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Model wzrostu gospodarki
z uwzglednieniem kapitalu intelektualnego

WPROWADZENIE

Termin wzrost gospodarki nalezy do jednych z najwazniejszych pojec¢ ekono-
mii. Zalezy on od wielu czynnikow (zewnetrznych i wewnetrznych), takich jak
np.: warunki geograficzno-klimatyczne, bogactwa naturalne, warunki demogra-
ficzne, wiedza, nauka, kwalifikacje zawodowe, nowoczesne technologie, uwarun-
kowania historyczne, stosunki gospodarcze i polityczne z innymi krajami. Ogol-
nie mozna tez stwierdzic, iz wzrost gospodarki jest wypadkowa wielu czynnikow
deterministycznych oraz stochastycznych. Przy jego prognozowaniu obowiazuje
wigc zasada martyngatowa (martingale principle), polegajaca na tym, ze z doktad-
nos$cia do krotkookresowych, regularnych oscylacji, osiagnicty poziom wzrostu
powinien by¢ przekraczany (postep) lub co najmniej zachowany (stagnacja).

Z formalnego punktu widzenia, najprosciej wzrost gospodarki (D) mozna
okresli¢ jako zmiang jej kondycji w przyjetym okresie i wyrazi¢ w nastgpujacy
sposob: D, = Q , — Q; gdzie: Q, oznacza stan gospodarki w roku ¢ opisany za po-
mocg odpowiednio dobranego miernika (miernikow), najcz¢sciej PKB.

Termin wzrost gospodarki jest, mimo wielkiej ztozonosci samego zjawiska
okreslonego ta nazwa, pewnym abstraktem matematycznym relatywnie bardzo
prostym i dobrze zdefiniowanym. Definicj¢ t¢ mozna modyfikowaé za pomoca
rownania taczacego wielko$¢ produkcji lub dochodu w ujeciu pienigznym (np.
z inwestycjami, czyli wydzielong porcja kapitatu skierowana na potrzeby tech-
nologiczno-organizacyjne procesu produkcji). Oznaczajac produkt globalny li-
tera Q, inwestycje zas litera /, otrzymuje si¢ rOwnanie, w ktorym postuluje sig,
ze wzrost gospodarki zalezy wytacznie od inwestycji: Q = f(I). Jest to ogolna
posta¢ matematycznego modelu wzrostu gospodarki lub, jak si¢ przyjeto moéwic
i pisa¢, modelu wzrostu gospodarczego'.

! Z. Hellwig (red.), Ekspansja gospodarcza Polski korica XX wieku, Wydawnictwo Wyzszej Szko-
ty Bankowej, Poznan 1997.
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Istnieje dzi§ wiele propozycji r6znych uje¢ tego zagadnienia, od najprost-
szych — statystycznych, zawierajacych tylko jeden argument — inwestycje, przez
bardziej ztozone, zawierajace nieujemna zmienna ¢, az po bardzo ztozone, wielo-
rownaniowe, nieliniowe, roznicowe, rozniczkowe, catkowe, stochastyczne row-
nania o wielu zmiennych, uzupetmione warunkami poczatkowymi i brzegowy-
mi oraz pewnym funkcjonatem podlegajacym optymalizacji (minimalizacji lub
maksymalizacji).

Celem artykutu jest zaprezentowanie nowej koncepcji modelowania wzro-
stu gospodarki, opracowanej przez M. Dobij¢. Koncepcja ta rozni sig¢ w sposob
znaczacy od dotychczas opisanych w literaturze przede wszystkim sposobem
podejscia do ztozonosci produktu finalnego, popartego analiza z zakresu teorii
rachunkowosci i ekonomii, jak rowniez specyfikacja zmiennych, wyjasniajacych
procesy komponowania si¢ kapitatu ludzkiego i rzeczowego. Wyprowadzona
funkcja produkcji uwzglednia w ten sposob produktywnos$é pracy jako istotny
czynnik zwigkszajacy produkt finalny.

