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13.1. Wstep

W tym rozdziale podejmiemy probe wyjasnienia czynnikow wplywajacych
na wzrost produkcji w gospodarce w ramach analizy dlugookresowej,
a wiec przy zalozeniu, ze zdolnosci wytwoércze gospodarki mogg byc
powiekszane. Problematyka ta znajduje sie w centrum rozwazan teorii
wzrostu gospodarczego, rozwijajacej sie dynamicznie w ekonomii od
poczatkow XX w.



13.2. Pojecie i mierniki wzrostu
gospodarczego

Na dynamike gospodarcza sktadajg sie dwa procesy: cykl koniunkturalny,
czyli proces wahan tempa wzrostu gospodarczego w Srednim okresie oraz
wzrost gospodarczy rozumiany jako proces dlugoterminowego
zwiekszania produkcji i zwigzanych z nig wielkosci makroekonomicznych
w skali catej gospodarki. Obok pojecia wzrostu gospodarczego w literaturze
ekonomicznej wyodrebnia sie pojecie rozwoju gospodarczego, ktore
ujmowane jest szerzej. O ile bowiem wzrost gospodarczy traktowany jest
jako proces ilosciowych zmian wielkoSci makroekonomicznych, o tyle
w zakresie znaczeniowym pojecia rozwoju gospodarczego uwzglednia sie
nie tylko zmiany ilosciowe wielkoSci makroekonomicznych, lecz takze
jakosciowe zmiany w gospodarce dotyczace zwlaszcza systemu spoteczno-
gospodarczego, organizacji spoteczenstwa oraz innych aspektow struktur
gospodarczych. W rozwazaniach zawartych w niniejszym rozdziale
interesowa¢ nas beda jedynie procesy charakterystyczne dla wzrostu
gospodarczego.

W analizach wzrostu gospodarczego koncentrujemy uwage na zmianach
produkcji w czasie (w wyrazeniu realnym, czyli po wyeliminowaniu zmian
cen). W zwiazku z tym istotne jest okreSlenie miernikow wzrostu produkcji
oraz okresow, dla ktorych te mierniki sg obliczane.

Okresem, dla ktérego sg obliczane zazwyczaj zmiany produkcji, jest
okres jednego roku[99]. Takie podejScie umozliwia uchwycenie zmian
produkcji w stosunku do roku poprzedniego. Pozwala ono réwniez na
obliczanie zmian produkcji dla okresow kilkuletnich, co ma istotne
znaczenie w analizach wzrostu gospodarczego.

Najpowszechniej stosowanymi miernikami wzrostu gospodarczego sa:
stopa wzrostu produkcji (nazywana inaczej tempem wzrostu) oraz indeks
wzrostu produkcji.

Stope wzrostu produkcji miedzy dwoma okresami mozna zdefiniowac
jako stosunek przyrostu produkcji miedzy tymi okresami do poziomu



produkcji w okresie wyjSciowym. Mozna to zapisaC nastepujaco:
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(13.1)

gdzie:
g — stopa (tempo) wzrostu produkcji,
Yo — wartosc produkcji (mierzonej PKB badz tez dochodem narodowym)
w okresie wyjSciowym,
Y1 — wartosc¢ produkcji w okresie nastepnym,
AY — przyrost produkcji miedzy okresem nastepnym a okresem
wyjsciowym.

Stope wzrostu produkcji wyraza sie czesto w procentach. W tym celu
formute (13.1) nalezatloby pomnozy¢ przez 100%. Formula procentowa jest
wygodna, gdyz pokazuje bezposSrednio, o ile procent wzrasta produkcja
miedzy badanymi okresami.

Indeks wzrostu produkcji mozna zdefiniowac jako stosunek poziomu
produkcji w danym okresie do poziomu produkcji w okresie poprzednim,
Co mozna zapisac:

e 1
7=y

(13.2)

gdzie:
y — indeks wzrostu produkcji,
Yo i Y1 — oznaczajg to samo co w formule (13.1)[100].

Formuly indeksow wzrostu produkcji sq czesto mnozone przez 100 dla
utatwienia analizy. Przy takim ujeciu, zakladajacym, iz produkcja w okresie
wyjsciowym wynosi 100, otrzymujemy indeksy wzrostu dla kolejnych



okresdw, wskazujgce bezposrednio na zmiany produkcji w tych okresach
w stosunku do okresu wyjsciowego.

Miedzy miernikami wzrostu gospodarczego, tj. stopg wzrostu a indeksem
wzrostu  wystepuja okreSlone powigzania. tatwo to zauwazyc,
przeksztalcajgc formute (13.1) w nastepujacy sposob:

= m o m L
(13.3)
Mamy wiec:
g=7-1
y=g+L
(13.4)

Jak wynika z formuly (13.4), stopa wzrostu produkcji jest réwna
indeksowi wzrostu produkcji pomniejszonemu o 1, a indeks wzrostu jest
stopg wzrostu powiekszong o 1. Znajac wiec stope wzrostu, fatwo obliczy¢
indeks wzrostu, i odwrotnie, znajac indeks wzrostu tatwo obliczy¢ stope
wzrostu produkcji.

Istotng role przy obliczaniu miernikbw wzrostu gospodarczego
odgrywajg ceny débr tworzacych produkt krajowy brutto czy tez dochéd
narodowy. Szacunki wartosci produkcji w okresie wyjSciowym (Yo)
i okresie koncowym (Y1) sa bowiem dokonywane przy okreslonych,
obowigzujacych wowczas cenach (tzw. cenach biezacych). Ze wzgledu na
to, ze ceny dobr moga ulega¢ zmianie miedzy okresem wyjsciowym
a okresem koncowym, zmiany wartosci produkcji obliczanej w cenach
biezgcych mogg by¢ rezultatem zar6wno zmian produkcji w ujeciu realnym
(iloSciowym), jak i zmian cen débr. W analizach wzrostu gospodarczego
interesujag nas zmiany produkcji w ujeciu realnym. Dlatego tez przy
obliczaniu zmian wartoSci produkcji i miernikbw wzrostu gospodarczego



postugujemy sie tzw. cenami stalymi, aby wyeliminowa¢ wplyw zmian cen
na zmiany wartosci produkcji. Ze wzgledu na to, ze sposOb pomijania
wplywu zmian cen na dynamike produkcji byt omawiany dokladnie
w rozdziale 10, nie bedziemy w tym miejscu podejmowac tej kwestii.
Czytelnicy powinni jednak przypomnieC sobie najwazniejsze procedury
w tym zakresie.

Tabela 13.1 zawiera dane o indeksach wzrostu produktu krajowego brutto
w wybranych krajach w latach 2007-2015. Jak z niej wynika, miedzy
analizowanymi krajami wystepowaly istotne roznice w zakresie dynamiki
wzrostu PKB, przy czym roznice te nie mialy trwalego charakteru
w badanym okresie. Ponadto nalezy zauwazyC wyrazne wahania indeksow
wzrostu w kolejnych latach w poszczegolnych krajach, cho¢ wystepowaty
rowniez kilkuletnie okresy jednakowej dynamiki wzrostu PKB (np. w
Austrii w latach 2008-2010). Silny spadek PKB w 2009 r. w wiekszosci
krajow (z wyjatkiem Polski i Austrii) byl spowodowany Swiatowym
kryzysem finansowym[101], ktéry rozpoczal sie w 2008 .
w USA. Obserwacje te sklaniajg do pytan o przyczyny wystepujacych
tendencji wzrostowych oraz réznic w poziomach wzrostu miedzy krajami.
Rozwazania niniejszego rozdzialu powinny ulatwi¢ odpowiedzi na te
pytania.

Tabela 13.1. Indeksy wzrostu produktu krajowego brutto w wybranych krajach w latach 2007-2015
(rok poprzedni = 100, ceny stale)

Kraje 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Austria 104 102 102 102 104 102 102 102 102
Belgia 103 101 98 103 102 100 100 101 101
Czechy 105 103 95 102 102 99 99 103 104
Francja 102 100 97 102 102 100 101 101 101
Hiszpania 104 101 96 100 99 97 98 101 103
Niemcy 103 101 94 104 104 100 100 102 102
Polska 107 104 103 104 105 102 101 103 104
Rosja 108 105 92 104 104 103 101 101

Stowacja 111 106 94 105 103 101 101 102 104
Stany Zjednoczone 102 100 97 102 102 102 101 102 102
Wegry 100 101 93 101 102 98 102 104 103




Wielka Brytania 103 99 96 102 101 101 102 103 102
Wiochy 101 99 94 102 101 97 98 100 101
Zrédlo:  opracowanie  wlasne na  podstawie  Statystyka  miedzynarodowa 2016,

http://stat.gov.pl/statystyka-miedzynarodowa/porownania-miedzynarodowe/tablice-o-krajach-

wedlug-tematow/rachunki-narodowe/.


http://stat.gov.pl/statystyka-miedzynarodowa/porownania-miedzynarodowe/tablice-o-krajach-wedlug-tematow/rachunki-narodowe/

13.3. Zdolnosci wytworcze gospodarki
a dochod narodowy

Krotkookresowe analizy produkcji w gospodarce sq prowadzone przy
zalozeniu danych rozmiaréw zdolnoSci wytworczych gospodarki. Zaklada
sie wiec, ze dany jest poziom produkcji potencjalnej wyznaczony przez
zdolnosSci wytworcze. Produkcja potencjalna to wielkos¢ produkcji, jaka
mozna wytworzy¢ w gospodarce przy pelnym efektywnym wykorzystaniu
czynnikow produkcji (czyli kapitatu i pracy).

W analizach dlugookresowych bedziemy natomiast przyjmowac, ze
zdolnoSci wytworcze gospodarki mogg by¢ zwiekszane. Ponadto bedziemy
zakladac¢, ze w gospodarce dzialajg mechanizmy prowadzace do pelnego
wykorzystania  zdolnoSci  wytworczych. W zwigzku z  tym
w dlugookresowych analizach determinantéw produkcji koncentrujemy
uwage na czynnikach okreslajacych powiekszanie zdolnoSci wytwoérczych
gospodarki, a wiec czynnikach decydujacych o produkcji potencjalnej.

