EGON VIELROSE

MIKRO- I MAKROEKONOMICZNE FUNKCJE PRODUKCIJI

1. Jako funkcje produkcji rozumiemy taka funkcje, ktora daje zwiazek
miedzy wielkoscig produkcji a wielkosciag naktadow na produkcje. Funk-
cje produkcji wyznacza si¢ zarowno dla poszczegolnych przedsiebiorstw,
jak tez dla zespoldéw przedsigbiorstw, np. dla catych galezi przemystu lub
dla catego rolnictwa. Mozna wigc mowi¢ o funkcjach produkcji mikro-
i makroekonomicznych.

Sens funkcji produkcji dla poszczegoélnych przedsigbiorstw jest zupet-
nie jasny. Funkcja taka pozwala stwierdzi¢ jednoznacznie, w jakim kie-
runku i o ile zmienig si¢ rozmiary produkcji, gdy zmieni si¢ wielko$¢ po-
szczegblnych naktadoéw. Mozna by co prawda wysungé zastrzezenie, ze
taka sama co do wielko$ci zmiana danego rodzaju nakladow daje zaleznie
od sposobu jej przeprowadzenia rézne co do wielkosci zmiany produkeji,
np. nowo przyjetych pracownikéw mozna kierowaé zaréwno do produk-
cji, jak tez do brygady remontowej czy do transportu wewngtrzzaktado-
wego. Wzrost rozmiaré6w produkcji bedzie oczywiscie za kazdym razem
inny. Jezeli jednak zalozymy, ze sposrod wszystkich mozliwosci realizo-
wany jest zawsze wariant dajacy najwickszy przyrost produkcji, tzn. wa-
riant najbardziej sprawny, to wynika stad bezposrednio jednoznacznos$¢
funkcji produkcji dla przedsigbiorstwa.

Zupetnie inna jest sytuacja, gdy rozpatrujemy kilka lub wiele przed-
sigbiorstw tgcznie. Operujemy wtedy taczng produkcja, tacznym zatru-
dnieniem 1 tgcznymi nakladami innych czynnikéw produkcji. Przyrost
tacznego zatrudnienia moze si¢ wtedy koncentrowaé w jednym przedsig-
biorstwie lub rozktada¢ si¢ na wiele przedsicbiorstw. Zaleznie od tego
ksztattuje si¢ przyrost produkcji. Jezeli zatrudnienie zwigksza si¢ w przed-
sigbiorstwach najbardziej sprawnych, to uzyskany dzieki temu przyrost
produkcji bedzie stosunkowo znaczny, jezeli natomiast wzrost zatrudnie-
nia dotyczy przedsigbiorstw niezbyt sprawnych, to produkcja wzrosnie
w mniejszym stopniu. Tutaj nie mozemy juz zakltadaé, ze wzrost zatru-
dnienia odbywa si¢ wlasnie w przedsigbiorstwach najsprawniejszych, za-
lezy to bowiem od wielu czynnikow, zaro6wno ekonomicznych, jak tez po-
zackonomicznych. Te same uwagi dotycza oczywiscie spadku zatrudnie-
nia, jak réwniez zmiany wielkosci jakiegokolwiek rodzaju naktadow.
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Innym zagadnieniem, ktore takze sprawia wiele trudnos$ci | prowadzi
do zaciemnienia istotnego stanu rzeczy, jest agregacja. Sposob agregacji
powinien by¢ zawsze uzalezniony od postaci funkcji produkcji. Jezeli
funkcja produkcji jest liniowa wzgl¢dem nakladéw, to agregacja polega
na sumowaniu; przy potggowe]j funkcji produkcji wlasciwym sposobem
agregacji byloby natomiast mnozenie. Ot6z liniowa funkcja produkcji
w zadnym razie nie jest zgodna z danymi empirycznymi, a nawet intui-
cyjnie wydaje si¢ calkowicie nierealistyczna. Przy takiej postaci funk-
cyjnej bowiem efekt naktadu jednego czynnika produkcji nie bylby za-
lezny od wielko$ci naktadow innych czynnikow, np. efekt zwigkszenia za-
trudnienia o 10 os6b bylby niezalezny od tego, czy zakltad jest mniej
lub wigcej wyposazony w maszyny i urzadzenia techniczne. Stad wniosek,
ze sumowanie nie jest z pewnos$ciag wtasciwa metoda agregacji. Ale dane
empiryczne sa podawane wtasnie w postaci sum; mamy wig¢c taczng pro-
dukcj¢ w danej gatezi produkcji, taczne zatrudnienie, tagczng wartos¢ $rod-
kow trwatych itd. Nigdy natomiast dane liczbowe nie sa publikowane
w taki sposob, zeby odpowiadaty potegowej funkcji produkcji. Wymaga-
toby to bowiem obliczenia iloczynu produkcji we wszystkich zakladach
danej galezi, iloczynu zatrudnienia w tych zaktadach, iloczynu wartosci
zuzytych $rodkow trwatych itd. Nieprzestrzeganie tego warunku stanowi
jednak zrodto dalszych niejasnosci i wywotuje znieksztalcenie istotnie
zachodzacych zaleznosci ilosciowych.

