KRYSTYNA BARANEK-KOPIASZ

BADANIE ZMIAN EFEKTYWNOSCI WYKORZYSTANIA
CZYNNIKOW PRODUKCIJI
(na przyktadzie przedsigbiorstwa przemystowego)

Podejmujac niniejsza prace postawiono sobie za cel iloSciowe zbada-
nie zwigzkow wystepujacych migdzy poziomem produkcji a poziomem
czynnikow ja okreSlajacych w przedsi¢biorstwie przemystowym. Realiza-
cja tego celu sprowadza si¢ zasadniczo do wyznaczenia funkcji produkcji.

Przyjeta funkcja produkcji jest pewng modyfikacja dwuczynnikowej
funkcji produkcji Cobba-Douglasa. Jak zobaczymy w dalszym ciaggu roz-
wazan, zastosowana posta¢ matematyczna funkcji umozliwia przewidy-
wanie rozmiaréw produkcji przedsigbiorstwa nie tylko w zalezno$ci od
rozmiarOw zatrudnienia i zasobow majatku trwaltego, ale pozwala row-
noczes$nie oceni¢ efekty w zakresie usprawnienia organizacji pracy i re-
alizowanego neutralnego postepu technicznego. Ponadto, zatozony dyna-
miczny charakter funkcji pozwolil na oszacowanie trendow parametrow
strukturalnych funkcji oraz skonstruowanie modelu funkcji produkcji
o parametrach uzmiennionych w czasie. W przeprowadzonej analizie gtow-
na uwage zwracano na interpretacj¢ ekonomiczng wynikajacg z formal-
no-matematycznego wyrazu funkcji produkcji.

Materiat statystyczny, ktéory wykorzystano w niniejszej pracy, za-
czerpni¢to z Zabierzowskiej Fabryki Maszyn (Zabierzow pow. Krakow),
za lata 1960 - 1969 (w przekroju kwartalnym). Za podstawe¢ analizy przy-
jeto pie¢ zmiennych. Sg nimi: 1) rozmiary produkcji globalnej w ciggu
kwartatu, 2) naktady pracy zywej, 3) zasoby majatku trwatego produk-
cyjnego, 4) techniczne uzbrojenie pracy, 5) stosunek rzeczywiscie prze-
pracowanych roboczogodzin do efektywnego funduszu czasu pracy.

I

Rozpatrujac ksztattowanie si¢ produktu w zaleznosci od réznych czyn-
nikdw, ktore na niego wplywaja, przyjmujemy, ze wystgpujace za-
leznosci maja charakter przyczynowo-skutkowy. Prawidlowosci te moga
by¢ okreslone ilosciowo w postaci funkcji:
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Y=f(X1, X3, ... Xp), )]

gdzie przyjmujemy, ze wielkos¢ produktu jest funkcja £ zmiennych ob-
jasniajacych.

Okreslenie ilosciowe parametrow funkcji (1) otrzymuje si¢ w wyniku
analizy statystycznej i ekonometrycznej. W ekonometrycznej analizie za-
leznos$ci pomiedzy produkcja a naktadami (zasobami) pracy zywej i uprzed-
miotowione] wykorzystuje si¢ rozne postacie analityczne funkcji pro-
dukcji. Najpowszechniej znane ujecie funkcji produkcji opracowane zo-
stalo przez C. W. Cobba i P. H. Douglasa. Wymieniona funkcja moze by¢
zapisana nastepujaco:

Y =a, X$:X35210°, ()

gdzie oy, a;, a, sg parametrami strukturalnymi, a X; i X, oznaczaja od-
powiednio naktady pracy zywej i zasoby majatku trwalego.

Funkcja (2) jest zalezna od relatywnie niewielkiej liczby parametrow,
a dzigki zatozeniu iloczynowej postaci funkcji parametry a; mozna inter-
pretowac jako elastycznosci produkcji wzgledem poszczegdlnych czynni-
kow produkcji, przy zalozeniu, ze mozliwe jest zwigkszanie okres$lonej
zmiennej (zmiennych) bez réwnoczesnego zmniejszania lub zwigkszania

i

pozostatych. Oznacza to, ze pomigdzy przyrostem a odpowiednim

i

przyrostem wzglednym Y zachodzi réwnos¢:

AY  AX,
Y X,

i

€)

Klasyczne zatozenia dotyczyly sytuacji, w ktorych mozliwe jest przyj-
mowanie dowolnie matych przyrostéw zmiennych objasniajacych i sub-
stytucja czynnikow produkcji w stosunkowo szerokim ich przedziale. Jesli
powyzsze warunki nie sg (spetnione, bardziej wskazane jest postugiwanie
si¢ pojeciem elastycznosci catkowite;j.

