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6. Formalizacja modeli decyzyjnych
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6.7 i e | Rtmoch

ZASTOSOWANIE TEORII SKONCZENIE WYMIAROWYCH CIAGLYCH GRUP

PRZEKSZTAZCEN DO AxALIZY I SYNTEZY FUNKCJI PRODUKCJI

Dariusz Wagner
Instytut Badan Systemowych PAN
ul.Newelska 6

01-447 Warszawa

Analize zjawisk ekonomicznych, a w szczegélnos$ci wpiywu poste-
pu technicznego, mozna prowadzié - zgodnie z propozycja R.Sato
- stosujac teorieg ciagiych grup przeksztaiced. W pracy oméwioﬁo
podstawowe elementy tego podej$cia, zwracajac szczegélng uwage na
zagadnienia analizy i syntezy funkcji produkcji. Na podstawie
analizy wybranych opiséw funkcji produkcji wskazano na koniecz-
nosé stosowania réznych definicji niezmienniczoéci (niezmienni-
czosé funkcji, réwnania rézniczkowego, funkcjonalu catkowego).
Zaproponowano ogdélny schemat postepowania przy analizie wtasnosci
funkcji produkcji odniesionych do wpiywu postepu technicznego.
Rozpatrywane podej$cie zilustrowano przyktadem analizy wybranej

funkcji produkcji.

1. Wprowadzenie

Mozliwo$¢ zastosowania teorii skoﬁézenie wymiarowych ciagtych
grup przeksztalced do analizy zjawisk ekonomicznych zostaa przed-
stawiona w ksigzce "Theory of technical change and -economic invﬁ-

riance" [Sato (1981).]. W ksiaZce tej zaproponowano, aby wolyw
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zmian technologii (postep techniczny) op;sywaé w postaci zalez-
noéci tworzacych ciagia grupe przeksztaicend. Opracowany w ramach
teorii grup przeksztaicen aparat analizy niezmienniczogci rdéwnath
rézniczkowych R. Sato zastosowal m.in. do baéania funkcji produk-
cji, funkcji popytu oraz ekonomicznych praw zachowania.

W pracy ograniczono sie do rozpatrzenia zagadnienia zastosowa-
nia teorii grup przeksztaicend do opisu wpiywu postepu technicz-
nego na funkcje produkcji. W tym celu przestawiono kilka typowych
postaci funkcji produkcji, zwracajac szczegdlna uwage na zaloze-
nia przyjmowane przy ich konstrukcji. Oméwiono podstéwowe pojecia
teorii grup przeksztaicer i wynikajacej z niej metodyki badania
niezmienniczo$ci funkcji, réwnan rézniczkowych i funkcjonaidw
catkowych. Przedstawiono zaproponowang przez R.Sato interpreta-
cje tych pojeé odniesiong do funkcji produkcji oraz pokazano
(w my$l propozycji R.Sato) zwiazek miedzy niezmienniczo$cia funk-
cji i neutralnoécia postepu technicznego w sensie Hicksa [Allen
(1975) ]. Funkcje produkcji mozna traktowaé jako rozwiazanie odpo-
wiednio skonstruowanego uktadu rdéwnan rézniczkowych lub rdéwnania
rézniczkowego odpowiedniego rzedu. Biorac pod uwage fakt, iz
z niezmienniczodéci rdéwnar wynika niezmienniczogé ich rozwiazar
‘[Owsiannikow (1978) ], badanie niezmienniczo$ci funkcji produkcji
mozna zastapié analiza niezmienniczo$ci réwnania féiniczkowego
okreélajaéegq te funkcje. Na podétawie przeprowadzonych rozwazan
zostal zaproponowany ogdélny schemat postepowania przy analizie
funkcji produkcji odniesionej do wpiywu postepu technicznego. Po-

dano przyktad takiej analizy.
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2. Funkcja produkcji

Przyjmujac, ze wielko$é czynnikdéw produkcji moze byé zmieniana
w sposéb ciagily oraz, ze istnieje jednoznaczna zalezno$é miedzy
wielkoécia produkcji a tymi czynnikami, produkcje uzyskana przy
danych nakladach okreg$la sie stosujac tzw. funkcje produkcji
[Allen (1975)]. '

y = f(L1,...,Ln; a1,...,ab) (1)

gdzie: Li(i=1,...,n) - wielkosci czynnikdw produkciji, Lizo;
aB(B=1,...,b) - parametry (state lub zalezne od warunkdéw
poczatkowych, czasu, czynnikdéw produkcji):
y - wielko$¢ produkcji mierzona w odpowiednich jednostkach,
y20. Zazwyczaj zaktada sie, ze jest to produkcja odpowia-

dajaca peilnemu wykorzystaniu czynnikdéw produkcii.