W niniejszym artykule chcieliby§my najpierw na podstawie przykta-
dow liczbowych wykazaé¢ nastgpstwa wynikajace z operowania danymi
liczbowymi zagregowanymi w sposdéb niewta$ciwy, tzn. przez sumowanie.
Wyprzedzajac dalsze wywody stwierdzimy tutaj, ze obliczanie funkcji
produkcji na podstawie takich danych moze doprowadzi¢ do wnioskow
catkowicie blednych, a nawet nonsensowych. Zatem w zasadzie nalezy
si¢ opiera¢ wylacznie na danych dotyczacych poszczegdlnych zaktadow
(albo na danych reprezentujacych choéby w przyblizony sposéb poszcze-
golne zaktady).

Przyktady beda fikcyjne, ale dobieraliSmy je w taki sposob, zeby
mozliwie jak najwyrazniej $wiadczyly o prawdziwosci wysuwanych przez
nas tez. Jest rzecza jasna, ze w rzeczywisto$ci sytuacja moze nie by¢ tak
krancowa, jak w tych przyktadach, ale chodzi nam przede wszystkim
o wnioski natury jakosciowej, a nie ilosciowe;.

Na podstawie tych przykladéw zaproponujemy pewng metode wste-
pnego przetwarzania danych statystycznych, ktora wedtug naszych do-
Swiadczen pozwala na wyznaczanie funkcji produkcji w sposéb nie bu-
dzacy tylu zastrzezen. W szczegoélno$ci postaramy si¢ wyeliminowacé tru-
dnosci wynikajace z agregacji przez sumowanie. Na konkretnych przy-
ktadach pokazemy zastosowanie tej metody.

2. Bedziemy operowali w przyktadach jednolita funkcja produkcji dla
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wszystkich przedsigbiorstw, ktorej wzor ogdlny jest nastepujacy:
P (*(),4[{(),8. (1)

gdzie P oznacza produkcj¢, C — naktady pracy uprzedmiotowionej, czyli
zuzycie $rodkow trwatych, L — naktady pracy zywej. Wszystkie te wiel-
kosci sa mierzone w takich jednostkach, ze dla C=1, L=1 jest réwniez
P=1. Suma wyktadnikéw potegowych przy CiL wynosi 1,2, mamy wiec
do czynienia z rosngca wydajnoscig naktadow.

Bedziemy operowali pewna niewielka iloscig typow przedsigbiorstw
roznigcych si¢ migdzy sobg warto$ciami C, L, a zatem takze P. Typy te
przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Typy przedsigbiorstw
Typ
\ C L P
nt
1 10 10 15,85
2 20 10 20,91
3 10 20 27,59
4 30 30 59,23
5 30 20 42,82
6 40 30 66,45

Przyktad 1. W okresie I mamy 30 przedsigbiorstw typu 1,
w okresie II — 15 przedsiebiorstw typu 2 i 15 przedsigbiorstw typu 3,
a w okresie III — 10 przedsigbiorstw typu 4. Zachodzi wiec stopniowa
koncentracja produkcji potaczona ze zmniejszeniem si¢ liczby przedsig-
biorstw z 30 w okresie I do 20 w okresie Il i do 10 w okresie III. Z tabeli
1 wyznaczamy odpowiednie taczne rozmiary wielkosci C, L i P (tzn. wiel-
kosci analogiczne do tych, jakie mozna znalezé zazwyczaj w materiatach
statystycznych).

Tabela 2
Dane do przyktadu 1
Liczba
Okres przedsigbiorstw  XC 2L P
N
I 30 300 300 475,5
11 20 300 300 485.0
111 10 300 300 592.3

Tym samym tgcznym rozmiarom obu rodzajéw naktadow — tj. zuzy-
cia srodkow trwatych i pracownikogodzin — odpowiada wigc w kazdym

13 Ruch Prawniczy
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okresie inna wielko§¢ produkcji. Gdyby$Smy operowali tylko zagregowa-
nymi wielko§ciami i chcieli na podstawie danych dla tych trzech okre-
soOw wyznaczy¢ funkcj¢ produkcji wedlug ogdlnego wzoru Cobba—Dou-
glasa:

P=AC*LF 2)

zawierajacego trzy parametry, to wszelkie usilowania spelztyby na ni-
czym. Wyplywa to stad, ze na podstawie danych dla tych trzech okreséow
mozemy sformutowaé trzy roéwnania, z ktédrych nalezatloby wyznaczy¢é
trzy parametry 4, a i 3, a rOwnania te sg sprzeczne, poniewaz ich lewe
strony sg rozne, a prawe doktadnie jednakowe. Gdyby$Smy natomiast prze-
liczyli dane z tabeli 2 na jedno przedsigbiorstwo, to otrzymaliby$my licz-
by tego rodzaju, ze mozna by na ich podstawie wyprowadzi¢ parametry
funkcji produkcji.

