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1. Wstep

Fizyka wyjasnia natur¢ rzeczywistosci i z tego wzgledu rachunkowos¢, jako
nauka o pomiarze wielkosci ekonomicznych charakteryzujacych dziatalnosc¢
organizacji gospodarczych, wykazuje wiele zwiazkéw i analogii z naukami
fizycznymi. W tej pracy poszukuje si¢ natury tych zwigzkow i analizuje ja,
zadajac pytanie, jakie kategorie ekonomiczne podlegajace pomiarowi w syste-
mach rachunkowosci maja bezposrednie odpowiedniki w fizyce. Okazuje sig,
ze analogie sa bardzo wyrazne, a rachunkowo$¢ moze nawet jawic si¢ jako jed-
na z dyscyplin fizycznych. Kategorie kapitalu i wartosci sa ekonomicznymi
odpowiednikami energii w fizyce. Mozna nawet zauwazy¢, ze spore trudnosci z
teoria kosztow pracy wiaza si¢ z tym, ze bez uwzglednienia wiedzy o pracy
osiagnigtej w fizyce trudno dojs¢ do jakichkolwiek sensownych okreslen i teo-
retycznych uogdlnien.

Rozwoéj wspoélczesnej fizyki datuje si¢ od Galileusza (1564-1642). Rachunko-
wos$¢ zatem wyprzedza fizyke jako wspolczesna nauke, jesli datowac jej poczatek
dopiero od wydania dzieta Paciolego (1494). Sir Izaak Newton, najwiekszy uczony
i autor Philosophiae naturalis principia mathematica (1687), w ktérych przedsta-
wil prawo powszechnego ciazenia, prawa dynamiki ruchu i rachunek rézniczkowy,
zyt w latach 1642-1727. O ile fizyka miala wczesniej Archimedesa, to rachunko-
wos¢ wykazywata zadziwiajaco wysoki poziom od zarania cywilizacji. Kolejny
impuls w rozwoju zaréwno fizyki jak i rachunkowosci spowodowala rewolucja
przemystowa i wprowadzenie maszyn cieplnych. R. Clausius pracowat nad teoria
wymiany ciepta na prac¢ w potowie XIX w., a nieco pozniej teori¢ termodynamiki
rozwinal L. Boltzmann. W tym czasie intensywnie rozwijaly si¢ rachunki kosztéw
i na poczatku XX w. powstal dwuwymiarowy system rachunkowosci podwdjne;j.
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Zbieznosci i wplyw nauki o energii na nauki ekonomiczne, w tym rachunkowos¢,
rozwaza si¢ w tej pracy.

Znajomos$é tych dat i faktéw jest wazna, ukazuje bowiem, jak rachunkowos¢
wprowadzajaca pomiar zmian kapitalu, ktéry jest takze energia, wyprzedza w
czasie nauki fizyczne i ekonomiczne. Jest to naturalne, poniewaz gospodarowanie
ma na celu zwigkszanie zasobow energii pozostajacej pod kontrola wiasciciela,
wigc odpowiedni system pomiaru byl potrzebny, gdy tylko feudalizm ustapit i po-
jawily si¢ oznaki wolnosci do dzialania. Wowczas, w odpowiedzi na naturalne
potrzeby, pojawifa si¢ rachunkowos¢ kapitatu z zasada dualizmu implikujaca po-
dwdjny zapis.

2. Ekonomia i rachunkowos$¢ a pomiar energii zwanej kapitalem

Kategoria kapitalu jest chyba najbardziej intrygujaca ze wszystkich wielkosci
ekonomicznych. Jej dos¢ powszechne niezrozumienie wynika z faktu, ze jest to
kategoria stosowana w jezyku potocznym i jezyku biznesu od dawna, kiedy jeszcze
nie bylo ekonomii. Ekonomisci, wprowadzajac swdj jezyk i swoje metafory, natra-
fili na zasadnicze trudnosci w rozpoznaniu istoty kapitatu, mimo ze systemy po-
miaru tej wielkosci istniaty juz od XIV w. i czaséw L. Paciolego.