Na funkcje f sa natozone zazwyczaj ograniczenia dotyczace jej
rézniczkowalnodéci, jednorodnosci, znakdéw pochodnych odpowiednich

rzedéw, np. dla klasycznej funkcji produkcji typu
y = £(L,K;a) (2)

gdzie L - wielkoéé zatrudnienia, K - zasdéb kapitalu,przyjmuje sie,

2 2
z2e £ jest klasy Cz, §£; af > 0 oraz 2—5; af < 0 w obszarze,
9K’ JL BLZ 3K2

w ktérym jest ona okredlona. Zaktada sie ponadto jednorodnoéé tej
funkcji, tzn. f(cL, cK) = cf(L,K), gdzie ¢ - stata. Przykladem
funkcji speiniajacej wszystkie przedstawione wyzej ograniczenia

jest funkcja typu Cobba-Douglasa
a, 1—a2 Lo
y: = a1L K gdzie a1>0, 0<a2<1 ‘ i {3)
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warto odnotowaé, ze jes$li funkcja (2) jest jednorodna wzgledem

zmiennych K i L to mozna ja przedstawié w postaci [Allen (1975)]
y = Lh(KL™';a) (4)

Jednakze nie zawsze wszystkie te zalozenia sa uwzgledniane przy
konstrukcji funkcji produkcji. W pracy [Gadomski (w druku)] dla
celéw modelowania produkcji stali w Polsce zastosowano funkcje

produkcji o postaci
‘ -1, =132 -1
y = £(X,L;a) = a,L (KL ') “ex» [-aa(gL )1 a1,a3>0, ay>1 (5)

7 zaleznoéci (5) bezpoérednio wynika, ze

Mot (k1,207 [-1-ayvay (kLT 1i3E=£ (K, L)L (1K Daymag) ] (6)

skad mamy X = 0 przy KL-1=(a2+1)a;1 oraz &L = 0 przy KL~ =a2a§

oL 9K
A zatem dla a,>>1 %% = %% = 0 przy KL= aza;1 podobnie
2
a—% = [a3(KL'1) = /a2+2 (/a2+2 - 1)][a3(KL-1) -/a2+2 (v’a2+2 +1) ]
9L
(7)
EEZ = [LK-1(a -v/3) - a ][LK-1(a +/a.)-a,]
3K2 2 2 3 2 2 3

Drugié pochodne funkcji (5) moga zatem przyjmowaé zardwno wartos-
ci dodatnie, jak i ujemne. Przy KL-1=a2a;1, 3—% < 0 oraz (jes$li
tylko a2$2) %E% < 0; oznacza to,_ie w punkcizxtym (przy a2>>1)
funkcja (5) osigga warto$é maksymalna.

‘Dla celdw modelowania galezi przemysiu dziatajacej w warunkach
gospodarki rynkowej wprowadzono ostatnio nowy poéredni sposéb de-
finiowania funkcji produkcji [Szananin (1981)]. Przy tym podej-

$ciu funkcja produkcji jest okre$lona w wyniku rozwiazania zadania

maksymalizécji zdolno$ci produkcyjnych gatezi przy istnieniu
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ograniczed na zuzycie czynnikéw produkcji. Jezeli przyjmiemy, ze
funkcja produkcji opisuje maksymalna produkcje gatezi przy usta-
lonych normach zuzycia czynnikdéw produkcji, to wykorzystujac po-
jecie tzw. udrednionych zdolnos$ci produkcyjnych mozna ja przed-

stawié w postaci

-1 -1
y=/f q(z1,...,zn)dz1...dzn = gy(PqPg r--- /PPy )
Q (8) »
- -1
L= é z1z(z1,...,zn)dz1...dzn = 91(91901,---:Pnpo Vi
. = -1 =
Ln = é znc(z1,...,zn)d21...dzn gn(p1p° reee PP )