Tabela 3
Dane tabeli 2 przeliczone na jedno
przedsiebiorstwo

xc 2L 2P

Okres - - —
N N N

I 10 10 15,85

I1 15 15 24,25

IIT 30 30 59,23

Wobec tego, ze tutaj stale 2XC:XL=1 dla wszystkich trzech okresow,
zatem nie mozna wyznaczy¢ oddzielnie wartosci wyktadnikow a i 5, ale
tylko ich sume a+f. W zwiazku z tym nie mozna stosowaé wszystkich
trzech rownan jednocze$nie, jezeli nie korzystamy np. z metody naj-
mniejszych kwadratow, ale nalezy bra¢ tylko po dwa réwnania.

Roéwnania dla poszczegodlnych okresow otrzymujemy ogoélnie na pod-
stawie zlogarytmowanego wzoru (2), co daje:

log P=log A+a log C+8 log L )

Podstawiajac kolejno warto$ci dotyczace okresu I, II i III, otrzymujemy
stad trzy rownania:

log A+ at B=12 (4a)
log A+1,176090+1,176095=1,38471 (4b)
log A+1,47712a+1,477126=1,77254 (4c)

Bedziemy teraz obliczali wielkosci 4 i a + 8 na podstawie dwoch spo-
$rod trzech rownan. Istniejg oczywiscie trzy mozliwo$ci, mianowicie:
rOwnania (4a) i (4b), rownania (4a) i (4c), oraz réwnania (4b) i (4c). Roz-
patrzmy je kolejno.
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Odejmujac stronami rownanie (4a) od (4b) otrzymujemy:

0,17609 (a¢+p)=0,18471

skad
a+p=1,05
a wigc
log A=0,15
czyli
A=1,413

Z rownan (4a) i (4c) otrzymujemy analogicznie:
at+p=1,2 A=1
a z rownan (4b) i (4c)
at+ =127 A=0,923
Odpowiednie warto$ci dla mikrofunkcji produkcji zgodnie z wzorem (1)
Wynosza: .
at+p=1,2 A=1
Gdybysmy zastosowali metod¢ najmniejszych kwadratow, to mogli-
by$my uwzgledni¢ dane dla wszystkich trzech okresow. Otrzymaliby$my

wtedy:
y atp=121  A=0,865.

Otrzymane wartos$ci sg wigc niezbyt dalekie od wartosci przyjetych za
podstawe, a w kazdym razie sg logicznie do przyjecia, podczas gdy opie-
rajac si¢ na danych zagregowanych w ogoéle nie mozna bylo otrzymac
zadnych, nawet najbardziej niedokladnych warto$ci parametrow.

Mozna by poda¢ przyklad jeszcze bardziej ,zlosliwy", gdzie nawet
przeci¢tne na jedno przedsigbiorstwo na datyby wynikow choéby w przy-
blizeniu zgodnych z mikroekonomiczng funkcja produkcji. Przyktad taki
byltby jednak nieco sztuczny i tutaj poprzestajemy tylko na zasygnalizo-
waniu tego rodzaju mozliwosci.

Przyktad2.W okresie | mamy 40 przedsi¢gbiorstw typu 1, w okre-
sie II — 25 przedsigbiorstw typu 5 i w okresie III — 20 przedsigbiorstw
typu 6. Otrzymujemy stad zestawienie (tab. 4).

Tabela 4
Dane do przyktadu 2
Okres N zc 2L zpP
I 40 400 400 634,0
II 25 750 500 1070,5

111 20 800 600 1329,0

13*
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Tutaj juz mozna wyznaczy¢ wszystkie trzy parametry 4, o i . Otrzy-
mujemy warto$ci nastepujace:

a=0,471
p=1,021
A=0,0831

Suma wyktadnikow potggowych jest znacznie wyzsza niz w funkcji
mikroekonomicznej. Warto$¢ parametru A jest natomiast kilkanascie
razy mniejsza.

Gdybysmy przeliczyli wielkosci dla kazdego roku na jedno przedsig-
biorstwo i do tych danych zastosowali te same metody co poprzednio, to
otrzymaliby$my doktadnie wyjsciowa mikroekonomiczng funkcj¢ pro-
dukcji.

