D T Ty Toialeialnelreln T T T L T oo ] & M
oL NEGEOEEE I lick EEEANDEHANTESEEN! 1 Im[e[Toip] JelsTIvIMAICI 7] (1] |WIEIRIVIFI/ XKIAIC 1|/ | Mo BIE LI 111 AATTEA
NAZWA POLA KARTA STERULIACA
PROCRAEM
w| kx (N THMAY |55 |@P . orz NL | W | D2 |mES) Roc|a | o o ALt STK
= &l & "‘.' L 3
B[RRIk |2 lele|S[5]513 e &3 [3
aseaz 919191919 (212(212 |9 |121X[9 9129 9[99|9|9| 6(9) |9g|o9l9loaolX 15(9) 99199(99|99|99199| 4(9) | 4«(9) | 5(3) |9 4(9)

Bys, 20 VUsér karty sterujsce] programem NN
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Karta sterujgca KS1 zawiera nastgpujgce parametrys
a) parametry wyborus
GEN « uruchomienia ger{eratora danych statystycznych,

- modyfikacji postacl funkcjl liczbowo«liczbowej,

TK
ll‘ -

PwW
PN .
ps | " wyboru rodzajéw neutralnego postgpu technicznego,
]- wyboru postaci funkcji liczbowo=liczbowej,

S

PL
P

o

}_ wyboru metody estymacii,

SPR = sprowadzenia funkcji llczbowo-llczﬁowej do postaci liniowej,
NTK‘- wyboru wariantu testu Kolmogorowa,
Lis
b) parametry ograniczajgce ilosé&
LP - serii danych statystycznych,
KX « zgdang serii danych (przy metodzie aproksymacji stochastycznej,
N1 « wymiarowych czynnikéw produlkcji,
N2 « bezwymiarowych czynnikéw produkciji,
N - jednostek podstawowego ukiadu jednostek miar,
TMAX - teoretycznie mozliwych wymiarowych baz procesu,
SS = elementéw podzbioru serii danych generowanych,
QP = klas w tescie Pirsona,
KOMEG = zgdana llodé krokdéw w uogdblnionej metodzie najmniejszych
kwadratéow,
POLN = iloéé wymiarowych baz procesu wyprowadzanych z proceduf-y,
c) parametry metod estymacji I badania istotnoséci funkcji liczbowow
: liczbowejt

DT2 - dopuszcz&lna wielkosSé bledu dopasowania danych z modelu do

danych rzeczywistych,
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NL | _ paramelry charakteryzujace cigg zbleznoécl aproksymacii

NM atolchastycznej,
DL i

= wartosci krytlyczne rozkiadu statystyki Durblna=Watsona,
DU '

ALl - poziom istotnoéci,
SSW = iloSé¢ szacowanych parametréw w tescie Pirsona,
STK = wartosé krytyczna rozkiadu Studenta,

Program WMNOL1 moze byé realizowany w 12¢9¢ wariantach, Wybo=-
ru jednego z nich dokonuje sig, zadajac odpowiednle wartosci parame=
tréw karty sterujgcej., Wartosci te zestawiono w tab.10, '~ Parametry
karty KSN1 sg danymi wejéciowymi dla automatycznego sterowania pro-
gramem, ktéry jest realizowany przez segment giéwny, Segment ten, ozna=
czony symbolicznle 5-515 (rys. 19), prowadz.l takze konwersacjg z urzge
dzeniami WE[WY maszyny cyfrowe)j oraz wywoluje okreslone podprogramy
realizujgce zadania stawiane innym segmentom,

Segment generowania danych Sl jest wykorzystywany w przypadkach,
gdy ilosé rze czywistych Informacji statystycznych o wielkogci produlkcji
i jej czynnikach jest niewystarczajgca do przeprowadzenia estymacji para-
metré4w funkcji liczbowo-liczbowej., Wystgpuje to gitéwnie, gdy stosuje sig
metodg aproksymacji stochastyczhe]., Sposdéb konstruowania generatora
przedstawiono w pracy [7BJ .