Niezaleznie jednak od przypadku czy mozliwa jest substytucja czyn-
nikow czy tez sa one komplementarne, okreslong interpretacje ma suma
parametrow o; funkcji (2). Wskazuje ona na stopien jednorodnosci funk-
cji, tj. charakterystyke okreslonego typu zmian wielkosci produkcji w za-
leznosci od tempa zmian wielkosci naktadéw (zasobdw). Jezeli wszystkie
zmienne wzrosng na pewnym odciniku czasu o p% to wynikajacy z tego
faktu wzrost produkcji bedzie ksztattowat si¢ rdznie, w zaleznosci od tego

k

czy i;1ai bedzie rowna 1 czy tez roézna od 1.
k
W wielu przypadkach zakladano a priori, ze Z ;=1 Rozsagdne wy-

i=1
daje si¢ postepowanie, gdzie nie czyni si¢ wstepnych zatozen odnosnie do
sumy parametrow, dopiero po ocenie parametrow strukturalnych i sto-
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k
chaotycznej struktury modelu weryfikuje si¢ hipoteze: ) a;=1. Podstawa
i=1

wnioskowania powinno by¢ poréOwnanie pomniejszonej o 1 sumy ocen
parametréw a; z odchyleniem standardowym sumy estymatorow '.

Bardzo czgsto zachodzi potrzeba (dotyczy to gléwnie przedsigbiorstwa)
szacowania funkcji produkcji na podstawie szeregdw czasowych, przy
czym szczegoélnej przydatnosci nabieraja w tym przypadku dane za krot-
kie okresy (miesiace, kwartaty). Jezeli nie specyfikuje si¢ funkcji produk-
cji istnieje mozliwo$¢ badania efektow postgpu technicznego. Funkcje (2)
mozna zmodyfikowaé w ten sposob, ze wprowadza si¢ dodatkowo czyn-
nik postaci 10%*, gdzie ¢ jest zmienng czasowg przybierajaca w kolejnych
okresach czasu warto$ci catkowite, a a; jest stalym parametrem. Ponie-
waz do funkcji (2) wlaczony zostal czynnik czasu, zatem ma ona charak-
ter dynamiczny. Nowa funkcja produkcji przybiera wigc postac:

Y, =a, X3 X3210%2'10%, (4)

gdzie subskrypt ¢ przy zmiennych informuje, ze chodzi tu o produkcje¢
uzyskang w pewnym okresie czasu t.

Jezeli funkcja produkcji (4) dobrze pasuje do danych empirycznych,
to przy oa;#0, nawet przy statych naktadach, poziom produkcji ulega
zmianom w zalezno$ci od wielkos$ci parametru a;. Zmiany te sg wynikiem
neutralnego postepu technicznego oraz postepu organizacyjnego.

W literaturze ekonometrycznej spotkaé¢ mozna liczne uogélnienia funk-
cji produkcji’. Wielka wage przywiazuje si¢ ostatnio do przyblizenia po-
staci funkcji produkcji do realnych zwiazkoéw zachodzacych w produkcji,
a zwtlaszcza do uwzgledniania w sposéb wyrazny czynnika organizacyj-
nego w stosunku do przedsigbiorstw i gatezi przemystowych, w ktérych
na czolo zadan wysuwa si¢ poprawg stanu organizacyjnego. Interesujacy
wariant funkcji Cobba-Douglasa umozliwiajacy oceng¢ efektow w dzie-
dzinie usprawnienia organizacji pracy oraz neutralnego post¢pu technicz-
nego, mozna znalezé w pracy Z. Pawlowskiego >

' Z. Pawtowski, Ekonometryczna analiza procesu  produkcyjnego, Warszawa
1970, s. 83.