Przyktad 3. W okresie I mamy 20 przedsigbiorstw typu 1, w okre-
sie I — 15 przedsigbiorstw typu 2, a w okresie III — 10 przedsigbiorstw
typu 6.

Tabela 5
Dane do przyktadu 3
Okres N xC XL XP
I 20 200 200 317
II 15 300 150 314
T 10 100 300 382

Wartosci parametrow funkcji produkcji uzyskane na podstawie tych da-
nych wynosza:

o= —1,406
f=—1,945
A=1,628 - 1011

Takie rozwigzanie oczywiscie nie ma zadnego sensu, bo ujemne wyktadniki
potegowe zawsze nalezy uzna¢ za niedopuszczalne (chociaz w literaturze
cytuje si¢ czasem takie wyktadniki ujemne). Tak samo niemozliwa jest az
tak wysoka warto$¢ wspotczynnika 4. Rozwigzanie jest wigc tylko for-
malnie prawidlowe, ale nie do przyjecia logicznie. Na podstawie wielkos$ci
przeliczonych na jedno przedsigbiorstwo otrzymalibySmy znowu wyniki
catkowicie doktadne. Opierajac si¢ na tych przyktadach mozna sformulo-
wac nastepujace wnioski:

a) agregowanie danych przez sumowanie nie odpowiada mozliwej do
przyjecia postaci funkcji produkcji, w zwigzku z czym dane zagregowane
czasem nie pozwalaja na wyznaczenie funkcji produkcji, prowadzac do
wynikow bez sensu lub tez daja wyniki wysoce niezgodne z mikroekono-
miczng funkcja produkcji;
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b) przeliczanie danych zagregowanych na jeden zaktad pozwala nato-
miast wyznaczy¢ parametry funkcji produkcji w sposéb bardziej zadowa-
lajacy;

c) wobec tego, ze w badaniach funkcji produkcji typu (2) najbardziej
podstawowe znaczenie majg wykladniki potegowe, a te wyznacza si¢ sto-
sunkowo doktadnie na podstawie danych dla poszczegdlnych przedsig-
biorstw, zatem wydaje si¢ celowe przyjmowaé do obliczen dane przeli-
czone na jedno przedsi¢gbiorstwo, poniewaz prowadzi to do wynikow bar-
dziej wiarygodnych niz operowanie danymi lacznymi dla wielu przedsig-
biorstw.

Na podstawie tych wnioskéw bedziemy teraz prébowali wyznaczy¢
funkcje produkcji dla poszczegdlnych galezi przemystu w Polsce.

3. Wszystkie gatg¢zie przemyslu mozna podzieli¢ na trzy grupy zalez-
nie od tego, czy zwigkszenie (nakladow powoduje wzrost wydajnosci pro-
dukcji, spadek wydajnos$ci produkcji czy tez nie wywotuje zadnej zmiany
wydajnosci. W zwiazku z tym galezie przemystu rozpadaja si¢ na cztery
wyraznie réznigce si¢ typy:

a) Galezie, ktore wytwarzaja produkcj¢ jednorodna droga przetwarza-
nia surowca na jednym lub na kilku agregatach powiazanych mig¢dzy
soba technologicznie, ktérych wydajno$¢ zalezy od stopnia nowoczesnosci
konstrukcji i od wielkosci agregatu. W tych gat¢ziach dominuja fizyko-
-chemiczne procesy przetwarzania surowcow, moce produkcyjne zmieniaja
si¢ w sposob nieciagly (przez uruchamianie lub wytaczanie jednego lub
wielu agregatow), a efektywno$¢ zwickszenia skali produkcji jest wy-
soka. Nalezy tutaj energetyka, hutnictwo zelaza i metali niezelaznych
przemyst cementowy, drzewny i naftowy.

b) Gatezie wytwarzajace jednorodnag produkcj¢ przy uzyciu glownie
procesow mechanicznych, gdzie w zaktadzie zainstalowane sg wielkie ilo-
$ci jednorodnych urzadzen, ktérych wydajnos¢ zalezy przed wszystkim
od jakos$ci ich konstrukcji, a wielkos¢ przedsigbiorstwa jest wyznaczona
przez ilo$¢ urzadzen majacych te same rozmiary i t¢ sama moc. Tutaj
nalezy wymieni¢ przede wszystkim przemysl wilokienniczy.

