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W artykule zaproponowano inna, niz klasyczna, interpretacj¢ izokwanty. Zamiast klasycznego trak-
towania izokwanty jako funkcji wielkosci nakladow (lub wynikow) przyjgto, ze jest ona funkcja wspol-
czynnikéw odpowiednio: wydajnosci czynnikow, naktadochlonosci efektow. Wskazano niektore zasto-
sowania tak okreslonych izokwant (nazwano je izokwantami efektu czastkowego, ICE), m.in. dotyczace
badania efektywno$ci technicznej czy zmian technologicznych.

Stowa kluczowe: izokwanta ze zmiennq wydajnosciq, izokwanta ze zmienng naktadochtonnosciq, efek-
tywnos¢ technologiczna, technologie

1. Wstep

Rozwazania na temat izokwant sa standardem w analizie mikro- i makroekono-
micznej, szczegolnie w zagadnieniach optymalizacji czy zagadnieniach badania efek-
tywnosci. Pojecie to nalezy do kanonu stownika ekonomicznego i w zasadzie nie ma
potrzeby wskazywania uzywajacych go autorow, gdyz bylby to swoisty katalog
wszystkich ekonomistow.

Klasyczna interpretacja izokwanty jest powszechnie znana: np. izokwanta wyniku
wskazuje, jakie musza by¢ poczynione naktady czynnikow, aby przy danej technologii
uzyska¢ zatozony wynik. W artykule podjeto probe sformutowania alternatywnej
interpretacji izokwanty.

* Katedra Ekonometrii, Akademia Ekonomiczna, al. Niepodlegtosci 10, 60-967 Poznan, e-mail:
b.guzik@ae.poznan.pl
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Rozpatrzono dwa przypadki:

a) skalarng izokwante wyniku, ktéra — jak wiadomo — dotyczy sytuacji, gdy jeden
wynik dzialalnosci, powiedzmy Y, uzyskiwany jest w rezultacie ponoszenia kilku
naktadéw, powiedzmy Xi, Xo, ..., Xg;

b) skalarng izokwante nakladu, dotyczaca sytuacji, gdy jeden naktad, X, stuzy do
wytwarzania kilku wynikow: Y, Ys, ..., Ys.

Mowa bedzie o izokwantach liniowych, ale — co oczywiste — uogolnienie na przy-
padek izokwant nieliniowych jest bezposrednie.

W ilustracjach bedziemy si¢ odwotywaé¢ do wykreséw dwuwymiarowych. Wielko-
$ci naktadu (lub wyniku), czyli liczby, oznaczane beda malymi literami, zmienne na-
tomiast duzymi.

(Liniowa) izokwanta wyniku ma postac:

WX+ ...+ Wy Xg=7, (1)
natomiast (liniowa) izokwanta naktadu, to

N, Y1+ ...+ NgYs=X. )

Przyjmujemy, Ze wszystkie wspotczynniki W, oraz wszystkie wspotczynniki N, :
sa dodatnie, a takze wszystkie wartosci naktadow oraz efektéw sa nieujemne, a tam
gdzie wystepuja dzielenia — sa one dodatnie.

Zaktadamy, ze czynniki X, ..., Xz wystgpujace w izokwancie wyniku sa substytu-
cyjne. Substytucyjne tez sa wyniki Y1, ..., Y5 wystepujace w izokwancie naktadu. Mozna
to zatozenie zawezi€, np. ze substytucja ma miejsce tylko w pewnym stopniu. Tego jed-
nak — przynajmniej dla wyjasnienia idei podejscia — nie musimy przesadzac.

Dalej przyjmujemy, ze izokwanty podano w postaci jednostkowej. W przypadku
izokwanty wyniku podano wigc takie wielkosci W, ..., W, ze przy nakladach X, ...,
Xg wynik wynosi 1

W] X] + ...+ WRXR =1. (3)

W przypadku izokwanty naktadu podano natomiast takie wspotczynniki Ny, ..., Ny,
ze przy wynikach Y, ..., Y5 catkowity naktad wynosi 1

Nl Y1+...+NSYS:1. (4)
Oczywiscie:
W,.= W r=1,..,R), (5)
Y
N=2 =19 ©)

S
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Badanie izokwant jednostkowych nie powoduje utraty ogolnosci', a jest wygod-
niejsze.