POJECIE I ROLA KAPITALU INTELEKTUALNEGO
W PROCESIE WZROSTU EKONOMICZNEGO

W ostatnich latach przedmiotem coraz wigkszego zainteresowania badaczy
sq zagadnienia dotyczace kapitatu intelektualnego 1 jego zwiazku ze wzrostem
i rozwojem gospodarczym. Dzieje si¢ tak dlatego, poniewaz, jak wskazuje R. M.
Solow?, zmiany w technologii oraz jakosci kapitatu ludzkiego sa przyczyna
wzrostu produktywnosci 1 jakosci zycia spoleczenstwa, a to z kolei sprawia, ze
wspotczesny rozwdj ekonomiczny w coraz wigkszym stopniu zalezy od wiedzy
1jej wykorzystania. Tezg t¢ potwierdzaja liczne badania oraz dane statystycz-
ne. Przykladem moga by¢ Stany Zjednoczone, gdzie produktywno$¢ w ciagu
ostatnich 120 lat podwajata si¢ co 30—40 lat, powodujac kilkakrotne zwigksze-
nie standardu zycia w tym okresie®. Warto tez przytoczy¢ w tym miejscu opinig
J. Schumpetera®, wedhlug ktorej sita kapitalizmu polega na tym, ze system ryn-
kowy nagradza kreatywno$¢. Tworcy nowych produktow i proceséw maja wigc
mozliwo$¢ uzyskania korzysci z wlasnych pomystow w postaci krétkotermino-
wych zyskow z posiadanego w okreslonym czasie monopolu.

2 R. M. Solow, Technical Change and the Aggregete Production Function, ,,Review of Economics
and Statistics” 1957, vol. 39 (3).

3 L. Nakamura, Economics and the New Economy: The invisible Hand Meets Creative Destruction,
“Business Review”, Federal Reserve Bank of Philadelphia, July-August 2000, s. 25.

4 J. Schumpeter, Capitalism, Socialism, Democracy, Harper Business Press, New York 1942.
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Dla wyrazenia tego, co stanowi wartosci intelektualne, w literaturze czgsto uzy-
wa si¢ zamiennie nastepujacych termindw: kapitat intelektualny, aktywa intelektu-
alne, warto$ci niematerialne, kapital ludzki, itp. Niescisto$ci zwigzane z definio-
waniem 1 zamiana tych poje¢ wynikaja gtownie z punktu podejscia do rozwazan
1 postrzegania ich przez teoretykoéw i praktykow poszczegoélnych dziedzin®©.

W podejsciu ekonomicznym uzywa si¢ najczesciej terminu aktywa wiedzy
i zwraca si¢ uwage na koszty i korzy$ci zwiazane z omawiana kategoria. Na-
tomiast do okreslenia kapital intelektualny odwotuja si¢ gtownie specjalisci od
zarzadzania. Bez wzgledu jednak na to, jaki termin zostanie uzyty, stosujacy go
maja na mysli niematerialne zasoby firmy, a zatem nie majace fizycznego lub
finansowego wymiaru, przyczyniajace si¢ do generowania strumienia przysztych
korzysci i wplywajace istotnie na warto$¢ firmy’.

Podejmujac probe zdefiniowania omawianego pojgcia, niektorzy autorzy
przytaczaja elementy, ktore sktadaja si¢ na kapitat intelektualny. W rozumieniu
T. A. Stewarda®, kapitat intelektualny to catos§ciowa wiedza, na ktora sktadaja si¢
takie elementy, jak: umiejetnosci menedzerow, patenty, technologie, informacje
o konsumentach i dostawcach, doswiadczenie. Od tych wlasnie elementow za-
lezy dziatalno$¢ kazdego przedsigbiorstwa. Z kolei, wedtug definicji W. 1. Hud-
sona’ na kapital intelektualny sktadaja si¢: genetyczne dziedzictwo, edukacja,
doswiadczenie, postawa wobec zycia i biznesu. Interesujaca propozycje wyod-
rebnienia najczgstszych kategorii aktywow niewymiernych przedstawia takze
R. Reilly'. Zalicza on do nich zasoby: a) oparte na technologii, b) zwiazane
z klientami, c¢) zwigzane z kontraktami, d) zwigzane z przetwarzaniem danych,
e) zwiazane z kapitatem ludzkim, f) zwiazane z marketingiem, g) zwiazane z lo-
kalizacja, h) zwiazane z wartos$cia firmy.

Znaczacym krokiem do dyskusji na temat kapitatu intelektualnego byta
ustanowiona w 1992 r. przez OECD'" definicja inwestycji w aktywa intelek-

5 Obszerne rozwazania na ten temat mozna znalez¢ m. in. w: D. Dobija, Pomiar i sprawozdaw-
czos¢ kapitatu intelektualnego przedsiebiorstwa, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Przedsigbiorczosci
i Zarzadzania im. Leona Kozminskiego, Warszawa 2003.

