KAZIMIERZ MEREDYK

ROZDZIAL 10

TEORIA PRODUKCIJI

.Rano siej swoje ziarno

i do wieczora nie pozwol spoczaé swej rece,
bo nie wiesz, czy wzejdzie jedno czy drugic,
czy tez sq jednakowo dobre.”

KRsiega Koheleta, 11,6

10.1. JEDNOCZYNNIKOWA FUNKCJA PRODUKCJI

Proces produkeji polega na taczeniu czynnikdw wytworezych w celu osia-
gania okreslonych efektow komercyjnych. Podstawowym czynnikiem wytwor-
czym jest oczywiscic praca, stanowi ona wszakze czynnos¢ podstawowego
podmiotu gospodarczego, jakim jest cztowiek. Ale przydatne sa rowniez czyn-
niki rzeczowe.

Proces ten, w praktycznym swoim wymiarze, to olbrzymia liczba produk-
tow i czynnikow produkcji oraz niezwykle skomplikowany system powigzan
ilosciowych i funkcjonalnych migdzy nimi. Skomplikowany na tyle, ze bezpo-
Srednia obserwacja i analiza tego procesu jest niemozliwa. Stad koniecznos¢
syntetyzowania obserwacji i modelowania prawidlowosci.

Popularny a jednoczesnie uwzglgdniajacy potrzeby analizy ekonomicznej
model procesu produkcyjnego zaktada, ze struktura produkcji (wynikéw) jest
maksymalnie uproszczona, a wigc sprowadza si¢ do jednego, uniwersalnego wy-
robu. Natomiast struktura nakladow moze by¢ rozna, w zaleznosci od modelu:
jedno- lub wieloczynnikowa. Przyjmuje si¢ rowniez, ze istnieje rownowaznos¢
miedzy suma wartosci poniesionych nakfadéow a suma wartosci osiagnigtych
wynikéw. Innymi slowy przyjmuje sig, ze migdzy naktadami a wynikami istnie-
je wyrazny zwiazek, zardwno ilosciowy jak i funkcjonalny. Taki ilosciowo
okreslony trwaly zwigzek miedzy nakladami i wartosciowo okreslonymi wyni-
kami gospodarczymi nosi nazwg funkcji produkeji.

Jesli przyjaé, ze okreslony produkt Q jest rezultatem dzialan, ktore wyma-
gaty wydatkowania okre$lonego jednorodnego naktadu N, to taka zaleznos¢
mozna by zapisaé w postaci jednoczynnikowej funkcji produkeji:

iatymstoku,
wie umowy SONB/SP/512497/202
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w formie liniowe;j:
Q=A-N-d (10.1)
lub nieliniowe;j: :
Q=A-N"-d (10.2)

edzie:

Q — warto$¢ efektow gospodarczych (Q > 0),

N — warto$¢ nakladéw (N > 0),

A, d, o - stale parametry funkcji, przy czym 0< o < I.

Wskazniki rzeczywistej mikroekonomicznej efektywnosci ponoszonych
naktadéow (Q/N) sa oczywiscie w obu wypadkach wieksze od jednosci, bo
w przeciwnym wypadku przedsigbiorcy nie osiagaliby nadwyzki ekonomicznej
i proces produkcji zostatby przerwany. Natomiast elastycznos¢ funkcji wzgledem
nakladow, czyli sila reakcji funkcji na wzrost naktadow w warunkach (10.1)
i przy zalozeniu, iz d = 0, wynosi:

2Q : AN =1 (10.3)
Q N
a wigc jest stafa i rowna jednosci.
Natomiast w warunkach (10.2):
4 AN _, (10.4)
Q N

a wigc réwniez jest stata, jednak mniejsza od jednosci. Oznacza to, ze w danym
procesie wytworczym stopa wzrostu efektow jest jedynie utamkiem stopy wzro-
stu nakladow (0 < o < 1). Stad w warunkach funkcji liniowe;j:

AQ_Q (10.5)
AN N

czyli krancowa stopa efektywnosci jest oczywiscie stata (jednakowa dla wszyst-
kich jednostek ponoszonych nakladdéw) i réwna przecigtnemu wskaznikowi
efektywnosci. Natomiast w warunkach funkcji nieliniowej krancowa stopa efek-
tywnosci, mimo ze jest stala stanowi jedynie okreslony utamek przecigtnego
wskaznika efektywnosci, bowiem:
AQ_ ag (10.6)
AN N
Jednoczynnikowa funkcja produkcji umozliwia wprawdzie badania z za-
kresu ogolnych relacji efektywnosci, wyklucza jednak analiz¢ struktury pono-
szonych nakfaddw, a co za tym idzie czastkowych wskaznikow efektywnosci.
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10.2. DWUCZYNNIKOWA FUNKCJA PRODUKCJI