2 Warto zwrécié tu uwage na funkcje typu CES; E. C. Heady i J. L. Dillona;
P. K. Newmana i R. C. Reada. Dalsza literatura — patrz takze: H. Dunajewski,
Struktura i stosowalnos¢  funkcji - produkcji  typu  Cobb-Douglasa, 1962, Ekonomista
nr 3; Z. Hellwig, Regresja liniowa i jej zastosowanie w ekonomii, Warszawa 1960;
L. R. Klein, Wstgp do ekonometrii, Warszawa 1965; Z. Pawtowski, Modele ekono-
metryczne rownan opisowych, Warszawa 1963; Z. Pawlowski, Ekonometryczna ana-
liza  efektow  postgpu  technicznego,  organizacyjnego i  ekonomicznego, Katowice
1967, K. Zajac, Zastosowanie funkcji produkcji w przedsiebiorstwie przemystowym,
Zeszyty Naukowe WSE Krakow 1958, nr 3; K. Zajac, A. Zelia§, Ekonometryczna
analiza  funkcji  produkcji i wydajnosci  pracy w  przedsiebiorstwie  przemystowym,
Przeglad Statystyczny 1968, z, 4.

3 Z. Pawlowski, Funkcia produkcji z uwzglednieniem czynnika —organizacyjnego
Ekonomista 11970, nr 4, s. 711 - 719.
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Zmodyfikowana funkcja produkcji ma nastepujaca postac:

Y, =ao X, X5 M10% 10, 5)
gdzie poszczegolne symbole oznaczaja:
Y, — wielko$¢ produkcji wytworzonej w okresie czasu f,
X;, — rzeczywiste naktady pracy zywej w okresie czasu ¢,
X;; — zasoby produkcyjne majatku trwatego w okresie czasu t,
T, — techniczne uzbrojenie pracy,
M, — stosunek rzeczywiscie przepracowanych roboczogodzin do efek-

tywnego funduszu czasu pracy,
oy, 0, 0, 03 — stale parametry funkcji,
t — zmienna czasowa,
ét — skladnik losowy.

W odréznieniu od klasycznej dwuczynnikowej funkcji produkeji ty-
pu Cobba-Douglasa, proponowana posta¢ funkcji odpowiada zalozeniom,
ze efektywnos$¢ pracy zywej i zasobow majatku trwalego nie jest statla,
lecz uzalezniona jest od dodatkowych zmiennych.

Przedstawiona funkcja produkcji jest funkcja pieciu zmiennych ob-
jasniajacych, przy czym dwie zmienne 7 i M wystepuja w wyktadnikach
potegowych odgrywajac role szczegolna.

Klasyczna elastyczno$¢ produkcji wzglegdem naktadow pracy zywej
jest rowna a,7, ten. jest ona wprost proporcjonalna do poziomu technicz-
nego uzbrojenia pracy. Wniosek ten jest oczywisty, gdyz przyrost nakta-
doéw pracy zywej powinien przynie$¢ tym lepsze efekty, im praca zywa
bedzie lepiej uzbrojona w odpowiednie maszyny i urzadzenia. Analogicz-
nie, klasycznie pojeta elastyczno$¢ produkcji wzgledem majatku trwa-
tego jest rowna o,M i jest ona tym wyzsza im wyzsza jest wartos¢ M.
Jezeli naktady zmiennej X, X, i techniczne uzbrojenie pracy nie ulegaja
zmianie, a wzrasta zmienna M to znaczy, ze wzrasta poziom organizacyj-
ny przedsi¢gbiorstwa lub galezi. Elastyczno$¢ produkcji wzgledem zmien-
nej M jest wtedy réwna ey =a,M [n X;. Miara ta jest wprost proporcjo-
nalna do M i In X;. W przypadku gdy naklady pracy zywej pozostajg na
stalym poziomie, a wzrasta T oraz zasoby majatku trwatego elastycznos¢
Y wzgledem zmiennej X, przedstawia si¢ nastg¢pujaco:

S A 1
e, BTV ©)

Korzystajac z powyzszej definicji otrzymamy:
oy ln X a
gx2=Y( e ZM) oo, T X +a, M )

Wspotczynnik elastycznosci &, uwzglednia bezposrednie zmiany po-
ziomu produkcji wywolane przyrostem X, oraz wplyw posredni poprzez
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oddziatywanie X, na T i z kolei zalezno§¢ wielko$ci produkcji od tech-
nicznego uzbrojenia pracy. Elastycznos¢ ¢, jest tym wigksza im wyzsza

. s . . X
jest warto$¢é M oraz zalezy od warto$ci utamka —2.