gdzie: C(z1,...,zn) - uéredniona funkcja zdolnos$ci produkcyjnych,
odpow}ednio gtadka w obszarze Q[Q{(z1,;..,zn};
(z1,...,zn) €D, igl P;2;S Pyr D C R;)}]:
9qreees9y - funkcje okreslajace popyt na poszczegélne
czynniki produkcji;
p°>0 - cena jednostkowa wytworzonego produktu;

p1>0,...,pn>0 - ceny wykorzystywanych czynnikdéw produkcji
z1>0,...,zn>0 ~ normy zuzycia czynnikdéw produkcji na wytwo-
rzenie jednostki produktu.
Eliminujac z zaleznosci }8) wielkodci pip;1(i=1,...,n) otrzymujemy

wyrazenie w postaci (1), okreslajace funkcje produkcji.
3. Wpiyw postepu technicznego
Przyjmujemy, 2e w wyniku postepu technicznego nastepuje zmiana

wielkoéci czynnikdéw produkcji, ktéra mozna przedstawié w postaci

zaleznosci:
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P 1
Ly @ 8i(Lyyessnlyr t N P T ISP, | (9)

gdzie si(i=1,...,n) funkcje odpowiednio gtadkie; t={t1,...,tr} -
parame try.
zmiane ilosci wytworzonego produktu, zwiazana z zaistniaiym

postepem technicznym, mozna opisaé wzorem

B e BLlosnslla Byyensily) = Wlhyaencolys 8g0pr e stprtly. .o tT) (10)

Jeséli
y' = gt[f(L;a)] gdzie g, - funkcja parametrdw t (1)

to taki postep techniczny jest neutralny w sensie Hicksa[Allen
(1975) ). 2alezno$é (11) oznacza, ze w wyniku zaistnialego postepu
technicznego nie ulega zmianie ksztait funkcji produkcji. Innymi

stowy, efekt postepu technicznego przeksztalca sie w efekt skali.

4. Pojecia podstawowe teorii ciaglych skoriczenie wymiarowych

grup przeksztaicer.

Przyjmiemy, 2e jest dana grupa ciagiych przeksztaicen dziata-
jaca w przestrzeni Rn' przy czym przeksztalcenia te sa zalezne od
r paramgtréw. Grupe te oznaczymy jako Gg. Przeksztaicenia tworzace

te grupe mozna przedstawié albo w tzw. postaci skorczonej

%] = hy(x,uit) w = hﬁ(x,u;t) L=1;. .0 B0; ke1,.0.0sm (12)

' 1
przy.c?ym xi|t=0=xl uﬁlt=o=uk’ t={t',...,t7} parametry grupy

albo w postaci operatordéw infinitezymalnych

o

& = K "9c B o WL, by BN e
X =g S TG bu, 1=T,n-m; k=1,m; a=1,...,r (13)

|

35
Xa

tworzacych algebre Liego, przy czym (xu'xe)= cleY(a,6=1,...,r;Y=.1_.r)
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Operatory X, mozna przediuzaé na wyzsze pochodne [Owsiannikow

(1978) ]. Przedluzenie na pochodne pierwszego rzedu ma postad:

£ Jdu. :
~ k) ok k ki ok K 3
X, = X+ Epla ;;E gdzie Py = —sgz— oraz Epla—Dlgua iji(Exa)(14)
1
j=1,n-m

Def. 1 [Owsiannikow (1978)]. Rodzine funkcji f(x,u)=c, gdzie ¢
stazta, nazywamy niezmiennicza wzgledem grupy Gi, jedli £(x’,u’)=c’
to znaczy. w wyniku dzialania grupy Gg funkcja nalezgca do danej
rodziny przeksztaica sie w funkcje nalezaca réwniez do tej rodziny.
Tw. 1 [Owsiannikow (1978)]. Warunkiem koniecznym i dostatecznym

aby rodzina funkcji f(x,u) = c byta niezmiennicza wzgledem gfupy

n

Cr

jest speinienie rdéwnosci:

X £(x,u) = p (£) a =1,...,r (15)

gdzie Py funkcja odpowiednio gitadka.

Def. 2 [Owsiannikow (1978)]. Uktad réwnan.

aNu
(1) i39).550 -V

S”[x,u,p ,...,p(N)] = 0; u=1,...,M; p (16)

93X, ...0X
11 lN

jest niezmienniczy wzgledem grupy G? jed$li w wyniku jej dzialania
kazde rozwigzanie tego réwnania zostaje przeksztalcone rdéwniez

w jego rozwigzanie.