Gdyby w strukturze nakladow wyodrebni¢ dwa czynniki produkcji oraz
przyjaé, ze wskaznik ogolnej efektywnosci posiada warto$¢ stalg i rowng 1, to
zalezno$¢ migdzy produktem a naktadami mozna by zapisa¢ w postaci dwu-
czynnikowej funkcji produkcji pierwszego stopnia:

Q=A(C+L) (10.7)
gdzie:
L — naklady pracy (L > 0), C — naklady kapitatu (C > 0)".

lub stopnia innego niz pierwszy:

Q=ACL™ (10.8)
przy czym:
A — wskaznik ogolnej efektywnosci nakladow (A > 1),
oraz () i (1 — a) — wspolezynniki elastycznosci funkcji wzgledem (odpowiednio)
nakladow kapitalu i pracy (0 <o <1)

Funkcja 10.8 stanowi pierwotng posta¢ tak zwanej funkcji Cobba-Douglasa’
iz uwagi na walory ,techniczne” jest jednym z najpopularniejszych narze¢dzi
analizy ekonomiczne;j.

Wskaznik ogblnej (przecigtnej) efektywnosci naktadéw pozostaje oczywi-
scie w warunkach formuly (10.7) wielkoscia stala i rownga jednosci:

C+L

co wskazuje zreszta na nieadekwatnosé¢ zapisu algebraicznego wzgledem rze-
czywistego przebiegu procesow gospodarczych (nadwyzka efektéw nad nakta-
dami wynosilaby zero, co jest sprzeczne z powszechnym dos$wiadczeniem).
W warunkach formuly (10.8) wskaznik ogolnej efektywnosci przyjmuje
oczywiscie, zgodnie z zalozeniami, wartosci wigksze od jednosci.

Nalezy rowniez podkresdli¢, ze w warunkach przyjetych zalozen elastycz-
no$¢ produkcji wzgledem nakladéw kapitatu i pracy przyjmuje wartosci utam-

' Termindw: ,naklad pracy” i ,.naklad kapitalu” uzyto tu w znaczeniu tradycyjnym,
chociaz zapewne bardziej precyzyjne bylyby okreslenia: ,naklady kapitatu ludzkiego”
i ,naklady kapitatu rzeczowego” (por. rozdz. 2).

2 Por. C.W. Cobb, P.H. Douglas, A Theory of Production, ,,American Economic Re-
view. Papers and Proceedings”1928, s. 139-165.
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kowe, co oznacza, iz wzrost nakladéw danego czynnika o okreslong wartos¢ da-
je stosunkowo mniejszy, chociaz bezwzglednie biorac zawsze taki sam przyrost
wartosci produkcji. Stad:

oraz

l—q=2Q.L (10.10)
AL Q

Wspotczynnik elastycznosci funkcji produkcji wzglgdem nakladow okre-
slonego czynnika zalezy wigc, w warunkach danej naktadochlonnosci produkcji
(C/Q, L/Q), od marginalnych zmian produktywnosci tego czynnika.

10.3. FUNKCJA JEDNAKOWEGO PRODUKTU

Przedmiotem analizy mikroekonomicznej sq oczywiscie nie tylko ogdlne
relacje naktadow i efektow, ale rowniez, a moze nawet przede wszystkim jed-
nostkowe relacje efektywnosci.

W warunkach formuty (10.7) wartos¢ osiagnigtych efektow réwna si¢ war-
tosci poniesionych naktadéw (por. 10.9), czyli:

=1 10.11

3 ( )
skad:

C L

—+—==1

Q Q
lub:

k+r=1 (10.12)
gdzie:

k — wskaznik przecigtnej kapitatochlonno$ci produkcji,
r — wskaznik przecigtnej pracochtonnosci produkceji, przy czym, k,r € (0,1)

Wytworzenie jednostki produktu wymaga wigc okreslonych (jednostko-
wych) nakladow kapitalu (k) i pracy (r). Oba wskazniki przyjmuja oczywiscie
wartos$ci ulamkowe i uzupelniajg si¢ do jednosci, co wynika bezposrednio
z wezesniejszych zatozen modelowych, a dokiadnie z wyodrgbnienia jedynie
dwu czynnikéw produkcji.
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Rys. 10.1. Funkcja jednostkowa (jednakowego produktu)

A

>
1 k

0

Poniewaz funkcja (10.12) jest zaleznoscia jedynie dwuwymiarowa, moz-
liwa jest jej prosta interpretacja graficzna (por. Rys. 10.1). Stanowi ja linia pro-
sta (w warunkach przyjetych zalozen) nachylona wzglegdem obu osi uktadu
wspotrzednych pod tym samym katem. Funkcja taka nosi nazwe funkeji jedna-
kowego produktu (izokwanty), poniewaz wszystkie tworzace ja punkty stanowié
moga geometryczng interpretacje tej samej jednostki produktu, wytwarzanej za
pomoca réznych kombinacji pracy i kapitalu.

