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Uwagi wstepne

Funkcja produkcji, mimo wielu krytycznych uwag dotyczacych jej zatozen, po-
staci analitycznych i mozliwosci interpretacyjnych, nalezy do najczesciej pre-
zentowanych i wykorzystywanych modeli ekonomicznych. Swiadczy o tym
zaréwno obszerna literatura problemu, jak i czestotliwo$¢ stosowania réznych
postaci tego modelu w badaniach empirycznych. Dyskusja towarzyszaca funk-
¢ji produkcji wplyneta na znaczny rozwoj badan nad tego typu klasa modeli,
przyczyniajac si¢ do powstania wielu oryginalnych i udoskonalonych wersji
funkgji produkcji oraz do rozwoju teorii wzrostu gospodarczego czy, szerzej,
ekonomii.

Makroekonomiczna funkcja produkgji zrobita zawrotna kariere w ekono-
mii, chociaz przeciwnicy wytykali jej liczne uproszczenia i niski poziom uzy-
tecznosci praktycznej. Od pojawienia sig tej idei mineto prawie péttora wieku,
a od pierwszych prob empirycznego wdrozenia mija stulecie. W literaturze
polskiej i miedzynarodowej mozna znalez¢ dziesiatki tysiecy opracowan,
ksiazek i artykuléw, ktdre opieraty sie na tym modelu czy odwotywaty sie do
niego. Najczesciej byly to proby empiryczno-statystycznej weryfikacji posta-
ci funkgji produkgji, znacznie rzadziej rozwazania teoretyczne z wykorzysta-
niem jakiej$ formuly modelu. Gdyby popatrze¢ na te proby przez pryzmat
$ladow, jakie zostawily w literaturze ekonomicznej, zdecydowanie , wygrywa-
ja” opracowania teoretyczne. One wlasciwie doprowadzily do: (1) powstania
kolejnych klas modeli funkgji produkcji; (2) sprecyzowania i wyjasnienia wielu
zalozen lezacych u podstaw modeli funkgji produkgji; (3) istotnego wzboga-
cenia interpretacji parametréw modelu, a takze relacji pomiedzy zmiennymi
zaleznymi, niezaleznymi i parametrami oraz (4) wielu interesujacych dyskusji,
jak m.in.: inicjatorski spor wokot idei funkcji produkgji, krytyka pierwszych
prob empirycznej weryfikacji modelu, stynny spor wokot mozliwosci zastoso-
wania funkcji produkcji w gospodarce socjalistycznej, a takze dyskusja wokot
tzw. endogenicznej teorii wzrostu (rozwoju) gospodarczego.

Nie mozna réwniez zapomnie¢ o bardziej szczegdtowych sporach wokot
interpretacji parametréw modelu zakresu zastosowania funkgji produkcji przy
badaniu zjawisk ekologiczno-ekonomicznych, kapitalu ludzkiego i kapitatu
spotecznego.
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Prace empiryczno-statystyczne tatwiej jest przygotowac, ale ich walory po-
znawcze sg znacznie bardziej ograniczone, zarowno problemowo, jak i prze-
strzennie czy czasowo. Najczesciej traktuje si¢ je jako proby empirycznej we-
ryfikagji funkcji produkgji, rzadziej jako deskrypcje ksztattowania sie zjawisk
czasowo lub przestrzennie. W wiekszosci przypadkow ich walory ograniczaja
si¢ do kilku wnioskdw, nie zawsze jednoznacznych. Uzytecznos¢ predykcyjna
jest zwykle jeszcze mniejsza lub bardziej ogolna ze wzgledu na makroekono-
miczny charakter modelu. Zalety predykcyjno-decyzyjne czesciej zwigzane sa
z podejsciem mikroekonomicznym do modeli funkcji produkgji.

Zastanawiajac si¢ nad walorami modelu funkgji produkgji, warto pamietac,
ze daje on zardwno mikro-, jak i makroekonomiczng perspektywe interpretacji
zjawisk oraz zaleznosci ekonomicznych. Z mikroekonomicznego punktu wi-
dzenia funkcja produkcji charakteryzuje pojedyncze procesy produkcji mikro-
-mikro lub procesy realizowane w pojedynczych podmiotach gospodarczych
(mikroekonomicznych). Juz procesy wytwarzania zwiazane z pojedynczymi
rynkami moga budzi¢ watpliwos¢, poniewaz oznaczajq agregacje po podmio-
tach. W przypadku podejscia mikroekonomicznego nieco tatwiej jest unikna¢
wyzwan zwigzanych z jednorodnoscia czynnikow produkcji, poréownywalno-
$cia technik wytwarzania czy z réznicami temporalnymi.

Pojedynczy proces produkcji mozna szczegdétowo opisa¢, wykorzystujac
indywidualne charakterystyki poszczegdlnych elementéw czynnikéw wy-
tworczych. Jest to szczegodlnie istotne w przypadku dobr kapitatowych. Mozna
oczywiscie przyjac upraszczajace zatozenie, ze produkt i uczestniczace w jego
wytworzeniu czynniki produkcji sa pienieznie zwaloryzowane i w tej wers;ji
funkgji produkcji odzwierciedla ona relacje pomiedzy nimi, ale wowczas poja-
wiaja si¢ wszystkie wyzwania teorii kapitatu znane ze sporu Cambridge kon-
tra Cambridge’.

Opracowanie jest druga czescia dwutomowej pracy poswigconej modelo-
wi makroekonomicznej funkgji produkgji, ktéry nalezy do najpopularniejszych
koncepcji wspolczesnej mysli ekonomicznej. Przedstawiona Czytelnikowi mo-
nografia dotyczy trzech aspektow, a mianowicie: ewolucji samego modelu,
pojawiajacych si¢ wokdt niego kontrowersji oraz prezentacji niektorych za-
stosowan praktycznych. Tym samym stanowi uzupelnienie dotychczasowych
rozwazan nad genezg i istota modelu makroekonomicznej funkcji produkdji,
jego zatozeniami i klasami zamieszczonymi w tomie pierwszym z 2020 roku.

Praca sktada si¢ z czterech rozdziatow. W rozdziale pierwszym: Ewolu-
cja modelu funkcji produkcji przedstawiono m.in. prekursorskie koncepcje tego
modelu, ktore pojawily si¢ na przetomie XIX oraz XX stulecia. Zaprezento-
wano rowniez slynna pierwsza probe oszacowania modelu na bazie danych

1 Spér ten zostat omoéwiony bardzo interesujaco w pracach (Harcourt, 1975; Osiatynski,
1978). Szeroko do jego aspektow odwoluje sie rowniez w pracy (Czaja, 2020a).
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empirycznych, podjeta przez Ch. Cobba i P. Douglasa, a takze kolejne jego
wazniejsze modyfikacje. Dotyczyly one m.in. badan wptywu egzogeniczne-
go postepu technicznego i wspdtczesnych prob endogenizacji tego postepu
czy podejscia od strony ,fizykalizacji” poprzez wprowadzenie energetycznej
funkcji produkcji.

W rozdziale drugim: Kontrowersje wokot modelu funkcji produkcji skupiono
si¢ na wyrdznieniu etapéw ewolucji tych kontrowersji wokdét modelu, a na-
stepnie omOwiono wybrane wieloletnie dyskusje nad nim. Ta skrécona pre-
zentacja podyktowana zostata m.in. faktem istnienia doskonatych i obszernych
prac z tego zakresu w literaturze polskiej. Nie sposob tu pomina¢ zwlaszcza
ksigzek: G. Harcourta Spory wokdt teorii kapitatu z 1975 roku, J. Epaminondasa
Osiatyniskiego Kapital, podzial, wartos¢ z 1978 roku oraz B. Fiedora Neoklasyczna
teoria postepu technicznego z 1986 roku. Pewnym uzupetieniem stynnych spo-
row wokot neoklasycznego makroekonomicznego modelu funkcji produkgcji
sg rozwazania z zakresu zwigzkéw z koncepcja kapitatu ludzkiego czy poste-
pu technicznego. W rozdziale drugim podjeto rowniez probe przedstawienia
kwestii egzo- i endogenicznosci zjawisk w ramach modelu makroekonomicz-
nej funkgji produkgji. Catos¢ zagadnien zamyka prezentacja gldéwnych etapow
sporu wokot tego modelu w polskiej literaturze lat szes¢dziesiatych i siedem-
dziesiatych XX wieku.

W rozdziale trzecim: Wybrane typowe i nietypowe przyktady zastosowania
neoklasycznej makroekonomicznej funkcji produkcji w teorii ekonomii i w prakty-
ce gospodarczej przyblizono trzy proby implementacji modelu, a mianowicie:
(1) wykorzystanie makroekonomicznej funkcji produkcji w teoriach wzrostu
gospodarczego; (2) stworzenie modelu energetycznej funkcji produkcji oraz
(3) endogenizacje funkcji produkcji w propozycjach P. Romera. Przedstawio-
ne proby nie wyczerpuja oczywiscie roznych propozycji zastosowania funkcji
produkgji, sa jedynie przyktadami takich poszukiwan.

Rozdzial czwarty: Perspektywy wykorzystania funkcji produkcji w przysztych
badaniach ekonomicznych to podsumowanie dotychczasowych osiagniec i ogra-
niczen wykorzystywania modelu makroekonomicznej funkcji produkgji,
a jednoczesnie pewna refleksja nad przyszloscia tego modelu. Zawarto w nim
krotka analize powszechnosci i zakresu wykorzystywania funkcji produkgji
w ekonomii, a zarazem odniesienie do kwestii precyzyjnosci szacowania jej
parametrow czy pojawiajace sie wyzwania informacyjno-agregacyjne.

Praca jest nie tylko uzupetieniem pierwszej czesci, ktora dotyczyta gtow-
nie genezy, istoty, zalozen oraz klas funkcji produkgji, ale przede wszystkim
rozszerzeniem rozwazan o kolejne kwestie odnoszace si¢ do ewoludji tej funk-
qji, kontrowersji oraz wybranych zastosowan. Cele szczegétowe dotycza:

» przyblizenia wybranych elementéw ewolugji tego modelu w przeszto stu-
letnim okresie jego istnienia oraz stosowania,
» analizy wybranych sporéw i kontrowersji towarzyszacych modelom,
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s wybranych prob zastosowania funkcji produkcji w ujeciach praktycznych
oraz teoretyczno-modelowych.

Model makroekonomicznej funkcji produkcji w kolejnych dekadach
XXI wieku pozostanie istotng czescia wspolczesnej ekonomii. Zwigzane z nim
wyzwania beda miaty silny wplyw na doskonalenie tej nauki w wymiarze
zaréwno teoretycznym, jak i praktycznym, na wszystkich trzech wiodacych
plaszczyznach — poznawczej, predykcyjnej oraz decyzyjnej. Potwierdza to
wzrastajaca liczba opracowan, w ktérych wykorzystuje si¢ ten model, jak réw-
niez coraz bogatszy zakres jego zastosowan. Rosnace mozliwosci i umiejetno-
$ci w zakresie gromadzenia, obrobki i wykorzystywania duzych zbiorow da-
nych (informacji) beda wzmacniac¢ te trendy.

W monografii wykorzystano liczne zrdédta literaturowe, zwlaszcza te, ktore
mialy istotne znaczenie dla poruszanych zagadnien. Wybor tych zrdédet taczy
sie z autorskg wizja problematyki oraz ograniczeniami co do rozmiaréw pu-
blikagji.

Autor pragnie serdecznie podzigkowac recenzentce monografii Pani Pro-
fesor Elzbiecie Teresie Maczynskiej-Ziemackiej za cenne uwagi, a takze Panu
Profesorowi Bogustawowi Fiedorowi za wieloletnie inspiracje badawcze. Ma
jednoczesnie nadzieje, ze praca spotka si¢ z zainteresowaniem Czytelnikow,
a sama makroekonomiczna funkcja produkgcji bedzie inspirowac kolejnych ba-
daczy dla dobra nauki ekonomii.

Wszelkie niedoskonalosci obciazaja jedynie autora, ktory prosi o kontakt
zainteresowanych Czytelnikow pod adresem elektronicznym: stanislawcza-
jab7@gmail.com


mailto:stanislawczaja57@gmail.com
mailto:stanislawczaja57@gmail.com

ROZDZIAL 1

EWOLUCJA MODELU FUNKC]JI
PRODUKC]JI

Idea funkcji produkgji — jako podstawy jednego z rodzajéw modeli czynniko-
wych osadzonych w sferze wytwdrczosci — pojawila si¢ w postaci blizej nie-
sprecyzowanej formalnie koncepgji juz na etapie poszukiwan relacji miedzy
ceng a kosztami wytwarzania produktu. Swiadczy o tym na przyktad model
ceny sprawiedliwej Tomasza z Akwinu. Dowodza tego tez modele kosztow
wytwarzania, znane w mysli merkantylistycznej, modele okreslania rozmia-
réow bogactwa w zwigzku z réznymi jego czynnikami u prekursoréw ekonomii
klasycznej, jak tez modele wyjasniajace rozmiary warto$ci w obiektywnych
i subiektywnych teoriach wartosci. Praktyka gospodarcza bardzo szybko ujaw-
nita istnienie okres$lonych zaleznosci pomiedzy nakltadami roznych czynnikow
produkgji a otrzymywanymi efektami. Mozna zatem uznac¢ rozumienie takich
relacji za dos¢ oczywiste, chociaz proby nadania im ilosciowo-modelowej
postaci wymagaly czasu. Trzeba to réwniez faczy¢ z pdzniejszym rozwojem
matematyzagji (formalizacji) dociekart ekonomicznych. Bez watpienia byt to
proces inicjowany sukcesami uje¢ matematycznych w naukach filozoficznych
oraz przyrodniczych.

Bezposrednia identyfikacja koncepcyjno-modelowo-ilosciowych zwiaz-
kéw pomiedzy rozmiarami (w ujeciu fizycznym lub warto$ciowym, pieniez-
nym) produkgji i naktadow czynnikéw wytwarzania nastapita w ramach nurtu
subiektywno-marginalistycznego, zwlaszcza w ekonomii angloamerykanskiej
(szkole neoklasycznej), na przetomie XIX oraz XX stulecia. Ztozyly sie na to
dwa éwczesne wyzwania ekonomii, a mianowicie:

1) préby znalezienia spojnej teorii produkcji oraz podziatu, z wykorzysta-
niem modeli formalnych i rachunku optymalizacyjnego, na wzor istniejacej
juz wéweczas teorii zachowania konsumenta Gossena-Jevonsa-Mengera,

2) szybki rozwdj modeli matematycznych i umiejetnosci interpretacji ich
elementoéw strukturalnych, formalnych przeksztatcen i otrzymanych wy-
nikéw. Podjeli je wszyscy najwybitniejsi 6wczesni ekonomisci, w sposdb
zarowno bezposredni (L. Walras, V. Pareto, F. Edgeworth, P. Wicksteed,
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K. Wicksell, ].B. Clark), jak i posredni (J. Schumpeter, W.S. Jevons, A. Mar-

shall, K. Menger, F. Wieser i E. von Bohm-Bawerk)'.

Przyczynialo si¢ to w okreslonym zakresie do powstawania nowych kon-
cepdji i idei, a takze do stawiania waznych pytan natury poznawczej czy meto-
dologicznej. Wokot tych problemoéw skupily sie zainteresowania marginalizmu,
austriackiej szkoly psychologicznej, szkoly neoklasycznej i ekonomii matema-
tycznej, czego rezultatem bylo uksztaltowanie si¢ wewnatrz ekonomii neokla-
sycznej neomarginalizmu i ekonomii neolozanskiej, ktore miaty istotny wptyw
na ewolucje modeli funkgji produkcji we wspotczesnej ekonomii. Mozna wrecz
zaryzykowac teze, ze dyskusja wokot modelu funkcji produkgji odcisneta piet-
no w wielu czesciach i na istotniejszych problemach wspdtczesnej mysli ekono-
micznej. Ewolucja modelu funkgji produkcji ma zatem istotne znaczenie dla catej
nowoczesnej ekonomii, jej sukceséw, problemow i wyzwan czy porazek.

Sledzac $ciezki ewolucji modelu funkcji produkcji we wspétczesnej ekono-
mii, mozna wyrdznic:

1) jej prekursorski etap, kiedy tworzono i precyzowano gtéwne idee tej pro-
blematyki,

2) okres pojawienia sie funkgji produkcji typu Cobba-Douglasa i roznych jej
modyfikacji w latach trzydziestych i czterdziestych XX wieku,

3 etap wilaczania do modeli funkgcji produkgji zagadnien postepu technicznego,

4) czas wspotczesnych modyfikagji funkcji produkgji z wykorzystaniem kapi-
tatu ludzkiego, czynnikéw zrownowazonego i trwatego rozwoju czy nada-
nia endogenicznego charakteru relacjom wewnatrz tego modelu.
Przystepujac do opisu i charakterystyki poszczegdlnych etapdéw ewolugji

modelu funkgji produkcji, warto pamietad jeszcze o jednej interesujacej kwestii

zwigzanej ze znaczeniem poruszanych zagadnien. Mamy tu bowiem do czy-
nienia z wyzwaniami dwojakiej natury, a mianowicie:

s z podstawowymi teoriopoznawczymi, metodologiczno-metodycznymi
i implementacyjno-obrachunkowymi kwestiami, bardzo waznymi nie tyl-
ko dla samego modelu funkgji produkgji, ale wrecz dla calej wspdtczesnej
mysli ekonomicznej,

= zzagadnieniami bardzo szczegdtowymi, czesto jednak o drugorzednym zna-
czeniu, $wiadczacymi o uwiklaniu sie niektérych badaczy w dyskusje i braku
rozroznienia ich znaczenia w rozwoju mysli ekonomicznej, co bywa charakte-
rystyczne dla statystykow i matematykow zajmujacych sie ekonomia?.

! Szerzej problematyka ta jest oméwiona w podrecznikach historii mysli ekonomicznej,
np. (Czaja, 2020b; Landreth i Colander, 2005; Stankiewicz, 2007).

? Przykladem tego moze by¢ dyskusja nad rzeczywistq warto$cia wskaznika korelagji linio-
wej [0,47 czy 0,48]. Pomine autoréw sporu na ten temat. Innym problemem w tego typu dysku-
sjach ekonomicznych sg réwniez argumenty ad personam zamiast ad rem. Do tej kwestii jeszcze
powroce w niektérych sporach nad modelem funkcji produkgji. Trudna, w zasadzie nierozstrzy-
galng kwestig sq takze argumenty ideologiczne.
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1.1. Prekursorskie koncepcje modelu funkcji produkcji
z przetomu XIX i XX wieku

Zagadnienie mozliwosci skonstruowania modelu funkcji produkcji zaintere-
sowato w szczegdlny sposdb przedstawicieli angielskiej szkoty neoklasycznej,
bedacych jednoczesnie prekursorami ekonomii matematycznej — F. Edgewor-
tha i P. Wicksteeda. Szczegodlnie inspirujaca, a jednoczesnie nowatorska byta
niewielka, liczaca 40 stron praca P. Wicksteeda pt. An Essay on the Co-ordination
of the Laws of Distributions (Wicksteed, 1894). Jej autor postawil problem, jakie
formalne warunki musi spetnia¢ funkcja produkgji, aby jednostkowe wyna-
grodzenie poszczegolnych czynnikéw produkgji, czyli ich ceny na konkuren-
cyjnym rynku, byto réwne ich produkcyjnosciom krancowym, a tym samym,
aby nastapito ,wyczerpanie produktu”, czyli caty produkt zostal rozdzielony
sprawiedliwie pomiedzy wlascicieli wszystkich wykorzystywanych czynni-
kéw produkgji. Autorowi nie udato sie formalnie dowies¢ tej hipotezy, ale za-
uwazyl, ze niezbedna jest konkurencja, a sama funkcja produkcji musi miec¢
pewne wtasciwosci. Recenzujac prace P. Wicksteeda, A. Flux zwrdcil uwage
na mozliwos¢ wykorzystania znanego twierdzenia Eulera dla funkcji homoge-
nicznych pierwszego stopnia (Flux, 1894). Wskazuje ono na konieczno$¢ pro-
porcjonalnego przyrostu wartosci funkcji przy proporcjonalnym przyroscie jej
argumentow (czynnikow wytwodrczych)?.

Wywotato to proby wykreowania teorii podzialu spetniajacej takie warun-
ki, co byto niezbedne dla badania probleméw rachunkéw optymalnych i opti-
mum Pareta, czesciowo zrealizowanego przez ].B. Clarka w pracy The Distribu-
tion of Wealth z 1899 roku, a takze okreslenia ogdélnych warunkéw dla modelu
funkcji produkcji. Drugie zadanie zainteresowato szczegoélnie F. Edgewortha
oraz zatozyciela szwedzkiej szkoty ekonomii K. Wicksella, zwlaszcza w kon-
tekscie sposobéw rozumienia czynnikow produkgji, w tym kapitatu. W 1900
roku K. Wicksell okreslit formalne zatozenia i wtasciwosci funkcji produkgji,
nie konstruujac bezposrednio takiego modelu (Wicksell, 1900). Badacz ten byt
samodzielnym odkrywca teorii produkcyjnosci krancowej, co sklonito go do
podjecia problemu wyczerpania produktu, teorematu Eulera oraz kwestii roz-
miaréw przychodow z produkgji wzgledem jej skali. Wprowadzit takze kon-
cepcje U-ksztattnych kosztow przecigtnych przedsiebiorstwa. Zauwazyl, ze
wyczerpanie produktu nie wymaga koniecznosci istnienia funkcji produkcji
homogenicznej stopnia pierwszego. Wystarczy, aby przedsigbiorstwo wy-
twarzato produkt w wielkosci okreslonej minimum dlugookresowej krzywej
kosztow przecietnych, w warunkach zerowych zyskow (w sytuacji doskonatej
konkurencji). Inaczej méwigc, warunkami wyczerpania si¢ produktu sg dosko-

% Analize znaczenia twierdzenia Eulera w modelu funkgji produkgji przedstawiam w pracy
(Czaja, 2020a, s. 108, 118).
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nata konkurencja i dlugookresowa réwnowaga przedsigbiorstwa. Oznaczaja

bowiem statos¢ przychodow wzgledem skali, funkcje produkcji homogeniczna

stopnia pierwszego i minimum przecietnych kosztéw wytwarzania.

Wkiad K. Wicksella w tworzenie teoretycznych podstaw modelu funkgji
produkgji byt tak znaczacy, ze pojawity si¢ nawet glosy kwestionujace znacze-
nie wkladu P. Douglasa i Ch. Cobba w poréwnaniu z dorobkiem zatozyciela
szkoly szwedzkiej (Olsson, 1971). Jezeli jednak rozpatrywac problem od strony
implementacji modelu, to nazwa , funkcja Cobba-Douglasa” pozostaje zasad-
na. Natomiast ze wzgledu na teoretyczne podstawy model powinien nazywac
sie funkcja Wicksella.

Wazna role w dyskusji nad koncepcja modelu funkgji produkgji odegrat
na przefomie XIX oraz XX wieku amerykanski ekonomista J.B. Clark. Two-
rzac podstawy marginalnej teorii podziatu powigzanej z teoriq produkcyjnosci
kranicowej, ekonomista ten probowatl uzasadni¢ mozliwos¢ sprawiedliwego,
czyli etycznego podzialu wytworzonego produktu. Zgodnie z jego modelem
wymaga to zaistnienia warunkoéw doskonatej konkurencji, ktére gwarantu-
ja otrzymanie przez kazdy uczestniczacy w wytwarzaniu czynnik produkgji
przychodu réwnego wartosci jego produktu krancowego. Co wazne w kon-
tekscie makroekonomicznej funkcji produkcji, przychdd ten mierzy wkiad
danego czynnika zaréwno na poziomie mikroekonomicznym (poszczegolne-
go produktu), jak i na poziomie gospodarki (spoteczenistwa). W ten sposob
J.B. Clark kwestionowat teorie wyzysku K. Marksa oraz inne teorie niezastuzo-
nych dochodow.

Whioski Clarka dotyczace sprawiedliwego podziatlu w warunkach rynku
konkurencyjnego spotkaly si¢ z ostra krytyka ze strony przedstawicieli hete-
rodoksyjnej ekonomii. Warto przypomniec¢ niektdre z tych argumentow, po-
niewaz maja one wpltyw na zasadnos¢ czesci wnioskéw ptynacych z modelu
funkgji produkgji.
= Po pierwsze, wskazywano na ztamanie tzw. dictum Hume’a, zgodnie z kto-

rym nie nalezy wyprowadzac etycznych implikacji z nieetycznej analizy,

z czym mamy do czynienia u J.B. Clarka.

s Podrugie, zwrécono uwage, ze z modelu doskonatej konkurencji nie moz-
na formutowac wniosku o otrzymaniu przez czynnik produkgji przychodu
rownego jego wkladowi do gospodarki i spoleczenstwa, jest to bowiem do-
datkowo modyfikowane innymi warunkami rynkowymi — cenami, popy-
tem i podaza.

» Po trzecie, realne rynki wcale nie sa doskonale konkurencyjne, a sita mody-
fikacyjna monopoli czy zwiazkow zawodowych wcale nie jest statystycznie
(ilosciowo) nieistotna. Potwierdzit to T. Veblen, jeden z najwybitniejszych
uczniéw J.B. Clarka.

Teoria produkcyjnosci krancowej dos¢ jasno tlumaczyta przychody z pra-
cy i ziemi, ale gorzej bylo z interpretacjq zysku i procentu. Juz w ekonomii
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klasycznej pojawily si¢ problemy z rozréznianiem tych kategorii, zwlaszcza
w warunkach utozsamiania kapitalisty i przedsigbiorcy. Dopiero w ramach
nurtu subiektywno-marginalistycznego zwrdcono uwage na potrzebe precy-
zyjnej identyfikagji i rozrézniania zysku i procentu.

Przedstawiciele ekonomii klasycznej zdawali sobie sprawe, ze kategoria
zysku obejmuje:

1) zapfate za uzytkowanie kapitatu, obecnie noszaca nazwe procentu,

2) zaptate dla przedsiebiorcy za ustugi menedzerskie, ktora J.B. Clark uzna-
wat za specyficzna forme ptacy,

3) rekompensate za ryzyko dziatalnosci przedsiebiorcy, czyli rente za ryzyko.

Jezeli dodatkowo uwzglednimy homogenicznos¢ funkgji produkgji, ptat-
nosci te beda kosztami przedsiebiorstwa, co daje zerowa stope zysku. Kie-
dy pojawia si¢ nadzwyczajna nadwyzka, mamy do czynienia albo z brakiem
doskonatej konkurengji, albo z brakiem dtugookresowej rownowagi na ryn-
ku doskonatej konkurencji. Takie pojawienie si¢ nadzwyczajnego zysku ttu-
maczono dynamicznymi zmianami w gospodarce. Widac¢ to w éwczesnych
koncepcjach J.B. Clarka, J. Schumpetera czy A. Marshalla. Zysk, ich zdaniem,
nie jest przychodem czynnika wytworczego, lecz efektem przypadkowych
zjawisk w dynamicznej gospodarce. Koncepcje te rozwinat F. Knight w pracy
Risk, Uncertainty, and Profit (Knight, 1921), rozrézniajac ryzyko, przed ktérym
mozna sie ubezpieczy¢, a to nie bedzie zrodtem zysku, oraz ryzyko bez takiej
mozliwosci (czyli niepewno$¢ dajaca potencjalne zrodto zysku).

Drugim problemem wymagajacym wtasciwej identyfikacji i zbadania
byl procent. W przeciwienstwie do dyskusji nad zyskiem, procent okazat sie
znacznie trudniejszym wyzwaniem. Jak zauwazyt Ch.E. Ferguson: ,Kazdy wie
lub mocno wyczuwa, Ze teoria kapitalu jest trudna. Powierzchowna przyczy-
na tego jest fakt, iz tak duza czes¢ literatury na temat teorii kapitatu ugrzezta
w polemikach i w semantyce. Jednakze jest bardziej podstawowa przyczyna
tego. Teoria kapitatu musi uwzglednia¢ czynnik czasu, a czas wiaze si¢ z ocze-
kiwaniami i niepewnoscia, pomimo iz na ogot abstrahujemy od tych czynni-
kéw, zakladajac istnienie stanu stacjonarnego lub sciezki zlotego wieku wzro-
stu” (Ferguson, 1972, s. 173).

W literaturze przedmiotu rozrdznia si¢ kilka odmiennych sposobéw po-
dejécia do zagadnienia procentu (rys. 1.1). Jednym z wczesniejszych byl brak
podejmowania tej kwestii oraz traktowania jej jako problemu, ktory nie wy-
maga rozwigzania. Procent to zjawisko istniejace wytacznie w praktyce rela-
¢ji miedzyludzkich. Podejscie to znane jest przede wszystkim z okresu two-
rzenia si¢ systemow pieniezno-kredytowych w ludzkiej cywilizacji, a zatem
w starozytnosci i sredniowieczu. Kwestia wymagajaca rozwiazania byta wy-
sokosc¢ oprocentowania udzielanych pozyczek i etyczna zasadnos¢ lichwy.
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Rys. 1.1. Sposoby podejscia do problemu procentu w literaturze ekonomicznej

Zrédto: opracowanie wlasne.

Kolejnym ujeciem jest brak rozréznienia kategorii zysku i procentu oraz
utozsamianie ich jako wynagrodzenia za zaangazowanie kapitalu (rzeczowego
i finansowego) w procesach produkgji. Tego typu podejscie byto charaktery-
styczne dla mysli merkantylistycznej oraz ekonomii klasycznej. Podstawowym
wyzwaniem stato si¢ wowczas wyjasnienie istoty obu tych kategorii w swietle
monistycznej teorii wartosci opartej na pracy. Préby takie znajdujemy w pra-
cach D. Ricardo, J.-B. Saya czy K. Marksa.

Czesé¢ badaczy, zwlaszcza po pojawieniu si¢ innych teorii wartosci, sku-
piata si¢ na sporach semantyczno-definicyjnych, w tym dotyczacych tego, jak
nalezy rozumie¢ obie kategorie, a zwlaszcza co oznaczaja te pojecia w prak-
tyce gospodarczej i czesciowo w teorii ekonomii. Nie chodzilo w nich jednak
0 wyjasnienie istoty tych pojec i znaczenia zwigzanych z nimi zjawisk spotecz-
no-ekonomicznych, lecz raczej o ich interpretacje w przedsiewzieciach gospo-
darczych, zwlaszcza w sferze finanséw. Tego typu rozwazania, interesujace
jezykowo, nie prowadzily jednak do poglebiania wiedzy w tym zakresie.

Znaczna czes$¢ ekonomistow i finansistow skupia sie na pojeciu stopy pro-
centowej oraz czynnikéw okreslajacych jej wielko$¢. Wypracowano na ten te-
mat trzy grupy teorii:
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1) niemonetarne, realne,
2) monetarne,
3) mieszane.

Pierwsza grupa obejmuje koncepcje poszukujace realnych dlugookre-
sowych czynnikdw ksztattujacych stopy procentowe. Tego typu ujecia byly
popularne, a nawet dominujgce u prekursorow ekonomii klasycznej (np.
u R. Cantillona) oraz w samej szkole klasycznej. Dla jej przedstawicieli czyn-
niki monetarne mogly mie¢ zaledwie krotkookresowy wptyw na stopy pro-
centowe. W dlugim okresie o ich poziomie decyduje produkcyjnos¢ kapitatu.
D. Ricardo zauwazytl, ze stopa procentowa zalezy: ,,od stopy zysku, ktéra moz-
na osiagnac¢ przez uruchomienie kapitatu, a ta nie zalezy wcale ani od ilosci,
ani od wartosci pienigdza. Bez wzgledu na to, czy bank wypozyczy jeden mi-
lion, dziesig¢ miliondw, czy tez sto milionéw, nie zmieni to na state rynkowej
stopy procentowej. Moze si¢ jedynie zmieni¢ warto$¢ pieniedzy, ktére w ten
sposob puszczono w obieg” (Ferguson, 1972, s. 173).

Do najbardziej znanych teorii monetarnych nalezy natomiast teoria fun-
duszy pozyczkowych oraz teoria preferencji ptynnosci J.M. Keynesa. Teorie
monetarne rozwinely sie juz w merkantylizmie i byty popularne az do lat
trzydziestych XX wieku. Szczegdlna role odegraly koncepcje E. von Bchm-Ba-
werka, F. Knighta oraz I. Fishera. Koncepcje te zawieraty zaréwno okreslone
rozwiazania, jak i wskazoéwki dotyczace nowych wyzwan oraz pytan badaw-
czych. Pierwszym wyzwaniem byl wtérny charakter kapitatu jako czynni-
ka produkcji w poréwnaniu do czynnika pracy i ziemi. A zatem pojawia sie
problem rozliczenia (imputacji) wartosci produktu. Kolejnym wyzwaniem sa
zrodlo, podstawa i trwatos¢ procentu. Zyski w dtugim okresie, w warunkach
doskonatej konkurencji sa zerowe, natomiast procent pozostaje.

J. Schumpeter zaproponowat trzy rozwigzania tego problemu, a mianowicie:
» mozna uznad, ze sa trzy pierwotne, Sayowskie czynniki produkcji (praca-

-ziemia-kapitat), a procent to przychod kapitatu;
= W teorii produkcyjnosci krancowej nieprawidtowo przyjmuje sie, ze w du-

gookresowej rownowadze przychody ze sprzedazy produktow rownaja sie

doktadnie strumieniowi ptatnosci za wykorzystywane czynniki produkcji;

» teoria produkcyjnosci kraficowej jest zasadna dla statycznych rynkow, na-
tomiast w realnej, dynamicznej gospodarce sa przyczyny wymuszajace do-
datnig stope procentowa.

Bardzo krytycznie do wczesniejszych teorii zysku i procentu odniost sie
E. von Bohm-Bawerk, publikujac w 1888 roku prace Die positive Theorie des Ka-
pitals. Oparl swoja koncepcje na wprowadzeniu czynnika czasu®. ,Obecne do-
bra sa z reguly wiecej warte niz dobra przyszte w podobnym rodzaju i liczbie.

* Koncepcje wykorzystania czasu przez E. von Bohm-Bawerka oméwiono szczegolowo
w pracy (Czaja, 2011, rozdz. 3.4).
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Ta teza stanowi sedno i centralny punkt teorii procentu, ktérag mam przedsta-
wic¢” (von Bohm-Bawerk, 1891, s. 237).

E. von Bohm-Bawerk zidentyfikowal trzy przyczyny wyzszej wartosci
dobr obecnych:

1) rézne uwarunkowania potrzeb i zaopatrzenia w czasie, w terazniejszosci

i przysztosci,

2) systematyczne niedocenianie przyszlych potrzeb i dobr, ktére maja je za-
spokajac,

3) wzgledy psychologiczne, wyrazone poprzez premie agio, czyli pewna nad-
wyzke wartosci biezacej nad oczekiwang wartoscia przyszta.

Przyjal réwniez w swojej koncepcji zatozenie wyzszosci technicznej débr
biezacych nad przysztymi, co spotkato sie¢ z krytyka J.B. Clarka i I. Fishera.
Przy tym jest to niezgodne z kierunkiem przemian techniczno-technologicz-
nych we wspolczesnych gospodarkach. Mozna dyskutowa¢ co do zasadnosci
wielu innych koncepcji E. von Bohm-Bawerka, nieczyniacych jego teorii pro-
centu bardziej wiarygodnej od krytykowanych przez niego innych uje¢. Trzeba
jednak podkresli¢ wazna zalete tego podejscia, a mianowicie zwrocenie uwagi
na role czasu, czyli podejscie dynamiczne.

Cze$¢ zalet koncepgji E. von Bohm-Bawerka wykorzystat I. Fisher. Odrzu-
cat on tradycyjna klasyfikacje dochodéw, z wyodrebnieniem ptac, renty, zysku
i procentu. Ten ostatni nie jest, w jego ujeciu, dochodem z kapitatu, lecz spo-
sobem pomiaru wszystkich pozostatych dochodow. Ich przeplywy dokonuja
si¢ w czasie, a poprzez ich zdyskontowanie wedtug biezacej stopy procentowej
otrzymuje si¢ ich skapitalizowana wartos$¢. Wiasciciel danego czynnika oblicza
jego procentowy dochdd i porownuje ze strumieniem catego wytworzonego
dochodu.

Wedtug 1. Fishera poziom stopy procentowej wyznaczaja dwa rodzaje
czynnikdw — subiektywne i obiektywne. Pierwsze obejmujq oceny terazniej-
szych i przysztych dobr oraz dochoddéw, jak u E. von Bchm-Bawerka. Drugie
natomiast dotycza mozliwosci inwestycyjnych i produkcyjnosci czynnikéw
uzytych w wytworzeniu dobr koricowych. Jednostki moga zmienia¢ strumie-
nie dochodéw poprzez rézne operacje ekonomiczno-finansowe — zacigganie
kredytéw i pozyczek, ich udzielanie, inwestowanie czy dezinwestowanie. Tego
typu dziatania warunkowane sg ich preferencjami czasowymi, wysokoscia
przychodoéw (stopa zwrotu) z inwestycji, a takze rynkowa stopa procentowa.
Bylo to wyrazne rozwiniecie ujecia E. von Bohm-Bawerka. ,Teorie procentu
Bohm-Bawerka i Fishera rozwiazuja te widoczng sprzecznos¢, ttumaczac ist-
nienie procentu w warunkach réwnowagi konkurencyjnej w diugim okresie
przez fakt, iz jednostki przedkladaja obecne dobra nad taka sama ilos¢ ddbr
przysztych. Z powodu tej preferencji czasowej wyptata dokonana czynnikowi
wytworczemu dzisiaj bedzie nizsza od wartosci dobr koricowych wytworzo-
nych nazajutrz. Czynniki wytwdrcze otrzymuja zdyskontowane wartosci swo-
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ich produktéw kraficowych; réznica za$ miedzy tymi zdyskontowanymi war-
tosciami a wartoscig produktu kraricowego w momencie wytworzenia ddébr
koncowych stanowic¢ bedzie procent” (Landreth i Colander, 2005, s. 286).

Analizy E. von Bohm-Bawerka, J.B. Clarka, I. Fishera czy J.M. Keynesa
mozna zaliczy¢ nie tylko do prac nad sposobami ttumaczenia stopy procen-
towej i sitami okreslajacymi jej rozmiary, ale rowniez do badan filozoficzno-
-ekonomicznych nad kapitatem i istotq procentu. Jak wykaze dalszy rozwoj
dociekan nad modelem funkcji produkcji, beda one réwniez fundamentalne
dla tego modelu we wspolczesnej ekonomii. Dotyczy to zwtaszcza préb roz-
wigzania kwestii przedstawionych w ramach tzw. sporu wokét teorii kapitatu
(dyskusja Cambridge kontra Cambridge) (Harcourt, 1975).

1.2. Model funkcji produkcji Cobba-Douglasa
i jego modyfikacje z lat trzydziestych
oraz czterdziestych XX wieku

Pojawienie sie pierwszego formalnego modelu funkcji produkgji byto bez wat-
pienia efektem przedstawionej powyzej dyskusji na temat istoty kapitatu, teo-
rii produkcyjnosci kraricowej i marginalnej teorii podziatu, a takze dotyczacej
koncepcji modelu funkgji produkgji.

Nie mniej waznym podlozem takich prob byla narastajaca formalistyczna
rewolucja w ekonomii. Przebiegata ona niejako réwnolegle do prob rozwia-
zywania kwestii z zakresu teorii ekonomii. Podejmowane byly zadania prze-
ksztatcenia ekonomii, z uwzglednieniem kilku waznych aspektéw (rys. 1.2).

Poszczegolne tego typu zadania podejmowali ekonomisci szkoly matema-
tycznej — L. Walras czy V. Pareto — oraz W.S. Jevons. Stworzyli oni podsta-
wy modeli réwnowagi ogdlnej oraz rachunku marginalnego. Jeszcze bardziej
zdecydowanym zwolennikiem matematyzacji ekonomii byt wspomniany juz
F. Edgeworth, a w ekonomii amerykanskiej I. Fisher. W polskiej ekonomii
okresu miedzywojennego podejscie takie znalez¢ mozna u W. Zawadzkiego
czy O. Langego.

W latach trzydziestych i czterdziestych XX wieku, wraz z rozwojem eko-
nomii dobrobytu, w upowszechnianiu podejscia formalnego fundamentalne
znaczenie mialy trzy kroki prowadzace do pelnego sukcesu tego podejscia we
wspolczesnej ekonomii. ,Pierwszym krokiem w formalizowaniu mikroteorii
bylo poszerzenie analizy marginalnej gospodarstwa domowego, przedsigbior-
stwa i rynkéw, i doprowadzenie jej do wigkszej spdjnosci wewnetrznej. Przez
wstgpienie na wyzszy poziom technik matematycznych ekonomisci uzyskali
mozliwos¢ siegniecia poza zakres rownowagi czastkowej do rownowagi ogol-
nej, poniewaz matematyka dostarczyta im metode bardziej precyzyjnego po-
dazania $ladem tematow, ktore poprzednio w sposob nieco luzny przetrzy-
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mywali w pamigci. Drugim krokiem bylo przeformutowanie probleméw tak,
aby byly dostosowane do posiadanych narzedzi i technik ich opracowywania.
Trzecim krokiem bylo rozwijanie nowych technik w celu wyjasnienia kwestii,

na ktére nie znajdowano odpowiedzi. Proces ten trwa nadal” (Landreth i Co-
lander, 2005, s. 450).

Rozszerzenie zakresu
i matematyczna
precyzja rozwazan
(funkcje matematyczne,
rachunek optymalizacyjny,
teoria gier)

Rozwdj

na marginesie
uzytecznych Rozszerzona
praktycznie technik Rewolugcja rodzajowo analiza
matematycznych formalistyczna ekonomiczna
(np. programowanie w ekonomii (np. ryzyko
matematyczne i niepewnosc)
czy badania

operacyjne)

Modelowa, bezkontekstowa
analiza zjawisk, bardziej
abstrakcyjna, mniej empiryczna

Rys. 1.2. Aspekty rewolucji formalistycznej (matematyczno-modelowej) w ekonomii
na przetomie XIX oraz XX wieku

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie literatury.

Za szczegdlne osiagniecie ekonomii dobrobytu uznaje si¢ dowdd twier-
dzen K. Arrowa i G. Debreu, wyjasniajacych relacje miedzy rynkiem doskona-
tej konkurencji a optimum dobrobytu w ujeciu V. Pareta. Naukowcy ci zostali
za to uhonorowani Nagroda Nobla w dziedzinie nauk ekonomicznych. Od-
mienng $ciezka rewolucji formalistycznej byty problemy rownowagi i stabil-
nosci podejmowane przez P.A. Samuelsona i innych zwolennikéw ekonomii
neowalrasowskie;j.
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Wskazane na rys. 1.2 aspekty rewolucji matematyczno-modelowej, jaka zo-
statla zapoczatkowana na przetomie XIX i XX stulecia, nie wyczerpuje wszyst-
kich rodzajow analiz, jakie mialy miejsce we wspolczesnej ekonomii. Mozna
wyodrebnié np. trzy nastepujace kierunki wprowadzania formut matematycz-
nych do ekonomii:

1) bezposrednie ttumaczenia okreslonych kategorii ekonomicznych na jezyk
matematyki,

2) ekonomia matematyczna i budowanie w jej ramach modeli formalnych,
poddawanych nastepnie ekonomicznej interpretacji,

3) ekonometria, w ramach ktdrej na podstawie zbioréw danych (informacji)
buduje si¢ (estymuje) formalno-matematyczne modele ekonomiczne.
Mozna jeszcze inaczej uporzadkowac rewolucje formalistyczng we wspot-

czesnej ekonomii (rys. 1.3), w bardziej szczegétowy sposob interpretujac kie-

runki przenikania matematyki do ekonomii i nauk o zarzadzaniu.

Tworzenie teoretycznych . Ilosciowo-modelowa
deli matemat h Tworzenie . .
modeli matematycznyc obrdbka zbioréw danych

w ekonomii empirycznych
(ekonometria)

matematycznego
jezyka ekonomii

v

Matematyzacja

(ekonomia matematyczna)

Matematyczna analiza

ekonomicznych — . wyzwan poznawczych

. y <4» nauk ekonomicznych [€ Y . p Y .
mikroekonomiczny . . (teoria chaosu, badanie

. . i nauk o zarzadzaniu . L.
rachunek optymalizacyjny ryzyka i niepewnosci)

v

Optymalizagja zadan

Sta.tystyc'zn‘:;l Modelowo-formalne Formahzaq.a opl‘su struktur
analiza zbiorow . organizacyjnych
K procedury decyzyjne . K .
danych empirycznych L . iich funkcjonowania
tatvstvk (teoria gier i badania teor L
i
(statystyka operacyjne) (teoria organizacji

spoteczno-ekonomiczna) i zarzadzania)

Rys. 1.3. Kierunki matematyzacji wspdtczesnej ekonomii i wykorzystania metod ilosciowych
w kontekscie Nagrody Nobla

Zrédlo: (Czajaiin., 2012, s. 52).

Matematyzacja wspotczesnej ekonomii, cho¢ bedaca faktem, nie jest jed-
noznacznie oceniana przez wielu ekonomistow, nie zawsze podzielajacych
fascynacje takimi sposobami realizacji badan (analiz) ekonomicznych. Warto
tu przytoczy¢ dwie wypowiedzi wplywowych XX-wiecznych ekonomistow,
ktorzy nie podzielali bezkrytycznej aprobaty dla uje¢ formalno-modelowych
—J.M. Keynesa i M. Blauga. Istotne sa przy tym gtéwne argumenty tych prze-
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ciwnikow formalizacji nauk ekonomicznych. Moga by¢ one bowiem ciekawym
elementem w analizie Sciezek ewolucji modelu funkcji produkgji, ktory jest do-
skonatym przyktadem tej formalizagji.

J.M. Keynes, sam bedac autorem bardzo cenionego traktatu pt. A Treatise
on Probability (1921), tak pisat o stosowaniu podej$cia matematycznego: ,, wiel-
ka wada pseudomatematycznych metod operujacych symbolami i formalizu-
jacych system analizy ekonomicznej (...) jest to, ze zaktadaja wyraznie zupelng
niezalezno$¢ miedzy wchodzacymi w gre czynnikami i traca caly swdj walor
oraz moc przekonywania, jesli si¢ te hipoteze odrzuci (...) Zbyt wiele jest we
wspotczesnej ekonomii ,matematycznej” zwyklego gledzenia, réwnie niesci-
stego jak poczatkowe zalozenia, ktore mu stuza za podstawe. W tej gestwi-
nie pretensjonalnych i bezuzytecznych symboli autor traci z oczu ztozonos¢
zjawisk i wspolzaleznosci, jakie zachodza w rzeczywistym $wiecie” (Keynes,
1956, s. 381).

Z kolei znany wspodtczesny metodolog i historyk ekonomii M. Blaug napi-
sal: , jezeli w ogole mozemy wskazac poczatek tej choroby, to byto to opubliko-
wanie w 1954 roku stynnej pracy laureatéw Nagrody Nobla Kennetha Arrowa
i Gerarda Debreu [chodzi o prace Existance of Equilibrium for Competitive Econo-
my — przyp. S.C.]; to ta praca wyznaczyla poczatek tego rakowatego rozwoju
w samym centrum mikroekonomii” (Blaug, 2003, s. 509).

Poza takimi ocenami, wsrod najpopularniejszych argumentéw przeciwni-
koéw matematyzacji mozna wymienic nastepujace:

1) szerokie stosowanie matematyki nie dato dotychczas istotnych praktycz-
nych rezultatow,
2) stosowanie skomplikowanych formul stworzylo tylko pozory scistosci

i precyzji analizy,

3) modele sa czesto pelne nielogicznych, z ekonomicznego punktu widzenia,
zatozen, wywodow i wnioskow, nieprzystajacych do praktyki gospodarczej,

4) matematyczne formuly stwarzaja nieuzasadnione nadzieje, Ze istnieje moz-
liwos¢ uzyskania ta droga uzytecznych obliczen,

5) wywody formalne sa czgsto mato komunikatywne.

Powyzsze argumenty znajduja zastosowanie takze w przypadku badan
z wykorzystaniem modeli zagregowanej funkcji produkcji, w tym sforma-
lizowanych funkcji typu Cobba-Douglasa (zob. Czaja, 2020a). Model funkcji
produkgji przedstawiony przez Ch. Cobba i P. Douglasa doskonale wpisuje
si¢ w gtowny nurt rewolucji formalistycznej w ekonomii. Funkcja typu Cob-
ba-Douglasa nalezy do najpopularniejszych modeli funkcji produkgji, ale
rowniez modeli ekonomiczno-matematycznych w ogole. Jej pierwsza, esty-
mowana w oparciu o dane empiryczne, wersja zostala opublikowana w 1928
roku (Cobb i Douglas, 1928). Formuta ta byta dos¢ zaskakujacym odkryciem
rowniez dla samych autoréw. Po latach P. Douglas wspominat je nastepujaco:
+W 1927 roku przeliczalem indeksy wzrostu zatrudnionych w amerykariskim
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przemysle przetworczym za lata 1899-1922. Podobnie przetworzytem dane do-
tyczace majatku trwatego. Obydwa szeregi przedstawilem na wykresie o skali
logarytmicznej i dodatem indeks wzrostu produkcji. Zauwazylem, ze krzywa
produkgdji lezy, w przyblizeniu, w jednej czwartej odleglosci miedzy krzywa
pracy a krzywa kapitatu. Wartosci z roku 1899 przyjatem za 100. Skonsulto-
walem wyniki z moim kolega, matematykiem Charlesem W. Cobbem. Przy-
jelismy postac¢ zaleznosci wyrazona formulg P = bL*K'*. Formuta w takiej po-
staci byta stosowana wczesniej przez Wicksteeda i Wicksella. Byta to, zgodnie
z twierdzeniem Eulera, liniowo jednorodna funkcja produkgji. Stosujac me-
tode najmniejszych kwadratow, oszacowaliSmy wartos¢ wykladnika potegi
k=0,75" (Douglas, 1976, s. 903-904).

Model zaproponowany przez Ch. Cobba i P. Douglasa wzbudzit dos¢
szybko zainteresowanie innych badaczy. W 1937 roku ukazalo sie ciekawe
jego uogolnienie, wprowadzone przez D. Duranda, ktory przedstawil formute
P =bL*K oraz uzaleznit charakter efektow skali® od warto$ci sumy parametrow
elastycznosci k+j. Mogla ona by¢ rdwna jednosci (state efekty skali), mniejsza
od jednosci (przy malejacych efektach skali) oraz wigksza od jednosci (rosnace
efekty skali). Nieco wczesniej V. Edelberg wprowadzit do modelu ostatni Say-
owski czynnik — ziemie (Edelberg, 1936).