1
Jak tatwo zauwazy¢ elastyczno$¢ produkcji wzgledem naktadow pracy

zywej jest okreslona jako:
&, =0a; T(1-InX,). (8)

Miernikiem czastkowym efektow neutralnego postepu technicznego
i tych elementow postepu organizacyjnego, ktéore nie sg uwzglgdnione
przez zmienng M, jest uwzgledniony w modelu (5) parametr o;.

Mimo ze przyjeta postaé funkcji jest nieliniowa, moze ona w sposob
prosty by¢ przeksztalcona w funkcje logarytmiczno-liniows, przez zastg-
pienie warto$ci zmiennych warto$ciami logarytmoéw odpowiednich zmien-
nych. Funkcja produkcji (5) przybierze zatem postac:

IgY,=lgog+oy T,1g Xy, +o, M, 1g X, +oazt+n,, 9

gdzie 7, jest nowym sktadnikiem losowym (bedacym réznica pomigdzy
zaobserwowanym poziomem logarytmu wielko$ci produkcji a teoretycz-
nym jego poziomem wyznaczonym przez funkcje (9)).

IT

Po wstepnych rozwazaniach teoretycznych zwigzanych z omoéwieniem
zasadniczych wlasciwosci funkcji produkcji typu Cobba-Douglasa i przy-
jetej w pracy jej zmodyfikowanej postaci, przystapiono z kolei do osza-
cowania parametréw modelu opierajac si¢ na danych empirycznych, ktore
zamieszczono w tabeli 1. Charakteryzujgc zebrany materiat statystyczny
nalezy wyjasni¢ znaczenie niektorych uwzglednionych w badaniu zmien-
nych.

Pod pojeciem wspotczynnika wykorzystania czasu pracy rozumie si¢
stosunek rzeczywiscie przepracowanych roboczogodzin do efektywnego
funduszu czasu pracy robotnikéw grupy przemystowe;j.

Przez techniczne uzbrojenie pracy rozumie si¢ powszechnie w litera-
turze warto$¢ brutto produkcyjnych s$rodkéw trwatych przypadajaca na
jedno miejsce pracy. W niniejszej pracy zidentyfikowano liczbe miejsc
pracy z liczba zatrudnionych rezygnujac ze wspolczynnika zmianowosci,
poniewaz w badanym przedsigbiorstwie obowigzuje jednozmianowy sy-
stem pracy.

Warto$¢ produkcji globalnej oraz §rodkéw trwatych przyjeto wedtug
cen z lipca 1960 r.

Parametry strukturalne modelu (9) oszacowano zgodnie z metodg naj-
mniejszych kwadratéw i w rezultacie otrzymano nastgpujaca funkcje:

Ig y,=4,37461 —0,00140T Ig x, —0,02420M Ig X, +0,01867¢ + 7, (10)



Tabela 1

Liczba robotnikoéw w grupie przemyslowej, produkcja globalna, majatek trwaty produkcyjny,
techniczne uzbrojenie pracy oraz efektywny i rzeczywisty czas pracy robotnikow
w Zabierzowskiej Fabryce Maszyn za lata 1960 -1969

Produkcja | Wartosé 1
L}'cz’ba robot- globalna brutto. PIO- | prektywny | Rzeczywisty Techniczne
r'nkow wgru- | w <,:enach po- decy Jx]ych czas pracy | czas ‘pracy M, | uzbrojenie
bie pr zefnyslo- réwnywal- Srodkow w tys. godz. | w tys. godz. | (5:4) ! pracy
wej nych trwatych i
w min zt w min zt .