Tw. 2 [owsiannikow (1978)]. Warunkiem koniecznym i dostatecznym,
aby uklad réwnan (16) byl niezmienniczy wzgledem grupy G? jest

speinienie rbwnoéci

iu(N)s”[x,u,p(1),...,p(N)ll =0  a=1,...,Ts u=lyeac,M - {(17)

sH=0
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gdzie X;N) - przediuzenie operatora (13) na pochodne rzedu (N).

Jezeli uklad rdéwnan (16) jest dany jako ukiad réwnar zwyczaj-

nych zapisanych w postaci normalnej

=7

Yy

a-}-{— k=1,...,m g (18)

Lk -

= wi(x,u) u(x) = uy
to do jego analizy stosuje sie czesto operator bedacy suma opera-
tora (13) i operatora

29 k
Y Sea tted

. k =T,m _ (19)

R
Buk
reprezentujacego rozpatrywany uktad rdéwnan rdézniczkowych. Ten
nowy operator ma postaé

T = - = I 3 _ A .
gz Xorsi Bty -—(5}&, “)‘Exu)'é'u; e @ =1 don iy o KE] M, (20)

wWarunek niezmienniczo$ci ukiadu réwnar (18) wzgledem operatora

(20) wynikajacy z Tw.2, ma postaé [Owsiannikow (1978)]
Y ECSi= XN a=1,...,r; k=1,...,m (21)
W pracy [Wagner (1987)] podano rézne metody okreslenia wspéiczyn-

nikdéw operatora (20).

Def. 3 [Logan (1977)]. Funkcjonakt caikowy.

3= reixup'™, o™ ilax, LLLoax (22)
Q

jest niezmienniczy wzgledem grupy Gg jesli

fmmmwfm%m%{gmmwﬂmymmmwm(m
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Tw. 3 [Wagner (1984)]. Warunkiem koniecznym i dostatecznym, aby
funkcjonal (22) byl niezmienniczy wzgledem grupy Gg jest speinie-
nie rdéwnodci

x™ £+ pp £l <0 a=1,...,1 1-TiEm (24)
o R ;

5. Opis wpiywu postepu technicznego na funkcje produkcji

wykorzystujacy pojecia teorii grup przeksztaicern.

R. Sato podwiecil kilka stron swej ksiazki [Sato (1981)]
na uzasadnienie mozliwo$ci opisywania wpiywu postepu technicznego
na czynniki produkcji w postaci przeksztalcer grupy G?. Stosujac

ten opis mamy

of 1000 LT
Xy = (=] = £ 1=T,0 5 021,058 (25)
a at® £=0 La 3L, 4 ! g
i asi(L,t)
gdzie £ = ——— - infinitezymalna zmiana i-tego
= at? £=0

czynnika produkcji wywolana postepem technicznym;

%% - krafcowa produktywno$é i-tego czynnika produkcji;
i

Xay - infinitezymalna miara wpiywu postepu technicznego na
funkcje produkcji. :

Biorac pod uwage, ze xaLi = gia, wielkoéci £éu mozna rozpatrywadé
jako infinitezymalne miary wpiywu postepu technicznego na i-ty
czynnik produkcji. )

Z definicji 1 bezpos$rednio wynika, ze warunek (11) okreélajacy
neutralnogé postepu technicznego 'w sensie Hicksa jest niczym
innym jak zadaniem, aby funkcja produkcji (1) bya niezmiennicza

wzgledem grupy G? okreélajacej wpiyw postepu technicznego.
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zagadnienie niezmienniczo$ci funkcji produkcji mozna réwniez ujaé
inaczej. Zatdézmy, 2e w zaleznos$ci (1) pierwsze (n-m) czynnikdw
produkcji traktujemy jako zmienne niezalezne a pozostale m-jako

zmienne zalezne. Przy tvm zalozeniu rdéwnosé

f(L1,...,L = const (26)

n—m’Ln-m+1""'Ln)

mozna interpretowaé jako rozwiazanie odpowiedniego ukiadu rdéwnan.

gazwyczaj tylko jeden z czynnikdéw produkcji jest traktowany jako
zmienna niezalezna, przyjmujemy; z2e jest to L1. Mozemy wtedy za-

Yozyé, 2e mamy dany ukiad rdéwnan

3]

1k R @, ny) k=1, ms n=tem (27)
1

dL

Rozwigzania tego uk}adu réwnan przy speitnieniu odpowiednich wa-
runkéw zaleza od m statych.