¢) Galgzie przemystu wytwarzajace bardzo zrdéznicowana i wieloasor-
tymentowa produkcje, w ktéorych kazde przedsigbiorstwo sktada sig
z wielu malych i technologicznie rézniacych si¢ dziatow, a efektywnos¢
wykorzystania zasobow zalezy przede wszystkim od specjalizacji, a nie
od rozmiaréw catego przedsi¢biorstwa. Tutaj specjalizacja moze si¢ laczy¢
ze zmniejszeniem S$rednich rozmiaréw przedsigbiorstwa. Do tych gatezi
nalezy np. przemyst budowy maszyn i przemyst elektrotechniczny.

d) Goérnictwo, gdzie optymalna skala produkcji zalezy w znacznym
stopniu od wielkosci zasobow naturalnych i od warunkéw ich eksplo-
atacji.

Gatezie przemyshtu pierwszego typu i nowe dzialy goérnictwa wykazuja
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z reguly rosngca efektywnos$¢ zwickszenia skali produkcji. W starych
dziatach gornictwa przewaza malejaca efektywnos$¢. Galezie nalezace do
typu drugiego i trzeciego wykazuja po czgsci efektywnoS$¢ rosnaca, a po
czesci efektywno$¢ malejaca przy zwigkszaniu produkcji.

W ogélnych zarysach bedziemy mogli sprawdzi¢ te prawidtowosci na
danych dotyczacych przemystu w Polsce. Klasyfikacja przemyslu — je-
zeli chodzi o zas6b danych, jakimi bgdziemy si¢ postugiwali — jest jednak
niezbyt szczegotowa, tak ze roznice, ktore przy szczegdlowym rozbiciu
ujawnityby si¢ wyraznie, moga wystepowaé w stabszym stopniu lub tez
mogg nawet wcale nie wystapi¢ wskutek zbyt daleko posunigtego pro-
cesu taczenia galezi przemystu.

4. Aby mozna bylo wyznaczy¢ funkcje¢ produkcji dla pewnej grupy
zaktadow, muszg by¢ spelnione zupeilnie okreslone warunki. Technologia
stosowana przez te zaklady powinna by¢ ta sama, a stosunki ilo§ciowe
mig¢dzy wielkoscig naktadow poszczegodlnych czynnikow produkcji a wiel-
koscig produkeji powinny by¢ w przyblizeniu jednakowe.

Nie znajgc dobrze przemystu nie mozna jednak z gory przewidzied,
czy te warunki sg spelnione w danym konkretnym przypadku. Postawi-
liSmy wigc zagadnienie inaczej, od przeciwnej strony: jezeli wyniki obli-
czen okaza si¢ logicznie nie do przyjecia, bedziemy uwazali, ze warunki,
przy jakich wolno wyznacza¢ funkcje produkcji, nie sg spetnione. Jezeli
natomiast otrzymana funkcja produkcji begdzie w sposob zadowalajacy
zgodna z danymi empirycznymi i logicznie bedzie do przyjecia, to uzna-
my, ze warunki podane wyzej sa spelnione.

Probe wyznaczenia funkcji produkcji przeprowadziliSmy dla poszcze-
gblnych gatezi przemystu w Polsce dla r. 1965 (rachunki wstepne za lata
wczesniejsze nie daty wynikow zadowalajacych). Oparlismy si¢ na danych
wojewodzkich. Znaczy to, ze za podstawe przyjeliSmy dane przekrojowe,
a nie szeregi chronologiczne.

Posta¢ funkcyjna funkcji produkcji przyjeliSmy zgodnie z wzorem (2).
Jest to funkcja produkcji Cobba—Douglasa. Posta¢ te przyjeliSmy dlate-
go, Ze jest najprostsza sposrdd funkcji stosowanych obecnie, a ponadto
jakos¢ danych liczbowych, jakimi rozporzadzaliémy, byta niezbyt dobra, co
nie uzasadnia stosowania jakich$ bardziej wyszukanych wzoréw i metod.

W funkcji produkcji Cobba—Douglasa wystepuja trzy zmienne: wiel-
ko$¢ pracy uprzedmiotowionej, wielko$¢ pracy zywej i wielko$¢ produk-
cji. Zmienne te trzeba w jaki$ sposob statystycznie uchwyci¢. W zasadzie
zmienne powinny by¢ strumieniami, a nie stanami, ze wzgledow prak-
tycznych jednak czasami jesteSmy zmuszeni odstapi¢ od tej reguty.

Jako zmienng charakteryzujaca wielko$¢ pracy uprzedmiotowionej
przyjeliSmy warto$¢ poczatkowa srodkéw trwalych. Byloby bardziej pra-
widlowe daé tutaj zuzycie $rodkoéw trwalych w danym roku. Jednak ta-
kimi informacjami nie rozporzadzaliSmy. Ponadto operujemy poszcze-
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golnymi gat¢ziami przemystu, wobec czego mozna uwazaé, ze zuzycie
w poszczegdlnych wojewoddztwach w tej samej galezi przemystu jest
w przyblizeniu proporcjonalne do wartosci srodkow trwatych. Uwzgled-
niliSmy przy tym warto$¢ poczatkowa Srodkow trwatych, poniewaz uwa-
zaliSmy, ze biezgce wydatki na remont i utrzymanie urzadzen sprawiaja,
ze ich moce produkcyjne pozostaja takie same, jak w chwili nabycia tych
urzadzen. Wobec tego moc mozna scharakteryzowac¢ wartosciag poczatkowsa
urzadzen. Przy tym nie zostaly nigdzie opublikowane dane o zuzyciu
srodkow trwalych w poszczegbélnych galgziach przemystu w przekroju
wojewodzkim.

