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Dynamiczny rozwój sił wytwórczych społeczeństwa, wzrost rozmiarów
■

produkcji, jej koncentracja i centralizacja, złożoność powiązań kooperacyj

nych 1 wzajemnych zależności pomiędzy działami, gałęziami i jednostkami 

organizacyjnymi stwarzają potrzebę ciągłego doskonalenia systemów zarzą

dzania* Zasadniczym celem systemów jest koordynacja działalności poszcze

gólnych organizacji gospodarczych tak, aby gospodarka jako całość w 

możliwie najwyższym stopniu realizowała cel nadrzędny, którym jest zaspo

kojenie egzystencjalno-konsumpcyjnych, kulturowych, ekologicznych i innych 

potrzeb społecznych* Systemy zarządzania powinny również umożliwiać 

poszczególnym resortom, branżom i organizacjom gospodarczym osiąganie 

założonych przez nie celów.

Realizacja tak sformułowanego kierunku działania jest uwarunkowana 

między Innymi procesami informacyjno-decyzyjnyml zachodzącymi w orga

nizacjach gospodarczych* Istotną rolę w nich - a zatem i w samym zarzą

dzaniu - odgrywa ilość i jakość informacji charakteryzujących własności 

l prawidłowości procesów przebiegających w danej jednostce gospodarczej.

W chwili obecnej zdobywanie informacji o procesach nie może ograni

czać się jedynie do intuicji i doświadczenia ludzi kierujących danym sy

stemem* Konieczne jest opracowanie możliwie konkretnych, a, sformalizowa-
j Xnych sposobów, metod i technik, które umożliwią identyfikację i progno

styczną ocenę procesów dla potrzeb funkcjonowania systemów zarządzania, 

a w szczególności procesów produkcji, konsumpcji, dystrybucji i inwestowania*

"Hy niniejszej pracy identyfikacja procesu produkcji rozumiana jest w 
ujęciu szerokim jako stwierdzanie i rozpoznawanie stanów i zmian zacho
dzących w kolejnych stadiach przebiegu procesu produkcji oraz badanie 
własności tego procesu, zaś w wąskim ujęciu jako "...określenie sposobów 
ustalania modelu matematycznego procesu na podstawie badań ekspery
mentalnych" fil, s. aąl .
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Podstawowym procesem realizowanym w każdej organizacji gospodar

czej jest proces produkcji. Charakteryzuje się on celową i świadomą dzia

łalnością człowieka, która zmierza do przekształcenia znajdujących się w 

dyspozycji organizacji gospodarczej przedmiotów pracy, przy zastosowaniu 

odpowiednich środków pracy w produkcję o określonych rozmiarach, struk

turze i jakości, a to powinno umożliwić zaspokajanie potrzeb społeczeń

stwa jako całości oraz jego poszczególnych członków.
| Badanie i perspektywiczna ocena procesu produkcji może być realizo

wana ze względu na kategorie socjologiczne, cybernetyczne* fizjologiczne 

oraz ekonomiczne. Przedmiotem badań w niniejszej pracy są ilościowe 

aspekty procesu produkcji i metody ich ekonomicznej oceny oraz progno

zowanie ilościowych relacji poniędzy różnymi wielkościami techniczno-eko
nomicznymi, które charakteryzują przebieg tego procesuj"^

W literaturze przedmiotu można odnaleźć wiele sposobów odrębnej ana

lizy ekonomicznej wielkości produkcji oraz czynników produkcji 3,14,75,76 

Sposoby te polegają na badaniu kształtowania się wielkości produkcji lub 

poszczególnych jej czynników w czasie. Najczęściej rezultatem takiej ana

lizy jest wyznaczenie modeli trendu wzrostu czynników lub wielkości pro

dukcji. Jest to jednak dopiero pierwszy krok do identyfikacji i prognozowa

nia procesu produkcji. Ze względu na silne i wielostronne powiązania po

między czynnikami a wielkością produkcji pożądane jest podjęcie badań 

obejmujących znacznie obszerniejszy zakres problemów. Powinny one do

tyczyć przede wszystkim;

- określenia Ilościowych zależności pomiędzy czynnikami a wielkością 

produkcji,

- określenia i przewidywania wpływu dynamiki czynników na dynamikę 

wolumenu produkcji,

#

badania efektów postępu techniczno-organizacyjnego,
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— badania ekonomicznej efektywności procesu produkcji,

- analizowania zespołowej wydajhości pracy i produktywności środków 

trwałych.

Są to zagadnienia, których rozwiązanie usprawni funkcjonowanie syste

mów zarządzania i kierowania przebiegiem procesu produkcji. Decyzje do

tyczące procesu produkcji formułuje się najczęściej w postaci związków 

ilościowych, a ponieważ "Ustalaniem za pomocą metod statystycznych kon

kretnych ilościowych prawidłowości zachodzących w życiu gospodarczym 

zajmuje się ekonometria" s* 12 lj , a więc także i prawidłowości pro

cesu produkcji, zatem do rozwiązania wypunktowanych wyżej problemów
i

wykorzystać można modele ekonometryczne , a przede wszystkim modele 

funkcji produkcji.

Taki ekonometryczny sposób analizy procesu produkcji zaprezentowa

no m.ln. w pracach [50,51,52,65,68,69,70] . Uzyskane w nich rezultaty

przedstawiają możliwości, które stwarzają funkcje produkcji, głównie typu 

Cobba-Douglasa w badaniu i prognozowaniu procesu produkcji.

Należy podkreślić, że w większości pozycji literaturowych postać funlo.

cjl produkcji przyjmowana była arbitralnie. W związku z tym uzyskiwane

modele nie zawsze miały postać, która była niezależna od przyjętego
2podstawowego układu jednostek miar , a także nie zawsze uwzględniany 

był fakt, że wielkości opisujące proces produkcji są wielkościami wymiaro

wymi3.

i Model ekonometryczny jest to konstrukcja formalna, która za pomocą 
jednego równania lub "układu równań przedstawia zasadnicze powiązania 
występujące poniądzy rozpatrywanymi zjawiskami ekonomicznymi" |51,s.373 •

p
"Przykładami takich układów w naukach technicznych są? Cgs, MKS, 

MKSA, angielski i ostatnio powszechnie stosowany SI.
3
Wielkości wymiarowe i bezwymiarowe są elementami przestrzeni wymia

rowej 37* , którą zdefiniowano w pracy [l6J . Wielkości wymiarowe to ele
menty przestrzeni CP* , które mają dodatnią wartość liczbową oraz wymiar, 
natomiast wielkości bezwymiarowe to liczby rzeczywiste dodatnie.
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Możliwość budowania funkcji produkcji, które uwzględniają wymiarowy 

charakter czynników produkcji przedstawiono w pracy £57] , stosując ana

lizę wymiarową*

Na podstawie przedstawionych rozważań tezę niniejszej pracy można 

sformułować następująco:

Modele funkcji produkcji budowane przy zastosowaniu analizy wymiaro-
•t

wej mogą okazać się przydatne dla potrzeb identyfikacji i predykcji 
procesu produkcji* Przy czym w przypadku wymiarowych modeli funkcji 
produkcji o argumentach niezależnych wymiarowo obszar problemów 
oraz wyniki wnioskowania powinny pokrywać się z rezultatami otrzyma
nymi dla funkcji typu Cobbo-Douglasa, natomiast dla modeli o argumen
tach zależnych wymiarowo zakres zastosowań okazać się może bogat
szy fj

Teza ta zostanie w niniejszej pracy uzasadniona w wyniku realizacji na

stępujących celów szczegółowych:

I — zdefiniowania wymiarowych modeli funkcji produkcji jako relacji tech

niczno-ekonomicznej oraz określenia przesłanek metodologicznych do wyzna

czania tych modeli,

- opracowania sposobu wyznaczania wymiarowych modeli funkcji pro

dukcji z uwzględnieniem czynników charakteryzujących wpływ neutralnego 

postępu technicznego, postępu w organizacji pracy i czynników o charak

terze losowym,

- przedstawienia propozycji badania rezultatu produkcyjnego lub efektyw

nościowego wynikającego z dokonywującego się postępu techniczno-organi

zacyjnego,

- opracowania sposobu konstruowania mierników globalnej i cząstkowej 

efektywności ekonomicznej procesu produkcji, 1

1Predykcję ekonometryczną określa się jako "...proces wnioskowania 
w przyszłość na podstawie znajomości modelu ekonometrycznego opisujące
go pewien wycinek sfery zjawisk ekonomicznych" s. 2?J .
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• przedstawienia koncepcji modelowania wzrostu produkcji dla potrzeb 

określania rozwoju gospodarczego.^

Punktem wyjścia do zaproponowanej koncepcji ekonomicznej Identyfika

cji l predykcji procesu produkcji są wymiarowe modele funkcji produkcji.

Ich teoretyczną podstawą jest marksowska teoria czynników produkcji a 

forma matematyczna stosowanych modeli wiąże się z wykorzystaniem apa

ratu analizy wymiarowej, teorii ekonomii oraz metod statystyki matematycznej.

Przedstawione w pracy rozwiązania mają charakter ogólny. Wskazują 

generalne zasady postępowania, które mogą mieć zastosowanie w różnych 

resortach, gałęziach i branżach. W praktyce konieczna będzie ich adapta

cja do specyficznych warunków, własności i cech badanego procesu pro

dukcji. Badania przeprowadzone w pracy stanowią z jednej strony rozwi

nięcie teoretycznych zagadnień dotyczących wykorzystania analizy wymia

rowej do modelowania procesu produkcji z drugiej zaś, poprzez częściowo 

aplikacyjny charakter pracy, przybliżają dotychczasowe rozważania teore

tyczne do zastosowań w praktyce gospodarczej.

Niniejsza rozprawa jest kontynuacją prac prowadzonych w zespole ba

dawczym "Projektowanie i modelowanie systemów zarządzania", które doty

czą wykorzystania analizy wymiarowej do modelowania procesów gospo

darczych.
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1* FUNKCJA PRODUKCJI ILOŚCIOWYM ODWZOROWANIEM PROCESU 

PRODUKCJI

1,1. Rodzaj© identyfikacji procesu produkcji

Identyfikacja i perspektywiczna ocena procesu produkcji jest istotnym 

zagadnieniem w zarządzaniu gałęziami, branżami i organizacjami gospodar

czymi. Wyróżnić można w zasadzie trzy rodzaje Identyfikacji procesu pro

dukcji. Pierwszy rodzaj polega na opracowaniu przez rzeczoznawców 

ekspertyzy identyfikacyjnej. Jest ona zbiorem 

subiektywnych ocen na temat stanów i ich zmian zachodzących w przebie

gu procesu produkcji, a także ogólnych własności i prawidłowoś ci tego 

procesu. Ekspertyza powstaje w wyniku ogólnego jakościowego poznania 

procesu produkcji« Identyfikacja, która polega na ekspertyzie, jest stoso

wana samodzielnie jedynie w sporadycznych sytuacjach, gdy rozpoznawa

niu podlegają nowo powstałe procesy produkcji lub procesy o przebiegu 

których nie są dostępne ilościowe informacje z przeszłości. Najczęściej 

sporządzanie ekspertyzy jest jednym z etapów realizacji pozostałych rodza

jów identyfikacji.

Drugi rodzaj Identyfikacji procesu produkcji wymaga przeprowadzenia
1eksperymentu. Polega on na poddawaniu procesu produkcji

oddziaływaniom określonych bodźców i analizowaniu ich skutków. W prak-
2tyce możliwy jest do przeprowadzenia jedynie eksperyment ex post' ze

względu na trudność zapewnienia stałych warunków prowadzenia ekspery-

Szczegółowymi zagadnieniami dotyczącymi organizowania, planowania 
i klasyfikacji eksperymentów zajmuje się teoria eksperymentu (por. |20,3(]), 

o Obok eksperymentu ex post wyróżnia się eksperyment kontrolowany 
(por. [46] ).
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mentu w określonym przedziale czasu oraz na negatywne następstwa, jakie 

może on wywołać w przebiegu procesu produkcji. Realizuje się go przez 

obserwację, pomiar i rejestrację wielkości oddziaływujących na proces 

produkcji w trakcie jego normalnego przebiegu oraz analizę rezultatów 

tych oddziaływań. Informacjami źródłowymi są w tym przypadku dano staty

styczne o przebiegu procesu w przeszłości. Identyfikacja procesu produk

cji prowadzona jedynie przy użyciu eksperymentu wykorzystywana jest 

rzadko. Powodem tego jest trudność zebrania dostatecznej ilości wiarygod

nych danych statystycznych. Najczęściej przeprowadzenie eksperymentu 

jest wstępną fazą trzeciego rodzaju identyfikacji - modelowania.

Identyfikacja, która wykorzystuje modelowanie polega na konstruowaniu 

modeli, czyli "...takich dających się pomyśleć lub materialnie zrealizować 

układów, które odzwierciedlając lub odtwarzając przebieg procesu, zdolne 

są zastępować go tak, że badanie ich dostarcza nowej informacji o tym 

procesie [62, s. 2o[[] • Należy podkreślić, że w modelowaniu procesu pro- 

dukcji wykorzystuje się głównie modele matematyczne zaliczane przez 

W.Sztoffa do typu modeli idealnych z grupy modeli symbolicznych (rys.l) 

[62, s. 23j » Modelowanie matematyczne jest najbardziej złożonym i naj

trudniejszym rodzajem identyfikacji procesu produkcji. Wymaga ono wcześ

niejszej realizacji eksperymentu i/lub opracowania ekspertyzy identyfikacyj

nej. Pomimo trudności występujących przy tego rodzaju modelowaniu, spo

sób ten umożliwia najpełniejsze rozpoznanie procesu, a ponadto powstały 

w jego wyniku model może być bardzo pomocny w perspektywicznej oce

nie przebiegu procesu produkcji oraz przy podejmowaniu decyzji związa

nych z tym procesem.

Za stosowaniem modeli matematycznych do identyfikacji procesu pro

dukcji przemawia między innymi: duża wrażliwość procesu produkcji na od-

^Do modeli matematycznych zaliczono również modele ekonometryczne.



MODELE OBRAZOWE 
(IKONICZNE)

MODELE PODOBNE 
PRZESTRZENNIE

MODELE MATER/ALNE
* ,

MODELE MIESZANE 
(OSRA ZOWO -ZNAKOWE)

MODELE PODOBNE 
FIZYCZNIE

MODELE HIPOTETYCZNE 
MODELE ANALOGOWO, 
MODELE IDEAL!Z AC JE 
INNE WYOBRAŻENIA 
MODELOWE

MODELE ZNAKOWE 
(symboliczne)

MODELE
MATEMATYCZNE

INNE SYSTEMY 
Z/NTERPETO- 
WANE W OKRE
ŚLONY SPOSÓB

SCHEMATY, WYKRESY, 
MAPY {TOPOGRAFICZNE, 
GEOGRAFICZNE / INNE) 
WZORY STRUKTURALNE 
CHEMII , SZKICE

MAKIETY, UKŁADY PLA
STYCZNE, MODELE 
PRZESTRZENNE W CHEMII, 
ODLEWY

MODELE REPREZEN
TUJĄCE PODOBIEŃ
STWO MECHANICZNE 
DYNAMICZNE, J
KINETYCZNE

| MODELE DETERMINISTYCZNE MODELE PROBABILISTYCZNE f I
—-- - - - - - - - - - - - —

MODELE STATYSTYCZNE j

[MODELE WIEL O RÓWNA NlOWE

Hys* 1* --iisjsca csodali siatsaaoycaiiycd ogółu ^oosli i ioli klasyfikacja
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działywania bodźców z jego otoczenia, trudne do przewidzenia zachowania 

ludzi uczestniczących w procesie, zakłócenia występujące w przebiegu 

procesu oraz wielka złożoność i różnorodność elementów procesu i ich 

wzajemnych oddziaływań.

Zastosowanie modelowania matematycznego do identyfikacji procesu pro

dukcji wykazuje niewątpliwie pewne słabości, na przykład należą do nich 

wprowadzone w modelu uproszczenia rzeczywistości, subiektywne wytypo

wanie przez twórcę modelu wielkości, które charakteryzują przebieg proce- 

su, arbitralne przyjęcie analitycznej postaci modelu , niedogodności i man

kamenty stosowanych technik i metod matematycznych.
♦

Budowa modelu jest pracą twórczą, porównywalną z pracą artysty, 

który swoją niczym nie ograniczoną wizję świata ucieleśnia na płótnie 

lub w rzeźbie. Twórca modelu matematycznego, mając ograniczoną zazwy

czaj własną Inwencję przez cel, któremu model ma służyć, odwzorowuje 

za pomocą formuł matematycznych rzeczywisty proces. Aby powstał dobry 

model procesu produkcji, jego twórca musi posiadać znajomość obszaru 

modelowania, mieć szerokie spojrzenie na rzeczywistość oraz powinien 

umieć korzystać z metod i technik modelowania.

Reasumując należy podkreślić, że nie zawsze konieczna jest budowa 

matematycznego modelu procesu produkcji, bowiem wystarczające rozpozna

nie tego procesu można niekiedy uzyskać jedynie po przeprowadzeniu 

eksperymentu lub (i) opracowaniu ekspertyzy. A zatem uzasadnia to 

wyodrębnienie trzech przedstawionych rodzajów identyfikacji. Najczęściej 

jednak, ze względu na dużą przydatność modeli matematycznych do podej

mowania decyzji, ostatecznym rezultatem identyfikacji jest model procesu 

produkcji, który odwzorowuje ilościowe relacje pomiędzy wielkością produk

cji 1 jej czynnikami. W literaturze model ten nazywany jest funkcją produk

cji.

Przez analityczną postać modelu rozumie się postać analityczną funk
cji zmiennych objaśnianych [51, s. <ff! .
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1*2« Metodologiczno przesłanki konstruowania funkcji produkcji*

1.2*1» Wprowadzenie do zagadnienia

W tym punkcie pracy zostaną przedstawione podstawowe przesłanki, 

które należy uwzględnić przy formułowaniu założeń funkcji produkcji. Prze

słanki te opierają się na marksowskiej teorii czynników produkcji [42j i 

ogólnych zasadach tworzenia modeli ekonometrycznych*

Zarówno statyczne jak i dynamiczno funkcje produkcji opisują proces 

produkcji w ogóle, niezależnie od jego form społecznych. "Produkcja w 

ogóle - to abstrakcja, lecz abstrakcja rozumna, ponieważ rzeczywiście wy

odrębnia ona i ustala to, co ogólne i wskutek tego uwalnia nas od powtó

rzeń" [36, s. 711| • Proces produkcji i dystrybucji na różnych szczeblach 

rozwoju społecznego - jak podkreślił K.Marks - podlega "prawom ogólno

ludzkim", których znajomość jest konieczna, ale nie wystarczająca dla zro

zumienia historycznie określonego sposobu produkcji* Pisał on w związku

z tymi "Podsumujmy! są określenia wspólne dla wszystkich szczebli pro

dukcji, które myślenie ustala jako powszechne; jednakże tak zwane ogólne 

warunki wszelkiej produkcji - to nic innego, jak te abstrakcyjne momenty, 

za pomocą których nie można zrozumioć ani jednego rzeczywistego histo

rycznego szczebla produkcji" j~36, s. 714j .

Powyższe tezy K.Marksa oraz rozważania wielu autorów np. [3,23,31, 

47,48,50,52,56,57,68,69,76] zajmujących się modelowaniem procesu produk

cji pozwalają ocenić realne możliwości i granice stosowania funkcji produk

cji. Należy stwierdzić, ż© funkcje te odzwierciedlają w formie matematycz

nej relacje rzeczowe, natomiast są on© dalekie od tego, aby mogły od

zwierciedlać proces produkcji społecznej jako jedności sił wytwórczych 

i stosunków produkcji. Te ostatnie występują bowiem w modelu w formie
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niejawnej1*

Przyjęcie w modelowaniu różnych hipotez upraszczających może prowa

dzić do otrzymania różnych funkcji produkcji dla tego samego procesu pro

dukcji* Hipotezy te są formułowane w obszarze obejmującym takie zagad

nienia, jak* określenie teoretycznych podstaw funkcji produkcji, zasadę 

substytucyjności i kompiementarności czynników produkcji, stopień agregacji 

modelu, wybór zmiennych modelu, wybór analitycznej postaci modelu*

/

1*2*2* Określenie teoretycznych podstaw funkcji produkcji

Funkcja produkcji (jak wcześniej zauważono) jest modelem procesu 

produkcji* Dla konstruowania takiego modelu ważne jest określenie podstaw 

teoretycznych na podstawie których proces produkcji będzie rozpatrywany.

Wynika to z faktu odróżniania w ekonomii marksistowskiej pojęcia "proces
\
produkcji” od ”pojęcia proces tworzenia wartości”* W wielu publikacjach 

£l5,22,26,51,52,56,573 z zakresu budowy i analizy funkcji produkcji zagad

nienie dotyczące teoretycznych podstaw procesu produkcji nie było rozpa

trywane, dlatego przedstawiono w tym punkcie pracy wnioski wynikające 

z marksowskiej teorii czynników produkcji, która stanowi teoretyczną pod

stawę funkcji produkcji rozważanych na gruncie teorii ekonomii socjalizmu* 

Wnioski te można sformułować w następujący sposób*

— proces produkcji polega na świadomym przekształcaniu zasobów pro

dukcyjnych w produkcję o określonych rozmiarach, strukturze i jakości 

czyli w określone wartości użytkowe |37,s.2l3, 38,s.3l6, 42,s. 149] ,

Stosunki produkcji uwzględnione są w funkcji produkcji przez okreś
lony dobór zmiennych objaśniających i przez wybór analitycznej postaci 
modelu, a także w wartościach oszacowanych parametrów.
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«• elementami (40, s.220; 41, s.31; 39, a* 231-232J procesu tworzenia

wartości użytkowych są czynniki produkcji, które stanowią źródła przyro-
1stu wielkości produkcji ,

- wśród czynników produkcji wyróżnić można czynniki o charakterze

tradycyj ny m fr*. s. 31]. praca, środki pracy, przedmioty pracy wraz z
2ich jakościowymi charakterystykami , warunki naturalne, w których przebie

ga proces produkcji oraz czynniki nowoczesne, do których zalicza się 

postęp wiedzy ludzkiej, nauki, techniki, poziomu organizacji pracy [38, 

s. 456,72ąJ •

- w procesie produkcji uczestniczą czynniki produkcji w pełnych swych 

rozmiarach (j38, s, 244]| ,

- miarą wielkości produkcji i jej czynników jest Ich fizyczny rozmiar 

wyrażony w jednostkach naturalnych Jj&l, s. 15^1 lub zastępczo w jednost

kach wartości, przy założeniu niezmiennych cen (por. La] ),

- proces produkcji nie może odbywać się przy braku chociażby jednego 

z tradycyjnych czynników produkcji ¡41, s. 37^ .

Różny sens pojęcia "proces produkcji" w teoriach ekonomii socjalizmu 

i kapitalizmu powoduje, że modele funkcji produkcji w warunkach gospodarki 

socjalistycznej 1 kapitalistycznej oddają istotę różnych pojęciowo procesów# 

Nie uwzględnianie tego może prowadzić do wielu nieporozumień zarówno 

o charakterze metodologicznym, jak i aplikacyjnym#

Na podstawie sformułowanych wniosków można określić dalsze metodo

logiczne przesłanki przydatne do konstruowania funkcji produkcji. Prze

słanki te zaprezentowano w kolejnych punktach niniejszego rozdziału.

■^Permin "wielkość produkcji" będzie utożsamiany w dalszej części pra
cy z masą wartości użytkowych.

2Przez jakościowe charakterystyki tradycyjnych czynników produkcji ro
zumie się tui w odniesieniu do środków produkcji - ich poziom techniczny, 
strukturę i ich jakość, w odniesieniu do pracy - poziom wykształcenia, kwa
lifikacji siły roboczej oraz jej strukturę (np. według płci, wieku, stażu pra
cy). Jakościowa charakterystyka tradycyjnych czynników produkcji obejmu
je również relacje pomiędzy poszczególnymi czynnikami produkcji*
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1.2.3. Zasada substytucyjności i komplementarności czynników produkcji

Istotnym zagadnieniom występującym w pierwszej fazie konstruowania 

funkcji produkcji jest przyjęcie określonych założeń, które dotyczą prak

tycznie możliwych, a także technologicznie uzasadnionych granicznych 

przedziałów wielkości poszczególnych czynników produkcji oraz podziel

ności tych czynników. Ma to zasadnicze znaczenie przy doborze znien- 

nych i postaci modelu.
i

Komplementarność czynników produkcji ma miejsce wówczas, gdy re

lacje pomiędzy tradycyjnymi czynnikami produkcji są stałe. Zasada kompie- 

mentarnoścl czynników produkcji odzwierciedla tylko jedną stronę ich wza

jemnego oddziaływania na siebie. W rzeczywistych procesach produkcji 

można wykorzystać (w pewnym stopniu), zamiast jednego czynnika produkcji
9

inny czynnik, który zapewni niezmienne pod względem rozmiarów i struktu

ry wykonanie produkcji. W przypadku tym działa więc zasada substytucyj

ności czynników produkcji. Zasada ta, chociaż wykorzystuje techniczne
*

i technologiczne właściwości procesu produkcji, ma zarówno chara ktor 

technologiczny jak i ekonomiczny. Proces substytucji w aspekcie technicz

nym oznacza, że: jeden rodzaj surowca można zastąpić innym (wskutek 

zbliżonych ich cech użytkowych), człowiek może być zastąpiony przez 

imszynę, jeśli jej konstrukcja pozwala wykonywać operacje, które dotych

czas były domeną człowieka, jedna grupa maszyn i urządzeń może być 

zastąpiona inną.

Aspekt ekonomiczny zasady substytucyjności jest konsekwencją względ

nych zmian rozmiarów czynników produkcji, zmian ich struktury oraz ogra-

Komplementarność czynników produkcji ściśle wiąże się z wnioskiem 
określonym w poprzednim punkcie pracy, a dotyczącym faktu, że proces 
produkcji nie może odbywać się przy braku chociaż jednego z tradycyj
nych czynników produkcji.
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niczonoścl zasobów produkcyjnych# Zasada substytucyjności w aspekcie 

ekonomicznym wyjaśnia fakt, że często współistnieją względnie najnowsze 

i przestarzałe techniki produkcji i technologie wytwarzania#

W rzeczywistych procesach produkcji komplementarność i substytucyj- 

ność czynników występują jednocześnie. Nie ma komplementarności "w 

czystej postaci'*, tak jak nie ma nieograniczonej substytucyjności. Powstaje 

pytanie, w jaki sposób realizowane są zatem zasady komplementarności 

i substytucyjności (jeśli działają one wspólnie) i co wpływa na ich wzajem

ne relacje? Poziom i charakter rozwoju sił wytwórczych znajdują wyraz 

m.ln. w sposobie łączenia czynników produkcji, o których decyduje zarówno 

ich względna ograniczoność, jak i technologia produkcji# Oznacza to, że 

istnieje jakaś obiektywna minimalna wielkość zaangażowania poszczególnych 

czynników, poniżej której nie może odbywać się już proces produkcji.

Szczególny przypadek zasady substytucyjności występuje wówczas, 

gdy określony czynnik produkcji wzrasta, a pozostałe czynniki nie ulegają 

zmianie# W niektórych pozycjach literaturowych (np# {j52] ) ten rodzaj współ

zależności określa się jako autonomiczność czynników produkcji# Należy

podkreślić, że często występuje taki moment gdy możliwości substytucji
{

wyczerpują się. Moment ten występuje tym szybciej, im bardziej - wraz ze 

zwiększeniem czynnika produkcji - obniża się jego efektywność.

Ekonomiczną granicą wzrostu dowolnego czynnika produkcji, przy sta

łości Innych, jest stan, w którym zwiększenie rozmiarów tego czynnika wy

czerpuje efekt zastępowania nim innych. Dalszy wzrost czynnika odbywać 

się może jedynie przy komplementarności wszystkich czynników produkcji.

Współzależność pomiędzy komplementarnością a substytucyjnością czyn

ników produkcji zależy od długości okresu, w którym jest ona analizowana# 

Wydaje się, że można w związku z tym sformułować wniosek mający zna

czenie metodycznej dla krótkookresowej identyfikacji l prognostycznej oce
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ny procesu produkcji powinna mieć decydujące znaczenie zasada komple- 

mentamość czynników produkcji, natomiast z wydłużeniem się przedziału 

czasu funkcje produkcji powinny uwzględniać w większym stopniu zasadę

zaś średnio- l długookresowa z wykorzystaniem modeli analitycznych.

Problem komplementarności i substytucyjności czynników produkcji wiąże 

się z zagadnieniem stopnia agregacji funkcji produkcji. Zmniejszenie stopnia 

agregacji funkcji produkcji pozwala, z jednej strony, dokładniej zapoznać 

się z technologiczną substytucyjnością czynników, a z drugiej strony, przy

czynia się do uwzględnienia w wyższym stopniu zasady komplementarności 

w funkcji produkcji.

1.2.4. Stopień agregacji modelu

Zagadnienie wyboru stopnia agregacji funkcji produkcji jest ściśle po

wiązane z celem budowy tego modelu. Jeżeli identyfikacja procesu produk

cji jest prowadzona w skali makroekonomicznej, to odpowiedni model po

winien opierać się na wielkościach zagregowanych. Natomiast dla identyfi

kacji w skali mikroekonomicznej model taki powinien ujmować wielkości jak 

najbardziej elementarne, nie zagregowane.

Zatrzymanie się na pewnym stopniu agregacji oznacza przyjęcie okreś-
3lonego założenia o szczegółowości funkcji produkcji • Poważnym ogranicze-

•Hm dłuższy jest przedział czasu, w którym prowadzona jest analiza, tym 
bardziej zasadnicze są zniany w technologii wytwarzania, tym mniejszy wpływ 
wywiera ograniczoność czynników produkcji i tym większe występują obiek
tywne możliwości substytucyjności czynników produkcji. Odwrotnie, gdy krót
szy jest przedział czasu, tym silniej działa zasada komplementarności.

2Przvkładowo może to być funkcja produkcji zaproponowana przez

i
substytucyjności • A zatem krótkookresowa identyfikacja i predykcja po-

2winny być prowadzone z wykorzystaniem macierzowych funkcji produkcji ,
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ntem obniżania stopnia agregacji jest brak odpowiednio szczegółowego ma

teriału statystycznego oraz konieczność rozbudowy modelu, co stwarza po

ważne problemy w szacowaniu jego parametrów,

1*2,5, Wybór zmiennych i postaci modelu
i

Podjęcie decyzji dotyczącej wyboru zmiennej objaśnianej - wielkości 

produkcji *• oraz zmiennych objaśniających - czynników produkcji - jest 

równoważne przyjęciu hipotezy o tyrą że wielkości te w sposób adekwatny 

charakteryzują przebieg rzeczywistego procesu produkcji. Inne wielkości, 

które nie zostały uwzględnione w modelu jako zmienne, są traktowane jako 

oddziałujące poprzez zmienne modelu lub poprzez oszacowane wartości 

parametrów analitycznej postaci modelu bądź też jako zakłócenia oddziały

wujące poprzez wyróżnioną zmienną modelu, która ma charakter losowy. 

Dobór zmiennych objaśniających jest konsekwencją założeń przyjętych w 

trakcie analizy Zagadnień dotyczących teoretycznych podstaw funkcji pro-
i

dukcjl , substytucyjności i komplementarności czynników produkcji oraz 

stopnia agregacji modelu.

Postać analityczna funkcji produkcji powinna odwzorowywać relacje za

chodzące w modelowanym procesie pomiędzy wielkościami istotnymi dla te

go procesu. Jej wybór oraz dobór zmiennych powinien być dokonywany

z wykorzystaniem istniejących teorii makroekonomicznych i ekonomik 
2szczegółowych ,

W przypadku, gdy wiedza o modelowanym procesie ma charakter wy

łącznie jakościowy i brakuje sformalizowanych praw w teorii, wówczas 

1Założenia te wynikają z wniosków przedstawionych w punkcie 1.2,3, 
które dotyczą elementów procesu produkcji.

2 W sytuacji gdy postać funkcji produkcji jest ustalona przede wszyst
kim na podstawie znanych teorii ekonomicznych, należy taki model zaliczyć 
do modeli przyczynowo-opisowycn [*51, s, 53J .
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punktem wyjścia do tworzenia modelu jest określenie stopnia korelacji

Wydaje się, że można na tej podstawie wyprowadzić wniosek o charak

terze metodycznym tzn, jeżeli analityczna postać funkcji produkcji jest kon

sekwencją matematycznej interpretacji znanych i opisanych w teorii własnoś

ci i założeń, to model taki może być wykorzystany do empirycznej weryfi- 

kacjl prawidłowości znanych w teorii. W przypadku drugim, gdy analityczna 

postać modelu jest rezultatem odpowiedniego badania statystycznego, funkcja 

produkcji może służyć do formułowania określonych teorii dotyczących 

konkretnej klasy procesów.