Charakterystyczne jest, ze badacze wykorzystujacy zaproponowany przez
Ch. Cobba i P. Douglasa model funkcji produkcji uznali jego zasadnos¢, nie
zwracajac uwagi na rodzace sie dodatkowe, wrecz fundamentalne pytania, jak
na przyklad — na ile tak konstruowane jego wersje odzwierciedlajg rzeczywiste
zjawiska ekonomiczno-spoleczne.

Dwie kwestie dowodza wyraziscie, z jakimi wyzwaniami przyjdzie si¢ spo-
tka¢ zwolennikom funkgji produkcji i nadmiernej matematyzacji badan ekono-
micznych. Chodzi o sposob rozumienia kapitatu oraz uwzglednianie postepu
technicznego w modelach funkgji produkgji. Kwestie te spektakularnie uzmy-
stawiajq prace ]. Robinson i innych przedstawicieli ekonomii postkeynesowskiej,
o czym bedzie mowa przy prezentacji sporu Cambridge kontra Cambridge.

Sposrod koncepcji modyfikacji funkgji produkgji typu Cobba-Douglasa,
opracowanych w latach trzydziestych oraz czterdziestych XX wieku, szczegdl-
nie wyrozniaja sie¢ dwie: 1) model funkgji produkgji J. Tinbergena z nieuciele-
$nionym postepem technicznym (Tinbergen, 1942), 2) mikroekonomiczne mo-
dele funkgji produkcji M. Bronfenbrennera (1944) i M. Redera (1943).

Pierwszy model bedzie przedmiotem analizy, modele mikroekonomiczne
za$, mimo swoich bardzo ciekawych wlasnosci i zastosowan, nie bedgq oma-

® Efekty skali rozumiane s jako miara okreslajaca zmiany produkgji relatywne do obnizenia
kosztéw produkdji i zwiekszonego wykorzystania srodkéw. Jednoczesnie pojecie to odnosi sie do
kategorii przychoddw skali. Te rozumiane sa jako sytuacja, w ktdrej w miare wzrostu rozmiaréw
produkgji spada dlugookresowy koszt przecietny. State przychody ze skali to z kolei sytuacja,
w ktorej koszt przecigtny jest niezalezny od wolumenu produkgji.
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wiane w monografii. Warto natomiast przejs¢ od modelu J. Tinbergena z nie-
ucielesnionym (pojmowanym rezydualnie) postepem technicznym do modeli,
w ramach ktorych pojawia sie on jako czynnik egzogeniczny, zaréwno uciele-
$niony (bodied), jak i nieucielesniony (unbodied).

1.3. Funkcja produkcji
z egzogenicznym postepem technicznym

Problematyka postepu technicznego relatywnie szybko stata si¢ przedmio-
tem zainteresowan ekonomistow zajmujacych si¢ problemami gospodarczymi
w okresie pierwszej rewolucji przemystowej. Wprowadzili oni zagadnienie po-
stepu technicznego do swoich badan juz w potowie XIX stulecia. Poczatkowo
traktowali postep techniczny jako egzogeniczna determinante wzrostu wydaj-
nosci pracy poprzez poprawe jakosci technicznego jej uzbrojenia.

Takze w realizowanych pod koniec XIX wieku analizach modelu funkgji
produkgji nie traktowano postepu technicznego jako odrebnego czynnika pro-
dukgji, a zatem trudno byloby znalez¢ go w réznych éwczesnych postaciach
modelu. Sprawa byla rozwigzywana poprzez swoiste ucielesnienie postepu
technicznego w ramach kategorii kapitatu. To jednak generowato kwestie réz-
nej jakosci sktadnikow kapitatu i jego wewnetrznej struktury. W warunkach
szybkich zmian techniczno-technologicznych, wrecz swoistej rewolucji na-
ukowo-technicznej, poglebialy sie¢ wyzwania zwiazane z wielkoscig wptywu
nowszych urzadzen technicznych i technologii na fizyczne oraz wartosciowe
rozmiary produkgji.

Postep techniczny nietatwo zdefiniowad, przede wszystkim ze wzgledu
na szeroki zakres oraz duzg ztozonos¢ strukturalng elementéw, ktore mozna
wiaczy¢ w to pojecie. Wyraza ono proces doskonalenia takich sktadowych,
jak m.in.: 1) struktura kosztow wlasnych produkgji, 2) struktura zatrudnienia,
3) struktura kwalifikacji pracownikéw, 4) srodki produkgji, 5) metody wytwa-
rzania, 6) organizacja pracy.

Postep techniczny wyraza zatem zmiany o charakterze zaréwno material-
nym, jak i organizacyjnym. Wymaga to zatem rozrézniania wielu form poste-
pu technicznego (rys. 1.4). Wéroéd nich mozna wymieni¢ przede wszystkim
postep techniczny powigzany w okreslony sposob z kapitatem i praca, a takze
postep techniczny potaczony ze sposobami jego wdrozenia czy postep tech-
niczny faczony z lokalizacja zZrodet jego powstawania w stosunku do modelu
funkcji produkgji i opartych na nim postaciach modeli wzrostu gospodarczego.

Wyszczegodlnione na rys. 1.4 formy postepu technicznego zostaty wykorzy-
stane w réznych formutach modelu funkgji produkgji. Postep zawsze jest jed-
nak efektem swiadomej dziatalnosci cztowieka, a zatem musi zaistnie¢ ludzki
pierwiastek, aby powstata jakakolwiek postac¢ postepu technicznego. Nie poja-
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wily sie bowiem dotychczas modele funkcji produkgji, ktore uwzgledniatyby
postep techniczny wykreowany przez sztuczna inteligencje, co mogtoby by¢
charakterystyczne dla najnowszych koncepcji tego modelu.

)
Pracochtonny,
pracooszczedny
ineutralny

4) o
Ucielesniony .
(embodied) Postep Egzogeniczny
techniczny i endogeniczny

i nieuciele$niony

(unembodied) (indukowany)

®)
Kapitatochtonny,

kapitatooszczedny

ineutralny

Rys. 1.4. Wybrane formy postepu technicznego wykorzystywane w modelach funkgji produkgji

Zrédlo: opracowanie wtasne.

Pierwsze i trzecie ujecie postepu technicznego pozwala wyszczegdlnic¢ jego
trzy rodzaje w zaleznosci od kierunku oddziatywania na dwa podstawowe
czynniki produkgji — prace oraz kapital. Wyrdznia sie zatem pojecie postepu
technicznego pracooszczednego lub kapitatooszczednego, w zaleznosci od
tego, ktdry czynnik produkcji skupia na sobie jego ,0szczednosciowe” od-
dziatywanie. Inaczej mowiac, postep techniczny traktowany jest w kategoriach
zmniejszenia zuzycia pracy lub kapitatlu, przy zatoZzeniu utrzymania globalne-
go rozmiaru produkcji w modelu funkgji produkgji i/lub utrzymania produktu
jednostkowego danego czynnika wytworczego. Jezeli przeobrazenia technicz-
ne nie zmieniaja udziatéw poszczegodlnych czynnikdéw produkcji, to mamy do
czynienia z neutralnym postepem technicznym. Analogicznie mozna mowic
o postepie technicznym kapitatochtonnym, ktory oznacza potrzebe wigkszego
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nakladu kapitalu w porownaniu z poprzednia jednostkaq danego efektu, czy
o postepie technicznym pracochtonnym.

W neoklasycznej makroekonomicznej funkgji produkcji przyjmuje sie naj-
czesciej, ze postep techniczny ma charakter neutralny. Ta wlasciwos¢ modelu
wymaga pewnych dodatkowych wyjasnien. W literaturze przedmiotu® wyrdz-
nia sie zazwyczaj trzy definicje neutralnosci postepu technicznego: w ujeciu
J.R. Hicksa, R. Harroda i R. Solowa (zob. Fiedor, 1978; 1986). Wedtug J.R. Hick-
sa postep techniczny jest okreslany jako neutralny wowczas, gdy przy statym
w rozpatrywanym okresie uzbrojeniu pracy kraricowa stopa substytucji mie-
dzy praca a kapitatem jest rowniez stata. Jezeli zatem potraktujemy postep
techniczny jako egzogeniczna funkcje czasu, to funkcja produkgcji przybierze
postac:

Qp = F[K(#), L(?), t],

a postep techniczny bedzie neutralny w ujeciu Hicksa, gdy funkcja produkgji
bedzie typu:

Qp = A(t)F(k, L), gdzie A(t) jest funkcja postepu technicznego.

W definicji R. Harroda postep techniczny jest neutralny, jezeli przy stalej
kraricowej produkcyjnosci kapitatu jego przecigtna produkcyjnosé jest rowniez
stala, czemu odpowiada funkcja produkgji:

Qp = FIK, A(t)L].

Natomiast w okresleniu R. Solowa postep techniczny jest neutralny wow-
czas, gdy przy stalej kraricowej wydajnosci pracy jej przecigetna wydajnosc jest
takze stata, co nadaje funkcji produkdji postac:

Qt =F[A(t), K, L].

Jedyna analityczng postacig funkgji produkgji, ktéra wyraza postep tech-
niczny neutralny z uwzglednianiem wszystkich trzech definigji, jest funkcja
produkgji typu Cobba-Douglasa, co w szczegoélny sposéb faworyzuje taka wta-
$nie klase modeli funkcji produkdji.

Kolejna klasyfikacja form postepu technicznego umozliwia rozréznienie
nieuciele$nionego (unembodied) i ucielesnionego (embodied) postepu techniczne-
go. Przez pojecie nieucielesnionego postepu technicznego rozumie si¢ przede
wszystkim zmiany organizacji zaopatrzenia i produkgji, obstugi informacyj-
nej oraz kwalifikacji i wyksztalcenia pracownikéw. Ten ostatni element zostat
w kolejnych dekadach XX wieku przeniesiony do pojecia kapitatu ludzkiego.
W opozycji do niego buduje sie kategorie ucielesnionego postepu techniczne-
go, ktdra obejmuje te wszystkie formy zmian technicznych i technologicznych,

¢ Problemy te s szeroko omdwione w pracy (Fiedor, 1986), zob. rowniez (Czaja, 2020a).
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ktore wymagajq nowych maszyn, urzadzen, narzedzi i innych débr material-
nych, co wspdtczesnie wiagze si¢ z innowacjami.

Interpretacje postepu technicznego w postaci nieucielesnionej mozna zna-
lez¢ juz uJ. Tinbergena (1942, t. 1 i 2), ktory zaproponowal nastepujaca postac
modelu:

Q = AK*Lfet,

gdzie: e — czynnik czasu odzwierciedlajacy nieucielesniony postep tech-
niczny. Precyzyjniej, e’ nie tyle jest czynnikiem czasu, ile elementem
wyrazajacym dokonujace si¢ w czasie przesuniecie funkcji produkgji
wynikajace z nieuciele$nionego, a zarazem egzogenicznego postepu
technicznego. Wtasciwa stopa postepu technicznego jest u, przy czym
powyzszy zapis implikuje niezmiennos$¢ u w czasie. Symbol e oznacza
podstawe logarytmu naturalnego, t za$ czas.

Wprowadzenie nieucielesnionego postepu technicznego do funkcji pro-
dukdji typu Cobba-Douglasa pozwala na nowa interpretacje parametru ogolnej
produktywnosci A. Zaté6zmy bowiem, ze dla T = 0 mamy okreslony (zaktada-
my, ze umiemy go mierzy¢) poziom A(0). Mamy:

A1) =AQ) + ),
gdzie: u — wlasciwa stopa nieuciele$nionego postepu technicznego,

A2) = AQO)A + u)(1 + ) = AO)(1 + w)?,

A(t) = AQ0)(1 + ).

Zaktadajac, ze i jest niewielkie (np. mniejsze niz 0,05), mozemy z bardzo
matym bledem przyja¢, ze A(t) = A(0)e*'. Zatem parametr A wyraza w tym uje-
ciu zakumulowany wptyw nieucielesnionego (egzogenicznie danego) postepu
technicznego na poziom produktu spofecznego w danym momencie czasu.

J. Tinbergen pisat: ,,Tak wiec bierzemy pod uwage mozliwosci powigk-
szenia (a by¢ moze i obnizZenia) efektywnosci procesu produkcyjnego w cza-
sie i mamy mozliwo$¢ wlaczenia elementu rozwoju technicznego do naszego
modelu” (Tinbergen, 1959, s. 193). Wyjasniajac pojecie , postep techniczny”,
zauwazyl, ze: ,,Zwigkszenie wydajnosci pracy mozna osiagna¢ dwoma spo-
sobami: po pierwsze, funkcja produkcji moze pozostawac¢ niezmienna, a ka-
pitatochtonnos¢ produkcji — wzrastaé. Po wtore, mozemy zmienia¢ funkcje
produkgji, innymi stowy, otrzymac wieksza produkcje przy tych samych na-
ktadach pracy i kapitatu” (Tinbergen, 1959, s. 193).
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W pierwszym przypadku wzrostowi wydajnosci pracy nieuchronnie to-
warzyszy spadek produkcyjnosci kapitatu. Proces ten aczy sie z mechani-
zacja, z zastgpowaniem pracy kapitatem. Zwiekszenie efektywnosci wysta-
pi woéwczas, gdy wzrosnie nie tylko wydajnosé pracy, ale i produkcyjnosé
kapitatu.

W formule Q = AK°L'™e"" wyraza to wskaznik e*. Wskaznik u skupia
wszystkie zmiany jakosciowe nastepujace w gospodarce, zwigzane z inno-
wacjami technicznymi, podnoszeniem poziomu wiedzy, wzrostem kwalifi-
kagji sity roboczej i polepszeniem organizacji produkgji. Nie taczy si¢ jednak
ze wzrostem nakladow kapitalowych czy poprawa cech jakosciowych pracy
(wzrost kwalifikacji, doswiadczenie itp.). Charakteryzuje tylko niematerialny
postep techniczny. Jest swoistym kompleksowym wskaznikiem wzrostu eko-
nomicznej efektywnosci wszystkich czynnikéw produkcji niezwigzanych ze
wzrostem kapitatu i pracy. Dlatego tez badanie problemoéw efektywnosci eko-
nomicznej i mierzenie skutkéw zmian technologicznych w gospodarce taczy
sie z tym wskaznikiem?.

Poniewaz zapis e wyraza jedynie skutki postepu technicznego w zakresie
ogolnego wzrostu efektywnosci czynnikow produkcji, analiza empiryczna na
nim oparta nie moze dostarczy¢ zadnych odpowiedzi, jesli chodzi o sity spraw-
cze czy czynniki stymulujace pojawienie sie i aplikacje w gospodarce nowych
technologicznych metod wytwarzania. Zauwazmy takze, Ze okreslenie E. Do-
mara ,reszta” sugeruje, ze postep techniczny odpowiada tutaj tej czesci pro-
duktu spotecznego, ktérej nie umiemy przypisaé przyrostowi nakladéw kon-
wengcjonalnych, ujetych i mierzonych naktadéw czynnikéw produkgji — pracy
i kapitatu. Proby wyodrebnienia z ogdlnego wskaznika postepu technicznego
jego ucielesnionej postaci mozna taczy¢ z proba przezwyciezenia statycznego
charakteru parametrow funkcji produkcji typu Cobba-Douglasa.

Formuta J. Tinbergena Q = AK*Lfet" wlaczyla nieucielesniony postep tech-
niczny. Pojawit si¢ jednak w konsekwengji problem postepu technicznego ucie-
lesnionego, ktory generowat kilka dos¢ waznych wyzwan natury poznawczej,
metodyczno-metodologicznej i obrachunkowej, a mianowicie:

» jak rozumie¢ samo ,ucielesnienie” postepu technicznego?

= W jaki sposob wprowadzi¢ taki postep techniczny do modelu neoklasycz-
nej makroekonomicznej funkcji produkcji?

= jak interpretowac (mierzy¢) site oddziatywania takiego ucielesnionego po-
stepu technicznego?

7 Wskaznik ¢ ma wiele nazw: tempo wzrostu produkcyjnosci jednostki naktadow, indeks
efektywnosci (J. Schmookler), taczna wydajnos¢ czynnikéw, zmiany w efektywnosci produkgji
(W. Kendrick), wskaznik zmian technicznych (R. Solow), indeks zmian technologicznych, reszta
(E. Domar). Najczesciej jednak uzywane jest okreslenie , tempo nieucielesnionego postepu tech-
nicznego”.
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» jaki jest charakter ucielesnionego postepu technicznego, czyli gdzie miesz-
cza sie jego zrddla i sily sprawcze?

Pierwsze koncepcje , ucielesnienia” faczono, co wydaje si¢ dos¢ oczywiste,
z kapitalem rzeczowym, w ujeciu fizycznym, a zatem z nowymi, sprawniej-
szymi maszynami, urzadzeniami, narzedziami, surowcami i technologiami,
a takze z doskonalszymi metodami wykorzystania dotychczasowych zasobow
ekonomicznych. Rozwigzania takie probowano wprowadzi¢ do modelu funk-
i produkcji dwiema drogami:

» poprzez wykorzystanie koncepcji w petni przekuwalnego kapitalu, w ra-
mach ktérego miescily sie wszelkie formy ucielesnionego postepu tech-
nicznego,

» poprzez modele rocznikowe (vintage), w ktorych kolejne generacje kapitatu
odzwierciedlaty ucielesniony postep techniczny.

Pierwsze podejscie opierato si¢ na zatozeniu, Ze taki przekuwalny kapitat
zawiera postep techniczny w sobie, a zatem go uciele$nia. Tworzylo to jednak
problem, czy mozna doktadaé¢ do dotychczasowego zasobu takiego kapitatu
kolejne jego partie, ktore jednak zawieraja postep techniczny. Jak to wplynie
na efektywnos¢ calego zasobu? Nie zaproponowano ciekawych i uzytecznych
metod zbadania tych probleméw, a zatem rezygnowano najczesciej z uwzgled-
niania postepu technicznego.

Znacznie bardziej owocna okazala sie druga droga, wykorzystujaca mo-
dele funkgji produkcji typu vintage (klasyczne), rocznikowe, przybierajace
okreslong odrebna posta¢ dla kazdego rocznika, dla ktérego buduje sie¢ model
funkgji produkgcji. Zapoczatkowane zostaty pracami L. Johansena, R. Solowa,
E. Phelpsa i W. Saltera. Modele te pojawily si¢ w literaturze z kilku przyczyn.
Po pierwsze, pozwolily na ostabienie zatoZzenia homogenicznosci, ogranicza-
jac je do danego tylko rocznika kapitatu. Po drugie, umozliwiaty odejscie od
zatozenia nieograniczonej substytucji miedzy praca a kapitalem w czasie, tzn.
ex ante i ex post. Po trzecie, dawaty duze mozliwosci rozszerzenia analizy po-
stepu technicznego, w szczegdlnosci wyodrebnienie kategorii ucielesnionego
(embodied) postepu technicznego w teorii produkcji i wzrostu.

Zgodnie z taka koncepcja postep techniczny zwigksza produktywnos¢ ak-
tualnie tworzonego kapitatu. Oznacza to, Ze kolejne generacje (roczniki) kapi-
talu posiadaja r6zna produktywnos¢. Homogeniczny moze by¢ (i jest) kapitat
wewnatrz danego rocznika. Kazda generacja czynnikéw produkcji ma wlasng
rocznikowq funkcje produkgji. Tym samym gospodarke opisuje tyle funkcji
produkagji, ile istnieje w niej rocznikéw czynnikow produkcji. Modele vintage
upraszczaja nieco problem agregacji, stwarzajac mozliwos¢ liczenia réznorod-
nych dobr kapitalowych w skali gospodarki, a konkretnie sumowania dobr
kapitalowych poszczegdlnych rocznikdw, ktorych efektywnos¢ jest wazona
postepem technicznym. Wymaga to jednak spetnienia formalnych warunkéw
agregacji przez funkcje produkgji dla poszczegdlnych rocznikow.
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Wprowadzenie modeli rocznikowych wymaga takze powtornej analizy za-
foZenia substytucyjnosci w czasie miedzy czynnikami produkgji. Teoretycznie
mozna wyroznic trzy typy modeli:

1. Model kit-kit (putty-putty), w ktéorym substytucja miedzy czynnikami pro-
dukcji jest mozliwa zaréwno ex ante, jak i ex post, pod warunkiem ze postep
techniczny nie oddzialuje wstecz i nie zmienia efektywnosci wczesniej-
szych rocznikdw kapitatowych.

2. Model kit-glina (putty-clay), w ktorym kapital jest przekuwalny na etapie
wyboru techniki produkdji (ex ante), tracac te wlasciwosc ex post, po zreali-
zowaniu inwestycji.

3. Model glina-glina (clay-clay), w ktérym nie ma mozliwosci substytucji mie-
dzy czynnikami produkgji ex post i ex ante.

Modele rocznikowe wszystkich trzech typow wywotuja dodatkowe i zréz-
nicowane w swej istocie problemy agregacji. Poniewaz postep techniczny
powoduje wzrost produktywnosci poszczegolnych rocznikow dobr kapitato-
wych, placa realna dla pracy zwigzanej z poszczegolnymi rocznikami kapita-
tu jest coraz wigksza. W warunkach konkurencji musi jednak obowigzywac
jednakowa ptaca w catej gospodarce. Oznacza to w konsekwencji dla modelu
putty-putty statg substytucje pracy kapitalem. Wskutek substytucji, zaréwno
ex post, jak i ex ante, wystepuje jedynie fizyczna deprecjacja kapitatu, a nie pro-
blem ekonomicznego starzenia si¢ dobr kapitalowych.

Jezeli kapital jest efektem wczesniejszych inwestycji, to mozemy zagrego-
wany zasob kapitatu zapisac jako:

K@) = ['_ Kdi t>1,
gdzie: K, - liczba maszyn rocznika 1.

Ten sam zasob mierzony w jednostkach efektywnosci wyniesie:
K@) = [ e™Kudi

gdzie: m — (niezmienna w czasie) stopa postepu technicznego neutralnego
w ujeciu Solowa, czyli postep techniczny czysto kapitato-efektywno-
$ciowy; e — podstawa logarytmu naturalnego.

Jezeli zagregowany w jednostkach efektywnosci zasob kapitatu e™ K, ozna-
czymy jako K, to rocznikowa funkcja produkgji typu Cobba-Douglasa otrzy-
muje postac:

Q=KL

Ta formuta funkgji produkcji nie zmienia si¢ w czasie. Mozemy jednak

funkcje rocznikowa wyrazic jako funkcje przesuwajaca si¢ w czasie wraz z po-

stepem technicznym i wyrazajaca kapital jako zasob K w jednostkach statych
w czasie.
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K'(t) =€" K(),

K(t) = e™K"(6) = [* e ™D Kyt

Analizujac oba ujecia kapitatu, mozna zauwazy¢, ze K* mierzy zasob ka-
pitatu w jednostkach efektywnosci, K natomiast wyraza ten sam zasob w jed-
nostkach jednorodnych nowych maszyn. Agregatowa funkcja produkgji przy-

bierze postac:
Q=e"KL™.

Jest ona formalnie podobna do rozszerzonej formuty funkcji produkgji
Tinbergena. Wynik ten jest efektem przyjecia k(t) jako miary zasobu kapitatu
w statych jednostkach.

Model putty-clay (kit-glina), nie dopuszczajac substytucji ex post, musi
uwzgledniac sytuacje zuzywania sie moralnego maszyn®, az do momentu, gdy
quasi-renty danych maszyn malejq i osiagaja wartos¢ zero w miare wzrostu
ptac. Zuzyte moralnie sa maszyny tego rocznika, w ktérym produkt réwny
jest ptacy w roczniku najnowszym, bedacej ptaca obowigzujaca w catej go-
spodarce. Wycofywane z produkcji maszyny przynosza quasi-rente rowna
zero. Uzywajac terminéw wprowadzonych przez F. Hahna i R. Matthewsa,
mozna zauwazy¢, ze w modelu putty-clay podejmuje si¢ decyzje inwestycyjne
(na granicy intensywnej) i decyzje eliminowania maszyn zuzytych moralnie (na
granicy ekstensywnej). Zgodnie z modelem putty-clay dtugosc czasu zycia ma-
szyn jest odwrotnie proporcjonalna do stopy wzrostu efektywnosci pracy (sto-
py egzogenicznego postepu technicznego naturalnego w rozumieniu definicji
R. Harroda), co jest zgodne z rzeczywistymi zjawiskami gospodarczymi czy
tez z tzw. zdroworozsadkowym mysleniem ekonomicznym.

W modelu clay-clay, niedopuszczajacym substytucji ani ex ante, ani ex post,
rowniez wystepuje problem ekonomicznego czasu zycia maszyn. Ucielesnie-
nie si¢ postepu technicznego prowadzi w modelu glina-glina do wzrostu ptac
i zmniejszenia si¢ quasi-rent od kapitatu ze starszych rocznikéow dobr kapita-
fowych. Formalnie biorac, modele clay-clay sa zblizone do postkeynesowskie-
go modelu Harroda-Domara. Analityczne rozwigzania w modelach putty-clay
i clay-clay sa znacznie bardziej skomplikowane niz w modelu putty-putty. Re-
zygnujac z ich prezentacji, co nie bedzie miato wiekszego wptywu na dalszy
tok rozwazan, warto zauwazy¢, ze wszystkie trzy typy modeli rocznikowych
pozwalajg, przy pewnych dodatkowych zatozeniach, okresli¢ warunki wzro-

8 Moralne zuzycie srodkow trwalych (np. maszyn) oznacza utrate wartosci uzytkowych
skfadnikéw spowodowang postepem technicznym. W wyniku tego postepu niektdre sktadniki
$rodkow trwatych tracg swoja warto$¢, mimo Ze nie zostaly jeszcze zuzyte pod wzgledem fizycz-
nym. Pojecie to pojawito sie w dziewietnastowiecznej ekonomii, kiedy to szczegolnie eksponowat
je K. Marks, i zyskalo na znaczeniu wspodtczesnie.
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stu zrownowazonego i daja w sensie jakosciowym wyniki zblizone do modeli
z postepem technicznym ucielesnionym (Fiedor, 1986).

Modele rocznikowe, znacznie bardziej skomplikowane formalnie, umoz-
liwiaja ostabienie zatozenia miedzygeneracyjnej homogenicznosci i uwzgled-
nienia ucielesnionego postepu technicznego. Problem agregacji funkcji oraz
zmiennych objasniajacych (czynnikéw produkgji) nie zostal jednak na bazie
tych modeli rozwigzany, poniewaz czynniki produkcji wigczone w ich sktad
wymagaja okreslonych jednostek miary, a agregacja miedzygeneracyjna
(zmiennych i funkcji) — spelnienia dodatkowych warunkéw. To bez watpie-
nia wpltyneto rowniez na poszukiwania prowadzace w kierunku rezygnacji
z pojecia kapitatu. Zapoczatkowane one zostaly przez R. Solowa, ktory badajac
zaréwno model z kapitatem-galareta (jelly-capital), jak i modele rocznikowe do-
szedl do wniosku, Ze na ich bazie nie mozna stworzy¢ zgodnej z twierdzenia-
mi ekonomii neoklasycznej, a na dodatek dajacej si¢ zoperacjonalizowac teorii
kapitatu.

Poszukiwania R. Solowa skoncentrowaty si¢ wokdt préob udoskonalenia
sformulowanej jeszcze przez I. Fishera koncepgji zastepowania okreslenia ka-
pitatu abstrakcyjnego pojeciem wartosci konkretnego naktadu inwestycyjnego
w terminach techniczno-ekonomicznych na podstawie metody ex ante’. Jezeli
przyjmiemy jako podstawe pomiaru zdyskontowana dochodowos¢ jednost-
ki kapitatu, wowczas wszystkie dane niezbedne do obliczenia wartosciowej
wielkosci kapitatu (okres funkcjonowania, przyszte dochody, przyszte stopy
procentowe) nabierajq charakteru wzglednie nieokreslonych wielkosci, ktore
tycza sie przyszlosci. Koncepcje te wyraznie nawigzuja do tradycyjnego ujecia
kapitatu jako funduszu dobr konsumpcyjnych, kapitatu jako efektu abstynen-
qji z biezacej konsumpgji.

Tworzac swoja koncepcje stopy przychodu, R. Solow probowat rozwigzac
oba podstawowe problemy neoklasycznej teorii kapitatu, to znaczy okresli¢
produkt krancowy kapitatu'® bez uciekania si¢ do zalozenia , galaretowatosci”
tego czynnika oraz udowodnic, ze ten produkt (stopa przychodu) jest niezalez-
ny od systemu cen, w jakich agreguje si¢ kapital i produkt. Oznacza to, iz na-
wet w warunkach gospodarki wieloproduktowej mozna okresli¢ stope zysku
bez wykorzystywania cen.

Modele rocznikowe umozliwilty wlaczanie do funkcji produkgi po-
stepu technicznego o charakterze zaréwno nieuciele$nionym, jak i ucie-
lesnionym do danego rocznika kapitalu. Warto takze zauwazy¢, ze we
wspolczesnej neoklasycznej teorii postepu technicznego pojawita sie obok tra-
dycyjnego kapitatoucielesnionego, idea postepu technicznego pracoucielesnio-
nego. Opiera si¢ ona na zalozeniu, ze postep techniczny wptywa nie tylko na

¢ Zobacz (Solow, 1967). Pierwsze wydanie tej pracy miato miejsce w 1963 roku.
10 Produkt krancowy kapitatu odzwierciedla zmiang rozmiaréw produkgji podzielona przez
zmiane rozmiaréw kapitatu, przy zatozeniu ceteris paribus dla innych elementow.
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produktywnos¢ kapitatu, ale réwniez na poprawienie cech jako$ciowych pracy
poprzez wzrost wyksztatcenia, doswiadczenia produkcyjnego, odpowiednie
wychowanie itd. Sama idea, taczaca sie z koncepcja kapitatu ludzkiego, po-
wigzana jest ze wskaznikiem e. Wykazaty to szczegolnie badania E. Deniso-
na, ktéry zauwazyl, Ze przemiany jakosciowe sity roboczej zawierajq si¢, obok
wielu innych czynnikéw, w parametrze okreslajacym nieuciele$niony postep
techniczny. Ta pracoucielesniona postac¢ postepu technicznego przyspieszyta
rozwdj badan nad innym waznym zagadnieniem wspotczesnej ekonomii —
kapitalem ludzkim. W nastepstwie pojawily sie rozszerzone o kapitat ludzki,
zamiast wykorzystywanego wczesniej czynnika pracy, koncepcje modelu ma-
kroekonomicznej neoklasycznej funkcji produkgji.

Modele z wykorzystaniem formuty nieucielesnionego postepu technicznego
rozwigzywaly problem mierzenia sity jego oddzialywania (wielkosci) poprzez
metode residuum. Zgodnie z nig cata ,reszta” wielkosci wytworzonego produk-
tu, ktorej nie mozna byto polaczy¢ z wptywem kapitatu i pracy, traktowana byta
jako efekt oddziatywania nieucielesnionego postepu technicznego.

Pomiar wielkosci wptywu ucielesnionego postepu technicznego ogranicza-
no do przyrostu wpltywu danego rocznika postepu na rozmiar produktu, przy
zatozeniu ze wplyw kapitatu i pracy we wszystkich rocznikach jest staty. To
nadal metoda rezydualna, a nie pomiaru bezposredniego. Z podobnymi pro-
blemami obrachunkowymi spotykaja si¢ analitycy kapitatu ludzkiego.

Pomiar wielkosci wptywu kazdego z czynnikéow produkcji na rozmiary
produktu w modelu funkgji produkgji pozostaje nadal bardzo trudnym wy-
zwaniem z powodu przede wszystkim:

» braku odpowiednich jednostek pomiaru (numeraire), niepowigzanych z zy-
skami, procentem czy ptacami, dla poszczegolnych rodzajéow czynnikow,
takze postepu technicznego,

» niedostatecznej dokladnosci dopasowania formalnej postaci modelu funk-
gji produkcji do rzeczywistego przebiegu zjawiska, co decyduje o rozmia-
rach ,reszty”,

» braku rozpoznania zakresu wptywu czynnikéw losowych zwigzanych z ry-
zykiem, co okresla rozmiar czynnika losowego w estymowanym modelu.
W pewnej mierze mozna stwierdzi¢, ze proby wprowadzenia postepu

technicznego do modelu funkcji produkcji wyeksponowaty problem pomia-

ru wplywu poszczegdlnych czynnikow produkgji na rozmiary produktu. Daty
jednoczesnie powdd do rozwoju nie tylko nowych prob metod i jednostek ob-
liczania, ale réwniez analizy wymiarowej i zagadnienia agregacji. W ramach
roznych podejs¢ do postepu technicznego wazna kwestig jest rowniez jego eg-
zogeniczny lub endogeniczny charakter. Mozna to rozumie¢ na dwa sposoby,

a mianowicie:

1) rozréznienie tego charakteru w zaleznosci od miejsca powstawania no-
wych technicznie rozwigzan i dziatajacych tam determinant,
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2) eksponowanie czynnikéw i sposobow realizacji poszczegolnych dziatan
podnoszacych poziom techniki.

W pierwszym ujeciu dominuje kryterium miejsca kreacji postepu technicz-
nego, w drugim — czas wdrozenia nowych rozwiazan.

Sposdb pierwszy — egzogeniczny — pozwala na rozréznienie postepu tech-
nicznego powstajacego poza przedsigbiorstwami, np. w sektorze nauka-infor-
magcja, ktéry mozna okresli¢ mianem egzogenicznego. O postepie egzogenicz-
nym decyduja inne niewewnetrzne czynniki, jak:

1) polityka naukowa panstwa,

2) naklady sektora publicznego na badania i rozwdj,

3) sponsorowanie nauki i techniki w osrodkach akademickich,

4) dyfuzja postepu naukowo-technicznego w otwartych systemach informa-
cyjnych,

5) zakupy innowacji na rynkach informacji w formie prawa do patentow czy
licengji,

6) kradziez nowych rozwiazan, np. poprzez szpiegostwo gospodarcze czy
dziatalnos¢ hackerska (biaty i czarny wywiad) (zob. Becla, 2018, rozdz. 3).
Endogeniczny charakter postepu technicznego taczy si¢ natomiast z po-

dejmowaniem badan i przedsiewzie¢ projektowych przez same podmioty
gospodarcze w ramach ich dziatalnosci. Wyznacznikiem podejmowanych po-
szukiwan moga by¢ chec¢ zdobycia lepszej i ugruntowania posiadanej pozycji
rynkowej, ostra rywalizacja konkurencyjna w ramach rynkéw oligopolistycz-
nych, poszukiwanie sposobow zwiekszania zdolnosci wytworczych, obnizenia
biezacych kosztow aktywnosci gospodarczej czy opracowanie strategii zmiany
lub rozszerzenia dziatan wytworczo-dystrybucyjnych podmiotu (zmiana pro-
filu aktywnosci gospodarczej). Inaczej mowiac, endogeniczny postep technicz-
ny jest inicjowany i realizowany przez podmioty wewnatrz systemu gospodar-
czego, z ich inicjatywy oraz ze wzgledu na ich potrzeby.

Z kolei postep techniczny egzogeniczny odnosi si¢ do sytuacji, gdy wzrost
produkcji nastepuje bez zwiekszenia zuzycia zasobow w danym procesie wy-
twarzania, wykorzystywanych na biezaco. Jest zatem efektem pojawienia sig¢
lepszych sposobdéw gospodarowania zasobami. Czesto uwaza sig, Ze nie gene-
ruja one nadmiernych kosztéw (Wozniak, 2004).

Postep techniczny endogeniczny faczony jest z wlaczeniem w proces pro-
dukcji nowych zasobow kapitatu, czyli inwestycjami utatwiajacymi zwieksza-
nie wydajnosci pracy. Taki postep techniczny moze by¢ ucielesniony w kapitale
i/lub pracy. Endogeniczny postep techniczny ucielesniony w kapitale obejmuje
maszyny i urzadzenia instalowane w danym okresie obrachunkowym. Postep
taki zwieksza intensywno$¢ kapitatowa, czyli techniczne uzbrojenie pracy,
iloé¢ kapitatu przypadajacego na jednego zatrudnionego''.

W kontekscie endogenicznego postepu technicznego ucielesnionego w kapitale warto
wskazac¢ na postep techniczny indukowany. W poczatkowym okresie oddania maszyn i urza-
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1.4. Wspolczesne modyfikacje modelu funkcji produkcji

Wyciszenie sig, po stynnym seminarium na wyspie Korfu (Grecja) w 1967 roku,
sporow wokot teorii kapitatu, modelu funkcji produkgji i teorii wzrostu gospo-
darczego spowodowato spadek liczby artykutéw i ksigzek oraz mniej podej-
mowanych badan z tego zakresu'?. Zainteresowania ekonomistow przesunety
si¢ na inne zagadnienia, jak np.:

=  wyzwania dotyczace polityki ekonomicznej i roli panstwa w gospodarce,
a zwlaszcza nowych zjawisk, jak stagflacja i zatamanie sie krzywej Phillip-
sa w latach siedemdziesigtych ubieglego stulecia;

= konsekwencje analiz z zakresu modelowania globalnego, zamieszczonych
m.in. w raportach dla Klubu Rzymskiego na przetomie lat szes¢dziesiatych
i siedemdziesiatych XX wieku;

= ekonomiczne postaci scenariuszy procesow globalizacji i integracji w skali
kuli ziemskiej oraz poszczegolnych makroregiondw w drugiej polowie lat
siedemdziesigtych i w kolejnych dekadach;

= zmiany sposobow funkcjonowania gospodarek centralnie sterowanych (re-
alnego socjalizmu) w latach siedemdziesiatych XX wieku;

=  wyzwania ekonomiczno-spoteczne prebischowskich peryferii, czyli tak
zwanego postkolonialnego Trzeciego Swiata w kontekécie postepujacego
jego zadtuzenia;

» ekspansja teoretyczna i praktyczna neoliberalizmu w polityce Ronalda
Reagana i Margaret Thatcher, a takze Konsensusu Waszyngtoniskiego w la-
tach osiemdziesiatych poprzedniego stulecia;

= ekologizacja dociekan ekonomicznych i rozwoj ekonomii srodowiska oraz
ekonomii ekologicznej, a takze powstanie idei i strategii Sustainable Devel-
opment, od Konferencji Sztokholmskiej w 1972 roku po ekologiczny Szczyt
Ziemi w Rio de Janeiro w 1992 roku i w nastepnych dekadach XX i XXI
stulecia;

»  kreowanie podstaw spoleczenistwa informacyjnego i gospodarki opar-
tej na wiedzy — w latach dziewiecdziesigtych XX wieku i nastepnych
w XXI stuleciu.

Te i inne zagadnienia miaty istotny wplyw zaréwno na badania podej-
mowane w wiekszosci osrodkéw akademickich na $wiecie, jak i na zawartos¢
tematyczno-merytoryczng czasopism czy ksigzek ekonomicznych. W takich
warunkach model funkgji produkcji byt rzadziej wykorzystywany, zwtaszcza
w dotychczasowym konwencjonalnym zakresie. Nie oznaczato to zupelnej re-

dzen do eksploatacji ich produktywnos¢ jest mniejsza niz potencjalna ze wzgledu na niedosta-
teczne do$wiadczenie w ich wykorzystaniu. Wraz z uptywem czasu produktywnos¢ ta roénie.
Zobacz szerzej (Wozniak, 2004).

12 Spory te zostaly bardzo szczegétowo i interesujaco przedstawione w wielu pracach. Na
polskim rynku wydawniczym szczegdlnie wyrdzniaja sie publikacje (Harcourt, 1975; Osiatyn-
ski, 1978).
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zygnacji z narzedzia, ktére miato rozlegly juz tradycje zastosowania i nadal

znaczace mozliwosci poznawczo-interpretacyjne.

Warto zatem zwrdci¢ uwage na rézne modyfikacje modelu funkgji produk-
gji, a zwlaszcza na te propozycje, ktore pozwolity nie tylko powrdci¢ do niego,
ale takze nada¢ mu nowe wymiary. Naleza do nich m.in.:

m rozwinigcie interpretacji modelu funkgji produkcji w ramach neoklasycz-
nych, postkeynesowskich i heterodoksyjnych modeli wzrostu (rozwoju)
ekonomicznego;

» rozwijanie i sprawdzanie formalno-logicznych skutkéw wprowadzania in-
nych postaci modelu funkcji produkcji;

m doskonalenie statystyczno-ekonometrycznych metod estymacji parame-
trow modelu funkgji produkcji;

m proby reinterpretacji parametréw funkcji produkcji;

s budowanie systeméw powigzanych ze soba modeli funkgji produkcji
w skali miedzynarodowej (np. LINK L. Kleina) i do badania koniunktury
gospodarczej;

» zmiana charakteru relacji wewnatrz modelu funkcji produkgji z egzoge-
nicznych na endogeniczne;

» stworzenie modeli wzrostu (rozwoju) gospodarczego uwarunkowanego
ekologicznie we wszystkich liczacych sig¢ szkotach teoretycznych;

s  wprowadzenie do modelu funkgji produkgji kapitatu ludzkiego jako czyn-
nika produkdji zastepujacego dotychczas wykorzystywana kategorie ,,pra-
cy”, a takze zastosowanie modelu funkgji produkgji jako odzwierciedlenia
procesu kreacji samego kapitatu ludzkiego;

»  koncepcje energetycznej funkcji produkgji i to w dwojakim znaczeniu,
a mianowicie wlaczeniu energii jako odrebnego czynnika produkgji do tra-
dycyjnego modelu oraz probach w duchu filozofii energetyzmu, reinter-
pretacji modelu funkcji produkcji w oparciu o jednostki energii, traktowa-
ne jako wymiarowa podstawa analizy proceséw gospodarowania, troche
w duchu Einsteinowskiego réwnania E = mc?

m  proby budowania tak zwanych informacyjnych modeli funkgji produkcji
i opartych na nich modeli wzrostu (rozwoju) ekonomicznego.

Warto pokrotce przyjrzed sie tym modyfikacjom modelu funkcji produkdji,
poniewaz $wiadcza one o jego zywotnosci, a jednoczesnie sa dowodem roz-
woju mysli ekonomicznej oraz nauki ekonomii. Najobszerniejsze postaci mo-
dyfikacji pojawily si¢ w ekonomii postkeynesowskiej. Byta to najaktywniejsza
krytyka neoklasycznej zagregowanej funkcji produkcji.

Model makroekonomicznej neoklasycznej funkcji produkgji spotkat sie ze
szczegodlnie szerokim zainteresowaniem ekonomii postkeynesowskiej, ktora
stawiajac trudne pytania i wychwytujac niescistosci tego modelu, potrafita
w dwojaki sposdb wptynac na jego ewolucje, a mianowicie:
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m poprzez wykazywanie logiczno-poznawczych oraz obrachunkowych nie-
doskonatosci modelu, co wywotywato reakcje ekonomii neoklasycznej po-
szukujacej odpowiedzi na formutowane zarzuty;

» poprzez formulowanie wiasnych propozycji oraz pobudzanie reprezentan-
tow innych podejs¢ do takich zachowan badawczych.

Przedstawiciele ekonomii postkeynesowskiej bardzo aktywnie uczestni-
czyli w znanym sporze wokot teorii kapitatu, bedac w pewnym sensie jego ini-
gjatorami. Szczegdlne znaczenie mialy pytania postawione przez J. Robinson
w stynnym artykule zatytutowanym The Production Function and the Theory of
Capital (Robinson, 1953-1954). Byt to ten kierunek weryfikacji i modyfikacji mo-
delu funkcji produkgji, ktory podnidst najwiecej ciekawych kwestii, w roznych
zakresach, od zalozen poprzez formuly az po interpretacje. Przyniost rowniez
najwiecej propozycji odpowiedzi na stawiane pytania. Zewnetrzny obserwator
moglby odnies¢ wrazenie, Ze dyskusja dotyczyta spraw bez wigkszego znacze-
nia, ale byty to doskonate préby sprawdzenia logicznej poprawnosci wielu ele-
mentow tego modelu, a zatem w jakiejs szerszej perspektywie byta testem uzy-
tecznosci we wspolczesnej ekonomii podejscia modelowo-matematycznego.
Sama dyskusja, czesto bardzo emocjonalna, zakonczyta sie bez rozstrzygniecia
wielu istotnych kwestii, ktore wspotczesnie nie wzbudzaja juz takich emogji,
jak w latach piecdziesigtych XX wieku. Nie oznacza to, ze nie sq wazne, wpty-
waja bowiem na badania z zakresu przyczynowosci zjawisk ekonomicznych,
ktore przyniosty Nagrode Nobla J. Angristowi i G. Imbensowi w 2021 roku®.

Od czasu prac J. Tinbergena i R. Frischa, ktore zapoczatkowaty w latach
dwudziestych XX wieku rozwoj ekonometrii, pojawity sie coraz liczniejsze
opracowania pozwalajace na empiryczne szacowanie parametrow modelu
funkcji produkdji, co stworzyto mozliwosci:
= stosowania roznych formut tego modelu do gromadzonych danych opisu-

jacych realne procesy produkcji czy wzrostu gospodarczego oraz spraw-

dzania poprawnosci (dokltadnosci) wzajemnego dopasowania;

» sprawdzania, czy otrzymane ekonometrycznie parametry funkcji produk-
qji sa zgodne z jej zalozeniami poznawczo-formalnymi.

Poczatkowo metody estymacji ograniczaty si¢ do wykorzystywania kla-
sycznej metody najmniejszych kwadratéw oraz jej modyfikacji do zaleznosci
liniowych, a nastepnie linearyzowanych. Znacznie trudniejsza byta i jest ana-
liza relacji nieliniowych, z ktérymi wspolczesna ekonometria nie radzi sobie
wystarczajaco skutecznie'.

B O tych problemach pisze M. Maziarz w pracy (Maziarz, 2020).

14 Zdaniem autora, problem budowania statystyczno-ekonometrycznych metod estymacji
modeli nieliniowych jest bardzo waznym wyzwaniem wspoétczesnej ekonometrii oraz ekono-
micznych badan nad przyczynowoscia.



38

1. Ewolucja modelu funkcji produkcji

Rozwdj ekonometrii oraz statystyczno-ekonometrycznych metod estymacji
parametrow modelu funkgji produkcji przebiegat przede wszystkim dwiema
drogami:
= poszukiwania nowych idei i koncepcji oraz formut,
= empirycznego estymowania parametréw réznych postaci modelu funkcji

produkgiji.

Ta druga sciezka zaczeta sie rozwijaé w szczegdlny sposdb wraz z rozwo-
jem komputeréw i odpowiedniego oprogramowania statystyczno-ekonome-
trycznego. Mniej natomiast pojawiato si¢ nowych pomystéw teoretycznych.

Model funkgji produkgcji przyczynit sie¢ do rozwoju kilku waznych zagad-
nien, a zwlaszcza: (1) poprawienia dopasowania formut modelu do danych
empirycznych oraz (2) jednoznacznego rozwiazania problemu agregacji mi-
kroekonomicznych funkgji produkcji w posta¢ makroekonomiczng. Sam mo-
del makroekonomicznej, neoklasycznej funkcji produkcji doczekat sie naj-
liczniejszej grupy modyfikacji, o réznym poziomie uzytecznosci poznawczej,
predykcyjnej czy decyzyjne;j.

Réwnolegle do procesu doskonalenia statystyczno-ekonometrycznych me-
tod estymacji parametréw modelu funkcji produkcji rozwijaty si¢ nowe sposoby
interpretacji tych parametrow. Wykorzystujac odpowiednie studia empiryczne,
poszukiwano przede wszystkim prob odpowiedzi na nastepujace pytania:
= czym, w sensie ekonomicznym, jest tak zwana reszta modelu?

» jaka jest charakterystyka parametru A, dopasowujacego ostatecznie wiel-
kosci produkdji i naktadéow uwzglednionych w estymacjach poszczegol-
nych postaci funkcji produkcji?

W pierwszym przypadku pojawialy si¢ czesto odmienne interpretacje,
zgodnie z ktorymi reszta byta:

1) parametrem zawierajacym zakres i site oddziatywania innych czynnikow
wytworczych, nieuwzglednionych bezposrednio w modelu;

2) parametrem wynikajacym z niedoktadnosci pomiaru (btedéw analizy wy-
miarowej) poszczegolnych wielkosci modelowych, jak produkt czy nakla-
dy czynnikéw produkgji;

3) parametrem, ktdry zawiera skutki oddziatywania zjawisk ryzykownych
(niepewnosci) w zyciu gospodarczym;

4) wielkoscia wynikajaca ze statystycznych zaokraglen w trakcie samego pro-
cesu estymacji modelu funkgji produkgji oraz jego parametrow.

Wazny jest finalny wniosek ptynacy z tych poszukiwan: nie udato si¢ tego
problemu rozstrzygna¢, a zatem pozostaje on nadal wyzwaniem ekonomii
i ekonometrii.

Drugie pytanie takze wzbudzalo duze zainteresowanie, co pozwolito sfor-
mutowac kilka ciekawych hipotez, ze parametr ten moze by¢:
= nieinterpretowalnym ekonomicznie parametrem dostosowujacym szeregi

liczbowe w funkgji typu potegowego, petnigcym wylacznie obrachunkowq

funkdje;
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»  wielkoscig o interpretacji podobnej do reszty, jezeli ta ostatnia nie wystepu-
je bezposrednio w formule funkgji produkgji;

n efektem produkgi odzwierciedlajacym zmiany efektywnosci produkcji
w wyniku wzrostu skali wytwarzania;

» ,regulatorem” skali jednostek, w ktérych mierzy sie produkt i czynniki
produkgji, czyli skutkiem trudnosci analizy wymiarowej;

s uwzglednieniem faktu, Zze przy zalozeniu statosci parametréw a oraz f5, na
rozmiary A wplywaja zmieniajace si¢ rozmiary produkcji czy stosowane
metody planowania i zarzadzania.

Niektoérzy badacze proponowali bardziej konkretne, chociaz ostatecznie
nieudowodnione sposoby interpretacji parametru A, jak np.:

1) wykladnik organizacyjno-techniczny odzwierciedlajacy jakosciowa strone
postepu technicznego i rozwoju cywilizacyjnego u J. Kornaia,

2) element wykladnika nieucielesnionego postepu technicznego,

3) parametr odzwierciedlajacy efekty synergistyczne multiplikatywnego
dziatania czynnika produkgji na produkt, niemieszczace si¢ w a oraz f.
Ciekawa jest natomiast duza zgodnos$¢ ekonomistéw co do interpretacji

parametrow «a i czy y funkcji produkgji typu Cobba-Douglasa. Charakteryzu-
ja one zaleznos¢ (elastycznos¢) dynamiki wielkosci produktu Q od naktadow
czynnikoéw produkgji — pracy, kapitatu, ziemi itd. Krytycy modelu neoklasycz-
nej funkgji produkgji nie zgadzaja si¢ natomiast, aby parametry te traktowac
jako wspolczynniki proporcjonalnosci podziatu produktu miedzy czynniki
produkgiji.