Rysunek 13.1 przedstawia relacje miedzy produkcja faktyczng
a produkcjg potencjalng. Na rysunku przyjeto, ze zmiany produkcji
faktycznej sa znacznie silniejsze od zmian produkcji potencjalnej, co jest
zgodne z rzeczywistymi tendencjami wystepujagcymi w gospodarce
rynkowej. Zalozono ponadto, ze wynikajacy z przyrostu zdolnosSci
wytworczych wzrost produkcji potencjalnej jest dosy¢ réwnomierny (co
znajduje wyraz na rysunku w linii prostej). Analiza rysunku 13.1 pozwala
sformutowac kilka istotnych wnioskow. Po pierwsze, produkcja faktyczna
nie jest wyzsza od produkcji potencjalnej. Jedynie w okresach bardzo
dobrej koniunktury gospodarczej nastepuje zblizenie sie ich pozioméw. Po
drugie, bez ekspansji produkcji potencjalnej wzrost produkcji faktycznej
dosy¢ szybko by sie zakonczyt. Gdy produkcja faktyczna osiaga poziom
produkcji potencjalnej, wzrost produkcji faktycznej jest wyznaczony przez
wzrost produkcji potencjalnej. Po trzecie, do zapewnienia wzrostu
produkcji faktycznej przez dluzszy okres niezbedny jest wzrost produkcji
potencjalne;j.
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Rysunek 13.1. Produkcja potencjalna i faktyczna
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze dlugookresowy wzrost produkcji
w gospodarce jest wyznaczony przez wzrost produkcji potencjalnej. Ze
wzgledu na to, ze warunkiem wzrostu produkcji potencjalnej jest
powiekszenie zdolnosci wytworczych gospodarki, mozna powiedziec, ze
wzrost zdolnosci wytworczych decyduje o wzroscie produkcji (dochodu
narodowego) w dlugim okresie. Stwierdzenie to stanowi jadro
dlugookresowego ujecia wzrostu gospodarczego.

Zdolnosci wytworcze gospodarki i zwigzana z nimi produkcja
potencjalna zalezq od dwoch czynnikow:

1) wielkosSci zasobow czynnikéw produkcji istniejagcych w gospodarce,
2) efektywnoSci wykorzystania tych czynnikow.



Do podstawowych czynnikow produkcji nalezy zaliczyc: site robocza
(prace), kapitat i ziemie (wraz z zasobami surowcow naturalnych).

Zasoby sily roboczej (pracy) obejmuja osoby w wieku
produkcyjnym|102] zdolne do pracy i gotowe do jej podjecia na warunkach
istniejagcych w gospodarce. Wielkos¢ tych zasobow zalezy od liczby
ludnosci w wieku produkcyjnym oraz tzw. wspéiczynnika aktywnosci
zawodowej, wskazujacego, jaka czes¢ ludnosci w wieku produkcyjnym jest
gotowa podjaC prace. Wzrost zasobow sily roboczej moze by¢ zwigzany
zarowno ze wzrostem liczby ludnosci w wieku produkcyjnym, co jest
rezultatem proceséw demograficznych, jak i ze wzrostem wspoétczynnika
aktywnosci zawodowe;.

Przez kapital| 103] rozumiemy tutaj takie rzeczowe elementy procesu
produkcji, jak maszyny, narzedzia i urzadzenia produkcyjne, w tym m.in.
budynki i hale fabryczne. Majg one dosy¢ trwaly charakter, zuzywajq sie
bowiem stosunkowo powoli. Im wieksza liczba maszyn, hal fabrycznych,
narzedzi itd., a wiec im wiekszy zasob kapitalu, tym wieksze rozmiary
zdolnosci wytworczych gospodarki.

Rozmiary kapitalu w danym roku sg rezultatem wielkoSci inwestycji
w latach poprzednich. Podejmowane wczesniej inwestycje przyczyniaty sie
bowiem po pewnym czasie (okreslonym przez pojawienie sie podazowych
efektéw inwestycji) do powiekszenia zasobéw fabryk, maszyn i urzadzen
produkcyjnych. Natomiast aby zwiekszy¢ obecny zasob kapitalu
w gospodarce, niezbedne jest podjecie inwestycji w obecnym okresie.
Inwestycje te zwiekszg zasob kapitatu wowczas, gdy zostang w pelni
zakonczone (np. gdy hala fabryczna zostanie zbudowana i maszyny
zainstalowane). Aby zas6b kapitalu zostal powiekszony, rozmiary
inwestycji muszq by¢ odpowiednio duze. Istniejacy obecnie zasob kapitatu
przeciez czeSciowo sie zuzywa. Dlatego tez czeSC inwestycji trzeba
przeznaczy¢ na odtworzenie zuzytego kapitalu (inwestycje te nazywane sg
inwestycjami odtworzeniowymi lub restytucyjnymi). Dopiero nadwyzka
inwestycji ponad inwestycje odtworzeniowe, okreslana mianem inwestycji
netto badz inwestycji nowych, pozwala na powiekszenie zasobu kapitatu.
Im wieksze inwestycje netto, tym wiekszy przyrost zasobu kapitatu
i zwigzany z nim przyrost zdolnosci wytworczych gospodarki.

Ziemia (wlacznie z wystepujagcymi w niej surowcami) jest kolejnym
czynnikiem produkcji, wptywajacym na zdolnosci wytworcze gospodarki.



Znaczenie ziemi jako czynnika produkcji jest szczegOlne istotne
w gospodarkach, w ktorych wazng role odgrywa rolnictwo. Powiekszenie
arealu upraw pozwala bowiem na bezposrednie zwiekszenie zdolnosci
produkcyjnych rolnictwa. Zdolnosci wytworcze gospodarki zalezg rowniez
od zasobu posiadanych surowcéw. Ze wzgledu na to, ze czeSC surowcow
ma charakter nieodnawialny (np. ropa naftowa, wegiel czy siarka), bardzo
wazne jest ich rozsagdne wydobywanie i zuzywanie.

Zdolnosci wytwdrcze gospodarki zaleza nie tylko od rozmiarow zasobow
czynnikéw produkcji, lecz takze od efektywnosci wykorzystania tych
czynnikow. Efektywnos$¢ te mierzy sie iloscig produktow, jaka mozna
wytworzyC w gospodarce przy danych zasobach czynnikow produkcji. Im
wyzsza efektywnos¢, tym oczywiScie wieksze zdolnosci produkcyjne
gospodarki. Zasadnicza role we wzroscie efektywnosci wykorzystania
czynnikow produkcji odgrywa postep techniczny. Do problematyki postepu
technicznego wrocimy jeszcze w tym rozdziale.

Zaprezentowany zarys ujecia dlugookresowego determinantow dochodu
narodowego nawigzuje bezposrednio do dorobku neoklasycznej teorii
ekonomii. U podstaw tego ujecia lezg dwa istotne zatozenia:

1) o pelnym wykorzystaniu istniejagcych czynnikow produkcji,
2) o braku trudnosci ze zbytem wytworzonej produkcji.

Zalozenie o pelnym wykorzystaniu istniejacych zasobow czynnikow
produkcji wynika z glebokiego przekonania neoklasykow w skuteczne
dzialanie mechanizméw rynkowych. Wlasnie te mechanizmy zapewniaja,
ich zdaniem, pelne wykorzystanie czynnikéw produkcji. Na przyktad na
rynku pracy dziala mechanizm zmian ptac, ktéry prowadzi w gospodarce
wolnorynkowej do pelnego wykorzystania zasobéw pracy (mechanizm ten
omOowimy dokladniej w rozdziale 15). Réwnie skuteczne mechanizmy
rynkowe dzialaja, wedlug neoklasykéw, na rynkach innych czynnikéw
produkcji. W rezultacie w gospodarce jest wytwarzana produkcja przy
pelnym wykorzystaniu czynnikéw produkcji.

Zalozenie o braku trudnosci ze zbytem wytworzonej produkcji wynika
z przekonania neoklasykow w skuteczne dzialanie prawa Saya gloszacego,
iz ,,produkcja sama stwarza sobie rynki zbytu”. Argumentacja neoklasykow
jest nastepujaca. Przy wytwarzaniu doébr powstaja dochody, ktére sg
zrodlem popytu na te dobra. Co prawda, gospodarstwa domowe



oszczedzaja czes¢ dochoddw, uszczuplajac w ten sposob wielkoS¢ popytu
na dobra, ale oszczednosSci te sg zrekompensowane przez inwestycje
przedsiebiorstw. Wedlug neoklasykow w gospodarce rynkowej dziala
mechanizm zapewniajacy rownosc¢ inwestycji i oszczednosSci. W rezultacie
taczny popyt na dobra odpowiada wielkoSci produkcji dobr, co zapewnia
zbyt calej wytworzonej produkcji.



13.4. Czynniki wzrostu gospodarczego

Obecnie przyjrzymy sie blizej czynnikom determinujgcym poziom i wzrost
dochodu narodowego w okresie dlugim. W charakterze podstawowego
instrumentu analizy wykorzystamy agregatowa funkcje produkcji.

13.4.1. Agregatowa funkcja produk;ji

Agregatowa funkcja produkcji opisuje zalezno$¢ miedzy wielkoScia
produkcji wytworzonej w calej gospodarce a nakladami czynnikow
produkcji[ 104]. Mozemy ja opisaC nastepujacym rownaniem:

Y=F(K,Z)
(13.5)
gdzie:
Y — produkcja wytworzona w gospodarce (dochdd narodowy),
K — naktady kapitahu,
Z — naklady pracy (zatrudnienie).
Zakladamy nastepujqce wiasnosci funkcji produkcji:
At =0, £ > 0.
AK AZ
(13.6)
Stosunek przyrostu produkcji do przyrostu nakltadow kapitatu (%)
nazywamy krancowym produktem kapitalu (KPk). Natomiast stosunek
przyrostu produkcji do przyrostu nakltadéw pracy (%) nazywac bedziemy

krancowym produktem pracy (KPp). Warunek (13.6) oznacza, ze wzrost



nakladow jednego z czynnikéw produkcji przy zalozeniu, iz naklady
drugiego sie nie zmieniajg, prowadzi do wzrostu produkcji.
Natomiast:

AKP AKP
£ <0, ~ <.
AK AZ

(13.7)

Warunek (13.7) wskazuje, ze wzrost nakladow jednego z czynnikow
produkcji przy zatozeniu, iz naklady drugiego sie nie zmieniajg, prowadzi
do coraz mniejszego przyrostu produkcji[ 105]. Spelnienie warunkow (13.6)
i (13.7) oznacza, ze funkcja produkcji opisana rownaniem (13.5) spelnia
prawo malejacej produkcyjnosci krancowej wzgledem nakladow
kapitatu i pracy. Prawo to glosi, ze wzrost nakladow danego czynnika
produkcji (przy statych nakladach drugiego czynnika produkcji) prowadzi
do coraz wolniejszego wzrostu produkcji, a krancowy produkt tego
czynnika produkcji maleje.

Ponadto zakladamy, ze funkcja produkcji opisana rownaniem (13.6)
charakteryzuje sie stalymi efektami skali. Stale efekty skali oznaczaja, ze
produkcja rosnie w takim samym tempie jak naklady obu czynnikow
produkcji. WlasnosSc¢ te mozemy opisac nastepujacym rOwnaniem:

Y- A=F(K-A,Z-2), gdzie A>0.