Jako miar¢ wielkosci pracy zywej przyjmujemy liczbe zatrudnionych.
Nie jest to w zasadzie dobra miara, poniewaz bardziej wlasciwa bylaby
liczba przeprowadzonych godzin czy dni (a wigc strumien), a ponadto nie
uwzglednia si¢ charakteru pracy, wymagajacej wigkszych lub mniejszych
kwalifikacji zatogi, pomija si¢ takze stopien wykorzystania zalogi. Po-
niewaz jednak w kazdej gal¢zi wzigtej oddzielnie warunki pod tym
wzgledem uktadaja si¢ raczej do$¢ jednolicie, zatem nie powinno by¢
z tego tytulu zadnych znaczniejszych bit¢dow w wynikach ostatecznych.

Za miarg wielkos$ci produkcji przyje¢liSmy produkt globalny. Mozna
by uwaza¢, ze nalezatoby stosowa¢ raczej produkt czysty. Z punktu wi-
dzenia teoretycznego byloby to na pewno stuszne. Ale nie posiadamy in-
formacji o rozmiarach produktu czystego wedlug gal¢zi przemystu i wo-
jewodztw, posiadamy natomiast informacje o produkcie globalnym w ta-
kim wtasnie przekroju galgziowo-terytorialnym. Mozna przypuszczaé, ze
dla danej gatezi przemystu produkt czysty bedzie stanowil wsze¢dzie mnie]j
wiecej ustalong cze$¢ produktu globalnego. A poniewaz istotne sa dla nas
raczej stosunki, a w mniejszym stopniu wielko$ci absolutne, wigc wy-
starcza w zupelnosci dane o produkcji globalnej. Przez zastosowanie sta-
tego mnoznika (ktory daje si¢ obliczy¢ na podstawie istniejacych danych,
ale tylko jednolicie dla wszystkich wojewddztw) dla kazdej poszczegdlnej
galezi mozna przej§¢ od warto$ci produktu globalnego do wartosci pro-
duktu czystego.

Wszystkie dane, ktére przyjeliSmy do obliczen, dotycza przemystu
uspotecznionego, obejmuja wigc w pewnych przypadkach catg gataz prze-
mystu, a w innych — wigksza czesé¢ galezi.

Dane dla kazdej gal¢zi przemystu dotyczace tych trzech zmiennych
sg sklasyfikowane wedlug wojewddztw. Znaczy to, ze dla kazdego woje-
wodztwa znamy taczna liczbe zatrudnionych, taczna warto§é¢ Srodkow
trwatych i taczny produkt globalny w danej gatezi przemystu. Majac licz-
be przedsigbiorstw w kazdym wojewddztwie, mozemy obliczy¢ dla kaz-
dego wojewoddztwa przecigtne zatrudnienie na jedno przedsigbiorstwo,
przecigtng warto$¢ $rodkow trwalych na jedno przedsigbiorstwo i prze-
cigtng wartos¢ produkcji globalnej na jedno przedsigbiorstwo.

Stosujemy wigc przecigtne arytmetyczne. Jest to jednak niezgodne
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z postacig funkcji produkeji, jaka przyjmujemy do obliczen, tzn. z funk-
cja Gobba—Douglasa. Funkcja ta wymaga bowiem przy agregacji licze-
nia S$rednich geometrycznych. Obliczajac $rednie arytmetyczne wprowa-
dzamy pewien btad. Mozna jednak udowodni¢, ze jezeli dyspersja nie jest
wielka, to zalezno$¢ mig¢dzy srednig geometryczng a $rednig arytmetyczng

ma postaé
1 o*
G=A (1 = A"') )
skad w przyblizeniu
A4_,. 1 <_"_) ©
G 2\ A

Blad jest wigc in plus i rowna si¢ w przyblizeniu polowie kwadratu
wspotczynnika zmienno$ci. Jezeli wspotczynnik zmiennosci jest taki sam
dla produkcji, zatrudnienia i $rodkow trwatych, to stosunkowe btedy dla
tych trzech wielkosci sag w przyblizeniu jednakowe i mozna je pomingc.
W tych warunkach stosowanie S$rednich arytmetycznych jest dopusz-
czalne.