¢ W dalszej cze$ci artykutu pojecia te rowniez beda uzywane zamiennie, natomiast w modelu
bedzie stosowane pojgcie kapitat ludzki, ktory stanowi przede wszystkim odzwierciedlenie wartosci
niewymiernych w pracownikach danej organizacji. Wielu autoréw uznaje pojecie kapital intelektualny
za szersze w stosunku do kapitatu ludzkiego.

7 D. Dobija, Pomiar... wyd. cyt., s. 38.

8 T. A. Stewart, Brainpower. How Intellectual Capital is Becoming Americas Most Valuable As-
set, “Fortune” 3" of June 1991.

® W. L. Hudson, Intellectual Capital. How to Build It, Enhance It, Use It, John Wiley&Sons, Inc.
New York 1993, 32.

10°R. F. Reilly, Interstate Intangible Asset Transfer Programs, “CPA Journal”, August 1992,
vol. 62 (8).

"' OECD, Technology and the Economy. The Key Relationship. The Technology / Economy Pro-
gram, Paris 1992, 114.
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tualne. Wedlug propozycji OECD, inwestycje w aktywa intelektualne obejmuja
wszystkie dlugoterminowe inwestycje dokonywane przez firmy majace na celu
zwigkszenie przysztych wynikéw w rezultacie dziatan innych niz zakup akty-
wow trwalych. W pdzniejszym czasie definicje na temat kapitatu intelektualnego
byly rozwijane 1 uscislane.

Przyktadem nowatorskiego podejscia moze by¢ definicja sformutowana
przez M. Croe'?. Za aktywa niematerialne uwaza on naktady na wszystkie no-
we, celowe dziatania lub narzedzia wykorzystywane w danym kraju, majace na
celu zmiang iloSciowa lub rozszerzenie istniejacej wiedzy, lub tez nabycie, albo
polepszenie istniejacych dobr, a takze majace na celu nabycie catkowicie nowe;j
wiedzy. Rezultatem sa aktywa dotyczace wiedzy, sity na rynku i sity wewngtrz-
nej organizacji.

O ile zdefiniowanie kapitatu intelektualnego przynajmniej z okreslonego
punktu widzenia jest mozliwe, o tyle mozliwos$ci jego pomiaru poprzez sys-
tem rachunkowosci wydaja si¢ zagadnieniem znacznie trudniejszym. Spotyka-
ne i opisane dotychczas w literaturze sposoby pomiaru wartosci intelektualnych
nie naleza bowiem do doskonatych'. Nie ulega jednak zadnej watpliwosci, ze
kapitat intelektualny jest i pozostanie niezwykle istotnym czynnikiem rozwoju
zarowno w skali mikro-, jak i makroekonomiczne;.

Analizujac role kapitatu ludzkiego w procesie wzrostu ekonomicznego, moz-
na zauwazy¢ jego dualna rolg jako czynnika produkcji, ale tez jako zrodta wie-
dzy organizacji. Pracownicy — w wyniku edukacji i nabytego w czasie pracy
doswiadczenia — zdobywaja umiejgtnosci, ktore moga by¢ traktowane jako czyn-
nik produkcji, poniewaz wykorzystane sa w procesie produkcji. Kapitat ludzki
jest takze zrodtem wiedzy, ktora w swojej zakumulowanej formie jest zrédtem
innowacji i w ten sposob przyczynia sig bezposrednio do wzrostu ekonomicz-
nego't.

Biorac pod uwagg znaczenie, jakie kapitat intelektualny petni w procesie
wzrostu ekonomicznego nalezy mie¢ szczeg6lnie na uwadze obecne trendy i cha-
rakter nowoczesnych gospodarek §wiata. Dla podkre§lenia wzrostu znaczenia
procesow globalizacji i nowoczesnych technik informacyjnych coraz czesciej
uzywa si¢ poje¢ nowa gospodarka czy nowa ekonomia. Zdaniem L. Nakamury'®,

12 M. M. Croe., Data for Intangibles in Selected OECD Countries, OECD and Dutch Ministry of
Economic Affairs, 2000, 4.

13 Szerzej na ten temat w: D. Dobija, Metody mierzenia wartosci kapitatu ludzkiego i kosztow
pracy w firmie, [w:] Ludwiczynski A. (red.), Strategiczne Zarzqdzanie Zasobami Ludzkimi, Polska
Fundacja Promocji Kadr, Warszawa 2000; D. Dobija, Pomiar i sprawozdawczos$¢ kapitatu intelektu-
alnego przedsiebiorstwa, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Przedsigbiorczosci i Zarzadzania im. Leona
Kozminskiego, Warszawa 2003.