W opracowaniu o naturze kapitatu [Dobija D., Dobija M. 2003} autorzy uza-
sadnili, ze kapital jest w ekonomii tym, czym energia w fizyce, bedaca zdolnoscia
do wykonania pracy. Wprowadzili model dynamicznej réwnowagi kapitalu, w
ktérym osmioprocentowa premia za ryzyko rGwnowazy naturalng dyfuzje kapitatu,
dzi¢ki czemu kapital moze trwa¢ w rownowadze, a nawet zwigckszac¢ si¢. Konse-
kwentnie do istoty kapitalu wartos¢ jest ogolnie rozumiana jako koncentracja
energii w obiekcie, chociaz nieco inaczej jawi si¢ wartos¢ nakladéw, czyli wartosé
kosztowa niz wartosé rynkowa czy nawet kategoria uzytecznosci. Kazda wartosé
ma t¢ cech¢ wspdlna, ze tworzy si¢ w rezultacie koncentrowania jakiej$ energii,
czyli jakiego$ kapitatu.

Jesli kapital stanowi rodzaj energii, to naturalnie powstaje pytanie o relacje
miedzy teoriami opisujacymi zachowanie energii w naukach przyrodniczych i na-
ukach ekonomicznych. W szczegélnosci — jak interpretuje si¢ w mysli ekonomicz-
nej pierwsze i drugie prawo termodynamiki, czyli prawo zachowania energii i ka-
tegori¢ entropii. P. Mirowski [1989] poswigcit swoje imponujace i wnikliwe stu-
dium badaniu przejawow koncepcji i metafor energetycznych w mysli ekonomicz-
nej. Mimo ze z analiz P. Mirowskiego wynika, ze wiele juz zostato powiedziane, a
tacy uczeni, jak T. Veblen, W.S. Jewons, I. Fisher, W. Pareto, L. Warlas i in. po-
strzegali wartos¢ i uzyteczno$¢ przez pryzmat fizycznego rozumienia energii, a
mechanik¢ uznawali za wzorzec dla nauk ekonomicznych, to jednak kategoria
kapitalu wciaz jest zagmatwana i niejasna. W.S. Jewons [1905, s. 50] pisze wyraz-
nie: ,,Pojecie wartosci jest w naszej nauce tym czym energia w mechanice”. W
1926 roku I. Fisher przedstawil tabel¢ zawierajaca analogie kategorii fizycznych i
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ekonomicznych [Mirowski, 1989, s. 224-225]; energia byta odpowiednikiem uzy-
tecznosci.

Ekonomisci nie postawili jednak kropki nad i. Kojarzac wartos¢ z energia, nie
stwierdzili jednoznacznie, ze to kapitat jako kategoria ekonomiczna ma wszystkie
cechy energii, a wartos¢ powinna by¢ rozumiana jako koncentracja kapitatu. Nie
potrafili takze znalez¢ wlasciwych analogii migdzy prawami rzadzacymi energia w
fizyce a kapitalem w ekonomii, a to sa kwestie zasadnicze. Te kwestie zostaly wy-
jasnione dopiero w kilku ostatnich pracach z 2003 r. wraz z przedstawieniem mo-
delu kapitalu w dynamicznej réwnowadze oraz wynikajacej z tego teorii dyskonta.

Wspdlczesne rozumienie kapitalu jako energii ekonomicznej pozwala wy-
jasnié, ze faktycznie prawa termodynamiki przejawiajq si¢ z rowng silg w
ekonomii. I tak przy malym tylko uproszczeniu mozna stwierdzié, ze pierwsze
prawo jest podstawa rachunkowosci podwojnej, a drugie prawo termodyna-
miki, bedace zrédlem dla zrozumienia natury ryzyka, zysku i procentu, prze-
jawia si¢ w ogélnej mysli ekonomicznej.

Prawo zachowania energii przejawia si¢ w podstawowej dla rachunkowosci za-
sadzie dualizmu (aktywa = kapital). Najprostszy bilans (gotéwka 1000 zl = kapi-
tal 1000 zl) nie jest tatwy do interpretacji, chyba ze zauwazy sig, iz gotowka to
konkretne srodki gospodarcze, a kapitat to suma zawartej w tych aktywach energii,
ktorej nie nalezy traci¢, mimo ze pieniadze, jako konkretne aktywa, podlegaja in-
flacji lub nawet kradziezy.