Jes$li rozpatrujemy tylko dwa czynniki produkcji (nakiady ka-
pitaiu i wielkogé zatrudnienia), to ograniczenia nakladane na
funkcje produkcji dotycza rdéwniez pochodnych rzedu wyzszego niz
pierwszy (powiedzmy rzedu N). Wtedy funkcje produkcji mozemy

traktowaé jako rozwiazanie rdéwnania
dL a“L

¢(K,L,ER,...,E;ﬁ) =0 (28)
Nalezy jednak podkreélié, ze wprowadzajac nowe zmienne
Ml+1=;;£: M, =L; 1=1,...,N-1 otrzymujemy uklad rdéwnar w postaci
(27). Wiadomo [Owsiannikow (1978)], Ze z niezmienniczoéci ukladu
réwnani (16) (Def. 2) wynika niezmienniczoéé jego rozwiazarn.
A zatem analize niezmienniczodci funkcji produkcji (1) - rozpa-
trywane]j jako rozwiazanie uktad réwnah (27) lub (28) (w zalez-

nos$ci od przyjetych zalozer) - mozna prowadzié badajac warunki
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niezmienniczoéci tych réwnanh. Nalezy podkre$lié, ze wyniki bada-
nia niezmienniczog$ci funkcji nie musza_sie w przypadku ogdélnym
pokrywaé z rezultatami analizy niezmienniczo$ci odpowiadajacych
im réwnan. Na przyklad rozpatrujac réwnanie (28) zapisane w po-
staci (27) okreélimy przeksztalcenia (12) zalezine od zmiennych

T=ir

My (2 wiec i od pochodnych d 1_?. Analizujac za$ bezposrednio
dK— .

funkcje produkcji mamy do czynienia jedynie z przeksztaiceniami

zaleznymi od L i K.

Jeé$li funkcja produkcji jest definiowana posrednio przy uzyciu
funkcjonatéw catkowych (8), to do badania warunkéw jej niezmien-
niczod$ci nalezy zastosowaé Definicje 3 i Twierdzenie 3.

Przedstawione rozwazania umozliwiajg sformulowanie nastepuja-
cego schematup.postepowania przy analizie funkcji produkcji prowa-
dzonej w odniesieniu do wplywu~postepu technicznego:
1° Ustalamy czy analizie podlega bezposrednio funkcja produkcji
czy tez réwnanie rézniczkowe odpowiedniego rzedu, ktdérego rozwia-
zanie stanowi rozpatrywana funkcjé produkcji, czy tez funkcjonai
catkowy z wiezami okreslajacy posrednio te funkcje.
2° Wyznaczamy wspdéiczynniki operatora infinitezymalnego (13)
(ckreslajacego grupe przeksztaicern), wzgledem ktdrej dana funkcja
{réwnanie, funkcjonal catkowy) jest niezmiennicza.
3° Majac okres$lony operator infinitezymaln}.(,wzgledem ktérego dana
funkcja (réwnanie, funkcjonal caikowy) jest niezmiennicza okresla-
my postaé skoriczona przeksztalcer (12), podajac - w miare mozli-
wodci - ich interpretacje ekonomiczng. Rozpatrujemy mozliwoéé
wprowadzenia nowych zmiennych sprowadzajacych uzyskany operator
do pozadanej postaci, postugujac sie zaleznosdcia

sy

X = & 352 = XL, %Ei (i=1,n) . Wyznaczamy postaé funkcji produkcji

cdpowiadajaca nowym zmiennym [£f(L)].
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Biorac pod uwage, ze Tw. 1,2 i 3 podaja odpowiednio warunki
konieczne i dostateczne niezmienniczo$ci funkcji, réwnania rdéz-
niczkowego i funkcjonalﬁ catkowego, mozna zastosowaé je do syn-
tezy funkcji produkcji o zadanych warto$ciach, to znaczy niezmien-
niczej wzgledem przyjetych grup przeksztalcer, reprezentujacych
interesujace nas zmiany czynnikdéw produkcji (grupa przesunieé,

grupa podobieristw itp.).