4 D. Dobija, Pomiar... wyd. cyt., s. 17.

15 L. Nakamura, Economics... wyd. cyt., s. 15.
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powinny one okresla¢ nowy punkt spojrzenia na innowacje w zaawansowanej
technice i globalizacj¢ rynkow $§wiatowych zmieniajace nasza gospodarke na ty-
le, Ze musimy mysle¢ o niej i dziala¢ w niej w inny sposob. Termin nowa gospo-
darka jest takze zastgpowany takimi okresleniami jak: gospodarka informacyjna,
gospodarka sieciowa, gospodarka cyfrowa, gospodarka oparta na wiedzy. Wielu
wybitnych ekonomistow przewidywato juz od dawna zmiany w gospodarce oraz
stopniowe zwigkszanie roli zasobéw niematerialnych firmy i kapitatu ludzkiego
w kreowaniu wzrostu ekonomicznego. Nalezy do nich m.in. P. Drucker'®, ktory
w swojej ksiazce Post — Capitalist Society opisat wizj¢ spoleczenstwa uczace-
go sig, ktore bedzie motorem rozwoju gospodarczego w nowej gospodarce. To
spoteczenstwo okreslit terminem spoteczenstwa postkapitalistycznego, w ktorym
podstawowym $rodkiem wytworczym jest wiedza, a bogactwo jest kreowane
przez produktywno$¢ i innowacje, bedace zastosowaniami wiedzy w praktyce.

ANALITYCZNA POSTAC MODELU WZROSTU GOSPODARKI
Z UWZGLEDNIENIEM KAPITALU LUDZKIEGO

Znaczenie kapitatu intelektualnego dla kazdej gospodarki wyrazaja w spo-
sob formalny liczne modele wzrostu gospodarczego i produktywnosci prezen-
towane w literaturze, ktore poza tradycyjnymi elementami uwzgledniaja takze
technologig, naktady na prace badawczo-rozwojowe oraz kapital ludzki. Ogol-
nie model funkcji produkcji uwzgledniajacy tradycyjne zmienne, jakimi sg sita
robocza i kapitat, oraz dodatkowe elementy, takie jak wiedza i technologia, ma
nastepujacq postacé!’:

Y =F(X, K, u)

Y — funkcja produkcji przeksztatcajaca naktady w produkty,
X — tradycyjne naktady, jakimi sa sita robocza oraz kapitat staty i obrotowy,
K — miara wiedzy technologicznej okreslona naktadami na prace badawczo-
-T0ZWOjowe,

u — inne niemierzalne determinanty produkcji i produktywnosci.

Jak wspomniano juz we wprowadzeniu artykutu, w literaturze wystepuje wiele
roznych uje¢ modelowania wzrostu gospodarki. Szczegodlnie rozpowszechnione
w $rodowiskach naukowych sa modele ekonometryczne W. Welfe i A. Welfe'®,

1 P. Drucker, Post — Capitalist Society, Harper Business, New York 1993.

'7 D. Dobija, Pomiar... wyd. cyt., s.23.

18 A. Welfe, Ekonometria, PWE, Warszawa 1995; W. Welfe, A. Welfe, Ekonometria stosowana,
PWE, Warszawa 1996.
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Polska ekonomia ma wybitnych znawcow problematyki matematycznych mo-
deli wzrostu w osobach Z. Czerwinskiego, O. Gedymina, E. Panka, T. Panka'®.
Nalezy podkresli¢, iz ogromny wysilek intelektualny wielu ekonomistow, eko-
nometrykow, statystykow, cybernetykéw oraz wieloletnie badania praktyczne
wykazaty, ze modele skomplikowane nie dajg istotnie lepszych wynikow od
modeli prostych.
W podrecznikach ekonomii prezentowane sa najczesciej nastepujace typy
modeli:
— klasyczne jednoréwnaniowe modele wzrostu Lundberga, Harroda, Domara,
Philipsa, Samuelsona-Hicksa, Goodwina i innych,
— jednoréwnaniowe, nieliniowe modele statystyczne typu Cobba-Douglasa,
— jednoroéwnaniowe, nieliniowe, dynamiczne modele typu logistycznego,
— wielorownaniowe, liniowe, statystyczne modele bilansowe typu Leontiewa,
— modele dynamiczne oparte na rachunku wariacyjnym (sterowane lub nie),
utatwiajace wyznaczenie optymalnej trajektorii wzrostu gospodarczego.
Modele klasyczne uznawane sg za podstawg teoretyczna analizowania pro-
cesOw wzrostu gospodarczego 1 nawiazuja do znanego wzoru na kapitat skta-
dany:

K(t) = K(0) (1+p)".

I tak, jezeli t —o0, a p — 0, to Q(t) = I(t)e", przy czym rolg symboli K (), K(0)
petnia teraz symbole /(?) oraz Q(t). Tak zapisane rdGwnanie znane jest w litera-
turze pod nazwa modelu Domara. Biorac pod uwagg, ze zjawiska demograficz-
ne moga by¢ opisane analogicznym wzorem — taczymy je ze soba otrzymujac
model:

Q(t) = L(t) 1(0) e P,

przy czym L() i p sa to parametry opisujace dynamike populacji ludzkiej, a do-
ktadniej populacjg zatrudnionych. W réwnaniu tym produkt globalny brutto za-
lezy juz od trzech argumentow: L(z), I(?), t (lub przez superpozycjg, tylko od
jednego, a mianowicie od czasu #). W klasycznych, podrgcznikowych ujgciach
postuluje si¢ wystepowanie zaleznosci PKB od zatrudnienia i inwestycji, lub
uzywajac terminologii stosowanej w teorii Cobba-Douglasa, od pracy i kapi-
tatu.

Problematyka modelowania wzrostu gospodarki $cisle wiaze si¢ z modelo-
waniem produkcji i jest rozwiazywana w roznych podejsciach, a w szczegolnosci

19 Z. Czerwinski, W. Gedymin, R. Kiedrowski, E. Panek, Makroekonomiczny sredniookresowy
model gospodarki Polski KEMPO 94, ogolna charakterystyka i rownania modelu, [w:] Budowa i im-
plementacja modeli makroekonomicznych, IRiSS, Warszawa 1996.

20 7. Hellwig (red.), Ekspansja... wyd. cyt., s. 36-37
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ekonometrycznym i makroekonomicznym. Juz A. Smith?! w swoim dziele We-
alth of Nations przedstawil model wzrostu w postaci funkcji produkcji: ¥ =f(L,
K, T), gdzie: Y oznacza produkt, L — zasoby pracy, K — kapitat, a 7— ziemig. Je-
go rozwazania stanowia istot¢ klasycznej teorii wzrostu, modyfikowanej przez
kolejnych autorow.

W latach dwudziestych XX wieku modelowaniem produkcji zajmowali si¢
C. W. Cobb i P. H. Douglas?>. Powszechnie znana ich trojczynnikowa funkcja
produkcji przedstawia si¢ nastgpujaco:

Y=A*L»*K)*M)=f(L, K, M),

gdzie:
Y — produkt; L — praca; K — kapital; M — surowce i materiaty; A, a, B, y — para-
metry funkcji.

Kapital w rozumieniu autoro6w stanowi maszyny i urzadzenia. Mozna za-
tem dokona¢ uproszczen, taczac srodki trwale z obrotowymi. Funkcja produkcji
przyjmuje wowczas nastgpujaca postac:

Y=A*(N*)*(KP)=f(N,K),

gdzie:
N — wielkos¢ zatrudnienia, K — fizyczny zasob kapitatu.