2. Izokwanta efektywnosci czastkowej
w przestrzeni wydajnosci

Tradycyjna (klasyczna) izokwanta wyniku (3) to funkcja wzgledem naktadow X,
ktorej wspdtczynniki w, sa znane, czyli

Wi X] +...+WRXR: 1. (7)

Jej argumentami sa naktady X, i okre$la ona, jakie powinny by¢ naktady, zeby —
przy danych wspotczynnikach w, — osiagna¢ wynik jednostkowy. Wspotczynniki w, to
wydajnosci, czyli produktywnosci, czynnikow. W réwnaniu (7) sa to wielkosci znane.

Z réwnania (3) — co oczywiste — mozna jednak wyprowadzi¢ inny ,,alternatyw-
ny” rodzaj izokwanty, w ktorej zmiennymi sa wydajnosci czynnikow a parame-
trami sq wielkoSci nakladow.

W] X1 + ...+ WRXR =1. (8)

Taka izokwanta okresla, jakie przy danym poziomie nakladow xi, ..., xzx powinny
by¢ wydajnosci Wy, ..., Wi poszczegbdlnych czynnikow, zeby uzyska¢ wynik jednost-
kowy. Jej argumentami sa wigc wydajnosci W, (a znanymi wspotczynnikami sa wiel-
kosci naktadu x,) i dlatego bedziemy mowi¢ o izokwancie w przestrzeni wydajnosci.
Wymiar zmiennej W, to

[jednostka pomiaru wyniku Y ]/ [jednostke pomiaru czynnika r-tego]”.

Wobec substytucji nakladow niezbednych dla wytworzenia danego wyniku,
rownanie (8) oznacza, ze mozliwa (a w innych kontekstach — konieczna) jest sub-
stytucja wydajnosci czynnikéw, a wiec ze w slad za zmniejszeniem wydajnosci
jednego czynnika mozna (trzeba) zwigkszy¢ wydajnos¢ drugiego. Nie jest to niczym
zaskakujacym.

Tak rozumiana wydajnos$¢ jest swego rodzaju czqstkowq efektywnosciq danego
w stosunku do danego wyniku’. Dlatego izokwante (8) mozna nazwaé izokwantq
efektu czqstkowego (ICE). W rozpatrywanym obecnie przypadku ow efekt czastkowy

' Gdyz kazda izokwante z wyrazem wolnym ¢ > 0 otrzymujemy mnozac wspdtezynnik izokwanty
jednostkowej przez c.

% Na przyklad jesli efekt mierzony jest w sztukach, naktad X; — w min z}, a naktad X, — w osobach, to
W, ma wymiar szt./mln zi, a W, — wymiar szt./osobg.

3 Wiecej na ten temat powiemy pod koniec rozdziatu.
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dotyczy wydajnosci czynnika, co mozna zaznaczy¢ piszac ICEy. 1zokwantg (8) mozna
tez nazwac izokwanta ze zmienng wydajnosciq.

Aby si¢ przekonaé, ze rzeczywiscie W, jest czastkowa wydajnoscia czynnika
r-tego, wystarczy przeksztatci¢ réwnanie (8):

VVr — i#r s (9)

czyli W, to iloraz tej czqstki wyniku (licznik utamka), ktéra przypada na x, jednostek
analizowanego naktadu, a wigc wydajnos¢ naktadu r-tego.

Poniewaz rozpatrywane tu izokwanty sa liniowe, wydajno$¢ przecietna W, jest
rowna wydajnosci krancowej. Przekonuje o tym proste obliczenie pochodnej czast-
kowej lewej strony (3) wzgledem X,.

Przyklad 1

W dwéch przedsigbiorstwach stwierdzono nastgpujace wielkosci wyniku Y oraz
nakladow X, X,.

Tabela 1. Wyniki i naktady czynnikéw produkcji w dwoch przedsigbiorstwach

Wynik Naktad X; Naktad X,
Przedsigbiorstwo 1 10 4 2
Przedsigbiorstwo 2 20 4 5

Zrd6dto: Dane umowne.

Jednostkowe izokwanty /CEj maja postac:

[1 . 0,4W1+0,2W2:1,

12 : 0,2W1 + 0,25W2 =1.

Ich przebieg w przestrzeni wydajnosci (W, W,) pokazano na rysunku 1.