Estymacja, a zwtaszcza interpretacja parametrow makroekonomicznego
neoklasycznego modelu funkgcji produkgcji stanowi nadal otwarta ptaszczyzne
badan dla wspdtczesnej ekonomii i moze mie¢ daleko idace konsekwencje dla
catego modelowego sposobu pojmowania (opisu) zjawisk oraz proceséw go-
spodarczych®.

Idea systemu makromodeli LINK (Linking National Economic Models) po-
jawila sie¢ na przelomie lat 1967 i 1968, na spotkaniu ekonometrykéw na Uni-
wersytecie Stanforda. Poczatkowo miat to by¢ system opisujacy mechanizmy
przeplywow miedzy rozwinietymi gateziami gospodarki. Rozrastal si¢ przez
wiele lat, wlaczajac modele kolejnych gospodarek, obejmujac w szczytowym
momencie ponad 80 submodeli. Sekretariat Organizacji Narodow Zjednoczo-
nych wykorzystywat LINK do tworzenia krétko- i dtugookresowych prognoz
i konstruowania zalecen implementacji dziatan. System LINK zostat rozbudo-
wany i skupil si¢ wokot sustainable development (zrownowazonego i trwatego
rozwoju). Szczegdlnie ciekawe byty kwestie: (1) szoku naftowego z 1973 roku

5 Warto wspomnie¢ o jeszcze jednym aspekcie wykorzystywania modelu makroekonomicz-
nej funkcji produkgji. Od wielu lat trwaja proby znajdowania takich sposobéw opracowania jego
postaci i parametréw, aby byl uzyteczny do przewidywania koniunktury gospodarczej. Zobacz
szerzej (Jakimowicz, 2003).
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i jego konsekwengji; (2) konca ,,zimnej wojny” i jego skutkow; (3) redukgji CO,
w atmosferze w kontekscie globalnych zmian klimatycznych. Oznaczato to
mozliwosci adaptacji systemu modeli LINK do nowych wyzwan spotecznych
czy srodowiskowych'.

System LINK umozliwit wykazanie, jak wazne jest tego typu modelowa-
nie dla rozumienia Zycia gospodarczego w skali globalnej i projektowania
adekwatnych do wyzwan dziatari ochronnych i zapobiegawczych. W ramach
systemu wykorzystano nie tylko modele funkgji produkgji, ale rGwniez inne
postaci modeli. ,Silne tendencje w makroekonomii, zmierzajace do oparcia
jej na solidnych mikroekonomicznych podstawach, doprowadzily do zmian
w strukturze i specyfikacji rownan makromodeli w kierunku rozwigzan neo-
klasycznych. Po pierwsze, w makromodelach zaczeto wyroézniac¢ bloki row-
nan objasniajacych zachowanie gospodarstw domowych (nie tylko popytu na
dobra i ustugi, lecz takze podazy sity roboczej, finansow tych gospodarstw),
przedsiebiorstw (podaz, produkgja, zatrudnienie, ptace, ceny, finanse), insty-
tucji publicznych, rynku pienieznego i zagranicy. Po wtdre, nie tylko funkcja
produkgji, ale tez funkcje popytu miaty rodowod neoklasyczny. Akcentowa-
no w modelach mechanizmy powigzan sfery pienieznej i realnej (mechanizmy
transmisji). Modele o takiej orientacji zaczely przewazad przede wszystkim
w analizach skutkéw polityki pienieznej i fiskalnej” (Welfe, 2013).

Ciekawe sa wyzwania odnoszace si¢ do zmiany charakteru relacji we-
wnatrz modelu funkcji produkdji z egzogenicznych na endogeniczne. Problem
sposobdw rozumienia przyczynowosci w ekonomii nalezy do istotnych kwe-
stii teoriopoznawczych oraz metodologicznych (Maziarz, 2020). Wedtug ba-
dann M. Maziarza mozna rozréznic¢ pie¢ podejs¢ do kwestii przyczynowosci:
(1) regularnosciowe; (2) probabilistyczne; (3) kontrfaktyczne; (4) mechanistycz-
ne; (5) manipulacjonalistyczne.

Podejscie regularnosciowe charakteryzuje modele ekonometryczne oraz
kliometryczne i przypomina stale wspotwystepowanie zjawisk, a takze okre-
$lane regularnosci empiryczne na wzér praw fizykochemicznych. Mozna je
identyfikowac za pomoca: (1) modelowania ekonometrycznego, wykorzystu-
jacego teoretyczna millowska koniecznos¢; (2) analizy kliometrycznej, z wy-
korzystaniem zZrddet opisowych oraz statystycznych metod analizy relacji;
(3) analizy danych historycznych, z akceptacja redukcjonistycznej interpretacji
praw fizykochemicznych (Reinhart i Rogoff, 2010).

Ujecie probabilistyczne definiuje relacje przyczynowe z wykorzystaniem
prawdopodobienstwa warunkowego, a zatem A powoduje B wtedy i tylko
wtedy, gdy A i B sa powiazane przestrzennie i czasowo oraz pojawienie si¢ A
zwieksza prawdopodobieristwo warunkowe wystapienia B: P(B | A) > P(B).

16 Szczegdlnie nalezy tu doceni¢ wktad W. Nordhausa, ktéry dzigki swoim ideom otworzyt
nowe plaszczyzny badawcze. Zobacz (Czaja i Malaga, 2019).



1.4. Wspotczesne modyfikacje modelu funkcji produkcji

41

Podejscie to tworzy wspolczesng ateoretyczng ekonometrig, zbudowang na
pogladach J.R. Hicksa (1979), C. Grangera (1969) i definicji przyczynowosci
N. Wienera (1956). W tym podejsciu kierunek relacji przyczynowej ustala sie
nie w oparciu o modele teoretyczne, lecz w oparciu o dodatkowa informacje
o chronologii wystepowania zjawisk opisywanych przez zmienne. Takie sa te-
sty przyczynowosci w rozumieniu C. Grangera.

Podejscie kontrfaktyczne typu: jezeli A by sie nie wydarzylo, to B rowniez
by sie nie wydarzyto, zdaniem M. Maziarza, pozwala opisac relacje przyczy-
nowe pomiedzy pojedynczymi instancjami, nie typami zdarzen. Tego typu re-
lacje sq dos¢ rzadkie w teorii ekonomii i w badaniach empirycznych. N. Cart-
wright oraz J. Reiss dokonali interesujacej analizy takiego ujecia przyczynowo-
Sci (Cartwright i Reiss, 2008). Nieliczne studia nad tym problemem potwier-
dzaja dwa wnioski, a mianowicie: (1) nie do korica potrafimy jednoznacznie
okresli¢ istote podejscia kontrfaktycznego, a zwlaszcza mechanizmu tworzace-
go zwiagzek pomiedzy wspomnianymi zjawiskami A oraz B, a co za tym idzie:
(2) konieczne sa dalsze badania metodyczno-metodologiczne nad tym sposo-
bem interpretacji przyczynowosci w ekonomii i Zyciu gospodarczym.

Mechanistyczne podejscie do przyczynowosci identyfikuje te relacje z me-
chanizmami je kreujgcymi, czesto w oparciu o modelowanie aksjomatyczne
(Glennan, 2012). Podejécie mechanistyczne jest uznawane za forme przyczyno-
wosci w modelach czysto teoretycznych, ktore nie wykazuja relacji z empiria,
oraz w modelach kalibrowanych, w ktérych dane statystyczne sa oparciem dla
przyjetych aksjomatow czy wielkosci parametréw. Jak zauwaza M. Maziarz,
mechanistyczne formuly przyczynowe moga by¢ podstawa wprowadzania
zmian instytucjonalnych, ktore zwiekszaja prawdopodobienistwo wystgpienia
oczekiwanych efektow, ale ich nie gwarantuja.

Ostatnim dajacym sie wyrozni¢ sposobem rozumienia przyczynowosci
jest podejscie manipulacjonistyczne, rozwijane i interpretowane szczegdlnie
w ekonomii eksperymentalnej.



ROZDZIAL 2

KONTROWERSJE WOKOL MODELU
FUNKC]JI PRODUKC]JI

2.1. Etapy ewolucji kontrowersji wokol modelu
funkcji produkcji

Model funkcji produkcji, podobnie jak zdecydowana wigekszos¢ modeli eko-
nomicznych, od samego poczatku wywolywat okreslone kontrowersje i spo-
ry dotyczace nie tylko jego istoty czy postaci, lecz rowniez przedstawionych
propozydji dodatkowych rozwiagzan. Pojawity sie one juz na etapie prekursor-
skim, a nastepnie towarzyszyly modelowi zaproponowanemu przez Ch. Cob-
baiP. Douglasa, bedacemu pierwsza proba empirycznej estymacji funkgcji pro-
dukgdji (rys. 2.1).
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Rys. 2.1. Chronologia rodzajowa ewolucji kontrowersji wokdt modelu funkgji produkji

Zrédto: opracowanie wlasne.



2.1. Etapy ewolugji kontrowersji wokot modelu funkgji produkcji

43

Kolejne lata przyniosty proby okreslenia zakresu czynnikowego modelu
funkcji produkgji, od uwzglednienia pracy i kapitalu poprzez wprowadzenie
trzeciego Sayowskiego czynnika — ziemi, a nastepnie kolejnych, wyodrebnio-
nych czynnikéw, jak energia czy postep techniczny (nieucielesniony i uciele-
$niony o egzogenicznym charakterze).

Niejako réwnolegle z modelem funkcji produkcji rozwijala sie dyskusja wo-
kot teorii kapitatu, jedna z najglosniejszych i najciekawszych w catym XX stule-
ciu. Dotyczyta ona zaréwno istoty samej kategorii , kapital”, jak i okreslonych
twierdzen neoklasycznej teorii kapitatu i wzrostu gospodarczego, zwlaszcza
tak zwanych neoklasycznych przypowiesci. Byly to wiodace problemy na fa-
mach ekonomicznych periodykow w latach piecdziesiatych i szes¢dziesiatych
XX stulecia'. P6zniej pojawily sie inne wyzwania i kwestie zwigzane z mode-
lem funkcji produkdji zeszly na dalszy plan.

Lata piecdziesiate i kolejne dekady XX wieku przyniosty szerokie zainte-
resowanie problemami wzrostu gospodarczego (rozwoju spoleczno-ekono-
micznego) z wykorzystaniem modelu funkcji produkgji, co pozwolito ziden-
tyfikowac inne, ciekawe wyzwania poznawcze oraz interpretacyjne. Byly one
czeSciowym surogatem dla nierozstrzygnietych skutecznie problemow teore-
tyczno-metodologicznych w ramach sporéw wokot teorii kapitatu i postepu
technicznego (Cambridge kontra Cambridge 1954-1967).

Funkcja produkcji wrocita na tamy literatury ekonomicznej przy okazji
badania kwestii kapitatu ludzkiego. Ta relatywnie nowa kategoria wzbudzi-
fa duze zainteresowanie w latach siedemdziesigtych XX wieku. Problem byt
o tyle ciekawy, ze kwestia pracy, ktora byta traktowana jako czynnik produkcji,
nie zajmowano si¢ wczesniej zbyt szeroko. Wigkszym wyzwaniem byt kapitat.

Prawie réwnolegle ze sporami wokot teorii kapitalu pojawito sie w mo-
delu funkgji produkcji zagadnienie postepu technicznego, ktdre réwniez dato
asumpt do wielu ciekawych, ale i kontrowersyjnych badan. Szczegolne znacze-
nie mialy analizy ucielesnionej i nieucielesnionej formy postepu technicznego,
a w ostatnich dekadach XX stulecia studia nad jego egzogenicznoscia lub en-
dogenicznoscia.

Ponownie zwrdcono uwage na tradycyjny model funkcji produkcji na
przetomie lat szes¢dziesiatych i siedemdziesiatych ubiegltego wieku. Wynikto
to przede wszystkim z:
= rozwoju energetycznej teorii wartosci, dzieki ktoremu pojawily sie w ra-

mach analizy energetycznej proby reinterpretacji funkgji produkgji;

» rozwoju dyskusji wokdt mozliwosci zastosowania modelu funkgji produk-
¢ji w gospodarce centralnie planowanej, znajdujacej si¢ wowczas w swojej
szczytowej fazie ekspansji;

1Szczegotowo problemy te przedstawiono w doskonatych pracach (Harcourt, 1975; Osiatyn-
ski, 1978).
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= pojawienia si¢ ekologicznych interpretacji modelu funkcji produkcji oraz
$rodowiskowych uwarunkowan modeli wzrostu gospodarczego opartych
na funkgji produkgiji.

Kolejne lata przyniosty, pod wptywem idei sustainable development (zrow-
nowazonego i trwatego rozwoju) oraz szerszej tendendji , zazielenienia” wspot-
czesnej ekonomii, wiele postaci modelu funkcji produkgji, ktéore wprowadzaty
kwestie ekologiczne do analizy procesu produkcji oraz opartych na nim mode-
li wzrostu gospodarczego uwarunkowanego ekologicznie?. Ponownie okazato
sig, ze model funkgji produkcji nadaje sie do takich badan, dajac ciekawe, cho-
ciaz wciaz kontrowersyjne wyniki. Szczegdlnie ciekawe sa tu analizy energe-
tyczne, ktoére nie tylko uwzgledniaja energie jako odrebny czynnik produkdji,
ale rowniez traktuja ja, zgodnie z duchem filozofii energetyzmu, jako podsta-
we ujednolicenia pozostatych czynnikéw produkgji, zwlaszcza pracy, kapitatu
i postepu ludzkiego.

Pewna ciekawostka moze by¢ fakt, ze model funkgji produkcji wywotat na
przetomie lat szes¢dziesiatych i siedemdziesiatych XX wieku ozywiona dys-
kusje w literaturze polskiej, w ktorej wzielo udziat wielu wptywowych wow-
czas ekonomistow. W szerszym tle dyskusja ta toczyta sie nad mozliwo$ciami
zastosowania modelu funkcji produkcji w gospodarce centralnie sterowanej
(socjalistycznej). Podjeto wowczas takze proby empirycznej weryfikacji funkcji
produkgji dla gospodarki polskiej.

Bez watpienia nowe impulsy badawcze data modelowi funkgji produkgji
endogeniczna teoria wzrostu, potaczona z uwzglednieniem kapitatu ludzkie-
go, ktdry byt reinterpretacja tradycyjnych, jeszcze XIX-wiecznych pojec: praca
i sifa robocza.

Biorac pod uwage takie szerokie mozliwosci zastosowania modelu funkgji
produkcji, mozna sie rowniez spodziewac coraz liczniejszych jego zastosowan
w zakresie badania roli informacji jako czynnika produkcji w ramach spote-
czenstwa informacyjnego oraz gospodarki opartej na informacji (madrosci)®.

Na oceng i krytyke modelu funkgji produkcji mozna spojrzec jeszcze z inne-
go, niz rodzajowy, punktu widzenia, a mianowicie przyjmujac jako kryterium
kierunki krytyki ze strony czolowych szkot teoretycznych. Kazda z tego typu
wyroéznionych szkét ma swoje cechy charakterystyczne, ktére mozna znalez¢
w formutowanych krytycznych argumentach. To podejscie jest czesto wyko-
rzystywane w pracach zwiazanych z rozwojem mysli ekonomicznej, w ktoérych
nie tylko relacjonuje si¢ dorobek danej szkoly, ale rowniez precyzuje sie jej sto-
sunek do innych szkdt teoretycznych.

2 Wiele miejsca poswigcono tego typu modelom w pracy (Czaja i in., 1993).

* W dotychczasowej literaturze z tego zakresu spotykamy sie raczej z pojeciem gospodarki
opartej na wiedzy, chociaz jestem bardziej zwolennikiem pojecia gospodarki opartej na madrosci,
ktore oznacza nie tylko wykorzystanie informagji, lecz odpowiednie wykorzystanie wiedzy, co
wecale nie jest pewne w sytuacji swoistej kontrrewolucji ignorangji.
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W przypadku neoklasycznej makroekonomicznej funkcji produkcji mozna
okreslic¢ kilka takich ptaszczyzn oceny i krytyki. Najwazniejszymi sa bez wat-
pienia:

» najbardziej aktywna i merytoryczna krytyka ze strony przedstawicieli eko-
nomii postkeynesowskiej, a zwlaszcza J. Robinson, L. Pasinettiego oraz
P. Garegnaniego;

= malo ekspansywna, chociaz bardzo ciekawa ocena ze strony przedstawi-
cieli tak zwanej ekonomii neoricardianskiej, reprezentowanej zwlaszcza
przez P. Sraffe;

» epizodyczna krytyka neoklasycznego modelu funkcji produkgji z pozycji
neoinstytucjonalnych, ktoérych przedstawiciele nie skupiali si¢ jednak na
tego typu elementach dorobku ekonomii gléwnego nurtu;

» dosc zaciekta, cho¢ bardziej ideologicznie niz merytorycznie, krytyka funk-
qgji produkgji przez przedstawicieli ekonomii marksistowskiej.

Najwigcej uwagi poswieca sie w publikacjach, co jest zrozumiale, najbar-
dziej rozbudowanej, ale i najbardziej merytorycznej krytyce zaprezentowanej
przez ekonomistow podejscia postkeynesowskiego, a zwtaszcza J. Robinson,
ktora swoim artykutem z 1953 roku (Robinson, 1953-1954) zapoczatkowata
stynny spor wokot teorii kapitatu, nie dajac zwolennikom modelu neoklasycz-
nej makroekonomicznej funkcji produkcji wigkszych szans na sukces. Kryty-
ka postkeynesistow koncentrowata si¢ przede wszystkim na , neoklasycznych
przypowiesciach” oraz kwestii homogenicznosci kapitatu i na zwigzanych
z tym realnych i cenowych efektach Wicksella. Nie bez znaczenia byly row-
niez krytyczne argumenty wobec marginalnej teorii podziatu. Dwie cechy kry-
tyki postkeynesowskiej zastuguja na szczegolne wyrdznienie, a mianowicie:
(1) bardzo merytoryczny jej charakter, polegajacy m.in. na wskazywaniu bte-
dow logicznych i uproszczen w rozumowaniu ekonomistéw neoklasycznych;
(2) prezentowanie wiasnych propozycji rozwigzania niektoérych problemow.
Wsrod tych ostatnich na odnotowanie zastuguje koncepcja pseudofunkgji pro-
dukgji J. Robinson i model podziatu produktu L. Pasinettiego, a takze model
N. Kaldora.

Krytyka neoricardianska nalezy do mniej znanych z kilku przyczyn, a mia-
nowicie:
= niewielkiego wptywu nielicznych przedstawicieli tego podejscia, wsrod

ktorych najbardziej znanym byt P. Sraffa, z niewielkim, ale doskonatym

merytorycznie dzietem Produkcja towardw za pomocq towaréw (Sraffa, 1965);
= ograniczonej promocji ujecia neoricardianiskiego?;
= nieco innego charakteru modelu ricardianskiego, polegajacego nie na sku-

pieniu si¢ na krytyce modelu funkgji produkgji, neoklasycznej teorii kapi-

* Podobny przypadek dotknat dorobek i spuscizne najstynniejszego polskiego ekonomisty
M. Kaleckiego. Obecnie coraz czesciej mowi si¢ o neoricardianizmie i postkaleckianizmie.
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talu czy marginalnej teorii podzialu, lecz na pokazaniu mozliwosci innej

interpretacji wyzwan teoretycznych w oparciu o dorobek wczesnej, tak

zwanej zbozowej teorii wartosci D. Ricardo;

» braku kontynuagji ujecia neoricardianskiego po $mierci P. Sraffy.
Neoricardianie skupili si¢ na wykazaniu, ze pewne niespdjnosci neokla-

sycznej teorii kapitatu i modelu makroekonomicznej funkcji produkgji da sie

pokona¢ w odmienny sposdb. Wykorzystali w tym celu problem postawio-
ny juz przez D. Ricardo: jak znalez¢ taki towar (Srodek) obrachunkowy, kto-
ry pozwolilby mierzy¢ ceny w sposéb niezalezny od poziomu plac i zyskow

w okreznym cyklu produkcji towardw za pomoca towarow? Nie spotkalo sie

to z uznaniem ze strony ekonomii neoklasycznej, ktorej przedstawiciele uwa-

zali, ze ,(...) nie ma zadnego poprawnego wniosku neoricardianskiego, ktory
by nie byt zawarty w zbiorze wnioskow, jakie mozna wyprowadzi¢ z ortodok-

sji [ekonomii neoklasycznej — przyp. S.C.]” (Hahn, 1982, s. 363).

W ramach innych szkoét teoretycznych krytyka pracy P. Sraffy nie byta tak
ostra, a nawet spotkata si¢ z pewnym uznaniem, jak np. we wspdtczesnym
marksizmie czy neoinstytucjonalizmie. Modele P. Sraffy chwalono réwniez za
mato udziwniony aparat formalny, wywodzacy si¢ z programowania matema-
tycznego.

Przedstawiciele ekonomii neoinstytucjonalnej, bedacej kontynuacja mysli
T. Veblena i instytucjonalizmu amerykanskiego, a nie nowa ekonomia instytu-
cjonalng w ramach ekonomii gldéwnego nurtu, w niewielkim zakresie odnosili
si¢ do wysublimowanych formalnie, ale mato realistycznych, ich zdaniem, mo-
deli ekonomii neoklasycznej. Za ciekawe w zakresie funkcji produkcji mozna
jednak uzna¢ argumenty ekonomii neoinstytucjonalnej, zwlaszcza J.K. Gal-
braitha, o oderwaniu modeli neoklasycznych od rzeczywistosci spoteczno-go-
spodarczej. Krytyka dotyczyta zwlaszcza nierealnosci zatozen modelu funkgji
produkgji oraz modelu rynku doskonatej konkurencji, a takze modelu homo
0economicus.

Krytyka neoklasycznej makroekonomicznej funkcji produkcji z pozydji
marksistowskich jest o tyle ciekawa, Ze miata miejsce rowniez w polskiej litera-
turze ekonomicznej. Odbywata sie na nastepujacych ptaszczyznach:

1) prob oryginalnych interpretacji modelu, jego parametréw bez odniesien do
oceny genezy samego modelu; tu warto wspomniec¢ o pracach J. Kornaia,
O. Langego czy przedstawicieli tzw. radzieckiej ekonomii matematycznej —
L. Kantorowicza, A. Granberga czy W. Nowozylowa;

2) prob zastosowania modelu funkgji produkcji do proceséw majacych miej-
sce w gospodarce centralnie planowanej i sporach wokot tego ujecia, czego
potwierdzeniem moga by¢ prace takich autoréw, jak J. Pajestka, W. Welfe
w ramach systemu LINK czy innych;

3) ideologicznej krytyki, rzadko wnoszacej interesujace argumenty do tocza-
cych sie sporow.
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Powyzsze podejscia do modelu neoklasycznej makroekonomicznej funkgji
produkgji przeplataty sie oczywiscie z ujeciami rzeczowymi, w istocie stano-
wiac spdjng catos¢, poniewaz krytyka i ocena przedstawicieli poszczegolnych
szkot teoretycznych odnosity sie do konkretnych elementéw merytorycznych
(rzeczowych).

2.2. Dyskusje wokol mozliwosci zbudowania modelu
funkcji produkcji w okresie prekursorskim

Rozpoczeta w latach dziewiecdziesigtych XIX wieku dyskusja nad modelem

funkgji produkcji od samego poczatku, a zatem od pracy P. Wicksteeda An

Essay on the Co-ordination of the Laws of Distribution z 1894 roku, dotkneta z réz-

nym natezeniem kilku kwestii, a mianowicie:

» problemu istnienia funkcji produkgji, chociaz nie byt on wéwczas zbyt kon-
trowersyjny;

» formalnych warunkdéw, jakie powinna spelnia¢ funkcja produkgji, aby wyna-
grodzenie poszczegdlnych czynnikéw produkgji, w warunkach konkuren-
cyjnej (doskonale) gospodarki, byto rowne ich produkcyjnosci kraricowej;

» czy warunki te bedq oznaczaly petne rozdzielenie (,, wyczerpanie” wedlug
owczesnej nomenklatury) produktu, a takze, nieco na marginesie,

m czy podzial ten bedzie etyczny (sprawiedliwy)?

Pierwsze wyzwanie nie wzbudzalo powazniejszych kontrowersji, ponie-
waz zycie gospodarcze dostarczato jednoznacznych dowoddéw na to, Zze mie-
dzy wielkoscia (zwlaszcza fizyczna) produktu a nakltadami czynnikéw pro-
dukdji istniejg okreslone ilosciowe relacje. Potwierdzaty to nie tylko praktyka
gospodarcza, ale réwniez odkrycia fizyki i chemii, zwlaszcza pierwsze prawo
termodynamiki sformulowane przez J. Mayera (1842) i ]J. Joule’a (1843) oraz
prawo zachowania masy. To drugie, a takze prawo entropii, znane byto juz
starozytnym filozofom. Empedokles sformulowat sentencje: ,W przyrodzie
nie powstaje nic, co moze znikna¢ bez sladu; nie ma catkowitego unicestwie-
nia; nie dzieje si¢ nic oprdcz zmian i rozpadu tego, co potaczone” (Ptochocki,
1986). Wyeksponowali je kolejno M. Lomonosow w 1756 roku oraz A. Lavoi-
sier w 1785 roku. Na prekursorskim etapie tworzenia modelu funkgji produkcji
problem zasadnosci jego istnienia nie wzbudzat szerszej dyskusji. Podobna jest
sytuacja we wspodtczesnej ekonomii. Pojawia si¢ w jej ramach nie tyle kwestia,
czy model taki istnieje. WazZniejsze bowiem sa kwestie, jaki ma mie¢ charakter
oraz na ile jest uzyteczny w wymiarze kognitywnym, predykcyjnym oraz de-
cyzyjnym.

Na etapie prekursorskim nie pojawil si¢ takze problem analizy wymia-
rowej, ktéra pozwolilaby podja¢ zagadnienie pomiaru sktadnikow kapitatu,
pracy i ziemi w odpowiednich poréwnywalnych jednostkach fizycznych. Dos¢
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szybko zwrocit na to uwage K. Wicksell, mowiac o tak zwanych efektach, na-
zywanych pdzniej realnymi i cenowymi efektami Wicksella. Wynikaja one
z podwojnego traktowania kapitatu — jako zasobu srodkéw finansowych oraz
jako zasobu $rodkow rzeczowych. Oznacza to, ze wielko$¢ kapitatu w ujeciu
makroekonomicznym zalezy zawsze od stopy procentowej, czyli od jednost-
kowego wynagrodzenia kapitatu i stopy ptac (cenowe efekty Wicksella).

Drugie wyzwanie dotyczace formalnych warunkéw dla wynagrodzenia
poszczegolnych czynnikow produkcji zostato w szerszy sposob podjete pigc
lat pézniej, gdy w 1899 roku ukazala si¢ praca J.B. Clarka The Distribution of
Wealth. Jej autor dowodzil, ze wynagrodzenie zgodnie z produkcyjnoscia kran-
cowa jest poprawnym teoretycznie, praktycznie i etycznie rozwigzaniem.

W sensie teoretycznym wymaga to spelnienia przez model funkgji produkcji
kilku istotnych formalnie warunkéw okreslonych dla matematycznych funkcji
ciaglych (jak np. ich dwukrotna rézniczkowalnosc), najlepiej jednorodnych stop-
nia pierwszego, poniewaz rozwiazuja one apriorycznie problem efektéw skali
produkgji i catkowitego rozdzielenia otrzymanego produktu. Problemy te po-
wroca przy okazji badan zrealizowanych przez Ch. Cobba i P. Douglasa.

W wymiarze praktycznym wilasciwe wynagrodzenie czynnikow produkgji
wymaga przede wszystkim znajomosci ich produktéw kraricowych, co w za-
sadzie jest bardzo trudne do osiagniecia ze wzgledu na jednoczesna ograni-
czong substytucyjnos¢ i komplementarnos¢ czynnikow produkcji w procesach
wytwarzania. Problem si¢ komplikuje, jezeli, tak jak w funkcji produkdji typu
multiplikatywnego, pojawiaja si¢ efekty synergistyczne, ktére nie wiadomo
jakiemu czynnikowi i w jakich proporcjach przypisa¢. Ponadto pojawiaja sie
z calg wyrazisto$cia kwestie ujednolicenia miar, praktycznie w ujeciu pieniez-
nym. Wyzwanie to, nieobecne na etapie prekursorskim, stanie si¢ centralnym
punktem w dyskusji wokot teorii kapitatu (spor Cambridge kontra Cambridge).
W jakims sensie K. Wicksell byt ,,sprawca” tych wyzwan.

Przy rozwiazywaniu problemu wyczerpalnosci podzialu produktu po-
miedzy poszczegolne czynniki uczestniczace w danym procesie wytworczym
uzyteczne okazato si¢ twierdzenie (teoremat) Eulera. Zgodnie z nim wartosc¢
funkcji homogenicznej stopnia pierwszego jest rowna sumie iloczynow pierw-
szych pochodnych czastkowych funkcji po jej argumentach pomnozonych
przez wartos¢ argumentu. Z formalnego punktu widzenia jest to poprawne,
ale warunkiem jest, aby funkcja produkcji byta odpowiednim typem funkgji.
Dostrzegli to A. Flux, pierwszy recenzent pracy P. Wicksteeda, oraz odrebnie
K. Wicksell. Poniewaz teoremat Eulera rozwigzywat problem wyczerpania
produktu od strony formalnej, przyjeto wynikajace z niego wymagania w re-
lacji do modelu funkcji produkgji. Doprowadzito to jednak dos¢ szybko, cho-
ciaz jeszcze nie na etapie prekursorskim, do zderzenia si¢ wnioskéw z modelu
funkcji produkdji z praktyka gospodarcza, a nawet z okreslonymi problemami
teoretyczno-formalnymi.
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Problem etycznosci podzialu produktu pomiedzy witascicieli czynnikéw
produkgji zgodnie z marginalna teorig podziatu przejawia si¢ w trojakim kon-
tekscie, a mianowicie:
= uznania lub nie, Ze podzial taki ma faktycznie miejsce;
= jak okresli¢ problem redystrybucji produktu pomiedzy tych, ktérzy nie

brali bezposredniego udzialu w jego wytworzeniu;
= wazne dla purystow etycznych, w jaki sposob wtasciciele poszczegolnych

czynnikéw weszli w ich posiadanie.

W pierwszym przypadku etycznos¢ jest pochodna uznania istnienia takie-
go sposobu dystrybugji, jaki okresla marginalna teoria podziatu. Ekonomisci
wychodzacy z innych pozydji filozoficzno-aksjologicznych, jak np. z teorii war-
tosci opartej na pracy, nie uznaja takiego ujecia i kwestionuja produktywne
wlasnosci kapitatu. Jego wiasciciele albo zawtaszczaja cze$¢ produktu poprzez
wyzysk, jak uwazat K. Marks, albo otrzymuja nieuzasadnione z etycznego
punktu widzenia przychody (dochody), nadane im przez regulacje prawno-
-instytucjonalne czy zasady kulturowo-spoteczne. Jezeli nawet si¢ uzna, ze
podziat taki moze nastapi¢, to pojawiaja si¢ problemy natury obrachunkowej,
jak okresli¢ rozmiary produktow kraricowych poszczegolnych czynnikdéw pro-
dukcji w konkretnych procesach wytwarzania.

Odrebnymi zagadnieniami pozostaja problemy redystrybucji produktu
w skali makroekonomicznej na funkcjonowanie sektora publicznego i pan-
stwa oraz grup ludnosci w wieku przedprodukcyjnym i poprodukcyjnym,
ktore nie partycypuja rowniez w procesach wytwarzania. Innym wyzwaniem
natury etycznej, a czasami prawnej, jest kwestia wlasnosci danego czynnika,
wazna np. w gospodarkach, gdzie nastepuje przyspieszona prywatyzacja,
czasami o nielegalnym charakterze. To ztozone i ciekawe, ale wychodzace
poza teoretyczno-modelowe rozwazania nad makroekonomiczna funkcja
produkcji, zagadnienia, ktore doczekaly sie swojej literatury i propozycji in-
terpretacji.

Etap prekursorski rozwoju modelu funkcji produkcji zakonczy? sie na po-
czatku XX stulecia, a przerwa, ktora po nim nastgpita, zostata zdominowana
przez inne wydarzenia polityczne (I wojna $wiatowa) oraz gospodarcze (per-
turbacje koniunkturalne zakoriczone wybuchem w 1929 roku Wielkiego Kry-
zysu). Dopiero pod koniec lat dwudziestych XX wieku pojawily si¢ nowe, waz-
ne opracowania zajmujace si¢ modelem funkgji produkgcji, a zwtaszcza praca
Ch. Cobba i P. Douglasa.
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2.3. Spory wokot koncepcji funkcji produkcji
Ch. Cobba i P. Douglasa

Zaproponowany w 1928 roku przez Ch. Cobba i P. Douglasa empirycznie esty-
mowany model funkgji produkgji (Cobb i Douglas, 1928) od samego poczatku
wzbudzil duze zainteresowanie, oczekiwania oraz krytyke. Oczekiwania for-
mutowali przede wszystkim przedstawiciele ekonomii neoklasycznej, a bar-
dziej precyzyjnie zwolennicy neoklasycznej teorii produkcji i marginalnej teo-
rii podziatu. Ten model funkcji produkcji bowiem spelniat zatoZenia i wnioski
tych teorii, tworzac dodatkowo szanse (mozliwos¢) precyzyjnego opisu empi-
rycznych proceséw produkcji (a nawet szerzej — gospodarowania, w tym wzro-
stu). Zafascynowanie takimi walorami modelu byto tak duze, ze jego zwolen-
nicy nie zwracali uwagi na kilka zasadniczych mankamentéw, a zwlaszcza na:

» dos¢ wysublimowane matematyczne zatoZenia dotyczace homogenicz-
nosci funkgji i efektow skali, wprowadzone juz przez K. Wicksella (1900)
i P. Wicksteeda (1894);

= koniecznos$¢ spelienia przez empirycznag postac¢ funkcji produkgji wa-
runkéw Ken-Ichi Inady (1963) zwiazanych z relacjami miedzy nakladami
czynnikéw produkgji i ksztaltowaniem sie ich produktéw kranicowych,
zwlaszcza przy wykorzystaniu funkgji produkcji w modelach wzrostu go-
spodarczego;

= poréwnywanie przetworzonych wskaznikéw, a nie absolutnych naktadow
czynnikéw produkgji, o czym wspomniat P. Douglas w artykule z 1976 roku
(Douglas, 1976);

= trudnosci w ekonomicznej interpretacji parametréw, zwlaszcza parametru A,
dla funkgji produkcji typu Q = AL*°KF;

» zakres wykorzystania i zroznicowanie czynnikow produkgcji, zwlaszcza
dodatkowych poza kapitatem i praca;

» problemy jednorodnosci wewnetrznej struktury czynnikow produkcji oraz
produktu i zwigzanych z tym wyzwan natury obrachunkowej, zwtaszcza
bez mozliwosci zastosowania ujecia wartosciowego;

m dos¢ uproszczone podejscie do statystycznej estymacji parametrow ela-
stycznosci a oraz f w samym modelu funkcji Cobba-Douglasa z 1928 roku.
Nie zapomnieli o nich przeciwnicy neoklasycznego sposobu pojmowania

gospodarki i uprawiania ekonomii, wérdéd ktoérych nie brakowato réwniez ba-

daczy wskazujacych na ograniczenia analizy formalno-matematycznej. Mo-
del funkgji produkgji byl doskonalym obiektem takiej krytyki. Ocena ta miata
zroznicowany charakter, poczynajac od merytorycznych argumentow zwia-
zanych z réznymi ograniczeniami modelu poprzez wykazywanie znikomej
jego uzytecznosci praktycznej czy poznawczej az po krytyke o charakterze
ideologicznym. Wszystkie argumenty miaty duze znaczenie dla ewolucji mo-
delu funkcji produkcji, w tym funkgcji typu Cobba-Douglasa, przyczyniajac si¢
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zarowno do jego ulepszania, jak i wskazania granic i warunkow stosowalno-
$ci. Problem modeli ekonomicznych dotyczy bowiem nie tylko prawdziwosci
czy precyzji zawartego w nich opisu (wyjasnienia) zjawisk, tatwosci wykorzy-
stania, ale rowniez Swiadomosci zakresu mozliwego stosowania, o czym nie-
ktérzy badacze z réznych przyczyn zapominaja. Nie ma modeli doskonatych
czy wszechstronnych (uniwersalnych), sa jedynie wtasciwie lub niewtasciwie
wykorzystywane.

Model funkgji produkgji zaproponowany przez Ch. Cobba i P. Douglasa
mial postac, ktorg teoretycznie uzasadnili wczesniej P. Wicksteed i K. Wick-
sell, a zatem spelnial przede wszystkim warunek homogenicznosci stopnia
pierwszego oraz teoremat Eulera. Aby warunki te dotrzymac, jego twor-
cy przyijeli a priori, ze suma wykladnikdw elastycznosci jest rowna jednosci.
W tym momencie wzgledy formalne przewazyly nad rzeczywistym prze-
biegiem badanego zjawiska. Taka postawa stala si¢ dos¢ powszechna w ba-
daniach ekonomicznych opartych na modelach matematycznych czy, nieco
mniej, ekonometrycznych. Ten dylemat doskonale ilustruje tytut i zawartosc¢
ksigzki T. Mayera Prawda kontra precyzja w ekonomii (Mayer, 1996). Ch. Cobbo-
wiiP. Douglasowi z pewna pomoca pospieszyt D. Durand, ktory rozbudowat
formute ich funkgji produkcji, wprowadzajac postaé: Q = AL*KF, w ktdrej suma
wykladnikéw a + f moze by¢ mniejsza, réwna lub wigksza od jednosci, w za-
leznosci od efektéw skali (Durand, 1937). Pozniejsze wykorzystanie modelu
funkcji produkcji typu Cobba-Douglasa w teoriach wzrostu gospodarczego
znalazlo koniecznos¢ potwierdzenia jego formalnych zatozen (cech) w odnie-
sieniu do Sciezek tego wzrostu. Przyjely one posta¢ tak zwanych warunkéw
Ken-Ichi Inady.

Warunki Ken-Ichi Inady zostaly sformutowane pdzniej, ale mozna je od-
nies¢ do modelu funkgji produkcji zaproponowanego juz przez Ch. Cobba
i P. Douglasa. Pierwszy z tych warunkéw mowi, ze bardzo duzym naktadom
pracy (kapitalu) odpowiada bardzo wysoki krancowy produkt kapitatu (pra-
cy), co jest odzwierciedleniem rosnacych trudnosci substytuowania jednego
czynnika przez drugi oraz niemoznosci zupetlnego wyeliminowania tego dru-
giego z procesu produkcji. Drugi warunek Ken-Ichi Inady dotyczy relacji pro-
duktéw krancowych i naktadéw czynnikéw produkcji. Warunek ten méwi, ze:
(1) w miare wzrostu (spadku) nakladéw kapitatu marginalny produkt kapitatu
maleje (rosnie) oraz (2) w miare wzrostu (spadku) nakladu pracy krancowy
produkt pracy maleje (roénie).

Swoista ciekawostka w zastosowaniu funkcji produkcji Cobba-Douglasa
byt fakt, ze wprowadzono do tego modelu nie absolutne rozmiary naktadow
czynnikéw produkdji, lecz rézne przetworzone wskazniki. Wspomniat o tym
P. Douglas dopiero w 1976 roku, piszac o indeksach wzrostu liczby zatrudnio-
nych w amerykanskim przemysle przetworczym, indeksach zmian wartosci
majatku trwatego, indeksach wzrostu produkgji i natoZeniu ich na wykres lo-
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garytmiczny (Douglas, 1976). Warto zwrdci¢ uwage, ze pordwnuje si¢ indeksy
budowane na wielkosciach pienieznych oraz fizycznych. Same indeksy mia-
ly z zalozenia ograniczy¢ problemy analizy wymiarowej. Taka swoboda wy-
miarowa bedzie charakterystyczna dla wielu pozniejszych prob zastosowania
modeli funkgji typu Cobba-Douglasa (por. Holtz-Eakin, 1994; Nadiri i Nan-
di, 1999). Czes¢ badaczy posiada swiadomosc tych ograniczen, starajac si¢ je
w rézny sposob ostabia¢, z lepszymi lub gorszymi efektami’. Inni uznaja je
za nieistotne w kontekscie walorow matematycznych®. Sa rowniez zwolennicy
poszukiwania nowych rozwiazan, ktérzy w najwiekszym zakresie przyczynia-
ja sie do rozwoju danej teorii, modeli czy nauki ekonomii w ogole. Tych ostat-
nich mozemy spotkac najczesciej na tamach przegladowych monografii, wsrod
laureatéw ekonomicznej Nagrody Nobla i oni wlasnie cieszg si¢ najwiekszym
$rodowiskowym autorytetem — za poszukiwanie, a niekoniecznie znalezienie
prawdy’.

Jak pokazuje dalsza ewolucja modelu funkcji produkgji, préby przejscia do
analizy absolutnych wielko$ci nakladow czynnikéw produkcji pociagnety za
soba wiele wyzwan, ktore nie zostaty do tej pory skutecznie rozwigzane. Do-
wodza tego trwajace dyskusje nad kapitatem, pracg czy postepem technicznym.

Model funkgji produkcji opracowany przez Ch. Cobba i P. Douglasa na-
streczal réwniez trudnosci w interpretacji jego parametréw. Matematyczna
interpretacja elementéw sktadowych i parametréw funkcji potegowej nie jest
trudna. Znacznie wigksze problemy tworzy nadanie im sensownej interpre-
tacji ekonomicznej. Parametry o oraz § mozna traktowac jako elastycznosc
rozmiaréw produktu wzgledem rozmiaréw nakladéw czynnikéw produkdji.
Natomiast ich suma (a+p) byla taczona ze skalg produkgcji. Jezeli mieSci sig
ona w przedziale (0,1), to odzwierciedla malejaca produkcyjno$¢ marginalna.
Ponadto uwaza sig, ze relacja miedzy produktem marginalnym i produktem
przecietnym poszczegdlnych czynnikow wytwdrczych umiejscawia funkcje
produkgji typu Cobba-Douglasa na drugim etapie zmiennosci, gdy maleje pro-
duktywnos¢ marginalna.

Znacznie wiecej kfopotéw sprawia parametr A, ktéry formalnie dopaso-
wuje obie strony rownania funkgji do siebie. Jaka zatem jest jego istota ekono-
miczna? Parametr A mozna rozumie¢ zaréwno jako wielkos¢ pozwalajaca na
poréwnanie czynnikéw produkgji i produkt, czyli obie strony réwnania funkcji
produkgiji, jak ijako ,wyraz” wptywu czynnikéw niezidentyfikowanych, czyli
nieuwzglednionych w modelu funkcji produkcji czynnikéw produkgji i zmie-

> S. Kalinowski przyjat w swojej weryfikacji funkgji typu Cobba-Douglasa nieco inne rozwig-
zanie. , Propozycja polega na przyjeciu za iloé¢ pracy (L) realng kwote kosztéw pracy, a za ilos¢
kapitatu (K) realng kwote pozostatych kosztow z uktadu rodzajowego” (Kalinowski, 2002, s. 169).

¢ Rozwiazania takie spotyka sie czesto w opracowaniach z zakresu ekonomii matematycznej
oraz ekonometrii.

7 Takie postaci dominowac beda réwniez w prezentowanej monografii.
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niajacych sie warunkéw produkcji. Czasami okresla sie parametr A jako , efekt
produkgji”. Jest to niedostatecznie poprawne. Parametr ten bedzie zalezal od
jednostek, w jakich mierzy sie produkt i czynniki produkgji, a zatem jest wiel-
koscia dopasowujaca wielkosci. Z drugiej strony, przy zalozeniu, ze parametry
a oraz 3 pozostajq stale, na rozmiary parametru A wptywaja zaréwno zmienia-
jace sie rozmiary produkgji, jak warunki egzogeniczne w stosunku do procesu
produkgji. Ponadto nalezy pamiegta¢, ze w parametrze A zawierajg si¢ rowniez
przesunigcia strukturalne i zmiany w stopniu niejednorodnosci zmiennych
makroekonomicznych. Do tego problemu wracali pdzniej J. Tinbergen czy
J. Kornai oraz R. Solow.

Funkcja produkgji zaproponowana w 1928 roku przez Ch. Cobba i P. Dou-
glasa postawita rowniez problem wiaczenia lub nie dodatkowych czynnikéw
produkcji. W 1936 roku V. Edelberg zaproponowal modyfikacje modelu po-
przez wilaczenie ziemi jako trzeciego czynnika produkcji (Edelberg, 1936).
Interpretacja samego modelu oraz jego parametréw pozostata tradycyjna, czyli
taka sama jak w pracy z 1928 roku.

Kolejnym czynnikiem produkgji, ktéry probowano w rézny sposob wia-
czy¢ do modelu funkgji produkgji, byt postep techniczny. Jedna z pierwszych
prob tego typu byta koncepcja postepu technicznego nieucielesnionego J. Tin-
bergena, a nastepnie kolejne, dotyczace postepu technicznego ucielesnionego
(R. Solow, J.R. Hicks, R. Harrod) oraz tak zwanych modeli rocznikowych (vin-
tage models).

Proba przejscia od wskaznikow dotyczacych czynnikow produkgiji i pro-
duktu do wielkosci absolutnych w tym zakresie stworzyla zupetnie nowe
wyzwania, co przeniosto rozwazania teoretyczne na kolejny poziom w latach
piecdziesiatych i nastepnych dekadach XX wieku. Najbardziej gltosne byly
zagadnienia wewnetrznej jednorodnosci czynnikow produkgji, zwtaszcza ka-
pitalu oraz pracy. Okazato si¢ bowiem, najpierw w przypadku kapitatu rze-
czowego, a nastepnie kapitalu ludzkiego, zastepujacego czynnik pracy, ze
otrzymanie ich homogenicznosci w jednostkach naturalnych, nie wartoscio-
wych, jest praktycznie nieosiggalne. Natomiast wprowadzenie uje¢ wartoscio-
wych generuje konsekwencje w postaci np. efektéw Wicksella. Wywotato to
bardzo burzliwa i trwajaca czternascie lat dyskusje, do ktdrej warto powrdcié,
nawet w skroconej formie. Byt to bowiem jeden z najbardziej tworczych spo-
row w historii XX-wiecznej ekonomii, czego dowodza nie tylko nazwiska jego
uczestnikéw i ich propozycje, ale rowniez wspomniane juz doskonate prace
G. Harcourta czy J. Osiatyniskiego.

Na koniec prezentacji gldéwnych kwestii spornych, ktére pojawity sie przy
okazji publikacji artykutu Ch. Cobba i P. Douglasa z 1928 roku, warto wspo-
mnie¢ o wystepujacych w nim uproszczeniach z zakresu estymacji parame-
trow modelu funkcji produkdji. Jak wspomniat P. Douglas (1976, s. 904), sto-
sujac metode najmniejszych kwadratéw, oszacowali oni wartos¢ wyktadnika
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potegi a (w nomenklaturze P. Douglasa i Ch. Cobba parametr k) na poziomie
0,75. Natomiast parametr f (w nomenklaturze P. Douglasa i Ch. Cobba para-
metr 1-k) przyjeli na poziomie 0,25, tak aby ich suma byta réwna jednosci. Mia-
1a to by¢ funkcja homogeniczna stopnia pierwszego, ze stalymi efektami skali
produkcji. Warto przy okazji wspomnie¢, ze klasyczna metoda najmniejszych
kwadratéw jest stosowana dla zaleznosci liniowych, natomiast inne, nawet li-
nearyzowane relacje nie dajq juz tak precyzyjnych wynikow.

Bez wzgledu na to, jak oceniano zaprezentowany przez Ch. Cobba
i P. Douglasa w 1928 roku model funkcji produkcji, nalezy jednoznacznie
stwierdzi¢, ze bylo to jedno z wazniejszych tworczopoznawczych wydarzen
we wspolczesnej ekonomii®. Jego autorzy, a pdzniej wielu uczestnikéw pole-
mik nie tylko wprowadzili do nauki bardzo interesujace propozycje teoretycz-
ne, ale rowniez podjeli proby przeniesienia ich, bardziej lub mniej skutecznie,
do praktyki gospodarczej, dajac asumpt rozwoju m.in. teorii decyzji gospodar-
czych, teorii wzrostu gospodarczego czy rozwoju spoteczno-ekonomicznego,
a takze lepszego rozumienia wspodtczesnych procesow majacych miejsce w go-
spodarce, spoteczenstwie i na styku gospodarka-spoteczenstwo-srodowisko
przyrodnicze, rozumienia wzajemnych, ztoZonych relacji. Jest to takze istotny
bodziec do rozwoju szerszych badan nad przyczynowoscia, teorig chaosu de-
terministycznego, ryzykiem i niepewnoscia czy wrecz nad fizykalizacja pro-
blemoéw spoteczno-ekonomicznych.

2.4. Spor wokotl teorii kapitalu i jego znaczenie
dla modelu funkcji produkcji

Wiasciwa dyskusja wokoét koncepcji funkcji produkcji i lezacych u jej podstaw
zalozen wiaze si¢ bezposrednio z uksztattowaniem ekonomii postkeynesow-
skiej i rywalizacja z ekonomig neoklasyczna o dominujaca pozycje wsrdd szkot
teoretycznych. Na poczatku lat pie¢dziesiatych XX wieku ekonomia postkeyne-
sowska, wykorzystujac dorobek teoretyczny J.M. Keynesa, ide¢ panstwowego
regulowania gospodarki, teorie monopoli i konkurencji monopolistycznej oraz
niektdre koncepcje neoricardianskie upowszechnione przez P. Sraffe, przeszta
do kontrofensywy teoretycznej, szczegdlnie silnej na ptaszczyznie teorii wzro-
stu gospodarczego, teorii produkcyjnosci krancowej i marginalnej teorii po-
dziatu. Pierwszym jej znaczacym elementem byt opublikowany w 1954 roku
artykut J. Robinson The Production Function and the Theory of Capital (Robinson,
1953-1954).

8 Od czasu opublikowania pracy Ch. Cobba i P. Douglasa pojawito si¢ wiele prob zastosowa-
nia modelu funkgji produkcji. Niektore z nich znalazty trwaty slad w mysli ekonomicznej, jak np.
(Bergstrm i Melander, 1979; Bronfenbrenner i Douglas, 1939; Chenery, 1949).
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Spory pomiedzy ekonomia neoklasyczng a postkeynesowska dotycza wie-
lu zasadniczych problemdéw ekonomicznych, a wynikajg z odmiennego pojmo-
wania mechanizmu funkcjonowania i rozwoju gospodarki kapitalistycznej, in-
nego rozumienia czynnikéw decydujacych o podziale produktu spotecznego,
jak i dzielacych obie szkoty réznic metodologicznych. Ich szersze omowienie
wymagatoby odrebnego studium i wychodzi poza ramy niniejszej pracy’.