[nnymi stowy, w warunkach dwuczynnikowej funkcji produkeji typu (10.7)
na jednostke wartosci produkcji sktadajg si¢ okreslone naktady pracy i kapitalu
(wspolezynniki pracochtonnosci i kapitatochlonnosci), czyli jednostka ta po-
wstaje przy roznych relacjach kapitatochlonnosci i pracochifonnosci. Albo jesz-
cze inaczej, wszystkie punkty skladajace si¢ na t¢ prostg odzwierciedlajg ten
sam produkt (doktadnie — jednostke produktu), ale wytworzony za pomocg réz-
nych metod produkcji. Wynika to z tego, Ze relacja k/r réwna jest relacji C/L’.

Kapitatochtonno$¢ i pracochtonno$é¢ w ramach przyjetych zalozen uprasz-
czajacych uzupelniaja si¢ do jednosci, a oba czynniki sa zastgpowalne. Oznacza
to, ze jakakolwiek zmiana kapitatochfonnosci jest rownoznaczna ze zmiang pra-
cochtonnosci i odwrotnie.

Funkcja jednakowego produktu moze by¢ wigc réwniez interpretowana
jako zbidr alternatywnych technik mniej lub bardziej kapitatochtonnych (praco-
chtonnych). Odchodzenie od technik pracochtonnych oznacza stosowanie tech-
nik bardziej kapitatochtonnych lub odwrotnie, oszczgdzanie kapitalu musi ozna-
czaé zwigkszanie jednostkowych nakiadow pracy. Ogdlniej, zmiana technik

w
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produkcji jest rdwnoznaczna z zastgpowaniem jednego czynnika drugim, czyli
z substytucja czynnikow wytworczych.

Funkcja (10.12) moze przyjaé i inng jeszcze interpretacje. Otoz jesli pa-
migtaé, ze r =1/W (W — wydajnos¢ pracy), to:

k=-r+1
k=—%+l (10.13)
lub
]
- 10.14
- ( )

wyrazajg zalezno$¢ migdzy kapitatochlonnos$cia produkcji a wydajnoscig pracy.

Juz na pierwszy rzut oka wida¢, ze wydajnos¢ pracy jest rosnacg funkcja
kapitatochtonnosci (por. réwniez Rys. 10.2). Innymi stowy, w ramach przyjete-
go modelu produkcji warunkiem wzrostu wydajnos$ci pracy jest wzrost kapitato-
chtonnosci lub po przeksztatceniu funkcji ze wzgledu na ,.k™: kapitatochtonnos¢
jest rosnacg funkcja wydajnosci pracy. Uwaga: na Rys. 10.2. x oznacza zmienng
k przy wykresie funkcji W, oraz zmienna W przy wykresie funkcji k.

Rys. 10.2. Wydajno$¢ pracy a kapitatochtonno$é

y+ W=1/(1-k)

k=1-1/W

Tyle tylko, ze tym razem zaleznoS$ci te maja charakter nieliniowy.
W warunkach formuty (10.8) funkcja jednakowego produktu (izokwanta)
przyjmuje oczywiscie posta¢ nieliniowa (por. Rys. 10.3), bowiem:
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orl-o
I=A- C(xLl o
Q Q"
oraz:
. 1=A-k* (170 (10.15)
stad:
r=—~—1——a—— (10.16)
A kI-0

Tak jak w poprzednim wypadku jednostka produktu pozostaje rezultatem
interakcji miedzy okreslonym kwantum kapitatu (kapitalochtonnos$¢, kapital na
jednostke) a okreslonym kwantum pracy (pracochlonnosé). Struktura naktadow
moze by¢ oczywiscie rozna zardwno ze wzgledu na rodzaj produktu, jak
i przede wszystkim ze wzgledu na stosowang technike wytwarzania. W jednym
wypadku udzial kapitatu moze by¢ wigc dominujacy i mowi si¢ wowczas, ze
stosuje si¢ technik¢ kapitalochtonng lub ze produkcja jest kapitatochtonna,
w innym dominujacy moze by¢ naktad pracy (technika pracochtonna).