W obu przypadkach uzyskane modele są jedynie umownie najbardziej

odpowiednie . Dlatego poszukuje się różnych narzędzi, które w określony

sposób mogłyby zobiektywizować dobór zmiennych i wybór postaci modelu.

Jednym z takich narzędzi jest aparat analizy wymiarowej. Za jego pomocą,

przyjmując założenia odnośnie do wymiarów wielkości modelu, można w

sposób obiektywny znaleźć jego postać z dokładnością do funkcji liczbowo-

liczbowej (argumenty tej funkcji oraz jej wartości są liczbami). Ustalenie

postaci funkcji liczbowo-4Lczbowej odbywa się natomiast na podstawie zo-
3sad ogólnych podanych wyżej •

Zastosowanie analizy wymiarowej do modelowania procesu produkcji 

przynosi dodatkowe korzyści, do których można zaliczyć:

J
Jeżeli dobór postaci funkcji produkcji jest konsekwencją odpowiedniego 

badania st^h/wK/ozn^no, to model taki zaliczany jest do modeli symptoma-

W przypadku pierwszym najodpowiedniejszy to taki model, który 
uwzględnia wszystkie ważne wiasności procesu produkcji wynikające z 
teorii, na podstawie której jest budowany, a także jest istotny na określo
nym poziomie ufności, W przypadku drugim, najodpowiedniejszy jest taki 
model, którego analityczna postać najlepiej przybliża dane historyczne.

3
Specyficzne zasady doboru postaci funkcji liczbowo-liczbowej podane 

zostaną w dalszej części pracy.

1między subiektywnie wytypowanymi wielkościami .

2

tycznych
2
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«•, zmniejszenie w modelu ilości nieznanych parametrów, co znacznie 

ułatwia szacowanie ich wartości,

- możliwość badania kompletnością modelu, to znaczy stwierdzania czy 

w modelu uwzględniono wszystkie wielkości mające wpływ na przebieg 

procesu,

- fakt, że wielkości, których wartości są szacowane na podstawie da- 

nych statystycznych, zawsze zachowują charakter parametrów stałych

w określonych przedziałach czasu i interpretujących pewne własności mo

delowanego procesu produkcji,

- niezależność postaci modelu i wartości parametrów od podstawowego 

układu jednostek miar, w którym zwymiarowane są wielkości mające wpływ 

na proces,

- poprawność wymiarową modelu.

Należy jednak pamiętać, że skuteczność tego narzędzia jest uzależniona 

od założeń przyjętych na wstępie procesu modelowania. Między innymi 

założenia te dotyczą przyjętego sposobu mierzenia wielkości mających 

wpływ na proces, a co z tego wynika, określenia podstawowego układu 

jednostek miar , nadania wymiarów poszczególnym wielkościom i ustalenia 

samej techniki mierzenia.

Reasumując, należy podkreślić, że na podstawie zaprezentowanych me

todologicznych przesłanek przydatnych do wyznaczania funkcji produkcji 

można dokonać klasyfikacji funkcji produkcji. Klasyfikacja taka zostanie 

zaproponowana w następnym punkcie pracy.

i
W modelach ekonometrycznych parametry tracą niekiedy swój charak

ter, na przykład gdy wyrażają wpływ nieuwzględnionych w modelu wiel
kości*

oW chwili obecnej nie istnieje w naukach ekonomicznych taki układ 
jak SI w naukach fizycznych i technicznych.
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1.2.6. Klasyfikacja, funkcji produkcji

Problematyka modelowania procesu produkcji ma dość bogatą literaturę. 

Niemal każda praca z dziedziny ekonometrii i teorii ekonomii zawiera część 

(np. £¡13,22,23,27,31,50,51,52,69,73j) poświęconą funkcjom produkcji* W li

teraturze przedmiotu znanych jest wiele funkcji produkcji różniących się 

między sobą własnościami analitycznymi, zasadami konstruowania, stopniem 

ogólności lub błędem dopasowania modelu do rzeczywistości. Do najbardziej 

znanych należą? model Cobba-Douglasa, uogólniony model Cobba-Douglasa, 

model Tinbergena, model CES, model Kompansa. Analiza własności tych i 

innych modeli zaprezentowana została między innymi w pracach £26,48,51, 

52,56,57,7C)J , tam też dokonano szerokiego przeglądu funkcji produkcji.

Nie dokonano natomiast klasyfikacji tych modeli według określonych zasad. 

Na rys. 2 przedstawiono propozycję takiej klasyfikacji. W tym celu przyję

to następujące kryteria klasyfikacyjne: podzielność i zastępowalność czyn

ników produkcji, stopień agregacji czynników produkcji, stosunek modeli 

do czasu, przeznaczenie modelu, poprawność wymiarowa modelu.

Pierwsze z wymienionych kryteriów uwzględnia, omówione wcześniej, 

zasady substytucyjności i komplernentarności czynników produkcji. Według 

tego kryterium funkcje produkcji podzielić można na analityczne (ciągłe) - 

oparte na zasadzie substytucyjności oraz macierzowe (dyskretne) - opar

te na zasadzie komplernentarności.

Według kryterium drugiego można wyróżnić modele jednoczynnikowe, 

które charakteryzują się bardzo wysokim stopniem agregacji oraz modele 

dwuczynnikowe i modele wieloczynnikowe. Te ostatnie cechują się niskim 

stopniem agregacji wielu czynników produkcji.

Kolejne kryterium dzieli funkcje produkcji na statyczne, w których 

nie odwzorowano czasu oraz dynaniczne, w których takie odwzorowanie

występuje,



f ] -moda/a rozważane w niniejszej pracy

ro
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Kryterium "przeznaczenie modelu” pozwala na wyróżnienie tzw. funkcji 

produkcji retrospektywnych, które służą do identyfikacji procesu produkcji, 

perspektywnych, które umożliwiają programowanie procesu produkcji oraz 

decyzyjnych, które są wykorzystywane do wyznaczania optymalnych, w 

określonym sensie, decyzji związanych z procesem produkcji.

Ostatnie z wymienionych kryteriów tzw, poprawność wymiarowa wymaga 

dość szczegółowego przedstawienia, gdyż stanowi pewną nową propozycję. 

Według tego kryterium można wyróżnić:

1) Modele bezwymiarowe, w których zmienne objaśniające 1 objaśniane 

są liczbami, a nie wielkościami wymiarowymi. Najczęściej są to modele wy

rażające zależność funkcyjną pomiędzy indeksem produkcji a indeksarri 

czynników produkcji,

2) Modele "umownie" jednorodne wymiarowo, w których wymiar zmien

nej objaśnianej nie ulega zmianie przy niezmieniających się wymiarach 

zmiennych objaśniających jedynie dlatego, że zmieniają się wymiary para

metrów funkcji produkcji. Parametry tych modeli są więc wielkościami wy

miarowymi,

3) Modele niepoprawne wymiarowo, w których dokonywane są nledozwo-
p

lone działania na wielkościach wymiarowych np, dodawanie wielkości o róż

nych wymiarach, logarytmowanie wielkości wymiarowych, potęgowanie o wy

kładniku, którym jest wielkość wymiarowa, lub w których wymiar zmiennej 

objaśnianej nie jest zgodny z wymiarem wartości wynikającej z działań 

wykonywanych w modelu,

4) Modele wymiarowe, które charakteryzują się jednorodnością i nle- 

zmlenniczością wymiarową, a także tym, że na wielkościach wymiarowych 

dokonywane są jedynie dozwolone działania. Modele te wyznacza się przy 

zastosowaniu analizy wymiarowej.

Uwzględnienie wśród kryteriów klasyfikacji funkcji produkcji poprawności
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wymiarowej wydaje się niezbędne, gdyż pozwala na wyróżnienie przede 

wszystkim tych modeli, które są formalnie poprawne, a jednocześnie uza

sadnia w wystarczającym stopniu (jak zaprezentowano to w pracy [57J ) 

wykorzystanie analizy wymiarowej do modelowania procesów gospodarczych, 

a w szczególności funkcji produkcji; zwłaszcza jeżeli uwzględni się dodat

kowe korzyści (przedstawione w punkcie 1.2*ę), a które wynikają ze sto

sowania analizy wymiarowej.

Reasumując, funkcja produkcji, która może być wykorzystana do anali

zy procesu produkcji oraz do formułowania prognoz dotyczących tego pro

cesu powinna być budowana z uwzględnieniem wniosków wynikających z 

zagadnień przedstawionych w punktach 1.2.1 - 1*2.5, a także opisywana 

za pomocą takiej postaci analitycznej, która nie ulega zmianie, jeżeli zmie

nia się układ jednostek miar oraz takiej, w której wielkość produkcji nie 

zmienia swego wymiaru, jeśli tylko nie ulegają zrrianie wymiary czynników 

produkcji.

Wydaje się, że warunki te można spełnić, wykorzystując do opisu pro

cesu produkcji aparat analizy wymiarowej.

W kolejnych punktach pracy przedmiotem badań będą jedynie funkcje 

produkcji wyznaczane za pomocą algebraicznego schematu analizy wymia

rowej S.Drobota iX6j • Funkcje te nazywane będą (za £s7j ), wymia

rowymi modelami funkcji produkcji.

1*3. Wymiarowe modele funkcji produkcji

1.3.1. Założenia i postać analityczna wymiarowych modeli funkcji produkcji

Stosując twierdzenia i pojęcia analizy wymiarowej, można wyznaczyć 

wymiarowy model funkcji produkcji o ogólnej postacit

Y « E • fi , (l)o i«l i '
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■VjO
gdziet Y - wielkość produkcji,

— czynniki produkcji tworzq.ce układ wielkości wymiarowo nieza— 

leżnych , nazywane dalej bazowymi czynnikami produkcji,

a^ «• liczby rzeczywiste, które wyznacza się na podstawie porówny-
, . , 2wania wymiarów : wielkości produkcji oraz prawej strony wyra

żenia (l),

o/j* jeżeli wszystkie czynniki uwzględnione w modelu są czynnikami 
bazowymi,

E* oli«,u» jeżeli nie wszystkie czynniki uwzględnione w modelu są 
czynnikami bazowymi,

ofp- parametr modelu, którego wartość szacowana jest na podstawie 

danych statystycznych,

«wv funkcja iiczbowo-liczbowa^ o parametrach, których wartości sza

cowane są na podstawie danych statystycznych,

*P. - wartość liczbowa^ j-tego czynnika produkcji wyrażonego w ba- 
* 5zle procesu ,

- czynniki produkcji nie należące do bazy procesu - niebazowe 

czynniki produkcji,

a^ - liczby rzeczywiste wyznaczane na podstawie porównywania wy

miaróws j-tego czynnika produkcji z wymiaru iloczynu czynników 

bazowych; i » l,2,...,m j - l,2,...,r.

Uwzględniając postulaty formułowane przez autorów licznych publikacji po-

1Definicję orąz sposób badania wymiarowej niezależności podano w
pracy £27, s# 27] •

oZasady wyznaczania wykładników potęgowych a^ podano w pracy 
[ [21, s. 44J.

3
Funkcja liczbowo-liczbowa to funkcja w sensie matematycznym której 

argumentami oraz jej wartością są liczby.
^Wielkościom 'f j> j “ l,2,...r można w pewnych sytuacjach nadać okreś

loną interpretację ekonomiczną (punkt 2.4 niniejszej pracy).
5Okreśienie bazy procesu podano w pracy £21, s. 9^J .
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święconych funkcjom produkcji £2,22,23,52,563 przyjęto następujące zało

żenia dla wymiarowych modeli funkcji produkcji:

- przedmiotem badań są związki ilościowe występujące w normalnych
Xwarunkach przebiegu danego procesu produkcji,

- organizacja gospodarcza, której proces produkcji poddawany jest 

analizie, realizuje zadania planowe przydzielone jej w ramach narodowego 

planu gospodarczego i przestrzega nakazów wynikających stąd oraz stara 

się osiągnąć - w ramach posiadanych możliwości wyboru - możliwie naj

lepsze wyniki,

- w rozważanym procesie produkcji nie występują radykalne zmiany 

stosowanej technologii wytwórczej, natomiast ewentualny postęp w techni

kach wytwarzania może mieć jedynie ograniczony charakter, zmianie mogą 

ulegać co najwyżej ilościowe, a nie jakościowe własności procesu,

- ogół czynników produkcji określający tendencje zmiany wielkości 

produkcji w przeszłości zachowuje, średnio biorąc swoje znaczenie i kie

runki oddziaływania w ciągu okresu objętego prognozą,

- badany proces produkcji może być realizowany, przynajmniej teore-
2 3tycznie , za pomocą nieskończenie wielu technik produkcji charakteryzu

jących się różnym współczynnikiem technicznego uzbrojenia pracy. Ozna

cza to, że przyjmuje się założenie o całkowitej substytucyjnoścl czynni

ków: praca i środki trwałe,
1
Przez normalne warunki rozumie się warunki najczęściej spotykane. 

Pomija się natomiast szczególne warunki przebiegu procesu produkcji, a 
więc warunki laboratoryjne, półtechniczne, klęsk żywiołowych, szczególne
go marnotrawstwa czynników produkcji.

2W przypadku rozważań prowadzonych w skali makroekonomicznej (ca
łej gospodarki narodowej) praktycznie zawsze można przyjąć, że na spo
łeczny proces produkcji składa się nieskończenie wiele technik produkcji, 

w skali mikroekonomicznej nie zawsze ma to miejsce. Dlatego w tym przypad
ku proponuje się przyjąć, że teoretycznie istnieje nieskończenie wiele tech
nik, ale poznanych przez ludzi jest ich skończona ilość. Każda ze zna
nych technik jest charakteryzowana przez konkretną wielkość współczyn
nika technicznego uzbrojenia pracy.

3Pojęcjje technik «produkcji jest tu zgodne z zaproponowanym przez 
0,Łange £32, s. 143J .
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- stopień jednorodności wytwarzanej produkcji jest wysoki oraz dość 

znaczny w odniesieniu do czynników produkcji ,

- zainstalowane zasoby majątku trwałego mogą ulegać stosunkowo nie

dużym zmianom,

- zmiany poszczególnych czynników produkcji z wyjątkiem pracy i środ

ków trwałych mogą być autonomiczne,

- nie uwzględnia się specyfiki określonych gałęzi czy branż,

- ekonomiczna analiza i prognoza dotyczą pojedyńczego procesu reali

zowanego przez organizację gospodarczą lub zbioru procesów realizowa

nych w poszczególnych jej komórkach,

- rozważane modele ze statystycznego punktu widzenia są istotne na 

określonym poziomie ufności.

1*3.2. Ogólne zasady wyznaczania wymiarowych modeli funkcji produkcji

Konstruowanie wymiarowych modeli funkcji produkcji opiera się zarów

no na pewnych ogólnych zasadach tradycyjnego modelowania ekonometrycz- 

nego jak l na specyficznym ujęciu wynikającym z twierdzeń analizy wymia

rowej. Ogólną procedurę wyznaczania wymiarowych modeli funkcji produk

cji przedstawiono na rys. 3. Wyróżnić w niej można trzy zasadnicze eta-

pyl l) ogólne rozpoznanie procesu, 2) ogólne sformułowanie modelu,
/ *

3) estymacja i weryfikacja modelu.

W każdym etapie realizacji procedury wykonywane są określone czyn

ności oraz podejmowane decyzje, które przedstawiono na schemacie w po

staci "bloków decyzyjnych”, umożliwiających realizację określonej sekwen

cji czynności w zależności od spełnienia określonych warunków, 1

1Skoncentrowano tu uwagę na pewnych zasadach i metodach ogólnych, 
które mogą zarówno mieć zastosowanie w różnych branżach i gałęziach 
w skali makro-, jak i mikroekonomicznej.
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Zasady postępowania dotyczące większości czynności zostały opisane 

w literaturze , dlatego niżej przedstawiono tylko .wybrane, dla których 

sformułowano pewne nowe lub zmodyfikowane zasady i rozwiązania.

Jednym z pierwszych problemów, który wymaga rozwiązania dla prób 

stosowania analizy wymiarowej w modelowaniu procesów gospodarczych, 

jest problem ustalenia podstawowego układu jednostek niar dla modeli eko

nomicznych. Wprawdzie podejmowano próby (jL5,22,30,32,50,52] sformułowa

nia takiego układu, lecz proponowane rozwiązania nie znalazły szerokiego 

zastosowania. Wydaje się, że rolę taką może spełniać przedstawiony w 

tabeli 1 układ będący modyfikacją układu jednostek podstawowych podane

go w pracy [571 .

Podstawowy układ jednostek miar

Tabela 1

bp. ! Nazwa jednostki Symbol Określenie
jednostki

Skrót
wymiaru

1 Jednostka monetarna Bi 1 tysiąc 
złotych

El - tzł.

2 Jednostka czasu E2 1 rok « rok
3 Jednostka naturalna S3 1 tysiąc 

ton
E^ m tton.

4 Jednostka demogra
ficzna E4 1 osoba E4 - os.

5 Jednostka czasu 
pracy ludzi

E5 1 roboczo- 
godzina

E5 - rg.

6
_____ j

Jednostka czasu 
pracy maszyn

' E6 1 imszyno- 
godzina

j

Kolejna czynność pierwszego etapu procedury wyznaczania wymiarowych 

modeli funkcji produkcji polega na wytypowaniu wielkości wymiarowych, i

i
Czynności oznaczone numerami 1,2,4,6,7,14,15,16 opisane zostały 

między innymi w pracach firL 17,18,22,32,33,52,55,70,74] zaś etapy 
3,5,8,...,13,18,19 w pracach 0.6,21,25,5?] .
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które mają istotny wpływ na badany proces produkcji, I tak ustala się 

zmienną objaśnianą, czyli wielkość produkcji oraz zmienne objaśniające, 

czyli czynniki produkcji. W literaturze nie są znane "zobiektywizowane” 

reguły dokonywania wyboru zmiennych objaśniających. Korzystając

z aparatu analizy wymiarowej można, w pewnych sytuacjach, przeprowadzić 

badanie kompletności modelu , czyli sprawdzić czy uwzględniono w mode

lu wszystkie zmienne objaśniające oraz zbadać "siłę oddziaływania" po-
oszczególnych wymiarowych wielkości objaśniających na wielkość produkcji •

W drugim etapie procedury dokonywany jest m.in. wybór postaci funk

cji liczbowo-iiczbowej. Wybór ten można prowadzić, kierując się zasadami 

"wyboru analitycznej postaci modelu" rozpatrywanymi w literaturze z zakre

su ekonometrii £21,50,51,63,69,7(5] . Bardzo interesujące, operacyjne postu

laty umożliwiające odgadnięcie lub co najmniej zawężenie zbioru potencjal

nie możliwych do przyjęcia funkcji przedstawiono w pracy [2lJ • Postu

laty te, w zasadzie nie były dotychczas wykorzystywane w praktyce bu

dowy modeli ekonometrycznych, tym niemniej wydaje się, że mogą okazać 

się one niezmiernie przydatne. Obejmują one:

- wymóg interpretowalności: "Wybór postaci funkcji liczbowo-iiczbowej 

powinien zapewnić możliwość interpretacji poszczególnych jej wyrażeń

W przyjętym do opisu procesie języka pojęć" £21, s. 8o] ,

- wymóg zgodności z regułami interpretacji "...który powinien zapew

niać zgodność modelu matematycznego z modelem teoretycznym, pozwala

jącym mierzyć wielkości występujące w opisie procesu" £21, s. 88l ,

- wymóg prostoty, który zakłada, że modelujący rozpocznie poszuki

wania postaci modelu od najprostszej, ale ogólnej postaci funkcji, np. de

cyduj ąę się na model matematyczny w postaci wielomianu, zacznie poszu-
Sposób prowadzenia takiego badania przedstawiony zostanie w p. 1.3.4 

niniejszego rozdziału.
2Sposób prowadzenia takiego badania przedstawiono w pracy £24j .
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kiwania od najniższego stopnia, przechodząc w razie potrzeby do wyż

szych,

- wymóg zwany trawestacją zasady "brzytwy Ochmana", żądający re

dukcji parametrów funkcji do niezbędnego minimum.

Owa ostatnie wymogi sformułowano w pracy £l9, s# as: na podstawie 

postulatu prostoty podawanego przez Hempela, Poppera i Reichaustacha. 

Zgodnie z tymi postulatami oraz ze względu na analityczną postać zna

nych funkcji produkcji przyjęto do dalszych rozważań w niniejszej pracy 

liniową oraz multiplikatywną funkcję liczbowo-liczbową. Nie ogranicza to 

jednak ogólności zaproponowanych rozwiązań.

Kolejna czynność trzeciego etapu procedury polega na szacowaniu

wartości parametrów funkcji liczbowo-liczbowej. Dokonuje się tego na pod-
1stawie tzw. parametrycznej postaci wymiarowego modelu funkcji produk

cji, którą przedstawić można następująco;

A
gdzieś Y -

- A
X. - l

A

Y

część liczbowa wielkości wymiarowej (wielkość produkcji), 

część liczbowa wielkości wymiarowej X.-bazowy czynnik 

produkcji, i « l,2,...,m,
A

A
X. - część liczbowa wielkości wymiarowej (j-ty niebazowy 

czynnik produkcji); j «=* l,2,...,r.

Chcąc oszacować wartość parametru lub wartości parametrów c/L tc<.
JL S

“^Postać parametryczna funkcji wymiarowej podano rruiru w pracy [21j .
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funkcji liczbowo-łiczbowej modelu (l), należy przekształcić go do odpo

wiedniej postaci parametrycznej:

33
A
Y

m , a.
(n v> •
i«i

(3)

w której: 33q# Y, a., (jak w (l) i (2)),

Dia tej postaci modelu, po przyjęciu konkretnej postaci funkcji liczbowo-
1 2 liczbowej , należy zastosować znane algorytmy szacowania wartości pa-

3
rametrów przy ustalonym kryterium identyfikacji właściwej .

Trzeci etap procedury obejmuje również wybór bazy procesu, dla któ-
4

rej błąd dopasowania modelu do rzeczywistości jest najmniejszy. Wybór 

ten można prowadzić krokowo, wyznaczając: zbiór potencjalnych baz pro

cesu, zbiór faktycznych baz procesu, zbiór dopuszczalnych baz procesu, 

zbiór optymalnych baz procesu.

Zbiór potencjalnych baz procesu wyznacza się, dokonując wyboru 

wszystkich możliwych kombinacji m-elementowych z n-elementowego zbioru

wielkości wymiarowych będących w modelu zmiennymi objaśniającymi.
\

Liczebność zbioru potencjalnie możliwych baz procesu wyznacza się

następująco:
n

s “ (m5- (4)

gdzie: n - ilość wymiarowych zmiennych objaśniających,

m- ilość wielkości wymiarowych w bazie procesu (m - liczebność 
podstawowego układu jednostek),

1 .....Przykładowo dla liniowej postaci funkcji hczbowo-liczbowej należy osza
cować .np, metodą najmniejszych kwadratów parametry U ,oC^tcC, zależ-
ności y H fy*1 =0Co+<X< fi + OC2 .. . + OCrfr

\iowa tu o znanych w ekonometrii (np. £l7,23,33,52]) i statystyce ma
tematycznej [l8,33j metodach szacowania nieznanych parametrów modeli; 
np. o zwykłej i uogólnionej metodzie najmniejszych kwadratów, metodzie 
aproksymacji stochastycznej.

3
Proces szacowania wartości parametrów nazywany jest niekiedy iden

tyfikacją właściwą tuj .
4Przez błąd dopasowania rozumie się wartość kryterium, według którego 

szacowane są wartości parametrów funkcji liczbowo-łiczbowej.
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s - liczebność zbioru potencjalnie możliwych baz procesu.

Zbiór faktycznych baz procesu otrzymuje się, wyznaczając te układy 

wielkości wymiarowych, czyli elementy zbioru potencjalnie możliwych baz 

procesu, które są układami wielkości wymiarowo niezależnych. Dla każdej 

faktycznej bazy procesu szacowane są wartości parametrów funkcji liczbo- 

wo-liczbowej, której postać została ustalona w poprzednim etapie procedu

ry. Uzyskuje się w ten sposób pewien zbiór modelu Poszczególne modele 

poddawane są następnie weryfikacji statystycznej, polegającej na badaniu 

hipotezy o istotności modelu (ewentualnie jego parametrów) na określonym 

poziomie ufności. Modele, które w wyniku testowania uważać należy za 

istotne, tworzą zbiór modeli dopuszczalnych, zaś bazy procesu, dla któ

rych zostały one sformułowane stanowią zbiór baz dopuszczalnych.
2Ostateczny wybór bazy procesu, a zatem i modelu dokonuje się ze 

zbioru baz dopuszczalnych na podstawie przesłanek, które wynikają z 

przeznaczenia modelu, z uzależnienia funkcji liczbowo-liczbowej od wybra

nych wielkości j (j *=» l,2,...,r), z żądania, aby określone zmienne obja

śniające były zmiennymi bazowymi oraz z możliwości nadania wielkościom 

‘■(K określonych interpretacji ekonomicznych. Można również poszukiwać 

zbioru baz optymalnych, a zatem takich, dla których modele charakteryzu

ją się minimalną wartością, błędu dopasowania.

1Przykładowo w przypadku liniowej postaci funkcji liczbowo-liczbowej 
za dopuszczalne można przyjąć te modele, dla których na określonym 
poziomie istotności, odrzucana jest hipoteza o braku korelacji między war
tościami 'f j (j«l,2,...,r ) a wartością E0=(n xaii)'fY. Elementy teorii hipotez sta
tystycznych, specjalnie użyteczne w elci>nometrii są zawarte w [33] oraz 
[l8,74j .

2Problem wyznaczenia ostatecznej postaci budowanego modelu z wyko
rzystaniem analizy wymiarowej może być rozwiązany również w inny spo
sób niż przedstawiono. Można - mianowicie - dla ustalonej arbitralnie jed
nej bazy procesu przyjmować kolejno różne postacie funkcji liczbowo-licz
bowej (przykładowo wielomiany różnych stopni), dla każdej z nich szaco
wać wartości parametrów, przeprowadzać statystyczną weryfikację oraz 
dokonywać wyboru modęlu w określonym sensie najbliższego. Tego rodzaju 
sposób omówiono w 125} • Przedstawiony w pracy sposób wyznaczania 
ostatecznej postaci modelu jest pewną modyfikacją propozycji podanej

UsI .w
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W sytuacji, gdy zbiór baz dopuszczalnych jest zbiorem pustyrą należy 

zmienić postać funkcji liczbowo-liczbowej bądź dokonać zmian w zbiorze 

zmiennych objaśniających. Jest to zawsze związane z powrotem do etapów} 

jakościowego 1 ilościowego rozpoznania procesu.

«

1.3.3. Wymiarowy model funkcji produkcji jako relacja techniczno-ekonomiczna

Badanie procesu produkcji można prowadzić z zastosowaniem modelu 

funkcji produkcji o różnym stopniu agregacji. W praktyce wykorzystuje się 

zazwyczaj modele o niewielkiej ilości czynników produkcji. Wynika to, 

z faktu, że do oszacowania wartości parametrów modelu wieloczynnikowe- 

go potrzeba bogatszego materiału statystycznego niż wymagają tego modele 

jedno-, dwu- lub trójczynnikowe .

Czynnikami produkcji najczęściej uwzględnianymi w modelach funkcji 

produkcji są; praca żywa, środki trwałe oraz rzadziej środki obrotowe.

Można zatem stwierdzić, że w modelach o niewielkiej liczbie czynników 

(jeden, dwa, trzy) odwzorowywana relacja pomiędzy wielkością produkcji, 

a jej czynnikami ma charakter w zasadzie techniczny. Wykorzystanie ana

lizy wymiarowej do modelowania funkcji produkcji pozwala zmniejszyć ilosc 

parametrów, których wartości należy szacować na podstawie danych staty

stycznych. Stwarza to możliwość budowy modeli wieloczynnlkowych, w sy

tuacjach, gdy dysponuje się nawet niezbyt bogatym materiałem statystyczny 

W wymiarowych modelach funkcji produkcji - obok wymienionych czynników - 

można uwzględniać również inne, które charakteryzują środki produkcji i 

siłę roboczą od strony jakościowej, a także ekonomiczne i organizacyjne

i Zmniejszenie ilości parametrów w modelu jest związane zazwyczaj z 
koniecznością zmniejszenia ilości czynników produkcji uwzględnionych w ¡mo
delu, co w konsekwencji prowadzi do podniesienia stopnia agregacji modelu.
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warunki przebiegu procesu produkcji. Wymiarowe modele funkcji produkcji 

mogą więc, w takich sytuacjach, odwzorowywać relację techniczno-ekono

miczną, jaka istnieje pomiędzy wielkością produkcji a jej czynnikami.

Wprawdzie wytypowanie kompletnego układu czynników produkcji możliwe 

jest jedynie dla konkretnego procesu produkcji - realizowanego na określo

nym etapie jego rozwoju - tym niemniej można podjąć próbę ogólnej klasyfi- 

kacji czynników produkcji. Propozycję takiej klasyfikacji przedstawiono 

na rys. 4. Wyróżniono trzy zasadnicze grupy czynników produkcji* obiek

tywne, subiektywne i czynniki o charakterze przypadkowym.

Czynniki obiektywne są to te, które charakteryzują stan lub poziom

technik i technologii oraz warunki naturalne, w jakich proces produkcji
2przebiega. Wśród nich można wyróżnić czynniki podstawowe : środki pro-

.... 3dukcji i siłę roboczą w ujęciu ilościowym oraz czynniki pośrednie , do 

których można zaliczyć np. poziom wykształcenia ludzi, stopień zrutynizo- 

wania prac, strukturę siły roboczej według płci, wieku itp. oraz czynniki 

określające poziom techniczny produkcyjnych środków trwałych, a także 

techniczne uzbrojenie pracy, zaangażowanie materiałów na jednostkę pracy 

ludzi i maszyn. Czynniki pośrednie stanowią więc jakościową charakterysty

kę czynników podstawowych.

Czynniki subiektywne to te, które charakteryzują taką działalność ludz

ką, w efekcie której można - przy tym samym zestawie i poziomie czynni

ków obiektywnych - uzyskać lepsze lub gorsze pod względem ekonomicz

nym rezultaty. Pomiar wielkości tego typu czynników jest zwykle bardzo

1
W klasyfikacji nie uwzględniono specyfiki procesów produkcji realizo

wanych w różnych branżach czy gałęziach przerrysłu.
2 Czynniki podstawowe są w zasadzie odpowiednikiem uwzględnionych 

przez K.Marksa czynników tradycyjnych f 41. s. 3lJ .
3

Czynniki pośrednie są pewnym analogiem czynników efektywnościo
wych wyodrębnionych przez J.Pajestkę |_49j[ •



w

iys.4* Ilasyfixacja czynników produkcji*
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trudny, Do grupy czynników subiektywnych zalicza się np. mierniki poziomu 

organizacji pracy, wielkości charakteryzujące neutralny postęp techniczny 

oraz skalę produkcji.

Czynniki o charakterze przypadkowym to te, których oddziaływanie na 

przebieg procesu produkcji jest niesystematyczne i pojawia się sporadycz

nie. O ile w modelu czynniki obiektywne i subiektywne uwzględnia się za

zwyczaj na niższym stopniu agregacji, to oddziaływanie czynników o charak-
iterze przypadkowym reprezentowane jest przez "sumaryczny czynnik" o 

charakterze losowym.

Budując wymiarowy model funkcji produkcji, który ma odwzorowywać re

lację techniczno-ekonomiczną zachodzącą w procesie produkcji, należy 

brać pod uwagę wszystkie grupy czynników produkcji. Konieczne jest zatem 

opracowanie sposobów uwzględniania w tych modelach wpływu neutralnego 

postępu technicznego, postępu organizacyjnego oraz agregatu czynników 

o charakterze przypadkowym.

1.3.4. Czynniki o charakterze przypadkowym w wymiarowym modelu 

funkcji produkcji

Jak przedstawiono w punkcie 1.2.5 oraz 1.3,3 , w funkcjach produkcji 

trudno jest uwzględnić w sposób jawny wszystkie czynniki mające wpływ 

na przebieg procesu produkcji. Jednocześnie dąży się do tego, aby model 

w możliwie najlepszy sposób odwzorowywał rzeczywisty proces produkcji. 

Jest to możliwe - jak się wydaje - jedynie wówczas, gdy będzie on pozwa-

funkcji produkcji praktycznie nie jest możliwe uwzględnianie wszyst
kich czynników obiektywnych i subiektywnych, dlatego w. "sumarycznym 
czynniku" reprezentującym oddziaływanie czynników o charakterze przy
padkowym będą dodatkowo uwzględniane wpływy na proces produkcyjny 
tych czynników, które explicite w modelu nie zostały uwzględnione.