Jezeli zredukuje si¢ prezentacje polemik do makroekonomicznej funkcji
produkgji i zwiazanych z niag zalozenn poznawczych i metodologicznych, to
mozna dostrzec, ze dyskusja rozwijala sie¢ w dwoch gtownych kierunkach.
Pierwszy dotyczyt mozliwosci homogenizacji i agregacji kapitatu, a w konse-
kwengji jednoznacznego okreslenia produktu marginalnego kapitatu (stopy
zysku lub stopy procentowej). Pierwsze zastrzezenia w tym zakresie wysuneta
J. Robinson. Odniosta si¢ do dwuznacznego charakteru kapitatu jako zmiennej
funkcji produkgji, ktory z jednej strony wystepowat jako niejednorodne, fizycz-
ne srodki produkgji, z drugiej — jako koncepcja spoteczna odzwierciedlajaca
spoteczne warunki wtasnosci.

Drugi kierunek polemiki dotyczyl podstawowych twierdzen neoklasycz-
nej teorii produkdji i podziatu. Na pierwszym etapie dyskusji, ktéry konczy
w 1967 roku znane sympozjum na Korfu, skupiono si¢ na dwoch pierwszych
twierdzeniach (,neoklasycznych przypowiesciach”). Zgodnie z nimi, wraz ze
spadkiem stopy zysku moga sie pojawic rézne wartosci kapitalu na zatrudnio-
nego oraz nastepuje wzrost wartosciowej relacji kapital-produkt. Pézniej zain-
teresowano si¢ rowniez trzecim twierdzeniem, wigzacym zmiany stopy zysku
ze zmianami wartosci konsumpgji na zatrudnionego, wykazujac pojawiajace
si¢ tu pewne niescistosci. Krytyka twierdzen neoklasycznej teorii produkcji
i podziatu kwestionowata mozliwos¢ ciaglej substytucji miedzy praca a kapi-
talem. Substytucja moze miec¢ charakter ograniczony lub skokowy. W praktyce
taka substytucja oznacza przechodzenie od jednej techniki o statych propor-
gjach pracy i kapitatu do innej techniki, takze charakteryzujacej sie statymi pro-
porcjami czynnikow produkgji. Nie oznacza jednak ciagtosci takiego przecho-
dzenia.

Oba kierunki krytyki oznaczaly zarowno negacje mozliwosci budowy ma-
kroekonomicznej funkgji produkgji spetniajacej podstawowe zatozenia ekono-
mii neoklasycznej (tzw. funkcja well-behaved — dobrze sie zachowujaca)’, jak

? Syntetyczne zestawienie roznic miedzy ekonomia postkeynesowska i neoklasyczna mozna
znalez¢ w pracy (Fiedor, 1984). Nalezy ponadto pamietaé, ze sporéow tych dotyczyly rowniez
dwie wspomniane prace (Harcourt, 1975; Osiatynski, 1978). Nie bez znaczenia jest réwniez arty-
kut (Medio, 1976).

10 Okreslenie dobrze zachowujgca sie funkcja produkcji oznacza, ze funkcja produkcji obowia-
zujaca (opisujaca) w danej gospodarce spetnia wszystkie typowe wlasciwosci, czyli innymi stowy
zachowuje podstawowe zasady gospodarowania okreslone przez neoklasyczng teorie produkcji
i podziatu. Poréwnaj (Fiedor, 1986).
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i odrzucenie teorii produkcyjnosci kraricowej oraz marginalnej teorii podziatu.
Krytyka ze strony ekonomii postkeynesowskiej, ktora zajmowata sie gtownie
problemami makroekonomicznymi i dostrzegata sprzecznosci tkwiace w sys-
temie kapitalistycznym, skierowana byta zatem na wykazanie wewnetrznej
niespdjnosci oraz btedow tkwiacych w aparacie pojeciowym teorii neoklasycz-
nych. Krytyka ta byta bardzo trudna do odrzucenia, gdyz postugiwata si¢ naj-
czesciej neoklasycznym aparatem metodologicznym i pojeciowym.

J. Robinson zwrdcita uwage na niejednoznaczny charakter jednostki beda-
cej miarg kapitalu w zagregowanej neoklasycznej funkcji produkgji. Jej zda-
niem, neoklasycy postugujacy sie pojeciem kapitatu jako czynnikiem produkcji
nie sprecyzowali jednostki miary tego czynnika. Kapitat nie jest jednorodna
,galaretg”, lecz zestawem niejednorodnych débr kapitalowych, a wiec nie
moze byc¢ agregowany w jednostkach techniczno-fizycznych. Nalezy z tego
powodu zweryfikowac¢ neoklasyczng miare kapitalu i wprowadzi¢ pomiar
w jednostkach wartosciowych, co jednak wymaga uprzedniej znajomosci pro-
porcji podziatu i ptac, w tym wysokosci stopy procentowej. Mierzenie kapitatu
przy wykorzystaniu cen podwaza natomiast sens koncepcji produktow kran-
cowych kapitatu i pracy, ktére powinny by¢ niezalezne od proporcji podziatu
i cen. Jezeli r6znorodnych débr kapitatowych nie da si¢ sprowadzi¢ do wspol-
nej podstawy, to trudno nadac¢ sensowne znaczenie uporzadkowanej serii ta-
kich wspotczynnikow kapitatochtonnosci produkdji czy szerzej — funkcji pro-
dukgcji. Mozna oczywiscie wyceni¢ poszczegolne dobra kapitalowe w oparciu
o ich ceny biezace, ale wycena taka zaklada pewna stope zysku (stope procen-
towa), poniewaz do wyceny trwatych débr kapitatowych dochodzi si¢ zwykle
przez kapitalizacje oczekiwanych z nich przychodéw wedlug panujacej stopy
procentowej. Zgodnie z tym na uporzadkowanie réznych metod technicznych
moga wplynac¢ zmiany stopy procentowej lub zysku. Powstaje bledne koto,
z ktérego jedynym wyjsciem jest, zdaniem postkeynesistow, odrzucenie agre-
gatowej funkgji produkdji i tezy, ze wynagrodzenia czynnikow produkgji od-
powiadaja ich produktom kranicowym. Podstawowa tego przyczyna jest nie-
mozliwo$¢ operowania jakas iloscia , kapitalu w ogole”, ktorego wartos¢ jest
niezalezna od stopy procentowej (stopy zysku) i ptac.

Zdaniem ]. Robinson, neoklasycy nie odrézniaja w swoich koncepcjach
pojecia kapitatu jako zasobu srodkéw finansowych przynoszacych zysk i po-
jecia kapitatu jako zasobu srodkéw produkcji. Robig to jednak celowo, chcac
utrzymac zasadnos¢ tezy, iz produkty marginalne czynnikéw produkgji de-
cyduja o ich udziale w produkgcji. Niezaleznos¢ produktéw marginalnych od
stopy procentowej (stopy zysku) i plac jest warunkiem koniecznym ustalenia
krzywej jednakowego produktu, ktéra odzwierciedla rézne ilosci kapitatu
i pracy wytwarzajace okreslong, jednakowa wielko$¢ produktu spotecznego
lub przedstawienia relacji pomiedzy produktem na zatrudnionego i kapitatem
na zatrudnionego. Nachylenie tej krzywej decyduje o okresleniu wzglednych
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cen czynnikow produkcji, a w konsekwencji wynagrodzenia czynnikéw i ich
udziatu w dochodzie (produkcie). Nie mozna jednak okresli¢ (narysowac) tej
krzywej ani mierzy¢ jej nachylenia, dopdki nie znamy cen, ktore z kolei krzywa
ta ma wyznaczy¢. Dodatkowo wartos¢ kapitatu (wolumen débr) i nachylenie
krzywej jednakowego produktu beda zaleze¢ od wartosci stop procentowych,
co dyskredytuje catg koncepcje. Matematycznie oznacza to sytuacje, w ktorej
liczba zmiennych przewyzsza liczbe rownan, zatem uktadu réwnan nie mozna
rozwigzac.

Brak ten przedstawita ]J. Robinson réwniez nieco inaczej, wykorzystujac
model réwnowagi ogdlnej L. Walrasa. ,, Aby znalez¢ produkt kraricowy dane-
go czynnika produkcji, powiedzmy maszyny okreslonego typu, musimy do-
wiedzie¢ sig, jaka strate produkcji pociagnetoby za sobg wycofanie jednostki
tego czynnika. Strata ta jest rOwna zmniejszeniu produkcji towaru, ktéry byt
wytworzony za pomoca tej maszyny, minus wzrost produkcji pozostatych
towaréw, wynikajacy z przesuniecia sity roboczej i pozostatych czynnikow,
wspolpracujacych dotad z usunietq maszyna, do wytwarzania innych débr.
Tak wigc fizyczny produkt kranicowy jest pojeciem bardzo ztozonym, ale i war-
tos¢ produktu krancowego nie jest pozbawiona wieloznacznosci, gdyz wraz
ze zmiang zdolnosci wytworczych nastepuje zmiana struktury cen poszcze-
golnych czynnikow produkgji i poszczegolnych towardow. Dlatego tez trudno
jest zrozumiec tres¢ twierdzenia, ze dany czynnik produkcji (powiedzmy park
maszyn okreslonego typu) otrzymuje wynagrodzenie (powiedzmy cene najmu
maszyny na przeciag jednego roku) rowne wartosci jego kraricowego produk-
tu” (Robinson, 1973, s. 101).

W sposdb zblizony do podejscia neoklasycznego w literaturze wykazano, ze
dla heterogenicznych dobr kapitatowych nie istnieje mozliwos¢ jednoznacznego
okreslenia pojecia produkcyjnosci kapitatu, a tym samym produktu krancowe-
go kapitatu, bez wczesniejszej znajomosci cen dobr kapitatowych (Medio, 1976).
Te ostatnie natomiast, zgodnie z podejSciem ekonomii neoklasycznej, majg by¢
obliczone na podstawie produktu krancowego kapitalu. Bezzasadna w tych wa-
runkach staje si¢ agregacja kapitalu, ktéry nie jest homogenicznym dobrem, na
wzor kapitalu z makroekonomicznej neoklasycznej funkgji produkgji'’.

J. Robinson nie tylko postawita problem mierzenia kapitatu na ptaszczyz-
nie teoretyczno-ekonomicznej, ale zdecydowanie zaprzeczata mozliwosci
znalezienia jednostki miary kapitalu zgodnej z regutami neoklasycznymi i to
nawet w warunkach gospodarki stacjonarnej. Jak to wyrazit T. Swan ,,(...) po-

' Nalezy pamietad, ze pozostate czynniki produkgji, wywodzace sie z Sayowskiej teorii pro-
dukgji - ziemia i praca — sa rowniez dalekie od wewnetrznej jednorodnosci. Ograniczajac sie do
omodwienia sporéw wokodt problemoéw agregacji kapitatu, wskazuje na kierunki krytyki i podsta-
wowe zarzuty uzasadniajace znaczenie problemu jednorodnosci i niejednorodnosci dowolnego
czynnika produkdji i trudnosci obrony neoklasycznej funkcji produkcji, bez koniecznosci przed-
stawienia problemdéw zwigzanych z praca i ziemia jako argumentami tej funkgji.
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psula ona te zabawe [wykorzystania funkcji produkcji do ttumaczenia i bada-
nia procesdéw tworzenia oraz podziatu produktu, a takze wzrostu gospodar-
czego — przyp. S.C.], twierdzac z naciskiem, ze kapital spoleczny traktowany
jako czynnik produkcji nagromadzony w wyniku oszczednos$ci nie moze miec¢
zadnego praktycznego znaczenia, nawet przy spelnieniu abstrakcyjnych wa-
runkéw gospodarki stacjonarnej” (Swan, 1956, s. 344).

Zdaniem postkeynesistow konieczne jest zapewnienie poréwnywalno-
$ci majatku produkcyjnego w réznych okresach, a wiec nalezy znalez¢ mia-
re kapitalu niezalezng od zmieniajacych sie¢ proporgji podziatu wytworzone-
go produktu miedzy kapitalistow i robotnikéw. W ich opinii neoklasycy nie
dysponuja zadnymi narzedziami pozwalajacymi mierzy¢ wplyw kapitatu na
efektywnosc¢ produkgji. Zgodnie z ujeciem postkeynesowskim kazda teoria ka-
pitatu jest jednoczesnie teorig stopy procentowej. Trzeba wiec bada¢ procesy
ksztattowania si¢ stopy zysku i stopy procentowej, gdyz jest to jedyna droga
znalezienia wlasciwego narzedzia kwantyfikacji zjawisk ekonomicznych. Neo-
klasycy nie podejmuja tego zadania, ograniczajac si¢ do wykorzystania teore-
matu Eulera.

Dodatkowym dowodem niespdjnosci i nieadekwatnosci neoklasycznej
teorii produkcyjnosci krancowej sa, zdaniem postkeynesistoéw, wyniki badan
empirycznych. Jak zauwazyt N. Kaldor, wigkszo$¢ analiz krétkookresowych
relacji miedzy produkcja a zatrudnieniem wykazuje, ze elastycznos¢ ich zmian
przekracza jednos¢ (Kaldor, 1966, s. 315). Oznacza to, ze produkt marginalny
pracy dla badanego okresu przekracza jej produkt przecietny. W tych warun-
kach zyski przybieratyby wartos¢ ujemna. Taka bytaby tez cena zaangazowa-
nego kapitatu, co jest pozbawione racjonalnego wyttumaczenia. Co wiegcej,
studia empiryczne wskazuja na istnienie dlugookresowych rosnacych przy-
chodéw, co oznacza zakwestionowanie teorematu Eulera.

Reasumujac, destruktywny w stosunku do teorii neoklasycznej aspekt
pierwszego kierunku krytyki prowadzonej z pozycji postkeynesowskich spro-
wadzat sie do trzech zasadniczych kwestii'2. Po pierwsze, nie jest mozliwe
zmierzenie wielkosci kapitalu w jednostkach fizycznych, pomijajac zaleznos¢
od cen, a zatem od stopy zysku i placy. Niezaleznos¢ taka jest jednak podstawo-
wym warunkiem zbudowania makroekonomicznej, neoklasycznej funkcji pro-
dukgdji, faczacej wydajnos¢ pracy z uzbrojeniem kapitatowym. Stad zrozumiata
moze by¢ teza postkeynesistow negujaca mozliwos¢ skonstruowania zagrego-
wanej funkgji produkgji, ktora nie zawierataby wyzej sprecyzowanych btedow
logicznych. Po drugie, niemozliwy jest pomiar nachylenia krzywej opisujacej
relacje miedzy wydajnoscia pracy i uzbrojeniem kapitalowym, nachylenia, kto-
re charakteryzuje kraricowa stope substytucji czynnikéw produkgji i okresla

12 Konstruktywny aspekt pierwszej plaszczyzny krytyki sprowadza si¢ przede wszystkim
do stworzenia wtasnych postkeynesowskich koncepcji kapitatu (tzw. kapitatu realnego) i prob
znalezienia miernikdéw kapitatu opartych na pracy.
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relacje ich cen. Nachylenia tego nie mozna zmierzy¢, jezeli ceny czynnikdw,
ktore nalezy okresli¢, nie s znane wczesniej. Na tym polega sprzecznos¢ lo-
giczna teorii produkcyjnosci kranicowej, ktdra jest przeciez podstawowym ele-
mentem nie tylko modelu funkcji produkgji, ale rowniez catej ekonomii neo-
klasycznej. Po trzecie, nieprawdziwe jest zalozenie o jednorodnosci kapitatu,
przy ktérym zmiana proporcji miedzy kapitatem a pracg (uzbrojenie pracy)
jest jednoznacznie okreslona stosunkiem miedzy zyskiem a ptaca. Nad tym
problemem dyskutowano w zwiazku z odkryciem efektu podwdjnego prze-

Iaczenia (double switching effect). Efekt ten taczy sie z odrzuceniem zatozenia

o jednorodnosci kapitatu i sprowadza si¢ do tego, ze heterogeniczny kapital,

zawierajacy elementy o réznych okresach obrotu, o réznej efektywnosci, nie

pozwala, aby miedzy uzbrojeniem kapitalowym a stopa zysku byta ustalona
jednoznaczna zaleznos¢ funkcjonalna.

Wielu ekonomistéw uwaza, ze krytyka zatozenia jednorodnosci kapitatu
odegrata decydujaca role w zakwestionowaniu teorii produkcyjnosci kranco-
wej i marginalnej teorii podziatu. G. Harcourt pisat: ,Gdy tylko wprowadza
si¢ przestanke o heterogenicznosci kapitatu, méwienie o tak zwanej galareto-
watosci jest juz nie do przyjecia. Nie mozna juz migdzy innymi udowodnig, ze
kapitatowi wyptaca si¢ jego produkt krancowy (nawet w warunkach rowno-
wagi) rowny r [stopie procentowej — przyp. S.C.]. Wiecej nawet (...) odkrycie to
(a mianowicie, ze spadek r nie musi oznaczac¢ potanienia kapitalointensywnej
i wydajniejszej techniki) rujnuje podstawy tradycyjnego ujecia teorii podziatu,
opierajacej si¢ na popycie i podazy” (Harcourt, 1969, s. 394).

Problem jednorodnosci kapitatu pozwala przejs¢ do drugiego kierunku
krytyki neoklasycznej funkcji produkdji i lezacych u jej podstaw zatozen. Kry-
tyka ta koncentrowata si¢ na sprawdzeniu logicznej poprawnosci gtownych
twierdzen neoklasycznej teorii produkgji i podziatu, ktére okresla sie czesto
mianem ,neoklasycznych przypowiesci”. Mamy tu na mysli twierdzenia mo-
wigce ze:

1) w miare spadku stopy zysku rosnie wartosc kapitatu na zatrudnionego,

2) w miare spadku stopy zysku nastepuje wzrost wartosciowej relacji kapital-
-produkt (wspdtczynnika kapitatochtonnosci),

3) w miare spadku stopy zysku warto$¢ konsumpgji na zatrudnionego wzra-
sta az do osiagniecia maksimum, przy czym, przy dalszym spadku stopy
zysku, konsumpcja na zatrudnionego spada,

4) podzial dochodéw miedzy poszczegdlne czynniki dokonuje si¢ na podsta-
wie ich kraricowych produkcyjnosci, tak Ze stopa zysku rowna sie produk-
cyjnosci kapitatu, a ptaca — kraricowej produkcyjnosci pracy.

Przyjecie zalozenia o uniwersalnej przekuwalnosci kapitatu nie rozwigzuje
praktycznie problemu mierzenia kapitatu. F. Fleck zauwaza, ze: ,Metoda do-
dawania fizycznych jednostek przy mierzeniu wktadu kapitatu jest skazana
na niepowodzenie. Mierzenie wkiadu (input) kapitatu jest pieta achillesowa
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wszystkich statystycznych analiz wydajnosci” (Fleck, 1966, s. 36). W modelu
wykorzystujacym kapital-galarete posrednio stuzy zagadnieniu pomiaru za-
fozenie jednoproduktowego charakteru gospodarki. Neoklasyczna funkcja
produkcji opisuje gospodarke, w ktorej ,,(...) istnieje jeden jednorodny produkt
zaréwno uzywany w konsumpdji, jak i stosowany jako doskonale przekuwalne
dobro kapitatowe. Produkgje i naklady kapitatu mierzy sie wiec w kategoriach
realnych, tj. w jednostkach tego jednego, jednorodnego produktu. To samo
dotyczy przychodéw (zyskow i ptac) otrzymywanych z zastosowanych czyn-
nikow” (Allen, 1975, s. 43-44)". Jezeli naklady czynnikéw wytworczych i pro-
dukt wyrazone sa w jednostkach identycznego dobra (moze by¢ zlozone, ale
o stalej strukturze), to wzrost wielkosci produktu zwiazany z dodatkowymi
nakladami inwestycyjnymi mozna wyrazi¢ jako relacje dwdch jednorodnych
wielkosci. Identycznos¢ produktu i inwestycji umozliwia zdefiniowanie pro-
dukcyjnosci kraricowej kapitatu. Jezeli naktady kapitatu r6znia sie od produk-
tu, okreslenie krancowej produkcyjnosci kapitalu w jednostkach naturalnych,
bez wykorzystania systemu cen, staje si¢ niemozliwe.

G. Harcourt ujmuje to nieco ogolniej, a mianowicie:

1) istnieje zalezno$¢ miedzy nizszymi stopami zyskow a wyzszymi wartoscia-
mi kapitalu na jednego zatrudnionego,

2) istnieje zwiazek miedzy nizszymi stopami zyskow a wyzszymi relacjami
kapital-produkgja,

3) istnieje zwiazek miedzy niska stopg zyskow a (osiagnietym dzieki inwesty-
cjom przy bardziej ,zmechanizowanych” czy bardziej ,,ztozonych” techni-
kach produkgji) wyzszym trwatym poziomem konsumpcji na glowe (az do
osiagniecia maksimum),

4) w warunkach konkurencji podzial dochodu miedzy realizujacych zyski
a otrzymujacych ptace mozna okresli¢ w oparciu o znajomos¢ produktow
krancowych i wielkosci zasobow czynnikéow produkgji (Harcourt, 1975,
s. 198).

Twierdzenia te spetnia oczywiscie ,dobrze zachowujaca si¢” neoklasyczna
funkcja produkgji. Jezeli tak nie jest ,(...) to najwidoczniej cos jest bardzo nie
w porzadku z calym pojeciem funkgji produkcji oraz z pojeciem kapitatu jako
iloSciowej zmiennej niezaleznej, ktérg mozna substytuowac w okreslonych ilo-
$ciach zamiast innych czynnikéw produkcji” (Dobb, 1976, s. 266).

Do$¢ dlugo nie negowano logicznej poprawnosci ,neoklasycznych przy-
powiesci”, mimo ze J. Robinson juz w 1954 roku zauwazyta mozliwos¢ wy-
stepowania zjawiska przeczacego koncepcjom neoklasycznym, polegajacego
na wyborze bardziej pracochtonnych metod wytwarzania przy wzroscie ptacy
(Robinson, 1953-1954). W komentarzu do tego artykutu D. Champerowne row-

B Idee takiego dobra wprowadzil jeszcze w latach dwudziestych XX wieku F. Knight, two-
rzac koncepcje rosliny ekonomicznej zaspokajajacej wszystkie potrzeby ludzkie, bedacej zasobem
kapitatu.
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niez wspominat o zjawisku przeczacym zasadom , poprawnie zachowujacej
si¢” funkcji produkgji (Champerowne, 1953-1954). Pisal mianowicie, ze w pew-
nych przypadkach systemy (metody) wytwarzania wybierane przy wysokiej
stopie zysku moga sie charakteryzowac nizsza pracochtonnoscia, tj. moga mie¢
wyzszy stosunek produktu i kapitatu do naktadéw pracy zywej niz najbardziej
oplacalne techniki wybierane przy wyzszej ptacy (przy nizszej stopie zysku).
»Z punktu widzenia logiki mozliwe jest, ze dla pewnych obszaréw zmiennosci
stopy procentowej jej spadkowi i wzrostowi placy bedzie towarzyszy¢ spadek
produktu na zatrudnionego i spadek ilosci kapitatu na zatrudnionego” (Cham-
perowne, 1953-1954, s. 118). Tymczasem teoria neoklasyczna wymagata, aby
techniki wybierane przy nizszej placy zawsze charakteryzowaly sie¢ wyzsza
pracochtonnoscia niz techniki wybierane przy ptacy wyzsze;j.

D. Champerowne, podobnie jak poczatkowo ]J. Robinson, uznat omawia-
ne zjawisko za anomalie, uwazajac, ze jest to przypadek nierealny, ktory nie
mogl wystapi¢ w rzeczywistosci. Przyznawat jednak, Zze zalozenie to nie ma
w istocie zadnych logicznych podstaw i Ze rownie dobrze mozna byto wy-
obrazi¢ sobie uktad gospodarczy, w ktérym zjawisko to wystepuje, jak i uktad,
w ktorym sie nie pojawia. Po kilku latach J. Robinson wrdcita do tego pro-
blemu, zwracajac uwagg, ze procesowi przechodzenia do gospodarek o coraz
wyzszym poziomie ptac moga towarzyszy¢ coraz bardziej pracochtonne syste-
my wytwarzania (o coraz nizszym poziomie kapitatu na zatrudnionego), ktore
beda wykazywac najwyzsza optacalnos¢ sposrdd zbioru mozliwosci't. Przy-
pisata to odkrycie dyskusjom z R. Cohen. Nadal jednak zjawisko, nazwane
pozniej ,, podwdjnym przelgczeniem”, traktowano jako kuriozum. J. Robinson
pisata: ,Wydaje si¢ na ogot raczej mato prawdopodobne, Zzeby tego rodzaju
wypadki mogly by¢ czeste, poniewaz techniki o wyzszym stopniu mechani-
zacji wymagaja zazwyczaj ciezszych i bardziej dtugotrwalych urzadzen prze-
mystowych, tak ze wrazliwos¢ kosztu urzadzen na roznice stopy procentowej
jest prawdopodobnie wigksza dla techniki bardziej zmechanizowanej niz dla
mniej zmechanizowanej i ilekro¢ zachodzi taki wypadek, nie moze powstac
nieprawidlowy stosunek pomiedzy ptacami a mechanizacja. Mozemy zatem
przyjac jako regule, ze wyzszy stopien mechanizadji jest zwigzany z wyzszym,
a nie nizszym poziomem plac mierzonych w produkcie” (Robinson, 1958,
s. 146). Przyszte analizy zmienity jednak ten poglad, co bylo zwiazane przede
wszystkim z praca P. Sraffy Produkcja towarow za pomocq towarow.

Poniewaz cenowe i realne efekty Wicksella sg dokladnie przedstawio-
ne w dostepnej literaturze i dotycza bardzo szczegétowych zagadnien, war-
to wskaza¢ tylko kilka uwag na ich temat. Zagadnienie cenowych i realnych
efektow Wicksella wlaczone w ramy problemdéw podwdjnego przetaczenia

14 Zobacz (Robinson, 1958). Pierwsze wydanie tej pracy w jezyku angielskim miato miejsce
w 1956 roku.
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i przeskoku kapitalu odegrato powazng role w krytyce neoklasycznej funkcji
produkgji, teorii produkcyjnosci kraricowej i marginalnej teorii podziatu. Silny
impuls dalszej krytyce data praca P. Sraffy Produkcja towaréw za pomocq towa-
réw. Ta niezwykle wazna, niewielka pod wzgledem objetosci praca spotkata
si¢ z bardzo duzym zainteresowaniem wsrdd ekonomistow réznych orienta-
qji teoretycznych. Wnioski ptynace z tego opracowania i krytyki postkeyne-
sowskiej wykazaly na plaszczyznie logicznej ograniczona poprawnos¢ teorii
neoklasycznej. Teoria produkcyjnosci kraricowej i makroekonomiczna funkcja
produkcji zachowuja swoja waznos¢ tylko w warunkach gospodarki jednopro-
duktowej i przy pominieciu czasowej struktury naktadow.

Przez wiele lat neoklasycy starali si¢ ignorowa¢ wystapienia J. Robinson
i zjawisko nawrotow techniki. Byli sktonni dyskutowa¢ nad problemami agre-
gacji kapitatu, doskonalili kolejne generacje funkcji produkcji i prowadzili
liczne studia empiryczne majace udowodni¢ przydatnos¢ funkgji produkgji.
Walory interpretacyjne tego modelu ekonomicznego bardzo wzmacniaty sta-
nowisko ekonomii neoklasycznej. Réwnoczesnie jej czolowi przedstawiciele —
P.A. Samuelson i R. Solow — podjeli proby wyeliminowania czesci zarzutow
postkeynesowskich za pomoca surogatowej funkcji produkgji i koncepcji stopy
przychodu od inwestycji.

Problem ,szczegolnych przypadkow” poruszano jednak coraz czesciej
wsrdd krytykéw ekonomii neoklasycznej. Ta natomiast praktycznie nie mia-
fa zadnych kontrargumentow. To spowodowalo, ze P.A. Samuelson, jedna
z najwybitniejszych postaci wspotczesnej ekonomii, nie tylko neoklasycznej,
zainspirowat D. Levhariego do podjecia problemu nawrotu systemoéow wy-
twarzania (Levhari, 1965). Ten za$ sformulowat teze, Ze nawroty systemow
wytwarzania sa niemozliwe w sytuacji, w ktdrej dla wytworzenia kazdego
pojedynczego produktu niezbedne sa bezposrednie lub posrednie naktady
kazdego z pozostatych produktéw (macierz wspotczynnikow technicznych
jest nieredukowalna). Innymi stowy, oznacza to brak nawrotow w skali gospo-
darki narodowej. Reakcja postkeynesistoéw byta natychmiastowa. L. Pasinet-
ti, pot roku po artykule D. Levhariego, wykorzystujac aparat metodologiczny
P. Sraffy, wykazat powszechnos¢ zjawisk uwazanych za anomalie (Pasinetti,
1966). Z kolei P. Garegnani, bazujac na zalozeniach D. Levhariego, udowodnit,
ze nie da si¢ z nich wyprowadzi¢ wniosku o niemoznosci wystepowania na-
wrotu alternatywnych systemdw wytwarzania wraz z monotonicznymi zmia-
nami stopy zysku. Sprawdzajac wiasnosci macierzy wykorzystywanych przez
D. Levhariego, P. Garegnani wskazat btad w jego rozumowaniu i obalit twier-
dzenie o braku nawrotéw (Garegnani, 1966). D. Levhari i P.A. Samuelson, bio-
rac pod uwage ogloszone zastrzezenia, przyznali si¢ do popetnionego bledu
(Levhari i Samuelson, 1966). Do zagadnienia tego nawiazat tez M. Morishima
(1966) oraz M. Bruno, E. Burmeister i E. Sheshinski (1966). Dyskutanci zwrdcili
takze uwage na dos¢ niekonwencjonalny charakter wskaznika , ilos¢ kapitatu”
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(M. Morishima, L. Pasinetti) oraz zmian wartosciowych relacji kapitat-produkt,
konsumpgcja-zatrudnienie itd. przy monotonicznych zmianach stopy zysku
(M. Bruno, E. Burmeister, E. Sheshinski).

Ostatecznym efektem tego etapu dyskusji byto przyznanie, ze zjawisko
nawrotéw systeméw wytwarzania nalezy uzna¢ za normalne z wyjatkiem
gospodarki jednoproduktowej i spetniajacej warunki zlotej reguty akumula-
gji. Co wigcej, przy poréwnaniu gospodarek znajdujacych si¢ w rownowadze
statycznej i charakteryzujacych sie coraz nizszymi stopami zysku okazuje sig,
ze najwyzszego z mozliwych poziomdéw konsumpcji na zatrudnionego (w ra-
mach przyjetych w tej analizie zalozen konsumpcja na zatrudnionego réwna
si¢ ptacy) nie muszg bynajmniej zapewniac¢ systemy wytwarzania odznacza-
jace sie najwyzsza wartoscig kapitatu na zatrudnionego. Przeczylo to trzecie-
mu twierdzeniu neoklasycznej teorii produkcji i podziatu. Zatamania sie¢ tej
ortodoksyjnej zaleznosci byt swiadom P.A. Samuelson, piszac: ,(...) nie jest juz
dostownie prawdziwe twierdzenie, ze spoteczenstwo przechodzi od wysokich
stop procentowych do stop niskich, wyrzekajac si¢ biezacej konsumpcji dobr
w zamian za wieksza konsumpcje w przysztosci, przy czym kazda nastepna
porcja akumulacji dobr kapitalowych przynosi coraz nizszy i nizszy spoteczny
przychod w postaci produktu kraricowego” (Samuelson, 1966).

Neoklasycy starali si¢ mimo wszystko pomniejszy¢ znaczenie dyskusji.
W celu uporzadkowania i weryfikacji podstawowych twierdzen ekonomii neo-
klasycznej zwotano w 1967 roku na greckiej wyspie Korfu miedzynarodowe
sympozjum. Bioracy w nim udziat postkeynesisci twierdzili, Zze dotychczasowe
wyniki sporow dowodza zwycigstwa ich punktu widzenia, oznaczajac potrze-
be zwrotu w kierunku ekonomii klasycznej. Obalajac, o czym byli przekonani,
koncepcje zagregowanej funkgji produkgji, uwazali, Ze nalezy odrzuci¢ margi-
nalna teori¢ produkgji (wartosci) i podziatu. Rzeczywiscie, jezeli okazuje sie,
ze uzbrojenie pracy i stopa zysku nie sa zwiazane tak jednoznaczna zalezno-
Scig, jak to okresla teoria neoklasyczna, to silnie podwazona jest wiez miedzy
kranicowymi produktami czynnikow i ich cenami, bedaca przeciez podstawa
calej neoklasycznej teorii podziatu. Latwo w tych warunkach przyzna¢, ze kry-
tyka przestanki o jednorodnosci kapitatu i istnienie efektu nawrotu systemow
wytwarzania miaty decydujace znaczenie dla obalenia calej marginalnej teorii
podziatu. Zasadnos¢ krytyki postkeynesowskiej uznat P.A. Samuelson. Probu-
jac podsumowac dotychczasowe dyskusje, stwierdzal ,(...) jezeli to wszystko
przyprawia o bol watroby tych, ktérym teskno za dawnymi przypowiesciami
z neoklasycznych dziet, to musimy sobie uprzytomni¢, ze udziatem naukow-
cOw nie jest zywot fatwy. Winnismy respektowac i oceniac fakty z zycia” (Sa-
muelson, 1966, s. 583). Réwniez inni ekonomisci bardzo krytycznie oceniali
efekty dyskusji. Amerykanscy naukowcy, jak E. Hunt i G. Sherman, pisali na
ten temat: , Aczkolwiek argumentacja byta dostepna tylko dla wtajemniczo-
nych, stwierdzone ogdlne zasady sa dos$¢ proste i maja monumentalne zna-
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czenie w historii doktryn ekonomicznych. Przedstawiajg one logiczny i teore-
tyczny upadek tradycji intelektualnej wznoszacej si¢ od Jevonsa i Austriakow,
ktora dominowata wsrod ekonomistéw ortodoksyjnych w ciagu ostatnich 100
lat” (Hunt i Sherman, 1972, s. 45).

Bez watpienia popetniono wiele bledéw metodologicznych, czy raczej przy-
jeto zbyt wiele upraszczajacych zatozen, tworzac makroekonomiczng funkgje
produkgji. Trudno jednak uznac dyskusje za zakoriczone, a sympozjum na Korfu
— za dostateczny argument przemawiajacy za odrzuceniem teorii produkcyjno-
$ci kraricowej i marginalnej teorii podziatu. Neoklasycy nadal sg zdania, ze ar-
gumenty postkeynesistow uniemozliwity co prawda szersze zastosowanie pew-
nych prostych regul, ale nie naruszyly zasadniczo marginalnej teorii podziatu.
Ta ostatnia nie ma nic wspdlnego z istnieniem czy nieistnieniem agregatowej
funkcji produkcji (Harcourt, 1975). Pierwszy etap dyskusji ograniczat si¢ przede
wszystkim do weryfikagji statycznych modeli rtownowagi i zachodzacych w tych
modelach zaleznosci. Uznanie zasadnosci krytyki wplyneto na rozszerzenie ana-
lizy na teorie¢ wzrostu zrownowazonego. Temu celowi byty poswiecone m.in.
prace D.M. Nutiego i L. Spaventy (Nuti, 1970; Spaventa, 1968; 1970). Dostarczyty
one dodatkowo metodologicznych podstaw do zbadania od strony ilosciowej
cenowych i realnych efektéw Wicksella. Okazato si¢ rowniez, ze odejscie od pro-
stych modeli wykorzystujacych homogeniczny kapital do modeli o kapitale nie-
jednorodnym (P. Garegnaniego) czy modeli ,,datowanych” naktadow (D.M. Nu-
tiego) wykazato ztozono$¢ (niemonotonicznosc¢) funkcji kapitatu, produktu czy
konsumpgji na zatrudnionego wzgledem stopy zysku.

Wyniki dyskusji, jej pierwszy etap i kolejne prowadza do dos¢ jedno-
znacznych wnioskdw. Postkeynesowska krytyka mocno naruszyta podstawy
neoklasycznej teorii produkcyjnosci kraricowej i marginalnej teorii podziatu,
ich podstawowego modelu — makroekonomicznej funkgji produkcji, stawia-
jac wiele pozostajacych bez odpowiedzi pytan. Jednak zdaniem neoklasykéw
nie jest to dostateczny argument przemawiajacy za odrzuceniem ich koncepcji
teoretycznych. Co wiecej, jak twierdzi J.K. Arrow: ,Punktem wyjscia dyskusji
powinna by¢ jednak zawsze tyle razy krytykowana teoria neoklasyczna. Nie
ma zadnej rzeczywiscie calosciowej alternatywy, ktéra bytaby w takim samym
stopniu kompletna” (Arrow, 1974, s. 1).

Krytyczne argumenty i postulaty przyczynily sie natomiast bez watpienia
do rozwoju teorii neoklasycznej, w tym réwniez makroekonomicznej funkgcji
produkgji. Pojawily sie liczne, bardzo interesujace teoretycznie i empirycznie
koncepcje i modele. Nie zmniejszylo sie¢ zainteresowanie modelami wzrostu
gospodarczego opartymi na makroekonomicznej, neoklasycznej funkgji pro-
dukcji, o czym $wiadczy m.in. liczba zrealizowanych w latach siedemdzie-
siatych i osiemdziesigtych XX wieku analiz empirycznych i teoretycznych®.

15 Warto tu wspomnie¢ np. o pracach (Bosworth, 1976, Dewey, 1984; Eichhorn, 1970; Johan-
sen, 1972; Pasinetti, 1974).
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Co wiecej, rozszerzono zakres zastosowan modeli funkcji produkgji, badajac za
ich pomoca nie tylko znaczenie czynnikoéw tradycyjnych (praca i kapitat) we
wzroscie gospodarczym, ale rowniez role postepu technicznego (ucielesnione-
go i nieucielesnionego) i czynnikéw przyrodniczych. Ta ostatnia ptaszczyzna
zyskuje szczegdlnie na znaczeniu w warunkach wspdtczesnych ograniczen
surowcowo-energetycznych. Modele opracowywane na bazie makroeko-
nomicznej funkcji produkgcji stuza, z jednej strony, badaniu poszczegoélnych
komponentéw srodowiska przyrodniczego w procesach wzrostu, z drugiej —
prognozowaniu barier ekologicznych. Oznacza to, ze funkcja produkcji nadal
pozostaje podstawowym narzedziem analizy relacji iloSciowych w procesach
produkgcji (wzrostu) i podziatu. Ekonomia neoklasyczna, doskonalac swoje
koncepcje, nadal powszechnie wykorzystuje funkcje produkcji, badajac z jej
wykorzystaniem podstawowe procesy ekonomiczne.

Zasadno$¢ krytyki postkeynesowskiej ostabita natomiast przekonanie
o bezwzglednej prawdziwosci tez neoklasycznych. Widac to szczegolnie pod-
czas badan empirycznych. Wérod analitykéw zaobserwowac¢ mozna trzy po-
stawy. Pierwsza nie dopuszcza jakichkolwiek ustepstw na punkcie $cistosci
naukowej. Druga, poszukujac zwigzkéw miedzy teoria a rzeczywistoscia, do-
puszcza pewne kompromisy. Trzecia natomiast dominuje wsrdd empirystow,
ktorzy stawiajg problemy dotyczace bezposrednio rzeczywistosci, poszukujac
na nie odpowiedzi i nie wiazac ich wprost z teoria.

Ostabienie koncepcji neoklasycznych przyczynito sie do upowszechnienia
drugiej, ostrozniejszej i bardziej sceptycznej postawy badawczej. Mozna to za-
uwazy¢ szczegolnie wérdd przedstawicieli ekonomii neoklasycznej. Postkey-
nesisci sa w tej kwestii znacznie bardziej zdecydowani. Reprezentatywna dla
ich stanowiska wydaje si¢ wypowiedz L. Pasinettiego, ktory pisat: , Ciaglosc
zmian techniki w miare zmian stopy zysku nie pociaga za soba ciaglosci zmian
warto$ci dobr kapitalowych na zatrudnionego. To wlasnie w istocie rzeczy wy-
daje si¢ by¢ jednym z najwazniejszych wynikow dyskusji w sprawie nawrotéw
techniki. W swietle tego wyniku teoria kapitalu nie wydaje si¢ by¢ wiasciwym
polem dla stosowania rachunku rézniczkowego i analizy nieskoriczonosciowej
i tym samym analizy marginalnej” (Pasinetti, 1969, s. 523). Wypowiedz ta jed-
noczesnie odzwierciedla jakby pewne tendencje w recepcji wynikéw dyskusji
i polemik w ekonomii neoklasycznej.

Neoklasyczna reakcja na krytyke ze strony ekonomii postkeynesowskiej
przyjeta takze posta¢ nowych propozycji teoretycznych, znanych pod nazwa
surogatowej funkcji produkcji P.A. Samuelsona czy stopy przychodu od in-
westydji R. Solowa'®. Poszukiwania miernika kapitatu niezaleznego od syste-
mu cen prowadzili neoklasycy w trzech podstawowych kierunkach. Pierwszy
z nich to proba ostabienia samego zalozenia homogenicznej struktury kapitatu

16 Reakcja ta zostata szczegdélowo zaprezentowana w literaturze, zob. (Harcourt, 1975; Osia-
tyriski, 1978).
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i produktu (np. P.A. Samuelson czy ].R. Hicks). Drugi kierunek wytycza idea
modeli rocznikowych (vintage — L. Johansen, R. Solow, E. Phelps, W. Salter). To
idea, w ramach ktdrej nie rezygnuje sie z koncepcji homogenicznego kapitatu,
ograniczajac ja jednak do poszczegdlnych rocznikéw, co oznaczato ostabienie
zalozenia homogenicznosci i nadanie koncepcji kapitatu wymiaru czasowego.
Ostatni z tych kierunkéw poszukiwan polega na rezygnacji z pojecia , kapital”
(R. Solow — stopa przychodu od inwestycji), co oznacza w zasadzie wyijscie
poza ortodoksyjna, neoklasyczna teorie produkcji i podziatu.

Krytyka postkeynesowska ukazata stabosci teoretyczne i sprzecznosci lo-
giczne neoklasycznej teorii produkgji i podziatu, a takze modelu makroekono-
micznej funkcji produkcji, a neoklasyczna reakcja nie rozstrzygneta powsta-
tych watpliwosci. W koncu lat sze$édziesiatych XX wieku dyskusja wokot
teorii kapitatu i modelu funkgji produkcji wygasta w sposéb naturalny.

2.5. Rozwoj teorii kapitalu ludzkiego
a model funkcji produkcji

Kapitat ludzki byt kolejnym czynnikiem, ktory zostal wprowadzony do mo-
delu funkcji produkcji, majac przy okazji zastapi¢ czynnik ,praca”. Mozna
sie¢ zastanowi¢ nad motywami tej modyfikacji. Bez watpienia byly to powody
poznawcze, metodyczno-metodologicznie i obrachunkowe oraz ideologiczne.
Praca ludzka czy jej potencjat — sita robocza — wzbudzaly od kilku stuleci za-
interesowanie badaczy ze wzgledu na ich znaczenie w procesach gospodaro-
wania. W ekonomii klasycznej, w okresie dominagji teorii wartosci opartej na
pracy, praca i jej potencjat w postaci sity roboczej byly wiodacymi obiektami
zainteresowania ekonomistow — od A. Smitha do K. Marksa i J. S. Milla (Dobb,
1976). W monistycznych teoriach wartosci praca byta uwazana za jedyny czyn-
nik warto$ciotwdrczy. Ten sposob interpretacji nieco zmodyfikowat J.-B. Say,
wprowadzajac warto$ciotworcza rownorzednos¢ kapitatu, pracy i ziemi. Sita
robocza oraz praca byly zatem w XIX wieku gléwnym obiektem badan ekono-
micznych, zaréwno teoretycznych, jak i praktycznych.

Jak stusznie zauwazyla J. Robinson, praca réwniez nie spetniata warunku
jednorodnosci, co byto powaznym wyzwaniem metodyczno-metodologicz-
nym i obrachunkowym dla przedstawicieli ekonomii klasycznej czy K. Mark-
sa. Szczytowym przykltadem wyzwan poznawczych jest tu tak zwany problem
transformacji wartosci w cene produkgji. Inni uczestnicy sporu wokét modelu
funkcji produkgji i koncepcji kapitatu réwniez byli swiadomi problemoéw ob-
rachunkowych zwiazanych z warunkami homogenicznosci oraz agregacji tego
czynnika, czyli kapitatu.

Byl jeszcze jeden powod istotny przy badaniu roli pracy w procesach gospo-
darowania — ideologiczny. Jak zauwazyt jednoznacznie K. Marks, jezeli praca
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jest jedynym czynnikiem wartosciotworczym, to caly wytworzony produkt po-
winien zostac¢ przypisany jej wlascicielom — robotnikom. Bylo to nie do zaakcep-
towania przez wiascicieli innych czynnikéw produkgji (Semkow, 1983).

Kapitat ludzki, ze swojej istoty, miat rozwigzywac niektore z wyzwan
generowanych przez prace. W modelu funkcji produkcji uznano zasadnosc¢
Sayowskiej interpretacji wartosciotworczej roli poszczegdlnych czynnikow.
Koncepcja kapitatu ludzkiego tworzy dodatkowe mozliwosci traktowania
ludzkiej pracy na wzor ujec¢ kapitatlowych, jego wewnetrznej jakosci, a takze
uwzgledniania nowoczesnych czynnikow kreujacych wytworcza sprawnos¢
(wydajno$¢) aktywnosci cztowieka, jego pracy i jej potencjatu. W XIX stuleciu
eksponowano energetyczno-materialng forme ekspresji pracy, czyli jej ujecie
fizyczne, smithowsko-marksowskie, bez szczegdlnego znaczenia aspektow in-
formacyjnych czy psychologiczno-osobowosciowych, a zatem pracy umysto-
wej. W nowozytnych gospodarkach ten drugi wymiar zyskuje jednak szcze-
golnie na znaczeniu, takze w postaci ricardianskiej pracy uprzedmiotowionej,
postepu technicznego, nauki i wiedzy czy innowacji. Nowe wyzwania zwiaza-
ne z kapitatem ludzkim 1acza sie takze z tak zwana sztuczna inteligencja.

Pojecie kapitalu ludzkiego jest wzglednie miode we wspolczesnej eko-
nomii (Domanski, 1993). Pojawilo si¢ po II wojnie swiatowej dzieki pracom
T. Schultza oraz G. Beckera, docenionych Nagroda Nobla w dziedzinie eko-
nomii w latach 1979 i 1992. Ich badania dotyczyty tak waznych problemow
badawczych, jak:

1) dlaczego industrializacja okazuje si¢ niewystarczajaca strategia rozwojowa
poszczegolnych gospodarek?

2) dlaczego kraje stabo rozwinigte majg trudnosci z wchtanianiem nowych
technologii i kreacja innowagji?

3) dlaczego produkt krajowy rosnie szybciej niz dostepne zasoby ziemi, $rod-
kéw rzeczowych i efekty podziatu pracy?

W ekonomii klasycznej oraz w obiektywnej teorii wartosci praca byla
traktowana jako homogeniczny, pod wzgledem jakosci i struktury, czynnik
produkcji (marksowski ,skrzep”). Koncepcja kapitalu ludzkiego urealnita to
podejscie, eksponujac czynniki wptywajace na réznice jakosciowe pracy zwia-
zane z wyksztalceniem, dodatkowym formowaniem umiejetnosci i nabywa-
niem kwalifikacji, stanem zdrowia, odpoczynkiem i zmeczeniem organizmu,
a nawet determinantami o charakterze kulturowym, spotecznym czy psycho-
logicznym. Ale jednoczesnie komplikuje to wewnetrzng strukture tego czynni-
ka produkgji, czyniac go w tym zakresie nieco podobnym do przedstawionego
wczesniej kapitatu.

Wazne staja si¢ (jak wskazano na rys. 2.2): (1) zidentyfikowanie danej deter-
minanty (czynnika) ksztaltujacej (modyfikujacej) kapitat ludzki; (2) okreslenie
sity jej wptywu na kapitat ludzki, jego rozmiary ilosciowe i cechy jakosciowe;
(3) sprecyzowanie jednostek pomiaru tego wptywu i rozmiaréw modyfikacji;
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(4) dokonanie agregacji tych modyfikacji w celu okreslenia rozmiaréw kapitatu
ludzkiego wykorzystanych w funkgji produkgiji.

Identyfikacja
czynnikéw
ksztattujacych
kapitat ludzki

Agregacja Praca

elementow a Kapital Okreslenie
dla funkgji lu dIZki sity wptywu
produkgji

Rozmiary
modyfikacji

pracy
w kapitat
ludzki

Rys. 2.2. Praca a kapitat ludzki — wzajemne relacje

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Identyfikacja czynnikow ksztattujacych kapitat ludzki to niezwykle istotne
wyzwanie dla wspodtczesnej teorii ekonomii. W literaturze spotyka sie¢ rdzne
definicje kapitatu ludzkiego, w ramach ktérych eksponowane sa rézne czynni-
ki determinujace jego istote oraz rozmiary (tab. 2.1).

W ekonomii oraz naukach o zarzadzaniu, a zwtaszcza zarzadzaniu zaso-
bami ludzkimi, najczesciej wsrdd czynnikow skladajacych sie i wptywajacych
na kapital ludzki wymienia sie: (1) wiedzeg; (2) kompetencje; (3) zdolnosci;
(4) umiejetnosci; (5) know-how; (6) posiadana kulture; (7) uznawane wartosci;
(8) stworzone relacje; (9) wewnetrzny system motywagji; (10) reprezentowane
postawy; (11) zrecznos¢ intelektualna; (12) przywodztwo (Szopik-Depczynska
i Korzeniewicz, 2011).