Zasady dziatania kolejnych segmentéw S«2, S-3 wynikajg bezposredm
nio z odpowiednich twierdzen i definicjl analizy wymiarowej, Segment
S-2 dokonuje wyboru potencjalnej bazy procesu, a nastgpnie sprawdza
wymiarowg niezaleznosé tego ukladu czynnikédw produkceji, czyli ustala
faktyczng bazg procesu., Algorytm wyznaczania kolejnych potencjalnych
baz zostal opracowany specjalnie dla potrzeb algorytmu WMN?L Segw

ment S<3 wyznacza wykladnikl potggowe a aij (por, punkt 1.3.2) czyli



fabela 10 . Lestawlenie parametriw sterujgeych
fr Symbol IIEif
parame~ | parame- Motliwe wartoéci parametréw & opils foh dzimlania Eoch ;;-
tru tru riantdévw
# = nie wystapi sennracjn danxch ltatjstyo:nych
1. GEN R eI 0wty MO B S ] 2
1= uyutqpi generacja danych ltutrntycznyuh
2, o f = nie wystapi parametr uolny /luobodny/
gt ot i 2
1= uystqpi paranntr wo]ng /suobodnx/
NEUTRALNY PUST?P TECHNICZNY
] G €
| 181313k
sl 3 g 0 i SR )
AREIEIEE ol SN PRET
Bt o 4 -] & A 12
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przedstawia wielko$SC produkcji oraz niebazowe czynniki produkcji jako
lkkommbinacjg wymiarowg czynnikéw produkcji nalezgcych do bazy procesu,
Segment ten sprowadza réwniez wymiarowy model funkcji produkcji do
postacl parametrycznej. Segment S=4 wprowadza do modelu oddziatywanie
na proces produkcji nautralnego.po_stqpu technicznego. Wykorzystuje sie

w. tym celu przedstawiony w punkcie 2.3 sposdéb uwzglgdniania w wymia=
rowym modelu funkcji produkcji neutralnego postgpu technicznego w sensie
Hicksa, Solowa lub Harroda.

Nastgpny segment (S-f:i) procedury uwzglgednia w modelu czynhiki pro=
dukcjl, ktére sg wielkoéciar;li bezwymiarowymi oraz wprowadza do mode=
lu dodatkowg zmienngs ‘Po = 1, kitéra umozliwi uwzglednienie lub nie, w
dalszym przebiegu prégram.t, swobodnego (wolnego) parametru w funkcji
liczbowo=liczbowej. ‘

W segmencie (S-6) szacowania wartoéci parametréw funkcji realizo=
wane sg nastgpujgce z‘adania:

- przygotowanie macierzy danych statystycznych do szacowania ware
todci parametréw metodg aproksymacji stochastycznej [1:!..27.78] .

- szacowanie wartoéci parametré4w liniowej (lub sprowadzonej do linio=
wej) funkcji liczbowo=liczbowej metodg najmniejszych kwadratéwl,

; szacowanie wartoéci parametrdé4w liniowej (lub sprowadzonej do li=
niowej) bgdz multiplikatywnej postaci funkcji metodg aproksymacji stocha-
atycznéj,

~ sprowadzanie postaci mulliplikatywnej do liniowej,

1Przy nastgpujgcych zatozeniach o stochastycznej strukturze parame-
trycznej postaci wymiarowego modelu funkcji produkcji elementy macierzy
danych statystycznych sg ustalonymi liczbami (nie sg zmiennymi losowymi),
E&U)uo, U ~ zmienna losowa (czynnik o charakterze przypadcowym ). :
D%U= §2M Mo {I - macierz jednostkowa :
R = dodatnio okresglona macierz symetryczna,
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- wyznaczanie bigdu dopasowania oraz empirycznej wariancji reszto-
wej dla oszacowanego modelu melodg najmniejszych kwadratéw lub meto-
dg aproksymacji stochastycznej,

- szacowahie macierzy kowariancji parametréw dla liniowej i multipli-
katywnej funkcji liczbowow=liczbowej, kidérej paramelry oszacowano metodg
najmniejszych kwadratéw,

Zastosowane algorylmy oparto na zasadach szacowania wartoséci para-
metré4w modeli przy zastosowaniu aproksymacji stochastycznej I metody
najmniejszych kwadratéw [11,17,18,22,32,51,69,74] .