(13.8)

Rownanie (13.8) interpretujemy w nastepujacy sposob: jesli nakiady
kapitatlu i pracy wzrosng A-krotnie, to réwniez produkcja wzroSnie A-
krotnie.

Przyjmujemy rowniez, ze funkcja produkcji spelnia warunki Inady
wzgledem nakladow kapitatu i pracy. Oznacza to, ze przy bardzo matych
naktadach danego czynnika zwiekszenie jego nakladéow powoduje bardzo
duzy przyrost produkcji, a przy bardzo duzych nakladach tego czynnika
produkcji zwiekszenie jego naktadéw powoduje niewielki wzrost produkcji.



W celu bardziej precyzyjnego wyjasnienia warunkow Inady mozemy
postuzy¢ sie przykladem liczbowym. Zalozmy, ze w danej gospodarce
naktady pracy wynosza 1 jednostke. Wzrost nakladow pracy o kolejng
jednostke spowoduje znaczny wzrost produkcji. Jednak taki sam wzrost
naktadow pracy w sytuacji, gdy zatrudnienie wynosi np. 10 000 jednostek
spowoduje niewielki wzrost produkcji.

Spehienie powyzszych zalozen oznacza, ze funkcja produkcji opisana
rownaniem (13.5) jest neoklasyczng funkcja produkcji.

Wykorzystujac rownanie (13.8), mozemy przedstawi¢ funkcje produkcji

w formie funkcji jednej zmiennej. Pomnézmy obie strony rownania (13.5)
przez é:

Y-—=F(K,Z)-

1 1
Z 7’

(13.8a)

Korzystajac z wlasnosci jednorodnosci funkcji produkcji (przyjmujac, ze A
= %), uzyskujemy:

Y-i= F(Ki,zi),
VA L&
(13.9)
czyli:
Z Z
(13.10)

Poniewaz 1 jest stala, to w zapisie funkcji mozemy ja pominac:



(13.11)

Funkcja opisana réwnaniem (13.11) to funkcja wydajnosci pracy.
Z rownania (13.11) wynika, ze wydajnos¢ pracy (wielkos¢ produkcji
przypadajgca na 1 zatrudnionego — %) zalezy od poziomu technologii oraz

technicznego uzbrojenia pracy (ilosci kapitatu przypadajacego na jednego
zatrudnionego — ‘%).

Oznaczajac wydajnosc pracy jako w, techniczne uzbrojenie pracy jako m,
funkcje wydajnosci pracy mozemy zapisa¢ w nastepujgcej formie:

w = f(m).
(13.12)

Ilustracje graficzng funkcji wydajnosci pracy przedstawiono na rysunku
13.2. Jak wynika z tego rysunku, wzrost technicznego uzbrojenia pracy
prowadzi do wzrostu wydajnoSci pracy. Wzrost technicznego uzbrojenia
pracy prowadzi jednakze do coraz mniejszego wzrostu wydajnosci pracy.

Dotychczas zakladaliSmy, ze produkcja moze rosna¢ tylko wtedy, gdy
rosnie przynajmniej jeden z czynnikéw produkcji. Jesli dopuszczamy
mozliwos¢ uzyskiwania réznych poziomow produkcji przy tych samych
naktadach pracy i kapitatu, to musimy wprowadzic jeszcze jeden element —
zasob wiedzy naukowo-technicznej (poziom techniki produkcji). W takim
przypadku nalezy poszerzy¢ odpowiednio zapis funkcji produkcji:

Y = AF(K, 2).
(13.13)

gdzie:
A — zaséb wiedzy naukowo-techniczne;j.
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Rysunek 13.2. Funkcja wydajnosci pracy
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wzrost w czasie wielkosci A prezentuje postep techniczny, o czym tatwo
sie przekonac. Majac uwzgledniony poziom techniki produkcji A, mozemy
przeksztalci¢ funkcje produkcji (13.13) w znany nam juz sposob do funkcji
wydajnosci pracy:

w = Af(m).
(13.14)

Zalozmy, ze techniczne uzbrojenie pracy nie ulega zmianie, w takim
razie przyrost wydajnosci pracy mozna zapisac jako:
Aw = A A f(m).
(13.15)



Dzielac réwnanie (13.15) obustronnie przez rownanie (13.14),
otrzymujemy:

(13.16)

Wyrazenie j—: to stopa postepu technicznego (czyli stosunek przyrostu

zasobu wiedzy naukowo-technicznej do zasobu wiedzy naukowo-
technicznej w okresie poprzednim). Jak wynika z réwnania 13.16, tempo
wzrostu wydajnosci pracy (przy statym poziomie technicznego uzbrojenia
pracy) jest rowne stopie postepu technicznego.

13.4.2. Model wzrostu Solowa

Podstawowa wersja modelu Solowa zostala po raz pierwszy opublikowana
w 1956 1. przez Roberta Solowa i w dalszym ciggu jest punktem wyjscia
kazdej analizy wzrostu gospodarczego. Model Solowa jest modelem
dlugookresowym oraz modelem podazowym. Przyjmuje sie w nim bowiem
zalozenie, iz gospodarka funkcjonuje przy pelnym wykorzystaniu
czynnikow produkcji. Poziom produkcji w gospodarce Solowa zalezy od
zasobu kapitalu, zasobu pracy oraz zasobu wiedzy naukowo-technicznej.
Podstawowe zalozenia modelu Solowa dotycza wilasciwosci funkcji
produkcji oraz zmian w czasie zasobow kapitatu, pracy oraz wiedzy.

Podstawa analiz zmian produkcji w gospodarce Solowa jest
neoklasyczna funkcja produkcji przedstawiona w punkcie 13.4.1 (opisana
rownaniem 13.13). Dlatego tez model wzrostu Solowa jest zaliczany do
neoklasycznych modeli wzrostu gospodarczego.

Ponadto  przyjmujemy  nastepujagce  warunki  funkcjonowania
gospodarki[106]. Po pierwsze, zakladamy ze gospodarka Solowa jest
gospodarka zamknieta bez udzialu panstwa, w ktorej jest produkowane
jedno dobro. Produkt (Yt) w takiej gospodarce jest rowny sumie wydatkow
konsumpcyjnych (Ct) oraz wydatkow inwestycyjnych (I):



Voot

Po drugie, inwestycje w analizowane] gospodarce sa zalezne od
oszczednosci (St), czyli:

I=S5.

I

(13.17a)

Z rownania (13.17a) wynika, iz w okresie dlugim wzrost oszczednosci
prowadzi do wzrostu inwestycji.
Po trzecie, funkcja oszczednosci jest postaci:

S, =s5Y,

(13.17b)
gdzie s — stopa oszczednosci (s € (0,1)).

Stopa oszczednosci okresla, jaki jest udzial oszczednosci w dochodzie.
Poniewaz w funkcji oszczednosci nie uwzgledniamy oszczednosci
autonomicznych, to stopa oszczednosci jest rowna krancowej sklonnosci do
oszczedzania.

Po czwarte, przyrost kapitalu rzeczowego w czasie jest opisany
roOwnaniem:

AK =1 -5K,

(13.17¢)
gdzie 6 — stopa deprecjacji kapitatu rzeczowego (6§ € (0,1).

Jak wiadomo, w procesie produkcyjnym zasob kapitalu rzeczowego
podlega fizycznemu zuzyciu. Stopa deprecjacji kapitalu rzeczowego to
odsetek kapitalu rzeczowego, ktory sie zuzywa w procesie produkcyjnym.



Po piate, przyjmujemy dla uproszczenia, ze zasob sily roboczej nie
zmienia sie w czasie, czyli poziom zatrudnienia w kazdym okresie jest taki
sam (Zt = Zt+1).

Po szoste, zasob wiedzy naukowo-technicznej rosnie z okresu na okres
W tempie m wynoszacym:

(13.17d)

Stopa postepu technicznego (m) jest traktowana w omawianym modelu
jako wielkos$c¢ stala w czasie. Oznacza to, ze w gospodarce Solowa mamy
do czynienia z egzogenicznym postepem technicznym|[107].

Przeksztalcajac rownanie (13.17c¢), otrzymujemy:

K,=1-6K+K,

(13.18)

Uwzgledniajac réwnania (13.17a — 13.17b), rownanie (13.18) przyjmuje
nastepujaca postac:

K. =sY +(1-8)K,.

(13.19)
Dzielgc obustronnie rownanie (13.19) przez Lt, otrzymujemy:
K Y K
b PR S e 1S
Z, 7 Z,
(13.20)

gdzie:



Y, K,
W =—t,am =—".
ZI Zl"
Stad:
4L = sw, +(1-)m,
(13.20a)
Poniewaz Zt = Zt+1 rownanie (13.20a) mozemy przeksztalcic
w nastepujacy sposob:
K
—t = sw +(1-0)m,,
i+l
(13.20b)
gdzie:
o
? =M.
m,, =sw.+(1-)m..
(13.20¢)

Odejmujac obustronnie mt w rownaniu (13.20c), po przeksztalceniu
otrzymujemy:

m:ﬂ o mr = Sw‘: i 5HIJ "
(13.21)

gdzie:

m.,,—m =Am.



Po uwzglednieniu rownania (13.14) rownanie (13.21) przyjmuje
ostatecznie postac:

Am=sA f(m,)—om,.

(13.22)

Wyrazenie (13.22) to najwazniejsze rownanie modelu Solowa, czyli
rownanie Solowa. Lewa strona tego rownania (Am) to przyrost
technicznego uzbrojenia pracy. Natomiast wyrazenie sAtf(mt) to poziom
inwestycji (oszczednosci) przypadajacy na 1 zatrudnionego. Z kolei
wyrazenie émt to ubytek technicznego uzbrojenia pracy spowodowany
deprecjacja kapitatu rzeczowego. Z rownania Solowa wynika, ze w kazdym
momencie przyrost technicznego uzbrojenia pracy jest rowny inwestycjom
(oszczednosciom) przypadajgcym na 1 zatrudnionego a ubytkiem
technicznego uzbrojenia pracy spowodowanym deprecjacja kapitatu
rzeczowego.