Jak stusznie zauwaza M. Dobija*, funkcja produkcji Cobba — Douglasa po-
wstala w czasach, gdy rozumienie kapitatu byto niepelne i oznaczato faktycznie
srodki trwate i obrotowe. W zwiazku z tym dobdr zmiennych do modelu jest
rowniez niepelny i dokonany bez odpowiedniego, teoretycznego uzasadnienia.
Ponadto zmienna K, okreslajaca srodki pracy i produkcji, nie posiada okreslo-
nej miary wartosci, mimo ze dostgpna jest miara wedtug historycznego kosztu
nabycia, niekoniecznie odpowiednia przy podanej konstrukcji miary. Wiado-
mo rowniez, ze w procesach wytworczych wystepuje stratnos¢ aktywow, cze-
go nie uwzglednia funkcja produkcji Cobba — Douglasa. Problem stratnosci,
lecz w kontek$cie makroekonomicznym, podnosi rowniez Z. Hellwig®'. Piszac
o zaniedbaniach w naszej gospodarce w latach dziewigédziesiatych poprzed-
niego wieku, stwierdza nastepujaco: osiqgniety poziom produktu krajowego
brutto (PKB) mowi o tym, co zostalo wysitkiem spoleczenstwa wyprodukowane,

21 A. Smith (1776), [w:] Campbell, Skinner, Todd (red.), An Inquiry into the Nature and Consensus
of Wealth of Nations, Claredon Press Oxford 1976, s. 321.

22 C. W. Cobb, P. H. Douglas, 4 Theory of Production, ,, American Economic Review”, 1928,
vol. 18.

2 M. Dobija, Funkcja produkcji w ujeciu teorii rachunkowosci, Zeszyty Naukowe AE w Krako-
wie (ztozony do druku).

24 7. Hellwig (red), Ekspansja... wyd. cyt., s. 32
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a w znacznym stopniu ignoruje to, co zostato zmarnowane, zniszczone, zagra-
bione, nie wykorzystane w interesie ogolnospotecznym.

W podejsciu makroekonomicznym najbardziej znany model R. M. Solowa?
opiera si¢ na stwierdzeniu, ze w kazdym punkcie czasu gospodarka dysponuje
pewnym zasobem kapitatu, sity roboczej i wiedzy, taczac te elementy ze soba
w celu wytwarzania produktu?®. Wyraza to nastgpujace ogolne rownanie:

Y(t) = F [K(1), A(t), L(D)],

gdzie:
Y — produkt, K — kapital, A — wiedza, lub efektywnos¢ (wydajnos¢) pracy, L — si-
la robocza, t — czas.

Zdaniem M. Dobii*’, powyzsze uogolnienie jest nadmierne i rowniez nie spe-
cyfikuje odpowiedniego uktadu zmiennych, w szczeg6lnosci produktywnosci
pracy. Ponadto kategoria kapitatu jest tutaj rowniez niejasno okreslona.

Gloéwne zastrzezenia do tych spopularyzowanych w naukach ekonomicznych
modeli, zwanych funkcjami produkcji, wynikaja z obserwacji cech gospodarki
towarowo-pieni¢znej, w ktorej czynniki wytworcze mierzone sa w jednostkach
pieni¢znych, wigc warto$¢ naktadow produkcyjnych (koszty pracy, zuzycie ma-
terialow i inne) powinna by¢ okreslana kwotowo w jednolitej jednostce miary.
Te czynniki wytworcze sumujg si¢ w produkcie zgodnie z zasadami rachunku
kosztéw i zdrowym rozsadkiem. A zatem to suma sktadnikoéw tworzacych pro-
dukt w rezultacie kompozycji czynnikéw powinna stanowic¢ punkt wyjscia®®.

Skoro produkt powstaje w wyniku dodawania wartosci czynnikow wytwor-
czych, to funkcja produkcji powinna opiera¢ si¢ rowniez na sumowaniu. W mo-
delu Cobba — Douglasa czynniki K oraz N sa mnozone 1 potggowane. Ponadto
nie uwzglednia on takze ryzyka dziatalno$ci 1 zwiazanej z tym stratnosci akty-
wow. Z kolei model wzrostu Solowa wyraza si¢ ogolna funkcja, ktora co prawda
nie wyklucza, ale i nie wymienia wprost stratnosci aktywow. Dodatkowo oba
modele operuja mato zidentyfikowanym pojgciem kapitalu zamiennym z katego-
rig aktywow. Te obserwacje prowadza do naturalnego postulatu sformutowania
funkcji produkeji wyrazajacej naturalne podejscie oparte na sumowaniu czyn-
nikéw produkcji z uwzglednieniem stratnosci aktywow?.