Przyktadowo, izokwanta [; to zbior takich kombinacji wydajnosci czynnikow
pierwszego 1 drugiego (wy, w,), ze wynik dziatalnosci jest rowny 1. Gdyby postano-
wiono zredukowa¢ do zera naktad czynnika pierwszego (a zatem i jego wydajnosc)’,
wowczas utrzymanie dotychczasowego wyniku wymagatoby wzrostu wydajnosci
czynnika drugiego az do 5; i odwrotnie — gdyby postanowiono zredukowac¢ do zera
naktad czynnika drugiego, wydajnos¢ czynnika pierwszego musiataby si¢ zwigkszy¢
az do 2,5. W praktyce wystepuja sytuacje posrednie: dla uzyskania wyniku niezbgdna

4 Co jest oczywiscie niekoniecznie mozliwe.



Izokwanty efektywnosci czgstkowej ... 61

jest jakas niezerowa wydajno$¢ czynnika pierwszego i jaka§ niezerowa wydajnos¢
czynnika drugiego.
AW

A

B
0 | T \—Ir | T —» W,
3

Rys. 1. Izokwanty w przestrzeni wydajnosci
Zrédto: Opracowanie whasne.

Izokwanta ICEy nie okresla, ktory punkt izokwanty odpowiada aktualnie wyste-
pujacym wydajnosciom czynnikow. Wiemy tylko, ze ten punkt lezy na izokwancie
(np. w wypadku przedsigbiorstwa 1 jest to jaki§ punkt na odcinku AB). Izokwanta jest
wigc zbiorem potencjalnych kombinacji wydajnos$ci, przynoszacych przy danych na-
ktadach okreslony efekt. Niemniej izokwanta /CE wskazuje, jaka musi by¢ wydaj-
no$¢ jednego czynnika, aby uzyska¢ zatozony wynik. Na przyklad w przypadku
przedsigbiorstwa 1 wydajno$¢ pierwszego czynnika musi by¢ taka, ze

Wy =(1-02W,)/0,4 dla W,<5.

Taka ,,nieokre§lono$¢” wydaje si¢ wada proponowanej interpretacji na tle inter-
pretacji klasycznej. Chcemy jednak zwrdci¢ uwage na dwie okolicznosci:

1. Klasyczna izokwanta tez jest ,,nieokreslona”, podaje bowiem potencjalne wiel-
kosci przy pozostatych wielkos$ciach ustalonych. Tymi potencjalnymi wielko$ciami sa
rozmiary naktadow X, ..., Xz.

2. Klasyczna interpretacja ilorazu

wynik/pojedynczy czynnik (czyli ilorazu Y/X,)

jako wydajnosci przecigtnej i jako przecigtnej efektywnosci danego czynnika wydaje
si¢ mylaca. Iloraz 6w ma bowiem znaczenie tylko czysto statystyczne, jako pewien
wskaznik, i nawet nie okresla wydajnosci przecigtnej, bo ta — jak pokazuje wzor (9) —
wynosi
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W, = (10)

jest rowny wydajnosci przecigtnej W, tylko wtedy, gdy naktady wszystkich pozosta-
tych czynnikow x; (i # r) sa zerowe.

Ponadto — zwro¢my uwage — nie mozna, jak to ma miejsce w interpretacji ,,kla-
sycznej” przyjac, ze efektem zastosowania jednostki czynnika r-tego jest wynik w wy-
sokosci Y/X,.. W tym ilorazie nakladowi X, przypisano bowiem cafos¢ wyniku, pod-
czas gdy — zaktadajac substytucje czynnikow — z owym naktadem moze by¢ wiazana
tylko czgstka wyniku. Okresla ja licznik wzoru (9)°.

3. Przyklady zastosowan izokwanty ICEy

3.1. Ustalanie intensywnoS$ci wykorzystania czynnikéw
(krancowa stopa substytucji)

Warto zauwazy¢ rzecz podstawowa, ze izokwanta /CE), okresla intensywnos¢ wy-
korzystania czynnikow. Jes§li na przyktad wezmiemy pod uwage izokwante 1;, to
w przedsigbiorstwie 1 przy zaobserwowanym zasobie czynnikéw x; = 4 oraz x, = 2,
wynik y = 10 (zob. tab. 1) uzyskuje si¢ przy wydajnosciach czynnikéw spetniajacych
roOwnanie izokwanty:

AW, +2 W, =10,
np. moga to by¢ warianty:
a) wi=20 1 w=10,
czy tez
b) wi=15 1 w,=2,0.

3 Dodatkowo, gdybysmy uwierzyli w ,,klasyczna” interpretacje wydajnosci przecigtnej, warto$é lewej
strony wzoru (8), czyli Wix; + ... + Wrxp bedzie rowna R-krotnosci efektu.
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Zmniejszenie intensywnosci wykorzystania czynnika pierwszego o 25%, z pozio-
mu 2,0 do poziomu 1,5, wymaga 100% zwigkszenia intensywnosci wykorzystania
zasobu czynnika drugiego (z poziomu 1,0 do poziomu 2,0)°.