Jesli poczatkéw ekonomii nowozytnej nie upatruje si¢ w pracach Cortuglego i
Paciolego, czy nawet Fibonacciego, ktoremu kupcy z wdzigcznosci za wprowadze-
nie liczb hindusko-arabskich (1202 r.) i wszelka intelektualng pomoc, ufundowali
stala pensje, to trudnosci z rozumieniem kapitalu musza si¢ nieuchronnie pojawic.
W przedsigbiorstwie pomiar zainwestowanego kapitatu jest absolutnie niezbgdny
ze wzgledu na réznorodnosé aktywow wystepujacych w procesach gospodarczych.
Dlatego rachunkowo$¢ podwdjna stata si¢ czynnikiem umozliwiajacym i stymulu-
jacym rozwoj kapitalizmu [Rosenberg, Birdzell 1994, s. 186-199]. Gdy po 200
latach ekonomisci zadaja pytania: ,,co to jest kapital?”, ,,co to jest pienigdz?”, po-
jawiaja si¢ naturalne trudnos$ci ze zrozumieniem, ze kapital to energia, a jednostka
pieniadza jest jednostka pracy [Dobija M. 2003]. Nikle rezultaty badan nad kapi-
tatlem podsumowal Ch. Bliss [1975, s. 7], piszac po wyczerpujacych analizach, ze:
,kiedy ekonomisci osiaggng zgodnos$¢ w kwestii kapitalu, to wkrétce osiggna
zgodno$¢ we wszystkich innych kwestiach”. Jednak tg ewentualnos¢ uznat za
mato prawdopodobna.

Ze zrozumienia kapitalu wynika zatem dualne rozumienie Srodkéw ekono-
micznych, jako réznorodne rzeczowe i nierzeczowe aktywa i homogeniczny kapitat
w nich tkwiacy, ktorego warto$¢ w momencie poczatkowym jest rowna wartosci
aktywdéw. Ten klucz otwiera drzwi zrozumienia, Zze ta wspolna ilosciowa cecha
aktywow, ktora mozna mierzy¢ liczbowo zgodnie z matematyczna koncepcja mia-
ry, to kapital skoncentrowany w produkcie, czyli jego warto$¢. Zasada dualizmu, z
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ktérej wynika bilans, jest tak uniwersalna, ze nawet bez glgbszego rozumienia na-
tury kapitatu system pomiaru moze by¢ dobrze i skutecznie prowadzony, dzig¢ki
pochodnej zasady dualizmu regule ,,winien-ma”. Ta regula podwdjnego zapisu ma
szczegbtowo opracowane teorie [Sokotow 2000]; i wciaz analizuje si¢ takie nowe
kwestie [Maluga, Dawidiuk 2003).

Sprawozdanie zwane bilansem jest naturalng konsekwencja zasady dualizmu.
Przede wszystkim jednak ta zasada uzmyslawia, ze aktywa jako gléwnie material-
ne artefakty podlegaja zuzyciu badz deprecjacji, a kapitat w nich zawarty nie
powinien si¢ umniejszaé. W prawidlowym procesie gospodarowania powinien
wzrasta¢. Te elementarne informacje pozwalajace oceni¢ stan i zmiany kapitatu
jednostki gospodarujacej byly juz systematycznie generowane w systemach ra-
chunkowosci dzialajacych w XV w. W ocenie znaczenia zasady dualizmu i ra-
chunkowosci podwdjnej nie zabraklo tak pochlebnych poréwnan tego wytworu
ludzkiego ducha przedsigbiorczosci, jak poréwnanie do odkrycia prawa powszech-
nego ciazenia.

Stusznie zatem M. Gmytrasiewicz [2004] w drugim numerze ,,Probleméw Ra-
chunkowosci” przywotuje historyka gospodarki W. Sombarta, ktéry twierdzit, ze
rachunkowos¢ jest jednym z najpigkniejszych wynalazkow ducha ludzkiego, gdyz
powstata ona z tego samego ducha co systemy Galileusza i Newtona', twércéw
nauk fizycznych. Czy mozliwe jest rozsadne gospodarowanie bez rozeznania, czy
kapitat zwigksza swoja warto$¢ poczatkowa? Kazdy byt, ktéry traci energie, czy to
Stonce, cztowiek, czy przedsigbiorstwo, zmierza do zakonczenia swojego istnienia,
wigc ten pomiar jest kluczowy dla gospodarki i wszystkich aktoréw ja tworzacych,
nie tylko przedsigbiorstw. Takze pracownik musi utrzymywaé odpowiednia kon-
centracj¢ energii, co implikuje potrzebg godziwej placy, jesli jego kapital ludzki
ma by¢ zachowany, a nie zdegradowany.