/
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lał na określenie ilościowego udziału wszystkich czynników w kształtowa

niu wielkości i dynamiki produkcji. Taki dwustronny pogląd na modelowanie 

procesu produkcji musi prowadzić do pewnego kompromisowego rozwiąza

nia, które sformułować można w sposób następujący! budując wymiarowy 

model funkcji produkcji, należy sprawdzić, czy zostały w nim uwzględnio

ne wszystkie czynniki kształtujące przebieg procesu, a o ile odpowiedź 

będzie negatywna, należy zbadać, czy można poszerzyć model o dodatko

we zmienne objaśniające. Jeżeli jest to niemożliwe lub nie jest konieczne, 

to należy wprowadzić do modelu dodatkowy czynnik będący agregatem tych 

wszystkich, które w modelu nie zostały ex plicite uwzględnione. A zatem 

istnieje kolejny problem do rozwiązania: określenie sposobu badania kom

pletności struktury modelu (sprawdzania czy w modelu zostały uwzględnione

wszystkie czynniki produkcji). Aparat analizy wymiarowej umożliwia w pew-
' 1 nych przypadkach przeprowadzenie takiego badania .

Jeżeli w wyniku przeprowadzonego eksperymentu kontrolowanego lub 

ex post otrzymano dwie realizacje procesu produkcji!

At nt At At w chwili t! X. ; Y j ; Y ;

. . A , At*&t 0t+Atoraz w chwili t + A t: f j i £UAt £t+At 
Ai • i** 1,

j«l,2,...,r

gdzie oznaczenia jak w zależności (2),

to można stwierdzić, że struktura modelu funkcji produkcji jest kompletna 

w przypadku, gdy spełnione są następujące warunki!

l) X. i «* 1,2,...,m j a 1,2,...,r - nie są realizacjami zmiennych losowych,

i Badanie to może być prowadzone nie tylko w odniesieniu do wymiaro
wych modeli funkcji produkcji, ale również do wszystkich innych modeli 
zbudowanych za pomocą analizy wymiarowej.
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2) realizacje procesu w chwili t i t -i- A t są podobnej a zatem

nt „ *t ¿t+AtY • “ Y . dla X. * X.T J ' J J ' J
X?

j =• l,2,...,r 

i « 1,2,..*,m ,

3) zachodzi równość:

A-t-łAt £t

W przypadku gdy' spełnione są jedynie postulaty l), 2) a nie jest speł

niony 3), można mówić o niekompletności struktury modelu. Warunek 2) 

jest zawsze możliwy do spełnienia, gdy dane o realizacjach procesu są 

zbierane na podstawie eksperymentu kontrolowanego. Natomiast dla ekspe

rymentu ex post, gdzie dane o realizacjach zostały zebrane w trakcie 

normalnego przebiegu procesu, warunek 2) jest trudny do spełnienia. 

Najczęściej wynikiem modelowania procesu produkcji jest model, który 

charakteryzuje się strukturą niekompletną, Przyczyny tego są dwojakie. Po 

pierwsze duża złożoność procesów produkcji, wzajeime powiązania wiel

kości mających wpływ na jego przebieg, duża dynamika procesów oraz

nieokreślony charakter zachować się ludzi powoduje, że trudno jest wyspe

cyfikować wszystkie kwantytatywne czynniki mające wpływ na przebieg 

procesu. Dotyczy to w szczególności czynników o charakterze przypadko

wym. Z drugiej strony cele, którym mają służyć modele, oraz ograniczona 

ilość i wiarygodność dostępnych informacji statystycznych powodują, że 

nawet spośród znanych wielkości mających wpływ na proces wprowadza

i Dwie realizacje procesu opisanego za pomocą tej samej funkcji wy
miarowej nazywa się podobnymi, jeśli ich niezmienniki podobieństwa są 
równe (por. £23j).
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się do modelu w sposób jawny tylko wybrane, zaś wszystkie pozostałe - 

uznane za mniej istotne - próbuje się uwzględnić pośrednio.

W literaturze ekonometrycznej £10,12,22,48,50,52,56] jawnie niewyspe- 

cyfikowane czynniki produkcji uwzględnia się w funkcji produkcji dwoma 

sposobami: poprzez estymowane parametry modelu i poprzez dodatkową 

zmienną, najczęściej o charakterze losowyrą która jest agregatem tych 

wszystkich czynników, które w sposób jawny w modelu nie występują. 

Budując wymiarowy model funkcji produkcji, nie można tych sposobów sto

sować bezkrytycznie (podobnie w przypadku konstruowania innych modeli 

ekoncmetrycznych ).

Wydaje się, że uwzględnienie poprzez estymowane parametry oddziały

wania na przebieg procesu produkcji czynników o charakterze przypad

kowym oraz czynników obiektywnych i subiektywnych jawnie w modelu nie 

występujących, nie jest zupełnie poprawne. Wynika to z faktu, że parame

try są wówczas interpretowane jako wielkości mające wpływ na proces, 

a zatem tracą charakter parametrów sensu stricto interpretujących włas

ności procesu. Ponadto traktowanie parametrów jako pewnych agregatów 

wielkości powoduje, że powinny one być mierzone a nie estymowane. Jeśli 

nawet wymienione zastrzeżenia potraktowane zostaną jako uproszczenia, 

to okaże się jednak, że uwzględnienie przez parametry modelu oddziaływa

nia nie wyspecyfikowanych explicite czynników nie jest wygodne, bowiem:

- wymaga częstej estymacji parametrów lub szczególnych założeń odnoś

nie do charakteru zmiennej reprezentującej wpływ czynników jawnie nie 

uwzględnionych w modelu,

- stwarza trudności przy analizie modelu; trudno ocenić "udział” para- 

metrów i agregatu powstałego z innych wielkości w estymowanych wartoś

ciach.

Wydaje się, że bardziej poprawne i korzystniejsze jest wprowadzenie
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dodatkowego czynnika skupiającego w sobie wpływ tych wszystkich wiel

kości, które w sposób jawny nie mogą być w modelu uwzględnione, w 

głównej mierze dotyczy to czynników o charakterze przypadkowym.

Oznaczając ten dodatkowy czynnik przez U i przyjmując założenie, że 

jest to wielkość bezwymiarowa o charakterze losowym, można ogólną po

stać wymiarowego modelu funkcji produkcji przedstawić następując oj

m a.
* - ei n v • (5)

± i-i

gdzie: OC0Exp (U) - gdy wyniki produkcji wymiarowo niezależne,

{(uXXr^y Sdy czynniki produkcji wymiarowo zależne,
i

Pozostałe oznaczenia jak poprzednio.

W zależności od postaci funkcji liczbowo-liczbowej czynnik przypadko

wy (J może mieć charakter addytywnego składnika, gdy jest to funkcja 

liniowa:

i> - <<* o + Z -ej • fJ+ U <6 >
j«l

bądź może być wprowadzony w postaci ekspotencjalnego wykładnika, gdy

jest to funkcja multiplikatywna:

Hifj * Exp(J. (7)

Uwzględnienie w wymiarowym modelu funkcji produkcji agregatu czynników

0 charakterze przypadkowym oraz zaproponowane (w dalszej części pracy) 

sposoby wprowadzania do modelu wpływu neutralnego postępu technicznego

1 postępu organizacyjnego znacznie poszerzą możliwości wnioskowania na 

podstawie wymiarowego modelu funkcji produkcji zarówno dla celów Identy

fikacji jak l prognozowania procesu produkcji.
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1*3.5. Wnioskowanie na podstawie wymiarowych modeli funkcji produkcji

Wymiarowy model funkcji produkcji może być wykorzystany do analizy 

l prognostycznej oceny procesu produkcji. Można zatem przyjąć, że model 

taki ma dwa aspekty* retrospektywny i perspekty 

w i c z n y .

Aspekt retrospektywny wymiarowego modelu funkcji produkcji wykorzy

stuje się wówczas, gdy wnioskowanie na podstawie modelu dotyczyć ma 

przedstawienia ilościowych związków pomiędzy wielkością (dynamiką) pro

dukcji a wielkością (dynamiką) czynników w minionych okresach czasu. 

Rzeczywistymi obserwacjami są w tym przypadku dane o rozmiarach pro

dukcji Y* 1 czynnikach X*, X^, ..., XŁ . Na podstawie tych obserwacji 

wyznacza się oszacowania wartości nieznanych parametrów funkcji liczbo- 

wo-llczbowej (cC^^OĆg....... <^s )•

Jeżeli dokonane w procesie modelowania założenia dotyczące np. pod

staw teoretycznych modelu (punkt 1.2.2), zastępowalności 1 podzielności 

czynników produkcji (punkt 1.2.3), stopnia agregacji modelu (punkt 1.2.4), 

doboru zmiennych i postaci funkcji liczbowo-liczbowej (punkt 1.2.5), a tak

że Innych problemów będą spełnione, to wyznaczony model będzie wyko

rzystywany do określania rzeczywistych zależności, które odwzorowują 

proces wzrostu produkcji, do pomiaru i analizy cząstkowej efektywności 

ekonomicznej oraz do badania rezultatów występowania neutralnego postę

pu technicznego i poprawy organizacji pracy w minionych okresach czasu. 

Uzyskane na podstawie modelu informacje stanowić mogą podstawę do
i

poprawy efektywności gospodarowania w określonej gałęzi, branży lub 

organizacji gospodarczej. Wyznaczając wymiarowe modele funkcji produkcji

i Efektywność gospodarowania rozumiana jest w niniejszej pracy szero
ko jako skuteczność osiągania celów i zadań oraz największych korzyści 
z działalności gospodarczej ¡43,44] •
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dla różnych organizacji gospodarczych, można - na ich podstawie - prze

prowadzić porówmanie i oceną globalnej efektywności ekonomicznej proce

sów produkcji realizowanych przez te organizacje.

Gdy wnioskowanie na podstawie wymiarowego modelu funkcji produkcji 

dotyczy przyszłych okresów czasu, to wykorzystuje się wówczas aspekt 

perspektywiczny modelu. Służy on głównie do perspektywicz

nych oszacowań wolumenu i dynamiki produkcji* W tym przypadku wyjścio

wą jest informacja o parametrach ) 1 czynn^®cń produkcji

a poszukiwaną perspektywiczna ocena wielkości (dynamiki) 

produkcji lub informacja o wartościach wskaźników i mierników przy

datnych dla kierowania danym procesem produkcji.

Należy podkreślić, że każda prognoza obliczona na podstawie modelu 

jest wielkością warunkową, to znaczy ma rację bytu wtedy, gdy badany 

proces produkcji nadal będzie przebiegał w tych samych lub zbliżonych

warunkach, dla których oszacowano modeL W związku z tym wynikają na-
1stępujące założenia s

- stabilności parametrów i relacji w modelu,

- stabilności rozkładu czynnika o charakterze przypadkowym 

Wymiarowy model funkcji produkcji oszacowany na podstawie danych

statystycznych, w przypadku gdy nie będzie spełniał wymienionych zało

żeń, nie może być wykorzystany do predykcji procesu produkcji. Natomiast 

gdy spełnione są powyższe założenia, to model może służyć takim celom,i
Przy czym prawie zawsze pewniejsza jest prognoza sporządzana na bliż

szy okres niż na dalszy.

Bardzo istotna dla poprawności wnioskowania na podstawie wymiaro

wych modeli funkcji produkcji jest ciągła aktualizacja i systematyczna we

ryfikacja modeli.

^Założenia te sformułowano w teorii predykcji (por. (54]).
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| Wykorzystując retrospektywny i perspektywiczny aspekt wymiarowych 

modeli funkcji produkcji można prowadzić analizę oraz prognozować proces 

produkcji w zakresie rezultatów postępu techniczno-organizacyjnego, eko

nomicznej efektywności procesu produkcji oraz wzrostu rozmiarów wielkości 
produkcji*^

j
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2. MIERZENIE, ANALIZA l PROGNOSTYCZNA OCENA PRODUKCYJNEGO
REZULTATU POSTĘPU TECHNICZNO-ORGANIZACYJNEGO

2*1* Wprowadzenie do zagadnienia

Mierzenie efektów postępu techniczno-organizacyjnego jest jednym 

z ważniejszych a jednocześnie bardziej złożonych problemów analizy pro

cesu produkcji* Znaczenie tego problemu wynika z faktu, że postęp ten 

jest jednym z podstawowych intensywnych źródeł wzrostu produkcji, jej 

unowocześnienia i doskonalenia jakości.
iEfekty postępu techniczno-organizacyjnego mogą nieć wieloraki charak

ter, gdyż postęp ten oddziaływuje na różne aspekty procesu produkcji 

oraz na ekonomiczne wyniki działalności danej organizacji gospodarczej*

Nie przeprowadzając szczegółowej dyskusji nad konsekwencjami postępu 

techniczno-organizacyjnego, można przytoczyć - za J.Szczepańskim, że 

postęp ten przynosi następujące skutki:

**.*• - podnosi wydajność pracy robotników i maszyn, mierzoną ilością 

produktu wytworzonego w określonej jednostce czasu,

- podnosi produktywność przenysłu i innych dziedzin gospodarki mie

rzoną stosunkiem wartości produktu do wartości nakładów,

- nie prowadzi do podniesienia fizjologicznego kosztu pracy żywej,

- nie dezorganizuje osobowości pracowników, czyli nie stoi w sprzecz

ności z podstawowymi dążeniami każdego człowieka,

- nie rozbija w radykalny sposób form współżycia społecznego ludzi,

- nie stwarza ślepych uliczek w polityce zatrudnienia** (j60, s. 4] ,

niniejszej pracy pojęcie postępu techniczno-organizacyjnego obej
muje neutralny i substytucyjny postęp techniczny oraz postęp w organiza
cji pracy*



Efekty postępu techniczno-organizacyjnego nie zawsze można kwantyfi- 

kować, dlatego ilościową analizę jego rezultatów zawęża się najczęściej 

do badaniat

1) rezultatu efektywnościowego , polegającego na uzyskaniu określonego

poziomu produkcji przy niższym niż poprzednio sumarycznym poziomie czyn-
*

ników produkcji, tak że w konsekwencji wzrasta efektywność ekonorriczna 

procesu produkcji lub cząstkowe efektywności czynników,

2) rezultatu produkcyjnego, który wyraża się w tyrą że otrzymuje się 

produkcją wyższą niż wynika to ze wzrostu wielkości czynników produkcji,

Oba rodzaje rezultatów są następstwem spełniającego się postępu orga

nizacyjnego oraz neutralnego i substytucyjnego postępu technicznego. Wie

lu autorów opracowało liczne sposoby i metody analizy efektów postępu 

techniczno-organizacyjnego. Wykorzystują one różnie charakteryzowane 

i interpretowane miary postępu. Analizę tych miar oraz określenie ich wa

lorów formalnych podano w pracy [[58] , Tam też dokonano, zamieszczonej 

na rys, 5, klasyfikacji niar postępu techniczno-organizacyjnego,
2W niniejszym rozdziale zaproponowano badanie efektu produkcyjnego 

postępu techniczno-organizacyjnego, z wykorzystaniem metody zaliczanej 

do metod ekonomicznej oceny postępu, do grupy leżącej na styku metod 

retrospektywnych i perspektywnych, a należącej do tzw, metod resztowych. 

Metoda ta przyjmuje za punkt wyjścia wymiarowy model funkcji produkcji 

uwzględniający wpływ postępu organizacyjnego i neutralnego postępu tech-

*W literaturze (np. [53] ) przedmiotu używa się częściej terminu "efekt 
wydajnościowy, który rezultat postępu technicznego odnosi do pracy żywej. 
Wydaje się jednak, że efekty postępu można także odnosić do innych czyn
ników lub ich agregatów. Dlatego słuszniejsze jest stosowanie szerszego 
pojęcia "rezultat efektywnościowy",

2W sposób analogiczny można prowadzić analizę rezultatu efektywnościo
wego, wykorzystując w tym celu zdefiniowany w następnym rozdziale global
ny miernik efektywności ekonomicznej procesu produkcji.
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nicznego, Umożliwia ona - na podstawie analizy różnie definiowanego indek

su produkcji - przybliżoną ocenę nie tylko sumarycznego efektu produkcyj

nego wynikającego z postępu techniczno-organizacyjnego, ale również 

z cząstkowych rezultatów produkcyjnych, które są konsekwencją samo

dzielnie występującego postępu organizacyjnego bądź neutralnego lub sub

stytucyjnego postępu technicznego*

2*2* Wyznaczanie i analizowanie produkcyjnego rezultatu postępu tech
niczno-organizacyjnego z zastosowaniem indeksu produkcji sformuło
wanego na podstawie funkcji produkcji

Ola potrzeb prezentacji proponowanego sposobu wyznaczania i analizo

wania produkcyjnego efektu postępu techniczno-organizacyjnego wprowadzo

no następujące określenia:
— n

l) Indeksem produkcji (Ly.) nazwano liczbę będącą krotnością zmian 

wielkości produkcji w okresie A U

Yt +At

lYR “ TJt •

gdzie: Y^ - rzeczywista wielkość produkcji w chwili t,

- rzeczywista wielkość produkcji w chwili t +At*ł\
Jeżeli wielkość produkcji Yfc zostanie wyznaczona na podstawie modelu 

funkcji produkcji:

V1 -^)(Xt1.Xt2........ XtK,X^,...,Xto,Xtp,...,X^), (9)

gdzie: " czynnŁlti produkcji, a w szczególności:

- strumień środków trwałych,

- strumień lub zasoby siły roboczej (pracy żywej), 
u

X^ - czynnik produkcji reprezentujący wpływ postępu organizacyjnego,
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- czynnik produkcji reprezentujący wpływ neutralnego postępu 

technicznego, 

to wartość wyrażenia:

/ y t y t+A t y» • yV ^ »^O ,*••,*" TV I**'t+At yt+At
K

YM

t+At ^t+At 
o *_ p

t+At
n

/ V ^ y t yt -yt y t y t y t \
i/***,Vo* '‘p* *••• ^n/

(10)

nazywana będzie indeksem produkcji z modelu* '

2) Produkcyjnym efektem wzrostu obiektywnych czynników produkcji 

nazwano przyrost produkcji (aY^) w ciągu okresu a t» który wynika jedy-
i f

nie ze zmiany wielkości łych czynników, przy nie zmieniającym się współ

czynniku technicznego uzbrojenia pracy*

(n)Y_ - V‘ (ty - l),
c T^cm

przy spełnieniu warunku: 

t+Atu
yt + At
XK X
.t+At

£~-u\x; (12)

gdzie: Iv m indeks produkcji z modelu wynikający ze wzrostu tradycyj- 
,XCM

nych czynników produkcji,

u - współczynnik technicznego uzbrojenia pracy.

W sytuacjach, gdy warunek (12) nie jest spełniony, tzn* skala wzrostu 

pracy żywej (q^) jest różna od skali wzrostu strumienia środków trwałych

ł

(qK )*

■ł % • (13)

gdzie:
Vt+At
XK

yt+At

«K m"'t......
K

określa się "zastępczą” skalę wzrostu - jednakową dla obu czynników

(X , XT ) tak, aby suma wartości użytkowych pracy żywej i środków
' K MJ

trwałych była taka jak w rzeczywistości*
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q -
XK • qI< CK + XL ‘ qL * CL

XkCK + 4 ‘ CŁ (14)

gdzieś q - zastępcza skala wzrostu czynników XK,

■» jednostkowa, stała cena czynnika produkcji reprezentującego 

pracę żywą,

m skala wzrostu czynnika prod ukcji reprezentującego pracę żywą, 

CK •• jednostkowa, stała cena czynnika reprezentującego środki 

trwałe,

qK •• skala wzrostu czynnika reprezentującego środki trwałe.

Indeks produkcji z modelu wynikający ze wzrostu obiektywnych czynników 

produkcji wyraża się następująco:

YcM

/xt^t t+At xt xt xt *UAtx

(xklP x‘2........ x^, X^.....xŁo, x‘x^)
(15)

gdzieś J

q -

s

. t+At t q - gdy u -u

, t-iAt t 
qk"ql " 8dy u “ u*

3) Produkcyjnym efektem postępu techniczno-organizacyjnego A YP9

nazwano ten przyrost produkcji w ciągu okresu A t, który nie wynika ze 

wzrostu skali obiektywnych czynników produkcji, ale jest kształtowany 

przez postęp w organizacji pracy, neutralny oraz substytucyjny postęp tech

niczny, czyli czynniki produkcji o charakterze subiektywnym

ay„ . ył(tv - l). (16)
pM

gdzieś lv «* indeks produkcji z modelu, wynikający z postępu techniczno- 
. , pM

organizacyjnego,

przy czym
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t .t*iA t ,, t*5*A t
,****'^^ *****

Y M

•t+AŁ Xt+At 
o * JŁ

.** ) 
n '

(XŁ1( Xl2, ...,x‘c-q,X^ • .... ..........X^) (IV)

4) Produkcyjnym efektem neutralnego postępu technicznego A Y nazwa-

no ten przyrost produkcji w ciągu okresu A t, który nie wynika ze wzrostu

skali tradycyjnych czynników produkcji, a także jest konwekwencją zmian
*

technicznego uzbrojenia pracy i nie jest rezultatem poprawy organizacji 

pracy»

(18)A *pn " ^hc M “ ’
* pn

gdzieś M «• indeks produkcji z modelu, wynikający z neutralnego po-
- pn

stępu technicznego.

/ V" t v*t -yt y t yt y t”ł*A t y t \
**** Wm,ao,ad

1Y M " /yt yt yt yt yt yt> yt \

pn '^1*^2* *°#,^k* A/***,Vo**p,##*®*n'
(19)

5) Produkcyjnym efektem substytucyjnego postępu technicznego ¿Yps
nazwano ten przyrost produkcji w ciągu okresu a t, który wynika jedynie 

ze zmiany współczynnika technicznego uzbrojenia pracys

* V - M * *> •
r ps

(20)

gdzieś jvj "* lndelcs Pr®clukcji z modelu wynikający z substytucyjnego
~ ps

postępu technicznego.

XY M 
ps

/yt yt yt-fAtyt+At yt t yt V
V *^1/ ,Mł,Ao,Ap,*",An'

r t+At tq gdy u u

. t+At .,Ł

lqk"qk 8dy u " *4

(21)
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przyrost produkcji w ciągu okresu A t, który wynika jedynie z wprowadzo

nych usprawnień w organizacji pracy:

gdzie: M - indeks produkcji z modelu wynikający z postępu organiza-

Ookonując analizy sposobu formułowania poszczególnych indeksów pro

dukcji wyznaczonych na podstawie modelu, można zauważyć, że punkty

- uwzględnieniu w funkcji produkcji wszystkich czynników* które mają 

wpływ na przebieg procesu produkcji,

- zawężeniu pojęcia “postęp substytucyjny” do wzajermej zastępowalnoś

ci pracy żywej i środków trwałych,

- możliwości odwzorowania za pomocą jednego rriernika zmian w po
ił.złomie organizacji pracy ,

Założenia te można w znacznym stopniu złagodzić* wprowadzając do 

funkcji produkcji czynniki o charakterze przypadkowym, poszerzając postęp 

substytucyjny o zastępowalność np. różnych grup lub asortymentów środ

ków trwałych lub przedmiotów pracy oraz zmniejszając stopień agregacji 

pracy żywej i środków trwałych, a także wprowadzając do modelu większy 

zespół mierników poziomu organizacji pracy. Następstwem tych modyfikacji 

funkcji produkcji będzie sformułowanie dalszych indeksów produkcji, które 

jednak będą w dalszym ciągu posiadać słabości typowe dla teorii indeksów.

i
Pewne możliwości złagodzenia tego założenia istnieją, jak się wydaje 

gdy miernik XQ wyznaczony zostanie z zastosowaniem analizy taksonomicznej.

(22)

. po
cyjnego.

(23)

l) - 6) zostały sformułowane przy spełnieniu upraszczających założeń ot
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Dla potrzeb prezentacji zaproponowanego sposobu analizy efektów postępu 

techniczno-organizacyjnego ni© jest konieczne zwiększanie liczebności 

zbioru indeksów produkcji z modelu, natomiast będzie to pożądane przy 

prowadzeniu badań empirycznych dla konkretnego procesu produkcji.

Na podstawie przedstawionych sformułowań i przyjęcia założenia, że 

przyczyny powodujące przyrost produkcji, czyli wzrost skali obiektywnych 

czynników produkcji oraz neutralny i substytucyjny postęp techniczny a 

także postęp w organizacji pracy, nie mogą występować jednocześnie moż

na stwierdzić, iż całkowity przyrost produkcji w okresie t jest sumą 

cząstkowych efektów produkcyjnych wynikających z kolejno występujących 

przyczyn wzrostu produkcji, a zatemc

-iVc + iV + iV (24)
Chcąc prowadzić analizę efektu produkcyjnego postępu techniczno-organi

zacyjnego przy sformułowanym założeniu, należy przede wszystkim ustalić
i

kolejność występowania poszczególnych rodzajów postępu i wzrostu ska

li obiektywnych czynników produkcji# Następnie, wykorzystując funkcję 

produkcji wyznaczoną dla konkretnego procesu produkcji, należy określić 

odpowiednie wartości indeksów produkcji z modelu# I tak na przykład dla 

okresu , At przeprowadzona zostanie analiza efektu produkcyjnego 

postępu techniczno-organizacyjnego przy założeniu następującej kolejności 

występowania poszczególnych przyczyn wzrostu produkcji:

- w okresie t, t* - nastąpił wzrost skali obiektywnych czynników pro

dukcji,

- w okresie t*t tM - nastąpiła realizacja postępu substytucyjnego,

- w okresie tM, t*M - nastąpiła realizacja postępu neutralnego,

- w okresie t*M, t+A t - nastąpiła realizacja postępu organizacyjnego. 1

1
Na zależność całkowitego przyrostu produkcji od kolejności występowa

nia przyczyn wzrostu produkcji nie zawsze w literaturze przedmiotu zwraca
no uwagę np. [j52] •
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Odpowiednie efekty produkcyjne wyrażają się zatem;

- dla okresu t, t* aYc « Y^I^. VI ~ 3*)»
. 'CA

- dla okresu t*. t” a Y « Y (L, A/r - l),ps v Y M '*r ps
- dla okresu t’\ t'" A Y - Y^I w~ ')'1

^ pnŁ»M
- dla okresu t™, t +A1 aY - Y1, (Ł^ M - l).

p po
Można zauważyć, że całkowity przyrost produkcji

AY-AY^+AY +aY +aYC ps pn po
■V “ • * •• V \

w okresie t uwarunkowany jest przez kolejność występowania poszcze

gólnych przyczyn wzrostu produkcji* Podobnie jest dla efektu produkcyjne

go postępu techniczno-organizacyjnego* Efekt ten zależy od kolejności 

wystąpienia neutralnego i substytucyjnego postępu technicznego oraz postę

pu w organizacji pracy.

Jeżeli określony rodzaj postępu lub wzrost skali obiektywnych czynni

ków produkcji, który występuje w i-tym przedziale czasu, określi się jako 

l-tą przyczynę wzrostu wielkości produkcji, to efekt produkcyjny wynikający

z tej przyczyny można ogólnie wyrazić w postaci;
i«l - .

AYł - Y jCl lY.M^lY.M “ 1)’ (25)
) *

gdzie; ly jyj •• indeks produkcji z modelu wynikający z wystąpienia j-tej 
- J

przyczyny wzrostu produkcji w poprzednim j—tym przedziale 

czasu (j ■■ 1,2,...,i),

*Y M ~ indeks produkcji z modelu wynikający z wystąpienia i-tej 

przyczyny wzrostu produkcji.

Przykładowo efekt produkcyjny wynikający z usprawnień organizacji pracy, 

dokonanych po neutralnym i substytucyjnym postępie technicznym oraz po 

okresie, w którym zmianie uległa skala obiektywnych czynników produkcji, 

wyraża się następująco;
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A Y ,t
po * Sr m 

. pn Y M . po lY M ^ 
c Y M po

- l).

Znając odpowiednie cząstkowe efekty produkcyjne wynikające z realizacji 

poszczególnych rodzajów postępu łatwo jest określić:

- efekt produkcyjny postępu techniczno-organizacyjnego (AY )
P

AY^ - ¿Y + AY + AY ,p pn ps po (26)

- udział postępu techniczno-organizacyjnego w przyroście produkcji 

( V)
AY

J* P " A V *

- udział poszczególnych rodzajów postępu w produkcyjnym efekcie 

postępu techniczno-organizacyjnego:

(27)

U ^i
ir. " AY

(lY.M ~

<*V0M - ‘ jŁ V
r

(28)

gdzie: . - udział i-tego rodzaju postępu realizowanego w i-tym przedziale

czasu w produkcyjnym efekcie postępu techniczno-organizacyjnego , 

Sf M “ ihdeks produkcji z modelu wynikający z realizacji j-tego rodza

ju postępu w j-Łym przedziale czasu.

W dotychczasowych rozważaniach przyjmowane było założenie wyklucza

jące jednoczesne wystąpienie poszczególnych rodzajów postępu. Powodowa

ło to konieczność wyodrębnienia rozłącznych przedziałów czasu, w których 

mógł być realizowany tylko jeden rodzaj oraz wymagało ustalenia chronolo- * 

gicznego ciągu z poszczególnych rodzajów postępów. W praktyce taka sy

tuacja w zasadzie nigdy nie występuje, bowiem zmianie skali obiektywnych 

czynników produkcji towarzyszy postęp substytucyjny i postęp organizacyj

ny. Neutralny postęp techniczny występuje natomiast praktycznie zawsze.

Dlatego słuszniejsze wydają się być rozważania, w których istnieje możli

wość jednoczesnego występowania różnych rodzajów postępu. W tym przy

padku należy zależność (2.4) uzupełnić, wprowadzając produkcyjny efekt
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wynikający z "wzajemnego nakładania się" oddziaływań różnych postępów 

i wzrostu skali obiektywnych czynników produkcji, czyli o tzw. "resztowy 

efekt produkcyjny". A zatem zależność ta przyjmie następującą postaćt

AY ■ AY + aY -i* AY + ay + AY , (29)c ps pn po m’ ' 7
gdzieś aY, aY , A^ne,» AY , AY - zdefiniowane zostały wcześniej,c po pn ^

- 1) -|>Yr

AY. - produkcyjny efekt wynikający z j-tej przyczyny wzrostu pro

dukcji (j - l,2,...,s),

Ola zależności (29) można określić - w sposób analogiczny jak po-
/

przednio - przybliżone udziały produkcyjnego,efektu wynikającego z postę

pu techniczno-organizacyjnego we wzroście produkcji oraz udział poszcze

gólnych rodzajów postępu w postępie techniczno-organizacyjnym.

Proponowany sposób badania produkcyjnego efektu postępu techniczno- 

organizacyjnego opiera się na różnie określonych indeksach produkcji. 

Wyliczenie wartości niektórych indeksów na podstawie rzeczywistych da

nych statystycznych jest w zasadzie niemożliwe. Dlatego zaproponowano 

ich oszacowanie na podstawie funkcji produkcji. Wymaga to jednak uwzględ

nienia wśród czynników produkcji wielkości, które charakteryzowałyby po

stęp organizacyjny i neutralny postęp techniczny. Dotychczas wielkości te

oznaczano w punktach l) - ó) symbolicznie X , X . W praktyce przy kon-P ®
struowaniu wymiarowych modeli funkcji produkcji należy je jednoznacznie 

zdefiniować i uwzględnić. Konieczność włączenia do modeli oddziaływania 

neutralnego postępu technicznego oraz usprawnień w organizacji pracy 

wynika również z faktu, że dobry model powinien możliwie wiernie odwzo

rowywać rzeczywisty proces, a neutralny postęp techniczny jak również 

postęp organizacyjny są nieodłącznymi elementami charakteryzującymi pro

ces produkcji.,



2*3* Sposób uwzględniania wpływu neutralnego postępu technicznego 

w wymiarowych modelach funkcji produkcji na proces produkcji

W literaturze znane są liczne próby uwzględniania - w budowanych 

dotychczas ekonometrycznych modelach funkcji produkcji - wpływu neutral

nego postępu technicznego, natomiast w odniesieniu do modeli wymiarowych 

takiej próby jeszcze nie podjęto* Jedna z pierwszych modyfikacji umożli

wiających "włączenie" neutralnego postępu technicznego do modelu

funkcji produkcji dokonana została przez J.Tinbergeno* Polegała ona na
yr

wprowadzeniu dodatkowego czynnika © t gdzie T - zmienna reprezentu-
>. ijąca czas, aj- stały parametr, do modelu typu Cobba-Oouglasa • Idea 

tej koncepcji I jej pochodnych polega na ".*.włóczeniu nleucleleśnlonego 

postępu technicznego do gładkiej funkcji produkcji}

V - F(Xk,Xl), (30)

gdzieś - środki produkcji (kapitał) (numeracja i symbole autora),

- siła robocza (praca),

Y - wielkość produkcji

tak, aby przesuwała się ona w czasio [_2, s. 236] .