T. Davenport podat ciekawa, uzytecznag w modelach ekonomicznych de-
finicje kapitatu ludzkiego (Lukasiewicz, 2009, s. 19): kapitat ludzki = (zdolno-
$ci + zachowania) x wysitek x czas. G. Lukasiewicz zaproponowat nastepujaca
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Tabela 2.1. Wybrane definicje kapitatu ludzkiego

Autor(-ka) Sktadniki (pojecie) kapitatu ludzkiego

T. Schultz wiedza, umiejetnosci nabyte poprzez edukacje i szkolenia

J. Mincer wiedza uzyskana w szkole i podczas praktyki zawodowej, mierzona czasem
nauki oraz wiekiem

G. Becker kapitat ludzki to nagromadzone w ludziach zasoby, ktére wptywaja na przy-
szte dochody realne

G. Becker fizyczne i psychiczne wtasciwosci ludzi uksztattowane pod wptywem edu-
kacji, doswiadczenia zawodowego oraz opieki medycznej; kapitat ludzki to
wiedza, informacje, poglady, umiejetnosci oraz zdrowie jednostek

1. Fitz-Enz cechy posiadane przez jednostke, stopienn motywacji, postawa i solidnos¢, za-

angazowanie, uzdolnienia czy kreatywnos¢

R. Domanski

zasob wiedzy, umiejetnosci, zdrowia, energii witalnej zgromadzonej w spo-
leczenstwie

W. Florczak

wszystkie cechy psychofizyczne, czyli wrodzone zdolnosci, zasoby wiedzy
i poziom wyksztalcenia, umiejetnosci i doswiadczenie zawodowe, stan zdro-
wia, poziom kulturalny, aktywnos¢ spoleczno-ekonomiczna, $wiatopoglad

A. Pocztowski

zasOb specyficznych cech i wladciwosci ucielesnionych w pracownikach (wie-
dza, umiejetnosci, zdolnosci, zdrowie, motywacja)

M. Armstrong

wiedza, umiejetnosci i zdolnodci cztowieka, mozliwosci oraz potencjat do
rozwoju i wprowadzenia innowacji, wskazywane przez ludzi pracujacych
w danej firmie

N. Bontis

czynnik ludzki organizacji, czyli polaczone ze soba: inteligencja, umiejetnosci
i wiedza specjalistyczna, ktore nadajg organizadji jej specyficzny charakter

A. Sajkiewicz

ludzie trwale zwiazani z firma i jej misjq, charakteryzujacy sie umiejetnoscia
wspolpracy, kreatywnoscig postaw i kwalifikacjami

T. Davenport

kapitat ludzki = (zdolnosci + zachowanie) x wysitek x czas (ujecie w postaci
wzoru matematycznego)

M. Bratnicki

kapitat ludzki to ludzie, ktorzy sa trwale zwigzani z przedsigbiorstwem i jego
misja, posiadaja umiejetno$¢ wspodtpracy, kreatywnosé, kwalifikacje, a takze
motywacje, kompetencje i zreczno$¢ intelektualng

M. Juchnowicz

kapitat ludzki to wiedza aktualnie posiadana i potencjalna, ucielesniona
w osobie pracownika, uzyczana pracodawcy na podstawie okreslonych sto-
sunkow pracy

Zrédto: (Andrzejczak, 2011, s. 33; Armstrong, 2011, s. 15; 2016, s. 19; Bontis i Choo, 2002, s. 631;
Bratnicki, 2000; Florczak, 2007, s. 112; Juchnowicz, 2014, s. 30; L.ukasiewicz, 2009, s. 19;
Pocztowski, 2003, s. 22; Sajkiewicz, 1999, s. 60).

definicje kapitatu ludzkiego — jako zasobu wiedzy, umiejetnosci, zdolnosci,
kwalifikacji, postaw, motywacji oraz zdrowia, o okreslonej wartosci, bedace-
go zrédlem przysztych zarobkow i satysfakcji. Posiada on odnawialny i po-
wiekszajacy sie potencjal ludzki (Lukasiewicz, 2009, s. 20). Natomiast w pod-
reczniku Elementy mikroekonomii mozna znalez¢ nastepujaca definicje: ,Kapitat
ludzki to naktady (pieniezne, rzeczowe i czas), jakie ponosi kazdy cztowiek
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w zwiazku z nabywaniem kwalifikacji, zdobywaniem wyksztalcenia i umiejet-
nosci zawodowych oraz mozliwosci produkcyjnych faczacych sie z ogdlnym
stanem jego zdrowia fizycznego i psychicznego (naktady na wtasne zdrowie
i wypoczynek)” (Becla i in., 2001, s. 139).

W pewnym sensie zasob ludzki okresla genotyp i fenotyp kazdego czto-
wieka. Musi on by¢ jednak rozwijany poprzez inwestowanie w cztowieka, czy-
li ogét dziatan, ktore wptywajq na przyszly pieniezny i fizyczny dochod. W li-
teraturze przedmiotu (np. Czaja i Fiedor, 2003) wyodrebnia sie kilka gtownych
kategorii dziatan podnoszacych poziom ludzkich umiejetnosci: (1) formalne
ksztatcenie na wszystkich szczeblach; (2) programy studiéw dla dorostych;
(3) szkolenie w czasie pracy; (4) ustugi i udogodnienia zwigzane z ochrona
zdrowia i wptywajace na dlugosc zycia i witalno$¢ ludzi; (5) migracje ludnosci
w celu znalezienia lepszej pracy; (6) poszukiwanie informagji o sytuacji ekono-
micznej i perspektywach zawodowych; (7) badania naukowe.

Inwestycje w czlowieka moga przyjmowac posta¢ decyzji poszczegdlnych
jednostek zainteresowanych kreacja swoich umiejetnosci i mozliwosci oraz dzia-
fant ulokowanych w okreslonych ramach organizacyjnych. W swojej istocie moga
mie¢ charakter egzogeniczny lub endogeniczny, co znajduje odzwierciedlenie
w niektorych wspotczesnych modelach endogenicznej funkcji produkciji.

Jak tatwo zauwazy¢, w centrum zainteresowania teorii kapitatu ludzkie-
go znajduje sie czlowiek, a raczej jego znaczenie jako czynnika produkcji. Nie
chodzi jednak o klasycznie rozumiany rynek pracy, zasob sity roboczej, poj-
mowany jako wielko$¢ zatrudnienia czy czas pracy. W przypadku kapitatu
ludzkiego analizuje sie takze okreslone jakosciowe cechy zasobow ludzkich,
jak, wspomniane juz, wiedza, umiejetnosci czy kondycja zdrowotna, ktore
wplywaja na mozliwosci wytworcze cztowieka i wielkos¢ wykonywanej przez
niego pracy.

Koncepcja kapitatu ludzkiego opiera si¢ na zatozeniu, ze ludzie sa sktonni
rezygnowac z biezacych dochodow, poswiecajac czas wolny i srodki finanso-
we na mozliwosci pozyskiwania przysztych korzysci, np. wyzszych zarob-
kéw. Takie ujecie cztowieka nie kldci sie¢ z modelem cztowieka gospodaruja-
cego, chociaz rozszerza go, tworzac czlowieka suwerennego, samokreujacego
sig, ktory dziala zgodnie z zasadg racjonalnego gospodarowania (zob. krytyka
homo oeconomicus) (Blaug, 1995).

Rzetelne badania powinny uwzgledni¢ fakt rzeczywistego wykorzysty-
wania kapitalu ludzkiego, a zatem uwzgledniania tych determinant mody-
fikujacych, ktore majq rzeczywisty wpltyw na wielkos¢ wydatkowanej pracy
w danym procesie produkgji. Nie jest to oczywiscie tatwe pod wzgledem ob-
rachunkowym, co powoduje pozostawanie na etapie uwzgledniania catosci
modyfikacji jako determinanty wplywajacej na wielkos¢ wydatkowanej pracy.
J. Robinson wspominata o tym problemie w trakcie dyskusji wokot teorii kapi-
tatu, przy okazji modelu jej pseudofunkgji produkgji. Problem ten przypomina
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nieco trudnosci metodyczno-obrachunkowe, z jakimi spotykali si¢ zwolennicy
obiektywnej teorii wartosci, wprowadzajac rozréznienie pracy i sity roboczej.
K. Marks jako jeden z pierwszych dostrzegl to wyzwanie.

Jak juz zauwazono, do wspotczesnej literatury ekonomicznej pojecie kapi-
tatu ludzkiego wprowadzili przede wszystkim T. Schultz (1961; 1963), G. Bec-
ker (1964) oraz ]. Mincer (1958), korzystajac z tradycji sayowsko-fisherowskiej,
ktora wszystkie zasoby ekonomiczne traktuje jako kapitaty w przypadku ich
uzycia w procesach gospodarowania. Przy wyjasnianiu istoty kapitatu ludz-
kiego uwaga zwracana jest na gtéwne kierunki jego oddziatywania w wymia-
rze jednostkowym i spotecznym (rys. 2.3), a zwlaszcza na:
= zdolnos$¢ do wykonywania pracy, ktorg K. Marks okreslal pojeciem sily ro-

boczej, bedaca jedna z podstawowych form aktywnosci cztowieka, taczaca

sie z przedsiebiorczoscig wyrazajaca odpowiednie systemy motywacji oraz
dyscypliny;
» adaptacje do zmian, ktéra wyraza przystosowalnos¢ jednostki ludzkiej

i grup spotecznych do nowych wyzwan w otoczeniu i wewnatrz podmiotu;
= mozliwos¢ kreacji nowych rozwiazan, ktora jest z jednej strony wyrazem

ludzkiej innowacyjnosci, z drugiej — kolejnym wyrazem kreatywnosci w ra-

mach przedsigbiorczosci.

Zdolno$¢ do wykonywania
pracy, sita robocza
(aktywnos¢)

Zwickszanic Kapitat ludzki
o dui tvwnodc W wymiarze Adaptacja do zmian
P wy twa};zania jednostkowym (przystosowalnosc)

i spotecznym

Mozliwos$¢ kreagji
nowych rozwiazan
(innowacyjnosc)

Rys. 2.3. Kierunki oddziatywania kapitatu ludzkiego

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Poza wspomniana juz przedsiebiorczoscia trzeba zwroci¢ dodatkowo uwa-
ge, idac za tokiem rozumowania J.R. Hicksa, na zdolnos¢ kapitatu ludzkiego
do kreacji dodatkowego dochodu (produktu), ktéra we wspdtczesnej ekonomii
jest cecha wszelkich form kapitatu (Hicks, 1932).

We wspolczesnej literaturze mozna znalez¢ wiele definicji kapitatu ludz-
kiego, chociaz wigkszos¢ z nich wlacza w ramy tej kategorii podobne elementy
strukturalne — zasob wiedzy, umiejetnosci, stan zdrowia, rozmiary energii wi-
talnej — uznajac je za decydujace o jego istocie. ,Zasob ten nie jest dany przez
genetyczne wlasciwosci danej populagji, ale mozna go powiekszac za pomoca
inwestycji w cztowieka, czyli przez ogdt dziatan wptywajacych na przyszly
pieniezny i fizyczny dochéd przez powigkszanie zasobow ucielesnionych
w ludziach: ustugi i udogodnienia zwigzane z ochrong zdrowia, poprawa
wyzywienia, szkolenie i doskonalenie zawodowe w czasie pracy, ksztatcenie
w systemie edukacji narodowej, poszukiwanie i gromadzenie informagji o sy-
tuacji firm i perspektywach zawodowych, badania naukowe, migracje ludno-
$ci” (Domanski, b.d.).

Nie eksponuje sie czeSciowo naturalnego pochodzenia kapitatu ludzkie-
go, np. genetycznego, zwracajac raczej uwage na inne mozliwosci powieksza-
nia kapitatu ludzkiego w wymiarze zarowno jednostki, jak i spoteczenstwa.
Bez watpienia aspekty kreagji i/lub odtwarzania kapitatu ludzkiego naleza do
najwazniejszych, z ekonomicznego punktu widzenia, jednak redukcja zrodet
naturalnych czy kulturowych jest zbyt dalekim uproszczeniem. Energia wi-
talna, stan zdrowia czy fizyczno-umystowe predyspozycje (np. talenty) maja,
w znacznej mierze, biologiczne pochodzenie.

Trudnym wyzwaniem z punktu widzenia makroekonomicznej funkgji pro-
dukgji jest kwestia pomiaru kapitatu ludzkiego i jego agregacji. W literaturze
mozna znalez¢ wiele propozycji pomiaru kapitatu ludzkiego (szerzej: Herbst,
2007; Pierscieniak i in., 2020).

W 1883 roku E. Engel (1821-1896) probowat oceni¢ wartos¢ cztowieka
w kontekscie posiadanego wyksztalcenia, zdrowia i zdolnosci wytworczych
(Engel, 1883). Wykorzystat w tym celu formute:

C, = Cy +xCy; + Ek,C,,

gdzie: i — klasa spoteczna, zgodnie z ujeciem E. Engela nizsza, $rednia lub
wyzsza, x —wiek do 25 roku, C,, — koszty poniesione od momentu naro-
dzin, k,C,, — roczny koszt utrzymania.

Jak zauwazyt Z. Czajkowski (2012), takie podejscie cechuje kilka ograni-
czen i wad, a mianowicie:
»  koszty wytworzenia kapitalu ludzkiego nie musza decydowac o jego jakosci,
=  warto$¢ kapitatu jest determinowana raczej przez popyt, a nie przez koszty
wytwarzania,
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»  wiedza i umiejetnosci dezaktualizujg si¢ wraz z narastajacym postepem
technicznym,

= utrata kompetencji zachodzi w czasie wskutek zapominania,

m koszty i ceny nie sg jednoznacznie okreslone.

Juz w 1966 roku B. Kiker zaproponowat prosta, chociaz interesujaca pod
wzgledem obrachunkowym metode, zgodnie z ktdéra kapitat ludzki mozna
oszacowac na podstawie biezacej wartosci zasobow osigganych przez jednost-
ke w przysztosci, pomniejszajac ja o wydatki ponoszone na zycie (Kiker, 1966).
Powrocit w ten sposob do idei L. Dublina i A. Lotki z 1930 roku, czyli formuty:

V, =3P, (E,x Y~ C)/(1 +i),

gdzie: i - stopa procentowa, P - prawdopodobienstwo (w momencie naro-
dzin) przezycia x lat, E - stopa zatrudnienia dla osob w wieku x lat,
Y - indywidualny roczny przychod od wieku x do x + 1, C_ - roczny
koszt zycia (Dublin i Lotka, 1977).

Ujecie dochodowe charakteryzuje kilka cech, a mianowicie: (1) wycena ka-
pitatu ludzkiego jest wyrazona w cechach rynkowych; (2) wycena uwzgled-
nia aktualne czynniki gospodarcze; (3) potrzebne sa dodatkowe informagje,
jak tablice trwania zycia, ptace, stopa bezrobocia, struktura wyksztalcenia czy
rozktad stop procentowych w czasie. Powazna wada tego ujecia jest zalozenie,
ze rdznice wynagrodzen odzwierciedlajg réznice w produktywnosci i jakosci
kapitatu ludzkiego.

W roku 1995 C. Mulligan oraz X. Sala-I-Martin zaproponowali koncepcje
indeksu polegajaca na aproksymacji wartosci kapitatu ludzkiego na podstawie
wskaznika

HI = [wi,e x wi,o]Li,e’

gdzie: w, - wynagrodzenie w i-tym panstwie osoby posiadajacej e-ty poziom
wyksztalcenia, w, — wynagrodzenie przecigtnego pracownika z mini-
malnym wyksztatceniem, w i-tym paristwie, L., — odsetek sily roboczej
posiadajacej wyksztatcenie na e-tym poziomie, w i-tym paristwie (Mul-
ligan i Sala-I-Martin, 1995).

W podejsciu takim uwzgledniane s poprzez poziom wynagrodzen nie
tylko umiejetnosci i predyspozycje pracownika, ale rowniez uzbrojenie pracy
(kapital fizyczny). Podejscie to ma swoje zalety, jak rdwniez wady. Do zalet
mozna zaliczy¢ m.in.: (1) eliminacje wptywu zakumulowanego kapitatu rze-
czowego na wyzsza produktywnos¢ pracy niewykwalifikowanej; (2) uwzgled-
nianie wptywu czasu edukacji na zmiennos¢ otrzymywanych wynagrodzen;
(8) uwzglednianie miedzynarodowego zrdznicowania zasobu kapitatu ludz-
kiego. Wsréd wad wymienia si¢ np.: (1) przyjecie jednakowego zasobu ka-
pitatu ludzkiego robotnikéw niewykwalifikowanych bez wzgledu na czas
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i miejsce obserwacji; (2) nieuwzglednianie réznic wynagrodzen niebedacych
efektem rdéznej wartosci kapitatu ludzkiego; (3) nieuwzglednianie form ksztat-
cenia nieformalnego oraz zdrowia.

G. Messiniss i A. Ahmed wykorzystuja indeks nowoczesnych kwalifika-
qji obliczany na bazie czynnika ukrytego (Messiniss i Ahmed, 2009). Czynnik
ten obejmuje ocene zaawansowania technologicznego i przejawianej wartosci
ekonomicznej. Uwzglednia si¢ zatem jakos¢ edukagji i rynkowa wycene umie-
jetnosci wedtug formuty:

Ik,jt =t A hjt+ Chj,

gdzie: I, —logarytm naturalny k-tego wskaznika dla j-tego panstwa w roku k,
u, — wartos¢ srednia k-tego wskaznika, A, —tadunek czynnika wspdlne-
go dla k-tego wskaznika, i, — czynnik wspolny oraz e, — btad idiosyn-
kratyczny, czyli blad panelowych danych, ktore caty czas zmieniaja sie
w czasie i dla opisywanych obiektow.

Z punktu widzenia modelu funkcji produkgji szczegolnego znaczenia na-
biera zagadnienie wyceny kapitatu ludzkiego. W literaturze przedmiotu wy-
stepuje kilka uje¢ tej kwestii (Czajkowski i in., 2013): (1) ujecie retrospektywne
bazujace na kosztach wytworzenia kapitatu ludzkiego; (2) ujecie prospektywne
z wykorzystaniem przyszlych, zdyskontowanych przychodow; (3) ujecie zbli-
zone do retrospektywnego, z zastosowaniem parametrow edukacji, w ramach
ktorego uwzglednia si¢ wplyw na kapital ludzki alfabetyzacji, skolaryzacji,
przecietnego czasu ksztalcenia oraz wynikow testéw kompetencyjnych, jak np.
PISA; (4) ujecie agregujace z uzyciem indekséw, charakteryzujace sie wysu-
blimowanymi statystycznie wskaznikami, o ograniczonych lub nieistniejacych
mozliwosciach interpretacji ekonomicznej; (5) ujecie oparte na benchmarkin-
gu z testami kompetengji; (6) ujecia syntetyczne, jak np. Lisbon Council Human
Capital Index. W jego ramach koszt wytworzenia kapitatu ludzkiego obejmuje:
(1) koszt alternatywny edukacji rodzicielskiej; (2) naklady na edukacje przed-
szkolna i szkolna; (3) wydatki na edukacje wyzsza; (4) koszt alternatywny edu-
kacji formalnej i nieformalnej osob dorostych; (5) koszt alternatywny eduka-
qji przez prace (learning by doing). Ponadto indeks uwzglednia cztery obszary
analizy kapitalu ludzkiego, a mianowicie: (1) poziom kwalifikacji; (2) poziom
wykorzystania kapitatu ludzkiego; (3) produktywnos$¢ kapitatu ludzkiego;
(4) kwestie demograficzne i zatrudnienie (Czajkowski, 2013, rozdz. 2.2).

I. i K. Miciuta wyliczyli cztery grupy opisu kapitatu ludzkiego i jego zwiaz-
ku z procesami rozwoju, a mianowicie: (1) dotyczace wymiaru ilosciowo-jako-
Sciowego; (2) kosztowe; (3) dochodowe; (4) rynkowe (Miciuta i Miciuta, 2015).

W ramach pierwszej grupy uwzglednia si¢ zestawy miernikow opisuja-
cych relacje z edukacja, zdrowiem i rynkiem pracy. Druga grupa polega na zli-
czaniu wartosci wszystkich wydatkow bedacych inwestycja w czlowieka, czyli
kosztéw tworzenia i utrzymania kapitatu ludzkiego. Podejscie to byto chetnie
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wykorzystywane przez E. Engela czy T. Schultza. Trzecia grupa ujec¢ opiera sie
na zliczeniu aktualnej wartosci strumienia dochodéw (wynagrodzen) uzyska-
nych w zwiazku z posiadanym wyksztalceniem i zostata zastosowana przez
J.M. Clarka. W czwartej grupie uwzglednia sie¢ rynkowy pomiar wartosci kapi-
tatu ludzkiego, z wykorzystaniem mechanizmu opartego na regulacji popytu
oraz podazy. Przy kapitale ludzkim nalezy dodatkowo pamietac o jego two-
rzeniu, utrzymaniu i wykorzystaniu.

Proponowane w literaturze sposoby pomiaru kapitatu ludzkiego nie roz-
wiazujq praktycznie zadnego teoretycznego problemu, o ktérych dyskutowa-
no przy okazji kapitatu rzeczowego w stynnym sporze wokot teorii kapitatu
w latach piec¢dziesigtych i szes¢dziesiatych XX wieku, a takze przy okazji sporu
wokot tak zwanego problemu transformacji od drugiej potowy XIX stulecia.
Pozwalajg jednak na sformutowanie spostrzezenia, ze waloryzacja (wycena)
kapitatu ludzkiego w ujeciu pienieZnym oraz pozapienieznym wymaga do-
pracowania metod pomiaru.

Wprowadzenie kapitatu ludzkiego jako zmiennej do modelu makroeko-
nomicznej funkcji produkcji spowodowato przeniesienie wielu dodatkowych
wyzwan teoretyczno-modelowych zwigzanych przede wszystkim z niemo-
netarnym pomiarem jego skltadnikéw, z ich agregacja do jednorodnych we-
wnetrznie zmiennych oraz wyzwan wymiarowych w relacji do pomiaru kapi-
talu rzeczowego czy postepu technicznego.

Pojawia sie jeszcze jedno pytanie: jak nalezy traktowa¢ zmienng ,, praca”
wystepujaca w tradycyjnym modelu funkcji produkcji? Usunaé, zastepujac ja
zmienna ,kapitat ludzki”, czy pozostawi¢? Wowczas powstaje kolejna wazna,
ale trudna do rozstrzygniecia kwestia relacji miedzy tymi zmiennymi. Czym
jest ,praca” w stosunku do , kapitatu ludzkiego”? Nie rozstrzygaja tego ujecia
traktujace kapitat ludzki jako czynnik endogeniczny wzrostu gospodarczego,
jak np. w modelu P. Romera".

Na zakonczenie rozwazan nad miejscem kapitatu ludzkiego w modelach
makroekonomicznej funkgji produkcji warto dostrzec jeszcze jedno zagadnienie.
W literaturze prezentujacej doswiadczenia praktyczne z zakresu pomiaru ka-
pitalu ludzkiego i determinant okreslajacych rozmiary tego kapitatu dominu-
je kilka istotnych czynnikéw. Wyraznie dostrzega si¢ znaczenie doswiadczen
zawodowych, formalnej, a w pewnym sensie takze nieformalnej, edukacji oraz
aktywnosci przedsigbiorczej. Zaskakujaco niski jest udziat takich czynnikéw,
jak wiek, tradycje rodzinne czy predyspozycje psychiczne oraz osobowosciowe,
eksponowane w wielu definicjach kapitatu ludzkiego. To bardzo interesujaca
rozbieznos¢ miedzy ujeciem teoretyczno-modelowym a podejsciem praktyczno-
-empirycznym, warta sama w sobie przeprowadzenia doglebnych badan.

17 Prezentacje pogladow P. Romera mozna znalez¢é w pracach (Romer, 1986; 1989; 1990).
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2.6. Dyskusja nad postepem technicznym
w kontekscie modelu funkcji produkcji

Postep techniczny, okreslany w niektorych opracowaniach jako postep nauko-
wo-techniczny, wzbudzat zainteresowanie ekonomistéw od poczatku dyskusji
nad modelem makroekonomicznej funkgji produkcji. Jeszcze wczesniej pojawit
si¢ on w rozwazaniach nad czynnikami rozwoju gospodarczego. Poczatkowo
nie wprowadzano go do samego modelu funkgcji produkcji, przede wszystkim
ze wzgledu na traktowanie postepu technicznego jako zmiennej egzogenicznej,
niezaleznej od determinant ekonomicznych'. Mozna jednak wyrdzni¢ okre-
S$lone etapy samego badania postepu technicznego jako potencjalnej zmiennej
w tym modelu (rys. 2.4).

Swiadomos¢ istnienia )
postepu Egzogemczny postep Wprowadzenie
technicznego, ale - techniczny ulfryty Jest o nieuciele$nionego
brak uwzglednienia " v tr.adycy] nych | postepu technicznego
go w modelach czym.ukacb _pracy przez J. Tinbergena
funkgji produkcji i kapitale
Rozdzielenie postepu Wyréznienie Postep techniczny
technicznego ucielesnionego jako ,reszta” w funkgji
oraz innowadji postepu technicznego produkcji w badaniach
pod wpltywem w modelach R. Solowa,
koncepcji rocznikowych funkgcji D. Jorgensona
J. Schumpetera produkgji i Z. Grilichesa

v

Postep techniczny
jako czynnik
endogeniczny

Rys. 2.4. Etapy rozwoju badan nad postepem technicznym w modelach makroekonomicznej
funkgji produkgji

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Prekursorzy badan nad modelem makroekonomicznej funkgji produkgcji
byli $wiadomi istnienia i znaczenia postepu technicznego, ale nie potrafili za-
proponowac metod jego wyodrebniania ze zmiennych , kapitat” oraz , praca”,

18 Podej$cie egzogeniczne do postepu technicznego zmienila praca J. Schumpetera Teoria roz-
woju gospodarczego z 1911 roku. Pozwolita ona potraktowaé postep techniczny jako czynnik endo-
geniczny i wyodrebni¢ innowacje.
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a takze skutecznych sposobdw jego pomiaru. Przyjeli zatem rozsadny poglad,
ze postep techniczny ma charakter egzogeniczny, a zatem powstaje w sposob
niezalezny, niesterowalny, wrecz przypadkowy, poza procesem produkgji czy
wzrostu gospodarczego, pod wptywem czynnikdw pozaekonomicznych, a na-
stepnie samoczynnie , przenika” do kapitatu rzeczowego, kwalifikacji ludzi
czy nowych sposobow organizacji (zarzadzania) dziatalnosci gospodarczej. Po
opublikowaniu pracy P. Douglasa i Ch. Cobba niektdérzy analitycy , umiescili”
wplyw postepu technicznego w parametrze A z formuly Y = AK*Lf. Pewne
niebezpieczenstwo, a jednoczesnie szansa pojawily sie za posrednictwem kon-
cepdji . Schumpetera, ale zrozumiano je wiele lat pdzniej.

Na poczatku lat czterdziestych ubieglego wieku ]. Tinbergen wyekspo-
nowat rozréznienie pomiedzy ucielesnionym (embodied) i nieucielesnionym
(unembodied) postepem technicznym (Tinbergen, 1942). Posta¢ ucielesniona,
nadal o charakterze egzogenicznym, byla zawarta w kapitale rzeczowym
i w pracy. Natomiast cze$¢ nieucielesniona, réwniez egzogeniczna, zostata
wprowadzona w postaci formuly reszty modelu e*.

Podejécie J. Tinbergena nie tylko zwrocito uwage na obie postaci — uciele-
$niona i nieucielesniong — postepu technicznego, ale dalo tez pewien bodziec
do badania postepu technicznego jako residuum (reszty nie wyjasnianej przez
inne czynniki/wielkosci) w modelach makroekonomicznej funkcji produkgji.
W takim kierunku potoczyly sie badania R. Solowa (1965), a zwtaszcza D. Jor-
gensona oraz Z. Grilichesa (1967), a takze ]. Kendricka (1961) i E. Denisona
(1962).

Poniewaz z jednej strony nieucielesniony postep techniczny wiaze sie z za-
fozeniami petnej homogenicznosci czynnikdéw produkgji i nieograniczonej sub-
stytugji (ex ante i ex post) miedzy praca a kapitalem, z drugiej natomiast studia
empiryczne oparte na koncepcji nieucielesnionego postepu technicznego wy-
kazaty bardzo wysoki udzial tego czynnika we wzroscie gospodarczym (co
nota bene odpowiadato neoklasycznej interpretacji roli postepu technicznego
we wspotczesnej gospodarce), przy relatywnie matym znaczeniu czynnikow
tradycyjnych — pracy i kapitatu — model funkcji produkgji typu Cobba-Dougla-
sa z nieucielesnionym postepem technicznym spotkat si¢ z krytycznym przyje-
ciem we wspolczesnej ekonomii, czesciowo neoklasycznej, a przede wszystkim
postkeynesowskiej.

Zwrocono uwage zaréwno na konieczno$¢ precyzyjniejszego mierzenia
nakladow pracy i kapitatu (szczegdlnie w analizie dlugookresowej), jak i na
potrzebe ponownej analizy roli kapitatu i pracy w procesach wzrostu gospo-
darczego. W krotkim okresie wzrost wydajnosci oraz oszczednos¢ naktadow
moga by¢ osiagniete bez nowych inwestycji, dzigki racjonalizacji w zarzadza-
niu i organizacji produkgji czy bezinwestycyjnym udoskonaleniom technicz-
nym. Powazniejsze przemiany techniczne i technologiczne tacza si¢ z nowy-
mi inwestycjami, bedacymi nosnikami postepu technicznego. R. Solow, ktory
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w pierwszych analizach wykorzystywat koncepcje postepu nieucielesnionego,
zauwazyt jego ograniczonos¢, piszac: , Nie oznacza to oczywiscie, Ze obserwo-
wane tempo postepu technicznego wystapiloby nawet wéwczas, gdyby tem-
po wzrostu inwestycji byto nieznaczne badz spadtoby do zera. Jak sie wydaje,
wigkszos$¢, a by¢ moze nawet wszystkie innowacje, aby mogty by¢ zrealizowa-
ne, powinny by¢ ucielesnione w nowych urzadzeniach i budowlach” (Solow,
1957, s. 316).

Pod wptywem uwag krytycznych badacze analizowali i opracowywali me-
tody obliczania wptywu postepu technicznego o charakterze ucielesnionym.
Podstawowe znaczenie metodologiczne w tym zakresie miata praca R. Solowa
(1962). Skonstruowat on nowe ujecie funkgji produkgji (typu Cobba-Douglasa),
wychodzac z zalozenia, ze ,,(...) nowa technologia moze by¢ wdrozona do pro-
cesu produkcyjnego tylko za pomoca globalnych inwestycji w nowe budowle
iurzadzenia” (Solow, 1962, s. 76). Specyfika zmodyfikowanej funkgji produkgji
polegata na zastosowaniu specjalnej metody obliczania wielkosci zapasu kapi-
talu z uwzglednieniem zatozenia, ze kazda nastepna generacja inwestycji jest
bardziej produkcyjna od poprzedniej. Postep techniczny nie wymaga oddziel-
nego odzwierciedlenia, poniewaz zostat wprowadzony do wskaznika wzrostu
samego kapitatu. Modele rocznikowe implikujg jednak wiele problemoéw teo-
retycznych i empirycznych, ktére wptywaja na znacznie mniejsza popularnos¢
tego typu modeli w analizach empirycznych. Uzyskiwane za ich pomoca wy-
niki réwniez wzbudzajg liczne zastrzezenia i kontrowersje.

Juz w latach szes¢dziesigtych XX stulecia rozpoczely si¢ badania nad rola
wiedzy w procesach wzrostu — rozwoju gospodarczego, ktore daly asumpt do
rozwoju ekonomii informacji. Szczegoélne znaczenie mialy tu prekursorskie
studia F. Machlupa (1962). Pozwolity one nie tylko blizej okresli¢ znaczenie
wiedzy, wplynely takze na rozdzielenie postepu technicznego oraz innowacji.
Byt to powrdt do koncepdji . Schumpetera z 1911 roku. Innowacje mozna byto
potraktowac jako endogeniczna, czyli sterowana przez czynniki wewnatrz-
gospodarcze forme przejawiania sie¢ postepu technicznego, samodzielng i/lub
rozproszona wsrod innych czynnikow wytworczych.

Wprowadzenie w latach osiemdziesiatych i dziewiecdziesiatych ubiegte-
go wieku endogenicznej interpretacji postepu technicznego przez P. Romera,
G.N. Mankiwa, D. Romera i D. Weila pozwolito nie tylko zmieni¢ jego rozumie-
nie, ale rowniez uzyska¢ uzasadnienie dla nowych badan nad innowacjami,
wiedza i kapitatem intelektualnym, a takze kapitatem ludzkim i spotecznym®.
Staly sie¢ one potencjalnymi, obok czynnikow ekologicznych, zmiennymi dla
modeli makroekonomicznych funkgji produkgji.

19 Zobacz (Mankiw i in., 1992; Romer, 1986; 1990). R6znice miedzy kapitatem ludzkim a kapi-
tatem spotecznym wyeksponowata E. Maczyniska (2023).
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Analiza etapdéw i sposobow rozwoju badan nad postepem technicznym
w modelach makroekonomicznej funkcji produkcji wskazuje na co najmniej
sze$¢ sposobdw jego traktowania (rys. 2.5).

Istnieje
lub nie istnieje

Skupiony Egzogeniczny
lub rozproszony lub endogeniczny

Uzwgledniany
lub
nieuwzgledniany
w modelu

Uciele$niony
lub
nieucielesniony

Mierzalny
lub niemierzalny

Rys. 2.5. Sposoby traktowania postepu technicznego w modelach makroekonomicznej funkgcji
produkgji

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Pierwszy polega na braniu pod uwage faktu, Ze postep techniczny istnie-
je lub nie istnieje. W przypadku rozwazan dotyczacych makroekonomicznej
funkcji produkdji przyjecie zalozenia nieistnienia postepu technicznego jest ra-
czej skutkiem apriorycznych zatozen lub braku zainteresowania danego anali-
tyka takimi zagadnieniami. Na przyklad prekursoréw modelu funkcji produk-
Gi bardziej interesowaly idea i potencjalne formalno-matematyczne postaci
funkcji produkgji niz zestaw zmiennych objasniajacych. Tak bylo w przypadku
F. Edgewortha, P. Wicksteeda czy K. Wicksella. Podobnie jest w wielu pdz-
niejszych interpretacjach modelu makroekonomicznej funkgji produkgji, ktore
uwzgledniaja jedna (techniczne uzbrojenie pracy) lub tylko dwie zmienne ob-
jasniajace (kapitat i prace).
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Drugi sposdb odnosi si¢ do egzogenicznosci lub endogenicznosci poste-
pu technicznego. Przez wiele dekad, poczynajac od ujecia D. Ricardo, postep
techniczny byt traktowany jako egzogeniczny, a zatem zalezny od czynnikéw
zewnetrznych. Inaczej mowiac, takie ujecie oznacza, ze wzrost produkgdji czy
rozwdj ekonomiczny nastepuje bez zwigkszania zuzycia zasobéw ekonomicz-
nych w procesach wytwarzania. Sam postep techniczny moze by¢ efektem de-
terminant zewnetrznych, pozaekonomicznych czy przypadkowych odkryc¢.

Endogenicznos¢ interpretacji postepu technicznego pojawila sie pdzniej
pod wptywem pogladéw J. Schumpetera na temat roli innowacji w procesach
rozwoju spoteczno-ekonomicznego, a takze badan nad rola nauki (wiedzy)
we wspolczesnej gospodarce i spoleczenistwie. Tworzenie si¢ spoteczenstwa
informacyjnego i gospodarki opartej na wiedzy wzmocnilo endogeniczng in-
terpretacje postepu technicznego czy, szerzej, postepu naukowo-technicznego.
W modelach makroekonomicznej funkgji produkcji podejscie endogeniczne
pojawilo sie po stu latach, pod koniec XX stulecia, przede wszystkim w pra-
cach P. Romera, docenionego pdzniej w 2018 roku Nagroda Nobla w dziedzi-
nie ekonomii za rozwoj endogenicznej teorii wzrostu gospodarczego. Niektdre
formy endogenicznego postepu technicznego, np. innowacje, traktowane sa
jako indukowany postep techniczny.

Trzeci sposob traktowania postepu technicznego w modelach makroeko-
nomicznej funkgji produkcji odnosit si¢ do jego ucielesnionego lub nieuciele-
$nionego charakteru. Pierwsze z uje¢ dotyczy przyjecia przez postep technicz-
ny postaci nowych, lepszych débr materialnych, linii technologicznych czy
wyzszych kwalifikacji pracownikow. W pewnej mierze umozliwiato to rozwdj
modeli rocznikowych funkgji produkcji czy idei kapitatu ludzkiego. Tak byto
w badaniach L. Johansena, R. Solowa, E. Phelpsa i W. Saltera. Natomiast postep
techniczny nieucielesniony ma charakter organizacyjny, wystepuje w formie
nowych rozwiazan logistycznych, marketingowych itp. Tak rozumiat go J. Tin-
bergen oraz wielu innych przedstawicieli nauk o zarzadzaniu, ktoérzy zajmuja
si¢ wlasnie takimi formami postepu technicznego. Bez watpienia ujecie nie-
ucielesnione dato powdd nie tylko do glebszych analiz form postepu technicz-
nego za pomoca modeli makroekonomicznej funkcji produkgji, ale réwniez do
szerszych studiow nad postepem technicznym we wspodtczesnych spoteczen-
stwach, a przede wszystkim w gospodarce.

Czwarty sposob podejscia do postepu technicznego w modelach makro-
ekonomicznej funkcji produkgji taczy sie z zagadnieniem jego mierzalnosci.
Jest to bardzo istotne wyzwanie dotyczace nie tylko samego postepu technicz-
nego, lecz rowniez pozostatych zmiennych wystepujacych w funkgji produk-
qji. Postep techniczny jest ztozonym i wielowymiarowym zjawiskiem, na ktore
sktadaja sie rézne elementy, o bardzo odmiennych sposobach opisu, posiada-
nych cechach i atrybutach, a takze mozliwosciach pomiaru. Sprowadzenie ich
do okreslonego, poréwnywalnego poziomu jest praktycznie pod wzgledem
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obrachunkowym niemozliwe. Mozna jednak wyobrazi¢ sobie trzy sposoby
uproszczonego pomiaru takiego zjawiska, a mianowicie: poprzez (1) metode
residuum; (2) ujecie pieniezne; (3) niemianowane wskazniki syntetyczne.

W pierwszym przypadku pomiar wielkosci wptywu postepu technicznego
na efekt produkcyjny (zmienng objasniang) opiera si¢ na potraktowaniu ca-
tosci niettumaczonej przez zmienne objasniajace wartosci zmiennej zaleznej
jako efektu oddziatywania wtasnie zmian technicznych i technologicznych. Jak
wynika z badan ekonometrycznych, nie jest to do konca poprawne, poniewaz
,reszta”, czy tak zwany skladnik losowy, jest konsekwencja wielu oddziaty-
wan, takich jak np.: (1) niedoskonatosci pomiaru poszczegdlnych zmiennych;
(2) niedostateczne dopasowanie modelu; (3) nieuwzglednianie w nim mniej
widocznych czynnikéw; (4) brak pelnej wiedzy o modelowanym zjawisku;
(5) wptyw zjawisk trudnych do przewidzenia, o charakterze negatywnego ry-
zyka (niepewnosci). Poczynajac jednak od propozycji J. Tinbergena, R. Solowa,
D. Jorgensona, Z. Grilichesa czy J. Kornaia, takie ujecie stalo si¢ dos$¢ popularne
w literaturze po$wieconej makroekonomicznej funkgji produkgiji.

Ujecie monetarne zostalo mocno skrytykowane przez postkeynesizm,
a zwlaszcza J. Robinson, ktora wskazata na stynne paradoksy znane pod na-
zwa cenowych i realnych efektéw Wicksella, przeskoku kapitatu (nawrotow
systemow wytwarzania) i zjawiska podwdjnego przetaczenia®. W przypadku
postepu technicznego pojawia si¢ dodatkowa kwestia pienieznej waloryzacji
wszystkich jego elementéw, zwlaszcza o charakterze jakosciowym, trudno
mierzalnym lub niemierzalnym.

Trzecie ujecie, oparte na wskaznikach syntetycznych, nie daje odpowiedzi
na pytanie, jak poszczegolne zmienne czastkowe wplywaja na finalng wartosc¢
miernika syntetycznego. Takie studia wymagaja zatem dalszych poglebionych
badan i modelowania oraz pomiardéw, nie mowiac juz o interpretacji otrzyma-
nych wynikow.

Mierzalno$¢ postepu technicznego i ocena (estymacja) jego wplywu na
zmienng (zmienne) objasniang w modelu makroekonomicznej funkgji produk-
ji pozostaje nadal nietatwym wyzwaniem w teorii ekonomii, trudnym do roz-
strzygniecia dylematem T. Mayera , prawda kontra precyzja w ekonomii”.

Piaty sposob traktowania postepu technicznego w modelach makroekono-
micznej funkcji produkcji ma raczej charakter deklaratywny. Dotyczy bowiem
kwestii, czy uwzgledniamy go w takich modelach, czy nie. Jezeli badamy rze-
czywiste zjawiska gospodarcze i spoleczne, woéwczas nie mozna nie bra¢ pod
uwage postepu technicznego, ktory nalezy do najistotniejszych sit wspotczes-
nego $wiata, w tym procesdow spoteczno-ekonomicznych. W procesach nauko-
wego poznania kryterium rozstrzygajace jest jednoznaczne — postep technicz-

% Kwestie te zostaly doskonale i szczegétowo omdéwione w pracach (Harcourt, 1975; Osia-
tynski, 1978).
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ny musi znalez¢ sie¢ w modelu; nalezy bra¢ go pod uwage. Jezeli natomiast
model makroekonomicznej funkcji produkgji stuzy np. celom dydaktycznym,
mozna zrezygnowac z postepu technicznego jako zmiennej objasniajacej.

Jest jeszcze jedno ciekawe podejscie do zagadnienia postepu technicznego
w modelach makroekonomicznej funkgji produkcji, dotyczace sposobéw jego
oddziatywania na wyniki produkcyjne (rozwojowe czy wzrostowe). Dotyczy
pytania, czy postep techniczny jest wyodrebnionym, w petnej mierze autono-
micznym, zjawiskiem w gospodarce, czy raczej jego wpltyw jest rozproszony
poprzez inne zmienne, jak np. przez ucielesniony kapital rzeczowy i nieucie-
lesnione zmiany organizacyjne, przez kapital ludzki, wzrost racjonalnosci wy-
korzystywania zasobéw srodowiskowych itp.? Badajac wspodtczesne formy
przejawiania si¢ postepu technicznego, przykladowo w postaci odrebnych
Schumpeterowskich epokowych innowacji, czy modernizacyjne ulepszenia
istniejacych urzadzen i doskonalenia sposobow organizacji procesow wytwa-
rzania, tatwo zauwazy¢, ze tego typu zmiany sa zaréwno skupione, jak i roz-
proszone. To generuje zas nowe wyzwania badawcze i obrachunkowe w za-
kresie uwzgledniania postepu technicznego w modelach makroekonomicznej
funkgji produkgji.

2.7. Model funkcji produkcji -
dyskusja w literaturze polskiej

Model makroekonomicznej funkcji produkcji pojawil sie w pismiennictwie
polskim dos¢ pdzno, gtownie ze wzgleddw ideologicznych. Model bowiem byt
traktowany jako , burzuazyjne” narzedzie, nieuzyteczne w ekonomii politycz-
nej socjalizmu. Byt to przede wszystkim wptyw ekonomii radzieckiej, mimo ze
rozwijafa si¢ w niej ciekawa szkota ekonomii matematycznej.

Dyskusja z wykorzystaniem modelu makroekonomicznej funkcji produk-
¢ji w polskiej ekonomii po II wojnie swiatowej toczyla si¢ na co najmniej pieciu
plaszczyznach (rys. 2.6).

Pierwsza ptaszczyzna dyskusji nad modelem makroekonomicznej funkgji
produkgji, ktorej nalezy poswieci¢ wiecej uwagi, rozwijata sie poczatkowo pod
bardzo silnym wplywem opracowan radzieckich i skupiata si¢ na ideologicz-
nej krytyce podejscia neoklasycznego jako falszywego. Kryterium prawdzi-
wosci faczone bylo ze zgodnoscia danego elementu z pogladami K. Marksa,
W. Lenina i J. Stalina, a takze ich interpretatorami oraz oficjalnymi dokumen-
tami partyjnymi.

Ekonomia marksistowska wychodzi z zasadniczo odmiennych zalozen
i inaczej ocenia koncepcje makroekonomicznej funkgji produkgji. Oceny te
roznily sie pod wzgledem zaréwno roli poszczegolnych czynnikow produk-
gji, sposobow interpretacji modelu, okreslania proporcji ich substytucji, jak



2.7. Model funkgji produkcji — dyskusja w literaturze polskiej 83

i udziatu czynnikéw w produkcie spotecznym. Odmienne byto réwniez wy-
korzystanie funkcji produkcji w planowaniu i prognozowaniu gospodarczym.

Funkgja produkgji
jako model
matematyczny
w ekonomii

Funkcja produkgji . B
jako model Funkgja produkgji
z interesujacymi jako burzuazyjne
walorami narzedzie nieuzyteczne
interpretacyjnymi w g.os.podarce.
i implementacyjnymi socjalistycznej
Funkgja produkgji Funkgja produkgji
jako uzyteczne jako wiodacy model
narzedzie zarzadzania ekonomii neoklasycznej
produkgja ijej krytyka

Rys. 2.6. Plaszczyzny dyskusji i traktowania modelu makroekonomicznej funkcji produkcji
w literaturze polskiej po I wojnie swiatowej

Zrédto: opracowanie wlasne.

W pogladach K. Marksa (Shoul, 1957) i w ekonomii marksistowskiej odrzu-
ca sie Sayowska interpretacje wartosciotwodrczej roli wszystkich czynnikow.
Zdaniem marksistow w ekonomii postklasycznej i neoklasycznej popetnia si¢
dwa rodzaje btedow:

1) ekonomiczne cechy zjawisk i proceséw gospodarczych przypisuje sie ma-
terialnym wlasciwosciom rzeczy, czyli wywodzi si¢ zjawiska spoteczne ze
zjawisk technicznych,

2) okreslonym wilasciwosciom materialnym srodkéw produkgji przypisuje
sie cechy spoteczne, czyli wyprowadza si¢ zjawiska techniczne ze zjawisk
spolecznych.
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Przykladem pierwszego rodzaju btedéw moze by¢ fakt wyjasniania zdol-
nosci kapitatu do pomnazania wartosci jego technicznymi funkcjami srodka
produkgji, drugiego natomiast — ttumaczenie udziatem kapitatu zdolnosci
zwigkszania produkcyjnosci pracy, co wynika raczej z technicznych funkcji
$rodkow pracy. K. Marks bardzo konsekwentnie rozréznial substancje mate-
rialng i jej forme spoteczng, materialny proces pracy i proces tworzenia war-
tosci, materialne srodki produkdji i ich funkcje spoteczne. ,Spoteczny proces
produkgdji jest zarowno procesem produkcji materialnych warunkow zycia lu-
dzi, jak i procesem, ktory odbywa sie na gruncie specyficznych, historyczno-
-ekonomicznych stosunkéw produkdji i ktéry produkuje i reprodukuje same
te stosunki, a przeto takze i reprezentantdw tego procesu, materialne warunki
ich zycia oraz ich wzajemne stosunki, tzn. odpowiadajaca im okreslong forme
spoteczenistwa. Caloksztalt bowiem stosunkow, w ktérych reprezentanci tej
produkgji pozostaja do natury i do siebie nawzajem, i w ktérych produkuja,
ow catoksztalt jest wlasnie spoteczenstwem, jezeli rozpatrywac je z punktu wi-
dzenia jego struktury ekonomicznej” (Marks, 1957, s. 399). Badanie dualizmu
pomiedzy materialnym procesem produkgji a jego historyczng forma spotecz-
ng jest podstawowym zadaniem ekonomii (Marks, 1966, s. 582).

Zbudowanie makroekonomicznej funkgji produkcji wymaga koniecznosci
okreslenia charakteru zwigzku pomiedzy czynnikami produkcji. W ekonomii
neoklasycznej pomaga w tym szeroko pojmowana substytucja i potencjalna
konieczno$¢ wystepowania czynnikdw produkcji w procesie wytwarzania.
Jest to warunek konieczny, ale niewystarczajacy. Drugim jest rzadkos¢ (ogra-
niczonos¢) czynnikow wytwodrczych pod wzgledem wielkosci i struktury na
danym poziomie rozwoju gospodarczego. Fakt istnienia Sayowskiej teorii
czynnikoéw produkcji w szczegolny sposob eksponuje model funkgji produkcji.
Wielu ekonomistéw marksistowskich, rozumiejac konieczno$¢ wyodrebniania
czynnikéw wytworczych do badania, prognozowania i planowania wzrostu,
nie wyjasnia jego teoretycznych przestanek. Krytykuje natomiast neoklasyczne
ujecie czynnikowe, jakoby przeczylo marksowskiej teorii wartosci. W rzeczy-
wistoéci sprzecznoéé ta jest pozorna. Srodki produkadji i sita robocza jako zrodto
wartosci wystepuja w formie wartosciowej, a jako zrédlo sumy wartosci uzyt-
kowych — w postaci masy srodkow produkgji i pracy zywej. To rozrdznienie
jest wazne dla zrozumienia koricowych wnioskow K. Marksa na temat oceny
zrodet wzrostu produkcji spolecznej. Gtowny wniosek, wynikajacy z koncep-
gi K. Marksa, o dwoistym charakterze pracy ucielesnionej w towarze, a wigc
i o dwojakiej funkgji srodkéw produkcji znajdujacej wyraz w rozrdznieniu
miedzy organicznym i technicznym skiadem kapitalu, mozna sformutowac
nastepujaco: poniewaz wyniki produkcji spotecznej przyjmuja zaréwno forme
Iacznej wartosci, jak i posta¢ wolumenu dobr i ustug materialnych, to takze
zrodia wzrostu w tych dwoch aspektach sa rozne. W pierwszym przypadku
jest to ilos¢ pracy zywej sprowadzonej do prostej pracy abstrakcyjnej i przenie-
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siona warto$¢ srodkoéw produkcji. W drugim natomiast to fizyczne rozmiary
stosowanych srodkéw produkgji i pracy zywej w potaczeniu z ich jakoscio-
wymi charakterystykami. Zgodnie z ujeciem K. Marksa jedynym czynnikiem
warto$ciotworczym jest praca — praca zywa w formie abstrakcyjnej i przenie-
siona wartos¢ srodkow produkgji. Z tego powodu powiekszenie rozmiaréw
wytwarzanej wartosci moze si¢ odbywac¢ dwiema drogami: poprzez powigk-
szenie masy pracy zywej, z uwzglednieniem jej ztozonosci, i przez powigksze-
nie wartosci przeniesionej. Wzrost wydajnosci pracy zywej nie powieksza przy
tym wartosci nowo wytworzonej, lecz oznacza wzrost wartosci przeniesionej,
wskutek czego rosnie faczna warto$¢ spoteczna. Postepujacy spoteczny po-
dzial pracy prowadzi do coraz wiekszej wewnetrznej niejednorodnosci czynni-
kéw produkdji, a to komplikuje wykorzystanie modelu funkcji produkgji. Zda-
niem ekonomistéw marksistowskich funkcja produkcji odzwierciedla przede
wszystkim wymiar techniczno-ekonomiczny. Kreowanie funkgji produkcji ma
stworzy¢ podstawy funkcjonalnej teorii wyjasniajacej ex ante ksztattowanie sie
stopy zysku lub realnej ptacy. Zaweza to zakres teorii produkgji i podziatu do
relacji ilosciowych (szerzej: Bhaduri, 1969).