Ostatni segment procedury. (S°-7) jest realizowany jedynie, gdy do
szacowania wartosci parametréw zast,osowano metodq najmniejszych kwae
dratéw. Realizuje on nasitgpujgce zadanial

- wyznacza macierz wartosci czynnika' produkcji o charakterze przy-
padkowym (wartoéci zmiennej losowej U),

- przeprowadza standaryzacjg zuienn;aj losowej U,

= wyznacza wepébiczynnik determinacji (RD) (por. [74, s. 3e] ),

- przeprowadza weryfikacjg hipotezy o norn.ialnoéci rozkiadu zrﬁlen—
nej losowej U za pomocg testu Pirsona (dla licznej préby) lub testu
Kotmogorowa (dla maiej préby),

- przeprowadza WGryfikacje;’hipotezy o braku korelacji za pomocg
statystyki PF=Fischera=Snedecora,

- przeprowadza weryfikacjg hipotezy o braku istotnosci parametréw
za pomocg statystyki t=Studenta,

- przeprowadza weryfikacjg hipolezy o autokorelacji realizacji zmien-
nej losowej E za pomocg statystyki Durbin=Wottsona (dla matych préb)
oraz testu serii (dla duzych préb ),

- bada stabilno$é czynnika los'owego za pomocg testu serii,

- przeprowadza weryfikacjg hipotezy o heteroskedastycznosci (homo-



skedastycznosci) modelu za pomoceg statystyki F (dla matych préb)
oraz testu o Istc;tnoéci paramelréw w liniowym zwigzku pomigdzy wérlan_
cjg resztowg a pewng zmienng "w" (dla duzych préb) [74J ’

- koryguje oszacowania paramelréw za pomocg uoéélnionej metody
najrmiejszych kwadratéw,

Prezentowany program WMN1 zostat‘ napisany w jezyku FORTRAN
1900. Zbudowany jest z 32 podprograméw, ktére wykorzystujq programy
standardowe: FPMGEIN, FPMUMT, FUDET, FPMASUS, z biblioteli
SUBGROUPF_‘SCE oraz FUNIFAB, FNOR, FSZER, FCHIK, FSNE, FSTUD,
z biblioteki SUBGROUPFGIS. Przewidywany obszar pamigci potrzebny
do realizacji programu wynosi okolo 36 k siéw dla szeécioelementowego
podstawowego ukiadu jednostek miar, cziernastu czynnikéw produkciji,
dla ktérych dysponuje sig oémioelementowymi szeregami danych statystycze
nych. Program WMN:L.w chwili obecnej poddawany jest testowaniu na

rzeczywistych danych przedsigbiorsiwa przemysiowego.

5.7, Srodki techniczne eksploatacii

Wdrozenie i eksploatacja systemu bgdg realizowane z wykorzystaniem
komputera ODRA serii 13[5;5 (o powigkszonej pamigci operacyjnej), wy-
posazonego w pamigci masowe na tasmach magnetycznych.

Przygotowanie maszynowych nos$nikdéw informacji w okresie eksploata=
cji systemu begdzie sig odbywalo w sekcji przygotowania noénikéw infor-
macji dziatu przetwarzania danych, wyposazonej w dziurkarki i spraw-

dzarki kart. Dane wynikowe drukowane bgdg na drukarkach wierszowych

12¢~znakowych.
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PODSUMOWANIE

Celem pracy byio zbadanie mozliwosSci wykorzystania wymiarowych
modeli funkcji produkciji do identyfikacji i prognostycznej oceny procesu
produkcji. Zakres rozwazan zawgzono do nastgpujgcych zagadnien
szczegdtowychs

- metodologicznych przestanek wyznaczania funkcji produkcji (rozdz, 1,
pkt. 1.2),

- tec'hniczno-ekonomicznej interpretgcji wymiarowego modelu funicji
produkcji (rozdz. 1 pkt 1.3.3),

- zagadnienia badania lcon;galetnoéci modelu ze wzgledu na czynnili
produkcji w nim uwzglednione (rozdz. 1, pkt 1.3.4),