Poniewaz formuta (10.13) uwzglednia naklady jedynie dwu czynnikow uczest-
niczacych w tworzeniu jednostki produktu, to wzrost kapitatochtonnosci zawsze jest
rownoznaczny ze spadkiem pracochlonnosci (wzrostem wydajnosci pracy).

Rys. 10.3. Krzywa jednakowego produktu (izokwanta)

rA

>

k
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Izokwanta przedstawiona na Rys. 10.3 jest wigc zbiorem punktéw odzwier-
ciedlajacych rozmaite, mozliwe do zastosowania techniki produkcji. Od skrajnie
kapitatochfonnych, potozonych w dolnej czgsci krzywej (na przyktad p. B), do
skrajnie pracochfonnych, potozonych w gornej czgsci krzywej (na przyktad p. A).
Scisle biorac, wszystkie punkty w przedstawionym ukladzie wspdirzednych moga
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stanowic ilustracje jakiej$ techniki produkcji, reprezentuja bowiem polaczenic obu
czynnikéw produkeji. Nie wszystkie jednak odzwierciedlaja realnic istniejgce
mozliwosci techniczne (na przyklad p. D). Wigkszo$¢ z teoretycznie mozliwych
technik produkeji (punktow) realnie nie istnicje (na przyktad techniki reprezento-
wane przez punkty potozone na lewo od izokwanty). Inne techniki, te reprezento-
wane przez punkty polozone na prawo od krzywej, sa z kolei niesprawne.

Nie wszystkie wszakze korzystne polgczenia czynnikdw wytwoérczych
prowadza do uruchomienia procesu produkcyjnego. Jest to zrozumiale, a sytu-
acja odwrotna bylaby wyrazem braku jakichkolwiek ograniczen dla wzrostu
efektywnoscei produkeji i samej produkeji. Oznaczatoby to, ze jednostke docho-
du narodowego wytworzy¢ mozna przy dowolnych, nawet bardzo matych na-
kiadach pracy zywej i uprzedmiotowionej. Tymczasem tak nie jest. Na danym
etapic rozwoju gospodarka (a wigc poszczegdIni przedsigbiorcy) dysponuje
ograniczonym zasobem czynnikdw. a takze ograniczonym zestawem metod pro-
dukcji. Dowolny punkt na krzywej jednakowego produktu jest geometrycznym
wyrazem pewnej metody produkeji, oznacza wiec polaczenie w procesie wytwa-
rzania okreslonych ilosci czynnikdéw produkcji. Przy czym kombinacja owych
ilosci w kazdym przypadku jest inna.

Generalnie biorgc, punkty polozone w dolnej cz¢scei krzywej jednakowego
produktu reprezentuja techniki charakteryzujace si¢ nizszymi nakladami pracy
i wyzszymi nakladami kapitatu na jednostke produktu, i odwrotnie, punkty po-
lozone w gornej czesci krzywej reprezentujg techniki charakteryzujace sig wigk-
szymi naktadami pracy. ale za to mniejszymi nakfadami kapitalu na jednostke
produktu. Te pierwsze nosza nazwe technik kapitalochlonnych, a drugie praco-
chlonnych.

Wynika z tego, ze krzywa jednakowego produktu jest zbiorem technik al-
ternatywnych, to znaczy takich, ze wybdr migdzy nimi jest oboj¢tny z punktu
widzenia sumy ponoszonych nakladéow jednostkowych. Im wyzej na krzywej
jednakowego produktu polozona jest technika, tym wigkszych wymaga nakla-
dow pracy, ale jednoczesnie mnicjszych kapitalu w celu wytworzenia jednostki
produktu, i odwrotnie, im nizej na prostej polozona jest technika, tym bardziej
sq to techniki kapitalochltonne i.mniej pracochlonne.

Mozna wiec powiedzieé, ze praca i kapital sg czynnikami substytucyjnymi,
czyli sa nawzajem zastgpowalne, a wybdr takiej lub innej techniki produkcji
(konkretnego polaczenia tych czynnikow) w procesie wytwarzania zalezy od
ilosci czynnikdw, jakimi dysponuje gospodarka.