X1t Vit Xat E H ‘ T,
202 3101,8 45200 108,6 108,0 0,9945 223,762
200 3162,6 45800 108,8 104,2 0,9559 229,000
196 3200,3 46100 101,6 96,8 0,9528 235,204
195 2780,0 46300 108,3 103,8 0,9584 237,435
184 3140,0 46300 110,2 108,8 0,9873 251,630
202 4467,0 47200 114,6 115,7 1,0096 233,663
205 4370,0 47900 116,2 122,6 1,0551 | 233,658
202 6125,0 48700 118,9 115,9 0,9747 241,089
216 5227,9 48700 127,4 115,5 0,6096 225,462
222 6299,0 48800 127,8 110,2 0,8623 219,819
242 7060,0 49100 144,5 137,4 0,9509 220,892
247 7378,1 49300 143,7 101,0 0,7028 199,595
250 7215,3 49300 145,5 136,9 0,9409 197,200
248 8700,0 49900 142,3 126,1 0,8862 201,209
258 8504,7 50050 154,1 126,2 0,8189 193,992
248 8860,0 50200 144,3 132,5 0,9182 202,419
248 8520,0 50200 144,5 136,6 0,9453 202,419
238 7985,0 50700 139,0 120,9 0,8698 213,025
250 9371,0 50950 149,3 124,1 0,8312 203,800
249 8740,0 51285 157,4 142,5 0,9053 205,963
255 9525,0 51285 148,4 138,7 0,9346 201,117
260 10535,0 51950 151,5 1354 0,8937 199,807
270 10940,0 52000 169,6 140,6 0,8290 192,592
285 12400,0 53182 168,9 156,2 0,9248 186,603
284 10400,0 53182 165,8 156,0 0,9409 187,260
285 9020,0 53700 165,9 149,7 0,9024 188,412
294 9730,0 62360 179,4 148,1 0,8255 | 212,108
298 12850,0 65000 173,4 161,1 0,9291 218,120
295 11280,8 65000 172,9 165,5 0,9572 220,338
294 11227,0 65800 171,1 154,0 0,9001 223,809
292 11227,8 68300 1774 147,2 0,8302 233,904
299 11896,0 70274 171,8 159,8 0,9302 235,030
293 12055,0 70274 172,8 162,0 0,9375 239,843
291 12051,0 70290 165,8 147,5 0,8896 241,546
295 12052,2 70230 181,7 147,6 0,8068 238,067
295 12747,5 70224 171,2 159,0 0,9287 238,047
290 13851,9 70224 168,8 155,3 0,9200 | 242,151
286 13779,4 69400 161,8 142,8 0,8826 242,657
288 13788,2 69800 : 174,6 141,0 0,8076 242,361
289 139279 69911 170,4 155,6 0,9131 241,906

Zrédto: Materialy zebrane w Zabierzowskiej Fabryce Maszyn (lata 1960-1969).
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Dla modelu (9) obliczono réwniez parametry struktury stochastycznej..
Ocena wariancji sktadnika losowego s;, =0,00340, skad sz =0,05829. Ni-
skie wartosci oceny odchylenia standardowego s; oraz wariancji sktadni-
ka losowego wskazujg na fakt, ze efekt oddzialywania na poziom produk-
cji roznych czynnikow nie uwzglednionych w modelu jest znikomy.

Ocena macierzy wariancji i kowariancji estymatorow parametréow
strukturalnych w naszym przyktadzie wynosi:

0,023716972 —0,000014994 —0,003642182 —0,000002584
—0,000014994  0,000000068 —0,000003094 —0,000000136
—0,003642182 —0,000003094 0,001172966  0,000011220 |
—0,000002584 —0,000000136  0,000011220  0,000000918

D*(a)=

Elementy znajdujace si¢ na gtéwnej przekatnej macierzy D’(a) rowne
s wariancjom estymatorow poszczegolnych parametrow o, Wynika stad,
ze pierwiastek kwadratowy z odpowiedniego elementu stojacego na glow-
nej przekatnej macierzy D’(a) rowny jest bledowi éredniemu szacunku
parametru. Obliczone w ten sposob btedy $rednie szacunku parametrow
rownania (10) zamieszczono w kolumnie 3 tabeli 2.

Dla zbadania stopnia zgodno$ci obserwacji empirycznych z modelem
obliczono wspolczynnik zbieznosci ¢”, ktorego warto$¢ w przypadku funk-
c¢ji (10) wynosi @°=0,07332. Majac warto$é @’ obliczamy wspotczynnik
determinacji 1—@’=0,9268, ktory informuje, jaka czegéé calkowitej zaob-
serwowanej wariancji zmiennej wyjasnianej przez model wywolana zo-
stala zaobserwowanymi zmianami warto$ci zmiennych objasniajacych.

Weryfikujac istotno$¢ wplywu wyréznianych w modelu zmiennych
objasniajacych na poziom produkcji postawiono hipoteze Hy:0,=0, wobec
hipotezy alternatywnej H;:a#0. Sprawdzianem hipotezy H, jest wyra-
zenie:

a;—o;
- D(a;) '
przy czym poszczegdlne symbole maja nastepujgce znaczenia:
o; — ocena parametru o; otrzymana za pomocg metody najmniejszych
kwadratow,
D(o;) — $redni btad szacunku parametru a;.