Zagadnieniem spornym sg granice stosowalnosci metod ilosciowych
oraz sposoby interpretacji wykorzystywanych formut. Jak zauwazaja przed-
stawiciele ekonomii marksistowskiej, ograniczajac si¢ do badania wspot-
zaleznosci strukturalno-funkcjonalnych, zwolennicy podejscia ilosciowego
nie analizuja spolecznych i historycznych aspektéow zycia gospodarczego,
traktujac je jako swoiste daty (wielkosci ustalone, czesto o egzogenicznym
charakterze). W ekonomii marksistowskiej zwrdcono réwniez uwage na
kwestie mierzalnosci i niejednorodnosci badanych zmiennych oraz problem
agregacji mikroekonomicznych funkcji produkcji w celu uzyskania ujecia
makroekonomicznego.

Konstruowanie modeli teoretycznych jest cze$cia metody badawczej
w ekonomii, takze marksistowskiej. Niedopuszczalne sg jednak modelowe
uproszczenia, ktdre odrzucajq zatozenia wyrazajace tresci spoteczne gospoda-
rowania, reifikujgc w ten sposob kategorie i stosunki ekonomiczne. Wedtug
ekonomii marksistowskiej ,znakomita wigkszos¢ wspodtczesnych burzuazyj-
nych teorii wzrostu staje si¢ takimi wlasnie studiami potencjalnych «$ciezek
wzrostu», gwarantowanych stép wzrostu itd.” (Fiedor, 1979, s. 328).

llosciowy zwigzek miedzy nakladami a wynikami produkcji moze by¢
wyrazony w formie funkcji, ktéra okresla sie¢ mianem funkcji produkgji.
W jezyku formalno-matematycznym funkcja produkcji bedzie wyrazona
konkretna formula ustanawiajaca ilosciowq zaleznos¢ odpowiednio miedzy
naktadami czynnikow produkcji a wielko$cia wytwarzanej produkgji. Funk-
¢ja produkcji umownie jest funkcja w sensie matematycznym, gdyz nie wy-
raza $cisle funkcyjnej zaleznosci miedzy zmiennymi, lecz okresla zblizong
do rzeczywistosci zaleznos¢ korelacyjna w wybranej klasie funkcji. Zalez-
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nos¢ polega w tym przypadku na takim wyborze i ocenie parametréw, aby
zaleznos¢ teoretyczng przyblizy¢ do rzeczywistej. Btedy powstaja wskutek
przyjmowania hipotez upraszczajacych (zalozen modelowych) dotyczacych
realnego procesu produkcji. Redukcja liczby zmiennych w modelu funkgji
produkcji prowadzi do sytuacji, w ktorej parametry ,wchianiaja” oddzia-
tywanie wszystkich pominigtych czynnikéw i zalezno$¢ miedzy zmienny-
mi ulega wypaczeniu w poréwnaniu z zaleznoscia rzeczywista. Mamy do
czynienia ze sztywnosciag wymogow stawianych przez odpowiednie metody
estymacji parametréow. Najczesciej wykorzystuje si¢ metode najmniejszych
kwadratéw, pod warunkiem ze miedzy argumentami funkcji produkgji nie
wystepuje wspotliniowosé, w szeregach czasowych nie obserwuje si¢ zalez-
nosci nastepnych wyrazéw szeregu od poprzednich, czyli autokorelacji. S
jeszcze bledy obserwacji i agregaciji.

Tego typu uwagi oraz spostrzezenia pojawily sie¢ w literaturze polskiej
przede wszystkim za posrednictwem przedstawicieli ekonometrykéw. Byty
takze, chociaz rzadziej, formutowane przez ekonomistéw w drugiej polowie
lat sze$¢dziesigtych i siedemdziesiatych XX wieku. Dotyczy to dyskusji, jaka
rozwingla sie po opublikowaniu w 1961 roku pracy ]. Pajestki Zatrudnienie
i inwestycje a wzrost gospodarczy (Pajestka, 1961). Rok pdzniej M. Nasitowski
opublikowat w poczytnym wéwczas czasopismie , Zycie Gospodarcze” arty-
kut krytykujacy wykorzystywanie funkcji produkcji w ekonomii politycznej
socjalizmu i praktyce gospodarki centralnie planowanej. Wywotato to goraca,
czesto mato merytoryczng dyskusje nad modelem funkcji produkgji (tab. 2.2).
Juz w 1962 roku ukazaty si¢ dwa opracowania, ktérych autorzy przedstawiali
ten model w zupelnie innej perspektywie. W. Sadowski probowat przyblizy¢
ekonometryczne cechy funkcji produkcji i mozliwosci jej wykorzystywania
do opisu koncepcji wzrostu gospodarczego. H. Dunajewski bardziej kry-
tycznie przedstawit strukture i stosowalnos¢ funkcji produkgji typu Cobba-
-Douglasa.

Pomimo poczatkowej niecheci do tego modelu, funkcja produkcji wzbu-
dzata coraz szersze zainteresowanie wsrod ekonomistow, wptywajac na po-
wstawanie artykuléw i rozpraw doktorskich. Dyskusja ponownie ozyla po
trzech krytycznych publikacjach M. Nasitowskiego z 1968 i 1969 roku. Dysku-
sje prébowali uporzadkowad przedstawiciele ekonometrii, a zwtaszcza Z. Paw-
towski, K. Zajac i A. Zelias. Szczegodlnie pierwszy z badaczy starat si¢ uzasad-
ni¢ i pokazac¢ uzytecznos¢ modelu funkcji produkcji w zyciu gospodarczym,
zwlaszcza na poziomie mikroekonomicznym. Ich podejscie nie spotkato si¢
jednak z szerszym zainteresowaniem ekonomistoéw marksistowskich, ktorzy
dokonali krytycznej oceny modelu funkcji produkgji jako podstawy badawczej
wzrostu gospodarczego czy rozwoju spoteczno-ekonomicznego gospodarki
polskiej. Swoje analizy M. Nasitowski, A. Baczykowski czy J. Zajchowski pro-
bowali faczy¢ z nowa strategia gospodarcza epoki E. Gierka.
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Tabela 2.2. Gléwne prace wyznaczajace etapy dyskusji nad modelem funkgji produkgji
w literaturze polskiej po 1960 roku

Autor — rok publikacji - tytul — miejsce wydania

10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.

Pajestka, J. (1961). Zatrudnienie i inwestycje a wzrost gospodarczy: studium teoretyczne zaleznosci
rozwojowych i analiza statystyczno-ekonomiczna dla Polski Ludowej. Wydawnictwo PWN.
Nasitowski, M. (1962). Zatrudnienie i inwestycje a wzrost gospodarczy. Zycie Gospodarcze, 17.
Sadowski, W. (1962). W sprawie ekonometrycznej koncepcji wzrostu. Ekonomista, 4.
Dunajewski, H. (1962). Struktura i stosowalnos¢ funkgji produkgji typu Cobba-Douglasa.
Ekonomista, 3.

Linek, S. (1964). Typy funkdji produkgji. Zeszyty Naukowe WSE we Wroctawiu, 19.

Egon, V. (1968). Mikro- i makroekonomiczna funkgja produkcji. Ruch Prawniczy, Ekonomicz-
ny i Socjologiczny, 30(1).

Nasitowski, M. (1968). Ekonometryczna analiza funkgji produkgji typu Cobba-Douglasa.
Ekonomista, 2.

Nasitowski, M. (1968). Funkgja produkcji jako narzedzie analityczne w teorii wzrostu go-
spodarczego. Ekonomista, 5.

Gorski, J. (1968). O ograniczonosci inwestycyjnego modelu wzrostu gospodarki socjali-
stycznej. Praca i Zabezpieczenie Spoteczne, 10-11.

Pawlowski, Z. (1968). Metoda ekonometrycznej analizy efektéw postepu technicznego. Eko-
nomista, 3.

Zajac, K. i Zelias, A. (1968). Ekonometryczna analiza funkcji produkcji i wydajnosci pracy
w przedsiebiorstwie przemystowym. Przeglad Statystyczny, 4.

Nasitowski, M. (1969). Spor o interpretacje funkcji produkcji typu Cobba-Douglasa. Ekono-
mista, 3.

Malczyk, M. i Zéttowska, E. (1969). Czy ekonometryczna analiza funkcja produkdji typu
Cobba-Douglasa? Ekonomista, 3.

Pawlowski, Z. (1970). Ekonometryczna analiza procesu produkcyjnego. PWN.

Pawtowski, Z. (1970). Funkgja produkcji z uwzglednieniem czynnika organizacyjnego. Eko-
nomista, 4.

Baczykowski, A. (1974). Mierniki intensywnoéci wzrostu gospodarczego. PWE.

Nasitowski, M. (1974). Analiza czynnikéw rozwoju gospodarczego PRL. PWE.

Zajchowski, J. (1974). Makroekonomiczna funkcja produkcji dla gospodarki Polski w latach 1960-
-1970. PWE.

Zagorski, J. (1976). Neoklasyczna funkcja produkcji w teorii i praktyce. Ekonomista, 4.
Starzenski, O. (1978). Ekonometryczno-predyktywne modele naktadow i wynikéw. PWN.
Nasitowski, M. (1980). Empiryczna weryfikacja funkcji produkcji Cobba-Douglasa. Ekomno-
mista, 4.

Grudzewski, W. i Rostanowska-Plichcinska, K. (1980). Analiza wymiarowa a teoria produk-
qji. Ekonomista, 3-4.

Krzysztofiak, M. (1982). Wzrost gospodarczy Polski w latach 1950-1980 na tle europejskich
krajow RWPG. Ekonomista, 5-6.

Ekonometryczna analiza czynnikéw produkcji w wydajnosci pracy w przemysle w latach 1979-1981.
(1983). PWE.

Chmiel, J. (1983), Analiza procesow produkcyjnych za pomocq funkcji produkcji typu Cobba-

-Douglasa. PWN.

Zrédto: opracowanie wlasne.

Waznym opracowaniem w dyskusji nad modelem funkgcji produkcji byt ar-

tykut J. Zagorskiego, w ktérym autor zaprezentowat model w kontekscie eko-
nomii neoklasycznej, z ktérej sie wywodzi.
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W latach siedemdziesiatych ubieglego wieku pojawity si¢ inne prace, ktére
mozna bylo potraktowac jako forme otwarcia nowej plaszczyzny traktowania
modelu makroekonomicznej funkgji produkcji, w postaci jej prezentacji i me-
rytorycznej krytyki, jako wiodacego modelu ekonomii neoklasycznej. Bez wat-
pienia gtéwna zastuga w tym zakresie przypada pracy G. Harcourta Spory wo-
kot teorii kapitatu, przethumaczonej i wydanej przez Panistwowe Wydawnictwo
Ekonomiczne w 1975 roku. Jest to najlepsza merytorycznie prezentacja stynnej
dyskusji pomiedzy przedstawicielami ekonomii neoklasycznej, z R. Solowem
i P.A. Samuelsonem na czele, a postkeynesistami — z J. Robinson, N. Kaldo-
rem i L. Pasinettim, przy wspodtudziale neoricardian, z P. Sraffg. Ksiazka ta
pokazata, jak mozna bardzo merytorycznie prezentowac poglady innych ba-
daczy, zgadzajac si¢ z nimi lub nie. Pewnym paradoksem moze by¢ tu fakt,
ze do jej wydania przyczynit si¢ goracy zwolennik ekonomii marksistowskiej
S. Zurawicki. Mimo swego krytycyzmu, docenit on walory pracy G. Harcourta,
piszac: ,Ksiazka Harcourta, chociaz napisana jest z punktu widzenia, ktorego
marksista zaakceptowac nie moze, bedzie dla polskiego czytelnika lektura ze
wszech miar pozyteczng” (Zurawicki i Zurawicki, 1975, s. 23). Praca ta wplyne-
ta na wzrost zainteresowania tymi problemami wsréd polskich ekonomistow.
Zaowocowalo to kilkoma ciekawymi pracami J. Osiatynskiego (1975; 1978) czy
J. Zagorskiego (1976). W latach osiemdziesigtych XX wieku problematyka wro-
cita przede wszystkim za posrednictwem opracowan B. Fiedora (1978; 1984;
1986), a takze dysertacji doktorskiej S. Czai pt. Makroekonomiczna funkcja pro-
dukcji i jej krytyka w ekonomii postkeynesowskiej i marksistowskiej z 1989 roku.

W kolejnych dekadach problemy sformulowane i dyskutowane w styn-
nym sporze Cambridge kontra Cambridge wracaja przy okazji dyskusji nad
poznawczymi i metodyczno-metodologicznymi podstawami modeli makro-
ekonomicznej funkcji produkcji. Mniej dotycza one samego sporu, ktory dzisiaj
jest najczesciej przedmiotem rozwazan nad historig mysli ekonomicznej i hi-
storia zastosowan metod matematyczno-ilosciowych w ekonomii, a bardziej
otwierajq kolejng ptaszczyzne dyskusji, w ktorej funkcje produkgji traktuje sie
jako model z ciekawymi walorami interpretacyjnymi i implementacyjnymi, jak
np. w zakresie rozumienia zwigzkéw pomiedzy zjawiskami gospodarczymi
czy uwzgledniania nowych zjawisk (np. Czaja, 2014; Maziarz, 2020).

Opracowania ]. Zagorskiego, J. Osiatyniskiego i ttumaczenia z literatury
Swiatowej wplynetly na kolejna publikacje M. Nasitowskiego, w ktdrej autor
staral sie pokazac¢ problemy empirycznej weryfikacji funkcji produkcji Cob-
ba-Douglasa oraz, szerzej, niska uzytecznos¢ tego modelu w gospodarce
planowej. Wywotato to reakcje M. Krzysztofiaka pokazujacego btedy, nawet
obrachunkowe, zawarte w pracy M. Nasilowskiego. Spory wokot funkcji pro-
dukdji przyjely wowczas bardziej personalny niz merytoryczny charakter, co
spowodowatlo wyciszenie samej dyskusji. Jej zamknigciem byta praca J. Chmie-
la z 1983 roku (Chmiel, 1983). Ta interesujgca publikacja zdecydowanie lepiej
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przyblizata formalno-modelowe zagadnienia funkcji produkcji niz teoretycz-
no-ekonomiczng interpretacje tego podejscia.

Kolejna ptaszczyzne dyskusji reprezentowali badacze ,matematyzujacy”
lub akceptujacy ujecia formalne, dla ktorych to badaczy sam model byt cie-
kawym narzedziem o réznych mozliwych walorach, przede wszystkim po-
znawczych oraz statystyczno-obrachunkowych. Podobnie traktowali pozosta-
te sformalizowane modele, nie doszukujac sie¢ innych aspektow. W literaturze
polskiej najwybitniejszym reprezentantem tego aideologicznego podejscia byt
O. Lange, ktory interesowat sie zastosowaniami matematyki w ekonomii jesz-
cze przed II wojna swiatowaq i rozwijat je w trakcie pobytu w Stanach Zjedno-
czonych, gdzie uchodzil za czotowego przedstawiciela ujecia matematycznego
w Szkole Chicago. Po II wojnie $wiatowej, opublikowat w Polsce wiele prac
z ekonometrii, statystyki gospodarczej czy cybernetyki ekonomicznej, ktéra
w latach piecdziesiatych XX wieku traktowano jako ,burzuazyjng pseudona-
uke”. O. Lange wraz z M. Kaleckim i A. Wakarem przyczynit si¢ do wyksztat-
cenia calego pokolenia mtodych polskich uczonych, ktérzy nastepnie podjeli
badania na ten temat w latach szesc¢dziesiatych i siedemdziesiatych ubiegte-
go wieku. Ukazato si¢ wowczas wiele bardzo interesujacych prac ekonome-
trycznych, z zakresu ekonomii matematycznej czy cybernetyki ekonomiczne;j.
Model funkgji produkgji byt w nich traktowany jako typowo matematyczne
narzedzie, poddawane obrdbce formalnej. Pewna finalizacja tego nurtu badan
funkcji produkgji jest natomiast praca J. Chmiela Wartos¢, cena, zysk a racjonal-
nos¢ dynamicznej gospodarki (Chmiel, 2011). Praca ta nie wywotata jednak szer-
szych dyskusji nad modelem funkcji produkgji.

Nalezy wspomnie¢, ze na poglady polskich ekonomistow marksistowskich
silny wptyw miaty prace publikowane w Zwigzku Radzieckim. Poczatkowo,
od lat sze$¢dziesigtych XX wieku, autorzy tych prac odnosili sie bardzo kry-
tycznie do modelu funkcji produkgji, probujac dyskredytowaé takie ujecie
z perspektywy ekonomii marksistowskiej, w tym takze samego K. Marksa,
chociaz model ten zaproponowano kilkadziesiat lat po jego $mierci. Widac¢ to
np. w pracach L. Altera (1966) oraz I. Osadczai (1967).

Na poczatku lat siedemdziesigtych ubiegltego wieku pojawity sie pierwsze
opracowania, ktorych autorzy zaczeli docenia¢ walory uje¢ matematycznych
i modelu funkgji produkgji*'. Jak zauwazylt J. Kotow: ,prace burzuazyjnych
ekonomistow w tej dziedzinie przedstawiaja duze znaczenie i dla naszej na-
uki ekonomii” (Kotow, 1972, s. 49). Zmiana pogladéw w ekonomii radzieckiej
faczyla sie z szybkim rozwojem szkoly matematycznej. (np. Barkatow, 1981;
Terechow, 1974).

2 B. Michalewski i I. Sotlowiew oszacowali w 1966 roku pierwszy model makroekonomicznej
funkcji produkcji dla gospodarki Zwiazku Radzieckiego, zob. (Michalewski i Sotlowiew, 1966).
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Najwigksze trudnosci w procesie konstruowania funkgji produkcji w go-
spodarce planowej, a takze rynkowej dotyczyty etapu zbierania i opracowywa-
nia danych wyjéciowych. Etap ten warunkuje za$ dalsze wyniki. Jak zauwazy?t
W. Dadajan: ,Prawdopodobnie rozstrzygniecie problemu informacji niezbed-
nej dla podjecia rachunkéw modelowych (w szczegdlnosci w odniesieniu do
parametrow funkcji produkgji), jak réwniez przezwyciezenie trudnosci cha-
rakteru czysto rachunkowego stworzy warunki do uznania funkcji produkcji
za jeden z wazniejszych elementéw prac przedplanowych, wykonywanych
w stadiach analitycznych, poprzedzajacych podejmowanie najefektywniej-
szych decyzji gospodarczych na wyzszych i $rednich szczeblach zarzadzania
gospodarka narodowa” (Dadajan, 1974, s. 118).

Problemy dotycza nie tylko doboru zmiennych i opracowywania informa-
¢ji wyjsciowych, ale takze doboru formuly funkcji produkcji oraz ekonomicz-
nej interpretacji otrzymywanych parametréw. Funkcje produkgji, szczegdlnie
jednorodne stopnia pierwszego, skonstruowane na gruncie ekonomii neokla-
sycznej, stanowia w niej podstawowy instrument analizy wzrostu i uzasad-
nienia podziatu dochodu narodowego. Jak pisat M. Nasitowski: ,Skonstru-
owanie ciagtej funkcji produkgcji opartej na zatozeniu catkowitej i doskonatej
podzielnosci czynnikéw wytworczych oraz na braku jakichkolwiek korzysci
wynikajacych ze skali produkcji stanowito podstawe i warunek sine qua non
neoklasycznej teorii podziatlu dochodu narodowego opartej na krancowej
produktywnosci czynnikéw wytworczych” (Nasitowski, 1968b, s. 327). Z za-
ozen teorii produkcyjnosci krancowej czynnikéw wytworczych przy funkcji
liniowo-homogenicznej wynika, ze elastycznosci produkcyjne naktadow po-
szczegllnych czynnikow réwnajg sie udziatlowi tych czynnikow w produkcie
(dochodzie). Jest to jednak, ex definitione, prawdziwe tylko w warunkach do-
skonatej konkurencji, zrownowazonego wzrostu oraz stalej struktury wytwa-
rzanego produktu i braku korzysci skali, kiedy obowiazuje teoremat Eulera.

Niektoérzy ekonomisci marksistowscy probowali dokona¢ ekonometrycz-
nej weryfikacji parametréw funkcji produkgji typu Cobba-Douglasa, stosujac
rozne metody ich estymacji (Nasitowski, 1968a). Niestety, proby te nie daty
jednoznacznej odpowiedzi na postawione pytania: czy zasadne jest stosowa-
nie okreslonych typéw funkgcji produkgji?, jaka jest wlasciwa interpretacja pa-
rametrow takiej funkgcji?, co jest kryterium oceny poprawnosci danej funkgcji
produkcji? W rzeczywistosci ekonomicznej, praktycznie w kazdej gospodarce
zdolnej do reprodukcji, musi istnie¢ pozytywny zwiazek miedzy nakladami
czynnikéw wytworczych a efektami produkcyjnymi, co oznacza, ze zawsze
istnieje jakas ogolnie sformutowana funkcja produkcji. Na czym polega wiec
trudnosc¢ jej odkrycia? Co decyduje o ewentualnym sukcesie tych poszukiwan?
Odpowiedz na te pytania jest bardzo trudna.

Konstruujac empiryczng funkcje produkgji, nalezy dokona¢ kilku ustalen.
Po pierwsze, trzeba sprawdzi¢, na ile dana gospodarka spelnia zatozenia wyj-
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Sciowe lezace u podstaw funkcji produkcji, np. doskonatej konkurencji, petnej
substytucji, co bez watpienia ma wplyw na otrzymane wyniki. Do zalozen tych
trzeba takze zaliczy¢, choc jest to rzadko formutowane expressis verbis, postulat
powszechnej racjonalnosci postepowania podmiotéw gospodarczych, w tym
zwlaszcza producentdw. Niespelnienie w rzeczywistosci gospodarczej tego
zalozenia z jednej strony moze oddziatywac na wyniki ilosciowe opartych na
koncepcji makroekonomicznej funkgji produkcji studiow empirycznych, z dru-
giej za$ moze prowadzi¢ wrecz do ekonomicznej nieinterpretacyjnosci tych
wynikow (Nasitlowski, 1974). Jezeli w konsekwencji méwi sie potem o niemoz-
nosci wykorzystywania funkcji produkcji w makroekonomicznych studiach
empirycznych, to taki wniosek jest teoretycznie nieuprawniony.

Po drugie, nadal wiele probleméw zwiazanych jest z kwestiami mierzalno-
$ci elementdéw poszczegolnych czynnikow produkdji, szczegdlnie kapitatu, oraz
ich agregacji. Kazda agregacja i zwiazane z nig usrednianie zwigkszaja btedy
natury rachunkowej i utrudniajg interpretacje otrzymywanych wynikow.

Po trzecie, aktualne pozostaja zagadnienia doboru metod estymacji para-
metréw funkcji produkgji. Wykorzystywane powszechnie w ekonometrii me-
tody opieraja sie przede wszystkim na zatozeniu liniowej zaleznosci pomiedzy
zmiennymi. Wymuszona liniowos¢ jest, zdaniem G. Tintnera, najwigksza sta-
boscia modeli ekonometrycznych. ,Liniowos¢ (...) znajduje zastosowanie je-
dynie w dos¢ waskim przedziale w poblizu srednich wartosci naszych zmien-
nych. Utrudnia to bardzo przewidywanie za pomoca naszych modeli, gdyz
w stosunku do przewidywan na dluzsze okresy nie bedziemy na pewno w sta-
nie utrzymac zatozenia liniowosci” (Tintner, 1965, s. 255). Stosowanie metod
opierajacych si¢ na zatozeniu liniowosci, braku autokorelacji czy wspoétlinio-
wosci w sytuacji, gdy rzeczywisty przebieg procesow ma nieco lub zupeinie
odmienny charakter, pogtebia jedynie btedy i dodatkowo wzmaga trudnosci
interpretacji.

Nie bez znaczenia pozostaje rowniez problem charakteru rozktadu zmien-
nych losowych. Wiadomo z literatury, ze aparat statystyczny uzywany w prak-
tyce jest opracowany przede wszystkim dla rozktadow symetrycznych, np. dla
rozkladu normalnego. ,Tymczasem (...) rozklady empiryczne pojawiajace sie
przy badaniu zjawisk spotecznych i ekonomicznych sg prawie wytacznie roz-
ktadami asymetrycznymi” (Forlicz, 1986, s. 7). Stawia to przed ekonometria
koniecznos¢ nowego spojrzenia na wykorzystywane dotychczas metody esty-
magji parametrow modeli ekonomicznych, w tym rowniez funkcji produkgji.

Z powyzszych uwag mozna wysnuc¢ wniosek, ze wykorzystywane metody
estymacji i interpretacji parametrow funkgji produkgji opieraja si¢ na niepet-
nych lub niewlasciwych podstawach. Likwidacja tych stabosci jest gtéwnym
zadaniem prowadzonych badan ekonometryczno-ekonomicznych. Stad tez
nalezaloby raczej postulowa¢ doskonalenie, a nie odrzucanie modelu makro-
ekonomicznej funkcji produkgji.
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Sceptycy, a takze zagorzali przeciwnicy modeli funkgji produkcji zdawali
sobie sprawe, ze krytyczne wypowiedzi na temat walorow poznawczych tych
modeli nie przekreslaja ich przydatnosci jako jednego z instrumentéw anali-
zy ekonomicznej czy narzedzia prognozowania. Postulowali jednak ,daleko
idaca ostroznos¢” w procesie postugiwania si¢ samym tego typu modelem.
Ich zdaniem funkcje produkgji nalezy traktowac jako jedna z formut symulo-
wania procesu wzrostu produkgji, ktéra tylko w przyblizeniu odzwierciedla
jego strukture. Nie trzeba natomiast przypisywac rzeczywistemu procesowi
wzrostu gospodarczego wlasciwosci, ktore wynikaja z formuly matematycznej
funkcji produkgji i nie znajduja jednoznacznego potwierdzenia w badaniach
empirycznych.

Reasumujac toczacq sie w polskiej mysli marksistowskiej dyskusje na te-
mat modelu makroekonomicznej funkcji produkcji, mozna sformutowac kilka
wnioskow. Po pierwsze, wyr6zni¢ mozna kilka etapéw samej dyskusji, od do-
minacji argumentéw ideologicznych poprzez badanie wtasciwosci modelu az
po proby jego skutecznego i uzytecznego wykorzystywania. Po drugie, wska-
zano wnioski o uzytecznosci modelu funkgji produkgji dla wyjasniania warun-
kéw optymalizacji produkgji, sformulowania podstawowych prawidlowosci
analizy marginalnej czy okreslania uzytecznosci wielkosci kranicowych i $red-
nich w analizie ekonomicznej, a takze identyfikowania efektywnosci rézno-
rodnych czynnikow produkgji. Po trzecie, uznano walory modelu funkcji pro-
dukdji przy wyjasnianiu wielu kategorii ekonomicznych, jak np. substytucja
czynnikéw produkcji, granica substytucji, organicznos¢ czynnikéw, dziatanie
prawa malejacych produkcyjnosci czynnikdw produkgji, jego zasadnosc i wa-
runki dziatania. Po czwarte, w ekonomii marksistowskiej nie zaakceptowano
innego niz oparte na pracy K. Marksa podejscia do teorii wartosci.

Uwazna analiza dyskusji nad modelem makroekonomicznej funkcji pro-
dukgji, ktdéra toczyla sie¢ w literaturze polskiej w latach szes¢dziesiatych, sie-
demdziesiatych i na poczatku osiemdziesigtych XX stulecia, pozwala lepiej
poja¢ roznice miedzy perspektywa neoklasyczng a marksistowska w ocenie
zjawisk gospodarczych, proceséw ekonomiczno-matematycznego modelowa-
nia i rozumienia wielu podstawowych terminow (Czaja, 1989). Mozna miec je-
dynie pewien dyskomfort ze wzgledu na to, iz wielu jej uczestnikéw nie przy-
znawato sie pézniej do swoich wczesniejszych pogladow.

2.8. Egzogenicznos¢ a endogenicznos¢
w modelu funkcji produkcji

Egzogenicznos¢ i endogenicznosc to niezwykle wazne cechy zjawisk i proce-
sOw spoleczno-ekonomicznych oraz opisujacych je zmiennych. W badaniach
nad modelami ekonomicznymi wystepuja:
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1) tak zwane daty, czyli wielkosci apriorycznie ustalone, przyjete jako state
w badanych warunkach czasoprzestrzennych;

2) zmienne, ulegajace przeobrazeniom ilosciowym, a czasem i jakosciowym,
ktorym poswieca si¢ szczegolng uwage, wyjasniajac przyczyny istnienia
(istote), czynniki zmian czy znaczenie dla badanego obiektu;

3) parametry, czyli wielkosci przyjmujace okreslony poziom, uzalezniony od
ksztaltowania si¢ zmiennych i przyjmowanych rozmiaréw dat.

Daty sa typowym uproszczeniem badawczym, wynikajacym z kilku po-
wodow, a mianowicie: (1) wczesniejszego ksztattowania sie ich przyczyn;
(2) przyjetych zatozen modelowych, jak skala mapy w kartografii; (3) niemoz-
nosci jednoczesnego badania zjawisk, czyli koniecznosci stosowania zasady
ceteris paribus. W okreslonych warunkach jest to takze potrzeba odpowiednio
skutecznej realizacji celu badawczego i sprawdzenia postawionych hipotez.

Zmienne obejmuja te czynniki, ktore sa przedmiotem badania (modelowa-
nia), a ich wprowadzenie do formalnego modelu wymaga dodatkowo sprecy-
zZowania:

1) jakie zmienne traktujemy jako zmienne zalezne (skutki), a jakie jako nieza-
lezne (przyczyny);

2) jakie sa zaleznosci pomiedzy zmiennymi, zarowno zaleznymi i niezalezny-
mi, jak i w ramach poszczegdlnych klas;

3) ile takich zmiennych i dlaczego zostalo wprowadzonych do modelu.
Rozwiazanie wymienionych kwestii jest bezposrednio powiazane z wyj-

$ciowaq znajomoscia istoty badanych zjawisk oraz celami postawionymi przed

badaniami. Rzadziej wspominanymi ograniczeniami sa natomiast bariery na-
tury informacyjno-statystycznej i formalne charakterystyki zastosowanych
modeli.

Parametry s przede wszystkim efektem przeprowadzonych badan i two-
rza gldwnie wyzwania natury interpretacyjnej, co wyraznie wida¢ w mode-
lach makroekonomicznej funkcji produkgji (szerzej: Czaja, 2020a). Uwazni
badacze dostrzega rowniez wptyw przyjetych zatozer modelu na otrzymane
parametry.

Modelowanie samo w sobie z istoty opiera si¢ na uproszczeniach i na wy-
korzystywaniu idealizacji oraz abstrahowania. Przez pierwsze pojecie rozumie
sie najczesciej eksperyment myslowy (logiczny) polegajacy na uproszczeniu
analizy rzeczywistosci poprzez eliminacje czynnikdw mniej istotnych i skupie-
niu si¢ na elementach decydujacych, czesto o wyidealizowanej postaci. Inaczej
mowiac, idealizacja jest eksperymentem upraszczajacym rzeczywisty obiekt
do modelu (wzorca) z idealnymi cechami. ,,Podstawowy problem idealizacji
polega na umiejetnosci wyodrebniania czynnikow wiodacych” (Poskrobko
iin., 2020, s. 51). Abstrahowanie pojmowane jest natomiast jako tworzenie po-
je¢ o ogolniejszym, ale i szerszym charakterze na bazie elementow wyjscio-
wych o réoznym poziomie szczegdtowosci deskrypdji i analizy.
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Podzial czynnikow na ustalone i zmienne z uwzglednieniem zlozonosci
badanych proceséw / zjawisk ekonomicznych czy spotecznych musi sie opie-
ra¢ na modelowaniu, polaczonym z idealizacjq i abstrahowaniem. Problemy
poznawczo-metodyczno-metodologiczne komplikuja si¢ w czasie i przestrze-
ni. Wynika to m.in. z odmiennosci ich znaczenia i zmiennosci temporalnej, co
eksponuje bardzo mocno koncepcja chaosu deterministycznego. Bez watpienia
wyzwania takie dotycza modelu funkcji produkcji. Wybdr zmiennych do tego
modelu zwiazany jest z rozpoznaniem techniczno-ekonomicznym proceséw
produkcji czy wzrostu / rozwoju gospodarczego, ale rbwniez ze znaczeniem
poszczegolnych czynnikow produkcji w kreacji efektow produkcyjnych. Nie
bez znaczenia sg takze inne kwestie.

Endogenicznos¢ i egzogenicznos$¢ dotyczy bezposrednio przede wszyst-
kim dwoch wspomnianych grup czynnikdéw, a mianowicie apriorycznie usta-
lonych statych oraz zmiennych, natomiast posrednio — parametréow. Uznanie
okreslonego czynnika za endo- lub egzogeniczny wiaze sie z kilkoma bardzo
waznymi konsekwencjami:
= po pierwsze, zmienia zasadniczo sposob rozumienia badanego zjawiska,
= po drugie, ma wptyw, chociaz nie az tak widoczny, na formalno-logiczno-

-matematyczna posta¢ modelu,

m  po trzecie, decyduje o sposobach interpretacji otrzymanych wynikéw (pa-
rametréw).

Gléwnym zagadnieniem dotyczacym endo- czy egzogenicznosci jest usta-
lenie, kiedy mamy do czynienia z jedng lub druga sytuacjg. Nieznane sg po-
wszechnie akceptowane kryteria, ktdre umozliwiatyby dokonanie takiego
podziatu. Stad tez stosuje si¢ mieszane podejscie, oparte na wiedzy badaczy
oraz ich postawach o charakterze swiatopogladowym, a nawet ideologicznym.
Rozwoj nauk ekonomicznych bedzie wzmacnial pierwszy element, natomiast
drugi pozostanie nierozstrzygalny, troche o charakterze credo.

Zamykajac trudny do jednoznacznego rozstrzygniecia problem endo- i eg-
zogenicznosci, warto jeszcze zwrdci¢ uwage na to, ze wykorzystywanie podej-
$cia endogenicznego w miejsce dominujacej egzogenicznosci wzbogacito sam
model funkcji produkgji, jego interpretacje, a takze rozszerzylto ptaszczyzny
badawcze, w ramach ktorych wykorzystuje sie model. Dato to jednoczesnie
asumpt do poglebionego badania zjawisk i procesow spoteczno-ekonomicz-
nych, pozwolito réwniez na sformutowanie réznych rekomendacji dla wszyst-
kich podmiotéw dziatajacych we wspolczesnej gospodarce, a zwlaszcza dla
producentow i panistwa.
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Model neoklasycznej makroekonomicznej funkcji produkcji, mimo wielu
krytycznych ocen, z jakimi sie spotkat od chwili powstania, pozostaje najpo-
pularniejszym rozwigzaniem koncepcyjnym we wspodtczesnej ekonomii. Wy-
raza si¢ to nie tylko w powszechnym powotywaniu sie¢ na niego w literaturze,
ale takze w bardzo duzej liczbie prob zastosowania w teorii i w praktyce go-
spodarczej. W takich warunkach nie sposéb skutecznie $ledzi¢, a tym bardziej
jednoznacznie ocenia¢ uzytecznosci funkcji produkcji w wymiarze zaréwno
teoretyczno-poznawczym, jak i praktyczno-decyzyjnym. Mimo to warto przy-
toczy¢ kilka spektakularnych préob uzycia tego modelu we wspotczesnej my-
$li ekonomicznej i praktyce zycia gospodarczego. Aby nieco uporzadkowac te
kwestie, mozna sie¢ postuzy¢ schematem (rys. 3.1).

Obejmuje on m.in.:

»  wykorzystanie makroekonomicznego modelu funkcji produkcji w bada-
niach nad wzrostem (rozwojem) gospodarczym;

= historyczne juz obecnie studia nad mozliwosciami stosowania funkgji pro-
dukgji do oceny funkcjonowania gospodarki planowej (socjalistycznej),

a obecnie o podwyzszonym poziomie etatyzmu;

» systematyczne rozszerzanie analiz czynnikowych w ekonomii, ktdre objely
m.in. innowacje, postep techniczny czy kapitat ludzki;

m proby tworzenia zupeilnie nowych rodzajow funkcji produkgji, jak np.
funkgji ekologicznych, informacyjnych czy psychologicznych i z zakresu
zarzadzania;
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» stosowanie funkgji produkgji do badania koniunktury makroekonomicznej
w skali poszczegolnych gospodarek, ekonomicznych przestrzeni integracji,
jak np. Unii Europejskiej, czy nawet catego Swiata;

» trwajace od wielu dekad studia nad doskonaleniem waloréw teoretycz-
nych i implementacyjnych modelu makroekonomicznej funkgji produkgji.

Badania

wzrostu
(rozwoju)

gospodarczego

Studia nad

doskonale- Historyczne
niem modelu rozwazania
makro- nad
ekonomicznej gospodarka
funkgji socjalistyczng

produkgji

Makro-
ekonomiczna
funkcja
produkgji

Badanie Rozszerzanie

koniunktury analiz
makro- czynnikowych
ekonomicznej w ekonomii

Tworzenie
nowych
rodzajow
funkgji
produkgji

Rys. 3.1. Wybrane proby wykorzystania modelu makroekonomicznej funkgji produkgji
we wspolczesnej teorii ekonomii i w praktyce zycia gospodarczego

Zrédlo: opracowanie wtasne.

3.1. Wykorzystywanie modelu makroekonomicznej
funkcji produkcji w teoriach wzrostu gospodarczego

Model makroekonomicznej funkcji produkcji bardzo szybko stal si¢ podsta-
wa neoklasycznej teorii wzrostu gospodarczego, co byto logiczna konsekwen-
¢ja sposobu traktowania produkgji jako istoty wzrostu / rozwoju spoteczno-
-ekonomicznego w tej szkole teoretycznej. Warto tu zwrdci¢ uwage na dwa
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zagadnienia, a mianowicie: (1) sposoby interpretacji kategorii wzrostu gospo-
darczego i rozwoju spoleczno-ekonomicznego; (2) miejsce proceséw produkgcji
w szeroko rozumianych procesach gospodarowania.

W teorii ekonomii mozna wyodrebni¢ dwa zasadniczo odmienne stano-
wiska oceniajgce wzajemne relacje miedzy wzrostem gospodarczym a rozwo-
jem spoleczno-gospodarczym'. Pierwsze utozsamia te pojecia i jest charakte-
rystyczne dla ekonomii neoklasycznej, wykorzystujacej makroekonomiczna
funkcje produkgji. Wzrost gospodarczy (rozwdj ekonomiczny) opisywany jest
za pomocg réznorodnych miernikéw, opartych zwtaszcza na systemie staty-
styki spoteczno-ekonomicznej SNA, czyli produkt narodowy (krajowy) brutto,
produkt narodowy (krajowy) netto, dochéd narodowy, dochody osobiste oraz
dochody do dyspozycji.

Drugie stanowisko zdecydowanie rozréznia oba zjawiska i opisujace je ka-
tegorie. Wzrost gospodarczy oznacza zmiany ilosciowe wybranych i pozada-
nych (bez wyjasnienia, dlaczego nastepuja te zmiany) wskaznikow opisujacych
zjawiska ekonomiczne, takich jak produkt narodowy brutto (PNB) czy produkt
krajowy brutto (PKB). Rozwdj spoteczno-gospodarczy obejmuje, poza zmiana-
mi iloéciowymi, zmiany strukturalne i jakosciowe. Zmiany strukturalne moga
dotyczy¢ zmian proporcji udziatu poszczegoélnych branz, galezi, dziatow czy
sektorow w kreacji produktu narodowego (krajowego) brutto, a takze zmian
propordji regionalnych. Zmiany jakosciowe obejmuja natomiast przeobrazenia
techniczno-technologiczne, zmienne udziaty poszczegdlnych rodzajow kapita-
tu w wytwarzaniu wolumenu débr i ustug.

Wiaczanie kolejnych zespotéw uwarunkowan (rys. 3.2) wzbogaca zestaw
agregatowych wskaznikdéw o pojecie dobrobytu, jakosci zycia, ekorozwoju czy
zrownowazonego i trwatego rozwoju opartego na homeostazie tadéw. Kazdy
z tych obiektow moze by¢ opisany jako uktad dynamiczny, w ramach ktorego
mozna wykorzysta¢ model makroekonomicznej funkcji produkgji.

Literatura zawiera znaczna liczbe modeli wzrostu gospodarczego opartych
na makroekonomicznej funkcji produkgji?. Dotyczy to zwlaszcza koncepcji wy-
wodzacych si¢ z ekonomii neoklasycznej. Do najczesciej wykorzystywanych
rozwigzan naleza:

! Interesujace uwagi na temat pojmowania wzrostu gospodarczego i rozwoju spoteczno-eko-
nomicznego mozna znalez¢ w (Maczynska, 2018, s. 39; 2024).

% Przeglady takich modeli znalez¢ mozna m.in. w pracy (Barro i Sala-I-Martin, 2003). Jeszcze
bardziej szczegdtowe prezentacje wspodtczesnych modeli wzrostu gospodarczego w bardzo réz-
norodnych ujeciach znalez¢ mozna w pracach (Aghion i Durlauf, 2005-2014) w postaci dwoch
tomow: tom pierwszy z 2005 roku i tom drugi z 2014. Bardzo interesujace jest rOwniez zestawie-
nie przygotowane przez W. Krelle w pracy Theorie des Wirtschaflischen Wachstums (Krelle, 1985).
Teoria wzrostu gospodarczego doczekala si¢ wielu takich zestawien, klasyfikacji i opracowan.
Warto na przyktad wspomnie¢ o opracowaniu (Prochniak, 2023). Neoklasyczne podejscie do teo-
rii wzrostu gospodarczego znajdziemy w pracy (Meade, 1960).
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1) model R. Solowa i T. Swana z 1956 roku (Solow, 1956; Swan, 1956), bedacy
dzisiaj klasyka ujecia obecng w wielu podrecznikach akademickich;

2) nieco wczesniejszy model F. Ramseya z 1928 roku (Ramsey, 1928), przywo-
lany i rozwiniety w latach szes¢dziesiatych ubieglego wieku przez T. Koop-
mansa (1965) i D. Cassa (1965), z endogeniczng stopa oszczednosci;

3) model P. Diamonda (1965), uwzgledniajacy ograniczony horyzont czaso-
wy i modyfikacje demograficzne.

Wymiar
materialno-energetyczno-informacyjny

Branzowo-gateziowo-dziatowo-

-sektorowe zmiany strukturalne Przestrzenne zmiany strukturalne

Wymiar
efektywnos¢- Wzrost gospodarczy — Wymiar
-skutecznosc- ilo$ciowe zmiany teleologiczny
“Sprawnos¢. wskaznikéw gospodarczych (celowosciowy)
(racjonalnosc)

Jako$ciowe zmiany techniczno-
-technologiczne (innowacje, nowe
techniki zarzadzania i dystrybucji)

Zmiany jakosciowe w proporcjach
uzywanych rodzajéw kapitatu

Wymiar czasowo-przestrzenny

Rys. 3.2. Relacje wzrost gospodarczy — rozwoj ekonomiczny i ich wymiary

Zrédto: opracowanie wlasne.

Sa to przede wszystkim ujecia egzogeniczne, z niewielkimi modyfikacjami
o charakterze endogenicznym, a zatem kierunki (sciezki) i tempo zmian sa wa-
runkowane czynnikami zewnetrznymi, spoza systemu gospodarczego.

Wtasciwe modele endogeniczne wzrostu gospodarczego rozwinely sie po
1986 roku, kiedy opublikowany zostat artykut P. Romera Increasing Returns and
Long-Run Growth (Romer, 1986). Zasadnicza odmiennosc¢ tych modeli taczyta
si¢ z wyeliminowaniem zaloZenia malejacych przychodéw przyjmowanego
we wczesniejszych neoklasycznych ujeciach.

Od czasu opublikowania artykulu P. Romera pojawito si¢ wiele ciekawych
endogenicznych uje¢ wzrostu gospodarczego. Do najczesciej przywolywanych
naleza nastepujace rozwigzania:

1. Modele K. Arrowa i P. Romera oparte na koncepcji learning-by-doing. Model

w propozycji P. Romera (1990) nie potwierdza istnienia zjawiska konwer-

gengji miedzy gospodarkami, a raczej odwrotnie, pokazuje, ze kraje wy-
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soko rozwiniete utrzymujq szybsze tempo zmian niz stabo rozwiniete, co

potwierdzaja badania D. Acemoglu, S. Johnsona i J. Robinsona — laureatow

Nagrody Nobla w dziedzinie ekonomii z 2024 roku. Model P. Romera pro-

wadzi ponadto do wniosku, ze w gospodarce doskonale konkurencyjnej

wiedza jest stabiej absorbowana niz w gospodarce planowej, konieczna jest
zatem wrecz etatystyczna ingerencja panstwa, aby zwieksza¢ wskazniki
absorbcji wiedzy?.

2. Modele dwusektorowe, uwzgledniajace kapitat fizyczny i kapitat ludzki
u R. Lucasa lub dobro produkcyjne i dobro konsumpcyjne u H. Uzawy
(1962), z wykorzystaniem efektéw zewnetrznych.

3. Model S. Rebelo z 1991 roku (Rebelo, 1991).

4. Model P. Romera z endogenicznym postepem technicznym (Romer, 1990).

5. Model P. Aghiona i P. Howitta z 1992 roku, wykorzystujacy idee , tworczej
destrukgcji”, J. Schumpetera, czyli uwzgledniajacy innowacje poprawiajace
jakos¢ dobr (Aghion i Howitt, 1992).

6. Rozszerzony model N. Mankiwa, D. Romera i D. Weila z 1992 roku, bedacy
zmodyfikowanym ujeciem znanego modelu R. Solowa (Mankiw i in., 1992).
Wszystkie wymienione modele taczy wspolna cecha wykorzystywania

makroekonomicznej funkcji produkcji do wyjasniania procesdéw wzrostu go-

spodarczego. To najistotniejszy wniosek z powyzszej krotkiej analizy teorii
wzrostu gospodarczego w kontekscie rozwazan prowadzonych w ksigzce.

Tym samym potwierdzona zostata teza, ze makroekonomiczny model funkgji

produkgji posiada, mimo swoich utomnosci, wiele uzytecznych cech. Spostrze-

zenie to mozna wzmocni¢, zauwazajac ze modele wykorzystujace funkcje pro-
dukcji mozna rozszerzac na inne aspekty wspolczesnego zycia gospodarczego,
jak np. na role panstwa (etatyzm), sterowany przyrost naturalny (polityka pro-
populacyjna i emigracyjna) czy uwzglednianie wymiany miedzynarodowej

(otwieranie gospodarki).

Najwazniejsze réznice w podejsciu tradycyjnym i endogenicznym dotycza
przede wszystkim relacji przychodow z odtwarzanych czynnikéw produkgji
i efektow skali. Tradycyjne modele opieraja si¢ na malejgcych przychodach
czynnikow produkgji i stalych efektach skali. W modelach endogenicznego
wzrostu gospodarczego uwzgledniano co najmniej state lub rosnace efekty
skali z czynnikow.

Tradycyjne modele neoklasyczne tacza dtugookresowy wzrost gospodar-
czy z egzogenicznym postepem technicznym, natomiast modele endogeniczne
eksponuja wiele czynnikéw. Naleza do nich np. inwestycje w kapital ludzki,
wydtuzanie czasu pracy, wyzsze naklady na badania i rozwdj czy wyzsza efek-
tywnos¢ innowagji.

3 Wniosek ten jest ciekawym punktem wyijscia do badania warunkéw wzrostu gospodarcze-
go w gospodarce opartej na wiedzy i spoteczenstwie informacyjnym.
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Ciekawym spostrzezeniem ptynacym z neoklasycznych modeli wzrostu
gospodarczego jest sposob interpretacji konwergencji warunkowej, ktdra ilu-
struje tempo rozwoju gospodarek rozwinietych i zacofanych. W modelach tra-
dycyjnych zjawisko konwergencji wzglednej (szybsze tempo rozwoju gospo-
darek zacofanych) jest potwierdzane, w modelach endogenicznych raczej nie.

Traktowanie proceséow produkgji jako istoty aktywnosci gospodarczej
pozwala takze wykorzystywa¢ model makroekonomicznej funkcji produk-
gi do analizy innych zwiazkéw miedzy przemianami cywilizacyjnymi i ich
determinantami a istotnymi zjawiskami, ktore bada wspodtczesna ekonomia.
Z teorii wzrostu gospodarczego model funkcji produkcji zostal przeniesio-
ny takzZe na inne zagadnienia faczace si¢ z makroekonomicznymi procesami
gospodarowania. Jedna z takich ciekawych propozycji byto podjecie badan
nad znaczeniem inwestycji we wzroscie poprzez rozstrzygniecie kwestii,
jak inwestycje ograniczaja istnienie i oddzialywanie tak zwanych waskich
gardel. Jak zauwaza si¢ w literaturze, im silniej ,waskie gardlo” spowalnia
funkcjonowanie i rozw¢j gospodarki, tym wieksze jest znaczenie okreslonej
inwestycji. Warto zatem bada¢, czy w skali makroekonomicznej da sie takie
oddziatywania dostrzec. Za punkt wyjscia moze stuzy¢ poglad, ze wzrost
gospodarczy da sie traktowac jako kryterium efektywnosci gospodarki, za-
tem analiza ksztaltowania si¢ modelu makroekonomicznej funkcji produkcji
bedzie potwierdza¢ poprawnos¢ badan i interpretacji.

3.2. Proba skonstruowania makroekonomicznej
energetycznej funkcji produkcji

Energia wystepujaca w rdéznych formach jest podstawa wszelkich zmian
w przyrodzie; jest warunkiem kazdego ruchu, od kinetycznego poczynajac,
a na przemianach materii konczac. Energetyczne uwarunkowania zjawisk
przyrodniczych nie podlegaja dyskusji i znajduje to wyraz w znaczeniu ana-
liz energetycznych w fizyce czy chemii. Nieco inaczej wyglada stosunek nauk
ekonomicznych do roli energii w procesach produkcji i konsumpgji. Z jednej
strony fizyczny wymiar tych proceséw nie jest kwestionowany*. Z drugiej jed-

* Procesy produkgji i konsumpgji polegaja na transformagji (przeksztatcaniu) jednych postaci
materii w inne. Uzywajac jezyka wspotczesnej termodynamiki, tego typu przemiany oznaczaja
zmiane materii/energii charakteryzujacej sie niska entropia w jej wysokoentropijne formy. Biorac
pod uwage formutle Einsteina rownowazaca materie i energie, mozemy okreslenie entropijnosci
zwigzane definicyjnie z uzytecznoscia poszczegdlnych form energii przenies¢ na materie. Wow-
czas pojecie niskiej entropii jest charakterystyka surowcéw znajdujacych sie w ztozu, natomiast
wysoka entropia faczona jest z odpadami, czyli mato uzyteczna postacig materii. Nawet w tych
warunkach dyskusyjna pozostaje kwestia, czy materia i energia odgrywaja substytucyjna role
w procesach produkgji i konsumpcji. Z czysto fizykalnego punktu widzenia mozna materie trans-
ponowac w energie (np. podczas anihilacji) i odwrotnie (fuzja termojadrowa). Ze wzgledu jednak
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nak, jak pisat fizyk F. Soddy: ,Gdyby$my mieli wystarczajgco duzo energii, to
moglibysmy podtrzymywac Zycie oraz wytwarzac¢ kazdy potrzebny materiat.
To wlasnie dlatego strumien energii powinien by¢ podstawowym przedmio-
tem uwagi w ekonomii” (Soddy, 1933, s. 56).