Ilustracje graficzng rownania Solowa przedstawiono na rysunku 13.3.
Linia prosta dodatnio nachylona na tym rysunku to ilustracja graficzna
ubytku technicznego wuzbrojenia pracy, natomiast krzywa nachylona
dodatnio (oznaczona symbolami sAdf(mt)) stanowi ilustracje graficzng
inwestycji (oszczednosci) na jednego zatrudnionego. Z kolei krzywa
oznaczona symbolem A¢f(m:t) to krzywa wydajnoSci pracy. Z rysunku 13.3
wynika, ze inwestycje (oszczednosci) na zatrudnionego rosng, ale coraz
wolniej wraz ze wzrostem technicznego uzbrojenia pracy. Natomiast ubytek
technicznego uzbrojenia pracy rosnie proporcjonalnie wraz ze wzrostem
technicznego uzbrojenia pracy.
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Rysunek 13.3. Dlugookresowa réwnowaga w modelu Solowa
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Dlugookresowa rownowagal/108] w modelu Solowa zachodzi, gdy
inwestycje (oszczednosci) przypadajace na 1 zatrudnionego s rowne
ubytkowi technicznego uzbrojenia pracy, czyli w punkcie E na rysunku
13.3[109]. Z chwilg osiggniecia punktu E gospodarka wchodzi na
tzw. Sciezke zrownowazonego wzrostu. Na Sciezce zrOwnowazonego
wzrostu podstawowe zmienne makroekonomiczne takie jak produkcja,
zasob kapitalu rzeczowego oraz wydajnosc pracy rosng w statym tempie.

Wszystkie punkty na prawo od punktu E charakteryzuja sie przewaga
inwestycji na 1 zatrudnionego nad ubytkiem technicznego uzbrojenia pracy.
W takiej sytuacji mamy do czynienia z przeinwestowaniem (czyli
inwestycje na 1 zatrudnionego sg zbyt wysokie w stosunku do wymaganego
poziomu dla osiggniecia stanu dlugookresowej rownowagi). Z kolei
w kazdym punkcie na lewo od punktu E inwestycje na 1 zatrudnionego sa
wieksze niz ubytek technicznego uzbrojenia pracy, co w literaturze
ekonomicznej jest okreSlane jako stan niedoinwestowania (poniewaz



inwestycje na 1 zatrudnionego sg zbyt niskie w stosunku do poziomu
niezbednego dla osiggniecia stanu dlugookresowej rownowagi).

Z kazdego punktu na lewo lub na prawo od punktu E gospodarka bedzie
samoczynnie zmierzac w kierunku dlugookresowej rownowagi. W sytuacji
przeinwestowania, czyli na prawo od punktu E, poziom technicznego
uzbrojenia pracy bedzie samoczynnie spadal (poniewaz inwestycje na
zatrudnionego sq mniejsze od ubytku technicznego uzbrojenia pracy), co
bedzie sukcesywnie przybliza¢ gospodarke do punktu dlugookresowej
rownowagi. W sytuacji niedoinwestowania, czyli na lewo od punktu E,
zasob kapitatu na zatrudnionego bedzie rost z okresu na okres, co bedzie
przyblizalo gospodarke do punktu dlugookresowej réwnowagi. Nalezy
jednak zwroci¢ uwage, iz dochodzenie do dlugookresowej rownowagi nie
jest natychmiastowe.

Wspéhrzedne punktu E — mE i yE — to poziom technicznego uzbrojenia
pracy oraz poziom wydajnosci pracy w dlugookresowej réwnowadze
gospodarki Solowa. Poziom technicznego uzbrojenia pracy oraz wydajnosci
pracy w dlugookresowej rownowadze gospodarki Solowa zalezy od
poziomu stopy oszczednosci oraz stopy deprecjacji kapitalu rzeczowego.
Wzrost stopy oszczednosci prowadzi do wzrostu poziomu technicznego
uzbrojenia pracy oraz wydajnosci pracy w dlugookresowej rownowadze
modelu Solowa. Natomiast wzrost stopy deprecjacji kapitalu rzeczowego
powoduje spadek wydajnosci pracy oraz technicznego uzbrojenia pracy
w dhugookresowej rownowadze.

Na rysunku 13.4 przedstawiono wplyw wzrostu stopy oszczednosSci na
poziom produktu na zatrudnionego oraz technicznego uzbrojenia pracy
w dlugookresowej rownowadze gospodarki Solowa. Poczatkowo
gospodarka znajdowala sie w stanie stacjonarnym, czyli w punkcie Eo
charakteryzujacym sie poziomem technicznego uzbrojenia pracy mo oraz
wydajnosci pracy wo. Z rysunku 13.4 wynika, ze jeSli stopa oszczednosci
wzrosnie z poziomu so do s1 to krzywa inwestycji (oszczednosci) przesuwa
sie do gory do potozenia siAf(mt). W efekcie tego przesuniecia poziom
technicznego uzbrojenia pracy rosnie z poziomu mo do poziomu mi.
Jednakze wzrost technicznego wuzbrojenia pracy do poziomu
odpowiadajacego nowemu punktowi dlugookresowej rownowagi nie jest
natychmiastowy. Poczatkowo po skokowym wzroscie stopy oszczednosci
poziom technicznego uzbrojenia pracy nie ulega zmianie, czyli wynosi mo.



Przy tej wartosci technicznego uzbrojenia pracy inwestycje (oszczednosci)
na 1 zatrudnionego sq wyzsze niz ubytek technicznego uzbrojenia pracy,
czyli przyrost technicznego uzbrojenia pracy przyjmuje wartos¢ dodatnig
(Am > 0). Techniczne uzbrojenie pracy bedzie zatem rosto z okresu na
okres. Wzrost technicznego uzbrojenia pracy bedzie trwal dopoéty, dopoki
nie osiggnie ono wartoS¢ mi, czyli odpowiadajagca nowemu punktowi
dlugookresowej rownowagi — E1. Wzrost technicznego uzbrojenia pracy
w dlugookresowej rownowadze do poziomu mi powoduje wzrost
wydajnosci pracy do poziomu wi. Z chwilg osiagniecia punktu E1 poziom
technicznego uzbrojenia pracy oraz wydajnosci pracy przestaje rosngc.

A
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Rysunek. 13.4. Dhlugookresowa rownowaga w modelu Solowa przy réznym poziomie stop
oszczednosci
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Reasumujgc, wzrost stopy oszczednoSci powoduje wzrost poziomu
produkcji i wydajnoSci pracy, nie wplywa natomiast na tempo wzrostu
produkcji na Sciezce zrownowazonego wzrostu. Jak wynika z rownania
(13.16), przy stalym poziomie technicznego uzbrojenia pracy, czyli



w dlugookresowej rownowadze gospodarki Solowa, tempo wzrostu
wydajnoSci  pracy jest rowne stopie postepu technicznego.
W dlugookresowej rownowadze gospodarki Solowa tempo wzrostu
produkcji (przy zalozeniu, ze stopa wzrostu zatrudnienia wynosi 0) bedzie
rowne tempu wzrostu wydajnosci pracy.

13.4.3. Zatrudnienie i wydajnosc¢ pracy a tempo wzrostu
gospodarczego

Zat6zmy, ze jedynym zmiennym czynnikiem produkcji jest zatrudnienie Z,
podczas gdy kapitat K i stan techniki produkcji A sg state. Powstaje pytanie,
jak w tej sytuacji wzrost zatrudnienia wpltywa na rozmiary produkcji.
Ekonomisci prezentuja w tej kwestii dosy¢ zgodny poglad. Na podstawie
obserwacji rzeczywistych procesow gospodarczych zachodzacych
w przedsiebiorstwach sformulowano twierdzenie, ze wzrost liczby
zatrudnionych w gospodarce pocigga za sobg wzrost produkcji, ale wzrost
produkcji jest wolniejszy od wzrostu zatrudnienia. Powyzsza zaleznos¢
produkcji Y od zatrudnienia Z przedstawiono na rysunku 13.5 w postaci
krzywej ciagle;.

Krzywa produkcji pokazana na rysunku 13.6 zakreca w strone osi
poziomej. Oznacza to, Zze w miare kolejnych przyrostow zatrudnienia
przyrosty produkcji sa coraz mniejsze. Mozna wiec powiedziec, Ze w miare
wzrostu zatrudnienia krancowy produkt pracy spada. Tendencja ta znana
jest w literaturze pod nazwa prawa malejacej produkcyjnosci krancowej.
[lustracje tej tendencji pokazano na rysunku 13.6.
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Rysunek. 13.5. Produkcja a zatrudnienie
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 13.6. Kranicowy produkt pracy a zatrudnienie
Zrédlo: opracowanie wlasne.

W dotychczasowej analizie badaliSmy zalezno$¢ produkcji Y od
zatrudnienia Z przy stalym zasobie kapitalu K i niezmiennej technice
produkcji A. Odrzu¢my obecnie zalozenie niezmiennej techniki
i przyjmijmy, ze w gospodarce wdrozono postep techniczny. Powstaje
pytanie, jak wplywa postep techniczny na zaleznos¢ produkcji
i zatrudnienia.

Postep techniczny oznacza, iz przy tych samych naktadach czynnikéw
produkcji wytwarza sie wyzszq produkcje lub ta sama wielkos¢ produkcji
jest wytwarzana przy mniejszych naktadach czynnikow produkcji. W naszej
analizie oznacza to wyzszga produkcje przy tych samych naktadach pracy.

Zilustrujmy efekty postepu technicznego, wykorzystujac rysunek 13.5.
Zatozmy, ze krzywa zaznaczona jako ciggla wyraza zaleznos¢ produkcji Y
od zatrudnienia Z przed wdrozeniem postepu technicznego. Jak juz wiemy,



krzywa ta zaklada niezmiennos¢ zasobu kapitatu i stanu techniki produkcji.
Na rysunku 13.5 staly zaséb kapitalu oznaczono symbolem K z pozioma
kreska nad nim, natomiast poczatkowy stan techniki produkcji oznaczono
symbolem Ao. Zal6ézmy, ze wdrozono postep techniczny, w rezultacie czego
technika produkcji poprawia sie, co znajduje wyraz w zmianie czynnika A
z Ao do A1. Efektem postepu technicznego sq wyzsze rozmiary produkcji
przy tych samych nakladach pracy, co na rysunku 13.5 znajduje wyraz
w przesunieciu krzywej produkcji do gory, np. do potozenia krzywej
przerywanej oznaczonej A1F(Z, k).

Przed wdrozeniem postepu technicznego, przy zatrudnieniu Zo
wytwarzano produkcje Yo, natomiast po wdrozeniu postepu technicznego
przy tym samym zatrudnieniu Zo wytwarza sie produkcje Yi, a wiec
produkcje wyzsza. Efektem postepu technicznego jest wiec wzrost
produkcji w stosunku do liczby zatrudnionych, czyli wzrost wydajnosci
pracy. Na rysunku 13.5, przy zatrudnieniu Zo, wydajnosS¢ pracy przed
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wdrozeniem postepu technicznego wynosita By po wdrozeniu zas

. B o f . . N . .
Poniewaz = E"* mozna stwierdziC, ze postep techniczny prowadzi do

wzrostu wydajnosci pracy.