- neutralnego postepu technicznego i postgpu c;rgunlzacyjnego W Wy
miarowym modelu funkcji produkcji (rozdz. 2, pkt 2.3 i 2.4),

~ miernikéw efektywnosci ekonomicznej procesu produkcji formitowa=
nych przy zastosowaniu wymiarowych modeli funkcji produkcji (rozdz. 3,
pkt 3.2 i 3.3),

- modelow:ania wzrostu produkcji z wykorzystaniem wymiarowych modeli
funkcji produkcji (rozdz. 4, pkt 4.2),

- wybranych zagadnien decyzyjn.ych dotyczgecych programowania pro-
dukcji (rozdz. 4, pkt 4.3 ).

Wyniki z prze;_:rowadzénych badaii potwierdzitly stusznosé sformutowa-
nej w 'pracy tezy o przydatnosci wymiarowych modeli funkcji produkcji
do badania i programowania procesu produkcji. Uzyskane rezultaty mozna
zakwalifikowaé do dwdéch zasadniczych grup.

Pierwsza obejmuje metodologiczne zasady wyznaczania wymiarowych

modeli funkcji produkcji.



1) Sformutowano metodologiczne przestanki wyznaczania wymiarowych
model'i funkcji produkciji, kiére obejmujg leoretyczne podstawy modeli, zasa-
dg substytucyjnoéci i komplementarnosci, stopient agregacji modelu, wybdr
zmiennych i postaci funkeji produlccj.i oraz kryteria ich klasyfikaciji.

2) Opracowano sposéb badania kompletnoéci modelu czyli sprawdzania,
w pa';nmych aytuucjach, czy w wymiarowym modelu funkcji produkcji uwzglgd-
niono wszystkie czynniki majgce wplyw na modelowany proces.

3) Opracowano sposdéb uwzglgdniania wptywu neutralnego postgpu tech-
nlczn;ago w wymiarowym modelu funkcji produkcji na proces produkcji, uzy-
skane w wynlku‘ jego stosowania rezultaty potwierdzajg pewne arbitralnie
dotgd prazyjmowane zalozenia i pozwalajg na uogdlnienie znanych w litera-
turze rozwigzan,

4) Przedstawiono zasady wprowadzania do modelu mierniké6w poziomu
orga.n‘lzacjl pracys

5) Nadano wymiarow:}m modeldm funkcji produkciji interpretacjq tech-
nlczn;a-ekonomlcznq.

6) Opracowano sposdb uwzglqc{niania w modelu czynnikéw produkcji
o che;.rakterze przypadkowyimi,

7) Zaproponowano wyréznienie kilku rodzajéw wymiarowych baz proe
ceaus’ ma to istotne znaczenie przy statystycznej weryfikacji modelu i
dla ostatecznego wyboru modelu,

Na tej podstawie opracowano procedurg wyznaczania i weryfikacji
statystycznej wymiarowych modeli funkcji produkcjij ona nastgpnie posiu=
zyla do opracowania programu numerycznego WMN1 zaprezentowanego
w rozdziale dolyczgcym kompulerowego systemu identyfikacji i predykcji
procesu produkcjis..

Druga grupa wynikéw obejmuje teoretyczne i aplikacyjne zasady bada=
nia i programowania procesu pfodukcji przy zastosowaniu wymiarowych

modeli funkcji produkciji.,



1) Przedstawiono propozycjg mierzenia, analizy i prognostycznej
oceng; efektéw produkcyjnych wynikajgcych z dokonywujgcego sig postgm
pu techniczno-organizacyjnego, a w szczegdlnosci neutralnego i substy-
tucyjnego postgpu technicznego oraz posigpu organizacyjnego; zaprezen-
towane rozwigzania zilustrowano przykiadami dla liniowych i m;.xltlplilcatyw-
nych funkcji liczbowo=liczbowych.

2) Opracowanb spc.)séb konsiruowania miernikéw globalnej i czgstko=
wej e'fekt'yvmoéci ekonomicznej procesu produkcji oraz wskazZnikéw
intensyfikacji produkcji.