Na przykdad przejscie od techniki B do techniki A oznaczaloby spadck
jednostkowych nakladow kapitalu, ale za to wzrost nakladow pracy. Natomiast
przejscie od techniki B do techniki C oznaczaloby wprawdzie, ze naklady pracy
pozostajg na tym samym poziomie, ale przy jednoczesnym wzroscie nakladow
kapitalu. ,,Przejscie” takie byloby praktycznie nieoplacalne. Problem polega

nach projektu pn.
Uniwersytetu w Bialymstoku,
ki” Ministra Edukacji i Nauki na podstawie umowy SONB/SP/512497/2021

Rozbudowa of
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wige na wyborze techniki z zestawu technik alternatywnych, polozonych na
krzywej jednakowego produktu. Pozostale punkty plaszczyzny (techniki) nie
powinny by¢ brane w krotkim okresie pod uwagg, poniewaz techniki te albo nie
istnieja, jak to jest w przypadku punktow polozonych poza krzywa, blizej po-
czatku ukltadu wspolrzgdnych, albo sq mniej sprawne (efektywne), jak to jest
w przypadku punktéw polozonych na prawo od krzywej jednakowego produktu.

Dowolny punkt polozony na prawo od krzywej
jednakowego produktu reprezentuje technike mnicej
sprawng niz punkty ja tworzgce. Problem sprowadza si¢
wigc do wyboru odpowiednicgo punktu-techniki
polozoncj na izokwancie. Jest to wybor miedzy
technikami bardzicj lub mniej pracochlonnymi
albo, co na to samo wychodzi, mniej lub bardzicj
kapitalochlonnymi.

Krzywa jednakowego produktu jest zbiorem punktow reprezentujgcych
techniki realnie istniejace, a wigc mozliwe do zastosowania w danym migjscu
i czasie. Stosujac dowolng technike produkcji (dowolny punkt na krzywej jed-
nakowego produktu), otrzyma si¢ t¢ sama jednostke produktu, a przechodzac od
technik przyktadowo mniej do bardziej kapitalochlonnych zast¢puje si¢ jeden
czynnik produkcji drugim, dostosowujac technik¢ do sytuacji LOSpOdaICZG_] (na
przyklad do aktualnego ukladu cen).

Mozliwosci wzrostu produktu sa oczywiscie $cisle zwiazané ze wzrostem
nakladow poszczegdlnych czynnikdw oraz wzrostem ich produktywnosci
(sprawnosci jednostkowej). Staje si¢ to bardziej widoczne wéwczas, gdy od-
nies¢ produkt do jednego tylko czynnika produkcji (pracy lub kapitatu). Na
przyklad (por. przy tym formute 10.2):

Q=A C"-d (10.17)
lub:
Q=A"-L" (10.18)
adzie:

A, d, oo — stale parametry funkcji (A> 0,0 <a<1).

W obu przypadkach produkt jest nieliniowo rosnaca funkcja nakladow da-
nego czynnika, przy czym elastyczno$¢ funkeji (@) jest w zasadzic wielkoscig

ulamkowa, co oznacza, ze przy okre$lonej stopie wzrostu wartosci naktadow
danego czynnika stopa wzrostu produktu pozostaje duzo mnicjsza (stanowi jej

owy SONB/SP/512497/202
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20, AC

utamek, na przyklad, 3 =0 e ). W skrajnym przypadku, kiedy o = 1, stopa

wzrostu produktu réwna jest stopie wzrostu naktadow.

Parametr A (w matematyce parametr kierunkowy prostej) odzwierciedla
ogblny poziom efektywnosci nakladow (w przypadku 10.17 efektywnosci kapi-
talu, a w przypadku 10.18 wydajnosci pracy). Parametr d (parametr przesunig-
cia) odzwierciedla minimalny poziom nakladéow potrzebny do uruchomienia
(wytworzenia pierwszej jednostki) produkcji. Minimalna wartos¢ nakladow
(uwzgledniajac korygujacy charakter parametrow A i o) potrzebna do urucho-
mienia produkecji wynosi wiec ,,d”. Jesli jak w formule 10.18 wartos¢ tego pa-
rametru wynosi zero, to przyjmuje si¢ tym samym, ze jakikolwiek (nieskoncze-
nie maly) poziom naktadow generuje efekt.

10.4. STOPA WZROSTU PRODUKTU

Stopa wzrostu produktu jest oczywiscie Scisle zwigzana ze stopg wzrostu
naktadow. W warunkach formuly (10.2) wyniesie ona:

—_2—0(. (1019)
q n

gdzie:
q — stopa wzrostu produktu, n — stopa wzrostu nakladéw.

Stopa wzrostu produktu réwna jest wigc skorygowanej przez wspolczynnik
elastyczno$ci stopie wzrostu naktadow.