Zdefiniowana wzorem (11) statystyka t w przypadku duzych préob
(n>30) ma przy zatozeniu prawdziwosci hipotezy H, rozktad normalny,
natomiast w matych probach (n<30) zachowuje wlasnosci rozktadu Stu-
denta o n-k stopniach swobody, gdzie n — liczba obserwacji, £ — liczba
szacowanych parametrow. W naszym przypadku postuzono si¢ wartoscig
t wzigta z tablic rozkladu normalnego. Z tablic dystrybuanty rozktadu
normalnego odczytano, dla z gory przyjetego poziomu istotnosci a=0,05,
krytyczna wartos¢ ¢,=1,65. Wryniki empirycznych warto$ci ¢ zamiesz-
czono w kolumnie 4 tabeli 2.
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Tabela 2
Warto$ci ocen parametréow ai, bledy $rednie szacunku D(a;) oraz wartosci statystyki ¢

Parametr Warto$é oceny Blad $redni szacunku Wartos¢

oG a; D(a,-) = a;/D(a:)

oo 4,3461 , 0,15395 28,415

oy —0,00140 0,00024 —5,833

s : —0,02420 0,03424 —0,70677

o3 0,01867 | 0,00096 19,44779

Porownanie warto$ci empirycznych statystyki ¢ z wartosciag krytyczna
t, nie dato podstaw w wickszosci przypadkéw do przyjecia hipotezy H,,
czyli wigkszos¢ uwzglednionych zmiennych ma istotny statystycznie
wpltyw na poziom produkcji. Jedynie paramter a, jest statystycznie nie-
istotny. Z punktu widzenia merytorycznego trudny jest do wytlumaczenia
fakt, ze elastycznos$ci czastkowe przy czynnikach produkcji X;, i X5 maja
warto$ci ujemne, poniewaz w (rzeczywistosci zaden czynnik produkcji nie
powinien da¢ efektu ujemnego, jezeli jest zaangazowany w procesie pro-
dukcyjnym racjonalnie i w odpowiednich proporcjach. Mozna sadzié, ze
ujemne warto§ci ocen parametrow o; i a, wynikly z wysokiej komple-
mentarnosci uwzglednionych czynnikéw produkcji zatrudnienia i majatku
trwatego oraz niepetnej adekwatnos$ci danych statystycznych.

Niekiedy zdarza si¢, ze nie ulega zmianie posta¢ analityczna funkcji
(w przypadku gdy rozpatruje si¢ stosunkowo waskie przedziaty zmienno-
$ci zmiennych objasniajacych), natooniast moga ewentualnie zmieniac si¢
parametry strukturalne modelu. Jest to szczegélnie wazne wtedy, gdy
zmiany te wykazujg wyrazny trend, gdyz w takich przypadkach, wyko-
rzystujac informacje o tendencji rozwojowej parametréw, mozna zmody-
fikowa¢ dotychczas stosowany model, tak by odpowiadal zachodzacym
zmianom strukturalnym i by mogl stuzy¢ do dalszego wnioskowania w
przysztos¢. Celowe i interesujace wydaje si¢ wprowadzenie do funkcji
produkcji parametréw uzmiennionych w czasie. Tego typu podejscie po-
zwala na przynajmniej cze¢$ciowe uwolnienie si¢ od zalozen o statej war-
tosci parametrow strukturalnych funkcji. Metoda polega na tym, ze ma-
jac n obserwacji dokonanych na zmiennych Y, X;, Xo, ... X,
wyznacza si¢ oceny parametrow strukturalnych modelu na podstawie m
obserwacji (przy czym m<n) w ten sposob, ze pierwsza ocena oparta jest
na m pierwszych obserwacjach, druga na obserwacjach o numerach od
drugiego do m+/ i w koncu ostatnia na obserwacjach o numerach od
n—m+[ do n.