Efekt postepu technicznego mozna réwniez pokazac na rysunku 13.6. Ze
wzgledu na to, iz postep techniczny zwieksza efektywnos$¢ czynnikow
produkcji, w rezultacie jego zastosowania nastepuje zwiekszenie
krancowego produktu pracy. Na rysunku 13.6 znajduje to wyraz
w przesunieciu krzywej krancowego produktu pracy do gory, np. od
polozenia krzywej ciagglej do polozenia krzywej przerywanej. Oznacza to,
ze przy tym samym zatrudnieniu (np. Zo) wyzszy jest poziom krancowego
produktu pracy (KPp1 zamiast KPpo) badz taki sam poziom krancowego
produktu pracy (KPpo) wystepuje przy wyzszym zatrudnieniu.

Mozemy obecnie przeprowadziC analize tempa wzrostu gospodarczego
od strony czynnikow zwigzanych z zasobami pracy. Wyjdzmy od
stwierdzenia, ze poziom dochodu narodowego Y wytwarzanego
w gospodarce jest okreSlony przez liczbe zatrudnionych Z i wydajnosc¢

Y Mozna to zapisa¢ w postaci nastepujacego

pracy w, przy czym w = .

iloczynu:



Y =2 W,

(13.23)

Tempo wzrostu gospodarczego (mierzonego dochodem narodowym
w danym okresie) jest stosunkiem przyrostu dochodu narodowego w tym
okresie (AY) do poziomu dochodu na poczatku tego okresu (Y). Oznaczajac
poczatek badanego okresu przez t, koniec zas przez t +1, przyrost dochodu
mozna zapisac jako:

(13.24)

Skoro poziom dochodu w czasie t jest iloczynem zatrudnienia (Z)
i wydajnosci pracy (W), to poziom dochodu w czasie t+1 mozemy zapisac
jako iloczyn zatrudnienia (Z) powiekszonego o0 pewien przyrost
zatrudnienia (AZ) oraz wydajnoSci pracy (w) powiekszonej o pewien
przyrost wydajnosci pracy (Aw). Mamy wiec:

Yiri= (Z+AZ) - (WHAw) = Z - w+Z - Aw+AZ - w+AZ - Aw.
(13.25)

Przyrost dochodu narodowego wyniesie zatem:
AY=Z7Z -wtZ - Aw+AZ -w+AZ -Aw—-Z -w =72 - Aw+AZ - w+AZ - Aw.
(13.26)

W celu obliczenia tempa wzrostu dochodu narodowego rownanie (13.26)
dzielimy stronami przez rownanie (13.23):

f_\.Y_;ﬁ.Z-Hf'_l_&wZ_l_f_\.Z - Aw
Y Zw Zw Z-w

(13.27)

Po uproszczeniu otrzymujemy:



AY AZ L Aw . A Aw
Y Z w Z w
(13.28)
Wystepujacy w tym rownaniu iloczyn mozemy pomina¢, gdyz jest on

w istocie bardzo maly. Formula tempa wzrostu dochodu narodowego
wyglada wéwczas nastepujaco:

,ﬁY_;ﬁZ+;ﬂl1J
Y Z w

(13.29)

Z rownania (13.29) wynika, ze tempo wzrostu dochodu narodowego
zalezy od tempa wzrostu zatrudnienia oraz tempa wzrostu wydajnosci
pracy. Im wyzsze tempo wzrostu zatrudnienia i wzrostu wydajnosci pracy,
tym wyzsze tempo wzrostu dochodu narodowego.

Potwierdzenie zaleznoSci miedzy tempem wzrostu produkcji
w gospodarce a tempem wzrostu zatrudnienia znajdujemy na rysunku 13.7.
Wynika z niego, ze w latach 2001-2015 wystepowata dodatnia zaleznosc¢
miedzy tempem wzrostu PKB a tempem wzrostu liczby pracujacych
w polskiej gospodarce.
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Rysunek 13.7. Zalezno$¢ miedzy tempem wzrostu PKB a tempem wzrostu liczby pracujacych
w Polsce w latach 2001-2015

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Roczniki Statystyczne GUS, rézne wydania z lat 2002—
2015.

ZwracaliSmy juz wczeSniej uwage, ze w warunkach pelnego
wykorzystania zasobow pracy wzrost zatrudnienia zalezy od wzrostu
liczby ludnosci w wieku produkcyjnym i wzrostu wspoéiczynnika
aktywnosci zawodowej. Istotng role w ksztaltowaniu tego ostatniego
wspotczynnika odgrywaja np.: poziom wyksztalcenia kobiet, dlugosc
okresu obowigzkowej nauki, wysokosc plac, tatwosc znalezienia pracy oraz
rozwoj sieci ztobkow i przedszkoli. Im bardziej rozwinieta sie¢ zlobkow
i przedszkoli oraz im mniejsze sgq oplaty za nie, tym wieksza gotowosc
kobiet do aktywnosci zawodowej.

Wzrost wydajnosci pracy zalezy od wielu czynnikdw. Do
najwazniejszych nalezy zaliczy¢ wzrost stopnia wyposazenia procesu
produkcji w maszyny, narzedzia i urzadzenia, postep techniczny
i organizacyjny (w tym m.in. innowacje techniczne i lepsza organizacje
pracy), rozwoj kwalifikacji oraz skutecznos¢ dziatania systemu bodZcow
ekonomicznych.



13.4.4. Kapitat i jego efektywnosc a tempo wzrostu
gospodarczego

Rozwazmy dokladniej zaleznos¢ dochodu narodowego Y od zasobu
kapitatu K przy zalozeniu, ze zatrudnienie Z i stan techniki produkcji A sa
niezmienne. Jak juz podkreslono wczesniej, powiekszenie zasobu kapitatu
wymaga nowych inwestycji (tzw. inwestycji netto). Przyjmijmy, Ze przyrost
zasobu kapitatlu jest rowny inwestycjom netto. Powstaje pytanie, jak wzrost
zasobu kapitalu wplywa na produkcje (dochéd narodowy).

Zaleznosc produkcji od zasobu kapitatu przedstawiono na rysunku 13.8.
Jak pokazano na rysunku, im wieksze zasoby kapitalu, tym wieksze
rozmiary produkcji. Mozna stad wysnu¢ wniosek, ze wzrost produkcji
zalezy od rozmiarow inwestycji netto. Im wieksze inwestycje netto, tym
wiekszego przyrostu produkcji mozna oczekiwac. Konkretna wielkosc¢ tego
przyrostu zalezy od krancowego produktu kapitatlu. Krzywa produkcji na
rysunku 13.8 jest coraz mniej stroma w miare wzrostu zasobu kapitatu.
Oznacza to, ze wynikajace z inwestycji netto kolejne przyrosty zasobu
kapitatu powodujq coraz mniejsze przyrosty produkcji. Innymi stowy,
krancowy produkt kapitatu (ktory zostanie oznaczony jako KPk) jest coraz
mniejszy w miare wzrostu zasobu kapitalu. Prawidlowosc¢ te pokazano na
rysunku 13.9.

Odrzu¢my obecnie zalozenie o niezmiennym poziomie techniki
produkcji i przyjmijmy, ze wdrozono w gospodarce postep techniczny.
Zalozmy, ze w rezultacie postepu technicznego dotychczasowy stan
techniki produkcji ulegt zmianie z Ao na A1. Jak wptywa postep techniczny
na zaleznos$c¢ produkcji od kapitatu?

Zgodnie z wczeSniejsza definicja postep techniczny umozliwia
wytwarzanie wiekszej produkcji przy tych samych nakladach czynnikow
produkcji. Na rysunku 13.8 znajduje to wyraz w przesunieciu krzywej
produkcji do gory do potozenia krzywej przerywanej, oznaczonej jako F(K,
7, A1). W wyniku postepu technicznego nastepuje wiec wzrost stosunku
produkcji do kapitatu (a wiec Y/K) przy poszczegolnych poziomach zasobu
kapitatu. Stosunek ten bedziemy nazywac efektywnos$cia kapitatu. Jesli
natomiast prowadzimy analize w kategoriach krancowego produktu
kapitalu (KPk), to efektem postepu technicznego jest zwiekszenie KPk przy



danym zasobie kapitalu. Na rysunku 13.9 znajduje to wyraz w przesunieciu
krzywej do gory, np. do potozenia krzywej przerywanej.
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Rysunek 13.8. Produkcja a kapitat
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 13.9. Kranicowy produkt kapitatu
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Mozemy obecnie przeprowadzi¢ analize determinantow dochodu
narodowego od strony czynnikow zwigzanych z kapitalem. Wyjdzmy od
stwierdzenia, ze poziom dochodu narodowego Y jest okreSlony przez zasob
kapitatu K i efektywnosc¢ kapitatu e, co mozna zapisac:

Y=K-e.
(13.30)

Efektywnos¢ kapitatu e, bedaca stosunkiem dochodu narodowego do
zasobu kapitalu (a wiec Y/K), wskazuje na to, ile jednostek dochodu
narodowego wytwarza sie w gospodarce dzieki 1 jednostce kapitatu.
Odwrotnos¢ efektywnosci kapitalu jest nazywana wspolczynnikiem
kapitalochlonnosci (kp). Mamy wiec:



(13.31)

Wspoétczynnik kapitalochtonnosci kp informuje o tym, ile jednostek
kapitalu musi funkcjonowa¢ w gospodarce, aby wytworzy¢ 1 jednostke
dochodu narodowego. Na przyklad gdy kp = 3, to dla wytworzenia
1 zlotébwki dochodu narodowego niezbedne jest w tej gospodarce
funkcjonowanie kapitatu w wysokosci 3 zt.

Biorgc pod uwage rownanie (13.30), mozna stwierdzi¢, ze przyrost
dochodu narodowego (AY) moze nastapi¢ badZz dzieki wzrostowi zasobu
kapitatu (AK), badz dzieki wzrostowi efektywnosci kapitatu (Ae), badz tez
dzieki rownoczesnemu wzrostowi zasobu kapitalu i jego efektywnosci
(dochodzimy do tej formuty podobnie jak w rownaniu 13.26). Mozemy to
zapisac nastepujaco:

AY=AK-e + Ae- K+ AK - Ae.
(13.32)

Pomijajac iloczyn AK x Ae (jest on bowiem stosunkowo maty) i dzielgc
stronami rownanie (13.32) przez rownanie (13.30), otrzymujemy wzOr na
tempo wzrostu dochodu narodowego (przy zalozeniu, ze w gospodarce
stopa deprecjacji kapitatu wynosi 0):

,ﬁY_ﬂK_I_,ﬁf
¥ O B

(13.33)

Tempo wzrostu dochodu narodowego jest wiec uzaleznione od tempa
wzrostu kapitalu i tempa wzrostu jego efektywnosci. Tempo wzrostu
kapitatu zalezy bezposrednio od wzrostu inwestycji netto w gospodarce,
natomiast zasadniczym czynnikiem wplywajacym na tempo wzrostu
efektywnosci kapitatu jest dynamika postepu technicznego w gospodarce.
Ze wzgledu na to, iz w nowo budowanych obiektach inwestycyjnych



wdraza sie czesto nowe rozwigzania techniczne, dynamika inwestycji nie
jest bez znaczenia dla dynamiki postepu technicznego w gospodarce.
Przyrost dochodu narodowego mozna tez zapisac jako:

1
AY =1-—,
k
(13.34)
gdzie:
I — inwestycje (rowne przyrostowi kapitatu AK),
% — wspotczynnik efektywnos$ci inwestycji (rowny % lub %),

okreslajacy przyrost dochodu narodowego przypadajacy na 1 jednostke
inwestycji (zakladamy statosc k).