"Przesunięcie" to w zależności od sposobu rozumienia neutralności po

stępu może być różnie określane* W rozważaniach z zakresu teorii makro- 

i mikroekonomicznej wyróżnia się neutralność postępu technicznego w sensie 

J*R*Hlcksa, R*M*Soiowa, R*£\Harroda [2,48j • W rozumieniu Hlcksa neutral-

j A —■ •* A
Gdzie T jest wielkością wymiarową T « T < JTJ , T - wartość

liczbowa wielkości*
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ny postęp techniczny nie jest związany z żadnym czynnikiem produkcji.

Tak rozumiany postęp powoduje w sposób bezpośredni zwiększenie rozrria- 

rów produkcji*, W tym przypadku funkcja produkcji (30) przesuwa się w 

czasie dzięki "przemieszczeniu w górę” całej funkcji, co wyraża się wzo- * 

rem:

Y - w(T) • F(Xk,Xł) (31)

w którym w(T) - przemieszczenie,

T - zmienna reprezentująca czas,

"* poprzednio.

Przemieszczenie w(T) jest zatem funkcją czasu. Jej postać okreśano1, 

zakładając, że tempo wzrostu produkcji w wyniku realizującego się neutral

nego postępu technicznego jest stałe, to znaczy:

1W literaturze nie są znane rozważania w przypadku, gdy założenie to 
nie jest spełnione.

2* . A r n •T - wartość liczbowa wielkości wymiarowej T; T m T ^Tj . Działa
nie różniczkowania określone jest jedynie na liczbach, nie zaś na wiel
kościach wymiarowych.

~w(T7dtf “ constans2, (32)

W wyniku rozwiązania równania różniczkowego (32) uzyskano następują

cą funkcję produkcji:

Y - eMT • F(Xk,Xł), (33)

w której: T,Y,5CK,X^ - jak poprzednio,

M - parametr,

e — podstawa logarytmu naturalnego,

W rozumieniu Harroda neutralny postęp techniczny występuje w postaci 

•’ucieleśnionej” w pracy żywej. Oddziaływuje on na proces produkcji w ten 

sposób, że efekt produkcyjny tego postępu jest taki, jak gdyby uległy 

zwiększeniu rozmiary pracy żywej. W przypadku tak rozumianej neutralności 

funkcja produkcji (30) przesuwa się w czasie zgodnie z postacią;
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V - f(xk> w(T) • xj, 
gdzie! YtTtXK,X^ - jak poprzednio, 

w(T) - 1 dla T - 0, 

w(T)> 1

> 0

A
dla T > 0.

(34)

Również w tym przypadku przyjęcie proporcjonalnego zwiększania się w 

czasie siły roboczej w wyniku dokonywującego się neutralnego postępu 

technicznego było oparte w zasadzie na intuicji. Także postać zależności 

w(T) określano jedynie wówczas, gdy było spełnione założenie o stałym
f

tempie wzrostu siły roboczej pod wpływem neutralnego postępu technicz

nego (32). Funkcja produkcji w tym przypadku ma postać!

Y - F(Xk, Xl • eŁT), (35)

gdzie! Y,Xj^,Xj^#T,e - jak poprzednio,

L - parametr.,

Neutralność postępu technicznego R.M.Solow określa analogicznie jak 

R.F.Harrod z tym, że postęp jest ucieleśniony w środkach trwałych Xj<,. 

Odpowiednie postacie funkcji produkcji (30) są w tym przypadku nastę

pujące!

Y - F(Xk • w(T), XŁ) (36)

oraz

Y - F(eKT • *L,XK), (37)

gdy:
dwi"?). .
wfTjćtf" constans-

gdzie! Y,XK,XŁ,e,T - jak poprzednio,

K - parametr.

Rozwiązania zaproponowane w następnym punkcie pracy dotyczą sposo

bu uwzględniania wpływu neutralnego postępu technicznego w wymiarowych
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modelach funkcji produkcji, Rozważana będzie neutralność postępu w ujęciu 

Hicksa, Solowa i Harroda.

2.3,1. Uwzględnienie neutralnego postępu technicznego według koncepcji 
J.R.Hicksa

Proces produkcji, w którym wielkość produkcji wzrasta w czasie bez 

wzrostu czynników produkcji może być opisany ogólnym wymiarowym mode

lem funkcji produkcji:

(30)

gdzie: Y - wielkość produkcji,

m+r - czynniki produkcji; X. - const. j«l,2,»„vmfr, j p,

— wielkość wymiarowa, charakteryzująca wpływ neutral

nego postępu technicznego w ujęciu Hicksa na pro

ces produkcji.

Wielkość Xp° jest funkcją tempa wzrostu produkcji w wyniku realizujące

go się neutralnego postępu technicznego (M) i czasu (T). Korzystając
/ _ * # %

z koncepcji J,R,Hicksa oraz twierdzeń Buckinghama OJ i można wyzna

czyć zależność funkcyjną;

X - (Yo, M, T),

w której: Y - rzeczywista wielkość produkcji,

Yq - wielkość produkcji wyznaczona na podstawie modelu (l), 

M - miernik tempa wzrostu produkcji w wyniku realizującego

się neutralnego postępu technicznego w ujęciu Hicksa,

T - czas.

Wielkości Y, Yq

OJ

imają charakter strumieni i ten sam wymiar, natomiast

lWielkość Y o charakterze strumienia ma wymiar^Y]« Popi » gdzie 
Y - wielkość Y traktowana jako zasób, T - czas, L JZ
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Zależność ta przyjmuje postać:

Y -(]>Ho(Ho> * Yo* (39)

gdzie: Hq ■ M • T ,

A zatem wymiarowy model funkcji produkcji wyraża się następująco:

gdzie:

EM -

f "6ho(Ho> • Yo * E1 ' H V • (40)

2,“Hfr,U,°Q),oia ,.••,0^) — dla czynników prod ukcji wymiarowo
zależnych.

1 "Yo• fo - dla czynników produkcji wymiarowo 
niezależnych,

- pozostałe oznaczenia jak w wyrażeniu (ó).

Przyjmując założenia o stałym tempie M, można pokazać, że

„ TM Y m e • E
m a.

i - ri v- (41)

gdzie: X,X. (i m l,2,...,m), E ,T,M,e - jak poprzednio.

A zatem można zauważyć, że wielkość X w modelu o postaci (38) wy-r
raża się następująco:

*-° (*0*
P X“o' °

Jest ona odpowiednikiem "przemieszczenia" w(T) w zależności (3l).

2,3,2. Uwzględnienie neutralnego postępu technicznego według R.P.Harroda 
1 R, M. Sol owa

Proces produkcji, w którym wielkość produkcji wzrasta w czasie na 

skutek oddziaływania neutralnego postępu technicznego w ujęciu R.F.Harroda 

może być opisany ogólnym wymiarowym modelem funkcji produkcji:

Y -(b (X1>X2....,XL,X™......,Xmhe). (42)

gdzie: Y - wielkość produkcji,
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Xl,X2'***#Xn>i-r “ czynniki produkcji; ^.»const. j-l,2,...,r+m, j - p,

X^ — rzeczywista wielkość pracy żywej,
HIXp - wielkość wymiarowa, charakteryzująca wpływ neutralnego

postępu technicznego w ujęciu R.P.Harroda na proces pro

dukcji.
HIWielkość X jest funkcją tempa wzrostu pracy żywej w wyniku realizują-
r

cego się neutralnegol postępu technicznego (l) i czasu (T), Korzystając 

z koncepcji K.F.Harroda oraz twierdzeń Buckinghama, można wyznaczyć 

zależność funkcyjną;
-<b

..... • m+r

w której: Y»x1»x2M##,Xmfr'“ Jak

X

przy czym

(xr. b T),

(43)

(44)

X° — wielkość pracy żywej "powiększona" w wyniku realizującego 

się postępu w sensie Harroda,

X^ » rzeczywista wielkość pracy żywej rg - [xŁ°], 

h - tempo wzrostu pracy żywej pod wpływem realizującego się 

postępu Harroda,

T — czas [t] -or1.

Postać funkcyjną zależności (44-) wyznaczyć można również na podstawie 

twierdzenia/! •

XL -(Ph, (H1} • • (45)

gdzie: H^ m h • T .

W szczególności, gdy I* constans:

o LT x 
~b " e XL *

Uwzględniając w (43) zależność (45), otrzymać można model, w którym 
H T

X -d) H (Hi) iest odpowiednikiem przemieszczenia w(T) w zależności
1 ^ ' JLJ

(35). W analogiczny sposób można wprowadzić wielkość Xp^ - charakte-
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ryzującą neutralny postęp techniczny w sensie Solowa. W tym przypadku 

wielkość XD należy zastąpić wielkością środków produkcji X^ a tempo 

wzrostu I/f tempera wzrostu środków produkcji K# Dla poszczególnych rodza

jów neutralnego postępu technicznego oraz sytuacji, gdy czynniki reprezen

tujące pracę żywą (X^) i środki produkcji X^ mogą być wielkościami bazo

wymi lub nie, można przedstawić wymiarowy model funkcji produkcji w spo

sób następujący:

(46)

gdzie! f oCa • £([J) - gdy czynniki produkcji tworzą układ
I wielkości wymiarowo niezależnych,

E2 “ 1 ?
fiilff-tf (Hs)...Tr $ r(Ms) - układ wielkości wymiarowo zależnych,V ' ^ We * He

[J - czynnik produkcji o charakterze przypadkowym (zmienna losowa)

li2,.M,r ,
X.
J.

nx;“ • 
1-1

H -s

X.X (j»l,2,...,r ; i«l,2,...,m) - czynniki produkcji,
-1Hq - dla postępu Hicksa M » Hq T ,
-•1Hj - dla postępu Harroda L « T ,
-1- dla postępu Solowa K « T ,

1 - dla postępu Hicksa, 

0 - gdy XL nie baz owe 

a^ - gdy Xh bazowe 

0 -* gdy XK nieraz owe 

ak - geły XK bazowe

dla postępu Harroda,

dla postępu Solowa,
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iT «
j

r o
- gdy bazowe

0 i ł h\

1 j «• LJ n^e^az°we

dla postępu Hicksa 

dla postępu Harroda,

-a.^ — gdy bazowe

0 j f ki 
k 1 j - kj- gdy nie ba z owe

dla postępu Solowa

Należy podkreślić, że w przypadku czynników produkcji (X ,X ,*.„X )i <i» młr
tworzących układ wielkości wymiarowo niezależnych, postać (46) wynio- 

rowego modelu funkcji produkcji jest identyczna ze zmodyfikowaną funk

cją Cobba-Douglasa ¡53"] .

2.3.3. Szacowanie charakterystyk neutralnego postępu technicznego na 
podstawie wymiarowych modeli funkcji produkcji

j
W paragrafie poprzednim przedstawiono koncepcję uwzględniania w wy

miarowym modelu funkcji produkcji elementów reprezentujących wpływ 

neutralnego postępu technicznego na przebieg procesu produkcji# Sposób 

ten w odróżnieniu od zaproponowanego przez M.Browna nazwać można 

bezpośrednimi W monografii o mierzeniu postępu technicznego autor ten 

sformułował odpowiedź na pytanie jakiego rodzaju wnioski odnośnie do 

realizacji postępu technicznego można wyciągnąć, analizując zmiany para

metrów funkcji produkcji# Odpowiedź ta jest interesująca i przekonywująca, 

dlatego jej główne tezy zostaną niżej przedstawione, z uwzględnieniem 

faktu, że w niniejszej pracy rozpatruje się wymiarowe modele funkcji pro-

^M.Brown w £lo] zaproponował sposób pośredni opierający się na 
analizie zmian wartości parametrów funkcji produkcji#
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dukcji, które traktować można jako uogólnienie analizowanych przez M.Browna 

funkcji Cobba-JDouglasa. A zatem wnioski sformułowane w monografii 10 

dotyczą również modeli prezentowanych w niniejszej pracy. Należy jednak 

przyjąć, że spełnione są następujące założenia:

1) Postać parametryczna wymiarowego modelu funkcji produkcji jest 

ciągła i dwukrotnie różniczkowoina, o pochodnych pierwszego stopnia do

datnich zaś drugiego ujemnych.

2) Czynniki produkcji 'X'^»X2!'*##,‘'^mK*r dodatnie i zmieniać się mogą

w sposób autonomiczny z wyjątkiem X^t dla których ma miejsce ogra

niczona substytucja.

3) Zmiany parametrów (oi ,c( ,0C ...t0i ) funkcji liczbowo-iiczbowej nie 

powodują zmiany optymalnej bazy procesu.

4) Postać analityczna funkcji liczbowo-iiczbowej jest tak dobrana, aby 

wartość tej funkcji była tym większa, im większa jest wartość estymowa- 

nych parametrów.

5) W technice i technologii modelowanego procesu produkcji nie zacho

dzą gwałtowne zmiany, czyli postać modelu jak również wartości parametrów 

nie ulegają szybkim zmianom.

Jeżeli parametry ••••°^) funkcji liczbowo-iiczbowej f('^ ,f2.....fr)

lub parametr wykazują tendencję wzrostową w czasie, oznacza to możli

wość otrzymania większej produkcji przy tej samej wielkości czynników pro

dukcji. W rezultacie można przyjąć, że wzrost tych parametrów o wartości

o-A<^yAoC^* •*.»Aoćr lub Ao( jest wynikiem neutralnego postępu technicznego i p
1 ,stąp.U organizacyjnego . Gdy model w sposob jawny uwzględnia czynnik 

1 M.Brown wiązał zmiany parametrów jedynie z neutralnym postępem tech
nicznym^ co wydaje się być nieuzasadnione, albowiem na ich przyrost wpły
wają jeszcze inne czynniki np. organizacja pracy, czynniki o charakterze 
przypadkowym^ które w modelu rozpatrywanym nie były uwzględnione.
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mierzący zmiany poziomu organizacji pracy, wówczas zmiany parametrów 

funkcji liczbowo-liczbowej charakteryzują jedynie neutralny postęp techniczny.

Przedstawiona pośrednia metoda "uwzględniania” neutralnego postępu 

technicznego w wymiarowych modelach funkcji produkcji budzi pewne wątpli- 

wości*, Wynikają one z ekonomicznej interpretacji znian parametrów w kon

frontacji z piątym założeniem w zależności (l)« Poza tym przyjmowanie 

hipotezy o zmienności parametrów w małych przedziałach czasu powoduje, 

że parametry stają się zmiennymi opisującymi przebieg procesu, col znacz

nie utrudnia modelowanie procesu i analizę modelu«

Powyższe wątpliwości skłaniają do wykorzystania bezpośredniego spo

sobu uwzględniania wpływu neutralnego postępu technicznego w wymiaro

wym modelu funkcji produkcji. Wydaje się natomiast, że sposób pośredni 

może być wykorzystany do oszacowania wartości wielkości K,Ii,M charakte

ryzujących różnie rozumiany neutralny postęp techniczny. Procedurę szaco

wania wartości K,I/,M można przedstawić, wyodrębniając następujące etapy:

- budowa modelu bez uwzgiędniania w sposób jawny wpływu neutralne

go postępu technicznego,

- dwukrotna estymacja funkcji liczbowo-liczbowej w modelu; raz w opar

ciu o dane statystyczne z okresu (t, t*), a drugi raz w oparciu o dane

z okresu (t\ tM),

- wyznaczenie w okresie (t\ tM) przyrostów A.../Vo^r lub AcC para

metrów oraz określenie indeksu produkcji z modelu wynikającego z tych 

przyrostów:

przy

lY M " 
pn

założeniu,

.....fr. aL0 »•••♦
t (Y -jj '['2* ***’ °Co»0(-^i0C2>

że wielkość poszczególnych czynników produkcji nie uległa

zmianie,

- arbitralny wybór określonego ujęcia neutralności postępu technicznego;
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wybór ten będzie weryfikowany poprzez badanie stopnia dopasowania mo

delu do rzeczywistego przebiegu procesu produkcji,

- rozwiązanie równania (48) ze względu na wielkości I»,K,M
A

V - lY . (48)
pnM pnM

gdzie: lv - określono w wyrażeniu (19), 
pnM

Ty, - określono w wyrażeniu (47). 
pnM

l tak na przykład dla multiplikatywnej postaci funkcji llczbowo-liczbowej 

modelu i o argumentach wymiarowo zależnych oraz ekspotencjalnyrn wpływie 

neutralnego postępu technicznego indeks produkcji z modelu wyraża się:

♦ 2,*,*V.
J **• JL

pnM

gdzie: /? - część liczbowa wielkości wymiarowej H • T ,łi s
e - podstawa logarytmu naturalnego, 

rQtrrf - jak w zależności (46).

Natomiast indeks produkcji określony na podstawie modelu (l) jest:

A oCr r
I,

pnM
(1 + ^0 j-1^

A zatem odpowiednie oszacowania wartości P w Z3*’ Ph ' wynosić będą:

'MKŁ - ln^ + + lnf j 5x-1 2 (49)

gdzie: — dla neutralnego postępu technicznego w rozumieniu Hicksa 

°MKh ~ Pm Qx " lf

- dla neutralnego postępu technicznego w rozumieniu Solowa:

°MKL ~/^K e:

oCt

k - g aik^' j gdy *k b*Z°We’

gdy niebazowe,

^ - wartości liczbowe wielkości wymiarowych M,K,b.

^r.b.nwnmirKnft interoretacia wielkości Gx zostanie przedstawiona w rozdz.3.
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- dla neutralnego postępu technicznego w rozumieniu Harrodat

gdy niebazowe,
1 gdy bazowe,

W podobny sposób można wyznaczyć oszacowania wartości liczbowych 

wielkości M,K,L dla innych postaci funkcji liczbowo-liczbowej (np. liniowej). 

Zaprezentowany sposób szacowania wartości liczbowych wielkości charakte

ryzujących neutralny postęp techniczny wydaje się być przydatny dla po

trzeb budowy wymiarowych modeli funkcji produkcji. W przypadku niedostęp

ności odpowiedniego materiału statystycznego oszacowanie wartości liczbo

wych wielkości K,I/,M można powierzyć ekspertom

2,4. Wymiarowy model funkcji produkcji z uwzględnieniem mierników 

organizacji pracy

Wpływ postępu organizacyjnego na przebieg procesu produkcyjnego 

można uwzględnić w wymiarowym modelu funkcji produkcji przez wprowa

dzenie do niej miernika lub zespołu mierników poziomu organizacji pracy.

W publikacjach z zakresu ekonometrii [52,53] były podejmowane próby 

definiowania takich mierników. Dlatego pominięto dyskusję na temat sposo

bu mierzenia i definiowania mierników poziomu organizacji pracy, natomiast 

rozważany będzie sposób uwzględniania tego rodzaju subiektywnych czyn

ników produkcji w wymiarowych modelach funkcji produkcji. Przedstawiona 

zostanie taka modyfikacja modelu (46), która umożliwi - na podstawie ba

dania wartości indeksu produkcji - przeprowadzenie analizy produkcyjnego 

efektu postępu organizacyjnego. Do dalszych rozważań przyjęto, że mierni

ki poziomu organizacji pracy są wielkościami bezwymiarowymi. Zasadność 

takiego założenia wynika z faktu, że mierniki te wyznaczane są jako ilo

raz tej samej wielkości dla dwóch momentów czasu lub różnych wielkości
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o tym samym wymiarze. Znajome postać wymiarowego modelu funkcji pro

dukcji z dokładnością do funkcji liczbowo-liczbowej, można wskazać dwa 

sposoby uwzględniania mierników poziomu organizacji pracy.

Pierwszy polega na przeanalizowaniu wielkości bezwymiarowych ^ .,

(jMl,2,...,r) i zbadaniu możliwości nadania im takiej interpretacji ekononicz- 

nej, aby można je było traktować jako wspomniane wyżej mierniki. Przykła

dowo, jeżeli wśród czynników produkcji X ,...,X zostaną wyróżnione dwajl r+m
** rozrT*ary Pr^cy żywej j(wielkość bazowa),

- rozmiary pracy żywej przeznaczonej na obsługę techniczno- 

organizacyjną stanowisk pracy [XqJ " »

tos

Y -
¿(H.Kto-łJjw.r.-* • £<k))3

(50)

czylii wielkość 'f - —~ir~" może być interpretowana jako miernik poziomu
r . b

organizacji pracy*

Drugi sposób polega na wprowadzeniu do wymiarowego modelu funkcji

produkcji dodatkowych czynników, które są miernikami poziomu organizacji

pracy. Oznaczając je Q ,...,Q , można pokazać, że ogólna postać modelu
— P

z uwzględnieniem wpływu postępu organizacyjnego i neutralnego postępu 

technicznego jest następująca;

H5 5 Hs L~1
gdzie; - mierniki poziomu organizacji pracy uzyskane drogą

odpowiedniej interpretacji,

...,,Q - mierniki pozionxi organizacji pracy traktowane jako1 — P
subiektywne czynniki produkcji,

U,$u Hsanal°Siczne znaczenie jak w (46).
' He f Ul I
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2.5. Zasady analizy i perspektywicznej oceny produkcyjnego efektu postępu 
techniczno-organizacyjnego dla wybranych postaci funkcji liczbowo- 
liczbowych

Opracowanie sposobu uwzględniania w wymiarowym modelu funkcji pro

dukcji czynników o charakterze przypadkowym, neutralnego postępu tech

nicznego, postępu organizacyjnego oraz innych istotnych czynników typu 

obiektywnego i subiektywnego stanowi dopiero punkt wyjścia do sformuło

wania ostatecznej postaci wymiarowego modelu funkcji produkcji. Postać 

taką uzyskuje się, ustalając do jakiej klasy funkcji matematycznych ma na

leżeć funkcja liczbowo-liczbowa i estymując na podstawie danych statystycz

nych jej nieznane parametry. Klasę funkcji dobiera się w zasadzie w spo

sób arbitralny, wychodząc z różnorodnych przesłanek i postulatów wyni

kających z teorii ekonorrii, empirycznego doświadczenia, stosowanego apa

ratu matematycznego a także będących rezultatem intuicji i zdrowego roz

sądku. W literaturze produkcji sformułowano wiele założeń i postulatów 

z zakresu budowy i wykorzystania funkcji produkcji, które w modelowaniu 

procesów produkcji należy uwzględnić. Najczęściej wyodrębnia się nastę

pujące założenia:’

- czynniki produkcji są wielkościami dodatnimi,

- wszystkie czynniki są produktotwórcze, czyli przyrost ich wielkości 

powoduje przyrost produkcji,

- przyrost produkcji maleje wraz z przyrostami poszczególnych czynni

ków (wyjątek stanowią czynniki reprezentujące neutralny postęp technicz

ny i postęp organizacyjny),

- efektywności cząstkowe czynników powinny zależeć od poziomu 

organizacji pracy,

- efekty wprowadzonych usprawnień organizacyjnych czyli przyrost
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wartości odpowiednich mierników powinien być tym większy, im wyższy 

jest poziom osiągniętego postępu technicznego,

- istnieje (przynajmniej teoretycznie) nieskończenie wiele technik pro

dukcyjnych, za pomocą których można realizować modelowany proces pro

dukcji,

- postać modelu powinna umożliwiać estymację parametrów,

- tempo wzrostu produkcji, siły roboczej lub środków trwałych w wyni

ku realizującego się postępu technicznego jest stałe.

Okazuje się, że przedstawione założenia spełnione są przez wymiarowe 

modele funkcji produkcji o postaci:

- multipłikatywnej:

u* 2oC.-yv.Q-Hs r QoCj m as
Y - cC • e • J& n y . •©♦II X, ,

J»1 i-1
(52)

gdzlei H , ¡T , - jest w zależności (46),s O J
Q - miernik organizacji pracy O-C-JTo ,

U - czynnik o charakterze przypadkowym (zmienna losowa 

E(U) » o),

X^ (l-l,2,...,m) - bazowe czynniki produkcji, X.«»x. [x.^ x. c* 7lQ 

a4 (i-ll2,..#,m),oC. (j»l,2,...,r) - liczby rzeczywiste (parametry)

X.
0< <*. < 1

J „ ------- 1------ X. (j«l,2,...,r) - niebazowe czynniki produkcjiI j ma.. j
PV ' O0f,>l
i-1 i ‘J

a^ (i-l,2,...,m; j«l,2,...,r) - liczby rzeczywiste, 

e - podstawa logarytmu naturalnego,

Y - wielkość produkcji ;

- addytywneji
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Y - e
h rs o r ^ H QiT. rn ai

(Z «i, •'ff • -3 > + v) n ^ '

j-1 ' J i-l
(53)

gdzie! oznaczenia jak w zależności (52).

Można wykazać, że jeżeli czynniki produkcji tworzą układ wielkości 

wymiarowo niezależnych, to model o postaci (52) jest identyczny jak zmo

dyfikowana funkcja produkcji typu Cobba-Douglasa przedstawiona w 53 

Postać ta jest następująca:

(54)

Stąd też własności i obszar praktycznych zastosowań jest podobny jak 

dla zmodyfikowanej funkcji Cobba-Douglasa. Natomiast własności wymiaro

wych modeli funkcji produkcji postaci (52) i (53) dla czynników produkcji 

wymiarowo zależnych umożliwiają poszerzenie obszaru zastosowań badania 

i programowania procesu produkcji.

Wyboru jednego z wyżej przedstawionych modeli dla konkretnego pro

cesu produkcji można dokonać na podstawie przyjęcia lub odrzucenia za

łożenia o istnieniu zależności pomiędzy efektywnością cząstkową czynni-
1ków a ich wielkościami. Jeżeli w modelowanym procesie tego rodzaju za

leżność nie występuje, należy przyjąć postać multiplikatywną, w przeciwnym 

przypadku — addytywną. Oczywisto jest, że obie postacie modelu nie wy

czerpują wszystkich możliwych postaci, jednak ze względu na prostotę 

ich estymacji zasługują na szczególną uwagę. Pomiaru, analizy i perspekty

wicznej oceny produkcyjnego efektu postępu techniczno-organizacyjnego 

dla przedstawionych wyżej wymiarowych modeli funkcji produkcji dokonuje 

się, jak wcześniej stwierdzono, na podstawie indeksów produkcji w modelu.
i

Poszczególne indeksy określono w tabeli 2.
i Określenie miar cząstkowych efektywności ekonomicznych podano w 

dalszej części pracy (p.3.3); w tym przypadku za miarę tej efektywności 
przyjęto klasycznie rozumiane elastyczności produkcji względem poszczegól
nych czynników produkcji wyliczone na podstawie parametrycznej postaci
wymiarowego modelu funkcji produkcji.
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Opis tablicy nr 2

lE - indeks globalnej efektywności ekonomicznej procesu produkcji,

- indeks globalnej efektywności ekonomicznej procesu produkcji 
P

i i* /j

wynikający z postępu techniczno-organizacyjnego,

Indeks globalnej efektywności ekonomicznej procesu produkcji

wynikający ze wzrostu skali czynników produkcji,

indeks globalnej efektywności ekonomicznej procesu produkcji

wynikający z neutralnego postępu technicznego,

indeks globalnej efektywności ekonomicznej procesu produkcji

wynikający z postępu w organizacji pracy,

indeks globalnej efektywności ekonomicznej procesu produkcji 

wynikający z substytucyjnego postępu technicznego,

— elastyczność produkcji względem i—tego, j-tego czynnika produkcji

dla momentu T 1 « l,2„„,m, j - 1„„, r (miernik krańcowej, 

cząstkowej efektywności ekonomicznej i-tego, j-tego czynnika 

produkcji),

0 •• gdy X^ jest czynnikiem bazowym

1 - gdy X^ jest czynnikiem niebazowym
r

0 — gdy X^ jest czynnikiem bazowym

1 - gdy X^ jest czynnikiem niebazowym

- elastyczności produkcji względem j-tego, i-tego czynnika produkcji 

wyznaczone na podstawie modelu funkcji produkcji, w którym nie 

uwzględniono neutralnego postępu technicznego,

0 gdy « 1 
| 1 gdy sk « 0

0 gdy Sj - 1

1 gdy sŁ 0

pozostałe oznaczenia jak poprzednio.
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Przeprowadzając analizę produkcyjnego efektu postępu techniczno- 

organizacyjnego należy przede wszystkim sprawdzić, czy dany rodzaj 

postępu w badanym okresie niał miejsce, czy też nie, bądź też czy nie 

nastąpił regres w organizacji pracy i “poziomie technicznym" procesu pro

dukcji. Kontrolę taką przeprowadzić można na podstawie warunków zesta

wionych w tabeli 3. Zostały one wyznaczone na podstawie odpowiednich 

indeksów produkcji*

Jeżeli poszczególne rodzaje postępów miały miejsce, to określa się 

odpowiednie produkcyjne efekty z nich wynikające oraz udziały poszcze

gólnych rodzajów postępu we wzroście produkcji, produkcyjnym efekcie 

postępu techniczno-organizacyjnego. Poszczególne efekty produkcyjne 

i udziały zestawiono w tabeli 4.

Perspektywiczną ocenę produkcyjnego efektu postępu techniczno-orga

nizacyjnego oraz efektów cząstkowych wynikających z poszczególnych ro

dzajów postępów przeprowadza się na podstawie określonych w tabeli 4 

zależności. Za znane wartości przyjmuje się przy tymi czynniki produkcji, 

poziom globalnej efektywności ekonomicznej procesu produkcji lub efektyw

ności ekonomicznej procesu produkcji lub efektywności cząstkowych oraz 

zakłada się rodzaj prognozowanego postępu. Analizując zależności zesta

wione w tab* 2, 3 i 4, można zauważyć, że własności modeli (52) i (53) 

odpowiadają założeniom wyszczególnionym wcześniej. Ponadto należy za

uważyć, że dla modelu postaci (52) wielkość przyrostu produkcji, który 

wynika z zachodzącego neutralnego postępu technicznego, zależy odt

- sposobu ujęcia neutralności postępu,

- od wartości mierników, które charakteryzują poziom organizacji pracy, 

w przypadku gdy wystąpiła neutralność postępu w ujęciu Harroda lub 

Solowa,

- cząstkowej efektywności czynników produkcji - wszystkich lub

wybranych,
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Rodzaje efektów produkcyjnych oraz ich udziały w ogólnym efekcie produkcyjnym
Tabela 4

..... — ■- ■ — —■ - — —-----
Rodzaj efektu produkcyjnego Zależność ogólna Udział poszczególnych rodza

jów efektu produkcyjnego w 
ogólnym efekcie produkcyjnym

Udział poszczególnych 
rodzajów efektów produk
cyjnych wynikających z 
postępu techniczno-orga
nizacyjnego

' " ' ' ' "...... '-rOgólny efekt produkcyjny - ‘ ‘ ....
Efekt produkcyjny wynikający 
ze wzrostu skali tradycyjnych 
czynników produkcji AYCM°Y ^lYc

JMJ c r„ - iM -

Efekt produkcyjny wynikający 
z dokonującego się postępu 
techniczno-organizacyjnego AV "Yt(V M-1)

P
™ 1M ic™---- J-—

P lVM - 1 -

Efekt produkcyjny wynikający 
z neutralnego postępu tech
nicznego- — - ... -

*YpnM“Y (lYpnIv-l)
Hf «. i 

JM = YP-n-M V 
pn YM “ 1

1 - 19 YpnM _
* P" “ SfpM " 1 '

Efekt produkcyjny wynikający 
z substytucyjnego postępu 
technicznego JM

Ps Htm - 1
n XYpsM “ 1
^PS " VpM - 1

Efekt produkcyjny wynikający 
z postępu organizacji pracy

... AYpo.rY ^YpoM’1^ jm . hppMj: * 
JP° Htm - 1

n HfpoM " 1 
dP° Htdm - 1

Efekt produkcyjny 
"resztowy ” -M pnIVi

“Hf p sIvl“Hf p oM + ^

_ HflVi“Hf p nM“Hf p s M“
hna - 1

“ Hf “*Y +3p OivI o O&j

lYM ” 1

« _ HtpM ~ HfpnM ~
?R" %-M - 1

“Hr +2psM doM
ly M . 1

P 1



- rozmiarów wielkości produkcji przed wystąpieniem określonego ro

dzaju postępu.

Natomiast produkcyjny efekt wynikający z substytucyjnego postępu tech

nicznego kształtowany jest przez:

- wzrost skali obiektywnych czynników produkcji - pracy żywej i 

uprzedmiotowionej w środkach trwałych,

- poprawę poziomu organizacji pracy wyrażającą się przyrostem war

tości mierników organizacji pracy,

- wartość użytkową pracy i środków trwałych,

- wydajność pracy i produktywność środków trwałych.

Można także stwierdzić, że przyrost produkcji pod wpływem realizujące

go się poziomu zależy od:

- wielkości czynników produkcji,

- cząstkowej efektywności czynników produkcji,

- globalnej efektywności procesu produkcji,

- stopnia poprawy poziomu organizacji pracy.

Znajomość powyższych własności modelu (52) ma istotne znaczenie 

zarówno dla modelowania procesu produkcji jak i jego analizy. Jeżeli 

ogólne jakościowe rozpoznanie procesu przeprowadzone przed sformuło

waniem wymiarowego modelu funkcji produkcji wykazało, że proces pro

dukcji, który ma być przedmiotem modelowania, ma wyżej określone włas

ności (wszystkie lub ich znaczną część), to może stanowić to przesłankę 

do przyjęcia postaci (52) za model tego procesu. Model taki pozwoli 

określić ilościowy aspekt znanych własności jakościowych procesu.