Mozemy wiec napisac:

Y, =t X i1 T X33 e 1070 107", (12)
(I=1,2,...n-10%m+1)
@=L,1+1, ... 1+m-1),
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a po zlogarytmowaniu otrzymujemy roéwnanie liniowe wzgledem para-
metrow:
lg Y, =lgag +ay T g Xy, +oy M Ig X5, + o3, t 41y, (13)

Przeprowadzajac stosowne obliczenia znajdujemy ostatecznie macierz
n—m+1 roéznych ocen kazdego z parametrow modelu (13). Mamy zatem:

do1 Ajp.--Qgq
a Aq5...4
A= 02 12 k2
........................ (14)
\ aO(n-—m+1) al(n—m+1)"‘ak(n—m+1)

Postgpujac zgodnie z wyzej opisang procedurg oszacowano n—m+I=
=21 funkcji produkcji (13) dla m=20. Wyniki obliczen zestawiono w ta-
beli 3.

Oczywiscie ze jezeli ciagg ocen pewnego parametru wykazuje trend,
to trzeba przyja¢, ze dany parametr zmienia si¢ w czasie i mozna ustali¢
szybkos$¢ i1 kierunek tych zmian.

Na podstawie wynikéw zamieszczonych w tabeli 3 przyjeto, ze funkcje
trendow dla warto$ci a; sg funkcjami liniowymi postaci:

ay=Poi+Bul+Uy, (15)
(i=1,0,2, ... k).
(I=1,2,...n—m+1)

co odpowiada liniowo zmieniajagcemu si¢ w czasie przeci¢tnemu tempu
przyrostu a;.

Po oszacowaniu parametrow modelu (15) za pomoca metody najmniej-
szych kwadratow otrzymano nastepujace réwnania:

0, =30.178,487748 — 1448,441928 I +u,, , (16)
(2953,973)  (1235,119)

ay;=—0,00169157 +0,00008677 I+u,,, (17)
(0,00012758)  (0,0000101)/

a3 =—0,30312267 +0,003518217 I+ u,,, (18)
(0,0054082)  (0,0004307)

43,=0,02016508 —0,00063950 /+ 5, (19)

(0,0009771) (0,00007781)

Oceny parametrow struktury stochastycznej rownan (16-19) przed-
stawiono w tabeli 4.

Przy pomocy statystyki ¢ (ktéora dla »—m+1=21 ma rozktad Stu-
denta o n—m+I—k stopniach swobody) zbadano istotno$¢ parametrow [,
poszczegbdlnych  trendow. Sformutowano hipotezg Hy:5;=0 wobec

15 Ruch Prawniczy z. 1/74
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Tabela 4

Oceny parametrow struktury stochastycznej rownan trendéw wartosci ocen a;; o postaci (16-19)

, Nr . Suy Sug 4 0 S R
réwnania
16 42 566 439,0927 6524,29 0,4580 0,3172 | 0,6828 0,8263
17 0,000000079495 0,000282 0,3821 0,2606 0,7394 0,8599
18 0,00014284560 0,011950 1,4247 0,2216 0,7784 0,8823
19 0,00000466190 0,00216 0,1911 0,2195 0,7805 0,8834
Tabela 5
Warto$ci ocen parametréw bj; 1 statystyki ¢
Nr réwnania Ocena parametru Wartos¢ statystyki
byi f=b1¢/D(b1i)

16 1448,441829 6,16046

17 0,00008677 8,591089

18 0,003518217 8,16860

19 0,00063950 ’ 8,21873

H;:3;;# 0. Otrzymane warto$ci sprawdzianu ¢ dla kolejnych réwnan tren-
déw 'zamieszczono w kolumnie 3 tabeli 5.

Z tablic rozktadu t Studenta odczytano dla przyjetego z gory poziomu
istotnosci =0,05 i dla n—m+[—k=21—2=19 stopni swobody takg kry-
tyczng warto$¢ ¢, =2,093, aby zachodzito P{|¢|> 1} =0.

Jak wida¢ wyraznie (patrz tabela 5) weryfikacja hipotezy H, o nie-
istotnosci wspotczynnikow kierunkowych f3; za pomoca testu ¢ Studenta
data podstawy do jej odrzucenia, czyli wspotczynniki te sg statystycznie
istotne.

Oszacowane funkcje trendu dajg dobrg aproksymacje wartosci ay
o czym $wiadcza oceny parametrow struktury stochastycznej, a takze
mate bledy S$rednie szacunku parametréw strukturalnych. Dlatego tez
rownania (16 - 19) mozna uzna¢ za poprawne.