Wsp6lczynnik efektywnosci inwestycji (%) wystepujacy w réwnaniu

(13.34) jest odwrotnosciq krancowego wspolczynnika kapitalochlonnosci
(k) wskazujacego, ile zlotowek nalezy zainwestowaC w gospodarke, aby
w rezultacie dochod narodowy wzrést o 1 zlotéwke. Jesli np. k = 2,5, to
trzeba zainwestowa¢ 2,5 z w celu uzyskania przyrostu dochodu
narodowego o 1 ztotbwke w nowo zbudowanych obiektach inwestycyjnych.
Dla uproszczenia pomijamy tutaj czas uplywajacy od podjecia inwestycji
do przyrostu dochodu narodowego, zakladajac, Ze obydwa procesy
dokonujq sie w tym samym okresie.

W celu otrzymania wzoru na tempo wzrostu dochodu narodowego
podzielimy obie strony rownania (13.34) przez Y. Mamy wowczas:

(13.35)

gdzie % to tzw. stopa inwestycji, okreSlajagca udzial inwestycji

w dochodzie narodowym. Z rownania (13.35) wynika[110], ze tempo



wzrostu dochodu narodowego (%) zalezy od stopy inwestycji (;) oraz

efektywnosci inwestycji (%
wyzsze sg % oraz %

Graficzng ilustracje formuly (13.35) przedstawiono na rysunku 13.10,
dzie na osi pionowej odlozono tempo wzrostu dochodu narodowego
(oznaczajgc je symbolem g), na osi poziomej zaS stope inwestycji
(oznaczajac ja symbolem i). Zauwazmy, ze rownanie (13.35) mozna
potraktowac jako réwnanie linii prostej, gdzie zmienng zalezng jest tempo
wzrostu dochodu narodowego, zmienng niezalezng — stopa inwestycji,
a wspolczynnikiem kierunkowym okreslajacym kat nachylenia prostej do

osi poziomej — wspotczynnik efektywnosci inwestycji (%J

). Tempo wzrostu dochodu jest tym wyzsze, im

A

TEMPO WZROSTU

STOPA INWESTYCJI



Rysunek 13.10. Stopa inwestycji i efektywno$¢ inwestycji a tempo wzrostu dochodu narodowego
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zalozmy, ze dane jest L w rezultacie czego prosta ilustrujgca rownanie

}{L' »
(13.35) znajduje sie na rysunku 13.10 w potozeniu oznaczonym g =i %
Wznosi sie ona do gory wraz ze wzrostem stopy inwestycji, co wynika

z tego, ze jej wspotczynnik kierunkowy, czyli % jest dodatni. Podstawowy

wniosek wynikajagcy z rysunku jest nastepujacy: im wyzsza stopa
inwestycji, tym — przy innych czynnikach niezmienionych — wyzsze
tempo wzrostu dochodu narodowego. Przy stopie inwestycji io tempo
Wwzrostu wynosi go, gdy zas stopa inwestycji rosnie do i1, tempo wzrostu
podnosi sie do g1.

W tym miejscu dochodzimy do waznego problemu, dotyczacego
warunkow niezbednych do zapewnienia wyzszej stopy inwestycji.
Wiadomo, ze dochod narodowy sklada sie z dobr konsumpcyjnych
i inwestycyjnych. Podniesienie stopy inwestycji (a wiec udzialu inwestycji
w dochodzie narodowym) implikuje, ze w gospodarce wytwarza sie
relatywnie (procentowo) wiecej débr inwestycyjnych i relatywnie mniej
débr konsumpcyjnych. Ze wzgledu na to, ze w gospodarce rynkowej
nabywcy decyduja w istocie o rodzaju wytwarzanych dobr, podniesienie
stopy inwestycji wymaga odpowiedniej zmiany zachowan podmiotow
gospodarczych. Jesli przyjmiemy, ze podmioty gospodarcze przeznaczajq
swoje dochody czesciowo na zakupy débr konsumpcyjnych (co jest
okreslone przez ich sklonnos¢ do konsumpcji), a pozostala czes¢ dochodow
oszczedzaja (co jest okresSlone przez ich sklonnos¢ do oszczedzania), to
podniesienie stopy inwestycji wymaga zwiekszenia sklonnosci do
oszczedzania i zmniejszenia sklonnosci do konsumpcji przez podmioty
gospodarcze. Trzeba wiec stwierdzi¢, ze w gospodarce funkcjonujacej przy
pelnym wykorzystaniu czynnikow produkcji oszczednosci majq zasadnicze
znaczenie dla inwestycji i wzrostu gospodarczego.

Rysunek 13.10 pozwala rowniez uchwyci¢ wpltyw zmiany efektywnosci

inwestycji na tempo wzrostu dochodu narodowego. Zalézmy, ze

poczatkowo efektywnosS¢ inwestycji wynosi 1§ w rezultacie prosta

k
1

ilustrujagca formute na tempo wzrostu znajduje sie w polozeniu g = ”IT'



Przyjmijmy obecnie, Ze nastepuje wzrost efektywnosci inwestycji do
poziomu % co na rysunku 13.10 znajduje wyraz w przemieszczeniu prostej
ilustrujgcej formute na tempo do potozenia g" =1 % Przy stopie inwestycji

iowzrost efektywnosci inwestycji powoduje podniesienie tempa wzrostu
z go do gi. Gdyby zas wzrostowi efektywnoSci inwestycji towarzyszyt
wzrost stopy inwestycji z io do i1, to tempo wzrostu dochodu narodowego
podniostoby sie z go do g2.

Rozwazmy obecnie nastepujacy problem: czy mozliwe jest utrzymanie
odpowiednio wysokiego tempa wzrostu (réwnego potencjalnemu), przy
zatozeniu niewielkiej podazy inwestycji lub — méwigc Scislej — przy niskim
udziale inwestycji w produkcie narodowym, przez odpowiednie
dopasowanie wspolczynnika kapitalochlonnosci. Warto podkresli¢, ze nie
jest to problem czysto akademicki, lecz zagadnienie, ktére odpowiada
sytuacji, w jakiej znajdujq sie kraje stabo rozwiniete gospodarczo. Kraje te
cechuje wysokie potencjalne tempo wzrostu tylko ze wzgledu na szybki
wzrost ludnosci. Natomiast mozliwoSci oszczedzania sq bardzo skromne ze
wzgledu na niski poziom produktu narodowego. Odpowiedni wybor
poziomu kapitatochtonnosci wydaje sie pozagdang droga rozwigzania tego
problemu.

Rozwazmy najpierw czynniki okreSlajagce mozliwosci wyboru poziomu
kapitatochtonnosci. Przede wszystkim nalezy podkreslic, ze wybdr
wspolczynnika kapitalochlonnosci ScisSle wigze sie z substytucyjnoscia
czynnikow produkcji. Jesli substytucja miedzy czynnikami produkcji jest
doskonata, to réwniez swobodnie moze bycC ksztaltowany wspotczynnik
kapitatochtonnosci. Rozwdj technologii produkcji i postepujacy podziat
pracy prowadzg do niskiej substytucyjnosci czynnikow produkcji. Z reguty
w fazie projektowania okreSla sie docelowy poziom produkcji oraz
odpowiednio dobiera wyposazenie kapitalowe i wielkos¢ zatrudnienia.
Naruszenie tak dobranych proporcji prowadzi z reguly do znacznego
obnizenia efektywnos$ci gospodarczej. Reasumujac, zmiany wspélczynnika
kapitalochlonnosci odnoszacego sie do calej gospodarki sa mozliwe, ale
nie moga dokonywac sie szybko. Tempo zmian kapitalochtonnosci zalezy
od mozliwosci inwestycyjnych gospodarki oraz od elastycznoSci struktury
gateziowej gospodarki.



13.4.5. Dekompozycja Solowa

W dotychczasowej analizie wzrostu gospodarczego w dlugim okresie
rozpatrywaliSmy zalezno$¢ wzrostu dochodu narodowego od wzrostu
zasobow pracy, zakladajac niezmienno$¢ zasobu kapitatu, a nastepnie
zaleznos¢ wzrostu dochodu narodowego od wzrostu zasobu kapitatu, przy
zalozeniu niezmiennosci zasobow pracy. Obecnie rozwazymy problem
czynnikow wzrostu gospodarczego przy zalozeniu réwnoczesnej zmiany
zasobow pracy i kapitalu. Wylania tu sie pytanie, jak wplywa rownoczesny
wzrost nakladéw obydwu czynnikéw produkcji na wzrost dochodu
narodowego. Problem ten wigze sie z zagadnieniem efektow skali
produkcji, gdyz powiekszanie wszystkich naktadow czynnikow produkcji
podnosi skale produkcji.

Powiekszanie nakladow czynnikéw produkcji prowadzi do wzrostu
rozmiarow produkcji, ale skala wzrostu produkcji — przy danym przyroscie
nakladow czynnikoéw produkcji — moze by¢ rézna. Oprocz statych efektow
skali, o ktorych byla mowa w punkcie 13.4.1. wyr6zniamy rosnace efekty
skali oraz malejace efekty skali. Rosnace efekty skali wystepuja, gdy
tempo wzrostu produkcji jest wieksze niz tempo wzrostu obu czynnikow
produkcji. Z malejacymi efektami skali mamy do czynienia, gdy tempo
wzrostu produkcji jest mniejsze niz tempo wzrostu obu czynnikow
produkcji.

W literaturze dominuje poglad, ze przypadek staltych efektow skali
najlepiej odzwierciedla rzeczywiste tendencje wystepujace w gospodarce.
Zatozenie stalych efektow skali jest przyjmowane rowniez najczesciej
w teoretycznych modelach wzrostu gospodarczego.

Formute wzrostu gospodarczego, zakladajaca rownoczesny wzrost
nakladow pracy i kapitalu oraz stale efekty skali, rozwingt R.M. Solow,
czotowy reprezentant wspotczesnej ekonomii neoklasycznej. Jego zdaniem
wzrost produkcji w gospodarce mozna roztozy¢ na trzy czesci: (1) czes¢
zwigzang ze wzrostem zasobow pracy, (2) czeS¢ zwigzang ze wzrostem
zasobu kapitahy, (3) cze$¢ zwigzang z wdrozonym postepem technicznym.
Rozpatrzmy to ujecie nieco blizej.