W sposób podobny — na podstawie zależności zestawionych w tabe

lach 2,3,4 można określić własności wynikające z modelu postaci (53). 

Okazuje się, że w tym przypadku spełnione są wszystkie wymienione 

własności, a ponadto wielkość poszczególnych efektów produkcyjnych
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zależna jest od wielkości wszystkich czynników produkcji, ich cząstko

wej efektywności, a dla postępu organizacyjnego przyrost produkcji za

leży również od wartości mierników poziomu organizacji pracy w okresie 

wcześniejszym.

Dysponując informacjami uzyskanymi na podstawie modelu postaci (52), 

(53), a dotyczącymi substytucyjnego postępu technicznego, można sformu

łować wnioski odnośnie do charakteru tego postępu* Jeżeli postęp substy-

tucyjny związany jest z relacją
yt-iAt

■t-s&fc xk to można mówić o. T----  »
XL

postępie substytucyjnym kapitałochłonnym w przypadku przeciwnym, tzn.

gcły
.t+At
'K X t

K
X t+A* X

, występuje tzw. substytucyjny postęp kapitałoszczęd-

ny (pracochłonny ). Ponadto analizując w czasie zmiany wielkości czynni

ków takich jak środki trwałe można wyciągnąć następujące wnioski (por,

[4óJ ) dotyczące postępu substytucyjnego kapitałochłonnego (analogicznie 

dla pracochłonnego)*

- jeżeli wielkość X^ ulega zmniejszeniu, a zwiększeniu, czyli

następuje substytucja pracy żywej środkami trwałymi, to ma miejsce mecha

nizacja (mechanisation ),

- jeżeli wielkość X^ ulega zmniejszeniu, a pozostaje na stałym

poziomie, to ma miejsce racjonalizacja pracy (rationalisation),

- jeżeli zarówno wielkość X^ jak i X^ ulegają zmniejszeniu, przy

czym szybciej maleje X^, to ma miejsce poprawa gospodarności (efficiency),

- jeżeli wielkości X^, X^ ulegają zwiększeniu, przy czym X^ rośnie 

szybciej niż X^, to jest to tzw. przypadek nowych kombinacji technik pro

dukcji (new combinations).

Zauważyć należy, że obok analizowanych przykładowych postaci funkcji 

liczbowo-liczbowej można przyjmować inne, co w konsekwencji umożliwia 

formułowanie wymiarowych modeli funkcji produkcji o różnych własnościach.

t



- 81 -

Reasumując można stwierdzić, że przedstawiony sposób badania pro

dukcyjnego efektu wynikającego z różnych rodzajów postępu technicznego 

oraz postępu organizacyjnego wykorzystać również można do pomiaru i 

analizy rezultatu efektywnościowego. W tym przypadku za miarę tego re

zultatu należy przyjąć przyrost miernika poziomu globalnego efektywności 

ekonomicznej procesu produkcji. Miernik ten zdefiniowany zostanie w na

stępnym rozdziale pracy.
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3. WYZNACZANIE MIERNIKÓW EFEKTYWNOŚCI EKONOMICZNEJ 
PROCESU PRODUKCJI

3.1. Wprowadzenie do zagadnienia

Efektywność ekonomiczna procesu produkcji wyraża stosunek miedzy 

wielkością produkcji a uczestniczącymi w tym procesie czynnikami. Defi

niuje się ją zazwyczaj jako uzysk produkcji, w rozmiarach fizycznych lub 

wartościowo - przy stałych cenach, z jednostki zasobów produkcyjnych 

zaangażowanych w procesie produkcji.
\

Wyróżnia się efektywność ekonomiczną cząstkową wynikającą z jednost

ki zaangażowanego czynnika np. produktywność środków trwałych, wydaj

ność pracy oraz ogólną efektywność procesu produkcji odnoszoną do 

jednostki agregatu czynników.Tak rozumiane efektywności wyznacza się 

za pomocą mierników poziomu, które określają rozmiary uzysku oraz za 

pomocą mierników dynaniki, które charakteryzują zniany poziomu efektyw

ności w czasie. Ogólny podział i formalne definicje poszczególnych rodza

jów mierników efektywności ekonomicznej podano na rysunku 6,

Jakościowo różną ocenę ilościowych relacji pomiędzy czynnikami pro

dukcji a jej wielkością uzyskać można, wprowadzając pojęcie intensyfika

cji produkcji* Intensyfikacja produkcji jest jedną ze szczególnych charak

terystyk zmiany efektywności czynników produkcji* Odzwierciedla ona 

względny wkład zmian efektywności do przyrostu produkcji. Miarą tak ro

zumianej intensyfikacji są mierniki definiowane jako stosunek tempa wzro

stu produkcji, które wynika ze zmiany efektywności procesu produkcji, do 

ogólnego tempa wzrostu. Ogólny podział i formalne zdefiniowanie poszcze

gólnych rodzajów mierników intensyfikacji podano na rysunku 7. Wyznacza

nia cząstkowych mierników efektywności dokonuje się wprost na podstawie
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definicji mierników. Przedstawiono to w punkcie 3.3 niniejszego rozdziału 

na przykładzie wybranych czynników produkcji (praca, środki trwałe) dla 

konkretnych postaci funkcji liczbowo-liczbowej. Bezpośrednie wyznaczenie 

miernika poziomu globalnej efektywności ekonomicznej na podstawie funk

cji produkcji jest natomiast bardziej kłopotliwe. Sposób formułowania takie

go miernika z zastosowaniem wymiarowego modelu funkcji produkcji przed

stawiono w następnym punkcie pracy.

W badaniach nad efektywnością ekonomiczną procesu produkcji należy 

uwzględnić dwa warunki. Pierwszy dotyczy kwestii addytywności efektów 

i nakładów, drugi zaś - możliwości ilościowego ich ujmowania jako wolu

menu. Warunki te wymagają pewnego komentarza. W procesie reprodukcji 

uczestniczą różne czynniki produkcji, które są niejednokrotne zarówno 

pod względem samej treści ekonomicznej, jak i przyjętego wymiaru; środki 

trwałe i obrotowe uczestniczą jako zasoby, a praca żywa i przedmioty 

pracy — jako strumienie. Także statystyczna charakterystyka efektów i na

kładów nie jest jednakowa ze względu na różne ich zwymiarowanie w 

układzie jednostek miar podstawowych. Znane rozwiązania dotyczące kwe

stii addytywności czynników produkcji pdegają na sprowadzeniu zasobów do 

wymiaru strumieni lub strumieni do wyniaru zasobów. Odbywa się to drogą 

przyjęcia określonych współczynników Wagowych, dzięki którym można 

ujednolicić wymiary strumienia i zasobów czynników produkcji. Samo sumo

wanie konkretnych rodzajów czynników produkcji odbywa się zazwyczaj 

w jednostkach pieniężnych oraz w jednostkach pracy żywej (zatrudnienia). 

Ten dualizm w agregacji produkcji wymaga również rozwiązania kwestii 

ujednolicenia ich wymiarów. W odniesieniu do efektów procesu produkcji 

problem addytywności niezmiernie się komplikuje. Bezpośrednim efektem 

procesu wytwarzania są dobra i usługi finalne. Efekty te nie mają identycz

nej wartości użytkowej na szczeblach branży, gałęzi czy organizacji gos

podarczej. Problem sumowania różnych wartości użytkowych został je
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dynie w pewnym stopniu rozwiązany za pomocą określonego systemu 

cen stałych stanowiących współczynniki wagowe. Takie rozwiązanie po

zwala ocenić realne zmiany efektywności, jednak uzyskane wyniki nie 

mogą być wykorzystane do bilansowania, jak również do określania za

sad polityki cen. Dla tych potrzeb rachunek efektywności procesu pro

dukcji powinien się odbywać - jak się wydaje - w kategoriach wartościo

wych zamiast rzeczowych. Jest to jednak problem wykraczający swoim 

zasięgiem poza ramy niniejszego opracowania.

W literaturze światowej występują trzy nurty badań nad efektywnością 

ekonomiczną procesu produkcji. Pierwszy nurt traktuje czynniki produkcji 

jako zasoby i wyznacza syntetyczną (globalną) efektywność ich wykorzy

stania. Nurt ten odchodzi zręcznie od unifikacji wymiarów czynników pro

dukcji, gdyż przyjmuje założenie o bezpośredniej lub pośredniej addytyw- 

ności cząstkowych efektywności poszczególnych czynników produkcji. 

Cechą charakterystyczną prezentowanego nurtu badawczego jest potrakto

wanie pracy jako zasobu, Do nurtu "zasobowego” można zaliczyć rozwią

zania opierające się na funkcjach produkcji, w których argumentami są 

zasoby majątku trwałego i zatrudnienie* Ze względu na przyjmowane za

łożenia metodologiczne można wyodrębnić dwa kierunki:

- kierunek, który rekomenduje estymację współczynników Wagowych, 

opartą na metodzie najmniejszych kwadratów, na podstawie funkcji pro

dukcji typu Cobba-Douglasa lub CES;

- kierunek, który zasoby majątku trwałego sprowadza do pracy żywej, 

na podstawie krańcowej stopy substytucji tych czynników. Przyjmowane 

rozwiązania polegają, w tym przypadku, na przeliczaniu zasobów majątku 

trwałego na zasoby pracy lub przechodzeniu z efektywności kapitału 

(produktywności) na wydajność pracy.

Drugi nurt badań nad efektywnością ekonomiczną procesu produkcji
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charakteryzuje się podejściom od strony strumienia* Traktuje on zatrud

nienie jako strumień siły roboczej ważony kosztami jej reprodukcji (płace

procentowej, sprowadzone do wymiaru strumienia. Rozwiązania metodologicz

ne są tu jednak różne, chociaż wszystkie wykorzystują wybraną funkcję 

produkcji* Unifikacja czynników produkcji jest dokonywana metodą przyję

cia a priori określonych współczynników Wagowych, charakteryzujących 

strukturę nakładów w okresie wyjściowym Rolę współczynników wagowych 

pełnią najczęściej w skali makroekonomicznej parametry strukturalne po

działu dochodu narodowego. '

Trzeci nurt badań polega na sprowadzeniu nakładów pracy uprzedmio

towionej do pracy żywej na podstawie rachunku "ciągnionej pracochłon

ności". Badania te wykorzystują macierzowe funkcje produkcji typu 

Leontieva i Koopmansa. Zasady wyznaczania mierników globalnej efektyw

ności ekonomicznej podane przez Cobba i Douglasa, Tinbergena, Allena,

Soli owa, Denisona, Kendvicka, Reussa a także Kornaia, Worobjewa, 

Notkina, Tołkaczowa, Konstantinowoj, Kwasza, Chanaturowa, Płyszewskie-

no analizę mierników globalnej efektywności ekonomicznej sformułowanych 

przez tych autorów. Z analizy wynika, że sposób formułowania poszcze

gólnych mierników jak również pewne ich własności są dyskusyjne. Naj

częściej wymieniane są następujące zastrzeżenia:

- brak odwzorowania mechanizmu oddziaływania poszczególnych czynni

ków produkcji na poziom i dynamikę efektywności ekonomicznej,

- uwzględnianie w miernikach jedynie podstawowych, obiektywnych 

czynników produkcji - pracy i środków trwałych, natomiast pomijanie po

średnich czynników obiektywnych oraz czynników subiektywnych i przy

padkowych,

realne). Wobec tego zasoby majątku trwałego zostają, za pomocą stopy

go i Innych zaprezentowano w pracy * Tam również przeprowadzo-
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- częste stosowanie ujęcia wartościowego wielkości i czynników pro

dukcji oraz "sztuczne" sprowadzanie, za pomocą systemu wag, do tych 

sanych wymiarów czynników produkcji,

- założenia upraszczające takie jak np. o stałości elastyczności pro

dukcji względem jej czynników, o stałości elastyczności substytucji, o 

braku korzyści wynikających ze zwiększonej skali produkcji, o stałym 

tempie wzrostu produkcji, który wynika z neutralnego postępu technicz

nego oraz inne,

- fakt, że formułowane nierniki często wywodzą się z neoklasycznej 

teorii produkcyjności czynników,

- nie przestrzeganie konsekwencji wynikających z warunków sformu

łowanych poprzednio, a które dotyczą zagadnienia addytywności efektów 

i. nakładów oraz możliwości ilościowego ujęcia w postaci wolumenu.

Wydaje się, że wykorzystanie wymiarowych modeli funkcji produkcji 

do wyznaczania globalnych i cząstkowych mierników efektywności ekono

micznej procesu produkcji powinno w znacznym stopniu złagodzić przed

stawiono zastrzeżenia.

Zaproponowany w niniejszym opracowaniu sposób wyznaczania global

nych mierników może być uznany za czwarty nurt badań nad efektywnością 

ekonomiczną procesu produkcji. Nurt ten nie wymaga sprowadzania po

szczególnych czynników produkcji do wspólnych wymiarów. Wynika to z 

faktu, że sformułowane mierniki globalnej efektywności ekonomicznej są 

funkcjami liczbowo-liczbowymi.

3,2. Budowa mierników globalnej efektywności procesu produkcji

Możliwość budowy miernika poziomu globalnej efektywności procesu 

produkcji na podstawie modelu funkcji produkcji przedstawił między innymi
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M.Brown [jio]] Zaproponował on, analizując własności wieloczynnikowej 

funkcji produkcji typu Cobba-Douglasa o postaci:

o< \ °Vi ^

Y mfi* 1 ' X2 w Xn * e • (55)
w której: 3 ,o^, ~ estymowano parametry,

- agregat czynników o charakterze przypadkowym (zmienna 

losowa ),

** czynniki produkcji typu obiektywnego (bez uwzględnie- 

nienia neutralnego postępu technicznego i organizacyj

nego ),

interpretację parametru 'p jako miernika efektywności procesu produkcyj

nego

fi ~ ~A~ > (5G)

gdzie! A ■ X.1 • X 2 ... X n el — wielkość będąca agregatem czynników • 
± ć. n

produkcji*

Koncepcja ta uwzględnia czynniki typu przypadkowego oraz znaczny ze

staw czynników typu obiektywnego, a ponadto odchodzi częściowo od 

wartościowego wyrażenia wszystkich czynników produkcji w postaci su

my ich nakładów. Ma ona jednak pewne mankamenty.

Poważną wadą miernika o postaci (56) - zwłaszcza ze względu na 

jego analizę - jest to, że nie przedstawia mechanizmu oddziaływania po

szczególnych czynników produkcji na jej wielkość. Nie uwzględnia* on 

również wpływu neutralnego postępu technicznego oraz czynników subiek

tywnych na poziom i dynamikę globalnej efektywnościk ekonomicznej. Jeżeli 

weźmie się pod uwagę, że w chwili obecnej w wielu publikacjach [43,44] 

podkreśla się, iż efektywność należy ujmować kompleksowo, a w jej rnier-

^Podobne sugestie przedstawił Sollow i Tinbergen
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nlkach należy uwzględniać wpływ czynników produkcji o charakterze 

obiektywnym i subiektywnym, to zakres stosowalności omawianego mier

nika wydaj© się być ograniczony, Również założenie o niezmienności
i

efektywności w określonych przedziałach czasu musi budzić wątpliwości, 

W rzeczywistości bowiem efektywność ekonomiczna procesu produkcji 

zmienia się praktycznie w każdym momencie czasu, bo jest rezultatem 

wzajemnego oddziaływania wielu czynników, w tym także o charakterze 

losowym.

Wydaje się, że wymienione mankamenty można usunąć, jeżeli do 

budowy miernika globalnej efektywności ekonomicznej procesu produkcji 

wykorzysta się [[9J wymiarowe modele funkcji produkcji o postaci!

gdziei E ■ E 2

v v - e n x *,
J “o L-l 1
9 H («.>

(57)

(58)

E m2

ł

o< * £(U.Q) — czynniki produkcji tworzą układ wielkości zależnych 
° wymiar o w jo,

*(bH (Hs) - Sdy czynniki produkcji tworzą
** s ' *s ' układ wielkości niezależnych

wymiarowo,
H Hs, - jak w zależności (46),

e*
- czynnik produkcji o charakterze przypadkowym (zmienna 

losowa),

Q — miernik poziomu organizacji pracy,

X.,X. (j " 1,2,...,r ; i « l,2,.„,n) - czynniki produkcji.

Analizując postać modelu (57) i wykorzystując przedstawioną koncepcję 

M.Browna, łatwo zauważyć, że wielkość oznaczoną przez E można trak

tować jako odpowiednik parametru^ w modelu Cobba-Douglasa Lss] , 

zaś iloczyn wielkości wymiarowo niezależnych za pewien agregat (A) 

czynników produkcji.

■^Wynika to z istoty parametru - jego stałości w wybranych przedzia
łach czasu.
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Zatem za miernik poziomu globalnej efektywności agregatu czynników 

produkcji (A) należy przyjąć wielkość E, która nazwana będzie global

nym miernikiem efektywności ekonomicznej procesu produkcji. W sytuacji 

gdy w wymiarowym modelu funkcji produkcji (57) nie będzie uwzględnio

ny, w sposób bezpośredni, wpływ neutralnego postc^pu technicznego i 

czynników reprezentujących poziom organizacji pracy, a czynniki produk

cji tworzyć będą układ wielkości niezależnych wymiarowo, to miernik E 

przyjmie postać identyczną jak w klasycznym modelu Cobba-Oouglasa. 

Sformułowanie miernika globalnej efektywności ekonomicznej w postaci 

funkcji czynników produkcji o charakterze obiektywnym, subiektywnym 

i przypadkowym w znacznym stopniu rozszerza pole ewentualnych prak

tycznych zastosowań wymiarowych modelu funkcji produkcji w porówna

niu ze znanymi z literatury modelami typu Cobba-Oouglasa.

Istnieje więc możliwość przeprowadzenia analizy i perspektywicznej 

oceny wpływu poszczególnych rodzajów czynników na kształtowanie się 

globalnej efektywności procesu produkcji. Analiza taka lub predykcja 

może być realizowana w sposób poprzednio zaprezentowany. Porównaw

cza analiza zmian wartości miernika w czasie przeprowadzona dla dane

go systemu gospodarczego może dostarczyć interesujących informacji 

na temat kierunków i szybkości zmian globalnej efektywności ekonomicz

nej w zależności od różnych czynników produkcji. Przeprowadzona zaś 

dla podsystemów gospodarczych, w których procesy są porównywalne 

pod względem profilu techniczno-organizacyjnego i ekonomicznego, 

umożliwić może ocenę i klasyfikację działalności produkcyjnej poszcze

gólnych podsystemów. Praktyczne wykorzystanie przedstawionego wyżej 

sposobu budowy miernika poziomu globalnej efektywności wymaga jednak

modelowaniu procesu produkcji za pomocą analizy wymiarowej 
porównywalnym procesom powinny, jak się wydaje, odpowiadać identycz
ne bazy optymalne procesu.
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znacznego nakładu pracy związanego z budową i estymacją modelu i 

żmudnymi obliczeniami. Dlatego pożądane jest opracowanie zautomatyzo

wanych procedur budowy i analizy wymiarowych modeli funkcji produkcji. 

Uzależnienie miernika globalnej efektywności ekonomicznej od czynnika 

o charakterze przypadkowym, reprezentującym zgodnie z interpretacją 

stosowaną w ekonometrii np. [l2j wpływ na proces produkcji tych czyn

ników, które w sposób jawny nie zostały uwzględnione w modelu, ma 

istotne znaczenie w procesie konstruowania i analizowania tego miernika.
i

Za pośrednictwem czynnika o charakterze przypadkowym będą w mierni

ku globalnej efektywności ekonomicznej przedstawione warunki zewnętrz

ne w stosunku do produkcji np. metody zarządzania, planowania lub 

zmiany w organizacji pracy, których nie można było wyszczególnić 

wśród mierników postępu organizacyjnego. Czynnik ten odzwierciedla rów

nież wpływ strukturalnych przesunięć i zmian w stopniu jednorodności 

wielkości produkcji i jej czynników.

W literaturze [2,3,22,50,51,69^] , analizując własności różnych funkcji 

produkcji, wprowadza się często pojęcie tzw. wydajności produkcji. Stała 

wydajność produkcji ma miejsce wówczas, gdy tempo wzrostu produkcji 

jest takie samo, jak tempo każdego z czynników produkcji. Rosnącą wy

dajność produkcji jest wówczas, gdy tempo wzrostu produkcji jest wyższe 

niż tempo wzrostu poszczególnych czynników produkcji, a malejąca wy

dajność, gdy tempo wzrostu produkcji jest niższe. W przypadku wymiaro

wego modelu funkcji produkcji warunki określające wydajność produkcji 

można sformułować w sposób następujący:

jeżeli przyjmie się, że wszystkie czynniki produkcji uległy w określo

nym przedziale czasu q-krotnej zmianie, to:

^t+At W . ,
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sli
gdzieś W • q£ • q 1 ,

qE - skala zmian globalnej efektywności ekonomicznej wynikająca 

ze znian skali wszystkich czynników produkcją 

q - skala zmiany poszczególnych czynników produkcji,

At - jednostkowy przedział czasu«

A zatem, gdyś

W > 1, wydajność produkcji rośnie,

W »1, wydajność produkcji jest stała,

W < l, wydajność produkcji maleje«

Tak rozumiana wydajność produkcji jest swoistym miernikiem efektu pro

dukcyjnego wynikającego ze zmiany skali gospodarowania (Econorry

of scalę) r*].

Przyrost produkcji uzyskany dodatkowo dzięki rosnącej wydajności 

produkcji ma charakter intensywny* A zatem zmiana w skali gospodarowa

nia powinna wpływać na pozwami globalnej efektywności procesu produk

cyjnego« Wydaje się, że słuszne byłoby więc uwzględnienie w mierniku 

o postaci (58) konsekwencji wynikających ze zmiany skali gospodarowa- 

nia* Można to osiągnąć, przekształcając wymiarowy model funkcji produk

cji (5?) do postaci

(59)

w którejś

W tym przypadku miernik poziomu globalnej efektywności miałby postaćs

m a
Ef - E • X. . (60)

i«l 1
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Przedstawiona modyfikacja miernika poziomu globalnej efektywności 

ekonomicznej może budzić jednak wątpliwości* Wynikają one z faktu, 

że podobnie jak w przypadku modelu (55) parametr f* tak l obecnie E* 

jest wielkością wymiarową. Dlatego proponuje się prowadzenie dalszych 

rozważań z zastosowaniem bardziej poprawnego formalnie miernika (58)* 

Natomiast efekty wynikające ze zmiany skali gospodarowania należy ana

lizować w sposób przedstawiony wyżej*

Ostateczną postać miernika poziomu globalnej efektywności ekonomicz

nej procesu produkcji można ustalić po zbudowaniu i zweryfikowaniu wy

miarowego modelu funkcji produkcji, a więc dopiero wówczas, gdy znana 

jest postać funkcji liczbowo-liczbowej* Tym niemniej, jak pokazano 

w punkcie 2*5, szczególne znaczenie dla opisywania procesów produkcji 

mogą mieć wymiarowe modele funkcji produkcji o postaciach (52) i (53), 

dlatego określone na ich podstawie mierniki globalnej efektywności ze

stawiono w tablicy 5*

Produkcyjna postać miernika poziomu globalnej efektywności ekonomicz

nej procesu produkcji pozwala wyznaczyć mierniki dynamiki tej efektyw

ności* Dokonuje się tego na podstawie definicji zamieszczonych na ry

sunku 6* Dla modeli o postaci (52) i (53) odpowiednio mierniki podano
# ♦

w tablicy 5.

Jakościowo różną ocenę ilościowych relacji pomiędzy czynnikami pro

dukcji a jej wielkością można uzyskać za pośrednictwem mierników 

intensyfikacji produkcji* Globalny miernik poziomu intensyfikacji wyzna

czany z zastosowaniem wymiarowego modelu funkcji produkcji ma nastę

pującą postać;

FGM
E
m
2 aixi
l-l

& +
t (61)
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w którejś E - tempo wzrostu globalnej efektywności ekonomicznej, 

a. — liczby rzeczywiste, i«l,2,***,n,

X, — tempo bazowych czynników produkcji, 

i ■* l|2,M«,m*

Na uwagę zasługuje fakt, że nie każdy wzrost efektywności procesu 

produkcji prowadzi do wyższego poziomu intensyfikacji produkcji. Wzrost 

poziomu intensyfikacji może mieć miejsce nawet przy spadającym tempie 

wzrostu efektywności. ; Pierwsza sytuacja ma miejsce wówczas, gdy agre

gat złożony z bazowych czynników produkcji powiększa się w tempie

zaś, gdy tempo wzrostu agregatu czynników jest niższe od tempa wzrostu
f ^ . rJrJ

efektywności lub też zmniejsza się (tzn. gdy X^.O lub gdy E>X).

Poziom efektywności ekonomicznej procesu produkcji można określić 

w wybranych momentach czasu* Natomiast poziom intensyfikacji produkcji 

należy odnosić do wybranych przedziałów czasu* Zatem można zauważyć, 

że pojęcie efektywności ma charakter statyczny, zaś intensyfikacji dyna»» 

mlczny* Mierniki intensyfikacji produkcji ukazują źródła przyrostu wolu~ 

menu produkcji* s

3.3. Wyznaczanie cząstkowych mierników efektywności ekonomicznej 
wybranych czynników produkcji

Prezentowane w poprzednim punkcie globalne mierniki efektywności 

ekonomicznej są - na podstawie niektórych właściwości - zbliżone do 

mierników cząstkowych* Formalne podobieństwo polega na tym, że za

miast agregatu złożonego z wiciu czynników produkcji, wykorzystuje się 

poszczególne czynniki produkcji z osobna np., środki produkcji, pracę 

żywą. Pod względem treści ekonomicznej mierniki globalne i cząstkowe

szybszym niż efektywność procesu produkcji drugi
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zasadniczo różnią się między sobą» Różnice te wynikają z tego, że po

szczególne czynniki produkcji - przede wszystkim środki produkcji i 

praca żywa uczestniczą w procesie produkcji, uzupełniając się i zastę

pując wzajemnie* Konsekwencją tego jest występowanie w wymiarowym 

modelu funkcji produkcji poszczególnych czynników oddzielnie, nie zaś 

w postaci agregatu*

Rola i znaczenie cząstkowych mierników efektywności ekonomicznej 

wynika z faktu, że charakteryzują one jakościowo poszczególne czynniki 

produkcji, pozwalając stwierdzić stopień ich wykorzystania, a także 

”wkładM każdego z czynników w kształtowanie wielkości produkcji w cza

sie* Klasyfikację oraz formalno definicje cząstkowych mierników efektyw

ności podano na rysunku 6.

Koncepcja wyznaczania cząstkowych mierników efektywności ekono

micznej czynników produkcji na podstawie modelu funkcji produkcji jest 

znana w literaturze*, Najczęściej stosowano ją dla modeli typu Cobba-Dou- 

glaso* Można ją również zaadoptować w przypadku stosowania wymiaro

wych modeli funkcji produkcji.

W tym punkcie pracy pokazano wyznaczanie niektórych średnich i 

krańcowych mierników efektywności ekonomicznej określanych na podsta

wie wymiarowych modeli funkcji produkcji* Rozważać się będzie dwa nie

wątpliwie najbardziej podstawowe czynniki produkcji o charakterze obiek

tywnym - pracę żywą i środki trwałe, l tak w celu wyznaczenia średnie

go miernika poziomu zespołowej wydajności pracy lub produktywności
i

środków trwałych należy przekształcić wymiarowy model funkcji produk

cji (57), dzieląc obie jego strony przez wielkość reprezentującą w mo

delu pracę lub środki trwałe*

analogiczny sposób wyznacza się średnie mierniki cząstkowej 
efektywności ekonomicznej innych czynników produkcji*
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Zespołowa wydajność pracy W wyraża się;

m a.
W - w n x 1 , (62)

i«l

gdzieś wE — - miernik globalnej efektywności ekonomicznej procesu
L

produkcji przypadającej na jednostkę pracy żywej, 

a produktywność środków trwałych P:

m a.
P " PE n Xi • (63)

i»l

gdzieś p~ ■ •* miernik globalnej efektywności ekonomicznej procesu
_ ' • k

produkcji przypadającej na jednostkę środków pro

dukcji.

Pozostałe oznaczenia jak poprzednio.

średnie mierniki poziomu i dynamiki zespołowej wydajności pracy i 

produktywności środków trwałych można wyznaczyć dla wymiarowych 

modeli funkcji produkcji o postaci (52) i (53), wykorzystując dane z 

tab. 5 1 stosując wzory (62), (63), (64), (65).

Wyznaczając krańcowe mierniki poziomu i dynamiki zespołowej wydaj

ności pracy wKr i produktywności środków trwałych należy sko

rzystać z odpowiedniej definicji (rys. ó). Dla ogólnej postaci wymiarowe

go modelu funkcji produkcji (3) odpowiednie mierniki zestawiono w tab. 6.

Można zauważyć, że zarówno poziom zespołowej wydajności pracy, 

jak i produktywność środków pracy zależą nie tylko od wielkości po

szczególnych czynników produkcji, ale również od poziomu globalni 

efektywności ekonomicznej procesu produkcji.

Biorąc pod uwagę sposób określania czynnika można wyznaczać 

mierniki zespołowej wydajności wszystkich zatrudnionych, mierzonych w 

osobach jako zasób lub roboczogodzinach na jednostkę czasu jako stru

mień, bądź też poszczególnych grup pracowników np. bezpośrednlo-pro-
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Krańcowe mierniki efektywności ekonomicznej środków trwałych
i pracy żywej

Tabel a 6

*

t ,

__ Zespołową,wydajność pracy Produktywność środków trwałych
Miernik pozio
mu w__Kr

Miernik dyna
miki WKr Miernik pozio- 

mu PKr
Miernik dynami
ki PTV.Kr

M
k

 "
ba

zo
w

e
cz

yn
ni

ki
pr

od
uk

cji WKr“eEL+aL
W ^---------

Kr -1
1+aŁ‘e EL

PKr"®EK+aK
ri. ®ek
PKr"" -1

1 Y9 EK

(U
i 53 H 

S® g*g
% .C.UM..

WKr " eEL Kr eEL PKr “ °EK p M PKr EK

gdzlet eEK* gj2jj * elastyczność globalnej efektywności ekonomicznej wzglę

dem odpowiednio środków pracy lub pracy żywej, 
eEK# eEL ** *emP° wzrostu elastyczności ®EL •
XK •» środki pracy

X^ - praca żywa.

dukcyjnych, inżynieryjno-technicznych czy administracyjnych o określonym 

poziomie kwalifikacji zawodowych, stażu pracy, wieku, płci. Podobnie pro

duktywność środków produkcji można odnosić do różnych grup środków 

o określonym wieku, strukturze techniczno-technologicznej, stopniu nowocze

sności i innych.

średnie mierniki poziomu cząstkowej efektywności ekonomicznej stanowią

podstawę do wyznaczania odpowiednich mierników dynamiki

W — w^ + Z ^ . (64)
i-1 
m
X ai xi •
i-ip - pe + (65)
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gdzieś P,W - średnie tempo wzrostu, odpowiednio, produktywności środ

ków trwałych i zespołowej wydajności pracy,
rO
PE,WE " ©sednie tempo wzrostu globalnej efektywności ekonomicz

nej przypadającej na jednostkę, odpowiednio środków 

produkcji lub pracy żywej,
r~J

— tempo wzrostu czynników produkcji, 

i-l,...,m,

*i «• liczby rze czywiste, 

i** l,...,m.

Wyznaczone na podstawie wymiarowych modeli funkcji produkcji krańco-
i

we efektywności cząstkowe są zależne od mierników globalnej efektyw

ności ekonomicznej procesu produkcji. Te zaś, jak już pokazano, są 

funkcjami obiektywnych i subiektywnych czynników produkcji, czasu, wiel

kości charakteryzujących neutralny postęp techniczny, postęp organiza

cyjny oraz czynnika o charakterze przypadkowym

Należy podkreślić, że wyznaczane na podstawie modelu (57) krańco

we mierniki efektywności ekonomicznej są zmiennymi charakteryzującymi 

jakościowy aspekt procesu produkcji. ,W znanych rozważaniach literaturo

wych przyjmowano natomiast założenie o stałości omawianych tu mierni

ków. Nie odpowiada to rzeczywistości, gdyż:

- powiększenie wielkości czynników produkcji powoduje wzrost kon

centracji produkcji i w określonych warunkach sprzyja podniesieniu 

ich efektywności ekonomicznej,

— przy danym poziomie technicznym czynników ich przyspieszony 

wzrost może odbywać się przez włączeni© do produkcji lub przez utrzy

manie i intensywniejsze wykorzystanie czynników gorszych pod względem

^Rozumiane są one jako klasyczne elastyczności produkcji względem 
określonego czynnika produkcji.
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asortymentu, poziomu technicznego i jakości, zahamowanie wzrostu czyn

ników produkcji może iść w parze z rezygnacją z przestarzałych warun

ków produkcji, metod technologicznych i zasobów naturalnych, co ozna

cza większą efektywność zasobów produkcyjnych,

- wskutek wprowadzenia postępu naukowo-technicznego i organizacyj

nego podnosi się jakość i techniczny poziom czynników, czemu towarzy-

szy ich wzrastająca efektywność . Wprawdzie w wielu publikacjach po- 
2

dejmowano próby modyfikacji funkcji Cobba-Douglasa tak, aby uzmiennlć 

elastyczność produkcji względem jej czynników, jednak robiono to w spo

sób sztuczny i w zasadzie niepoprawny formalnie.