W warunkach formuly (10.8) stopa wzrostu produktu wyniesie:

q=o-c+(l-a)! (10.20)

gdzie:
AC
¢ — stopa wzrostu naktadow kapitatu [c = ?]

AL
[ — stopa wzrostu nakiadéw pracy (l = T] .

Jest wigc zmodyfikowang przez wspotczynniki efektywnosci sumg stop
wzrostu nakfadéw obu czynnikow.
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10.5. RELACJE PRODUKTYWNOSCI KRANCOWYCH JAKO PODSTAWA
RELACJI CEN

Na ceng¢ rozumiang jako ilo$¢ pienigdzy, ktora trzeba zaptaci¢ w okreslonym
miejscu i czasie za jednostke danego dobra, wplywa caly szereg czynnikdw, w tym
réwniez pozagospodarczych. Jednakze gtownym czynnikiem okreslajacym ceng
czynnikow produkeji (a w konsekwencji wszystkich produktow) sa produktywno-
$ci krancowe tych czynnikow. Producent jakiego$ dobra moze bowiem zaptacié¢ za
jednostke okreslonego czynnika tylko tyle, ile wynosi przyrost produkcji wynika-
jacy z zastosowania tej jednostki — nie wigcej, poniewaz poniesie strate, ale i nie
mniej, poniewaz wczesniej czy pdzniej napotka na barierg konkurencji.

Gdyby wigc w dalszym ciggu ograniczac¢ si¢ do dwuczynnikowego modelu
produkcji (praca, kapital), to relacja cen pracy i kapitatu bylaby rowna relacji
ich produktywnosci krancowych. Jesli bowiem (por. 10.20):

AQ _LAC 1-n)it (10.21)
Q C
to biorgc pod uwage, ze:
o =2Q.4C
Q C
natomiast:
(1-0)=2Q. AL
Q L
bezwzgledny przyrost produktu: )
AQ=q.-AC+q AL (10.22)

gdzie:

qc. = A—g — krancowa produktywno$¢ kapitatu,
q, = ZL— — kraficowa produktywnos¢ pracy.

Bezwzgledny przyrost produktu jest wigc funkcjg dyspozycyjnych przyros-
tow kapitatu i pracy oraz ich krancowych produktywnosci. A w krotkim okresie
czasu, kiedy rozmiary produkcji pozostaja na tym samym poziomie (AQ = 0):

qc-AC+q,-AL=0 (10.23)
a stad:
L= (10.24)
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Okazuje sig, Ze relacja produktywnosci krancowych obu czynnikow (a tym
samym relacja ich cen) zalezy przy okreslonej relacji ich zasobow w gospodarce
(L/C) od ich krancowej stopy substytucji, czyli od dyspozycyjnych zasobow
tych czynnikow.

Jezeli bowiem ogdlny poziom produkcji jest wielkoscig stalg, czyli jesli
ograniczy¢ rozwazania do mozliwosci zmian technicznych w ramach okreslonej
krzywej jednakowego produktu (por. Rys. 10.3), to o cenach czynnikéw decydu-
ja relacje ich zasobow, a o zmianach cen marginalne zmiany tych zasobdw. Im
wigkszy jest wigc w warunkach danego spektrum technik wytwarzania nacisk
strumienia pracy zywej na rynek w stosunku do strumienia kapitalu, tym wi¢ksze
be¢da, liczac na jednostke produktu, naktady pracy i mnicjsze naklady kapitalu,
a wiec tym mniej korzystnie uksztaltuja si¢ place w stosunku do cen kapitalu.

Zadania sprawdzajjce

Zadanie |
Prawda czy falsz?

1. Tzokwanta jest geometryczng interpretacjg tej samej jednostki produktu,
wytwarzanej przy réznych relacjach kapitalochlonnosci i pracochionnosci.
Zmiana wielkosci nakladow czynnikow produkcji przy niezmienionej
metodzie produkcji oznacza zmiang skali produkcji.

3. Dowolny punkt polozony na lewo od izokwanty reprezentuje technike
mniej sprawna niz punkty lezace na krzywej jednakowego produktu.

4. W warunkach funkcji liniowej krancowa stopa efektywnosci jest jedna-
kowa dla wszystkich jednostek ponoszonych nakladow i jest rowna prze-
cigtnemu wskaznikowi efektywnosci.

5. Wydajnos¢ pracy jest rdwna wskaznikowi przecigtnej pracochionnosci
produkcji.

6. Wspolezynnik elastyczno$ci funkcji produkeji jest relacja bezwzglednej
wartosci produktu do bezwzglednej wartosci naktadu.