6. Przykiady

W pracy [Chmielarz i Stachurski (1986)] zaproponowano funkcje

produkcji klasy VES o postaci

) 2
y=f(L,K;a)=a1K+a2L- a3K +a,L a

>0, a12/5

37 azz/i

4 (29)

3%
Funkcja (29) jest jednorodna. Mozna przyjaé, ze jest ona rozwia-

zaniem nastepujacego rdéwnania pierwszego rzedu.

a,va K2+a Lz-a K

AlwrnLel o3 4 3 (30)
a -
a,va K2+a Loeait,

i oo 1 4

Warunek (15) prowadzi do zaleznosci:

[p(f)/a K +a, 5 (a va K +a Lz-a3x)]
EL 7 K2+ L2° L
a,v/a a L -a,

2 13

(31)

Nalezy rozpatrzy¢é nastepujace przypadki:

1° p(f)= 0; z zaleznodci (31) wynika, ze w tym przypadku

a,va K2+a L2 - a.k

.73 4 3
B & (32)

[ g
a, a3K +a4L a4L
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£ >
Wyrazenie okreslajace EE pokrywa sie wiec z prawa strong réw-

K
nania (30). Oznacza to, Ze operator (13) jest w tym przypadku ge-
nerowany bezpoérednio przez samo rdéwnanie (30).

2° p(f) = 1; przyjmujac, ze EK ma okreélong postaé mozna wyzna-

gryd EL . N
/a3K2+a4L2 & 5
a) £ = — 1 Ep =0 (33)
a1¢a2K +a4L -a3K
\ ¢a3K2+a4K2
b) EL = i EK =0 (34)

fried 2%
a, 33K +a4L a4L

3° p(f) = £; z zaleznoéci (31) wynika, ze

a1va K2+a L2 - a.k

. - 3R 2, 3 (35)
Ef = L+(R=E)

{a K aa 140 T,

i Mex 4 4

Na podstawie wzoru (35) fatwo stwierdzié, ze jeéli EK = K; to £L=L.
Wynik ten jest oczywisty, bowiem operator o wspéiczynnikach
EK=K, EL=L odpowiada grupie o przeksztalcehiach K’=etK; L'= etL.
Niezmienniczo$é funkcji (29) wzgledem tej grupy jest narzucona
przez warunek jednorodnogci. Z przytoczonych zaleznosci wynika
ponadto, ze funkcja ta nie jest niezmiennicza wzgledem operatora
o stalth wspélczynnikachr (£K=const, €L=const), a wiec grupy opi-
sywanej przeksztalceniami K’ = K + t1: L'= L + t’.

Na podstawie wzoru (34) mozna stwierdzié, 2ze warunkiem nieémien-
niczosci funkcji (29) wzgledem grupy przesunieé (np. K’'=K, L’=L+t”

jest wprowadzenie nowej zmiennej L speiniajacej réwnanie

(36)

L
A e ST B
3L 2 ARy ) 2
ajK +a,L

3
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Mamy zatem (w tym przypadku jest to oczywiste)

e : / 2 2
L = a,L - va;K” + a,L (37)

4

7. Uwagi koricowe

W pracy przedstawiono mozliwo$é wykorzystania teorii skoricze=
nie wymiarowych ciagiych grup przeksztaicern do analizy i syntezy
wlaéciwoééi funkcji prod;kcji odniesionych do oddzi;Zywania poste-
pu technicznego. Ze wzéledu na wprowadzanie do rozwazarn coraz to
nowych postaci funkcji produkcji, ‘nie spetniajacych zazwyczaj kla-
syc;nych zatozer, taka analiza i synteza wydaje sie koniecznoécia.
oczywidcie mozna je prowadzié bez uzycia omawianej teorii, w spo-
séb mniej sformalizowany. Badania takie wymagaja jednak duzej in-
tuicji i nie zawsze prowadza do wiasciwych wnioskdéw ze wzgledu na
trudno$ci wprowadzania uogdélnieri. Przedstawione rozwazania maja
znaczenie praktyczne. Przyjmujac bowiem w badaniach empirycznych
okreslong postaé funkcji produkcji i znmajac, przynajmniej w zasa-
- dzie, zalezno$ci opisujace zmiane czynnikéw produkcji pod wpiywem
postepu technicznego, mozna stwierdzié czy przy przyjetych zaloze-~
niach bedzie mozna odréznié wpiyw postepu technicznego od efektu

skali.
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