Należy podkreślić, że wartości i własności krańcowych mierników 

efektywności ekonomicznej, wyznaczanych na podstawie modelu (57) wy

nikają w sposób naturalny z własności tego modelu, w którym odwzorowa

no proces produkcji oraz ogólnych definicji odpowiednich mierników efek

tywności. Nie są natomiast konsekwencją sztucznych założeń dokonanych 

poza modelem**.

3.4. Uwagi końcowe

Podsumowując rozważania dotyczące wyznaczania i analizowania 

mierników efektywności ekonomicznych uzyskanych na podstawie wymia

rowych modeli funkcji produkcji, należy zauważyć, że nie ma żadnej 

sprzeczności między globalnymi a cząstkowymi oraz krańcowyni i śred-

■^Podkreśla to W.Lenin [34j mówiąc o powszechnym prawie wzrasta
jącej efektywności zasobów produkcji na skutek stale odbywającego się 
rozwoju sił wytwórczych f(t) f(t) ft

^Na przykład Wąsik: Y=f(t) • X^ ^ • X^* < • e (por. [j67] ),
~ a~ rh J*i i j ij In X.t In X +..., (por. [52]) Neuman - Read Qt J '■X. *e i jt u J

Pawłowski — if • I/[ . ^ (por. [52] )•
^Przykładem może być tu funkcja CoJbba -Douglasa, w której zakładano, 

że suma krańcowych efektywności czynników produkcji równa się jedności.
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nimi miernikami efektywności ekonomicznej. Cząstkowa efektywność eko

nomiczna poszczególnych czynników produkcji jest zależna od global

nej efektywności całego procesu produkcji. Mierniki średnie pojawiają 

się jako zintegrowanie krańcowych nierników, Również nie występują 

sprzeczności między miernikami efektywności ekonomicznej a intensyfika

cji produkcji - lecz się wzajemnie uzupełniają»

W przypadku, gdy w wymiarowym modelu funkcji produkcji czynniki 

produkcji tworzą układ wymiarowo niezależny, wówczas własności i 

obszar praktycznych zastosowań rozważanych mierników w badaniu i 

programowaniu efektywności ekonomicznej procesu produkcji są identycz

ne z własnościami klasycznej funkcji Cobba-Douglasa lub jej modyfikacji. 

Natomiast gdy w modelu (57) czynniki produkcji tworzą układ wielkości 

wymiarowo zależnych, to własności nierników efektywności są odmienne; 

wydaje się, że w wielu przypadkach bliższe rzeczywistości, może to 

prowadzić do bardziej wiarygodnych analiz i przewidywań. Również moż

liwości praktycznych zastosowań są w tym przypadku szersze.
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4. MODELOWANIE WZROSTU PRODUKCJI DLA POTRZEB OKREŚLANIA 
ROZWOJU GOSPODARCZEGO

4.1, Wzrost a rozwój w systemach gospodarczych

Identyfikacja procesu produkcji może dotyczyć statyki lub dynamiki 

tego procesu* Pierwsza polega na stwierdzaniu i rozpoznawaniu stanów, 

w jakich proces produkcji znajduje się w określonym momencie czasowym
iProwadzona jest ona zazwyczaj za pomocą modeli statycznych .

Identyfikacja dynamiki ma niejsce wówczas, gdy rozpoznaniu podlegają

zmiany stanów w określonym przedziale czasu; jest ona realizowana z

zastosowaniem modeli dynamicznych. Istotną cechą tych modeli jest to,
2 3że występuje w nich w sposób jawny lub utajony czynnik czasu. Mo

dele dynamiczne charakteryzują zazwyczaj wzrost produkcji Występujący 

w systemie gospodarczym, natomiast tylko fragmentarycznie opisują jego 

rozwój.

W literaturze ekonomicznej pojęcia "wzrost" i "rozwój" nie zawsze 

są jednoznacznie rozumiane. Wydaje się, że celowe byłoby rozróżnianie 

tych pojęć# Konieczne jest również wyodrębnienie modeli wzrostu i mode

li rozwoju. Pojęcie wzrostu odnosi się do konkretnych wielkości technicz

no-ekonomicznych charakteryzujących badany proces produkcji lub system

•^Przykładowo: wymiarowe modele funkcji produkcji w tabeli 2 w pra-
cy [57] . 

oDynamiczny model funkcji produkcji, w którym czas występuje w spo
sób jawny, jako jedną ze zmiennych modelu przedstawiono w punkcie 2.3.

"Utajony" czynnik czasu występuje w modelach funkcji produkcji, gdy 
zmienne reprezentujące wielkość produkcji i jej czynniki przedstawiane 
są w postaci skali przyrostów, indeksów lub innych wyrażeń reprezentu
jących zmianę wielkości produkcji i jej czynników w czasie.
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gospodarczy, w którym on przebiega. Modele wzrostu są zatem modela

mi matematycznymi, które umożliwiają określenie rozmiarów i tempa zmian 

pewnych wielkości, np. produkcji, w zależności od zmian innych wielkości, 

np. czynników produkcji, oraz od czasu, w którym te zmiany następują. 

Charakterystyka procesu produkcji dzięki nim uzyskana jest ograniczona 

jedynie do opisu ilościowego, który jest wyrażony zwykle przez niewielki 

zestaw wielkości ekonomicznych. Ogólna charakterystyka procesu produk

cji wymaga natomiast zarówno ujęcia ilościowego jak i jakościowego 

oraz uwzględnienia mnogości wzajemnych powiązań pomiędzy elementami 

systemu gospodarczego, w którym badany proces przebiega. Takie ca

łościowe opisy procesu prowadzą do powstania modeli rozwoju, które 

powinny także odwzorowywać realizację celów systemu lub procesów w 

nim realizowanych. Jeżeli stwierdzi się, że cele systemu są realizowane 

w coraz większym stopniu, czyli w sposób pełniejszy zaspokajane są 

potrzeby społeczne coraz wyższego rzędu, to można sądzić, że w sy-
i

stemie ma miejsce rozwój.

Budując modele rozwoju systemu gospodarczego, nie można ograniczać 

się jedynie do modeli matematycznych, choć właśnie one jako modele 

wzrostu mogą być pewnymi istotnymi elementami modeli rozwoju.

W niniejszym rozdziale przedstawiono wybrane aspekty modelowania 

wzrostu produkcji uwzględniające globalną efektywność ekonomiczną pro

cesu produkcji i cząstkowe efektywności ekonomiczne czynników produk

cji w modelach wzrostu. Przy budowie modeli uwzględniono wyznaczanie

skali wzrostu produkcji z wykorzystaniem teorii podobieństwa modelowego
• *

i analizę czynników produkcji. Prezentowane rozwiązania umożliwią sfor

mułowanie odpowiedzi na następujące pytania.

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

równomierny, czy też nie?
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Jakie są główne czynniki kształtujące dynamikę produkcji?

Jaki jest wpływ poszczególnych czynników produkcji i ich efektyw

ności na tempo (skalę) wzrostu produkcji?

Czy wzrost produkcji jest konsekwencją (i w jakim stopniu) zmian o 

charakterze intensywnym lub ekstensywnym występujących w procesie 

produkcji?

Jakie są możliwe kierunki aktywnego oddziaływania na proces wzro

stu produkcji?

Jakiego poziomu produkcji można oczekiwać w przyszłości przy przy

jęciu określonych założeń odnośnie do wzrostu poszczególnych czynni

ków produkcji oraz ich efektywności, a także kształtowania się poziomu 

globalnej efektywności procesu produkcji?

Powyższe pytania są istotne z punktu widzenia programowania i pla

nowania wzrostu i rozwoju procesu produkcji. Poprawność uzyskanych 

odpowiedzi na nie zależy oczywiście od prawidłowości budowy i adekwat

ności wymiarowego modelu funkcji produkcji w stosunku do badanego pro

cesu produkcyjnego.

Wydaje się, że matematyczne modele wzrostu produkcji, należące do 

modeli klasy zjawisk, powinny być uzupełnione modelami decyzyjnymi, 

które umożliwią wyznaczanie optymalnych (w określonym sensie) decyzji 

planistycznych. Modele te mogą dotyczyć np. poszukiwania optymalnych 

kierunków wzrostu produkcji iub zagadnień związanych z rozdziałem za

sobów produkcyjnych iub agregacją i dekompozycją planów (programów) 

produkcji w hierarchicznych systemach gospodarczych. Problematykę bu

dowy modeli decyzyjnych na podstawie wymiarowych modeli funkcji pro

dukcji omówiono w trzecim punkcie niniejszego rozdziału na przykładzie 

problemu optymalnej dekompozycji planu produkcji.
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4.2. Modele wzrostu produkcji z uwzględnieniem globalnej i cząstkowej 
efektywności ekonomicznej

4.2.1. Wyznaczanie skali wzrostu produkcji

W poprzednich rozdziałach określono sens ekonomiczny funkcji 

liczbowo-liczbowej wymiarowego modelu funkcji produkcji a także uwzględ

niono w niej czynniki produkcji - obiektywne, subiektywne i przypadkowe. 

Pozwala to na interpretacyjne wzbogacenie koncepcji zaproponowanych 

przez K.Rosłanowską w pracy [s7j • Przedstawione w niniejszym punk

cie rozwiązania potwierdzają możliwość wykorzystania teorii podobieństwa 

rnodelowegd do modelowania wzrostu procesu produkcji.

Istotę koncepcji zastosowania teorii podobieństwa modelowego w prezen 

towanych problemach można przedstawić następująco. Jeżeli pewien pro

ces produkcji będzie w chwili t opisany za pomocą wymiarowego modelu
ifunkcji produkcji

fi(*;>“',
i-1

(66)

gdzie: Ec - poziom globalnej efektywności ekonomicznej procesu produkcji, 

-(i-1,2,m ) - bazowe czynniki produkcji,

-(j-l,2,...,r) - niebazowe czynniki produkcji,

m a..x. - ^. n 11

■^Zakłada się ponadto, że w rozpatrywanym podziale czasu A t w pro
cesie produkcji nie uległa zmianie stosowana technika i technologia 
wytwarzania oraz w ramach tej ostatniej relacje ilościowe między czynni
kami produkcji pozostały niezmienione bądź też występują w nich zmiany 
mające charakter powolny, regularny i systematyczny, czyli proces ten 
w dalszym ciągu opisywany będzie przez ten sam model.

> 1 j ¡-i 1

zaś w chwili t + A t
rt+At EUAt • .Pl (Xt+At)°i

i**l l •
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przy czym wielkości poszczególnych czynników produkcji uległy S., S. -i* j
krotnej zmianie (skale wzrostu czynników produkcji)

t+At _x vt _ v
xi

x.J
t+At Sf • xj (j-l,2,...,r) . 

to skala przejścia 21 dla tak sformułowanych warunków wyraża się?

SY.
t+At

.t
_t+At m a.
^~r~ n <s*)łE i-1 1 -

(67)

i ma interpretację indeksu produkcji.

Jak łatwo zauważyć, w przypadku występowania wymiarowo niezależnych 

czynników produkcji skala przejścia wynosić będzie?

a.msx - n (sx) ‘.
i-l

(68)

Natomiast w przypadku występowania czynników produkcji wymiarowo za

leżnych, skala wzrostu produkcji zależna jest od skali wzrostu globalnej 

efektywności ekonomicznej (Sw «—r~-—• ) oraz skali wzrostu bazowych
E

czynników produkcji.

Warto podkreślić, że jeżeli skale wzrostu czynników produkcji S? ,
X ✓spełniają kryteria podobieństwa modelowego, to jest to jednoznaczne 

z utrzymaniem na stałym poziomie w okresie At wartości miernika global

nej efektywności ekonomicznej. A zatem można sformułować następujący 

wniosek? gdy globalna efektywność ekonomiczna procesu produkcji nie 

ulega zmianie w czasie, to realizacje tego procesu w poszczególnych 

momentach czasu są podobne, a skala wzrostu produkcji zależy jedynie 

od skali wzrostu bazowych czynników produkcji. Wniosek ten ma istotne 

znaczenie metodologiczne, gdyż umożliwia wyznaczenie skali wzrostu 

produkcji nawet bez znajomości postaci funkcji liczbowo-liczbowej.
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Znajomość zależności skali wzrostu produkcji od skali wzrostu global

nej efektywności ekonomicznej oraz skali wzrostu czynników bazowych,
E xprzy przyjęciu założeń odnośnie do wartości S oraz Sj i»*l,2,...,m po

zwolą przewidywać wielkość produkcji w przyszłych okresach czasu:

m_ a.Vt+At „Y x ■* S ył » • n (s^)1 • ył ,
i=l 1 *

(69)

gdzie: Y - rzeczywista wielkość produkcji w chwili t,
,t+At - prognozowana wielkość produkcji w chwili tt*At,

S «* prognozowana skala wzrostu produkcji,
ES •• prognozowana skala wzrostu globalnej efektywności ekono

micznej,
ję •• i « l,2,...,m - prognozowana skala wzrostu bazowych czyn

ników produkcji.

Skale wzrostu są wielkościami w zasadzie nieznanymi, które mają się 

realizować dopiero w przyszłym okresie At. Ich wartości w okresie progno

zowanym można określić na podstawie danych z planów gospodarczych, 

w których zakłada się poziomy niektórych wielkości ekonomicznych. Można 

również skorzystać ze znajomości trendów czynników produkcji, ale tylko 

tych, które są dość stabilne, czyli nie ulegają częstym wahaniom lub za

łamaniom.

Analogicznie, przyjmując prognozy odnośnie do wartości skal wzrostu 

czynników produkcji, można oszacować przyszłą wartość skali wzrostu 

globalnej efektywności ekonomicznej. Wyniesie ona:

f(rrŁ-

f(Tr$ J/H.*),t-*£(H.*)....fr-<ąf (H*Ł(Hs )
sE=

(
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Oznaczenia jak w modelu (46).

Sformułowane modele wzrostu (69), (70) - podobnie jak wszystkie modele 

ekonometryczne - są uproszczeniem rzeczywistości. Dlatego też nawet 

przy stosowaniu metod spełniających zasady efektywnej predykcji, należy 

zdawać sobie sprawę z tego, że obliczona na podstawie modelu prognoza 

może się spełnić jedynie z pewnym prawdopodobieństwem Na błąd progno

zy, czyli różnicę między prognozowaną skalą wzrostu, a jej faktyczną 

wartością, jaka zaistnieje w okresie prognozowanym^ ma wpływ nie tylko 

czynnik produkcji o charakterze przypadkowym (zmienna losowa), ale 

również błąd prognoz czynników produkcji, a także błędy ocen parametrów 

modelu.

4.2.2. Wyznaczanie tempa wzrostu produkcji w zależności od tempa
wzrostu globalnej efektywności ekonomicznej procesu produkcji

Przedmiotem analizy czynników produkcji [3] i prognozowania tempa 

wzrostu produkcji jest określenie i przewidywanie wpływu fizycznej wiel

kości czynników, ich dynamiki i efektywności ekonomicznej na dynamikę 

produkcji oraz określenie wzajemnych oddziaływań pomiędzy poszczególny

mi czynnikami produkcji.

Istota czynnikowych modeli wzrostu produkcji polega na ustaleniu 

związków między dynamiką produkcji, a wielkością i dynamiką czynników 

produkcji. Ponieważ ilościowe relacje pomiędzy wielkością produkcji a jej 

czynnikami są odwzorowane w modelu funkcji produkcji, dlatego ten ostat

ni często wykorzystywany jest jako podstawa do formułowania odpowied

nich modeli wzrostu produkcji.
iW literaturze znane są liczne modele wzrostu produkcji sformułowane

^Bogaty przegląd modeli wzrostu przedstawiono w pracy [48j .
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no podstawie różnych funkcji produkcji* Tym niemniej wydaje się celowe - 

ze względu na przyczyny omówione w punkcie 1*3*1 - zaproponowanie 

czynnikowych modeli wzrostu produkcji wyznaczanych na podstawie wy

miarowych modeli funkcji produkcji*

Prognozowanie tempa wzrostu produkcji z wykorzystaniem analizy 

czynnikowej można prowadzić za pomocą modeli o ogólnej postaci (50) 

na dwóch poziomach* Pierwszy poziom charakteryzuje się znaczną agre

gacją czynników produkcji* Rozpatruje się w tym przypadku model wzro

stu produkcji (7l) uzyskany drogą 1 ogarytmowania l różniczkowania 

względem zależności (57).
X. ’ ^

Y « E + A, (7l)

gdzlet Y - tempo wzrostu produkcji,
C* *E — tempo wzrostu globalnej efektywności procesu produkcji,
r~/
A — tempo wzrostu agregatu złożonego z bazowych czynników

produkcji (A ■■ a, • X,).
i«l 1 1 *

Globalna efektywność ekonomiczna procesu produkcji określana 

miernikiem E jest funkcją wielkości bezwymiarowych j (j « l,2,***,r), 

które przedstawiają wartość liczbową niebazowych czynników produkcji
i

wyrażoną za pośrednictwem czynników bazowych , a zatem możliwe jest 

określenie wpływu wzrostu rozmiarów tych wielkości na wzrost globalnej 

efektywności ekonomicznej, a w konsekwencji na wzrost produkcji*

Podobnie wyznaczyć można wpływ wzrostu bazowych czynników produk- 

cjl na tempo wzrostu agregatu (A) tych czynników* W konsekwencji pozwala 

to określić składowe tempa wzrostu produkcji, które mają charakter In-

^Jak już wspomniano, wielkościom f . (j«*l,2,***,r) można nadać okreś
loną Interpretację techniczno-ekonomiczną, np* mierników organizacji pra
cy lub innych mierników ekonomicznych*
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1
tensywny i ekstensywny oraz udziały tempa wzrostu poszczególnych

/
czynników produkcji w kształtowaniu wielkości tych składowych (tab. 7).

Analiza czynnikowa wzrostu produkcji na poziomie agregatów czynników

Tabela 7

Tempo wzrostu produkcii (Y)
Składowe tempa wzrostu produkcii o charakterze

intensywnym (E ) ekstensywnym (A)

Udział składo
wych w tempie 
wzrostu pro
dukcji

u - S
E r* 
* E + A

c**
TI - -A UA " ~ ~ 

E + A

Udział tempa 
wzrostu q-tego 
czynnika produk
cji w kształtowa
niu odpowiedniej 
składowej wzro
stu

r* r
X

U m s----UEX £
q ® „ -q«=l...

»w
X

U - ------ 9--------AX ~q A q«l...

Prognozowanie tempa wzrostu produkcji można prowadzić na podsta

wie modelu (7l), przyjmując określone prognozy odnośnie do kształto

wania się poziomu i tempa globalnej efektywności ekonomicznej procesu 

produkcji oraz poszczególnych czynników produkcji#

Drugi poziom, na którym można prowadzić analizę czynników pro

dukcji, charakteryzuje się małą agregacją czynników produkcji# Rozpatru

je się w tym przypadku model wzrostu produkcji postaci:

YXq - ex • X^ + o(A^) q - l,2,#..,m+r, (72)

literaturze przedmiotu [3,4,5,6,49,5oj w różny sposób charaktery
zowano ekstensywny i intensywny wzrost produkcji. Dla potrzeb niniej
szej pracy przyjęto, że wzrost ekstensywny ma miejsce wówczas, gdy 
jest wynikiem jedynie wzrostu rozmiarów bazowych czynników produkcji 
(w zasadzie czynników tradycyjnych), natomiast intensywny, gdy jest 
konsekwencją jedynie zmiany efektywności globalnej procesu produkcji# 
wskaźników techniczno-technologicznych#
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gdzie* - krańcowa efektywność cząstkowa q-tego czynnika produkcji
q

wyznaczana na podstawie wymiarowego modelu funkcji pro

dukcji,

X - tempo wzrostu q-tego czynnika produkcji (wyrażane dyskret-
q AXq

nie jako — ),
^ q '
Yx - tempo wzrostu produkcji wynikające ze wzrostu q-tego czyn-

q AY
nika produkcji ( ——),

q '
0(AX£}) — nieskończenie mała rzędu wyższego niż AX^.

W przypadku tym można określić udział poszczególnych grup czynników 

produkcji — obiektywnych, subiektywnych i przypadkowych w kształtowaniu 

tempa wzrostu produkcji, sumując -w ramach danej grupy - udziały wyli

czone na podstawie zależności (73) poszczególnych czynników w tempie 

wzrostu produkcji*

Udział poszczególnych czynników produkcji w kształtowaniu tempa 

wzrostu produkcji można określić;

e„ • X
U

’Xq
Xq E + ^ a. • X.i i

q«l,2,*#*,m+r, (73)

l«l

gdzie licznik wyraża tempo wzrostu produkcji wynikające ze zmiany 

q-tego czynnika produkcji, a mianownik ogólno tempo wzrostu produkcji; 

pozostałe oznaczenia jak poprzednio*

Odpowiednie udziały tempa wzrostu czynników produkcji lub wielkości 

*f. (je»lł2,...,r) dla wymiarowych modeli funkcji produkcji postaci (51,52) 

można określić na podstawie zależności zestawionych w tabelach (2,4,5).

Przedstawione modele wzrostu produkcji (67,68,69,71,72), uzyskane 

na podstawie wymiarowych modeli funkcji produkcji, pozwalają, jak się 

wydaje, uzyskać informacje umożliwiające kierownictwu systemu gospodar

czego podejmowanie decyzji w celu zapewnienia możliwie efektywnej i peł-
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nej realizacji zadań produkcyjnych oraz formułowanie trafnych programów 

wzrostu produkcji i poprawy efektywności ekonomicznej procesu produk

cji*

4*3. Propozycja dekompozycji programu produkcji w hierarchicznych 
systemach gospodarczych (por. [7] )

4.3.1. Wprowadzenie do zagadnienia

W poprzednich punktach pracy przedstawiono możliwości wykorzysta

nia wymiarowych modeli funkcji produkcji do identyfikacji i prognozowania 

procesu produkcji. Prezentowane modele spełniały zadania retrospektywne 

lub perspektywiczne i mogły być zaliczone do grupy modeli klasy zjawisk.

W tym punkcie pracy pokazano możliwość wykorzystania wymiarowych 

funkcji produkcji do budowy modeli decyzyjnych. Modele te - ze wzglę

du na swoje przeznaczenie - odpowiadają najbardziej zadaniom plani

stycznym.

Celem prezentowanej koncepcji jest przedstawienie sposobu dekornpo-
1zycji programu produkcyjnego systemu gospodarczego na programy- pod- 

2systemów produkcyjnych. Prezentowana koncepcja jest oparta na znanym 

w teorii wielkich systemów zagadnieniu rozdziału zasobów na podstawie 

tzw. charakterystyk sterowania optymalnego. Ponieważ wymiarowy model 

funkcji produkcji spełnia wymogi stawiane wspomnianym charakterystykom, 

dokonano próby jego wykorzystania w zagadnieniu dekompozycji progran* 

mu produkcji. Za kryterium podziału programu przyjęto minimalizację w 

skali całego systemu określonego rodzaju czynnika produkcji.

1Mowa tu o systemach gospodarczych takich jak np. gospodarka na
rodowa, branża, WOG, przedsiębiorstwo.,

2Mowa tu o podsystemach, którymi mogą byc odpowiednioi branże, 
WOGi, przedsiębiorstwa, zakłady.
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4.3.2. Opia i formalne zdefiniowanie decyzyjnego problemu dekompozycji 
programu produkcji

Przedmiotem rozważań jest system gospodarczy o strukturze hierar

chicznej, wytwarzający jeden jednorodny produkt (rys. 8). Potencjałem 

produkcyjnym systemu dysponują poszczególne podsystemy. Kierownictwo 

systemu ma możliwość przemieszczania siły roboczej między podsyste

mami, nie może natomiast przemieszczać środków produkcji. "Centrum” 

rozlicza system z wykonania zadań planowych i z osiągniętego poziomu 

cząstkowej efektywności ekonomicznej reglamentowanego czynnika pro-

Procesy produkcyjne w poszczególnych podsystemach mogą się róż

nić poziomem ogólnej efektywności ekonomicznej, w wyniku różnego po

ziomu organizacji pracy, różnej skali produkcji, oddziaływania neutralne

go postępu technicznego itp. Kierownictwo, dążąc do uzyskania najlep

szych wyników* stoi przed problemem takiego podziału programu produkcji 

na poszczególne podsystemy, aby spodziewane zużycie reglamentowanego 

czynnika produkcji było minimalne w skali całego systemu. Tak opisaną 

sytuację problemową można formalnie zdefiniować w postaci matematycz

nego modelu decyzyjnego.,

Funkcja celu:

1dukcji •

N

w której: “ wielkość "zużycia" minimalizowanego czynnika produkcji

w k-tym podsystemie,

- wielkość "zużycia" minimalizowanego czynnika produkcji 

w całym systemie.

i Czynnikami takimi mogą byc wybrane materiały, surowce, paliwa, ener
gia elektryczna lub też wielkości agregatowe np. środki obrotowe.
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Ograniczenia!

N

K-l

N

K.i KL L

YK YKaX K"

i <ax>v
K-l K

VK. XKŁ>0 K - 1.2..... N,

gdzie:

zmienne decyzyjne:

YK “ planu produkcji k—tego podsystemu,

X wielkość siły roboczej podlegającej rozdziałowi w k-tym pod

systemie,

zmienne nie będące zmiennymi decyzyjnymi:

Y - wielkość planu produkcji całego systemu gospodarczego,

Yjji^ ■* zdolność produkcyjna k-tego podsystemu,

X^ - wielkość siły roboczej podlegającej rozdziałowi w całym systemie, 

oraz:

N — ilość podsystemów,

W celu rozwiązania modelu (74) należy określić ilościową zależność

pomiędzy wielkością produkcji w każdym z zakładów (Y ). a czynnikami

produkcji potrzebnymi do jej wytworzenia %q« Rolę takiej zależności

spełnia, jak zauważono w pracy [>]. wymiarowy model funkcji produkcji,

będący modelem procesu produkcji, który charakteryzuje się:
1- jednym jednorodnym produktem wytwarzanym przez wszystkie pod

systemy,

przypadku, gdy dekompozycji podlega program w ujęciu wartościo
wym, założenie o jednorodności można pominąć.
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- podobnym (nie zmieniającym się w sposób przypadkowy) techniczno- 

technologicznym profilem poszczególnych podsystemów,

- realizowaniem zadań planowych przydzielonych w ramach narodowe

go planu gospodarczego,

- dążeniem do osiągnięcia, w ramach posiadanych możliwości wyboru, 

możliwie najlepszych wyników w zakresie realizacji planu i efektywności 

ekonomicznej wybranego czynnika produkcji,

- ograniczoną od góry zdolnością produkcyjną poszczególnych podsy

stemów, która umożliwia jednak realizację planu produkcji całego systemu,

4,3,3, Rozwiązanie problemu decyzyjnego

Sformułowany w 4,3,2 model (74) jest szczególnym przypadkiem mo-
idelu rozdziału zasobów w wielkich systemach, w którym:

2
a) charakterystyki kierowania dla poszczególnych podsystemów zbu

dowano na podstawie wymiarowych modeli funkcji produkcji (w których

to czynniki produkcji ^ są wielkościami bazowymi),

b) niektóre ze zmiennych (^Kq* °i m 1,2,„.,rtm, q f hJsA) minimalizowa

nych wkraczają do ©graniczeń, tzn, są traktowane jako ustalone parametry 

kierowania,

A zatem rozwiązanie modelu (74) uzyskuje się z następującej równości :

w której

K « 1,2,„,,n , (75)

1 Model ten w teorii wielkich systemów został sformułowany w pracy
[29, s. 250-251] . .

oPojęcie charakterystyki kierowania wprowadzono w pracy na zasadzie 
analogii do charakterystyki sterowania zdefiniowanej w [29J ,

3Rozwiązanie ogólnego problemu rozdziału zasobów podano w pracy 
¡29, s. 249] .
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i«l
ifl>

/
i

Y^ — optymalna wielkość planu produkcji w k-tym podsystemie,

- wielkość siły roboczej, której kierownictwo systemu powinno 

skierować do k-tego podsystemu, aby wykonać plan Y i ogra

niczyć zużycie czynnika do minimum.

Należy zauważyć, że proponowana koncepcja dekompozycji programu 

produkcyjnego będzie możliwa do zastosowania jedynie wówczas, gdy 

wymiarowe funkcje produkcji dla każdego podsystemu będą rriały tę samą 

bazę. Odpowiada to wcześniej sformułowanemu postulatowi o podobnym 

profilu techniczno-technologicznym poszczególnych podsystemów.

Wartość wskaźników jakości procesu w (<i-tym podsystemie można okreś

lić dopiero po oszacowaniu wartości parametrów funkcji liczbowo-iiczbo- 

wej, stosując odpowiednie moduły estymacji i korzystając z danych sta

tystycznych obrazujących przebieg procesów produkcyjnych w poszcze

gólnych podsystemach.

Analizując wymiarowy model funkcji produkcji przedstawiony w posta-
* . . 1ci charakterystyki kierowania, można zauważyć, że istnieje związek' po-

2między współczynnikiem jakości procesu a miernikiem globalnej efektyw

ności ekonomicznej procesu produkcji. Związek ten wyraża się następująco:

Związek ten pozwala nadać interpretację ekonomiczną indeksowi ja
kości procesu. Można bowiem uznać wartość indeksu jakości za miernik 
chłonności procesu na bazowe czynniki produkcji.

E *3 X 0 (76)o

1

2Współczynnik jakości procesu zdefiniowano w pracach
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A zatem optymalna dekompozycja programu produkcji odpowiada, zgodnie 

zresztą z intuicją, przydzieleniu większych zadań produkcyjnych podsy

stemom o wyższej globalnej efektywności ekonomicznej procesu produk

cji*
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5. KONCEPCJA KOMPUTEROWEGO SYSTEMU IDENTYFIKACJI 
I PREDYKCJI PROCESU PRODUKCJI (SIP)

5«I« Wprowadzenie do zagadnienia

Konstruowanie wymiarowych modeli funkcji produkcji, a także ich wy

korzystanie w badaniu i prognozowaniu procesu produkcji, wymaga prze

prowadzenia bardzo pracochłonnych i złożonych obliczeń numerycznych 

oraz przetwarzania znacznej ilości informacji źródłowych. Pożądane jest 

zatem podjęcie próby opracowania systemu informatycznego, który w 

znacznym stopniu skróci niezbędny czas budowy i analizy modeli funkcji 

produkcji a także umożliwi stosowanie na szerszą skalę tych modeli w 

praktyce gospodarczej.

W niniejszym rozdziale ograniczono się jedynie do opracowania kon

cepcji komputerowego systemu identyfikacji i predykcji procesu produkcji,
I

nie zaś projektu technicznego. Wynika to z faktu, że zrealizowanie kom- 

pletnego projektu przekracza możliwości pojedynczego wykonawcy oraz 

związane jest ze znacznymi kosztami. , Proponowane założenia systemu 

wzbogacono o przedstawienie jednego z programów numeryęznych, który 

umożliwia wyznaczenie wymiarowego modelu funkcji produkcji oraz jego 

statystyczną weryfikację.

5.2. Zakres i zadania systemu

Zautomatyzowany system identyfikacji i predykcji procesu produkcji 

obejmuje następujące obszary problemowe:

- wyznaczanie wymiarowych modeli funkcji produkcji,

— retrospektywną analizę procesu produkcji,
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- perspektywiczną oceną procesu produkcji,

- optymalizację wybranych zagadnień dotyczących procesu produkcji.

Proponowany system wykorzystuje teoretyczne rozwiązania z zakresu

budowy wymiarowych modeli funkcji produkcji oraz możliwości aplikacji tych 

modeli do badania i programowania procesu produkcji.

Celem systemu SIP jest dostarczenie - w możliwie krótkim czasie i 

w odpowiednim przekroju tematycznym - wyczerpujących infoimacji dla użyt

kowników systemu, czyli kadry naukowej ośrodków naukowo-badawczych 

oraz kierownictwa organizacji gospodarczej, w której przebiega dany pro

ces produkcji. Informacje te pozwolą na realizację następujących zadań 

szczegółowych.