Swoiste, wystepujace w ekonomii uproszczenie ma zrédlo w egzystujacej
w niej od wielu lat tradycji, zgodnie z ktéra wszystkie czynniki produkgji trak-
towane sa jako niezalezne od siebie. Pierwsza tego konsekwencja jest uznanie
ich , produktotwdrczej” (w ujeciu fizycznym i wartosciowym) roli. Juz w kon-
cepcji J.-B. Saya ogdlna produkcja zalezy od ilosci zastosowanych w danym
czasie czynnikow i ich wydajnosci. Kazdy czynnik wytwoérczy oddaje w pro-
cesie produkgcji okreslone ustugi, ktore generuja przyrost efektu koncowego
— produktu. W ten sposéb czynniki produkdiji stajg sie¢ wspottworcami pewnej
czesci dochodu, ktéry moze by¢ zrealizowany na rynku. Produkcyjnos¢ czyn-
nikdw rozumiana jest w sposéb posredni. Nie same czynniki tworza wartos¢,
lecz ustugi przez nie swiadczone. One tez decyduja o dochodach wtascicieli
poszczegolnych czynnikéw. Dla J.-B. Saya i jego nastepcow wszystkie czynniki
wspoltdzialajace w procesie produkcji sq produkcyjne (wartosciotworcze) i sg
traktowane jako niezalezne. Wielkos$¢ wktadu (udziat) poszczegdlnych czynni-
kéw w produkcie wyjasnia teoria produkcyjnosci krancowej.

Druga konsekwengja traktowania czynnikow produkgji jako niezaleznych
jest pomniejszanie roli energii w procesach produkcji i konsumpgji. Przyjmuje
ono najczesciej posta¢ nieuwzgledniania energii jako samodzielnego czynnika
w modelach ekonomicznych, zwlaszcza w modelu funkgji produkgji. Trady-
cyjna formuta najpopularniejszego tego typu modelu — funkgji Cobba-Dougla-
sa — opiera si¢ na dwoch czynnikach: kapitale i pracy. Rowniez pozniejszy roz-
wdj tych modeli nie poszedt w kierunku wiaczenia energii jako samodzielnego
czynnika. Sytuacja ulegta pewnej zmianie dopiero od momentu wilaczenia
problematyki sSrodowiskowej do analiz ekonomicznych. Doswiadczenia prak-
tyczne wielu gospodarek wymusily, a analizy teoretyczne umozliwity, przy-
najmniej czesciowo, zmiang stosunku do przyrodniczego otoczenia procesow
gospodarowania i roli w nich czynnikéw srodowiskowych, takich jak: zasoby
dostepnej ziemi, zasoby i strumienie energii / surowcow, rozmiary przestrzeni
geograficznej czy pojemnos¢ asymilacyjna ekosystemoéw. Racje bytu stracito
we wspotczesnych analizach pojecie ,, dobr wolnych”, majace swoja dtuga Say-
owska tradycje (szerzej: Czaja i Jakubczyk, 1991). Modele wzrostu gospodar-
czego zaczely uwzglednia¢ réznorodne warunki i ograniczenia ekologiczne’.
Pojawily si¢ rowniez rozszerzone ,,srodowiskowe” koncepcje funkcji produk-
¢ji, w tym modele energetyczne.

na inne wlasnosci materia jest w procesach ekonomicznych elementem konstrukcyjnym, nato-
miast energia to sita sprawcza tych proceséw. Szerzej na ten temat w (Czaja, 1997b).

® Szeroko po raz pierwszy w literaturze polskiej problemy tego typu zostaly omoéwione
w pracy (Czaja i in., 1993).
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Przykladem moze by¢ rozwiazanie przedstawione przez R. Ayresa i M. Mil-
lera (1990). Zaproponowano w nim analize¢ proceséw wzrostu gospodarczego
w oparciu o czteroczynnikowa funkcje produkcji. Model uwzglednia bowiem
site robocza bezposrednio zwiazana z populacja L = kN, homogeniczny we-
wnatrz poszczegolnych rocznikow kapitat K = kN, uzyteczne zasoby energii
S =sN i wiedze technologiczng T. Wspotczynniki k i s odzwierciedlaja rela-
cje per capita poszczegdlnych zasobéw. W modelu zrezygnowano z dos¢ po-
wszechnego zalozenia, Ze ludnos¢ N przyrasta w sposob wykladniczy, przy
stalej stopie wzrostu n. Przyjeto natomiast, iz populacja powieksza si¢ wedtug
nastepujacej formuty: N* = gN(1 — N/N), N > 0, gdzie: N — maksymalna licz-
ba ludnosci, nieprzekraczajaca swoimi potrzebami mozliwosci wytworczych
tradycyjnego rolnictwa, dla ktorego bariery wyznaczaja zasoby oraz walory
bonitacyjne gleby, opady, potozenie i dostepnos¢ dziatek.

Homogeniczny wewnatrz poszczegolnych rocznikow kapitat K powieksza
swoje zasoby zgodnie z formuta: K* = — dK, [ > 0, gdzie: I — aktualny poziom
inwestycji, a wspotczynnik d — stopa fizycznej deprecjacji. Po przeksztalceniach
otrzymujemy przyrost kapitalu na mieszkanca: k* =i — (d + g)(l—N/N))k, i>0.

Trzecia zmienna uwzgledniong w modelu jest zasdb uzytecznej energii S°,
zarowno odnawialnej, jak i nieodtwarzalnej. W przypadku tej zmiennej istnieje
prosta relacja miedzy zasobem i strumieniem, a mianowicie: R = R — §%, $* <0,
gdzie: R — odnawialny strumien energii (np. s$wiatta stonecznego), S* — stopa
zuzycia wyczerpywalnych zasobéw energetycznych Ziemi. W ujeciu per capita
otrzymujemy: s* =7 —r — g(l—N/N))s, s*<0.

Réwnanie to opisuje fakt, ze zasoby wyczerpywalne nie moga rosna¢. Inng
kwestig jest, ze globalne zuzycie tych zasobdw jest ograniczone w czasie do
wielkosci pierwotnych zasobow So i przyrostu zasobow odnawialnych S.

So+f,” Sdt = So [*(R—R)dt = 0.

Czwartym zasobem jest wiedza technologiczna T. Jej wzrost jest proporcjo-
nalny do postepu naukowo-technicznego. W modelu Ayresa-Millera przyrost
ten opisuje rownanie: T* = | = Nj, j > 0, gdzie: | — aktualna stopa dyfuzji wiedzy
teoretycznej w postaci maszyn i urzadzen (stopa , ucielesniania” wiedzy).

Wykorzystujac powyzsze uwagi, mozna okresli¢ ogdlna postac funkcji pro-
dukgji, ktora opisuje nam gospodarke spelniajaca sformulowane ograniczenia,

¢ Zasoby kapitatu, energii i wiedzy technologicznej traktowane s3 w tym modelu jako zasoby
negentropii. Pojecie to oznacza te wszystkie nosniki czynnikéw produkdji, ktore przyczyniajq sie
do zmniejszenia niezorganizowania systemu, czyli zmniejszenia entropii. Moze si¢ wydawac, ze
pojecie to, uzyteczne w analizach wzrostu gospodarczego, koliduje z II prawem termodynamiki.
Sprzeczno$¢ ta jest jednak pozorna, poniewaz wszelkie zasoby negentropii spetniaja swoje funk-
gje tylko i wylacznie kosztem przyrostu entropii otoczenia systemu. Innymi stowy, zmniejszenie
niezorganizowania systemu (np. gospodarki) moze si¢ odbywac jedynie kosztem odpowiedniego
wzrostu entropii w jego otoczeniu. W efekcie II prawo termodynamiki nie zostaje zaktdcone.
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a zatem Q = F(K, L, R). Najbardziej interesujace sg miejsce i rola energii w tym
modelu. Przyjmujac, Ze F jest miarg ilosci uzytecznej energii ,ucielesnionej”
w produkcie gospodarki i R z definigji jest nakladem energii, mamy ze efek-
tywnos¢ jest proporcjonalna do stopy F/R: E = F(K, L, R)/R lub w zredukowanej
postaci: E = f/r albo r = f/E, gdzie f oznacza produkt per capita: f=F/N.

Tego typu warunki nalozone na funkcje produkcji ograniczajg zastosowa-
nie tradycyjnej analizy opartej na funkcji Cobba-Douglasa czy CES. Zakladaja
one bowiem nieograniczong substytucje, ktéra musi dotyczy¢ rowniez relacji
energia —inne czynniki produkgji. A tego typu zatozenie nie jest poprawne z fi-
zykalnego punktu widzenia. Tym samym neoklasyczne dtugookresowe kryte-
ria statego, nieograniczonego wzrostu zaproponowane przez J. Stiglitza (1974)
i R. Solowa (1974) nie sa w tych warunkach zadowalajace. Znacznie lepiej od-
dajq istote problemu kryteria zaproponowane przez P. Dasgupte i G. Heala
(1974), przyjmujace postac:

F®) _
AR

lim F(R) = 0 oraz lim
R-0 R-0

Oznaczaja one, ze jezeli substytucja pomiedzy kapitatem z zasobem uzy-
tecznej energii jest doskonale wykonalna w krotkim okresie, jest uzywana je-
dynie nieucielesniona energia, ktéra moze by¢ zmniejszona przez inwestycje
kapitalowe. Jezeli ta substytucja osiagnie granice (E = 1), to oznacza, Ze energia
ta musi by¢ dostarczona z zewnatrz, z otoczenia systemu. Elastycznosc¢ substy-
tucji w tym momencie jest rowna zero. Aby unikna¢ tego ograniczenia wyste-
pujacego w tradycyjnej analizie, musimy wykorzysta¢ nietradycyjne funkcje
produkgji, jak np. funkcje Bergstroma.

Na czym polega trudnos¢ w traktowaniu energii jako samodzielnego czyn-
nika? Przyczyn jest wiele, ale maja one rézne znaczenie poznawcze i metodo-
logiczne. Najwazniejszy wydaje si¢ fakt, ze tradycyjne czynniki produkgji — ka-
pitat, praca czy ziemia — nie sg niezalezne. Jak juz wspomnielismy, w ekonomii
istnieje silna tradycja traktowania ich jako niezalezne od siebie wzajemnie. Jak
pisze jednak R. Costanza, a z czym trudno sie nie zgodzi¢, ,(...)mozna jednak
przywota¢ mocne dowody przemawiajace za tym, Ze te czynniki nakladow
nie sa niezalezne i Ze do wytworzenia kazdego z nich niezbedna jest energia”
(Costanza, 1992, s. 75). Nie bez znaczenia jest rOwniez to, ze okreslenie doktad-
nej ilosci energii, ktora jest uzytkowana w formie posredniej i bezposredniej
w poszczegolnych procesach produkcji/konsumpgji, jest niezwykle trudne.
Wiaze sie to zarowno ze zlozonoscia powiazan i przeptywow energetycznych,
jak i niedostatecznym rozpoznaniem fizycznej istoty proceséw transformacji
energii (od strony ilosci energii wchodzacej do proceséw, jak i ich termodyna-
micznej efektywnosci). Klasycznym przyktadem tego typu trudnosci moga by¢
procesy produkgji rolniczej (roslinnej), gdzie, mimo niezaprzeczalnego poste-
pu nauk przyrodniczych, nadal nie jest jednoznacznie okreslona efektywnos¢
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fotosyntezy, a wiadomo, Ze jest ona podstawowym procesem absorbcji energii
Storica. Podobne problemy wystepuja, gdy probujemy okresli¢ naktady energii
i efektywnosc¢ jej wykorzystania w procesach technologicznych.

Rozszerzona formuta funkcji produkgji niesie ze sobg te same trudnosci
interpretacyjne i obrachunkowe, jakie istniejg przy jej tradycyjnych posta-
ciach. Dotycza one zaréwno kwestii agregacji poszczegoélnych zmiennych, ich
poréwnywalnosci i analizy wymiarowej, jak i dostepnosci informacji czy po-
prawnosci technik estymacji parametréw oraz zasadnosci metod ich interpre-
tacji. Pomimo tych trudnosci ekonomisci podejmowali préby wprowadzenia
energii jako samodzielnego czynnika do analiz efektywnosci gospodarowania.
Przyjmowaly one réznorodna postac¢ — od liczenia globalnych nakladéw ener-
gii poczynajac, poprzez analize przeplywow energii az po okreslenie efektyw-
nosci jej wykorzystania i optymalizacje zuzycia. Proby te przyczynily sie do
powstania analizy energetycznej.

Jako samodzielne podejscie badawcze pojawila si¢ ona na poczatku lat sie-
demdziesiatych. Na jej powstanie zlozyla sie z jednej strony krytyka konwen-
gjonalnych miernikow gospodarczych, takich jak produkt spoteczny brutto,
docho6d narodowy, mierniki dobrobytu spotecznego, z drugiej — krytyka me-
tod statystycznych, a szczegélnie niejednorodnosci wymiarowej wskaznikdw.
Duze znaczenie miata rowniez teoria agregacji, a zwlaszcza niedoskonatos¢
systemow cen wykorzystywanych w tworzeniu agregatéw opisujacych zaso-
by i strumienie wystepujace w gospodarce. Waznym impulsem do rozwoju
badan w tym kierunku byta wydana w 1971 roku praca N. Georgescu-Roege-
na The Entropy Law and the Economic Process (Georgescu-Roegen, 1971). Tego
typu analizy wymagaja polaczenia wiedzy biologicznej i technicznej z wie-
dza ekonomiczna. Nie jest to latwe, totez nie wypracowano jeszcze w anali-
zach energetycznych odpowiednich, jednolitych podstaw metodologicznych.
Gléwnym przedmiotem analizy energetycznej jest strumien energii. Interesu-
je sie ona przede wszystkim energia ucielesniona’ oraz strukturg i kierunkami
przeptywu energii w gospodarce. Jako narzedzie takiej analizy wykorzystuje
si¢ bardzo czesto metode przeptywow miedzygateziowych (input-output ana-
lysis). Polega ona, jak wiemy, na swoistej transformacji wektora naktadow net-
to (zewnetrznych) w potaczeniu z macierza transakcji wewnetrznych. W jej
efekcie otrzymujemy wyjsciowy wektor wynikéw. Mozna ja zatem trakto-
wac jako swoistg formute funkcji produkgji. Na podstawie dotychczasowych
osiagnie¢ mozna wyrdzni¢ pewne kierunki rozwoju analizy energetycznej.
Dotycza one:

1) porownania efektow z nakladami okreslonymi w jednostkach energii

(badanie zyskdw energetycznych);

7 Przez energie ucielesniong (embodied energy) bedziemy rozumie¢ catkowitq ilo$¢ energii po-
trzebna do produkcji dobr i ustug.
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2) pordéwnania rzeczywistych naktadéw energii z naktadami hipotetycznymi
(analiza sprawnosci termodynamicznej);

3) pordwnania globalnych nakladéw energii ze zagregowanymi, stosowany-
mi aktualnie wskaznikami rozwoju spoteczno-ekonomicznego (badanie
energochtonnosci rozwoju spoteczno-gospodarczego);

4) analizy jakosci energii (analiza egzergii);

5) mozliwosci przelamania przestrzennego bariery rozwojowej (energetycznej).
Trzy pierwsze kierunki rozwoju analizy energetycznej wykorzystuja roz-

ne postacie funkcji produkcji, od rozszerzonych formut typu Ayresa-Millera

poprzez réznorodne modyfikacje , efektywnosciowe”, koncepcje przeptywow
miedzygateziowych, az po ztozone, oparte na teorii systemdw, modele obiegu

i transformacji energii w gospodarce i sSrodowisku przyrodniczym.

Analiza energetyczna to bardzo mtody kierunek badan ekonomiczno-eko-
logicznych, ktéry wypracowuje dopiero wlasne podstawy metodologiczne
i teoriopoznawcze. Opiera si¢ na dorobku wielu dyscyplin nauki (termody-
namiki, ekologii, biologii, ekonomii itd.). Czesto musi korzysta¢ z danych sza-
cunkowych i niedoktadnie sprecyzowanych wskaznikow, co znacznie obniza
wartos¢ przeprowadzanych przez nig badan. Sama analiza energetyczna nie
jest jednorodna wewnetrznie, a poszczegdlne kierunki jej rozwoju majq rozny
dorobek teoretyczny. Jest to jednak bardzo interesujaca proba analizy zagad-
nien ekonomiczno-ekologicznych i przelamania ograniczen tradycyjnie poj-
mowanej teorii ekonomii.

Jako swoista ciekawostke mozna potraktowac propozycje polskiego przed-
stawiciela energetyzmu Z. Rytla. Ten nieco zapomniany wspotczesnie polski
przedstawiciel nauk o organizacji i zarzadzaniu probowat rozwiazac problemy
pomiaru naktadow pracy i kapitalu za pomoca tak zwanej , energetycznej kon-
cepgqji oceny dziatan”, wykorzystujac w tym celu wskazowki energetyzmu®.
Zastosowat do tego formule:

E=E+E =R+S5 +5 +S +5,

gdzie: E - energia, E - energia w czynniku ludzkim, E - energia w czynni-
kach materialnych, czyli maszynach, urzadzeniach, promieniach sto-
necznych itp., R — wynik dziatalnosci, S, - straty nieuniknione, zwiaza-
ne z danym dziataniem, S - straty nieuniknione w danych warunkach,
lecz dajace si¢ usuna¢ przy zmianie warunkéw, S - straty dajace sie
usuna¢ w biezacych warunkach (marnotrawstwo), S, — straty bezczyn-
nosci zwigzane z niewykorzystaniem energii materialnej przez osoby.

Koncepcja Z. Rytla jest ciekawg propozycja sformutowana raczej dla oséb
zajmujacych sie kierowaniem aktywnoscig innych ludzi. Powinny one przede
wszystkim skupiac sie na likwidagji strat, ktérych da si¢ uniknaé. Pozwala to

8 Z. Rytel przedstawil swoja koncepcje w pracy (Rytel, 1947).
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bowiem poruszac si¢ zgodnie z zasadg racjonalnego dziatania, a zatem albo
uzyska¢ maksymalny efekt z danych naktadow, albo zmniejszy¢ do minimum
ilos¢ zuzytej energii, dla danego efektu. Dodatkowgq zaleta rownania Z. Rytla
jest mozliwos¢ doprecyzowania pojecia sprawnosci dziatania i jego skutecz-
nosci. Sprawnos¢ oznacza zatem relacje wyniku dziatania R do sumy ener-
gii E + E ; jest to wielkos¢ mniejsza od jednosci. W przypadku skutecznosci
dziatania wykorzystuje si¢ optymalne wzorce, ktére moga oznaczac: (1) rela-
ge rzeczywistego wyniku do wzorcowego maksimum, czyli wydajnos¢, lub
(2) przyjmujac statos¢ wyniku, relacje wzorcowych nakltadéw do naktadow
rzeczywistych, czyli skutecznosc¢ oszczednosci.

Pewnym mankamentem autorskiej interpretacji rownania okazata si¢ jej
niejednorodnos¢. Sprawnos¢ byla rozpatrywana w jednostkach energetycz-
nych, natomiast skutecznos¢ — w pienigdzu. Gdyby utrzymac jednakowy cha-
rakter interpretacji, samo réwnanie byloby bardziej uzyteczne dla funkcji pro-
dukdji, chociaz nie likwiduje to problemdéw obrachunkowych, z jakimi spotyka
sie podejscie energetyczne.

Wykorzystujac rozwazania na temat sprawnosci i skutecznosci dziatania,
Z. Rytel sformutowal ogdélne prawo optymalnej dziatalnosci w nastepujacej po-
staci: przy jakiejkolwiek dziatalnosci, zwigkszajac rozchody (naktady), wysitek
(efekt) osigga w pewnym punkcie optymalng wydajnos¢, poza ktorg uzytecz-
ny wynik maleje.

3.3. Endogeniczna funkcja produkcji P. Romera

Powaznym wyzwaniem dla sposobu interpretacji modelu funkcji produkcji
byly proby odejscia od rozwigzan o charakterze egzogenicznym ku endoge-
nizacji wiedzy, w tym postepu technicznego i innowagji. Inspiracja byly tu
koncepcje J. Schumpetera oraz F. Knighta. Koncepcja Schumpeterowskich in-
nowacji nie zamykala bowiem $ciezki ich endogenizacji, natomiast F. Knight
nie godzil si¢, aby rosnace przychody skali czy efekty zewnetrzne traktowac
jako blizej niewyjasniang , czarna skrzynke” (Knight, 1925). Badania te rozwinat
K. Arrow w modelu learning-by-doing, taczac rosnace przychody skali z odkry-
waniem nowej wiedzy za pomoca inwestycji i produkgji, a efekty zewnetrzne
traktujac jako skutek upowszechniania sie tej wiedzy (Arrow, 1962). Pozwalato
to przejs¢ do ujecia wiedzy / postepu technicznego jako czynnika endogenicz-
nego, ktdry taczy sie z celowymi decyzjami homo oeconomicus (Tokarski, 1996),
a takze z okreslona polityka makroekonomiczna (Wojtyna, 1995). P. Romer ttu-
maczy to brakiem mozliwosci w pelni skutecznej ochrony wiedzy i unikniecia
efektow imitacji w konkurencyjnej gospodarce rynkowej (Romer, 1986, s. 1003).

Najbardziej znana wersja modelu P. Romera uwzglednia cztery czynniki
wzrostu gospodarczego (Romer, 1990, s. 78-79):
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1) kapitat K, mierzony w jednostkach dobr konsumpcyjnych;

2) prace L, obejmujaca umiejetnosci charakterystyczne dla zdrowego fizycz-
nie ludzkiego ciata, mierzone liczba ludzi, co przypomina podejsécie znane
z ekonomii klasycznej i koncepcji K. Marksa;

3) kapitatludzki H, ktéry wyraza skumulowany efekt edukacji formalnej i szko-
leny, a zatem wiodace elementy tego tradycyjnie pojmowanego czynnika;

4) skfadnik technologiczny A, zawierajacy zasob wiedzy naukowo-technicznej.
Czynniki te zostaja wprowadzone do modelu funkgji produkcji, ktory

przyjmuje postac:

Y = (AK)HPLVF,

Takie podejscie niesie wiele nowych, ciekawych implikacji odnoszacych sie
zwlaszcza do charakteru wiedzy / postepu technicznego we wspotczesnej go-
spodarce.

Po pierwsze, nastepuje rozdzielenie wiedzy ukrytej w cztowieku w formie
kapitatu ludzkiego od wiedzy jawnej, dostepnej i niepodlegajacej rywalizacji.
Z tego drugiego zbioru moze korzystac¢ kazdy, jezeli potrafi i chce.

Po drugie, o zmianach sktadnika technologicznego decyduja facznie efekty
pracy kapitatu ludzkiego zatrudnionego w sferze badan i rozwoju (B+R), zwia-
zane z wielkoscig zakumulowanej wiedzy w gospodarce H, i odniesione do
zasobow wiedzy A, to jest:

AA=6H A,

gdzie: 6 — efektywnos¢ nakladéw w sferze B+R. Paul Romer zatozyl, ze:
(1) skierowanie wiekszej ilosci kapitatu ludzkiego do sfery B+R prowa-
dzi do wyzszej stopy tworzenia nowych rozwiazan; (2) im szerszy jest
zasOb rozwigzan i wiedzy, tym wyzsza jest efektywnos¢ pracownikow
sfery B+R; (3) wyniki prac badawczo-rozwojowych sa liniowo skorelo-
wane z nakltadami H, oraz A, a pozostate czynniki sa niezmienne.

Po trzecie, wiedza jako czynnik wzrostu gospodarczego przejawia sie
w sposob posredni i bezposredni. W pierwszym przypadku dotyczy to rozsze-
rzenia aparatu produkcyjnego, w drugim ta wiedza zwigksza catosciowy jej
zasob, co podnosi produkcyjnos¢ kraricowa kapitatu ludzkiego w sferze B+R.
Brak mozliwosci petnej ochrony wiedzy prowadzi do wystapienia korzysci ze-
wnetrznych. Wzrost efektéw dziatalnos$ci sektora B+R wptywa na rozszerzanie
zasobu wiedzy, a w konsekwencji na wzrost produktywnosci kapitatu ludz-
kiego. To prowadzi do zwigekszania zasobow kapitatu ludzkiego i, finalnie, do
wzrostu gospodarczego.

Po czwarte, na zasob kapitatu ludzkiego w gospodarce sklada sie kapitat
ludzki zatrudniony w sektorze B+R, czyli H,. To jednak wywotuje powazne
problemy pomiaru udziatu czynnika wiedzy w procesie wzrostu gospodarcze-
go (np. Barro, 1991; Lucas, 1988; Mankiw i in., 1992). Jak juz wielokrotnie wspo-
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mniano, kwestie empirycznego pomiaru wplywu poszczegdlnych czynnikow
(zmiennych funkgji produkgji) na efekt finalny proceséw wzrostu gospodar-
czego sa bardzo trudne do rozwiazania.

W. Welfe pisal, ze cecha wspolng modeli endogenicznych jest wyodreb-
nienie zasobu kapitalu ludzkiego H jako zmiennej objasniajacej (niezaleznej)
w makroekonomicznej funkgji produkgji (Welfe, 2000). Jakosciowy, a nie ilo-
$ciowy wymiar podazy pracy decyduje o wzroscie gospodarczym. A dla tego
jej aspektu istotne sg naklady inwestycyjne na kapital ludzki i odpowiednia
polityka makroekonomiczna panstwa.

P. Drucker zauwazyl w swojej stynnej ksiazce Spofeczeristwo pokapitalistycz-
ne, ze: (1) nie rozumiemy zbyt doktadnie, jakie jest znaczenie wiedzy w postaci
czynnika ekonomicznego; (2) nie mamy na razie mozliwosci sformutowania
odpowiedniej teorii i jej zweryfikowania; (3) potrzebujemy takiej teorii, aby
wyjasnic¢ istote wspodlczesnego rozwoju spoteczno-gospodarczego oraz roli
w nim innowagji (Drucker, 1999). W tym zakresie prekursorska rola podejscia
P. Romera i innych badaczy jest odpowiednio wazna.

Przywotujac koncepcje P. Romera, warto jeszcze wskazac kilka elementow,
ktore daty asumpt do rozwoju nie tylko modelu makroekonomicznej funkcji
produkgji, ale calej wspodtczesnej ekonomii. Chodzi mianowicie o wyekspo-
nowanie wiedzy jako czynnika nowoczesnego postepu technicznego. W ra-
mach spoteczenstwa informacyjnego i gospodarki opartej na wiedzy zasoby
informagji i umiejetnosci ich wykorzystania decyduja zaréwno o kierunkach
(Sciezkach) przemian spoleczno-gospodarczych, jak i o ich tempie. Potwier-
dzaja to liczne badania z zakresu ekonomii informacji, charakteru nowoczesne-
go rozwoju spoleczno-gospodarczego czy skutecznosci realizowanych polityk.
Podejscie P. Romera dodatkowo wyeksponowato zagadnienie roli panstwa
w procesach kreacji i dyfuzji oraz absorbcji wiedzy. Wzmocnione zostato réw-
niez zainteresowanie schumpeterowska kreatywna destrukcja oraz innowacyj-
noscia gospodarek, na poziomie zaréwno mikro-, jak i makroekonomicznym.
Podejécie zaproponowane przez P. Romera, a nastepnie rozwiniete przez sa-
mego autora oraz innych badaczy, odgrywa istotna role we wspodtczesnej eko-
nomii, zwlaszcza w teorii wzrostu endogenicznego.

Mozna dostrzec jeszcze jedno ciekawe zjawisko, wywodzace sie z proce-
sow ,fizykalizacji”, urealnienia analiz ekonomicznych, a mianowicie potrze-
be istnienia réznicy potencjaléw jako warunku jakiegokolwiek rozwoju. Jezeli
roznica taka nie istnieje, wéwczas nie ma mozliwosci pozadanych zmian spo-
feczno-ekonomicznych, a osiggany jest jedynie stan stagnacji (zerowego wzro-
stu) lub spadek poziomu zaawansowania cywilizacyjnego. Ze spostrzezenia
tego ptyna powazne wnioski dotyczace zardwno potrzeby utrzymania takich
,roznic potencjatéw”, jak i kierunkow czy tempa upodabniania si¢ gospoda-
rek, czyli swoistej homogenizacji wspotczesnych procesow gospodarowania.
Odnosi sie to nie tylko do rozwoju w skali globalnej, ale takze do integrujacych
sie przestrzeni, np. Unii Europejskiej.



ROZDZIAL 4

PERSPEKTYWY WYKORZYSTYWANIA
FUNKCJI PRODUKCJI W PRZYSZLYCH
BADANIACH EKONOMICZNYCH

Zakonczenie prezentacji wybranych zagadnien zwigzanych z makroekono-
micznym modelem funkgji produkgji zacheca do postawienia pytania o jego
wykorzystanie w przysztych badaniach ekonomicznych. Nie jest to pyta-
nie proste, podobnie jak wszelkie proby przewidywania przysztosci, w tym
zwlaszcza rozwoju ludzkiej wiedzy. Gdyby jednak je postawi¢, mozna zwrocic
uwage na kilka co najmniej ciekawych wyzwan (rys. 4.1).
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Rys. 4.1. Wybrane wyzwania dla przysztego rozwoju i wykorzystywania modelu
makroekonomicznej funkcji produkcji

Zrédlo: opracowanie wilasne.
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Warto si¢ przyjrze¢ tym wyzwaniom, pamigtajac, ze pojawily sie one juz
w trakcie ponad pottora stulecia wykorzystywania modelu makroekonomicz-
nej funkgji produkgji, nie tracac na znaczeniu pomimo wielu ciekawych préb
ich rozwiazania. Beda odgrywac¢ duza role rowniez w najblizszej przysztosci
nauk ekonomicznych i samego modelu.

4.1. Powszechnos¢ i zakres wykorzystywania
modelu funkcji produkcji w ekonomii

Funkcja produkcji, od momentu pojawienia si¢ tej idei, wzbudzata bardzo
duze zainteresowanie zaréwno wsrod teoretycznych ekonomistow matematy-
zujacych, jak i praktykow gospodarczych. Okazato si¢ bowiem, ze modele tego
typu maja réznorodne walory — od poznawczych poprzez predykcyjne az po
decyzyjne. Tym samym tworzyly one podstawe do réznorodnych i powszech-
nych zastosowan (Czaja i Becla, 2020).

Tabela 4.1. Uwarunkowania szerokiego wykorzystania modelu makroekonomicznej funkcji
produkgji

Uwarunkowanie Charakterystyka
1 2
Realnos¢ Przedmiotem modelowania sa wylacznie realne procesy produkcji

opisywanych relacji

i/lub rozwoju. Dla ekonomisty empiryka jest to zaleta i koniecznos¢,
dla teoretyka w mniejszym zakresie

Mierzalno$¢
opisywanych relacji

Model obejmuje wielkosci, a zatem elementy (produkt, czynniki
produkcji) mierzalne ilosciowo. Jest to zaleta przy modelowaniu
matematycznym

Szeroki zakres
stosowania

Model pozwala opisa¢ w zasadzie dowolny proces produkdji
(rozwoju), o réznym poziomie agregacji i/lub ztozonosci.
Uniwersalizm bywa traktowany jako wada, poniewaz daje
niejednoznaczne wyniki

Istnienie postaci
formalnej
(matematyczno-
-statystycznej)

Model moze przyjmowac zroznicowane postacie formalne, ktore
najlepiej (w najlepiej dopasowany sposob) opisuja dany proces
produkdji (rozwoju). Taka elastycznosé moze by¢ zaleta, ale i wada
wynikajaca z niejednoznacznosci

Szeroki zakres

Oszacowane parametry modelu pozwalaja na szeroki zakres ich

interpretacji interpretacji, od czysto formalnych az po skrajnie merytoryczne.

parametrow To ciekawe wyzwanie poznawcze, ale i wada wynikajaca z braku
jednoznacznej interpretacji

Zindywidualizowana | Uogdlniony model funkcji produkgji pozwala na skalibrowanie

uzyteczno$é go do bardzo konkretnych proceséw produkgji (rozwoju). Jest to zaleta

z punktu widzenia praktyki, ale wada z punktu widzenia teorii
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1 2
Odpowiednia Kazda konkretna posta¢ modelu ma okreslong pojemnos¢
pojemnos¢ informacyjna, niezbedna do wyjasnienia danego procesu produkcji
informacyjna (rozwoju) i zredukowania tak zwanego sktadnika losowego. Jest
to zwykle traktowane jako zaleta, jezeli przekroczony jest prog
doktadno$ci (precyzji)
Uzytecznos¢ Kazda wyestymowana posta¢ modelu ma okreslony zakres
kognitywna, uzytecznosci poznawczej, predykcyjnej oraz decyzyjnej. Sa to zalety,
predykcyjna jezeli daja wyniki cenne dla praktyki. Wady 1acza sie z mozliwosciami
i decyzyjna modelu | zbyt duzych btedéw praktycznych (nietrafionych prognoz czy
niepoprawnych decyzji)

Zrédlo: (Czaja i Becla, 2020, s. 15).

W literaturze mozna znalez¢ liczne opracowania, w ktorych wykorzystano
model makroekonomicznej funkgji produkcji w celach zaréwno poznawczych,
jak i predykcyjnych. Otrzymane na ich podstawie wnioski z jednej strony
wzbudzaly duze zainteresowanie, z drugiej zas wywotywaly rézne kontro-
wersje. Te ostatnie rodzily najczesciej kolejne pytania, na ktdére szukano od-
powiedzi. Otrzymywane wyniki prowadzity z kolei do powstawania nowych
ujec¢ czy koncepcji. W ten sposdb rozwijata sie wiedza ekonomiczna, zaréwno
w postaci nowych modeli, jak i lepszego rozumienia realnych zjawisk gospo-
darczych. Model makroekonomicznej funkgji produkgji odegrat w tym zakre-
sie bardzo wazna role. Dotyczyta ona zwlaszcza:

1) badania zaleznosci miedzy naktadami czynnikéw produkgji a efektami pro-
dukcyjnymi, a takze w zakresie wzajemnych relacji pomiedzy czynnikami;

2) pojmowania i analizowania wptywu postepu technicznego na efekty wy-
tworcze;

3) sposobdéw pojmowania i mozliwosci obrachunkowego agregowania po-
szczegllnych czynnikow (kapitatu, pracy, postepu technicznego), a takze
mikroekonomicznych funkgji produkgji;

4) tworzenia podstaw wspolczesnej neoklasycznej teorii wzrostu gospodar-
czego, opartej na ujeciu strony podazowej;

5) mozliwosci wykorzystania modelu funkgji produkcji w gospodarce plano-
wej czy w gospodarce z podwyzszonym zakresem etatyzmu (interwencjo-
nizmu) panstwowego;

6) mozliwosci zbadania zjawiska konwergencji wzglednej i poréwnania scie-
zek rozwoju réznych gospodarek;

7) sprawdzenia efektywnosci funkcjonowania gospodarek w procesach pro-
dukcji i inwestowania;

8) okreslania determinant koniunktury gospodarczej i przenoszenia si¢ od-
dziatywania takich czynnikéw miedzy gospodarkami;

9) badania znaczenia nowych czynnikéw, np. srodowiskowych czy informa-
cyjnych, w procesach gospodarowania / wzrostu ekonomicznego.
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Model funkgji produkcji byt i jest rowniez wykorzystywany jako podstawa
formutowania prognoz. Szczegdlnie uzyteczne sa prognozy oparte na mikro-
ekonomicznej wersji modelu, poniewaz opisuje on konkretny proces wytwa-
rzania na poziomie przedsigbiorstwa. Jezeli spojrzymy na model makroeko-
nomiczny, to na jego bazie, podobnie jak w modelach mikroekonomicznych,
mozna budowac nastepujace przewidywania:

1) wartosci efektu produkcyjnego przy ustalonych apriorycznie poziomach
wykorzystania czynnikéw produkgji, co pozwala lepiej zrozumiec granice
zmian iloSciowych w danej gospodarce;

2) rozmiarow niezbednych nakltadow czynnikéw produkcji dla osiagniecia
zatozonego poziomu produktu, co pozwala zidentyfikowaé potencjalne
bariery wzrostu w postaci zbyt wysokich niezbednych ich naktadow;

3) ustalenie niezbednych dla poprawnosci przewidywan proporcji miedzy
nakladami czynnikow.

W przypadku przygotowywania prognoz pojawia si¢ bardzo interesujace
zagadnienie relacji miedzy przesztoscia, dotychczasowym ksztaltowaniem sig
zjawiska, a przysztoscia, spodziewanym jego ksztaltowaniem sie¢ w prognozo-
wanym okresie. Relacje te bada sie najczesciej za pomoca tak zwanych oczeki-
wan i studiow nad charakterem zaleznosci rozpatrywanych w ekonomii. Dwa
najbardziej popularne ujecia obejmuja oczekiwania ekstrapolacyjne oraz ada-
ptacyjne. Pierwsze oznaczaja sytuacje, w ktorej przyszty przebieg jest w catosci
(co do czynnikéw i mechanizmu) warunkowany dotychczasowym okresem,
czyli przesztoscia. Oczekiwania adaptacyjne oznaczaja wprowadzenie okreslo-
nych modyfikacji, jak np. nieréownomiernego wptywu zjawisk z przesztosci na
ich przyszly przebieg. Wazne sa rowniez wspomniane juz sposoby rozumienia
zwigzkOéw miedzy zjawiskami oraz ich wzajemna ciaglos¢ w czasie (np. Ko-
lenda i Kolenda, 1999). Przy prognozowaniu nalezy pamietac¢ takze o staty-
stycznych uwarunkowaniach zwigzanych m.in. z przedziatem ufnosci, staty-
stycznymi testami hipotez czy rozkladami prawdopodobienstw zmiennych
wykorzystywanych przy opracowywaniu przysztych szacunkow'.

Nawet pobiezna analiza powszechno$ci wykorzystania modelu makroeko-
nomicznej funkgji produkcji pozwala dostrzec ciekawe zjawisko, a mianowicie
krytyka tego ujecia nie zmniejszata zainteresowania nim. Wrecz przeciwnie,
rosto ono zaréwno ze strony jego krytykow, jak i zwolennikéw. Ponadto nowe
wyzwania stojgce przed wspotczesnymi gospodarkami oraz spoteczenistwami
nie redukowaly prob korzystania z modelu makroekonomicznej funkgji pro-
dukgcji. Wptywaly natomiast na poszukiwania sposobéw wykorzystania tego
modelu do badania nowych probleméw. Wida¢ to na przyktadzie wiaczania
zasobow $rodowiskowych do modeli funkgji produkgji czy analizy roli wie-

! Wystarczy zapoznac sie z pracami, ktore podejmuja kwestie teorii prognozowania, jak np.
(Cieslak, 1997; Grabinski i in., 1983; Zelias, 1979).
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dzy i innowacji we wspdtczesnych procesach produkgji (wzrostu). Prowadzi to
nie tylko do okreslania sciezek rozwoju, ale takze do identyfikacji wiodacych
czynnikéw oraz pomiaru zakresu (sity, znaczenia) ich wptywu.

4.2. Problemy formalno-obrachunkowe
modelu funkcji produkcji

Model funkgji produkcji wzbudza, podobnie jak wiele innych modeli formal-

nych wykorzystywanych w ekonomii, liczne kontrowersje wynikajace bez-

posrednio z jego postaci matematycznej. Pierwsze tego typu watpliwosci po-
jawily sie juz na przetomie XIX i XX stulecia, kiedy zaproponowana zostatla
idea takiego modelu. Wéwczas uczestnicy dyskusji, a zwlaszcza P. Wicksteed,

K. Wicksell i V. Pareto, zwrdcili uwage na matematyczne zatozenia modelu

funkcji produkcji w kontekscie problemow i warunkow spetnianych w ramach

rzeczywistych proceséw produkcji oraz podziatu. Od stynnej pracy P. Wick-

steeda An Essay on the Co-ordination of the Laws of Distribution (Wicksteed, 1894)

kazdemu waznemu opracowaniu dotyczacemu funkgcji produkcji towarzyszy-

ty spory wokot jej wlasnosci formalno-matematycznych. Mozna je sprowadzic¢

do kilku nastepujacych kwestii (rys. 4.2):

» do dyskusji nad postaciami formalno-analitycznymi modelu, a zwlaszcza
ujeciami multiplikatywnymi czy addytywnymi, jedno- czy wieloréwna-
niowymi;

» do kwestii liniowosci i/lub mozliwosci linearyzacji modelu w kontekscie
powszechnej w zjawiskach ekonomiczno-spotecznych nieliniowosci;

» do waznych ze statystycznej poprawnosci zagadnien rozkltadu zmiennych
losowych wykorzystywanych w funkgji produkcji;

= do problemdéw agregacji zmiennych oraz mikrofunkgji, istotnych z punktu
widzenia makroekonomicznej, a zatem zagregowanej funkcji produkcji;

» do ciekawego wyzwania taczacego si¢ z dostepnoscia oraz precyzyjnoscia
danych wejsciowych, w ujeciach zaréwno czasowych, jak i przekrojowych;

s do dyskusyjnych i wzbudzajacych wiele kontrowersji interpretacji parame-
trow modelu funkcji produkdji,

= do taczacego sie z postacia formalna i zagadnieniem liniowosci problemu
metod estymacji modelu, a zwlaszcza klasycznej metody najmniejszych
kwadratéw i jej odmiany podwdjnej (np. Bodkin i Klein, 1967).

Dyskusje wokot postaci analitycznej funkcji produkcji taczyly sie z cecha-

mi rzeczywistych proceséw produkcji. Nawet wstepne obserwacje pokazuja,

ze poszczegodlne czynniki biorace w nich udziat sq zaréwno komplementarne,

a zatem uzupelniajace si¢, jak i substytucyjne, czyli zastepujace sie.
Komplementarno$¢ wynika z potrzeby uczestnictwa w produkcji wszyst-

kich niezbednych czynnikéw, w odpowiednich, zgodnych z I zasada termody-
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namiki i wiedza technologiczng ilosciach, a takze o odpowiedniej jakos$ci. Ten
ostatni warunek powiazany jest z apriorycznie zatozonymi, czyli pozadanymi
cechami finalnego produktu.

Postac
formalna

Metody
estymacji
modelu

Liniowos¢
a nieliniowo$¢
modelu

Model funkgji
produkgji

Interpretacja Rozktady
parametrow zmiennych
modelu losowych

Dostepnos¢ Problemy

i precyzyjnos¢ agregacji
danych w modelach
wejsciowych makro

Rys. 4.2. Gléwne kwestie formalno-obrachunkowe formutowane w stosunku do modelu funkgji
produkgji

Zrédlo: opracowanie wtasne.

Substytucyjnos¢, opisujaca zakres wzajemnej zastepowalnosci czynnikéw
wytwdrczych w procesach produkdji, jest takze cechg realnych zjawisk gospo-
darczych. Gtéwnym wyzwaniem jest natomiast akceptowalny jej zakres, od
zupelnego jej braku az po pelna wymiennos¢. O ile spotyka sie rézne propor-
gje, w jakich czynniki moga by¢ wzajemnie zastepowalne, o tyle najwiecej kon-
trowersji wzbudzajaq wielko$ci graniczne. Zupelny brak substytucji moze by¢
dopuszczalny, chociaz wymaga to ustalenia albo absolutnie minimalnych, nie-
zbednych ilosci danego czynnika w procesie produkgji, co wyznacza warunek
ich komplementarnosci, albo rozwiazan optymalnych. W drugim przypadku
dopuszczenie zmiany proporcji miedzy uzytymi czynnikami nie pozwala na
zachowanie wielkosci optymalnych. Zadanie optymalizacyjne nalezy rozwia-
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zac¢ ponownie. Petna substytucyjno$¢ tamie natomiast bazowy warunek kom-
plementarnosci czynnikéw w procesach produkgiji.

Zakres substytucyjnosci czynnikow produkgji, a takze jej elastycznos¢ ro-
dzi wiele dodatkowych konsekwencji dla postaci analityczno-formalnych mo-
delu funkgji produkgji, o czym pisze sie czesto w literaturze (np. Czaja, 2020).
Dotyczg one bowiem wielu sposobdw interpretacji samego modelu, dziatania
prawa malejacych przychoddw itp. Problem substytucyjnosci pozwolil na wy-
roznienie kilku klas funkgji produkgji, jak np. funkcje typu Cobba-Douglasa,
CES czy VES.

Drugie wyzwanie, ktore przeklada sie na analityczna posta¢ funkgcji pro-
dukdji, taczy sie z zagadnieniem addytywnosci lub multiplikatywnosci rela-
¢ji pomiedzy czynnikami. Jest to zagadnienie nie tylko formalne, ale przede
wszystkim poznawczo-metodyczne. Dotyczy bowiem oceny wptywu poszcze-
golnych czynnikéw wytworczych zaréwno na efekt produkcyjny (ekonome-
trycznie zmiennych objasniajacych na zmienng objasniana)?, jak i na siebie wza-
jemnie, co pozwala podnie$¢ zagadnienie synergii, a zatem pewnej nadwyzki
produktowej zwiazanej ze , wspotdziataniem” czynnikow ze soba. Moze ona
by¢ ciekawym wyjasnieniem, przynajmniej czesciowym, reszty Solowa-Deni-
sona, traktowanej jako rezydualne dziatanie postepu technicznego. Moze to
stanowi¢ nowy, ciekawy kierunek badan nad modelem funkgji produkgji. Bio-
rac pod uwage problem substytucji i komplementarnosci czynnikow produkgji
oraz efekty synergistyczne, najczesciej wykorzystuje sie multiplikatywne po-
staci funkcji produkgji.

Trzecim wyzwaniem wplywajacym na analityczno-formalng posta¢ mode-
lu funkcji produkdji jest liczba uwzglednianych czynnikéw. Najczesciej w lite-
raturze wykorzystuje si¢ modele dwuczynnikowe (z kapitalem i praca) oraz
jednoczynnikowe (z technicznym uzbrojeniem pracy). Znacznie rzadziej wy-
korzystuje si¢ modele, w ktérych wystepuja trzy lub wiecej czynnikéw (zmien-
nych objasniajacych). Takie proby dotyczyly energii w modelu Edelberga, nie-
ucielesnionego postepu technicznego w ujeciu modelu Tinbergena czy modelu
Solowa, a takze w ekologicznych modelach funkcji produkcji, gdzie pojawia
si¢ zmienna , zasoby srodowiska przyrodniczego”, czy w modelach opracowy-
wanych dla gospodarki cyfrowej, w ktorych pojawia sie¢ zmienna ,,informacja”.

Problem liniowosci czy nieliniowosci jest zagadnieniem natury poznaw-
czej. W fizyce, chemii, a zwlaszcza w naukach przyrodniczych dos¢ powszech-
nie przyjmuje si¢, ze zdecydowana wigkszos¢ relacji pomiedzy zjawiskami ma
charakter nieliniowy, a zatem tak je nalezy interpretowaci opisywac za pomoca
modeli formalnych. Problemem jest nasza dos¢ ograniczona wiedza i umiejet-
nosci obliczania (estymowania) parametrow takich modeli. W znacznie lepszej

2W tym momencie pojawia sie zagadnienie sposobu interpretagji zalezno$ci pomiedzy zjawi-
skami. Zobacz szerzej (Maziarz, 2020).
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sytuacji jestesmy wowczas, gdy zwiazki sa liniowe. Mamy bowiem do czy-
nienia z modelami prostszymi i bardziej skutecznymi metodami szacowania
parametrow. Otrzymane wyniki sa zdecydowanie precyzyjniejsze, tatwiejsze
do wykorzystania, czy to w procesach decyzyjnych, czy w prognozowaniu.

Jezeli jednak zalezno$ci majq charakter nieliniowy, to zastosowanie podej-
Scia liniowego prowadzi do jednej z dwoch sytuacji: (1) otrzymane wyniki sg
statystycznie nieistotne, co jest problemem z punktu widzenia weryfikacji mo-
delu czy postawionych hipotez; (2) trzeba przyjac¢ aprioryczne wartosci para-
metréw, narazajac sie na popetnienie btedéw, jak uczynili to tworcy pierwsze-
go modelu funkgji produkcji — Ch. Cobb i P. Douglas.

Okreslenie liniowego czy nieliniowego charakteru zwiazku miedzy ba-
danymi zjawiskami taczy sie ze zlozonymi, dodatkowymi badaniami. Nie
zawsze daja one jednoznaczne wyniki pomimo swojej kosztownosci i czaso-
chtonnosci. W przypadku proceséw produkcji wstepna analiza podpowiada
relacje liniowe lub proporcjonalne. Otrzymane parametry nie zawsze to jednak
potwierdzaja.

Resumujac, mozna stwierdzi¢, ze kwestia liniowosci — nieliniowosci relacji
miedzy zjawiskami jest jednym z najwazniejszych wyzwan nauk ekonomicz-
nych. Kazdy sukces poznawczy w tym zakresie bedzie przyblizat do lepsze-
go rozumienia zjawisk i proceséw ekonomiczno-spotecznych, a same modele
beda zyskiwac lepsze walory decyzyjne oraz predykcyjne.

Pozostaje jeszcze jedno bardzo ciekawe zagadnienie zwiazane z makro-
ekonomiczna neoklasyczng funkcjg produkgji, czyli analiza wymiarowa. Jest
to kwestia istotna w teorii ekonomii i w modelach formalno-ekonomicznych,
zwlaszcza w tych ujeciach, ktére wzoruja si¢ na wspolczesnej fizyce. Analiza
wymiarowa wzbudza duze zainteresowanie, nieprzynoszace jednak zbyt wie-
lu waznych rozwiazan. Znacznie wigcej jest natomiast wyzwan badawczych
i metodyczno-metodologicznych. Analiza wymiarowa nie bedzie przedmio-
tem dalszych, bardziej szczegélowych rozwazan, chociaz w kontekscie mode-
lu makroekonomicznej neoklasycznej funkgji produkgji typu Cobba-Douglasa
zastuguje na uwage. Zainteresowanych czytelnikéw mozna odesta¢ do odpo-
wiedniej literatury (szerzej: Kwasnicki, b.d.). Znalez¢ mozna w niej kilka glo-
sOw znanych ekonomistow na ten temat, ktére warto odnotowac®.