Warto tez zauwazy¢, ze w podejsciach ekonometrycznych zmienna endoge-
niczna wystgpujaca po lewej stronie rownania (wielko$¢ produkcji) musi by¢ da-

2 R. M. Solow, Technical... wyd. cyt.

2 D. Romer, Makroekonomia dla zaawansowanych, Warszawa 2000, s. 27.

27 M. Dobija, Funkcja produkcji w ujeciu teorii rachunkowosci, Zeszyty Naukowe AE w Krako-
wie (ztozony do druku).

2 M. Dobija, Funkcja... wyd. cyt.

¥ M. Dobija, Funkcja... wyd. cyt.
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na, poniewaz zasadniczym celem w ich przypadku jest oszacowanie parametrow
funkcji. A przeciez chodzitoby o to, aby stanowita wynikowa warto$¢ funkcji.
Natomiast w przypadku koncepcji zaproponowanej przez M. Dobije jest ona,
jak si¢ okaze w dalszej czgsci artykutu, wielkos$cia obliczana.

W celu lepszego zrozumienia natury kapitatu i nowej koncepcji funkcji pro-
dukcji, warto przytoczy¢ kilka dalszych, istotnych spostrzezen M. Dobii*’. Ot6z
strumien produktow to strumien realny i aktywny, za$ strumien pieniadza jest
natury informacyjnej i wyraza zobowiazania systemu ekonomicznego wobec
zatrudnionych 1 innych dysponentéw naleznosci z tytulu pracy. Strumienie pro-
duktow i pieniadza przeciwstawiajq si¢ sobie na rynku, gdzie mechanizm rynko-
wy wyrownuje ich warto$¢ (ceny rynkowe i inflacja pieniadza). Ich konfrontacja
jest podstawa rownania wymiany produktéw na pieniadze i odwrotnie. Funkcja
produkcji powinna wigc przedstawia¢ proces komponowania si¢ pracy i pozo-
statych czynnikow wytworczych, generujac przy udziale rynku warto$¢ produk-
tow. Temu realnemu, fizycznemu procesowi odpowiada proces informacyjny,
w ktorym wystepuje funkcja kreacji pieniadza jako atrybut systemu bankowego.
Gospodarka towarowo-pienigzna charakteryzuje si¢ zatem dualizmem przejawia-
jacym si¢ wystgpowaniem dwoch réwnoleglych strumieni, ktorych wspolnym
zrodlem jest kapital ludzki i jego praca. Praca w ujgciu ekonomicznym mierzo-
na jest kosztami pracy, ktore z jednej strony komponuja si¢ z aktywami tworzac
produkt, a z drugiej strony stanowig naleznosci z tytutu pracy, czyli pieniadze
nalezace do pracujacych.

Tak wigc, strumien produktéw powstaje w wyniku kompozycji pracy ludz-
kiej mierzonej kosztami pracy W i aktywow w formie srodkow trwatych i ob-
rotowych, materialnych i niematerialnych. Proces ten opisuje funkcja produkcji
PR, ktorej najogolniejsza postac jest iloczynem kosztow pracy W i niemiano-
wanego czynnika zwigkszajacego WP, okreslajacego produktywnos¢ pracy: PR
= W * WP. Zasadniczym problemem poznawczym jest tutaj wyspecyfikowanie
zmiennych ksztaltujacych produktywnos$¢ pracy WP

Na podstawie powyzszych rozwazan, w podejsciu dedukcyjnym dochodzi
si¢ do funkcji produkcji z siedmioma wyspecyfikowanymi argumentami, ktore
odzwierciedlaja wszystkie istotne zmienne, a podstawowa analityczna postaé
funkcji nie wymaga estymacji parametrow. Moze by¢ ona narzedziem anali-
zy ekonomicznej przy zastosowaniu rachunku rézniczkowego lub tez zrodlem
wielu nieliniowych modeli opisujacych zachowanie si¢ wybranej wielkosci. Jej
warto$¢ mozna przedstawi¢ jako sume naktadow?':

PR=(W+z*A—s*A)*(1+1)* (1 +]),

3% M. Dobija, Funkcja... wyd. cyt., s. 2.
31 M. Dobija, Funkcja... wyd. cyt., s. 6-7.
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gdzie:

PR — warto$¢ produkcji w rynkowych cenach realizacji,

W — koszty pracy,

A — aktywa w cenach historycznych, bilansowych,

— wskaznik rocznego zuzycia aktywow,

— stratnos¢ aktywow w procesach wytworczych,

— podwyzszenie cen historycznych do cen rynkowych,

— dodatkowe podwyzszenie wartos$ci w rezultacie istnienia kapitatlu intelek-
tualnego w przedsigbiorstwie.