5. Na podstawie danych, o ktorych byta poprzednio mowa, wyznaczy-
lismy parametry funkcji Cobba—Douglasa metoda najmniejszych kwa-
dratow. Stopien zgodnosci danych empirycznych z funkcja mierzylismy
za pomocg wspolczynnika determinacji wielokrotnej, ktory oznacza, jaka
czes¢ catkowitej wariancji wyjasnia funkcja. Wspolczynik determinacji
(kwadrat wspoétczynnika korelacji wielokrotnej, ktory oznaczamy przez
R: ) > jest zwigzany ze wspotczynnikami korelacji catkowitej i czg$cio-

/4
wej zalezno$cig:

]_R?’(CL):(I_r;C) (1—rzr.c).

Po pewnych prostych przeksztalceniach mozna ten wzor przedstawic
W postaci:

1—r2. —r2, —r2, : 2r r
_ PC PL CL ~ PC PL CL

l~rCL

W tym wzorze licznik jest symetryczny wzglegdem wszystkich trzech
zmiennych. Mozna stad uzyska¢ wzor dogodny przy obliczeniach nu-
merycznych, ktéry daje bezposrednio wspodlczynnik determinacji:

2
> rpc+fp1,‘2rpc ‘pLTcL
5 .

1—rg,
Wzér ten jednak nie jest symetryczny wzgledem zmiennych.

Wyniki obliczen dajace warto$¢ parametrow funkcji Cobba—Douglasa
oraz wspotczynniki determinacji dla poszczegdlnych galezi przemystu za-
mieszczamy ponizej.
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Tabela 6
Parametry funkcji produkcji
Gataz przemystu A o B o+ R?

Wytwarzanie energii elektrycznej

i cieplnej 0,070 0,611 0,402 1,013 0,155
Przemyst maszyn i konstrukcji /

metalowych 0,234 0,652 0,430 1,082 0,960
Przemyst elektrotechniczny 0,217 0,855 0,234 1,089 0,937
Przemyst §rodkow transportu 2,09 0,012 0,861 0,873 0,854
Przemyst metalowy 0,289 0,738 0,235 0,973 0,972
Przemyst chemiczny 1,42 0,181 0,671 0,852 0,829
Przemyst gumowy 0,681 0,550 0,454 1,004 0,890
Przemyst materiatéw budowlanych 0,050 1,074 0,203 1,277 0,867
Przemyst szklarski 0,083 0,995 0,063 1,058 0,875
Przemyst drzewny 0,074 1,115 0,164 1,279 0,905
Przemyst papierniczy 0,147 0,845 0,250 1,095 0,988
Przemyst poligraficzny 0,135 0,886 0,125 1,011 0,888
Przemyst widkienniczy 0,043 0,978 0,309 1,117 0,950
Przemyst odziezowy 0,128 1,023 0,309 1,332 0,931
Przemyst skorzano-obuwniczy - 0,157 0,945 0,101 1,046 0.924
Przemyst spozywczy 0,671 0,572 0,475 1,047 0,973

Z dalszych rozwazan wykluczamy od razu wytwarzanie energii elek-
trycznej i cieplnej, ze wzgledu na bardzo niski wspolczynnik determinacji.
Wspoétczynnik ten, wynoszacy zaledwie 0,155, wskazuje, ze zgodnos$¢ funk-
cji Cobba—Douglasa z danymi empirycznymi jest slaba. Wyprowadzamy
stad wniosek, ze nie sa spelnione zalozenia, ktéore musza by¢ spelnione,
aby wolno byto oblicza¢ parametry funkcji produkcji. Moéwiac inaczej, ga-
taz ta jest wyraznie niejednorodna i nalezatoby ja jeszcze rozdzieli¢ na
poddziaty, aby dla kazdego z nich wyznaczy¢ odrgbna funkcj¢ produkcji.
Wiadomo bowiem, ze elektrownie maja bardzo réozny wiek i dlatego roz-
nig si¢ znacznie pod wzgledem technologicznym. Skutek jest taki, ze nie
mozna wyprowadzi¢ dla nich jednej funkcji produkcji.

Wspoétczynniki determinacji dla pozostatych galezi przemystu sa wszy-
stkie wysokie, przekraczaja bowiem 0,8 a w kilku przypadkach sa bliskie
jednosci.