3) Przedstawiono mozliwodci modelowania wzrostu produkecji dla po=
trzeb'okreélania rozwoju. Wykorzystano w tym celu teorig podobienstwa
modelowego oraz metodg czynnikowej aralizy tempa wzrostuy; uzyskane
rezultaty poszerzajg zakres przydalnosci funkcji produkcji stosowanych w
literaturze, gdyz uwzglqQdniajg zaleznosSE pomigdzy globalng i czgstkowg
efektywnosécig ekonomiczng a tempem lub skalg wzrostu produkciji.

4) Przedstawiono mozliwosé adaptacji rozwigzan znanych w teorii
wlellcl.ch systeméw do sformuiowania i rozwigzania zagadnienia dekompo-
zycji programu produkciji.

Zaproponowana koncepcja identyfikacji i predykcji procesu produkcji
umozliwia, jak sig wydaje, oceng istniejgcych obiektywnie ilosciowych
i czgéciowo jakosciowych prawidiowosci procesu produkcji oraz pozwala
“na wyznaczenie relacji, na podstawie ktérych mozna formulowaé prognozy
interesujgcych wielkoéci ekonomicznych, a tlakze podej:nowaé decyzje
ksztaltujgce przebieg procesu produkcji.

Wymiarowe modele funkcji produlkcji, podobnie jak inne funkcje produl
cji, mogg byé stosowane do badania i programowania procesu produkcji
gltéwnie w skali makroekonomicznej np. na poziomie gospodarki narodowej,

branzy lub galgzi przemysiu., lstniejg réwniez mozliwosci ich wykorzystania



na poziomie mikroekonomicznym np. wielkiej organizacji gospodarczej lub
przedsigbiorstwa. Mozliwosci te wynilcs;\jq z faktu, ze funkcje produkcji bu-
dowane przy zastosowaniu analizy wymiarowej pozwalajg uwzglgedni¢ znacze-
nie szerszy zestaw czynnikéw produkcji, Préby uzycia wymiarowych modeli
funkcji produkcji w skali mikro wymagajg jednalk rozwigzania wielu proble-
méw, ktére w istotny spospb decydujg o wiernoséci odwzorowania badanego
procesu w modelu,

Przedstawione w pracy rozwazania majg rowniez okreslone slabosci.
Do nich nalezy giédwnie konieczno$¢ speinienia sformutowanych w pracy zae-
tozenn, Wydaje sig, ze pewnym mankamentem prowadzonych rozwazan jest
zawgzenie problematyki identyfikacji i predykcji procesu produkcji do bada-
nia efektéw produkcyjnych postgpu techniczno=organizacyjnego, efektywnos-
ci ekonomicznej procesu produkcji i wzrostu produkcji, a pominigcie innych
waznych zagadnien, jaki szczegéblowego badania wydairosci i intensywnoéci
pracy zywej, jakosci produktdéw, ogdlnej efektywnosci gospodarowania, proe
bleméw dotyczgcych kooperacji i wymiany migdzynarodowej i innych,

Wiele probleméw dotyczgcych konsiruowania i wykorzystania wyniaro-
wych modeli funkcji produkcji nie zostalo w pracy rozwigzanych. Stanowié
one mogg punkt wyjscia do dalszych bédaﬁ. ktére powinny obejmowad
przede wszystkim

-~ opracowanie sformalizowanego sposobu doboru czynnikéw produkcji,
ktére w modelu nalezy uwzglgdnid,

- badanie wlasnoéci estymatoréw parametréw funkcji liczbowo-liczbowej,
gdy wybrane czynniki obiekitywne i subiektywne s.ql zinmennynmi losowyni,

- opracowanie sposobu biezgcej akiualizacji modelu,

-~ problem uwzglgdniania w modelach zasady substytucyjnosci i komple=
mentarnosgci czynnikéw produkcji,

- opracowanlé sposobu jednoczesnego wyslgpowania neutralnego po-

stepu technicznego w ujgciu Hicksa, Solowa i Harroda,
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= konstruowanie miemikédw poziomu organizacji pracy,

- empiryczng weryfikacjq zaproponowanych w pracy rozwigzan,

Generalnie, jak sie wydaje, dalsze badania powinny iS¢ w kierunku
wykorzystania wymiarowych modeli funkcji produkcii. do budowy modeli

rozwoju gospodarczego.
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