Obecnie, dzigki poznaniu natury energii w fizyce, mozna wyraznie dostrzec
przejawy dziatania praw dotyczacych energii w gospodarowaniu. Kazdy zgodzi si¢
z opinia, Ze w procesie wytworczym taczy si¢ energia kapitatu ludzkiego (praca) z
energig juz zawarta w surowcach i materiatach (funkcja produkcji) i koncentruje
sie ostatecznie w produkcie. Teoria wartosci opartej na pracy to wspoélczesnie ra-
chunek kosztéw [ljiri 1999] i jego rézne mutacje. Jednak dotychczas, w teoretycz-
nych opisach, nie uwzgledniono naturalnej i nieuchronnej stratnosci wystgpujace;j
w procesach ekonomicznych, co wiaze si¢ z drugim prawem termodynamiki. Ta
cecha proces6w gospodarczych jest przejawem nieuchronnej, naturalnej dyfuzji
kapitatu, czyli zrédtem ryzyka, a wigc przyczyna i uzasadnieniem procentu w ra-
chunku ekonomicznym i matematyce finansowe;.

! Zachowajmy jednak nalezyty umiar, poréwnujac odkrycia I. Newtona (1642-1727) i dokonania
L. Paciolego. Dzielo Sir Izaaka Newtona Philosophiae naturalis principia mathematica stanowi
dotychczas najbardziej znaczace dzielo w zakresie nauki, a prawo powszechnego ciazenia jest pod-
stawa rozumienia §wiata mikroskopowego i makroskopowego — od atomu do kosmosu. Grawitacja
jest takze podstawa braku statycznosci, wigc przyczyna ewolucji wszelkich systeméw.
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Rys. 1. Prawo zachowania energii w kontek$cie ekonomicznym

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Prawa energii nie przenosza si¢ jednakze bezposrednio do spraw ekonomii.
Energia nie powstaje z niczego ani nie ginie. Jesli spalimy ryze papieru, to suma
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energii we wszechswiecie nie ulegnie zmianie. Jesli spali si¢ ryza papieru w przed-
sigbiorstwie, to energia ekonomiczna zwana kapitalem zostanie utracona, a ksig-
gowi zaksieguja odpowiednig wartos¢ jako straty kapitatu. Ksiggowo$¢ podwojna
jest narzedziem pomiaru przeplywow energii-kapitalu w gospodarce, lecz pod-
miotem rachunkowosci nie jest caty wszechswiat, a tylko jego fragment, czyli dana
jednostka gospodarcza.

Nalezy jednak rozrézni¢ naturalna stratnos¢, ktora jest przejawem naturalnej
dyfuzji kapitatu, o czym mowi drugie prawo termodynamiki, od destrukcji kapi-
tatu, ktéra nie powinna mie¢ i faktycznie nie ma miejsca w procesach ekonomicz-
nych, co ukazuje rys. 1. Wojny i kleski zywiotowe sa destrukcja kapitatu zar6wno
kapitatu rzeczowego, jak i ludzkiego. W procesach ekonomicznych, poza naturalng
stratnoscia, kapital si¢ nie zmniejsza, a powigksza dzigki pracy ludzkiej. Praca jest
transformacja kapitalu ludzkiego do produktéw pracy, a jej opis fizyczny przenosi
si¢ bezposrednio na jezyk ekonomiczny. Nie tylko produkcja czy dystrybucja,
takze konsumpcja nie jest destrukcja kapitatu, lecz inwestowaniem w kapital
ludzki. Tylko nadmierna konsumpcja (np. pijanstwo) moze by¢ przejawem natu-
ralnej stratnosci wystgpujacej w procesach ekonomicznych i spolecznych. Zgodnie
z rys. | energia pierwotna jest zrodlem kapitatu ludzkiego i jego dalszych ema-
nacji, jak kapitat spoteczny czy moralny, o ktorym pisza Kozminski i Stompka
[2004], a takze zrodtem kapitatu skoncentrowanego w aktywach.