1) W zakresie wyznaczania wymiarowych modeli funkcji produkcji 

umożliwią uzyskanie:

- zbioru modeli dopuszczalnych i optymalnych,

- modeli uwzględniających neutralny postęp techniczny,

- modeli uwzględniających mierniki poziomu organizacji pracy,

- model: uwzględniających agregat czynników o charakterze przypad

kowym,

- modeli o liniowej lub multiplikatywnej funkcji iiczbowo-Jliczbowej.

2) W zakresie identyfikacji procesu produkcji umożliwią:
> 1

- wyznaczenie statystycznych relacji pomiędzy wielkością produkcji

a jej czynnikami,

- określenie i analizę efektu produkcyjnego postępu techniczno-orga

nizacyjnego oraz cząstkowych efektów wynikających z neutralnego postę

pu technicznego oraz postępu w organizacji pracy,

- określenie i analizę poziomu i dynamiki globalnej oraz cząstkowej 

efektywności ekonomicznej procesu produkcji,

- określenie i analizę tempa oraz skali wzrostu produkcji w zależ-



122

ności od czynników i efektywności ekonomicznej procesu produkcji,

3) W zakresie prognostycznej oceny procesu produkcji umożliwią wy- 

znaczenie:

- średniookresowej prognozy wielkości produkcji przy określonej 

perspektywicznej wielkości czynników,

- średniookresowej prognozy wybranych czynników produkcji przy 

określonej perspektywicznej wielkości produkcji oraz innych jej czynników,

- prognozy efektu produkcyjnego postępu techniczno-organizacyjnego, 

a także cząstkowych efektów neutralnego i substytucyjnego postępu tech

nicznego i postępu organizacyjnego,

- prognozy poziomu dynamiki globalnej i cząstkowej efektywności eko

nomicznej procesu produkcji,

- prognozy tempa (skali) wzrostu produkcji,

- prognozy tempa (skali) wzrostu czynników produkcji.

4) W zakresie optymalizacji wybranych zagadnień procesu produkcji
*

umożliwią:

- dekompozycję programów produkcji w hierarchicznych systemach 

gospodarczych,

- rozdział zasobów produkcyjnych w hierarchicznych systemach 

gosp odarczych.

Komputerowy system identyfikacji i predykcji procesu produkcji ma 

również za zadanie wyeliminowanie pracy ręcznej i zastąpienie człowieka 

w żmudnych i pracochłonnych czynnościach polegających na wyznacza

niu i analizowaniu modeli procesu produkcji. Zakres systemu jest ogra

niczony w zasadzie do rozwiązań teoretycznych zaprezentowanych w 

niniejszej pracy.
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5.3. i Struktura systemu

Proponowany system składa się z 4 podsystemów: l) wyznaczania 

i weryfikacji modeli (WM), 2) identyfikacji procesu produkcji (IP), 3) pre

dykcji procesu produkcji (PP), 4) optymalizacji (OP). Każdy z podsy

stemów dzieli się na jednostki przetwarzania* Szczegółową strukturę kom

puterowego systemu identyfikacji i predykcji procesu produkcji przedsta

wiono na rys. ,9.

5.4. Zasady budowy symboliki

W proponowanym systemie symbolikę można podzielić na kody służqr- 

ce do określania informacji merytorycznej w zakresie problematyki rozwią

zywanej przez system i kody mające zastosowanie do oznaczeń związa

nych z technologią, organizacją i funkcjonowaniem systemu.

W zakresie technologii, organizacji i funkcjonowania systemu SIP 

zastosowano następujące kody:

1) Kod struktury systemu
/

SIP - sXX

_____________________ symbol systemu

, wyróżnik podsystemu

2) Kod jednostki przetwarzania

JŁ xx

symbol jednostki przetwarzania

wyróżnik podsystemu

numer jednostki przetwarzania
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5.3*, Struktura systemu

Proponowany system składa się z 4 podsystemów; l) wyznaczania 

i weryfikacji modeli [WM), 2) identyfikacji procesu produkcji (lP), 3) pre

dykcji procesu produkcji (PP), 4) optymalizacji (OP). Każdy z podsy

stemów dzieli się na jednostki przetwarzania« Szczegółowy strukturę kom

puterowego systemu identyfikacji i predykcji procesu produkcji przedsta

wiono na rys., 9.

5.4. Zasady budowy symboliki

W proponowanym systemie symbolikę można podzielić na kody służą

ce do określania informacji merytorycznej w zakresie problematyki rozwią

zywanej przez system i kody mające zastosowanie do oznaczeń związa

nych z technologią, organizacją i funkcjonowaniem systemu.

W zakresie technologii, organizacji i funkcjonowania systemu SIP 

zastosowano następujące kodys

l) Kod struktury systemu

_____________________ symbol systemu

___________ wyróżnik podsystemu

2) Kod jednostki przetwarzania

-JLEL - JŁłŁ. - -22_

symbol jednostki przetwarzania

wyróżnik podsystemu

numer jednostki przetwarzania
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3) Kod dokumentu źródłowego
; j,

99

wyróżnik podsystemu

kolejny numer dokumentu w podsystemie

4) Kod maszynowych nośników informacji
f

XX 99

.wyróżnik podsystemu 

-numer dokumentu źródłowego

5) Kod zbioru taśmowego

■XXx XX XX 99 99

wyróżnik podsystemu 

-nazwa zbioru 

.[numer zbioru w systemie 

numer przekształcenia zbioru

6) Nazwa rekordu

R 99

symbol rekordu taśmy 

kod rekordu w zbiorze

7) Symbol tabulogramu użytkowego 

T - JP - XX - 99 - 99

symbol tabulogramu

symbol jednostki przetwarzania

(Wyróżnik podsystemu

-numer jednostki przetwarzania

-^kolejny numer tabulogramu w danej 
jednostce przetwarzania
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8) Symbol tabulogramu kontrolnego

symbol tabulogramu 

•wyróżnik podsystemu

•kolejny numer tabulogramu kontrolnego 
w podsystemie

9) Nazwa programu

XX-

----------------------- wyróżnik podsystemu

.—   . rodzaj programu i jego numer

Przyjęto następujące symbole programów;

Z99 - zakładanie, 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

numer wersji realizacji

11) Kod specjalny

Ma na celu zabe zpieczenie zbiorów przed wykorzystaniem ich 

przez osoby nieupoważnione., Kod specjalny jest daną alfanumeryczną 

dwuznakową*

W zakresie problematyki rozwiązywanej przez system mają zastosol- 

wanie następujące kody:

l) Kod systemu (podsystemu) gospodarczego

X. 99

wyróżnik systemu gospodarczego 

numer podsystemu gospodarczego
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2) Kod -wielkości produkcji

XXX
symbol rodzaju wielkości produkcji

3) Kod czynników produkcji
/

typ czynnika (0 - czynniki obiektywne, S - subiek
tywne, P - przypadkowe)

numer czynnika

4) Kod rodzaju neutralnego postępu technicznego

XXX ( NPH - neutralny postęp techniczny w ujęciu Hicksa

NPS — neutralny postęp techniczny w ujęciu Soli owa 

i. NHP - neutralny postęp techniczny w ujęciu Harroda

5) Kod wymiaru wielkości produkcji lub czynników produkcji

9 9 9 9 9 9

—t jednostka wartości (monetarna np. zł)

—4 jednostka czasu (np* rok)

t

- jednostka naturalna (np* tona)

. jednostka demograficzna (np, osoba) 

«jednostka pracy żywej (np. roboczogodzina)

!____.jednostka pracy maszyn (np. maszynogodzina)

6) Kod mierników efektywności ekonomicznej
f

XX 9

------- typ miernika

------- numer miernika w danym typie

X
Wyróżnia się typy mierników:

PG - globalne mierniki poziomu, 

OG - globalne mierniki dynamiki, 

DC - cząstkowe mierniki dynamiki.



128 -

7) Data

99 99 99

dzień

miesiąc

rok

0) Kod wariantu identyfikacji procesu produkcji

numer jednostki przetwarzania w podsystemie SIP-TP 

wariant identyfikacji.

5.5. Struktura zbiorów informacji 

5.5.1. Zbiory danych źródłowych

l) Dokumenty źródłowe.

W komputerowym systemie identyfikacji i predykcji procesu produkcji 

przetwarzane będą informacje z następujących dokumentów źródłowych:

- WM01* karta rzeczywistej wielkości produkcji.

Sporządza je dział ekonomiczny systemu (podsysterru) gospodarczego 

jeden raz w roku lub w kwartale na podstawie sprawozdania o wynikach 

działalności ekonomicznej systemu gospodarczego. SIP wykorzystuje do

kumenty WM</> 1 do założenia i aktualizacji rekordów o kodzie 01 w zbio

rze informacji o przebiegu procesu produkcji, który jest zapisany na 

taśmie magnetycznej WMRDPP01XX. Wzór dokumentu podano na rys. 10.

- WiVJ02: karta opisu czynników produkcji i ich efektywności

Sporządzana jest przez jednostki organizacyjne systemu gospodarcze

go, które rozliczają poszczególne czynniki produkcji (np. dział zatrud

nienia i kadr, dział gospodarki materiałowej, dział głównego mechanika).



WM >k
pp ,,, RZECZYWISTEJ *

KARTA _ _ _ _ _ _ _ _ WIELKOŚCI PRODUKCJI

*| IV M (p 1 Ć

I P I P ! 0 I 2 I
symbol dokumentu

PROGNOZOWANEJ

5. .10

data

NAZWA SYSTEMU PODSYSTEMU 
GOSPODARCZEGO 

11. ,1$

symbol systemu (podsystemu) 
gospodarczego

141 ,« c «
27 \ rL-L..LJ • « • • m

nazwa wielkości 1 J III-II 1111 • • • • • • • ,« •wymiar wielkości produkcji L-L, l-l. 1, , 1J
produkcji

32

kod wymiaru

33 .35

kod wielkości 
produkcji

36

nazwa wielkości 
produkcji

jJ
45

wartość liczbowa wielkości produkcji
wymiar wielkości produkcji

« »
L- l- l i i l J

kod wymiaru

kod wielkości 
produkcji

55

nazwa wielkości 
produkcji

J 64

wartość liczbowa wielkości produkcji wymiar wielkości produkcji

65.

■JmwImmmLmm
70

kod wymiaru t\DvQ
71 L-i—i i i i i i l 78

suma kontrolna

Numer kolejny karty Sporządził Sprawdził

) Niepotrzebne skreślić

Rys.10. ¥zír ksrty rzeczywistej lub progŁOZOtfasej Kielśości prościej i.

i
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Powstaje ona raz w roku lub w kwartale na podstawie dokumentów rozli

czenia obrotu materiałami, rozliczeń wykorzystania czasu pracy ludzi i 

maszyn oraz odpowiednich sprawozdań, SIP wykorzystuje dokumenty 

WM0 2 do zakładania i aktualizacji rekordów w kodzie 0 2 w zbiorze 

informacji o przebiegu procesu produkcji. Wzór dokumentu WMft)2 przed

stawiono na rys. 11.

- WIV303; karta charakterystyki neutralnego postępu technicznego.

Sporządza ją dział organizacyjny, ekonomiczny lub postępu technicz

nego jeden raz w roku lub w kwartale na podstawie tabulogramu użytkowe

go T—JP—WH—0 3—01 lub oszacowań ekspertów, SIP wykorzystuje karty

do założenia i aktualizacji rekordów w kodzie 03 w zbiorze informacji 

o przebiegu procesu produkcji. Wzór dokumentu WIVI03 zamieszczono 

na rys. 12.

- WIVJ04 — karta wartości parametrów funkcji liczbowo-liczbowej.

Sporządza ją sekcja numeryczna działu przetwarzania informacji na

podstawie tabulogramu T-JP-WM-01-00 lub opinii ekspertów jeden raz 

w roku. SIP wykorzystuje karty do wyznaczania aktualnych oszacowań 

parametrów funkcji liczbowo-liczbowej w przypadku, gdy użyto metody 

aproksymacji stochastycznej. Wzór karty zamieszczono na rys. 13.

- IP01 - karta opisu wymiarowego modelu funkcji produkcji dla celów 

identyfikacji.

Sporządza ją sekcja numeryczna działu przetwarzania informacji w po

rozumieniu z działem ekonomicznym i organizacyjnym na podstawie tabu

logramu T—JP-WM-01-00 na okres, w którym wybrany wymiarowy rnodel
*

funkcji produkcji jest istotny statystycznie. System SIP wykorzystuje do

kument IP01 do założenia i aktualizacji zbioru wymiarowych modeli funk

cji produkcji przydatnych do identyfikacji procesu produkcji. Zbiór ten 

zapisany jest na taśmie magnetycznej IP WMFP, Wzór karty przedstawio

no na rys. 14,
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WM*
PP KARTA

OPISU * CZYNNIKÓW *- PROCESÓW

J*

PRODUKCJI NAZWA S UST EMU (PODSYSTEMU)

11 w m ę> 2 \* 
I p | P| ^ | 1 |

PROGNOZY EFEKTYWNOŚĆ/ 

, ,

GOSPODARCZEGO 
n . i3 

1 1
symbol dokumentu data symbol systemu (podsystemu) 

gcspoc/arcz ego

"i r n. r 27\ 321
Li ,j J nazwa czynnika Llj i. i i i i J—iJ • • • • _ • • • * 1 , | | ! i i J

kod czynnika 
efektywności *

efektywności ^ wartość liczbowa czynnika 
efektywności-*

efektywności ^ «# kod wymiaru

33 35 \45 46 \S1L.,„i i l • • • • •
nazwa czynnika ... 1 1 1 1 1 1 1 1 J—LJ * 1 ! I 1 1 1

kod czynnika efektywności * wartość liczbowa czynnika efektywności ^ kod wymiaru
efektywności ^ efektywności *

i ,, r 55 r 65\ |*L«lJ • • • • •
nazwa czynnika

i- - - - i- - - - 1-1- -1- 1 1 1 JL— • , ! i i | i I I
¿<?af czynnika 

efektywności ^
efektywności ^ wartość liczbowa czynnika -j- wymiar czynnika kod wymiaru

efektywności efektywności

"Li... , , , ,
|

r
suma kontrolna

numer kolejny karty sporządzit sprawdził
—

) Niepotrzebne skreślić

Rys.11. IizSr k=rty opisu lub prognozy czynników /efektywności/ procesu produkcji.



SiP W M*
PP K APTA

CHA RA KTERHSTHK! * 
PROGNOZA NEUTRALNEGO POSTĘPU TECHNICZNEGO NAZWA SdSTENiU (pODSUSTEMU)

1 w M <P 3 \A 5 f#i fi >
I p P <P\U ! _J___ 1 ! _J

symbol dokumentu data symbol systemu (podsystemu) 
gospodarczego

rt
!__ I i I 1 1 I I I I 1

kod neutralnego 
postępu technicznego

rodzaj neutralnego 
postępu technicznego wartość liczbowa charakterystyki

prognozy

• • •
wymiar charakterystyki 

prognozy

,32
I I I

kod wymiaru

S3,3. ,35 & 
.. 1 I* 46«

MII 'roJiej n^UalHgo 1- - - - 1—LJ. . . 1 1 1 1 LIj •• •••••• •
wymiar charakterystyki ^ 1 i i UI-J-J

postępu technicznego

U-lT

kod neutralnego 
postępu technicznego

prognozy

55,
• • •

rodzaj neutralnego 
postępu technicznego rvartosó liczbowa charakterystyki

prognozy

J_ LJL—1..JL ,,1,.. ,1,
suma kontrolna

lT

,78

prognozy

• • •
wymiar charakterystyki

prognozy ^

51

kod wymiaru

65,
■1ii—L»wJL—bLmmJLi

kod wymiaru

Wro

numer kolejny karty sporządził sprawdził

Zk) Niepotrzebne skreślić

Mzór karty charakterystyki /prognozy/ neutralnego postępu technicznego*



f»'**W' « V r ** " *it W 6 ' «

\W\M} <p ,4 |

symbol dokumentu

KARTA WARTOŚCI PARAMETRÓW FUNKCJI L/CZ50W0-LICZBOWEJ

data

NAZWA SYSTEMU (PODSYSTEMU) 
GOSPODARCZEGO 

11, 13
Li... i J

symbol systemu (podsystemuj 
gospodarczego

« l'6I I I I 1 L 1 1 1 1 l l i ±f tT 28
1 1 1

kod czynnika nazwa czynnika 
produkcji

wartość parametru kolejny numer czynnika niebazowego 
w modelu

29 .31
l I I I 1 I------L--!. 1 1111

b "UJf
«,Lu. f <7i1__ J__ L Il I 11... 1 1 _f Ib8
59 \Lu r «1L.J__ L J 11 II 1 1 J* 72. 73i i !

74

1 ! 1
I7'JJJ

numer kolejny karty

>k) - dla parametru aca kod czynnika «= C00, kolejny numer czynnika rkebazowego * 00

sporządził sprawdził

Rys*13* or karty parametrów funkcji licnbowo-liczbowej uodelu.



IP *
pp 1 P P <p 4

I ! P ! <t> | 1
4 KARTA OPISU WYMIAROWEGO MODELU FUNKCJI PRODUKCJI

symDol dokumentu

Wariant identyfikacji procesu produkcji 

Ylariant wymiarowego modelu funkcji produkcji

NAZWA SdSTEMU (PODSYSTEMU) 
GOSPODARCZEGO

£| f
symbol systemu (podsystemu) 

gospodarczego

kod

!__ I
,15 K. A*

I i 1
numer bazy procesu wariant realizacji programu

# WMN1

• • • • •

"u

Wielkość produkcji;
\

Czynniki produkcji:

jJ ......

2,i, uS.. . . . . . . . . . . . . . “l r i
J_ _ 1_ _ !_ _ !_ _  do L_ f! 1 ! 1 ł 1

nazwa wielkości 
produkcji

uS ...

data

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .luf

data

1, _lj7 ... <sl
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . I_. 1

50
jJ ...

5f. i53 54i 57

*

\59
I | jJ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I , . i 1 , . . 1. . . !. ! 1

“I , -U“ ..... “UuS ... jS .

“U r *11 _l/

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

wLi.jJ*
• • • •• te

numer kolejny karty sporządził sprawdził

(O

Rys*14. Ws5r karty opisu aodelu*
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- PP01; karta prognozy czynników produkcji i efektywności ekono

micznej.
Sporządza ją dział planowania ekonomicznego jeden raz w roku lub 

w kwartale na podstawie obowiązujących prognoz. SIP wykorzystuje 

karty do założenia i aktualizacji zbioru informacji o prognozach. Karty 

te tworzą na taśmie magnetycznej PPPDPP 13XX rekordy o kodzie 0l* 

Wzór karty przedstawiono na rys. 11.

- PP02; karta prognozy wielkości produkcji

Sporządza ją dział planowania ekonomicznego jeden raz w roku lub 

w kwartale na podstawie obowiązującej prognozy wielkości produkcji. 

System wykorzystuje karty PP0 2 do założenia i aktualizacji rekordów 

02 w zbiorze informacji o prognozach. Wzór karty zamieszczono na 

rys. 10.

- PP03; karta prognozy neutralnego postępu technicznego

Sporządza ją dział planowania ekonomicznego jeden raz w roku

lub w kwartale na podstawie obowiązującej prognozy. System wykorzystu

je karty PP03 do założenia i aktualizacji rekordów o kodzie 03 w zbio

rze informacji o prognozach. Wzór karty na rys. 12.

- PP04; karta opisu wymiarowego modelu funkcji produkcji dla 
celów predykcji..

Sporządza ją sekcja numeryczna działu przetwarzania informacji w 

porozumieniu z działem ekonomicznym i organizacyjnym na podstawie ta

bulogramu T-JP-WM-01-00 na ściśle ustalony okres. System SIP wyko

rzystuje dokument PP04 do założenia i aktualizacji zbioru wymiarowych 

modeli funkcji produkcji przydatnych do prognozowania procesu produkcji. 

Zbiór ten zapisany jest na taśmie magnetycznej PPWMPP 12XX. Wzór 

karty PP04 przedstawiono na rys. 14.
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• PO01; karta ograniczeń w zagadnieniu dekompozycji planu produkcji

Sporządza ją dział planowania ekonomicznego. System wykorzystuje 

karty do założenia i aktualizacji rekordów o kodzie </>l w zbiorze infor

macji o ograniczeniach. Zbiór ten zapisany jest na taśmie magnetycznej 

PO OGDP21XX. Wzór karty zamieszczono na rys. 15.

- PO</>2; karta ograniczeń w zagadnieniu rozdziału zasobów

Sporządzana jest przez dział planowania ekonomicznego w porozumie

niu z innymi jednostkami organizacyjnymi. System wykorzystuje dokumenty 

PO02 do założenia i analizy rekordów o kodzie </> 1 w zbiorze informacji 

o ograniczeniach w zagadnieniu rozdziału zasobów. Zbiór ten zapisany 

jest na taśmie magnetycznej PO OGJRZ20XX. Wzór karty podano na

rys. 15.

- PO</>3; karta charakterystyki podsystemu gospodarczego

Sporządzana jest w poszczególnych podsystemach, dla których pro

wadzona jest dekompozycja planu lub rozdziału zasobów. System wyko

rzystuje dokumenty PO03 do założenia i aktualizacji rekordów o kodzie 

<P2 w zbiorach informacji o ograniczeniach zapisanych na taśmie magne

tycznej PO OGDP2lXX lub PO GGRZ20XX. Wzór karty podano na

rys. 16.

2) Maszynowe nośniki informacji

Przenoszenie danych z dokumentów źródłowych do maszyny cyfrowej 

odbywa się za pomocą kart maszynowych osiemdziesięciokolumnowych. 

Karty te stanowią odzwierciedlenie wszystkich danych podlegających 

przetwarzaniu z części lub całości dokumentów źródłowych. Służą one 

do zakładania i uzupełniania zbiorów na taśmach magnetycznych.



ft P *=S>w. KARTA OGRANICZEŃ W ZAGADNIENIU NAZWA SYSTEMU (PODSYSTEMU)
DEKOMPOZYCJI X 

ROZDZIAŁU

JP o tf> f I* ", ,13i p ! o I ¡? I 2 I | | _L_L J Lj_±J
, symbol dokumentu

PLAN PRODUKCJI SYSTEMU l

data

,16
J__ I

kod wielkości produkcji

CZYNNIKI PRODUKCJI ROZDZIAŁOWI:me PODLEGAJĄCE
V ,29

kod czynnika 

36. .3*

« „Li..I..J
MINIMALIZOWANE CZYNNIKI PRODUKCJI 

Si, ,56

Ll_lJ
kod czynnika 

«3. . 65

Ll.
nazwa

72,

30,

57.

66.

I ) I

17. .26

wartość liczbowa planu

l l i I

L-i-jJ

fi_aJ
.63

1_ LJ
.77

suma kontrolna

¿2

51,

Ll_lJ

Lj_lJ

Llj_J

u

53

0,
Lj_lJ

71

symbol systemu 
gospodarczego

03

kolejny numer karty 

*)-NIEPOTRZEBNE SKREŚLIĆ

sporządzi! sprawdził

R>rs»15 Vz6r karty ogresieseá



“f J KARTA CHARAKTERYSTYKI PODSYSTEMU GOSPODARCZEGO

Nazwa podsystemu ............. . . . .

Plan produkcji podsystemu..........

Zdolność produkcyjna podsystemu

17 19 2#,1 I 1 I
kod wielkości 

produkcji

3<P,

« 16
. I—L—L J

symbol

I 1 1 ; 1 ' ' ' i i I
wartość liczbowa planu

1 ' i i i i i i i i I
wartość liczbowa

29

39

Numer bazy procesu wariant realizacji 
programu # \NMN1

NAZWA SySTEMU 
GOSPODARCZEGO 

13

data

! ^ \Ą 5l ii4> U, 1LiiiLi-J-J U^J

symbol systemu 
gospodarczego

suma kontrolna

I45 46 50 51 i 5$Lu..J___ JL___ !____ LJ 1.___ 1-—1..... 1.,...jJ Lui-j lA

numer kolejny karty sporządzi/ sprawdzit

Ryc.15* Wzór karty charakterystyki podsystem* gospodarczego
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5.5.2. Zbiory w pamięci zewnętrznej maszyny cyfrowej

W proponowanym systemie nośnikami pamięci zewnętrznej będą taśmy 

magnetyczne PT-3. Na nośnikach Łych zapisane zostaną sekwencyjne 

zbiory o standardowych blokach informacji (512 słów, 24 rekordy). Rekordy 

zbiorów mogą być uporządkowane według następujących kluczy:

<p<p _ kod rekordu,

01 - symbol systemu (podsystemu gospodarczego),

02 - symbol wielkości produkcji,

03 - symbol czynnika produkcji lub jego efektywności,

04 - data,

05 - numer bazy procesu,

06 — numer wariantu realizacji programu WMN1,

07 - numer czynnika bazowego,

08 - numer czynnika niebazowego,

09 — symbol rodzaju neutralnego postępu technicznego.

W systemie przewiduje się tworzenie, aktualizację i przetwarzanie zbio

rów zestawionych w tab. $ < ,

5.5.3. Wydawnictwa

W systemie występują dwa rodzaje wydawnictw: l) tabulogramy użyt

kowe, 2) tabulogramy kontrolne.

Ad l) Tabulogramy użytkowe powstają jako wynik przetwarzania da

nych źródłowych. Proponuje się, aby dla każdej jednostki przetwarzania 

sporządzony był jeden rodzaj tabulogramu w kilku wersjach zależnych 

od przekroju tematycznego i od odbiorcy. W niniejszym opracowaniu za

projektowano tabulogram użytkowy dla podsystemu SIP—WM, który spełnia



Zbiory informacji systemu SIP w pamięci zewnętrznej maszyny cyfrowej

Tabela 8

I/p. Symbol
zbioru

Nazwa i rodzaj 
zbioru

Program 
generują
cy zbiór

Zawartość zbioru
Program 
przetwarza
jący zbiór

Up pr żerd
ko wanie

1 2 3 4 5 6 7
1 WMRDPP^1XX Zbiór informacji o 

rzeczywistym prze
biegu procesu pro
dukcji. Zbiór głów
ny.

WZM1 P01- dane o wielkości 
produkcji tworzony na 
podstawie WM01,
P02- dane o czynnikach 
produkcji tworzony na 
podstawie WM02.

WMSl,
WMA1,
WMN1

ROl-w^edług 
kluczy 00,
01.02.04 
R02-według 
kluczy 00,
01.03.04

2 WMNPT3^5XX Zbiór informacji o 
ne utral ny m p os tę
pię technicznym. 
Zbiór wynikowy 
dla IP-WM-03

WMZ2 
lub .
WMN1

R01— dane o wielkoś
ciach chara ktery żują
cych różne rodzaje 
neutralnego postępu 
technicznego, tworzo
ny na podstawie 
WM^3 lub zbioru 
WMRDPP0103

WlvlS3t 
W MO 2

—,--------------- - —.—

•R01~według 
kluczy 01,
09, 04

3 WM WY" 3Nyf4XX Zbiór wartości wy
kładników potęgo
wych bazowych 
czynników produk
cji

WMN1 ■R01— dane o wykładni— 
1 kach potęgowych a^ 

(i=l,2,...,m } wyznacza
nych na podstawie po
równywania wymiarów. 
P02— dane o numerach 
czynników bazowych 
oraz wartościach wy— 
kładników a., z zależ
ności
J - - ^j

WMS6,
WMD1,
IPD3,
PP05,

R01-według 
kluczy 00,
01,02,04,05,
06,07.
R 02—według 
kluczy 00,
01,02,04,
05,06,^8.

ił



1 a 2 3 4 ' * 5 | 6 7
4 WMARPI03XX Zbiór wartości argu

mentów 0 j=l,2,—,r
WMN1 R01-dane o wartościach 

argumentów funkcji licz- 
bowo-liczbowej oraz 
dane o wariancie rea
lizacji programu WMN1, 
numerach czynników 
bazowych i niebazo—
wychr

WMS5,
WMD1,
IPD3,

R 0 i-we dług 
kluczy 01,02,
04,05,06,08

5 WMPWPL02XX Zbiór wartości para
metrów

WIv3Nl R01-dane o wartościach 
parametrów funkcji licz- 
bowo-liczbowej,
R02—dane o przebiegu 
procesu weryfikacji mo
delu oraz o podstawo
wych statystyc2;nych 
właściwościach modelu

WMS4,
WMD1,
IPD3,
PPD5

R01, R02 -we
dług kluczy
00,G5l,02,04,
¡¿5,p6,08

6 WM WYDA 0 6 X X
.... r-. . , l ■ ..
Zbiór wydawniczy 
podsystemu SiP—WM

W MDI Odpowiednio zredagowa
ne informacje ze zbiorów 
WM P WFT#0 2 X X, 
WMARPI03XX, 
WMVVYBN04XX

W MW 1 Wymaga zapro
jektowania spo
sobu uporząd— j 
kowania dla 
poszczególnych 
wersji realiza
cji

7 tPWMFP07XX Zbiór informacji o 
statystycznie wiary
godnych wy miaro
wych modelach 
funkcji produkcji, 
wersja IP

IFZ3 R01—dane o aktualnie 
"obowiązujących* mode
lach przydatnych dla 
celów identyfikacji pro
cesu produkcji

IPS7,
IPD3,
IPN2

-
R01,według 
kluczy 01,02, 
04,05,06

—--------- ------------ ----------- -

xv
t



Zv
X

1 i 2 3 i 4
r 5 & : 

"
7

8 IPIDPT0Siw£
----------------- .----------------------

Z b i ór wy ni k o wy j e d— 
nostlci przetwarzania 
JP-IP-01 ,

IPN2 P01—dane o efektach pro
dukcyjnych postępu tech

niczno- organizacyjnego
■ " -------- — ' - r <

IPD4 wymaga za
projektowania 
sposobu upo
rządkowania

9 IFIDP C 10vC^C Zbiór wynikowy jed
nostki przetwarzania 
JP-lP-03

IPN2
■ 1 . - ■ 
R01—dane o tempie wzro
stu produkcji
R02—dane o relacjach po
między wielkością produk
cji i iei czynnikami

IPD4 wymaga zapro- 
jektowania spo
sobu uporząd
kowania

10 IPIDSS09XX

•%

Zbiór wynikowy jed
nostki przetwarzania 
JP-lP-02

IPN2 R01-dane o poziomie efek
tywności ekonomicznej pro
cesu produkcji oraz efek
tywności czynników, 
R02-dane o dynamice efek
tywności ekonomicznej pro
cesu produkcji oraz po
szczególnych czynników

IPD4 jak wyżej

11 IPWYDAHXX Zbiór wydawniczy 
podsystemu SIP-4P

IPD4 Odpowiednio zredagowane 
informacje ze zbiorów 
IPIOPT08XX,IPIDES^9^X

IFW3 jak wyżej

12 PPPDPP1301 Zbiór informacji o 
prognozie procesu 
produkcji

PPZ5 R01~dane o prognozie czyn
ników produkcji i ich efek
tywnościach; tworzony na 
podstawie PP01,

R02—dane o prognozie wiel
kości produkcji; tworzony 
na podstawie PP02,
R03—dane o prognozie neu
tralnego postępu technicz
nego tworzony na podsta
wie PP03

PPN4 jak wyżej

*
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1 1 2 3 4 5 6 ! 7
i“

ł

PPWMPP12XX Zbiór informacji o 
statystycznie wiary
godnych wyrriaro— 
wy en modelach 
funkcji produkcji, 
wersja PP

PPZ4 Zawartość jak w zbiorze 
iPWMFP07XX, generowana 
na podstawie PP04

. . , . ■“ ■ ■ *" ■ 1 1

PPS8,
PPD5,
PPN4,
PPN3,
PPN5

jak w
lPWMFPj07XX

— 
' 14 PPPRWT17XX Zbiór wynikowy 

jednostki przetwa
rzania JP-PP—04

FPN4 R01-dane o prognozie tem
pa wzrostu produkcji

PPD6 Wymaga zapro
jektowania spo
sobu uporząd
kowania

i 15 PPPRWS18XX Zbiór wynikowy jed
nostki przetwarza
nia JP—PP—04

PPN4 R01-dane o prognozowaniu 
skali wzrostu produkcji

PPD6 jak wyżej

16 PPPR2E15XX Zbiór wynikowy jed
nostki przetwarza
nia JP—PP—02

PPN3

......