3 W dwdch numerach czasopisma ,Studia Ekonomiczne” (,,Studia Ekonomiczne” nr 3/2006
oraz nr 1-2/2007) sa zamieszczone artykuty: K. Kostro, Wprowadzenie do dyskusji: Barnett, szkota au-
striacka a wymiary w ekonomii; W. Barnett II, Wymiary a ekonomia. Niektére problemy; W. Kwasnicki,
M. Zielinski, Uwagi do artykutu Barnetta ,Wymiary a ekonomia”; T. Bednarski, Glos polemiczny do
artykutu Williama Barnetta; A. Malawski, Nieco hatasu o co$, czyli kilka uwag ad hoc o wymiarowosci
w ekonomii; T. Zylicz, Czy w ekonomii jednostki pomiaru cos znaczq?; E. Panek, Uwagi na marginesie
artykutu W. Barnetta ,, Dimensions and Economics: Some Problems”; Z. Czerwinski, Kilka stow o sprawie
wymiaréw w ekonomii; Z. Hockuba, ZtoZonos¢ a ekonomia. Wybrane problemy. Uwagi na marginesie
artykutu Williama Barnetta 1I; K M. Przytuski, Wymiary a ekonomia. Nie ma problemu.
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Kolejnym ciekawym wyzwaniem, na ktore zwracaja uwage ekonomisci,
jest dostepnosc i precyzyjnos¢ danych wejsciowych. Laczy si¢ ono z elemen-
tami zawartymi na rys. 4.3. To, czy obiekt, ktéorym moze by¢ okreslony czyn-
nik produkcji, bedzie wtasciwie przedstawiany, zalezy od co najmniej czterech
elementoéw, a mianowicie od: (1) cechy, (2) miary, (3) czasu pomiaru, (4) spo-
sobu pomiaru. Cecha oznacza charakterystyke obiektu, ktorg w przypadku
czynnika produkgdji jest zazwyczaj wielkos¢ oraz jednorodnos¢ wewnetrzna.
Jezeli warunek jednorodnosci jest spetniony, wielkos¢ okreslana jest fizycz-
nymi jednostkami miar, jak np. sztuki, kilogramy, metry itp. Jezeli warunek
homogenicznosci nie jest spetniony, woweczas jednostka miary ,musi” utatwic
agregacje niejednorodnej cechy. Pozostate dwa elementy — czas i sposob po-
miaru — powinny spelnia¢ wymagania modelu. Wymiar temporalny aczy sie
najczesciej z czasem kalendarzowym — rok, kwartat czy dzien. Pomiar nato-
miast oznacza albo ewidencje w postaci jednorazowego spisu z natury, albo
ewidencje ksieggowa w danym przedziale czasu.

Dostepnos¢ i precyzyjnos¢ danych wejsciowych taczy sie nie tylko
z aspektami ich deskrypcji, ale takze ze sposobami obchodzenia sig, co moz-
na okreslic:

m sposobem uzyskania danych, czyli wygenerowania,

m sposobem ich prezentacji, czyli opisu,

= sposobem ich interpretacji, czyli przeksztatcenia w informagje,

» sposobem wykorzystania, czyli nadania danej cechy uzytecznosci.

Sposob wykorzystania danych — informacji

Cecha
Spos6b ] ¢ Sposob
interpretacji Spos6b < ; i
p ) ) »  OBIEKT Miara uzyskania
danych - pomiaru danych -
informacji T informacji
Czas
pomiaru

Sposob prezentacji danych — informagji

Rys. 4.3. Charakterystyka zaleznosci danej (informacji) opisujacej obiekt

Zrodto: opracowanie wiasne.

Przedstawione na rys. 4.3 uwarunkowania zwigzane z modelem funkgji
produkgji pokazuja, jak zlozonym procesem poznawczym i obliczeniowym
jest samo przygotowanie tego typu rozwiazan, mimo ze relacja miedzy efek-
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tem produkcyjnym a wykorzystywanymi czynnikami produkcji wydaje sie
oczywista i jednoznacznie uzasadniona.

Modelowanie funkcji produkgji, poza wszelkimi trudnosciami, generuje
wazne dla dociekan ekonomicznych wyzwania poznawcze i metodyczno-me-
todologiczne. Ten wiasnie aspekt warto eksponowa¢, poniewaz taczy on pyta-
nie: jak? z pytaniem: dlaczego?

4.3. Problemy precyzyjnosci szacowania parametrow
modelu funkcji produkcji i ich interpretacja

Bledy w dopasowaniu funkcji produkcji powstajgq wskutek przyjecia licznych
hipotez upraszczajacych, nieuniknionych przy konstruowaniu dowolnego
modelu realnego procesu gospodarczego. W szczegolnosci ograniczenie liczby
rozpatrywanych zmiennych (zmniejszenie rozmiaréw modelu) prowadzi do
tego, ze w wyniku oceny statystycznej parametry wchtaniaja w siebie zagrego-
wane oddziatywanie wszystkich pominietych czynnikéw i zaleznos¢ miedzy
zmiennymi ulega przeksztatceniu (wypaczeniu) w poréwnaniu z zaleznoscia
rzeczywista. Mamy do czynienia ze sztywnoscia wymogoéw stawianych przez
odpowiednie metody oceny (estymacji) parametrow. Najczesciej wykorzystuje
si¢ metode najmniejszych kwadratéw, pod warunkiem Ze miedzy argumen-
tami funkcji produkcji nie wystepuje zaleznos¢ wzajemna (wspotliniowosc),
a w szeregach czasowych nie obserwuje sie¢ zaleznosci nastepnych wyrazéw
szeregu od poprzednich (autokorelacja). Sa jeszcze bledy obserwacji i agregacji
(np. Green, 1964).

,Klasyczna teza o neutralnosci pieniadza implikuje, Ze poziom realnego
produktu jest niezalezny od ilosci pieniadza w gospodarce” (Snowdon i in.,
1998, s. 54). Pozwala to przejs¢ w teorii produkgji czy wzrostu / rozwoju gospo-
darczego do modelu funkcji produkgji. Krotkookresowa funkcja produkgji jest
najpowszechniejszym sposobem interpretacji tego modelu. Zapisana w postaci
znanej formuly Y = AF(K, L), gdzie: Y — produkt, K — naktady kapitatu, L — na-
ktady pracy, wyraza maksymalng wielkos¢ produktu, jaka mozna wytworzy¢
za pomoca okreslonych, danych naktadow pracy i kapitatu. Poniewaz modelo-
wi nadaje sie postac¢ krotkookresowa, co w ekonomii oznacza istnienie wielko-
Sci stalych, w funkcji produkcji przyjmuje si¢ najczesciej zmienno$¢ nakladow
pracy. Rozmiary nakltadow kapitatu oraz stan technologii sq z zalozenia na
poziomie mikroekonomicznym state. W skali catej gospodarki efektywnos¢
zuzycia kapitatu nie jest jednak bez znaczenia. A zatem K oznacza wielkos¢
naktadow kapitatu zuzytych w danym okresie, natomiast A moze by¢ wskaz-
nikiem tacznej produkcyjnosci czynnikow wytworczych. Tym samym jest
to odrebny czynnik wzrostu, obejmujacy wpltyw ulepszen technologicznych
i podnoszacych ogdlna efektywnos$é wykorzystania czynnikow wytwoérczych.
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Jezeli w funkcji produkgji zatozymy state przychody skali, to otrzymamy for-
mule Y = AK*L', gdzie 0 < a < 1. Tak wiec A przyjmuje posta¢ Y/(K*L'*). Nie
sa znane jednak sposoby tatwego zmierzenia A. Przyjmuje si¢ zatem metode
rezydualna (resztowa).

O ile dane dotyczace produktu, kapitatu i pracy sa dostepne, chociaz ich
pomiar i agregacja bez uzycia cen sa praktycznie niemozliwe, o tyle @ i (1 — «)
sa szacunkami. Otrzymuje sie relacje: AY/Y = AA/A + aAK/K + (1 + a)AL/L, czyli
funkcje produkgji typu Cobba-Douglasa w postaci stop zmian. W efekcie mamy
AA/A=AYIY —[aAK/K + (1 + a)AL/L]. Jest to tak zwana reszta Solowa, interpre-
towana jako miernik postepu technicznego. E. Prescott pisal, ze ,, proces zmian
procentowych w procesie technologicznym jest bladzeniem losowym z dryfo-
waniem plus pewien blad pomiaru niewykazujacy autokorelacji w czasie” (Pre-
scott, 1986, za: Snowdon i in., 1998, s. 270), natomiast Ch. Plosser zauwazyl:
~wydaje sig, iz mozliwe do przyjecia jest postrzeganie poziomu produktywno-
Sci jako bladzenia losowego” (Plosser, 1989, za: Snowdon i in., 1998, s. 270).

Nie wszyscy badacze zgadzaja sie z taka interpretacja. Czesc traktuje A jako
wynik kalibracji samego modelu funkcji produkcji do wartosci empirycznych,
czyli dopasowania danych empirycznych do teoretycznych. W badaniach sta-
tystyczno-ekonometrycznych wida¢ zawsze odstepstwo wielkosci empirycz-
nych od modelowych. Moze by¢ co najmniej kilka powoddéw takiego stanu
rzeczy, a mianowicie:

1) bltedy pomiarow w praktyce gospodarczej, przy zatozeniu poprawnosci
analizy wymiarowej i zastosowanych jednostek;

2) niepoprawno$¢ samej analizy wymiarowej, czyli stosowania niewtasci-
wych, nieporéwnywalnych jednostek miary;

3) pojawienie si¢ nieuwzglednianych w modelu funkgji produkgji zjawisk
zaklocajacych osiagniecie maksymalnego produktu, czyli ryzyka i nie-
pewnosci;

4) niepoprawno$¢ zastosowanych metod estymacji, np. podejscia liniowego,
czyli klasycznej metody najmniejszych kwadratéw, do relacji nieliniowych;

5) blizej nierozpoznane wady samego modelu funkcji produkcji, np. w kwe-
stii agregacji zmiennych czy relacji miedzy zmiennymi objasniajacymi
a zmienng objasniang i samymi zmiennymi objasniajacymi, multiplikatyw-
nos¢ a addytywnosé postaci funkgji.

W tradycyjnym ujeciu modelu funkgji produkgji przyjmuje si¢ kilka jego
wlasnosci, a mianowicie:

1) istnienie dodatniej korelacji miedzy zatrudnieniem a produktem;

2) uwzglednianie malejacej produktywnosci (malejacych przychodéw) czyn-
nika zmiennego;

3) przesuniecie funkcji produkcji w gore, gdy zwigksza si¢ naktad kapitatu K
i wzrasta efektywnos¢ wykorzystania czynnikow wytwoérczych.
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Pozwala to dokona¢ oceny warunkow optymalnego poziomu zatrudnie-
nia czynnika zmiennego, czyli pracy, nawet w sytuacji wystapienia efektu do-
chodowego. Model klasyczny zaklada bowiem wyzsza elastycznos¢ (,reagli-
wo$¢”) pracy na efekt substytucyjny niz dochodowy.

Zestawienie pojawiajacych sie problemdéw precyzyjnosci szacowania para-
metréw modelu makroekonomicznej funkcji produkgji i ich interpretacji do-
tyczy nie tylko tej klasy modeli czynnikowych, ale modeli oraz modelowania
ekonomicznego w ogole. Praktycznie kazdy model przedstawiany oraz wyko-
rzystywany w ekonomii generuje problemy: (1) precyzyjnosci odzwierciedle-
nia rzeczywistosci gospodarczej, czyli dopasowania; (2) doktadnosci szacowa-
nia parametréw; (3) sposobow ich interpretacji.

Wyzwania te ciekawie interpretuje T. Mayer w swojej pracy Prawda kontra
precyzja w ekonomii z 1993 roku. , Niniejsza ksigzka bierze w obrone ekonomie
empiryczno-naukowgq przeciwko natretnemu narzucaniu jej kryteriow wiasci-
wych ekonomii formalnej. (...) Podejscie to wyrzadzito duzo szkéd, odwraca-
jac uwage ekonomistow od takich aspektow problematyki, ktérych nie mozna
traktowac w sposob rygorystyczny” (Mayer, 1996, s. 8). Natomiast ]. Robinson,
zapytana o granice dokladnosci modelowania w ekonomii, dowcipnie odpo-
wiedziala, ze dokladny model jest tyle samo wart, ile mapa turystyczno-krajo-
znawcza w skali 1 do 1.

Problem precyzyjnosci estymacji parametrow taczy sie bezposrednio z eko-
nometrycznymi metodami dopasowania teoretycznego modelu do rozktadu
empirycznych realizacji modelowanego zjawiska/procesu. To jedno z najwaz-
niejszych, ale i najciekawszych wyzwan wspolczesnej ekonomii i towarzysza-
cej jej ekonometrii, podejmowane takze przy okazji empirycznych zastosowan
modelu makroekonomicznej funkcji produkcji.

Nie mniej istotne jest rowniez wielokrotnie podejmowane przy okazji oma-
wiania modelu makroekonomicznej funkgcji produkcji zagadnienie interpre-
tacji jej parametréw. Przywotane propozycje, argumenty i kontrargumenty
przyczynily sie bez watpienia do lepszego rozumienia tej klasy modeli i ich re-
lacji w stosunku do rzeczywistych proceséw produkgji czy wzrostu / rozwoju
ekonomicznego. Brak jednoznacznie i powszechnie akceptowanych rozwiagzan
to bardzo wazny bodziec do dalszych poszukiwan i pogtebiania wiedzy eko-
nomicznej.

Problem szeroko pojmowanej precyzyjnosci modelowania, szacowania
i interpretacji parametrow bedzie zyskiwal na znaczeniu w miare rozwoju
i doskonalenia technik oraz metod pomiaru, gromadzenia i obrobki danych,
czego mozna oczekiwac od rozwoju sztucznej inteligencji w tym zakresie. Mo-
del makroekonomicznej funkgji produkcji pozostanie obiektem badan w tym
aspekcie poszukiwan intelektualno-poznawczych.
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4.4. Wyzwania informacyjno-agregacyjne
modelu funkcji produkcji

Teoria agregadji jest jednym z wazniejszych, a jednoczesnie trudniejszych dzia-
16w ekonometrii. W teorii tej sporo istotnych problemdéw zostato dotychczas je-
dynie cze$ciowo rozwiazanych, a w wielu przypadkach nie potrafiono znalez¢
jeszcze odpowiedniej metody postepowania. Ogolnie biorac, przez agregacje
rozumiemy proces taczenia danych liczbowych dotyczacych zbioréw jednostek
nizszego rzedu, wskutek czego otrzymuje si¢ informacje liczbowe dotyczace
jednostek wyzszego rzedu. Problematyka teorii agregadji jest bardzo bogata.
Oprocz ogolnych rozwazan nad istota i rodzajami agregacji teoria ta zajmu-
je sie ustaleniem zwiazkdw, jakie zachodza miedzy poszczegdlnymi relacjami
ekonometrycznymi modeli opisujacych stosunki wzajemne miedzy pewnymi
jednostkami nizszego rzedu a odpowiednimi relacjami modeli dla wielkosci
zagregowanych, czyli dla wielkosci odpowiadajacych jednostkom wyzszego
rzedu. Zadaniem teorii agregadji jest takze sprecyzowanie odpowiedzi na py-
tanie, w jaki sposob, dysponujac danymi zagregowanymi, mozna uwzgledniac
w modelach ekonometrycznych rozklad interesujacych nas zmiennych w po-
szczegolnych jednostkach nizszego rzedu. Teoria agregacji zajmuje si¢ wresz-
cie problematyka btedow, jakie moga powsta¢ przy predykcji na podstawie
modeli opartych na danych wysoce zagregowanych, jezeli na przestrzeni czasu
miedzy momentem dokonywania predykcji a okresem T, do ktérego odnosi
sie predykcja, zajda istotne zmiany w strukturze jednostek nizszego rzedu, na
podstawie ktorych uzyskano dane zagregowane. Zagadnienie to prowadzi do
poszukiwania metod tzw. agregacji doskonatej*.

Wrtasciwa dyskusje wokoét problemow agregacji rozpoczat w 1946 roku wy-
bitny amerykanski ekonomista i ekonometryk L. Klein, laureat Nagrody Nobla
w dziedzinie ekonomii z 1980 roku. W artykule opublikowanym w periodyku
,Econometrica” zwrdcil on uwage na konieczno$¢ potaczenia teorii firmy opar-
tej na funkcji produkcji z teoriami makroekonomicznymi wykorzystujacymi
funkcje zagregowane (Klein, 1946)°. Zdaniem L. Kleina ,,Wiele z konstruowa-
nych obecnie matematycznych modeli systemdéw ekonomicznych, a zwtaszcza
teoria cykli koniunkturalnych, jest bardzo luzno zwigzanych z postepowaniem
wlascicieli firm, ktdre ksztaltuje si¢ zgodnie z zasadami ekonomicznego dziata-

* Pojecie to wprowadzit znany holenderski ekonometryk H. Theil, szukajac praktycznych
metod takiej agregacji, ktora nie prowadzitaby do btedow predykcji w przypadku zmian struktu-
ralnych w zbiorowosciach jednostek nizszego rzedu. Poréownaj (Theil, 1954).

® Poczatkowo, o czym $wiadcza prace P. Douglasa, Ch. Cobba, V. Edelberga czy J. Tinberge-
na, ekonomisci szacowali parametry funkcji produkgji dotyczacych catej gospodarki narodowej
lub pewnych jej dzialéw. P6zniej, pod wptywem prac M. Bronfenbrennera i M.W. Redera, zainte-
resowania ekonomii zaczety sie koncentrowac wokot funkeji produkgji przedsiebiorstw. Zobacz
(Bronfenbrenner, 1944; Reder, 1943).
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nia. W modelach matematycznych rownania popytu na czynniki produkgji dla
catej gospodarki wyprowadza si¢ z zalozenia, ze przedsigebiorcy daza wspdl-
nie do maksymalizacji pewnego agregatowego zysku, podczas gdy w praktyce
firmy daza do maksymalizacji swojego wlasnego zysku” (Klein, 1946, s. 303).
W roku 1947 inny znakomity ekonomista, W. Leontief, sformutowal warunek
stabej separowalnosci czynnikdéw produkgji jako podstawe mozliwosci agrega-
qji heterogenicznych dobr kapitatlowych (Leontief, 1947). Rok p6zniej A. Nataf
oglosit swdj teoremat, zgodnie z ktérym agregacja funkcji produkgji jest moz-
liwa, jezeli lokalne funkcje produkgji sa addytywnie separowalne wzgledem
kapitatu i pracy (Nataf, 1948). Kolejne opracowania potwierdzaty praktyczna
niemoznos$¢ agregacji zmiennych w makroekonomicznej funkcji produkcji.

W literaturze problemu znalez¢ mozna trzy filozofie rozwiazywania pod-
stawowych probleméw agregacji®. Dwie polegaja na zalozeniu, ze agregacja
musi by¢ trwata. Trwatos$¢ oznacza, ze uzycie agregatowej funkcji produkgji do
problemu ekonomicznego prowadzi do identycznych wynikéw, bez wzgledu
na otrzymywane relacje produkcyjne. Trzecia jest zwigzana z poszukiwaniem
ogolnych zasad agregaciji.

Podjeta przez L. Kleina prdoba okreslenia warunkéw agregacji mikroeko-
nomicznych funkgji produkcji miata zdecydowanie ekonometryczno-formalny
charakter i nie przyczynila si¢ bezposrednio do sprecyzowania ogolnych zasad
i warunkow agregagji. L. Klein wykorzystatjako agregaty produkcji i naktadow
czynnikdw wytwoérczych oraz ich cen $rednie geometryczne poszczegdlnych
mikrowielkosci. Jak zauwazyt A. Walters, takie ujecie prowadzi do pewnych
niescistosci arytmetycznych (Walters, 1963). W warunkach konkurencji dosko-
natej kazdy produkt ma jednakowq ceng, niezalezna od przedsigbiorstwa wy-
twarzajacego dane dobro. Jezeli cene wstawimy do wzoru L. Kleina, to cena
w galezi nie bedzie réwna jednakowej cenie otrzymywanej przez wszystkie
przedsigbiorstwa. To samo dotyczy Sredniej ptacy i ceny ustug kapitatowych.

R. Solow, badajac mozliwosci agregacji kapitatu w funkcji produkdji,
stwierdzil, Ze agregacja taka jest mozliwa tylko wtedy, kiedy stosunek produk-
cyjnosci kraricowej dwdch dowolnych wybranych dobr kapitatlowych jest za-
lezny jedynie od wkladu kapitatu (a nie od innych czynnikéw) (Hesse i Linde,
1976). Uogdlniajac, mozna to twierdzenie sformutowac nieco inaczej. Grupa
czynnikéw (L,, ..., L,) jest agregowalna, kiedy stosunek produkcyjnosci kran-
cowej dwoch dowolnych wybranych czynnikow z tej grupy zalezy tylko od

¢ Pierwsza filozofia wiaze si¢ z pracami L. Kleina i R. Solowa (1946, 1956). Autorzy potrak-
towali mikrofunkcje produkgji jako relacje techniczne. Druga filozofin zapoczatkowana zostata
niezaleznie przez K. Maya (1946, 1947) i S. Pu (1946). Funkgcja produkgji traktowana jest jako
relacja techniczna oraz model teoretyczno-ekonomiczny wykorzystywany do badania relacji eko-
nomicznych w zakresie teorii popytu (funkcja popytu) i alokacji. Trzeciq filozofie zapoczatkowat
H. Theil (1954).
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wkiadu czynnikéw, ktére do tej grupy naleza. Dla pewnej funkcji produkcji
wlasnosc¢ te¢ mozna przedstawic¢ nastepujaco:

jezeli mamy Q = F(L,, ..., L,; K,, ..., K),
to musi by¢:
[0/0F/0L,: 0F/0F,]:0K =0, dla dowolnych i € 1,..., n,
[0/0F/0K;:0F/ 0K ]]:0L, = 0, dla dowolnych r € 1,..., m.

Jezeli funkcja produkcji F ma powyzsza wlasnos¢, to bedzie nazwana funk-
cjonalnie rozdzielna. UZzywajac tego pojecia, sformulujemy warunek agregacji
nastepujaco: grupy czynnikow L,, ..., L, iK,, ..., K, w funkgji produkeji Q=F(L,, ...,
L,; K, .., K, sa agregowalne, kiedy F wzgledem tych grup czynnikow jest funk-

gjonalnie rozdzielna. Wéweczas funkcja produkgji przybierze postac:
Q=E(L K),
gdzie: L=L(L,, ..., L,,) i K=K(K, ..., K)).

Powyzsze funkcje agregatowe (indeksowe) musza spetniac trzy podstawo-
we warunki’:

1. Funkcja indeksowa powinna by¢ jednoznaczna. Oznacza to, ze kazda do-
wolna kombinacja K; (lub L,) musi posiada¢ tylko jedna wartos¢ agregatu.
Agregat ten zalezy jedynie od czesci sktadowych, a nie zalezy od innych
czynnikdw. Agregat musi przybierac¢ wartosci nieujemne.

2. Jezeli powigkszamy dowolny argument funkcji agregatowej, przy statosci
wszystkich pozostatych argumentdw, agregat powinien rosna¢. Formalnie
oznacza to, ze dla L = L(L,, ..., L,) i K= K(K,, ..., K,) musza by¢ spelnione
warunki:

OK/0K,>0,i=1,..., n,
aL/AL, >0, r=1,..., m.

3. Wzrost wszystkich argumentow funkgji agregatowej w jednakowej propor-
qji procentowej powoduje taki sam procentowy wzrost wielkosci agregatu.
Opierajac si¢ na powyzszym teoremacie R. Solowa, ekonomisci podejmo-

wali w ostatnim trzydziestoleciu wiele préb precyzowania réoznorodnych wa-

runkow agregowalnosci poszczegdlnych zmiennych i klas funkcji produkcji.

Otrzymane wyniki nie napawajq jednak optymizmem. Trwala agregacja jest

mozliwa w okreslonych warunkach modelowych, kiedy albo nie istnieje moz-

liwos¢ substytucji pomiedzy czynnikami produkcji, albo indywidualne, linio-

7 Szerzej na ten temat w (Hesse i Linde, 1976, cz. II, s. 236-240). Zapis 9[0F/0L :0F/0L,]:
0K,=0, dla dowolnychi € 1,..,, n oraz analogicznie B[BF/aK,-:aF/BKi]:aL, =0, dladowolnychr € 1,.., m
mozemy odczyta¢ w ten sposob, ze produkt kraricowy jakiegokolwiek dobra kapitalowego nie
zmienia relacji, w jakiej powstaja wzgledem siebie dwa dowolnie wybrane rodzaje pracy (L, L,).
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wo-homogeniczne funkcje produkdji sa tego typu, ze przy optymalnej alokacji
$rodkow produkcji intensywnosci srodkéw produkcji w kazdym zastosowaniu
sa rowne. W rzeczywistosci warunki te nie sa spetnione. Indeks (agregat) ilosci
kapitatu i indeks cen kapitatu nie sa niezalezne od wktadu pracy (niespelniony
jest teoremat Solowa) (Pokropp, 1972).

W 1954 roku ukazala si¢ znana praca H. Theila dotyczaca liniowej agre-
gacji relacji ekonomicznych (Theil, 1954). Agregaty sformulowane przez
H. Theila byty liniowymi funkcjami zmiennych mikroekonomicznych, a mie-
dzy tymi mikroekonomicznymi zmiennymi zachodzily réwniez liniowe za-
leznosci funkcyjne. Nie zajmowat si¢ on funkcjami produkgcji, niemniej jednak
jego praca miata silny wplyw na sposoby traktowania problemu agregacji
funkcji mikroekonomicznych. Dla funkcji CES probowano definiowac agrega-
towe zmienne jako sume zmiennych mikroekonomicznych. Dla funkcji typu
Cobba-Douglasa - liniowej po zlogarytmowaniu — probowano stosowac teorie
agregacji relacji liniowych opracowana przez H. Theila. Oznacza to w efekcie
powro6t do koncepgji L. Kleina. Poprawnos$¢ takiego rozumowania zakwestio-
nowat F. Fisher (1969). Doszed! on do wniosku, ze ogolnie biorac nie da sie
pogodzi¢ zalozen o liniowej zaleznosci miedzy mikro- i makrozmiennymi z za-
fozeniami dotyczacymi zalezno$ci pochodnych mikro- i makroekonomicznej
funkcji produkcji, a wiec agregatowa funkcja nie istnieje.

Problem agregacji nabiera szczegolnego znaczenia ze wzgledu na role ma-
kroekonomicznej funkcji produkgji. Jest ona niezbednym narzedziem analizy
w makroekonomii. Wystepuje praktycznie w kazdej dyskusji ekonomicznej od
momentu pojawienia si¢ ekonomii neoklasycznej, bez wzgledu na to, czy jest
wyrazona formalnie (matematycznie), czy tez nie. Funkcja produkcji zyska-
ta dodatkowe znaczenie w teorii wzrostu, w tym rowniez uwarunkowanego
ekologicznie (por. Czaja i in., 1993, rozdz. 5-7). Rola, jaka odgrywa funkcja
produkcji w teorii ekonomii, sprzyja prébom ekonometrycznego okreslenia
parametrow. Ekonometrycy w sposob szczegolny stykajq sie z problemami
agregacji i mierzenia czynnikéw produkgji oraz produktu. W praktyce eko-
nometrycy postuguja sie agregatami: produkdji g;p;, gdzie p; — cena i-tego pro-
duktu; kapitatu K;p;, gdzie p; — cena i-tego dobra kapitatowego, i agregatem
pracy L; opartym na liczbie zatrudnionych lub godzinach pracy z ewentual-
nym uwzglednieniem kwalifikacji. Agregaty tego rodzaju staja sie bardziej
pojeciem statystycznym niz miarg konkretnej zmiennej, ich wielko$¢ zmie-
nia sie¢ w zaleznosci od ich wewnetrznej struktury, w zaleznosci od cen be-
dacych podstawgq agregacji, zwykle odbiegajacych od warunkow rownowagji,
a wiec teoretycznie nieprawidlowych. Postugiwanie sie takimi agregatami jest
koniecznoscia, gdyz brakuje innych bardziej dokladnych informacji w skali
calej gospodarki. W tych warunkach postugiwanie sie¢ koncepcja produkcyj-
nosci krancowej jest bardzo utrudnione, jezeli nawet nie pozbawione sensu.
To wplynelo réwniez na poszukiwanie mozliwosci agregowania nie zmien-
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nych, lecz funkgji produkdji poszczegdlnych przedsigbiorstw. Nie jest to jednak
podstawowy watek dyskusji, a dodatkowo nie rozwigzuje wczesniej powsta-
tych problemoéw. Agregacja wymaga nie tylko okreslenia charakteru zwigzku
miedzy poszczegolnymi poziomami agregacji (mikro- a makroekonomiczna),
ale niesie tez problem miernika. Wiele kontrowersji wywotuje réwniez pro-
blem danych wykorzystywanych w badaniach ekonometrycznych, a szcze-
golnie danych o zasobie kapitatu i zatrudnienia oraz danych czasowych (time
series) i przekrojowych (cross sectional).

Ustalenie prawidtowych, zgodnych z teorig ekonomii i korespondujacych
z rachunkiem ekonomicznym, metod mierzenia naktadéw czynnikow produk-
qji oraz ilosci uzyskanego produktu nadal jest jednym z gtéwnych probleméw
teorii i praktyki ekonomicznej. Ekonomisci réznych szkét intensywnie poszu-
kuja prawidtowych zasad i metod rachunku ekonomicznego, a jednoczesnie,
idac za wskazowka K. Sato, iz ,mierzenie bez teorii popycha nas na grzaski
teren” (Sato, 1975, s. XXI), starajq si¢ rozwina¢ teoretyczne podstawy agrega-
Gi i usuna¢ niedoskonatosci modelu makroekonomicznej funkcji produkcji
ujawnione w licznych dyskusjach stanowiacych jeden z gtéwnych elementéw
wspotczesnej ekonomii.
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Funkcja produkcji pozostaje nadal glownym modelem ekonomii neoklasycz-
nej o znaczeniu przekraczajacym ramy tej szkoly. Stata sie¢ rowniez trwatym
elementem ekonomii postkeynesowskiej oraz marksistowskiej, nie tylko jako
obiekt krytycznych analiz. Model funkgji produkgji jest wykorzystywany za-
rowno w analizie mikroekonomicznej, do opisu procesu produkgji zachodza-
cego w przedsiebiorstwie (firmie), jak i w ujeciu makroekonomicznym, do opi-
su oraz analizy proceséw produkcji, podziatu i wzrostu gospodarczego.

W pojeciu funkgji produkcji znalazta wyraz charakterystyczna dla wspot-
czesnej ekonomii tendencja formalizacji, aksjomatyzacji i logicznej przejrzysto-
$ci rozwazan ekonomicznych, szerokiego wykorzystywania modeli i procedur
modelowania. Funkcja produkcji odzwierciedla takze silne dazenie ekonomii
neoklasycznej do ujecia produkdji (czy szerzej — gospodarki) kapitalistycznej
jako produkdji (gospodarki) w ogole i analizowania procesu produkcji bez po-
wazniejszych powigzan ze spoteczng i instytucjonalna forma jej organizacji.

Wprowadzajac do teorii ekonomii pojecie funkcji produkcji opierajacej
sie¢ przede wszystkim na zaleznosciach techniczno-ekonomicznych, ekono-
mia neoklasyczna prezentowala ogdlne prawa produkcji (prawa uniwersalne
w ujeciu J.B. Clarka), bez szerszego uwzgledniania ich ram spotecznych. Idea
niezaleznych od instytucjonalno-spotecznych form gospodarowania praw pro-
dukgji staje sie coraz popularniejsza w catej wspotczesnej ekonomii. Jej wyra-
zem jest m.in. proba przeksztatcenia ekonomii w dziat prakseologii, rozwinieta
w ramach nurtu subiektywno-marginalistycznego, a w formie klasycznej juz
dzis zaprezentowana przez koncepcje L. Robbinsa.

Rozwoj ekonometrii i technik formalnych dodatkowo zwiekszyt popu-
larnos¢ funkcji produkgcji. Z jednej strony, prekursorskie badania P. Dougla-
sa i Ch. Cobba pozwolily znalez¢ empiryczne dowody na istnienie zaleznosci
opisywanych przez funkcje produkcji w gospodarce, z drugiej — nowoczesne
techniki obliczeniowe umozliwily wykorzystywanie funkcji produkcji w bie-
zacym sterowaniu produkcja (szczegdlnie poprzez wykorzystanie procedur
optymalizacyjnych i prognostycznych). Dodatkowym impulsem upowszech-
niania w analizie ekonomicznej calej klasy modeli funkcji produkcji byt rozwj
wspolczesnej teorii wzrostu. Dzigki pracom R. Harroda i E. Domara znalazta
w niej zastosowanie funkcja LHD, uwzgledniajaca komplementarnos¢ czynni-
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kéw produkeji, dzigki zas badaniom R. Solowa — najpowszechniejsza w ekono-

mii neoklasycznej funkcja zaktadajaca substytucje czynnikoéw produkgji. Funk-

gja produkcji okazata si¢, przynajmniej teoretycznie, modelem opisujacym

rownie dobrze proces produkgji i podziatu produktu spotecznego (dochodu),
jak i proces wzrostu.

Jak kazdy model ekonomiczny funkcja produkgji nie jest pozbawiona za-
fozen i uproszczen, ktore wywotaty liczne kontrowersje i krytyki. Najsilniejsze
spory zwiazane byly z neoklasyczna koncepcja funkgji produkgji, jej podsta-
wowymi zatoZzeniami poznawczo-metodologicznymi (prawo Saya, model do-
skonatej konkurencji, zatozenie ogdlnej racjonalnosci postepowania podmio-
tow gospodarujacych, prawo produkcyjnosci kraricowej czynnikéw produkcji)
oraz z interpretacjq parametréw i otrzymywanych wynikéw i miaty miejsce
w latach szesc¢dziesiatych i pierwszej potowie lat siedemdziesiatych XX stule-
cia. Dyskusje te, znane pod nazwa ,,sporéw wokot teorii kapitatu” lub polemiki
,Cambridge kontra Cambridge”, nie tyle przyczynity sie do obniZenia stabosci
modelu neoklasycznej funkcji produkgcji (najwazniejsze niedoskonatosci tego
modelu byly znane juz od czaséw P. Wicksteeda, K. Wicksella i J. Schumpete-
ra), ile przyniosty wiele bardzo interesujacych rozwiazan teoretycznych i ba-
dan empirycznych, wplywajac na dalszy rozwdj neoklasycznej teorii produk-
i, podziatu i wzrostu. Ocena konsekwengji toczacych si¢ wowczas dyskusji
i dalszego rozwoju koncepcji funkcji produkdji czy, szerzej, ekonomii neokla-
sycznej, sklania do uznania roli ekonomii neoklasycznej przedstawionej przez
B. Fiedora. Jego zdaniem: ,atak podjety ze stanowiska postkeynesowskiego
czy tez neoricardianskiego (P. Sraffa, L. Pasinetti, ]. Robinson) nie spowodowat
istotnej erozji pozycji, jaka mysl neoklasyczna zajmuje we wspolczesnej eko-
nomii... Mimo catej dyskusji nad neoklasycznym pojeciem kapitatu i jego mia-
ra, mimo zdecydowanego ataku postkeynesistow na fundament teoretyczny
ekonomii neoklasycznej, jaka jest teoria produkcyjnosci krancowej czynnikow
wytworczych i bezposrednio z niej wynikajaca marginalna teoria podziatu, po-
zostaje ekonomia neoklasyczna do dzisiaj panujaca ortodoksjq” (Fiedor, 1986,
s. 5). Spektakularnym potwierdzeniem tej oceny moze by¢ fakt, iz zdecydowa-
na wigkszo$¢ laureatow Nagrody Nobla w dziedzinie ekonomii to przedsta-
wiciele ekonomii neoklasycznej, ale zarazem jest to krytykowane. Mozna bez
ryzyka wiekszej pomylki stwierdzi¢, ze kazdy wazniejszy traktat ekonomicz-
ny i ekonometryczny zajmujacy si¢ problemami produkgji, podziatu i wzrostu
gospodarczego zawiera przynajmniej fragment poswiecony funkcji produkcji.

Popularnos¢ funkcji produkcji we wspolczesnej mysli ekonomicznej wyni-
ka z co najmniej kilku podstawowych przyczyn:

1. Wykorzystujac wzgledna samodzielnos¢ proceséw pracy i wzgledna sa-
modzielno$¢ czynnikéw produkgji, okazata sie trafnym, dos$¢ precyzyjnym
narzedziem odzwierciedlajacym ekonomiczne warunki procesu produk-
Gji, co pozwolilo szeroko wykorzystywac ja rowniez do opisu proceséw
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wzrostu gospodarczego. Stata sie z tego powodu podstawowym modelem
neoklasycznej teorii wzrostu. Mamy tu na mysli przede wszystkim funk-
¢je produkcji opisujace czynniki produkgji o charakterze substytucyjnym.
Liczne zastosowania znalazta rowniez funkcja produkcji wykorzystujaca
komplementarnos¢ czynnikéw produkgji. Funkcja produkcji moze w po-
staci formalnej opierac si¢ na ujeciu zarowno funkcyjnym, wymagajacym
ciggtosci zmian, jak i macierzowym, o dyskrecjonalnym charakterze. To
dodatkowo zwigksza zakres jej wykorzystywania i popularnos¢.

Funkcja produkgji jako model opiera sie na gldéwnych zatozeniach poznaw-
czo-metodologicznych ekonomii neoklasycznej. Sama konstrukcja tego
modelu pozwala zatozenia te dos¢ precyzyjnie wmontowywac, co dodat-
kowo zwigksza jego atrakcyjnos¢. Mozna sformutowac teze, Zze funkcja
produkgji, ze wzgledu na swdj charakter i strukture wewnetrzna (logiczna
i formalng), z jednej strony jest zgodna z formalno-modelowym charakte-
rem rozwazan ekonomicznych, z drugiej faczy i wykorzystuje akceptowa-
ne przez najsilniejszy teoretycznie kierunek wspotczesnej ekonomii zatoze-
nia poznawczo-metodologiczne.

Funkcja produkcji ma wiele zalet interpretacyjnych, co pozwala nie tylko
wykorzystywac ja do biezacego zarzadzania czy planowania gospodarcze-
go (w skali mikro- i makroekonomicznej), lecz takze interpretowac wiele
kategorii i zjawisk ekonomicznych w duchu marginalnej teorii podziatu.
Istotna zaleta funkgji produkcji, podkreslana przez wszystkie interesujace
sie nig szkoly teoretyczne, jest mozliwos¢ jej wykorzystywania w analizie
ekonomicznej, biezagcym zarzadzaniu i planowaniu. Rozszerza to znacznie
aplikacyjna uzytecznosc¢ tego modelu.

Pewna swoboda interpretacyjna czyni funkcje produkgcji atrakcyjng dla
wielu szkot teoretycznych, czesto konkurujacych ze soba. Zwiazane jest to
takze z ,inzynierskim” charakterem funkcji produkcji. Pomimo pewnych
ograniczen, stosuje sie ja przy ustalaniu rozmaitych zaleznosci funkcjo-
nalnych w gospodarce, np. zaleznosci miedzy przyrostem produkdji a na-
ktadami niezbednych zasobow, miedzy dynamika globalnego produktu
narodowego a okresem zwrotu kapitatu, uzbrojeniem pracy w kapitat
i jej produkcyjnoscia oraz miedzy samymi elementami procesu produkgji
i wzrostu. Budowa i analiza funkgji produkgji to wazny instrument mode-
lowania postepu technicznego. Dopuszczalne wyniki daje ona takze przy
ustalaniu dtugookresowych kierunkéw wzrostu (rozwoju) gospodarczego,
poniewaz w takiej analizie na znaczeniu zyskuje charakterystyka poziomu
i struktury technologii, tempa i gtéwnych tendengji postepu technicznego,
do czego powszechnie wykorzystuje sie funkcje produkcji.

Model ten znalazt tez szerokie zastosowanie w analizie czynnikowej. Funk-
gja produkgji jest czestym instrumentem analitycznym przy badaniu pro-
bleméw ekonomicznej efektywnosci produkgji, przy okreslaniu proporcji
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podziatu, zaréwno pomiedzy czynniki produkcji, jak i pomiedzy akumula-
ge i spozycie, przy wyborze typu reprodukgji (intensywna a ekstensywna,
kapitatochtonna a pracochtonna), przy ustalaniu stopnia wzajemnej sub-
stytucji i najbardziej celowych kombinacji zasobow czynnikow produkgji
(pracy, kapitatu, zasobéw przyrodniczych) w celu maksymalizacji produk-
tu spotecznego i zysku. Zastosowanie funkcji produkcji w analizie czynni-
kowej jest akceptowane w wielu szkotach teoretycznych. Funkcja produkcji
pozwala réwniez na oceng ogdlnej, kompleksowej efektywnosci produkcji,
przetamujac ograniczenia czastkowych, jednostronnych wskaznikéw efek-
tywnosci.

7. Najszersze zastosowanie funkcja produkgji znajduje jednak przy okresla-
niu przysztych rozmiaréow produkcji. Juz od diuzszego czasu korzysta
sie z tego modelu w prognozach ogdlnoekonomicznych, a jego elementy
stosuje sie na wszystkich poziomach agregacji i w modelach wszystkich
horyzontow czasowych, tzn. krétko-, srednio- i dtugookresowych. Jak wy-
kazuje doswiadczenie, ujecie to jest najbardziej efektywne na poziomie mi-
kroekonomicznym, w funkcjach technicznych i techniczno-produkcyjnych,
cho¢ réwniez ujecie makroekonomiczne nie jest pozbawione zasadnosci,
szczegllnie w gospodarkach spetniajacych, przynajmniej w przyblizeniu,
zalozenia modelu.

8. Dogodnos¢ funkgji produkgji polega m.in. na tym, ze pozwala ona spro-
wadzi¢ ogromny zasob zrodlowej informacji ekonomicznej do niewielkiej
liczby parametréw techniczno-ekonomicznych charakteryzujacych proces
produkcji (wzrostu) i dominujace tendencje postepu technicznego oraz
naukowego, parametréw pozwalajacych zmierzy¢ w toku analizy funkcjo-
nalnej poszczegdlne czynniki podnoszenia efektywnosci gospodarowania.
Funkcja produkgji pozwala wiec np. odzwierciedli¢ sumaryczne zmiany
w technologii i organizacji produkcji, w uzbrojeniu kapitalowym pracy
i w materiatochtonnosci produkgji, w jakosciowej strukturze sity roboczej
(poziom wyksztalcenia ogoélnego i kwalifikacji zawodowych, jego zmiany),
w oszczednosciach wynikajacych ze skali produkgji itd. Funkcja produkcji
wyraza ustalone na podstawie przesztych doswiadczen przecietne rozmia-
ry produkcji przy danym poziomie techniki i technologii oraz przy pewnej
kombinacji zastosowanych zasobow, ktdre w najbardziej ogdlnej postaci
reprezentujq sila robocza (praca), kapitat (srodki produkcji), wykorzystane
dziatki ziemi (bogactwa przyrodnicze) oraz postep techniczny.

9. Operacyjna zaleta funkcji produkgji jest mozliwos¢ sprowadzania jej for-
mut do postaci liniowej (zlogarytmizowanej), co bardzo utatwia , obrébke”
ekonometryczna modelu. Nieliniowa posta¢ wyjsciowa pozwala natomiast
dobrze opisa¢ (odda¢ charakter) nieliniowo$¢ proceséw gospodarczych.
Zwigksza to dodatkowo zainteresowanie tym modelem.
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10. Funkcja produkcji nie wyczerpata wszystkich swoich mozliwosci interpre-
tacji i zastosowania. Swiadczy o tym coraz szersze wykorzystywanie tego
modelu w rozwijajacych sie szczegdlnie dynamicznie w ostatnich latach
badaniach ekologiczno-ekonomicznych, przede wszystkim w teorii wzro-
stu uwarunkowanego ekologicznie (wzrostu ekologicznie-ekonomicznie
zrownowazonego). Ta dodatkowa ptaszczyzna zastosowania funkcji pro-
dukgji i potaczona z nig mozliwos¢ reinterpretacji modelu jest szczegdlnie
interesujaca w Swietle coraz powszechniejszej tendencji do zmiany dotych-
czasowych paradygmatéw teorii ekonomii i wiaczenia zagadnien ekolo-
gicznych w ramy ekonomii politycznej, tendencji warunkowanej ograni-
czonoscig srodowiska przyrodniczego oraz jego postepujaca degradacja.
Nowe mozliwosci poznawcze i interpretacyjne tkwiace w funkgji produkgji

zwigkszaja atrakcyjnos¢ modelu i sklaniaja do dalszych badan teoretycznych

oraz empirycznych opierajacych si¢ na funkgji produkcji. Mozna miec¢ nadzieje,
ze modele ekonomiczno-matematyczne (w$rdd nich i funkcja produkcji) beda
znajdowac coraz szersze zastosowanie w badaniach aplikacyjnych i teoretycz-
nych w nowych warunkach stworzonych przez aktualne i przyszie tendencje

w rozwoju postepu naukowo-technicznego oraz przeobrazenia ekologiczno-

-ekonomiczne.

Reasumujac, mozna postawi¢ pytanie: dlaczego model makroekonomicz-
nej, neoklasycznej funkgcji produkgji jest tak bardzo popularny w literatu-
rze ekonomicznej? Gdyby spojrze¢ na jego walory poznawcze, predykcyjne,
a zwlaszcza decyzyjne, nietrudno jest znalez¢ powody tej sytuaciji.

Mozna sie doszukac jeszcze innej interpretacji popularnosci modelu ma-
kroekonomicznej, neoklasycznej funkcji produkcji, a mianowicie: posiada on
ciekawe formalno-matematyczne wlasciwosci, pozwalajace na okreslone prze-
ksztatcenia i interpretacje otrzymanych wynikow. Jednak wiekszo$¢ sposrod
tysiecy artykuldw ukazujacych sie corocznie w periodykach ekonomicznych
na $wiecie nie ma, niestety, powazniejszych waloréw poznawczych, a takze
znaczenia decyzyjnego. Jest jedynie zgodna z obowigzujacym trendem mode-
lowego przedstawiania problemoéw gospodarczych. Kazdy artykut, ktéry ma
by¢ opublikowany, musi bowiem zawierac:

1) przeglad dotychczasowego dorobku literatury, bez wzgledu na to, czy jest
ona wartosciowa, czy nie, po to, aby zwieksza¢ wskazniki wpltywu,

2) prezentacje modelu, ktory postuzyl autorowi do statystycznego , przemie-
lenia danych”,

3) ekspozycje dorobku wlasnego, ktéry nie musi si¢ bezposrednio odnosi¢ do
rzeczywistosci gospodarczej i nie musi by¢ szczegélnie ciekawy.

W znaczacej liczbie przypadkow poszczegolne opracowania przynosza in-
formagje, ktore ani nie rozwijaja wiedzy w danym zakresie, ani nie sg szczegol-
nie uzyteczne. Sq natomiast wyrazem swoistej ,dyktatury matematyzujacych
ekonomistow”. W opracowaniach modelowych niewiele jest uchybien logicz-
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nych, fatwo sig¢ je recenzuje i sa eleganckie narracyjnie. Ich , drobna wada” jest
brak dopasowania do rzeczywistosci spoteczno-gospodarczej.

Z wlasciwa sobie umiejetnoscia J.K. Galbraith ujmuje to zjawisko, piszac
o ,technicznej ucieczce” ekonomii od realnego swiata zycia gospodarczego
w $wiat abstrakcyjnych, sformalizowanych modeli ekonomicznych (Galbraith,
2011, s. 262).

Warto tu przytoczy¢ jeszcze inng, dos¢ zabawnag i zarazem zmuszajacg do
powaznej refleksji, trojelementowa argumentacje¢ na rzecz popularnosci mo-
delu funkgji produkgji (Growiec, 2012). Zgodnie z nia uzywamy tego modelu:
1) poniewaz jest to wedtug P.A. Samuelsona (1961) i R. Solowa (1966) uzytecz-
na metafora, dostatecznie dobra aproksymacja na potrzeby badan empirycz-
nych, gdzie trzeba dokonywac okreslonych uproszczen; 2) gdyz akceptujemy
stwierdzenie, ze dopoki model dziata, to go nie kwestionujemy, jak zauwaza
Ch. Ferguson (1972), zwlaszcza ze daje on relatywnie szerokie mozliwosci in-
terpretacji danych empirycznych poprzez analogie w podej$ciu mikro i makro,
co wyeksponowat R. Solow (1966), a takze 3) ze wzgledu na syndrom TINA
(There is no Alternative), czyli brak lepszych opciji.

W pracy dokonano oceny popularnosci makroekonomicznej funkcji pro-
dukcji w badaniach i prognozowaniu relacji iloSciowych w procesie wzrostu,
ze szczegOlnym uwzglednieniem postepu naukowo-technicznego i kwalifika-
i (kapitatu ludzkiego) jako czynnikéw wspodtczesnego wzrostu gospodarcze-
go. Ten ostatni kierunek badan swiadczy wyraznie o niewyczerpanych jeszcze
mozliwosciach poznawczych tkwiacych w modelach opartych na funkcji pro-
dukcji. Mozna mie¢ nadzieje, ze modele ekonomiczno-matematyczne (w tym
takze funkcja produkgji) beda znajdowac coraz szersze zastosowanie w bada-
niach aplikacyjnych i teoretycznych w nowych warunkach tworzonych przez
nowe tendencje w rewolucji naukowo-technicznej oraz przeobrazenia ekolo-
giczno-ekonomiczne.
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Macroeconomic Neoclassical Production Function

Evolution — Controversies — Applications

Abstract

The production function model is widely used in modern economics. From the
appearance of its first concepts to its current forms, many approaches to the
model have been developed. The book traces its evolution from the late 19th
century to the 21st century. The main controversies related to the production
function are presented, especially around the theory of capital, technical
progress and the application of the model in a centrally planned economy.
New applications of the macroeconomic neoclassical production function are
also discussed, notably:

(1) in theories of economic growth,

(2) as an energy production function,

(3) in the form of an endogenous production function.

The volume concludes with a presentation of perspectives on the use of the
production function in future economic research. Attention is drawn to certain
methodological, accounting and interpretative challenges accompanying
the model. The macroeconomic neoclassical production function model will
remain one of the most important in contemporary economic thought.
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