Slynne drugie prawo termodynamiki, w ktérym wyst¢puje kategoria entro-
pii, sprawia w mysli ekonomicznej powazne trudnosci interpretacyjne. Stan ten jest
naturalny, poniewaz entropia jest kategoria wystepujaca w kontekscie atomodw,
czasteczek, elektromagnetyzmu i temperatury. Mimo wielu waznych dokonan na
polu nauk ekonomicznych [Georgescu-Roegen 1971, 1975; Chalidze 2002] nie
osiagnieto nalezytej klarownosci w ekonomicznych interpretacjach tej zasady i
zrozumieniu jej znaczenia dla mysli ekonomicznej. Fizyka i chemia pomagaja
jednakze zrozumieé, ze kazda energia podlega niepodwazalnej zasadzie, ktéra
wskazuje na spontaniczna tendencj¢ przeptywu energii zlokalizowanej w danym
miejscu (aktywa) o wysokiej koncentracji (potencjale) do miejsca o nizszym po-
tencjale [Lambert 2002]. Ta zasada dyfuzji energii (kapitatu) jest uniwersalna i
dlatego ma pelne zastosowanie do wyjasnienia natury kapitatu jako kategorii eko-
nomicznej, co prowadzi do adekwatnej teorii ryzyka, procentu i zysku.

Zatem najogodlniej rzecz ujmujac, drugie prawo méwi o spontanicznym roz-
plywie energii, co ma miejsce i w fizyce i w ekonomii. Wiaze si¢ z nim istnienie
naturalnej stratnosci w procesach wytwoérczych, jak i to, ze kapital niepracujacy
zmniejsza swoja wartos¢ wraz z uptywem czasu. Ta spontaniczna tendencja kapi-
tatu do dyfuzji jest Zrodlem ryzyka ekonomicznego i w konsekwencji stosowania
procentu. Ryzyko jest natomiast nieuchronnym, ale statystycznym kosztem istnie-
nia kazdego bytu w materialnym Swiecie. Ta wielko$¢ wystepuje w ekonomii i
rachunkowosci w mierzalnej postaci kosztow ryzyka okreslonych przez D. Dobije
[2001; 2003]. Wedlug tej autorki kryterium determinizmu wyodrebnia dwie klasy
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kosztéw: koszty zdeterminowane przez technologie i administrowanie oraz koszty
losowe, ktérych zrédiem jest ryzyko. Ta kategoria kosztéw stanowi rachunkowy
miernik ryzyka i dlatego ma duze znaczenie w teorii cen i zyskow, sprawne zarza-
dzanie bowiem zmienia czg¢$ciowo rynkowa premig za ryzyko w okresowe zyski.

Procesy wytworcze zmierzaja do zwiekszenia koncentracji energii, ale same
podlegaja naturalnym procesom dyfuzji. Z tego faktu wynika teoria premii za ry-
zyko jako kluczowej wielkosci ekonomicznej. Jest to wielko$¢, ktéra efektywny
rynek nagradza agentéw ekonomicznych, zapewniajac im mozliwo$¢ niwelacji
losowych kosztéw spowodowanych przez naturalne ryzyko. Premia za ryzyko jest
ostatecznie zrédlem zyskow i przez nia rynek zapewnia przedsigbiorcy duze praw-
dopodobienstwo sukcesu i przetrwania. Przedsigbiorstwo, aby moglo trwaé, po-
winno osiaga¢ zyski, czyli powigkszaé energie poczatkowa, mimo istnienia stalej
tendencji przeciwnej (ryzyko). Zysk jest zatem rezultatem gry kosztéw ryzyka i
premii za ryzyko. Zysk oznacza przyrost kapitatu wlasnego, zatem w pierwszym
wymiarze okresla go formuta:

Zysk = AE = 4A - 4D.
Przyjmujac, ze kapital zmienia si¢ w czasie jako warto$¢ majatku wiasnego

W(#), mozemy napisa¢ rdOwnanie dwuwymiarowej rachunkowosci podwdjnej. Jego
sformulowanie jest nastg¢pujace:

dw (t)
dt

=Q1_Qor

gdzie Q; oznacza nat¢zenie strumienia wplywajacego (przychody), Qo — na-
tezenie strumienia wyplywajacego (koszty).
Zatem przyrost zasobu jest réwny:

T s C
Zysk =W(t,)—W(t2)=:[[Q,—Q0]dt =g

gdzie: S, C to odpowiednio sumy okresowych przychodéw i kosztow, zas 4t = 1.
W rachunkowosci dwuwymiarowej zysk oblicza si¢ zatem wg podwdjnej for-
muly, na podstawie kont bilansowych i wynikowych:

Zysk=AdE=4A-4D=5-C,

gdzie S — scatkowany strumien przychodéw, C — scatkowany strumien kosztéw.
Zashuga Y. Ijiri [1982] jest wykorzystanie analogii fizycznych i zastosowanie
dynamiki masy do zintegrowanego fizyczno-matematycznego opisu pomiaru zysku
w rachunkowosci. Traktujac kapital (majatek wlasny) jako mase bezwladnosciowa,
na ktéra dzialaja sity ekonomiczne, przedstawit interpretacje trzech wymiaréw
rachunkowosci i odpowiednich formut pomiaru zysku. Jedng z konkluzji tej ra-



189

chunkowosci jest wniosek, ze, analogicznie do $wiata fizyki, kapital wlasny pozo-
staje staty, dopdki nie zmieni si¢ impet ekonomiczny bedacy odpowiednikiem pe-
du. Impet ekonomiczny zas zmienia si¢ pod wpltywem sit ekonomicznych, ktére
moga dziala¢ pozytywnie lub negatywnie. Sila ekonomiczna dzialajaca w czasie
wywotuje okreslony mierzalny impuls ekonomiczny wplywajacy na rozmiar zysku.
Znaczenie dokonania Ijiri polega takze na tym, ze w drodze formalnego rozumo-
wania doszed!} do identyfikacji sit ekonomicznych oddziatujacych pozytywnie, ale
takze destruktywnie na kapitat zainwestowany w jednostke. Tego nie ma jeszcze w
rachunkowosci podwdjnej, ktéra odpowiada postrzeganiu $wiata przez pryzmat
dynamiki sformutowanej przez Newtona. Koszt nie jest sila destrukcyjna. Jest mia-
ra wartosci aktywow transformowanych w produkty stosowana w systemach ra-
chunkowosci. Zrozumienie istnienia w naturze czynnikéw destrukcyjnych pojawia
si¢ wraz z rozwojem termodynamiki i zdefiniowaniem entropii.

3. Rachunkowos¢ procesu pracy

Energia jest zdolnoscia do wykonania pracy. Kapitat ludzki wykonuje prace
czyli transformuje i koncentruje energi¢ w produktach pracy. Mimo Ze od poczatku
mysli ekonomicznej powstala teoria wartosci opartej na pracy, to jeszcze obecnie
nie mozna powiedzie¢, ze te kwestie zostaly nalezycie teoretycznie objasnione.
Trudnosci wiaza si¢ z tym, ze bez uwzglednienia koncepcji pracy powstalej w fi-
zyce nie mozna dokona¢ zasadniczego kroku w ekonomii i rachunkowos$ci. Na
poczatku warto zauwazy¢, ze opis pracy w fizyce jest faktycznie opisem kosztéw
pracy w ekonomii i rachunkowosci (za kWh pracy pradu elektrycznego zawsze
przychodza rachunki). Teoretyczne podstawy rachunkowosci kosztéw pracy opie-
raja si¢ zatem na analogii do fizycznej koncepcji pracy [Dobija M. 2003]. To po-
dejscie pogiebit B. Kurek [2004], stosujac kategori¢ iloczynu skalammego wekto-
row, co dodatkowo pozwala na wprowadzenie wspdlczynnika spolecznej uzytecz-
nosci pracy. Jak wiadomo, praca jest iloczynem skalarnym wektora sily i wektora
przesuniecia. Prowadzi to do formuty, w ktdrej pojawia si¢ skalar mocy: P = F = v
(symbole pogrubione oznaczaja wektory)

L=Fos=({Foy)-t=(F-v)-t-cosa=P-t-cosa,

gdzie: L oznacza skalar pracy mechanicznej, F — wektor sily dzialajacej w kierun-
ku ruchu, s — wektor przesunigcia (droga, ktéra przebywa punkt przylozenia sity),
F o s — iloczyn skalarny wektora sily i wektora przesunigcia, v — wektor predkosci
przesuwu, ¢ — czas zuzyty na wykonanie pracy, F — skalar sily, v — skalar predkosci;
(przy zatozeniu ruchu jednostajnego, dla ktérego v = const.), cos a — kosinus kata
alfa pomigdzy kierunkiem dziatania sily a kierunkiem ruchu, P — skalar mocy.
Mamy zatem formuty:

Koszty pracy = wspélczynnik mocy - czas pracy - wspélczynnik uzytecznoSci.
Koszty pracy = wspélczynnik produktywnosci - czas pracy.
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Chociaz w przypadku pracy ludzi nie ma tak jasno zdefiniowanej jednostki
mocy, jak wat dla elektrycznosci, to mozna zidentyfikowaé wspdtczynnik produk-
tywnosci i zmierzy¢ zegarowy czas pracy. Wzorcowy rozmiar wspoétczynnika pro-
duktywnosci wp reprezentuje stosunek migedzy produktywnoscia danej osoby a
najwyzsza mozliwg produktywnoscia. Istniejacy system placowy determinuje rze-
czywiscie stosowane wspotczynniki jako iloraz ptacy danego pracownika do ptacy
najwyzszej. Poniewaz placa jest iloczynem stopnia oplacania pracy i kapitatu ludz-
kiego, to wp = W/Woa= uH/uH pax = H/H iy, gdzie W oznacza ptace zatrudnionego,
Wmax — maksymalna placg¢ dla osoby z najwigkszg produktywnoscia, u — stopien
optacania pracy, H — kapitat ludzki danego robotnika, Hy., — maksymalny kapitat
przypisany osobie z najwigksza produktywnoscia, wp — wspolczynnik produktyw-
nosci pracy.

Rzeczywisty wspotczynnik produktywnosci danego pracownika jest zatem
okreslony przez istniejacy system wynagrodzen i wyraza si¢ utamkiem z przedziatu
migdzy 0 a 1, obustronnie zamknigtego. W rezultacie uzycia wspdtczynnika pro-
duktywnosci zegarowy czas pracy jest przeliczony na jednostki pracy, ktére moga
by¢ uzyte w celu pomiaru wydatkowanej przez robotnika energii. Jak pokazano
wczesniej [Dobija M. 2003], ta jednostka pracy jest faktycznie jednostka pieniadza.

Wspoélczynnik spotecznej uzytecznosci z kolei jest odpowiednikiem kosinusa
kata alfa w formule fizycznej i zawiera si¢ w przedziale migdzy —1 a 1 obustronnie
zamknigtym. Pracownik z odpowiednimi kwalifikacjami i narzedziami budujacy
wiate pracuje z kosinusem kata alfa rownym 1, a chuligan, ktéry t¢ wiat¢ niszczy,
dziala z kosinusem -1, chociaz tez pracuje w sensie fizycznym.

Placa zasadnicza kazdego pracownika jest normatywnie okreslona przez rodzaj
wykonywanej pracy oraz kapitat ludzki i intelektualny zgromadzony przez pra-
cownika. Umiejac mierzy¢ ten kapital, potrafimy rozwiazaé¢ podstawowy dla go-
spodarki i spoleczenistwa problem zgodnosci pracy z wartoscia pracy. Wprowa-
dzajac zasady ksztaltowania placy zasadniczej w zgodzie z wartoscia kapitatu
ludzkiego, unika si¢ inflacji, generuje si¢ whasciwy do podazy poziom popytu i
przede wszystkim dazy si¢ do zachowania kapitalu ludzkiego, co jest powszechnie
akceptowanym priorytetem.
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CAPITAL AND ENERGY: THE STRONG ANALOGY

Summary

In economic language, economic power is called capital, although academics have not been fully
aware of this connection. Capital, in its sense of being used to ,,do something”, is analogous to a
property in physical sense science that is labelled as ,,energy”. Energy is often defined as ,,the capac-
ity to do work”. And thermodynamics is the field in which the applications of energy and heat are
thoroughly studied. Thermodynamics provides us with a useful analogy for understanding capital.
The second law of thermodynamics is a key to understanding the properties of energy and is used as a
prime analogy for understanding capital and its theories. This approach to capital and value sheds new
light on such economics and accounting topics as human capital, labour cost, the nature of the money
unit, interest rates and discount rates.
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