2

Zadanie 2
Mata firma zgromadzila nastepujgce dane:

Liczba 0s6b pracujacych Wiclkos¢ produkeji
miesiecznie micsigcznie (w tysigcach)
0 0
1 1
3 2
7 3
12 4
18 S
25 6

Czy na podstawie danych mozna zbudowa¢ funkcje produkcji? Uzasadnij.
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Zadanie 3

Analizujemy produkcje¢ dobra X na poziomic 100 jednostek. Proporcje po-

laczenia kapitalu rzeczowego i kapitalu ludzkiego prezentuje tabela:

Proporcja Kapital rzeczowy Kapitat ludzki
A 20 20
B 20 50
C 50 50
D 50 20

Ustal liczb¢ metod produkeji i wskaz wsrdd nich technicznie najefektyw-
niejszy. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 4
Funkcja Q = AL™*C%®jest:
a. funkcjg krotkookresowa
b. funkcja opisujgca rosngce korzysci skali
c. funkcjq dlugookresowq
d. funkcja opisujacq stale korzysci skali.

Zadanic 5
Mamy do czynienia z jednoczynnikowq liniowa funkcja produkeji o nastg-
pujacych parametrach:
- wspolezynnik kapitalochlonnosci rowny 0,5
- wspolezynnik przesunigeia wykresu funkcji produkeji wzglgdem po-
czatku ukladu wspdlrzednych d=2.
Przedstaw postaé algebraiczng i graliczng funkceji produkceji.

Zadanie 6
Wykorzystujac dane z zadania poprzedniego:
1. Przedstaw posta¢ algebraiczng funkcji produkeji jednoczynnikowej
nieliniowe] wykorzystujac dodatkowa informacje, ze sila reakcji
produktu na zmian¢ nakladu czynnika produkcji wynosi 0.3.

2. Czy nakladem w analizowancj funkcji produkcji moze byé naklad
kapitalu rzeczowego? Podaj postaé funkeji.
3. Czy nakladem w analizowanej funkcji produkcji moze by¢ naklad Kapi-

talu ludzkiego? Podaj posta¢ funkcji.

Zadanie 7
O wyniku wytworzonego produktu decyduje biczacy naklad pracy ludzkiej
(L) 1 kapitalu rzeczowego (C), przedstaw:
1. ogdlng zaleznos¢ funkeyjng
2. postaé algebraiczng liniowej funkcji produke;ji
3. posta¢ algebraiczng nicliniowej funkcji produkeji. Podaj znang ci jej nazwg.
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Zadanie 8

Jak silna jest reakcja produktu na zmian¢g w kapitale rzeczowym w przy-
padku funkcji Cobba-Douglasa ( dwuczynnikowej innego stopnia niz pierwszy),
gdy wspdlezynnik elastycznosci funkcji produkeji wzgledem naktaddéw kapitatu
ludzkiego wynosi 0,6, wspétczynnik efektywnosci 0,57

Zadanie 9
Wykorzystujac posta¢ funkcji Cobba-Douglasa z poprzedniego zadania
odpowiedz, co staloby si¢ ze wspdtczynnikiem elastycznosci funkeji produkcji
wzgledem naktadow kapitalu ludzkiego, gdyby:
1. wspolczynnik elastycznosci funkcji produkeji wzglegdem naktadu kapita-
tu rzeczowego wynidst 0,5;
2. wspolczynnik elastycznos$ci funkcji produkcji wzgledem naktadu kapita-
tu rzeczowego wyniost 1;
Odpowiedz uzasadnij. Podaj nowe postacie funkcji.

Zadanie 10

Okresl ceng kapitalu rzeczowego, jaka sktonny jest zaptaci¢ producent, je-
zeli krancowa produktywno$¢ pracy wynosi 3, bezwzgledny przyrost kapitatu
ludzkiego 2 i jest dwukrotnie mniejszy od bezwzglednego przyrostu kapitalu
rzeczowego. Zaktadamy, ze ogdlny poziom produkcji jest wielkoscig stalg.

Zadanie 11

Analizujemy nieliniowa funkcje¢ produkcji, w ktdrej wytworzenie okreslo-
nego produktu wartosci 1200jp, wymaga poniesienia nakladu kapitatu ludzkiego
wartosci 800jp. Sita reakcji funkcji produkcji na wzrost nakladéw jest stata
iréwna l.
Oblicz krancowa stopg efektywnosci.
lle wynosi przecietny wskaznik efektywnosci? Ocen czy zamierzenie jest efek-
tywne.

Zadanie 12

Zakladana wielkos§¢ produkcji wynosi 100 jednostek. Na wytworzenie jed-
nej jednostki dobra wykorzystuje si¢ 10 jednostek kapitatu rzeczowego.