Wyktadnik potggowy a jest rowny elastycznos$ci produkcji wzgledem
naktadéw pracy uprzedmiotowionej, a wyktadnik S jest elastycznoscia
produkcji wzgledem nakladéow pracy zywej. Suma tych wyktadnikow
réwniez ma bardzo istotne znaczenie jako charakterystyka poszczegoélnych
galezi przemyshlu. Jezeli mianowicie a+/<1, to produkcja wzrasta wol-
niej niz naktady, jezeli a+f>1, to produkcja wzrasta w tempie szybszym
niz naktady, a jezeli a+f=1, to produkcja wzrasta w tym samym tempie
co naktady. Mowimy wtedy rowniez o rosnacej, malejacej czy niezmien-
nej wydajnosci produkcji lub o rosngcej, malejacej czy niezmiennej efek-
tywnosci zwigkszenia produkcji.
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Wysoka elastycznos¢ produkcji wzgledem nakladoéw pracy zywej wy-
kazuje przemyst drzewny, przemyst materiatow budowlanych i przemyst
odziezowy. W tych trzech gatg¢ziach elastycznos¢ jest wyzsza od jednosci,
tzn. ze wzrost zatrudnienia wywotuje wigcej niz proporcjonalny wzrost
produkcji nawet wtedy, gdy nie zwickszaja si¢ $rodki trwate. Elastycz-
no$¢ wzgledem zatrudnienia bliskg jedno$ci wykazuje takze przemyst
szlarski, wtokienniczy i skorzano-obuwniczy. Bardzo niska elastycznos¢
produkcji wzgledem zatrudnienia wykazuje natomiast przemyst §rodkow
transportu i przemyst chemiczny. Do$¢ niska jest takze elastycznosc¢
w przemysle gumowym i spozywczym.

Wysoka elastycznosé produkcji wzgledem naktadéw pracy uprzedmio-
towione] wykazuje przemyst $rodkow transportu i przemyst chemiczny,
a wigc te galezie, ktore mialy szczegélnie niska elastycznosé¢ wzgledem
zatrudnienia. Bardzo niska jest elastyczno$¢ wzgledem s$rodkow trwatych
w przemys$le szklarskim i skorzano-obuwniczym. Zwraca uwage fakt, ze
galezie, ktore wykazywaly najwyzsza elastyczno$s¢ wzgledem zatrudnie-
nia, zajmuja co do elastycznosci wzglgdem S$rodkow trwalych miejsca
srodkowe.

Najwyzszg efektywnos¢ zwigkszania produkcji wykazuje przemyst
odziezowy, drzewny i materiatdw budowlanych. Ostatnie dwie galgzie
wymieniliSmy juz poprzednio wsérdd tych, ktéore z reguly maja wysoka
efektywnos$¢. Najnizsza jest efektywnos$¢ zwickszania produkcji w prze-
mys$le chemicznym i $rodkéw transportu.

Wydaje si¢, ze zagadnienie nalezy badac¢ dalej. Obliczenia dla innych
lat moglyby potwierdzi¢ uzyskane wyniki, a datyby réwniez obraz prze-
sunie¢, jakie si¢ dokonuja w gospodarce.

Dalszym etapem moglyby by¢ proby wyznaczenia wplywu postepu
technicznego. Sprawa ta jest zupelnie prosta, gdy stosuje si¢ szeregi chro-
nologiczne jako podstawe¢ dla obliczen. Tutaj jednak opieramy si¢ na da-
nych przekrojowych, wobec czego wyznaczenie wplywu postepu tech-
nicznego mozna by uzyskaé¢ tylko droga posrednig. Zadanie jest raczej
trudne, ale nie niemozliwe do wykonania. Mozna oczekiwaé, ze ta droga
uda si¢ rozszerzy¢ nasza wiedz¢ o zaleznosciach ilosciowych zachodzacych
w przemysle polskim.

MICRO- AND MACROECONOMIC PRODUCTION FUNCTIONS

Summary

There exist both micro- and macroeconomic production functions. Microecoino-
mic functions concern individual firms whereas macroeconornic functions are
valid e.g. for whole industries or branches of national economy.

On the basis of suitably chosen numerical examples it is shown that the usual
aggregation procedure by summing sometimes leads to nonsensical, or heavily
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biased results. By performing the same computations on data for average firms
better results are obtained.

If we use the Cobb-Douglas production function, aggregation must be multi-
plicative and thus geometric means are appropriate It can be shown, however,
that, if the dispersion of the variables involved is small and the respective meas-
ures are approximately equal, then arithmetic instead of geometric means can
be used.

An attempt is made to evaluate production functions for certain industries in
Poland in 1965 on the basis of data concerning average firmis in 22 territorial
units (voivodships). In order to use the available data certain assumptions have
to be made. If these assumptions are confirmed the goodness of fit must be very
satisfactory. Thus it seems very plausible that a good fit proves the assumption to
be confirmed.

The goodness of fit is measured by coefficients of determination.

The attempt has proved successful, as is shown by the values of the coefficients
of determination which, in some instances, are very close to unity. On the base of
these results characteristic features of particular industries are discussed.