Zal6zmy na razie, ze w gospodarce nie jest wdrazany postep techniczny,
zasoby pracy wzrastaja o 1% rocznie, a zasob kapitatu powieksza sie 0 5%



rocznie. Mogloby sie wydawac, ze produkcja w tej gospodarce powinna

wzrosngc o 3% rocznie, tj. o Srednig arytmetyczng wzrostu obu czynnikow

(Sfl =3), Tak jednak nie jest, o ile te czynniki wplywaja na wzrost

produkcji w niejednakowym stopniu (taka wiasnie sytuacja zazwyczaj ma
miejsce). Role poszczegolnych czynnikow w ksztaltowaniu produkcji
mozna, zdaniem Solowa, mierzy¢ udzialem Iacznych dochodow
otrzymywanych przez dany czynnik produkcji w dochodzie narodowym.
Zato6zmy, ze dochody otrzymywane przez site robocza (tj. ptace) stanowia E’
calego dochodu narodowego, podczas gdy udzial zyskow i procentow
stanowigcych dochod kapitalu wynosi jedynie % Oznacza to, Ze waga
wzrostu zatrudnienia dla powiekszenia produkcji jest trzy razy wieksza od
wagi wzrostu kapitatu. W zwigzku z tym produkcja w naszej przykladowej
gospodarce wzrosnie nie o 3%, lecz o 2% rocznie, gdyz
=X 1%+5x 5% =2%.

Zat6zmy, ze funkcja produkcji jest postaci:

Y =AF(K, Z).
(13.36)

Zgodnie ze wczeSniejszymi zalozeniami przyjmujemy, ze jednoczesnie
zmienia sie zasob kapitatu, pracy oraz wiedzy naukowo-techniczne;.
Przyrost produkcji spowodowany jednoczesng zmiang tych trzech wielkosci
mozemy zatem opisa¢ rOwnaniem:

AF(K.Z)

AY =AA-F(K,Z)+AK - A
AZ

B rg.a
AK

(13.37)

Dzielagc stronami rownanie (13.37) przez réwnanie (13.36),
otrzymujemy:

ﬂY_$A+ AK -A-&F(K’Z)+ AZ _4_ﬂF{K,Z)
Y A AF(K,Z) AK AF(K,Z) AZ




(13.38)

Wyrazenie: 4.2R-2)

F{K ,?}

to krancowy produkt kapitalu (KPk), natomiast

wyrazenie: 4-- jest to krancowy produkt pracy (KPp), a AF(K, Z) =

Y. Po podstaw1en1u otrzymujemy:

L A R kp
Y A Y Yy ¥

(13.39)
Po kolejnych przeksztatceniach rownanie (13.39) przyjmuje postac:

AY _AA KK, AZZp,
Y A4 YK Y 27

(13.40)

Zakladamy, ze zgodnie z teoria podzialu Johna Batesa Clarka
przedsiebiorstwa wykorzystujg site roboczq i kapital do momentu, gdy ich
produkty krancowe zréwnujq sie odpowiednio z placa realna (P#) i realng
ceng wynajmu kapitatu (crk):

KPp = Ptr oraz KPk = crk

gdzie:
crk — cena kapitalu w ujeciu realnym,
PH — realna stawka plac.

Wykorzystujagc powyzsze warunki, mozemy wyznaczyC udziaty
naktadow kapitalu i pracy w produkcie. Udzial nakladow kapitatu
w produkcie (a) wynosi zatem:

¢, K KP.K
o= — y
Y o

(13.41)



Przyjelismy, ze funkcja produkcji charakteryzuje sie stalymi efektami
skali, a zatem suma udzialu nakladow pracy w produkcie i nakladow
kapitatlu w produkcie wynosi 1. Udzial nakladow pracy w produkcie wynosi
wiec:

PL.Z KP.Z

(1-a)= v

(13.42)

Podstawiajac rownania (13.41) i (13.42) do rownania (13.40),
otrzymujemy formule wzrostu gospodarczego Solowa:

AY AA AK

—_— + (l (14 ) —
¥ A K
(13.43)
gdzie:
J‘; tempo wzrostu dochodu narodowego,
% — tempo wzrostu zatrudnienia,
J‘i‘ tempo wzrostu zasobu kapitahu,
AA h
= — stopa postepu technicznego.

Z formuly (13.43) wynika, ze tempo wzrostu gospodarczego zalezy od
dynamiki postepu technicznego oraz tempa wzrostu zatrudnienia i tempa
wzrostu zasobu kapitatlu, wazonych udziatami dochodéw tych czynnikow

w dochodzie narodowym.

Przypus¢my, ze a, &E—Z i a;&

przyktadzie oraz wiadomo, ze tempo wzrostu produkcji z tytulu postepu
technicznego wynosi 1,5%. Korzystajac z formuly (13.43), mozna wowczas
obliczy¢ tempo wzrostu dochodu narodowego w sposdb nastepujacy:

wynosza tyle samo, co we wcze$niejszym



A 15%+=5 %+ 1 %=3,5%
Y 4 &

Obliczenie aq, AZ 5 A&
Z K

stosunkowo proste, natomiast obliczenie dynamiki postepu technicznego
(%) jest niezmiernie trudne. Dlatego tez szacunek %
dokonywany w praktyce na podstawie obliczenia wielkosci rezydualnej,
stanowigcej roznice miedzy rzeczywistym tempem wzrostu dochodu
narodowego (ktére jest znane) a sumg wazonego tempa zrostu wzrostu
zatrudnienia i wazonego tempa wzrostu kapitalu, zgodnie z nastepujaca

formula:

na podstawie danych rzeczywistych jest

jest czesto

AA AY AK AZ
e g e =y —|,
A Y K Z

(13.44)

Powyzszy wzor mozna zmodyfikowa¢, wykorzystujagc wczesniej
wprowadzong formule (13.29). Jesli do réwnania (13.29) podstawimy
zaleznosc¢ (13.44), to otrzymamy formute:

AA Aw AZ AK AZ
=—+——|a—+({1-a)— |-
A W V4 K VA

(13.45)

Dokonujac odpowiednich redukcji wyrazéw podobnych, uzyskujemy:

K 7

A _Aw_ [AK_AZ
A W '

(13.46)



Stopa postepu technicznego jest rowna stopie wzrostu wydajnosci pracy
pomniejszonej o alfa krotno$¢ roznicy miedzy stopa wzrostu kapitatu
i zatrudnienia. Jak wida¢, powyzsza formula jest rozszerzona wersjg
rownania (13.16) definiujgcego postep techniczny jako wzrost wydajnosSci
przy stalym technicznym uzbrojeniu pracy. Ten ostatni warunek jest
spelniony, gdy stopa wzrostu kapitalu rowna jest stopie wzrostu
zatrudnienia.



13.5. Postep techniczny i jego determinanty

Z. przeprowadzonych rozwazan wynika, Ze postep techniczny stanowi
istotne zZrodto wzrostu gospodarczego, a jego dynamika ma zasadnicze
znaczenie dla tempa wzrostu gospodarczego w dlugim okresie. Warto
w zwigzku z tym przyjrzec sie nieco dokladniej postepowi technicznemu,
a zwlaszcza jego istocie oraz czynnikom determinujgcym jego dynamike.

13.5.1. Krzywa jednakowego produktu

W poprzednim punkcie rozdzialu rozpatrywaliSmy efekty postepu
technicznego z punktu widzenia poszczegolnych czynnikow produkcji,
tj. zasobow pracy i kapitalu. Obecnie podejmiemy interpretacje postepu
technicznego z punktu widzenia obydwu czynnikow produkcji
rownoczesnie. Dobrym punktem wyjscia tej analizy jest pojecie krzywej
jednakowego produktu, zwanej tez izokwantq produkcji.

Przy danym stanie techniki produkcji istniejg rézne metody wytworzenia
takiej samej produkcji. Dla wyjasnienia tego stwierdzenia postuzymy sie
przykladem mikroekonomicznym. Zalézmy, ze nalezy wykopac¢ dot pod
fundamenty. Mozna sobie wyobrazi¢ rézne sposoby wykonania tego
zadania. Mozna np. zatrudni¢ 10 pracownikow i wyposazyc ich w lopaty
(metoda 1) albo tez zatrudni¢ 2 pracownikow i wyposazy¢ ich w koparke
(metoda 2). Metody te rozniq sie proporcjami zastosowanych czynnikow
produkcji. W metodzie 1 stosuje sie stosunkowo duzo nakladow pracy
i mato nakladow kapitatu, natomiast w metodzie 2 stosunkowo wysoki jest
udziat kapitatu, niski zas udziat pracy. Oczywiscie mozna wyobrazi¢ sobie
rowniez inne metody wykopania dotu pod fundamenty. Z analogicznym
problemem mamy do czynienia w skali makroekonomicznej. W warunkach
danego stanu techniki produkcja w gospodarce moze by¢ wytworzona
dzieki zastosowaniu roznych metod produkcji, charakteryzujacych sie
roznymi proporcjami nakladow czynnikow produkcji. Zbidr wszystkich
technicznie wydajnych kombinacji czynnikéw produkcji pozwalajacych



wytworzyc dang produkcje jest nazywany krzywa jednakowego produktu
badz izokwanta produkcji. Jej ilustracje graficzng stanowi krzywa
zaznaczona na rysunku 13.11.

A

KAPITAL

Rysunek. 13.11. Krzywa jednakowego produktu i linia jednakowego kosztu
Zrédlo: opracowanie wlasne.



Na rysunku 13.11, gdzie na osiach wspotrzednych odlozono naktady
pracy (Z) i kapitalu (K), zaznaczono izokwante Yo, pokazujacq mozliwe do
zastosowania kombinacje nakladow czynnikow produkcji  przy
wytwarzaniu produkcji Yo. Zaznaczone na rysunku metody B i C r6znig sie
miedzy sobg kilkoma cechami. Po pierwsze, rozne sa w obu metodach
proporcje miedzy zastosowanymi czynnikami produkcji. W metodzie B
stosuje sie stosunkowo duzo nakladow kapitalu (jest to wiec metoda
kapitalochlonna), w metodzie C zasS — stosunkowo duzo nakladow pracy
(jest to metoda pracochlonna). Po drugie, metody B i C roznigq sie
poziomem przecietnej kapitatlochtonnosci produkcji, mierzonej stosunkiem
nakladow kapitalu do rozmiaréw produkcji (a wiec %) W metodzie C

. /7 .. .. .. . . Ko oonfi
kapitatochtonnos¢ produkcji jest nizsza niz w metodzie B, bowiem % <35

=]

Po trzecie, metody B i C roznig sie poziomem wydajnosci pracy, mierzonej
wielkoscig produkcji przypadajacej na 1 zatrudnionego, a wiec stosunkiem

§+ Metoda C charakteryzuje sie nizsza wydajnoscig pracy niz metoda B,

. o oYy

gdyz A

Z powyzszych rozwazan mozna wysnu¢ wniosek, iz poziom wydajnosci
pracy zalezy od poziomu kapitalochlonnosci produkcji. Im wyzszy jest
poziom kapitatochtonnosci, a wiec im lepsze jest wyposazenie procesu
produkcyjnego w maszyny i urzadzenia, tym wyzszy jest poziom
wydajnosci pracy. Zaleznosc te ilustruje krzywa to na rysunku 13.12. Jak
widac¢ na rysunku, przy kapitatochtonnosci ko wydajnosc pracy wynosi wo,
gdy zas kapitatochtonnosc rosnie do ki, wydajnosc¢ pracy podnosi sie do wi.