Po dokonaniu odpowiednich przeksztalcen funkcja produkcji przyjmuje na-

stepujaca postac:

— = o N

PR=W *[1 +A/W * (z—s)] * (1 +1) * (1 +1).

Zmienna W reprezentujaca koszty pracy jest pochodna kapitatu ludzkiego, a wige
W=u*H,

gdzie:

u — stopa optacenia kapitatu ludzkiego,

H — catkowita warto$¢ kapitatu ludzkiego.

Po uwzglednieniu powyzszej zaleznosci, model mozna wyrazi¢ nastgpujaco:

PR=u*H*[1+A/H*(z—s)u] * (1 +1)* (1 +1).

W powyzszym rownaniu zmienne 7 i / sg bliskie zeru, co pozwala na wyko-
rzystanie zaleznosci I + x = e*, przy pomocy ktorej funkcje produkcji mozna
przedstawi¢ jako:

PR=u*H* e *[1 +A/H* (z—s)/u] =W * WP,
gdzie:
WP =T *[1+ A/H * (z — s)/u] wyraza produktywno$¢ pracy.

Wyprowadzona funkcja produkcji znajduje wigc oparcie w teorii rachun-
kowosci 1 wiaze warto$¢ produkcji z kosztami pracy i jej produktywnoscia. Co
istotne, zawiera rowniez zmienna okreslajaca wartos¢ kapitatu ludzkiego. War-
tos¢ produkcji mozna postrzegac zatem jako wartos¢ kosztéw pracy powickszo-
na o czynnik produktywnosci pracy. Na podstawie wyprowadzonej zaleznosci
mozna fatwo wyznaczy¢ produktywno$¢ pracy: WP = PR/W, ktéra mozna inter-
pretowac jako mnoznik kosztow pracy generujacy wielkos¢ produkeji, a jedno-
czesnie warto$¢ produkcji przypadajacej na 1 ztotowka kosztow pracy.

Z punktu widzenia calej gospodarki produkt wytworzony i sprzedany to pro-
dukt krajowy brutto (PKB). Stosujac odpowiedni zapis, wyznaczona funkcja
produkcji moze takze postuzy¢ do badan makroekonomicznych, a zwlaszcza
przy okreslaniu PKB:
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PKB =W * WP.

W powyzszym ujeciu W oznacza koszty pracy w skali catej gospodarki, a WP
jej produktywnosé.

PODSUMOWANIE

W artykule przedmiotem rozwazan jest funkcja produkcji, ktorej zmienne
zostaly wyprowadzone na gruncie teorii rachunkowosci i ekonomii. Funkcja
ta zawiera wszystkie istotne argumenty wptywajace na warto$¢ produktu final-
nego. Co wazne, uwzglednia czynnik pomijany w innych modelach, jakim jest
stratnos$¢ aktywow. Umozliwia takze identyfikacje elementoéw wplywajacych na
kreacjg warto$ci w procesach wytworczych. Do najwazniejszych z nich nalezy
niewatpliwie kapitat intelektualny. Od jakosci kapitatu intelektualnego zalezy
bowiem wzrost produktywnosci i dobrobytu spoteczenstwa.

Zaprezentowana funkcja produkcji poprzez agregacje danych w skali catej
gospodarki prowadzi do sformutowania modelu wzrostu gospodarki.
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Growth Model with Human Capital

Summary

Economic growth is one of the most important factors that have impact on the pros-
perity of each society. Therefore, many recognized economists focus on measuring this
phenomenon and forecasting its changes. There exist numerous different approaches to
measuring the phenomenon, ranging from very simple to very complex. It has also become
obvious, that modern economic development depends more and more on knowledge and
its utilization.

The first part of the text focuses on showing the significance of intellectual capital in
the process of economic growth. It discusses different approaches to understanding in-
tellectual capital in different perspectives. The second part presents the early modelling
approaches to economic growth and comments on their advantages and disadvantages.
The part, however, focuses on presenting a new concept of modelling economic growth,
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presented by M.Dobija. It differs considerably from the concepts hitherto proposed in the
literature, primarily in the approach to the final product, supported by an analysis within
the framework of accountancy and economy theory and by the specification of variables
that explain processes of human resources and material capital composition. It should be
underscored that the concept accounts for the loss rate of assets and intellectual capital
impact on the measurement of economic growth.