Korzystajac z wyznaczonych uprzednio trendéw wartosci ocen para-
metrow strukturalnych modelu (12), funkcje produkcji, ktérej parametry
nie sg wielko§ciami statymi, lecz liniowymi funkcjami zmiennej czasowe;j,
mozemy zapisac:

V1:=(30.178,48774822 — 1448,44192818 1) x

% x(—0,00169157+0,00008677 1) Tex (—0,030312267+0,0035182171) x My
1t 2t

X X

X 10(0,02016508~0,00063950 1)t X 108“, (20)
I=1,2,...n—m+1)

(¢=1,1+1,...1+m—1)
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Dokonana w niniejszej pracy analiza pozwolila na iloSciowe odzwier-
ciedlenie zalezno$ci mi¢dzy poziomem produkcji a czynnikami ksztattu-
jacymi ten poziom — w skali przedsi¢biorstwa przemystowego, przy czym
nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze szczegdlny nacisk potozono na okreslenie
wplywu zmian poziomu techniki i organizacji produkcji.

Omoéwiona procedura postgpowania rozni si¢ od klasycznego podejscia
dotychczas spotykanego w literaturze przedmiotu.

W modelu ekonometrycznym funkcji produkcji uwzgledniono, oprécz
dwéch podstawowych czynnikéw: naktadéw pracy zywej i zasobéw ma-
jatku trwatego produkcyjnego, dodatkowe dwie zmienne, a mianowicie
techniczne uzbrojenie pracy i wskaznik wykorzystania czasu pracy.
Zmienne te — szczegodlnie zmienna M (stosunek rzeczywiscie przepraco-
wanych roboczogodzin do efektywnego funduszu czasu pracy) w sposdb
bardzo syntetyczny mierzg poziom techniczny i organizacyjny pracy w
przedsi¢biorstwie. W przypadku dobrej organizacji pracy (liczba godzin
przestojowych jest minimalna) zmienna M bedzie bliska jednosci. Nie-
przepracowanie calo$ci roboczogodzin bedacych sktadowymi efektywnego
funduszu czasu pracy oznacza straty czasu pracy, gdzie dominujaca role
odgrywaja przestoje wynikajace z niewlasciwej organizacji pracy we-
wnatrz przedsigbiorstwa, jak i niewladciwej kooperacji zewnetrznej.

Dynamiczny charakter prowadzonej analizy umozliwit nadto podjgcie
proby oszacowania modelu funkcji produkcji (12) o parametrach uzmien-
nionych w czasie. Zastosowanie aproksymanty segmentowej dalo w efek-
cie n—m+] warto$ci ocen parametrow a; funkcji produkcji (13). Uzy-
skane wyniki pozwolity stwierdzi¢, ze parametry strukturalne oszacowa-
nej funkcji produkcji sa liniowymi funkcjami zmiennej czasowej. Droga
ekstrapolacji trendéw ocen poszczegdlnych parametrow mozemy obliczyé
warto$ci tych ocen dla dowolnego momentu czasu w przysztosci.

Stosunkowo wysokie $rednie bledy szacunku parametrow a; funkcji
produkcji (13) oszacowanych na podstawie podciggow (m=20) wynikaja
ze wzglednie matej zmienno$ci zmiennych objasniajacych modelu (za-
trudnienie — S$redniokwartialna liczba osd6b, majatek trwaly zmienia si¢
w kwartale w stosunkowo waskich przedziatach).

Wydaje si¢ ponadto celowe wprowadzenie do funkcji (12) zmiennej
uwzgledniajacej stopien wykorzystania majatku trwalego produkcyjnego,
jak rowniez podzial majatku na grupy w zalezno$ci od stopnia zaangazo-
wania w procesie produkcyjnym.

Przeprowadzone badania stanowiag prob¢ odpowiedzi na pytanie: jakie
sg efekty realizowanego w przedsigbiorstwie postgpu technicznego i orga-
nizacyjnego oraz jakiego poziomu produkcji mozna spodziewaé si¢ w
przysztym okresie, gdy przyjmiemy okreslong struktur¢ i poziom po-
szczegdlnych czynnikow.
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Nalezaloby przeprowadzi¢ podobng analize¢ ekonometryczng na znacz-
nie szerszg skalg, niz to uczyniono w tej pracy, dla kilku przedsigbiorstw
lub gatezi. W tym ostatnim przypadku mozna by »porownywac otrzymane
wyniki numeryczne i wyciggnag¢ w peini umotywowane, bardziej ogolne
wnioski.