R01-dane o prognozie wiel
kości produkcji i jej czyn
ników

PPD6 jak wyżej

r--- :---------- --- _____  ___ .
17 FPPRPT16XX Zbiór wynikowy jed

nostki przetwarza
nia JP-PP-^1

PPN3 R01-dane o prognozie efek
tów produkcyjnych postępu 
techniczno-organizacyjnego 
oraz udziału neutralnego 
postępu technicznego, po
stępu substytucyjnego i or
ganizacyjnego w kształtowa
niu wzrostu produkcji

PPD6 jak wyżej

13 P PWYOA19 X X Zbiór wydawniczy 
podsystemu SIP—PP

- J
PPD6 Zawiera odpowiednio zreda

gowane rekordy na podsta
wie inforimcji ze zbiorów 
wynikowych podsystemu 
SIP-PP

PPW4 jak vyżej



1 2 3
♦
4 - { A i -5 i 6 i 7

19
—

POOGDP21XX Zbiór ograniczeń 
DP

POZ6 R^'1-dane o aktualnie wy
stępujących ogranicze
niach dotyczących zagad- ' 
nienia dekompozycji planu 
produkcji; rekordy tworzo
ne na podstawie PO01, 
PO03

POS9,
P-ON5

jak wyżej

20 P00GR220XX Zbiór ograniczeń 
RZ

POZ6 R^l—dane o aktualnie wy
stępujących ogranicze
niach dotyczących zagad
nienia rozdziału zasobów; 
rekordy tworzone na pod
stawie FO02, POęfe

POS^
PON5

jak wyżej

—^ "1 
21

t——* **»***"" - — —— —• —
POOSKP22XX Zbiór wynikowy 

jednostki przetwa
rzania JP-PO-^1

PON5 R^l-dane o optymalnej de
kompozycji planu produkcji 
całego systemu gospodar
czego na plany p oszcze—
e.ólnvch podsystemów * ' 1 ■ x

POQ7 jak vyż ej

r-,. r J 1
22 POROZZ21XX Zbiór wynikowy 

jednostki przetwa
rzania JP~PO«J#2

rr ' J - J

. PON5 RC^ 1—dane o optymalnym 
przydziale vybranych zaso
bów/, które są w dyspozy
cji systemu gospodarczego, 
poszczególnym jego pod- 
systemom• ■ - —* ’■ -■ ■ ■ — ——————————

POD7 jak wyżej

23 POWYDA24XX Zbiór wydawniczy
podsystemu
SIP-PO

POD7 Zbiór odpowiednio zreda
gowane rekordy na pod

stawcie informacji ze zbio
rów wynikovych podsy
stemu SIP—OP

POW5 jak wyżej
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rolą tabulogramu zbiorczego dla wszystkich jednostek przetwarzania tego 

podsystemu. Pozostałe tabulogramy wymagają prac projektowych. Wzór 

zaprojektowanego tabulogramu przedstawiono na rys. 17.

Ad 2) Tabulogramy kontrolne, powstają jako wynik kontroli procesu 

przetwarzania; zaprojektowanie ich będzie możliwe po opracowaniu zasad 

kontroli danych i przebiegu poszczególnych programów.

5.6. Opis procesu przetwarzania danych

Proces przetwarzania danych w komputerowym systenie identyfikacji 

i predykcji procesu produkcji przedstawiono na schemacie analitycznym 

(rys. 18)., System korzysta z programów załadowczych, programów sorto

wania, programów dobierania, programów numerycznych oraz programów 

wydawniczych., Ogólną charakterystykę poszczególnych programów poda

no w tablicy 9. W chwili obecnej w fazie uruchamiania jest program 

WMN^l, Program ten wykorzystuje algorytm wyznaczania wymiarowych mo

deli funkcji produkcji zrealizowany na podstawie rozwiązań zaprezentowa

nych w niniejszej pracy., Ogólne zasady budowy i działania algorytmu 

przedstawiono na rys. 19. W celu uruchonienia^ programu WIVJN^1 należy 

przygotować następujące dane wejściowe:

- informacje o przebiegu procesu produkcji (zbiór WMRDPPj/lXX) 

lub dokumenty źródłowe WMjÓl,. WM^2,

- informacje o parametrach sterujących (karta sterująca KS1 (rys. 20),

- informacje o początkowych wartościach parametrów funkcji liczbowo- 

liczbowej w przypadku korzystania z metody aproksymacji stochastycznej 

(dokument źródłowy WM^3),

1Uruchomienie programu możliwe jest przy znajomości kodu specjal
nego.
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Zestawienie programów w systenie SÎP

Hodzaj 
pro grami

Załadowczy

Tabela. 9

i Przeznaczenie 
i prograsm

TI-------i Nazwa 1

^_____;___________________

*fw ¿zy^VISToracjï 
j z dokumentów źródłowych 
¡-kontrola formalna 
j poprawności danych 
¡-generowanie rekordów 
j w zbiorze wyjściowym

Zbiory
wejś
ciowe

1 Zbiory 
wyjściowe

! i£EPZ3
i_____ _

j na taśmie magnetycznej i*pPZj
Wwvdruk ran ortu o orze- j *

j*PPZ5

.Symbol 
'karty sta 
¡rającej '

____ ’§-----
twmrdppJiJi

I
j biegu załadowczym
iiiiiiiiii i-2—

Sortowania ¡-wczytanie rekordów ze 
! zbioru wejściowego za- 
i pisanego na taśmie ma- 
I gnetycznej
¡-porządkowanie informa' 
i cji według ustalonych 
i kluczy
¡-generowanie rekordów 
! w zbiorze wyjściowym 
I na taśmie magnetyczne j 
¡-wydruk raportu o prze- 
1 biegu sortowania

i t i
jj^POZS
tt
I

PPÏÏHFP 1201
4--------------------------4
‘PPPDP?13^1 j

KSZ6

i

j POJ01 
j TO02 
i TO03

I---------
pmSĄ.l------------
j^S5 
Ir-------
\łm56
h

j*msi i__ KSS1_ }mWTT0101
; KSS3 j

i------------ ------
tym&T£0502

î KSS4 !1ÎÏÏÏÆPWFL0201
i KSS5 |

__ 1______ J

i
V7MAEFI0301

----1------ i
KSS6 ftWYBN0402

i#IPS7_
y?PS3

XSS7
KSS8

■4
?F:7SSF?i2#i

f?0S9s?ZSW

-f
I
III
t—i**

WMSDPP^1^3 i 
Wm*l!30502

H>WHFP#7jZh

Symbol tabule-j 
grami kontrol- i 
nego

--------------T
TX-wSI^î

Klucze

ii
I

—T*

II—}— 
I"nr-iti—i—

"8~

TK-WM-11

TK-IP-^1

TK-PP-#1

ÎTK-PP-JE52

iI
—Lii!

PCOGDP21J01
?0£E3Z2jE$1

WÜRDPP#1$2
TOIPTE05$3 J 
7TMPVrPlj^2j^2 I 
WMRPIjZfcjZfe j

WitTi7YB 17^4^3 [
1 ¡IPWMFP$7$1 i I?V7MFT#7jZfe*1"

“i----------------Ti---------------------- r
PPW^P12^2 !

TK-PO-01

TK-WH-02 
TK-WM-12

TX-77M-#6

PK-WM-$7

TK-IP-^ 
PK-PP-^3

i

i i i ł î
______ —

lub&,Ć4
!jZÎMl,JÎ4,05,*S6,0?
¡¿Ml ,¿4,05,06,12(7 
]0070T70Î705707 
! lub ¿8,jd5

¡lub 03
\0j6,01,05,06,02

l____SSS9__ ? 0CGDP2101 TK-P0-ÇÎ2 
TX-.
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IAktualizacja !-czytania rekordów ze 
i zbioru wejściowego 
j na -baśnie magnetycznej 
,-czytanie rekordów ze 
! zbioru aktualizującego 
|-wpisanie odpowiednich 
j rekordów ze zbioru ak

tualizuj a^cego do zbio
ru wyjściowego, prsepi 
sanie pozostałych re
kordów zs zbioru wejś
ciowego

lzut:

Sumaryczny

KSA1

l -o- i
J -wydruk raportu o prze- j

biegu aktualizaeji i

wyznaczenie bas proce
su, obliczenie v?ykład- j 
ników potęgowych czyn- i 
ników bazpwych oraz \ 

} niebazowych, ?
» -wyznaczanie wartości ar-! 
j gumentów funkcji licz- i 

bowo-liczbowej, S
-obliczanie wartości pa- J 

raaetrów funkcji licz- j 
bewo-liczbowej i staty- 1 
-styczna weryfikacja 
modelu, j

i -oszacowanie wielkości ! 
\ charakteryzujących na- \ 
| utrałny postęp techn« j 
j -wydruk raportu o prze

biegu programu

i £ WM1T1

t /szczegółowe przedstawiaj , i progr* zamieszczono na str4

TL 8

WMHDP?$l/2 
o numerze 
generacji 

n
WiSDPP/l/4

w
I

■ ■ ■! ■■■ «

KSS1 *7MKDPP$1 02 

)PP#f/3

WURPPP 0102 j US-WM-^3 
o numerze 
generacji

m-1

reraiT$4£h
WMARFI0301
WHPWPL$2$1
WMPIE0501

TS-WM-04
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-obliczenie efektu produkcyjne
go postępu techniczno-organi
zacyjnego,

-określenie udziału postępu tech- j 
niczno-organizacyjnego w kształ- J

¡*rpu2
iii»

towaniu procesu produkcji 
-obliczenie efektów produkcyj

nych
»neutralnego postępu technicz

nego, |
^substytucyjnego postępu tech- j 

nicznego, j
»postępu w organizacji pracy i 

-określenie udziałów poszczegól- i 
nych efektów cząstkowych w suma-! 
rycznym efekcie produkcyjnym po- ! 
stępu techniczno-organizacyjnego i 

-wyznaczanie wartości mierników i 
poziomu i dynamiki globalnej i ! 
cząstkowej efektywności ekonomi-i 
czmej i intensyfikacji produkcji! 

-wyliczanie wielkości produkcji ! 
przy zadanej wielkości czynników! 
produkcji \

-wydruk raportu o przebiegu pro- j 
grama !
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-obliczenie efektu produkcyjne

go postępu techniczno-organi
zacyjnego,

-określenie udziału postępu tech
niczno-organizacyjnego w kształ
towaniu procesu produkcji 

-obliczenie efektów produkcyj
nych
%neutralnego postępu technicz

nego,
^substytucyjnego postępu tech- j 

nicznego, j
•postępu w organizacji pracy i 

-określenie udziałów poszczegól- i 
nych efektów cząstkowych w suma- I 
rycznym efekcie produkcyjnym po- ! 
stępu techniczno-organizacyjnego ! 

-wyznaczanie wartości mierników ! 
poziomu i dynamiki globalnej i ! 
cząstkowej efektywności ekonomi-i 
cznej i intensyfikacji produkcji! 

-wyliczanie wielkości produkcji ! 
przy zadanej wielkości czynników} 
produkcji |

-wydruk raportu o przebiegu pro- J 
gramu j

#EPN2
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-wyznaczenie prognozy wielkości 
produkcji przy zadanych rozmia
rach czynników produkcji, 

-wyznaczenie prognozy efektywnoś
ci ekonomicznej procesu produk-
cji.

-wyznaczenie prognozy dotyczącej 
postępu techniczno-organizacyj
nego,

-wydruk komunikatu o przebiegu 
programu,

•zapis rekordów do zbiorów wyjś
ciowych.

-wyznaczanie prognozy wzrostu 
produkc ji
•wyznaczanie prognozy skali 
wzrostu produkcji,
-wydruk tabulogramu kontrolnego

ii■•*•iii
i
ii

i

•wyznaczanie wskaźników jakości 1 
kierowania i charakterystyk kie-j 
rowania dla poszczególnych pod- { 
systemów gospodarczych, j
dokonanie dekompozycji planu | 
produkcji, }
dokonanie rozdziału zasobów, { 
zapisanie rekordów do zbioru wyj-j 

j ściowego, J
¡-wydruk tabulogramu kontrolnego. J
i i
i i
i i
i i

i_

i«.ii.

* PPN3

# PP1T4

# P0N5

__ 4__

KSN3

KSU4

KSU5

¡PPv/!iET1203 
| PPPDPP1301
i
li

PP?PlPC14$1 
PPPBEE1501 
PPPS?Tl6j2h

I

PPPDPP1301 
PPWMPP1203

i- ^ i
i
!

POOGEDP2102 
POOGBZ2002 
PPWMPP1203

PPPSWT1701 
PPPBWS1801

8

TK-PP-05

TK-PP-07

PC5DEKP2201
PCHOZZ2301

I TK-P 0-04
I
I

—
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T r
wydawniczy 1 -

I
I -

czytanie rekordów ze zbiorów 
wejściowych,
wydruk tabulogramów użytko
wych i kontrolnych

# WM371

4 IF73

#PPW4

^ PC^5

T T

t Tt
KS71 j WmDAjeSfijil j j TS-7M-tf9 '

j t-jp-wm-0i-zx j
ł- + i

KSW3

# WSE72 j ES W 2 j WHHPiIS^501 j T-JP-W-I-/S3-01 j 5S-WH-10 |
.... ................................. :

II
I

j IFiTYDAl 1^1 j T-JP—iHP-j#1-XX j 5K-IP-$5 
j j T-JP-IP-£2-XX \
j T-JP-IP-^3“SI j

KSW4 ) PFifYDAl 9^1 j 5ZS-PP-Ć8 j
| T-JP~PP-$2~XX i j
i j T-JP-PP-#3-XX l
i j T-JP-PP-^4-XX. i |

---------------- ------------*j POiTYDA24$1 ! T“JP-PO-£} 1 —XX ! TK-YO-jfo !
! I T-JP-P 0-^1 -XX !
i l i

;
j
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Karta sterująca KS1 zawiera następujące parametryt

a) parametry wyboru!

GEN - uruchomienia generatora danych statystycznych, 

PW - modyfikacji postaci funkcji liczbowo-liczbowej,

PN
PS

TK
TS

PE
PP

- wyboru rodzajów neutralnego postępu technicznego,

- wyboru postaci funkcji liczbowo-Iiczbowej,

- wyboru metody estymacji,

SPU - sprowadzenia funkcji liczbowo-diczbowej do postaci liniowej,

ntkIl- wyboru wariantu testu Kołmogorowa*
LK J

b) parametry ograniczające ilość:

LP - serii danych statystycznych,

KX - żądaną serii danych (przy metodzie aproksymacji stochastycznej, 

NI - wymiarowych czynników produkcji,

N2 - bezwymiarowych czynników produkcji,

N - jednostek podstawowego układu jednostek miar,

TMAX - teoretycznie możliwych wymiarowych baz procesu,

SS - elementów podzbioru serii danych generowanych,

QP - klas w teście Pirsona,

KO!VJEG - żądana Ilość kroków w uogólnionej metodzie najmniejszych 

kwadratów,

POLM - ilość wymiarowych baz procesu wyprowadzanych z procedury,

c) parametry metod estymacji i badania istotności funkcji liczbowo- 

Iiczbowej; %

DT2 - dopuszczalna wielkość błędu dopasowania danych z modelu do 

danych rzeczywistych,
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NL
N1VJ

DL
DU

parametry charakteryzujące ciąg zbieżności aproksymacji 
“ stochastycznej,

- wartości krytyczne rozkładu statystyki Durblna-Watsona,

ALI - poziom istotności,

SSW - ilość szacowanych parametrów w teście Pirsona,

STK — wartość krytyczna rozkładu Studenta*

Program WMNOl może być realizowany w 12090 wariantach* Wybo

ru jednego z nich dokonuje się, zadając odpowiednie wartości parame

trów karty sterującej*, Wartości te zestawiono w tab.10. \ Parametry

karty KSN1 są danymi wejściowymi dla automatycznego sterowania pro

gramem, który jest realizowany przez segment główny. Segment ten, ozna

czony symbolicznie S-^ (rys, 19), prowadzi także konwersację z urzą

dzeniami WE/WY maszyny cyfrowej oraz wywołuje określone podprogramy 

realizujące zadania stawiane innym segmentom.

Segment generowania danych S— 1 jest wykorzystywany w przypadkach, 

gdy ilość rze czywlstych Informacji statystycznych o wielkości produkcji 

i jej czynnikach jest niewystarczająca do przeprowadzenia estymacji para

metrów funkcji llczbowo-llczbowej. Występuje to głównie, gdy stosuje się 

metodę aproksymacji stochastycznej., Sposób konstruowania generatora 

przedstawiono w pracy [78^ •

Zasady działania kolejnych segmentów S-2, S-3 wynikają bezpośred

nio z odpowiednich twierdzeń i definicji analizy wymiarowej. Segment 

S-2 dokonuje wyboru potencjalnej bazy procesu, a następnie sprawdza 

wymiarową niezależność tego układu czynników produkcji, czyli ustala 

faktyczną bazę procesu. Algorytm wyznaczania kolejnych potencjalnych 

baz został opracowany specjalnie dla potrzeb algorytmu WMNj  ̂1, Seg

ment S-3 wyznacza wykładniki potęgowe a., a., (por. punkt 1.3.2) czyli



labaia 10 . Zeetawienie parametrów »terujących

Nr
parame
tru

1.
Symbol
parame
tru

OHM

Możliwe wartości parametrów i ©pi© loh dal«łania

0 - nie wystąpi generacja danych statystyosnych
1 — wystąpi generacja danych statystycznych

mosiji— 
wteh w». 
rlsAtów

2« P¥ 0 - nla wystąpi parmaotr wolny /swobodny/
1 - wystąpi parametr wolny /swobodny/

NEUTRALNY POSTSP TECHNICZNY

3.

PN
PS
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POSTAĆ FUNKCJI LICZOOtfO-ŁICZBOW KJ

»ł»
liniow«

TE
TS

liniowa ora» 
multiplikatywna multiplikatywna

METODA ESTYMACJI PARAMETRÓW FUNKCJI LICZBOWO- LICZBOWEJ

.m
&
8

5.
0

0
ii

PE1
PF1

v

l
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v
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W M
0 oTi OO 4* 4« «
0 
0

>3

« ® 
H 0
04 0

-O
O
r*»H
er.

a 3
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3
2
o.
0

va
&
4»
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N

A
O
&
nn

3
»4
0 ,1 
> OHJ 4* 4* <9

5 S " 
S « 3 Sil

3

a
n

,1
2
e
M

3
»40

<9

1 3
tri!

ijS 

I IW *H
«

w w 
> •

SPI

6.

0 - w wypadku aultiplikatywnoj postaci funkcji llcsbowo-
liczbowaj ni© nastąpi jej sprowadzania do postaci 
linlow«j

1 - w wypadku rcultlplikatywnej postaci funkcji liczbowo-
• lićzbowej nastąp|. jej iogarytraiczna transformacja 
do postaci liniowej

0 - model jout istotny jeżeli chociaż w jednym z wariantów

NTK testu Kolcsogowa używka się pozytywny rezultat

1 - model jest ietotny jeżeli wszystkie warianty testu
Kolmogowa dają pozytywne rezultaty

1 - wariant tentu nr 1 statystyka /statystyka D*/

U 2 - wariant testu nr 2 statystyka /statystyka vT/

3 - wariant testu nr 3 »tatyatyka /statystyka O /
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przedstawia wielkość produkcji oraz niebazowe czynniki produkcji jako 

kombinację wymiarową czynników produkcji należących do bazy procesu. 

Segment ten sprowadza również wymiarowy model funkcji produkcji do 

postaci parametrycznej. Segment S-4 wprowadza do modelu oddziaływanie 

na proces produkcji neutralnego postępu technicznego. Wykorzystuje się 

w tym celu przedstawiony w punkcie 2.3 sposób uwzględniania w wynia- 

rowym modelu funkcji produkcji neutralnego postępu technicznego w sensie 

Hlcksa, Solowa lub Harroda*

Następny segment (S-5) procedury uwzględnia w modelu czynniki pro

dukcji, które są wielkościami bezwymiarowymi oraz wprowadza do mode

lu dodatkową zmienną; « 1, która umożliwi uwzględnienie lub nie, w 

dalszym przebiegu programu, swobodnego (wolnego) parametru w funkcji 

liczbowo-llczbowej.

W segmencie (S-ó) szacowania wartości parametrów funkcji realizo

wane są następujące zadania:

- przygotowanie macierzy danych statystycznych do szacowania wai>- 

tości parametrów metodą aproksymacji stochastycznej [li,27,78] ,

— szacowanie wartości parametrów liniowej (lub sprowadzonej do linio- 

wej) funkcji liczbowo-liczbowej metodą najmniejszych kwadratów ,

- szacowanie wartości parametrów liniowej (lub sprowadzonej do li

niowej ) bądź multiplikatywnej postaci funkcji metodą aproksymacji stocha- 

stycznej,
r

— sprowadzanie postaci multiplikatywnej do liniowej,

i Przy następujących założeniach o stochastycznej strukturze parame
trycznej postaci wymiarowego modelu funkcji produkcji elementy macierzy 
danych statystycznych są ustalonymi liczbami (nie są zmiennymi losowymi). 
E(u)«*0, U - zmienna losowa (czynnik o charakterze przypadkowym). 

m ^ f l - macierz jednostkowa
m - dodatnio określona macierz symetryczna.
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- wyznaczanie błędu dopasowania oraz empirycznej wariancji reszto- 

wej dla oszacowanego modelu metodą najmniejszych kwadratów lub meto

dą aproksymacji stochastycznej,

- szacowanie macierzy kowariancji parametrów dla liniowej i multipli- 

katywnej funkcji liczbowo-łiczbowej, której parametry oszacowano metodą 

najmniejszych kwadratów*

Zastosowane algorytmy oparto na zasadach szacowania wartości para

metrów modeli przy zastosowaniu aproksymacji stochastycznej l metody 

najmniejszych kwadratów [ll, 17,18,22,32,51,69,74] .

Ostatni segment procedury (S°-7) jest realizowany jedynie, gdy dó 

szacowania wartości parametrów zastosowano metodę najmniejszych kwa

dratów* Realizuje on następujące zadania:

- wyznacza macierz wartości czynnika produkcji o charakterze przy

padkowym (wartości zmiennej losowej U),

- przeprowadza standaryzację zmiennej losowej U,

- wyznacza współczynnik determinacji (RD) (por. |j74, s. 36] ),

- przeprowadza weryfikację hipotezy o normalności rozkładu zmien

nej losowej U za pomocą testu Pirsona (dla licznej próby) lub testu 

Kołmogorowa (dla małej próby),

- przeprowadza weryfikację hipotezy o braku korelacji za pomocą 

statystyki F-Fischera-Snedecora,

- przeprowadza weryfikację hipotezy o braku istotności parametrów 

za pomocą statystyki t-Studenta,

- przeprowadza weryfikację hipotezy o autokorelacji realizacji zmien

nej losowej E za pomocą statystyki Durbin-Wottsona (dla małych prób) 

oraz testu serii (dla dużych prób),

- bada stabilność czynnika losowego za pomocą testu serii,

- przeprowadza weryfikację hipotezy o heteroskedastyczności (homo-
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skedastyczności) modelu za pomocą statystyki F (dla małych prób) 

oraz testu o istotności parametrów w liniowym związku pomiędzy warian

cją resztową a pewną zmienną “w" (dla dużych prób) jj4j ,

- koryguje oszacowania parametrów za pomocą uogólnionej metody 

najmniejszych kwadratów.

Prezentowany program WMN1 został napisany w języku FORTRAN 

1900* Zbudowany jest z 32 podprogramów, które wykorzystują programy 

standardowe! FPMGEIN, FPMUMT, FUDET, FPMASUS, z biblioteki 

SUBGROUPFSCE oraz FUNIFAB, FNOR, FSZER, FCHIK, FSNE, FSTUO, 

z biblioteki SUBGROUPFGIS, Przewidywany obszar pamięci potrzebny 

do realizacji programu wynosi około 36 k słów dla sześcioeiernentowego 

podstawowego układu jednostek miar, czternastu czynników produkcji, 

dla których dysponuje się ośmioelementowymi szeregami danych statystycz

nych. Program WMN1 w chwili obecnej poddawany jest testowaniu na 

rzeczywistych danych przedsiębiorstwa przemysłowego.

A ' •
5.7* Środki techniczne eksploatacji

Wdrożenie i eksploatacja systemu będą realizowane z wykorzystaniem 

komputera ODRA serii 130^5 (o powiększonej pamięci operacyjnej), wy

posażonego w pamięci masowe na taśmach magnetycznych.

Przygotowanie maszynowych nośników informacji w okresie eksploata

cji systemu będzie się odbywało w sekcji przygotowania nośników infor

macji działu przetwarzania danych, wyposażonej w dziurkarki i spraw- 

dzarki kart. Dane wynikowe drukowane będą na drukarkach wierszowych 

12^-znakowych.
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PODSUMOWANIE

Celem pracy było zbadanie możliwości wykorzystania wymiarowych 

modeli funkcji produkcji do identyfikacji i prognostycznej oceny procesu 

produkcji* Zakres rozważań zawężono do następujących zagadnień 

szczegółowych:

*• metodologicznych przesłanek wyznaczania funkcji produkcji (rozdz, 1, 

pkt. 1.2),

- techniczno-ekonomicznej interpretacji wymiarowego modelu funkcji 

produkcji (rozdz. 1 pkt 1.3.3),

- zagadnienia badania kompletności modelu ze względu na czynniki 

produkcji w nim uwzględnione (rozdz. 1, pkt 1.3.4),

- neutralnego postępu technicznego i postępu organizacyjnego w wy

miarowym modelu funkcji produkcji (rozdz. 2, pkt 2.3 i 2.4),

- mierników efektywności ekonomicznej procesu produkcji formułowa

nych przy zastosowaniu wymiarowych modeli funkcji produkcji (rozdz. 3, 

pkt 3.2 i 3.3),
ł

- modelowania wzrostu produkcji z wykorzystaniem wyniarowych modeli 

funkcji produkcji (rozdz. 4, pkt 4.2),

- wybranych zagadnień decyzyjnych dotyczących programowania pro

dukcji (rozdz. 4, pkt 4.3).,

Wyniki z przeprowadzonych badań potwierdziły słuszność sformułowa

nej w pracy tezy o przydatności wymiarowych modeli funkcji produkcji 

do badania i programowania procesu produkcji. Uzyskane rezultaty można 

zakwalifikować do dwóch zasadniczych grup.

Pierwsza obejmuje metodologiczne zasady wyznaczania wyniarowych 

modeli funkcji produkcji.
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1) Sformułowano metodologiczne przesłanki wyznaczania wymiarowych 

modeli funkcji produkcji, które obejmują teoretyczne podstawy modeli, zasa

dę substytucyjności i kompiementarności, stopień agregacji modelu, wybór 

zmiennych i postaci funkcji produkcji oraz kryteria ich klasyfikacji.

2) Opracowano sposób badania kompletności modelu czyli sprawdzania,
/

w pewnych sytuacjach, czy w wymiarowym modelu funkcji produkcji uwzględ

niono wszystkie czynniki mające wpływ na modelowany proces.

3) Opracowano sposób uwzględniania wpływu neutralnego postępu tech

nicznego w wymiarowym modelu funkcji produkcji na proces produkcji, uzy

skane w wyniku jogo stosowania rezultaty potwierdzają pewne arbitralnie 

dotąd przyjmowane założenia i pozwalają na uogólnienie znanych w litera

turze rozwiązań.

<t) Przedstawiono zasady wprowadzania do modelu mierników poziomu 

organizacji pracy.

5) Nadano wymiarowym modelom funkcji produkcji interpretację tech

niczno-ekonomiczną.

6) Opracowano sposób uwzględniania w modelu czynników produkcji 

o charakterze przypadkowym.,

7) Zaproponowano wyróżnienie kilku rodzajów wymiarowych baz pro

cesuj ma to istotne znaczenie przy statystycznej weryfikacji modelu i 

dla ostatecznego wyboru modelu.

Na tej podstawie opracowano procedurę wyznaczania i weryfikacji 

statystycznej wymiarowych modeli funkcji produkcji; ona następnie posłu

żyła do opracowania programu numerycznego WMN1 zaprezentowanego 

w rozdziale dotyczącym komputerowego systemu identyfikacji i predykcji 

procesu produkcji.,

Druga grupa wyników obejmuje teoretyczne i aplikacyjne zasady bada-
£* .

nia i programowania procesu produkcji przy zastosowaniu wymiarowych 

modeli funkcji produkcji.,
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1) Przedstawiono propozycję mierzenia, analizy i prognostycznej 

oceny efektów produkcyjnych wynikających z dokonywującego się postę

pu techniczno-organizacyjnego, a w szczególności neutralnego i substy

tucyjnego postępu technicznego oraz postępu organizacyjnego; zaprezen

towane rozwiązania zilustrowano przykładami dla liniowych i multiplikatyw- 

nych funkcji liczbowo-liczbowych*

2) Opracowano sposób konstruowania mierników globalnej i cząstko

wej efektywności ekonomicznej procesu produkcji oraz wskaźników 

intensyfikacji produkcji.,

3) Przedstawiono możliwości modelowania wzrostu produkcji dla po

trzeb określania rozwoju. Wykorzystano w tym celu teorię podobieństwa 

modelowego oraz metodę cz/nnikowej analizy tempa wzrostu; uzyskane 

rezultaty poszerzają zakres przydatności funkcji produkcji stosowanych w 

literaturze, gdyż uwzględniają zależność pomiędzy globalną i cząstkową 

efektywnością ekonomiczną a tempem lub skalą wzrostu produkcji.

4) Przedstawiono możliwość adaptacji rozwiązań znanych w teorii 

wielkich systemów do sformułowania i rozwiązania zagadnienia dekompo

zycji programu produkcji.

Zaproponowana koncepcja identyfikacji i predykcji procesu produkcji 

umożliwia, jak się wydaje, ocenę istniejących obiektywnie ilościowych 

i częściowo jakościowych prawidłowości procesu produkcji oraz pozwala 

na wyznaczenie relacji, na podstawie których można formułować prognozy 

interesujących wielkości ekonomicznych, a także podejmować decyzje 

kształtujące przebieg procesu produkcji.

Wymiarowe modele funkcji produkcji, podobnie jak inne funkcje produk

cji, mogą być stosowane do badania i programowania procesu produkcji 

głównie w skali makroekonomicznej np. na poziomie gospodarki narodoivej, 

branży lub gałęzi przemysłu. Istnieją również możliwości ich wykorzystania
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na poziomie mikroekonomicznym np. wielkiej organizacji gospodarczej lub 

przedsiębiorstwa. Możliwości te wynikają z faktu, że funkcje produkcji bu

dowane przy zastosowaniu analizy wymiarowej pozwalają uwzględnić znacz

nie szerszy zestaw czynników produkcji. Próby użycia wymiarowych modeli 

funkcji produkcji w skali mikro wymagają jednak rozwiązania wielu proble

mów, które W istotny spospb decydują o wierności odwzorowania badanego 

procesu w modelu.

Przedstawione w pracy rozważania mają również określone słabości.

Do nich należy główni© konieczność spełnienia sformułowanych w pracy za

łożeń. Wydaje się, że pewnym mankamentem prowadzonych rozważań jest 

zawężenie problematyki identyfikacji i predykcji procesu produkcji do bada

nia efektów produkcyjnych postępu techniczno-organizacyjnego, efektywnoś

ci ekonomicznej procesu produkcji i wzrostu produkcji, a pominięcie innych 

ważnych zagadnień, jak: szczegółowego badania wydajności i intensywności 

pracy żywej, jakości produktów, ogólnej efektywności gospodarowania, pro

blemów dotyczących kooperacji i wymiany międzynarodowej i innych.

Wiele problemów dotyczących konstruowania i wykorzystania wyniaro- 

wych modeli funkcji produkcji nie zostało w pracy rozwiązanych. Stanowić 

one mogą punkt wyjścia do dalszych badań, które powinny obejmować 

przede wszystkim:

- opracowanie sformalizowanego sposobu doboru czynników produkcji, 

które w modelu należy uwzględnić,

- badanie własności estymatorów parametrów funkcji iiczbowo-liczbowej, 

gdy wybrane czynniki obiektywne i subiektywne są zmiennymi los owy ni,

- opracowanie sposobu bieżącej aktualizacji modelu,

- problem uwzględniania w modelach zasady substytucyjności i komple- 

mentarności czynników produkcji,

- opracowanie sposobu jednoczesnego występowania neutralnego po

stępu technicznego w ujęciu Hicksa, Solowa i Harroda,
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«» konstruowanie rriemików poziomu organizacji pracy,

«* empiryczną weryfikacją zaproponowanych w pracy rozwiązań. 

Generalnie, jak się wydaje, daLsze badania powinny iść w kierunku 

wykorzystania wymiarowych modeli funkcji produkcji do budowy modeli 

rozwoju gospodarczego.
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Analiza dokumentacyjna
<D Przedstawiono zasady modelowania procesu pro

dukcji z zastosowaniem analizy wymiarowej* Zapropo

nowano sposób analizy i predykcji produkcyjnego efe 

ktu postępu techniczno-organizacyjnego* Przedstawio 

no sposób uwzględniania oddziaływania neutralnego

postępu technicznego i postępu w organizacji pracy 
1 ' ♦ 
na proces produkcji w wymiarowym modelu funkcji pro<

dukcji* Nadano ekonomiczną interpretację funkcji li- 

czbowo-liczbowej*1 Umożliwiło to identyfikację i pre 

dykcję efektywności ekonomicznej procesu produkcji. 

Przedstawiono możliwość wykorzystania wymiarowych r* 

modeli funkcji produkcji do modelowania rozwoju go

spodarczego* Podano również koncepcję komputerowego

systemu identyfikacji i predykcji procesu produkcji* '
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Podsumowanie


Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.
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