WYDAJNOSC PRACY

KAPITALOCHYEONNOSC

Rysunek 13.12. Wydajnos¢ pracy a kapitatlochtonnos¢
Zrédlo: opracowanie wlasne.

13.5.2. Linia jednakowego kosztu

StwierdziliSmy wczesniej, ze w warunkach danego stanu techniki istniejg
rozne metody wytworzenia tej samej produkcji. Wylania sie w zwigzku
z tym pytanie, jakie metody produkcji sa wybierane przez producentow.
Ogolna odpowiedz jest tu nastepujgca: producenci wybierajg takie metody
produkcji, ktore zapewniaja wytworzenie danej produkcji przy



minimalnych kosztach produkcji. Istotng role w ksztaltowaniu kosztow
produkcji odgrywaja ceny czynnikow produkcji. W zwigzku z tym ceny
czynnikdw produkcji, a w szczegdlnosci stosunek miedzy cenami
poszczegblnych czynnikow, odgrywaja zasadniczg role w wyborze metod
produkcji. Jesli cena pracy (tj. stawka ptac) jest stosunkowo niska, a cena
kapitatu jest stosunkowo wysoka i w rezultacie stosunek ceny pracy do
ceny kapitatu jest niski, to producenci bedq preferowac i wybiera¢ metody
pracochlonne. Gdy natomiast cena pracy jest relatywnie wysoka, a cena
kapitalu relatywnie niska, to producenci beda wybiera¢ metody
kapitatochtonne. Wplyw stosunku cen czynnikow produkcji na wybor
metod produkcji mozna zilustrowa¢ graficznie za pomocq linii
jednakowego kosztu, nazywanej rowniez izokosztq (rys. 13.11).

Linia jednakowego kosztu (izokoszta) pokazuje kombinacje czynnikow
produkcji przy danych cenach czynnikow produkcji i danej wielkoSci
tgcznych kosztow zuzycia tych czynnikow. Przykladem izokoszty jest na
rysunku 13.11 linia prosta przechodzaca przez punkty D i E. Punkt D
otrzymujemy, dzielgc taczng sume kosztow przez cene 1 jednostki kapitahu,
punkt E za$ — dzielac 1aczng sume kosztow przez cene 1 jednostki pracy
(tj. stawke plac). Stosunek ceny pracy do ceny kapitalu znajduje wyraz na
rysunku w nachyleniu izokoszty. Zat6zmy, ze izokoszta DE odzwierciedla
istniejacy w gospodarce stosunek cen czynnikow produkcji. Jej stycznosc
z izokwanta Yo wyznacza preferowane przez producentow metody
produkcji (punkt B). Gdyby stawki plac spadly, a cena ustug kapitatu
wzrosla, to znalaztoby to wyraz na rysunku w mniej stromym nachyleniu
izokoszty. Przyjmijmy, ze izokoszta przechodzilaby wowczas przez punkty
FG. W tej sytuacji producenci preferowaliby bardziej pracochtonne metody
produkcji, wyznaczone przez punkt stycznosci izokoszty FG z izokwantg Yo
(punkt C).

13.5.3. Istota postepu technicznego

Przyjrzyjmy sie obecnie blizej istocie postepu technicznego,
wykorzystujagc wprowadzone wczesniej pojecie krzywej jednakowego
produktu (izokwanty produkciji).



Zalozmy, ze przy istniejacej i znanej w okresie to technice produkcji
mozliwe jest wytworzenie produkcji Yo za pomoca wielu metod produkcji,
co na rysunku 13.13 ilustruje izokwanta Yo(to). Przyjmijmy rowniez, ze ze
wzgledu na wystepujacy stosunek cen czynnikow produkcji producenci
stosuja metody produkcji oznaczone na rysunku symbolem B. Zal6zmy
obecnie, ze w okresie t1 wdrozono w gospodarce postep techniczny.
Zgodnie z wczeSniejsza definicja, postep techniczny umozliwia
wytworzenie takiej samej produkcji przy mniejszych naktadach czynnikow
produkcji. Na rysunku 13.13 znajduje to wyraz w przesunieciu izokwanty
Yo(to) w kierunku poczatku uktadu wspotrzednych, np. do potozenia Yo(t1).
Dzieki postepowi technicznemu produkcje Yo wytwarza sie przy mniejszym
lgcznym zuzyciu czynnikow produkcji. Punkt D oznacza, ze produkcje Yo
wytwarza sie przy tych samych zasobach kapitalu, co przed wdrozeniem
postepu technicznego (tj. Ko) i mniejszym zasobie pracy(Z2 zamiast Zo);
natomiast punkt C oznacza, ze produkcja Yo jest wytwarzana przy tych
samych zasobach pracy (Zo) i mniejszym zuzyciu zasobow kapitatu (K2
zamiast Ko). Gdyby stosunek cen czynnikow produkcji nie ulegl zmianie, to
producenci preferowaliby stosowanie metod produkcji, ktore na rysunku
13.13 symbolizuje punkt E (nachylenie izokoszty, a wiec stycznej do
izokwanty w punktach B i E jest jednakowe). W tym przypadku dzieki
postepowi technicznemu produkcje Yo wytwarzano by przy mniejszych
naktadach zaréwno pracy (Z1 zamiast Zo), jak i kapitatu (K1 zamiast Ko).
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Rysunek 13.13. Krzywa jednakowego produktu a postep techniczny
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze postep techniczny oszczedza
naktady czynnikow produkcji w procesie produkcji. Stopien zaoszczedzenia
czynnikow produkcji moze by¢ rézny w odniesieniu do poszczegélnych
czynnikow. Gdy w rezultacie postepu technicznego rosnie stosunek miedzy
nakladami kapitalu a nakladami pracy, to taki postep techniczny jest
okreslany mianem pracooszczednego. Na rysunku 13.13 znajduje on wyraz
w przejsciu od punktu B do punktow lezacych na izokwancie Yo(t1)
pomiedzy punktami E i D. Jesli natomiast w wyniku postepu technicznego
stosunek kapitalu do pracy spada, to taki postep techniczny nazywany jest
postepem kapitalooszczednym. Jego ilustracja na rysunku 13.13 jest
przejscie od punktu B do punktéw lezacych na tuku CE izokwanty Yo(t1).
Jesli w rezultacie wdrozenia postepu technicznego stosunek miedzy
naktadami kapitatu i pracy nie zmienia sie, to wowczas mamy do czynienia
z neutralnym postepem technicznym. Graficzng ilustracja neutralnego
postepu technicznego jest przejscie z punktu B do E na rysunek 13.13.



Tendencje postepu technicznego wystepujace w rzeczywistosci krajow
rozwinietych wskazuja, ze w wiekszosci przypadkow ma on charakter
pracooszczedny. Oznacza to, iz efektem postepu technicznego jest wzrost
wydajnosci pracy.

Pracooszczedne skutki postepu technicznego mozna tatwo zauwazyC na
rysunku 13.13, gdy nastepuje przejScie od punktu B do punktu D. Przejscie

X

Zz

o

t0o oznacza wzrost wyda]nosa pracy, gdyz ? e . Warto Z2duwazyc, ze ten

wzrost wydajnosci pracy nastgpit przy -tej same] kapitatochtonnosci
produkcji (kapitalochtonnosc jest taka sama w punktach B i D i wynosi ona

1:)' Taki efekt postepu technicznego znajduje wyraz na rysunku 13.12
w przesunieciu krzywej to do gory, np. do polozenia ti. Przy
kapitatochtonnosci ko wydajnosc pracy wzrasta z poziomu wo do poziomu
wi. Mozna wiec stwierdzi¢, ze postep techniczny umeozliwia wzrost
wydajnosci pracy bez zmiany poziomu kapitalochlonnosci.

W dotychczasowej analizie traktowaliSmy postep techniczny jako
czynnik egzogeniczny, tzn. okreSlony przez czynniki zewnetrzne lezace
poza systemem gospodarczym. Takie podejscie do analizy postepu
technicznego charakterystyczne jest dla calej tradycyjnej neoklasycznej
teorii wzrostu gospodarczego. W bardziej nowoczesnych ujeciach
rozwijanych m.in. przez Roberta Lucasa i Paula Romera, probuje sie
traktowaC postep techniczny jak czynnik endogeniczny, tzn. okreSlony
przez czynniki wewnetrzne nalezgce do systemu gospodarczego.

Dynamika postepu technicznego w gospodarce zalezy od wielu
czynnikow. Nalezy do nich zaliczy¢, po pierwsze, stopien rozwoju
wynalazczosci i badan naukowych. Zalezg one z kolei w istotnej mierze
od wydatkow na badania naukowe. Tendencje rozwojowe we
wspotczesnym Swiecie wskazujq, ze im wieksze wydatki na badania
naukowe, tym wieksza dynamika postepu technicznego. Po drugie, ze
wzgledu na bliski zwigzek postepu technicznego z rozwojem kwalifikacji
pracowniczych, stopien rozwoju kwalifikacji zawodowych oddzialuje na
dynamike postepu technicznego. Mozna powiedzie¢, ze dynamika
postepu technicznego zalezy od rozwoju kapitatu ludzkiego, wyrazajacego
sie w nabytych kwalifikacjach zawodowych. Zasadnicze znaczenie ma tutaj
system edukacji i szkolen zawodowych. Po trzecie, ze wzgledu na to, ze



istotnym kanalem wdrazania postepu technicznego sqa nowe maszyny
i urzadzenia (jest to tzw. postep techniczny ucieleSniony), dynamika
postepu technicznego jest uzalezniona od dynamiki inwestycji.
SzczegoOlng role odgrywa naplyw inwestycji zagranicznych z krajow
rozwinietych, gdyz towarzyszy im zazwyczaj naplyw nowoczesnych
technologii produkcji.