Ile wynosi wskaznik kapitalochtonnosci, wskaznik pracochtonnosci, pro-
duktywnosci kapitatu i wydajnosci pracy, jezeli zaktadany poziom efektywnosci
wynosi 1 (analiza funkcji dwuczynnikowej).

Odpowiedzi

Zadanie 1
(1) prawda, (2) prawda, (3) falsz, (4) prawda, (5) falsz, (6) falsz.
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Zadanic 2
tak

Zadanic 3

Analizowana wielkosé¢
C,B.D. Metodg produkcji wyznacza okreslone polaczenie czynnikow produkceji tj. odpowiednia
relacja kapitalu rzeczowego (C) i kapitalu ludzkiego (L). Jezeli zmianie ulegnie wielko$¢ nakla-

déw czynnikéw produkcji przy zachowanej proporcji T’ wdwczas mamy do czynienia jedynic ze
zmiang skali zaangazowania czynnikow produkcji, a nie ze zmiana metody. Proporcje A i C opisu-
Jja niczmicniona metodg produkcji realizowang jedynie przy roznych poziomach zaangazowania C

. . 20
iL (A:% wynosi 2; C: < wynosi % ). Pozostale dwie metody to: proporcja B [% = —)

20 L 50
CcC 50
roporcjaD | — =—|.
proporel [L 20]

Najefektywniejsza metoda produkeji pod wzglgdem technicznym jest metoda A, ze wzgledu
na najnizsze naklady czynnikdw produkcji.

Zadanic 4
c, d

Zadanic 5
Q=05N-2

Zadanie 6
1. Q=0,5N% -2
2. tak, Q=0,5C*3 -2

3. nie, poniewaz istnieje parametr przesunigcia, Q = 0,5L%3

Zadanic 7
.Q=r(C.L)
2.Q=C+L

3.Q=AC“L"™® | funkcja Cobba-Douglasa

Zadanic 8

Wychodzimy z postaci funkcji: Q= ACHLIT®

Gdzie: a=05.1-00=0.6

7 zaleznosci: OL+(1 —(x): I, wyliczamy wartos¢ wspolczynnika elastycznosci funkceji produkcji

wzgledem nakladu kapitalu ludzkiego, czyli sil¢ reakeji produktu na zmiang w kapitale rzeczowy:
a=1-(1-a)=1-0,6=04

Funkcja przedstawia si¢ nastgpujaco: Q=05C*1"¢
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Zadanie 9
1. Q=0,5C%3103
2. Q=0,5C'

Zadanie 10

Wychodzimy z zaleznosei: AQ=q C AC+q L AL

gdzie: q=3, AL=2, AC=4

Jezeli rozmiary produkcji pozostaja na tym samym poziomie, to oznacza, Ze rozwazania
ograniczamy do mozliwosci zmian technicznych w ramach okreslonej jednej izokwanty,

azatem: AQ =0, stad: L -_2C
ac AL
po podstawieniu otrzymujemy: 3 _ _4
ac 2
6
stad: dc =——=-15

4
Za kolejng jednostke kapitalu rzeczowego producent sklonny jest zaplaci¢ tyle, ile wynosi
przyrost produkcji z zastosowania tej jednostki tj. 1,5jp.

Zadanie 11

Mamy do czynienia z funkcja produkcji o ogélnej postaci: Q = AN* —d

Analizowana przcz nas funkcja ma postaé: Q=AL*
gdzie; Q=1200, L =800
Wspdlezynnik elastycznosci funkcji produkeji wzgledem nakladéw kapitatu ludzkiego:
Q. AL
Q L
stad: 4Q_Q czyli:  8Q_1200 _
AL L AL~ 800

Przecigtny wskaZnik efektywnosci jest rowny stalej krancowej stopic efektywnosci i wynosi 1,5.
Zamierzenie jest efektywne. (0golny wskaznik efektywnosci jest wigkszy od jednosci; E=1.5).

Zadanie 12
Dane zadania: Q=100, C=10

Wskaznik kapitalochlonnosci: =C-10 ¢,
Q 100

zalozenie stalego poziomu efektywnosci prezentuje zaleznosé: k+r=1
stad wskaznik pracochlonnosci wynosi: r=1-k
r=1-0,1=09
Produktywno$¢ kapitatu jest odwrotno$cia wskaznika kapitalochtonnosci: LT
k

Wydajno$é pracy stanowi odwrotnosé wskaznika pracochlonnosci produkeji: w=1=1;
"
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