Przyklad 2 (Kto wykonat robote — generatowie i szeregowcy?)

Powiedzmy, ze wojsko sktada si¢ z generatow (szefow) — w liczbie x, oraz szere-
gowcow (wykonawcow) — w liczbie x,. Nakazano zdobycie wzgdrza 762. Kombinacje
wysitku szeregowcoOw 1 generalow przy zdobywaniu wzgodrza ilustruje izokwanta,
podana na rysunku 2.

W, (szeregowcy)

»
>
B\ Wi (generalowie)
Rys. 2. Izokwanta ICE
Zr6dto: Opracowanie wiasne.

Jesli generatowie sa coraz bardziej asertywni, szeregowcy musza walczy¢ bardziej
intensywnie. Odpowiada to przemieszczaniu si¢ w gor¢ po izokwancie w strong
punktu 4. W granicznym wypadku, gdy generatowie uciekna (ich wydajnos$¢ spadnie
do zera), szeregowcy musza cala robot¢ wykonac¢ sami. Jesli jednak w armii nastapi
rozprzgzenie, generatowie, by uchroni¢ si¢ przed sadem wojennym, musza zwigkszy¢
intensywnos$¢ swojej pracy i oprocz pelnienia obowiazkéw dowodcezych staé sig zwy-
ktymi Zotierzami. W granicznym wypadku, jesli w wojsku wybuchnie bunt, genera-
towie musza zdoby¢ wzgbrze sami’, czemu odpowiada przemieszczenie si¢ do punktu
B. Czytelnik zauwazy, ze zwykle generalow jest mniej niz szeregowcow i wobec tego
wzrost intensywnosci wysitku pojedynczego generata musi by¢ wielokrotnie wigkszy
od spadku intensywnosci wysitku pojedynczego szeregowca.

3.2. Zagadnienie partycypacji

Za pomoca izokwanty efektu czastkowego okresla sig, jaka czg$¢ przedsigwzigcia
mozna przypisa¢ poszczegdlnym czynnikom. W przyktadzie 2 mieli§my dwie skrajne

8 Jest to badanie krancowej stopy substytucji wydajnosci czynnikéw.
7 Osoby, ktore kiedykolwiek piastowaty stanowisko kierownicze, znaja to zjawisko.
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sytuacje: gdy cata robote wykonuja szeregowcey (ich partycypacja wynosi 1, a generalow
0) albo gdy cala robote wykonuja generalowie (teraz ich udziat wynosi 1, a szeregowcoéw
0). Punkty miedzy A4 oraz B to punkty posrednie. A oto przyktad podobnej natury.

Przyklad 3. (Kto napisat ksiqzke — naukowiec czy sekretarka?)

Wynikiem pracy naukowej jest napisanie ksiazki. Autorem jest naukowiec, ale do po-
mocy ma sekretarke, ktora przepisuje rekopis, wykonuje rysunki i obliczenia, a niekiedy
nawet korekty. Te same prace techniczne moze jednak wykona¢ i naukowiec. Izokwanta
przedsigwzigcia dotyczacego napisania ksiazki moze by¢ taka, jak na rysunku 3.

AW, (naukowiec)

N

B
< ” W (sckretarka)

Rys. 3. Izokwanta ICEy, dla opracowywania ksiazki
Zr6dto: Opracowanie whasne.

Cho¢ nie mozna wykluczy¢, ze ksiazke napisze wytacznie sekretarka (co odpo-
wiada przemieszczeniu do punktu B), przyjmijmy jednak, ze jest ona dzietem na-
ukowca. Odpowiada temu ucigcie izokwanty od pewnego stosownie wysokiego po-
ziomu na osi ,,naukowiec”. Izokwanta jest odcinek AC.

Jako stopien partycypacji naukowca w przedsigwzigciu, oznaczmy Ow stopien
przez A (0 £ 4 < 1), mozna, na przyktad, uzna¢ rozwiazanie liniowej wypuktej kombi-
nacji punktéw skrajnych:

A+(1-A)B=y, (11)
wzgledem A, gdzie y — punkt z izokwanty.

3.3. Badanie efektywnosci obiektow gospodarczych

Przyklad 4 (Ktore przedsiebiorstwo jest efektywniejsze?)

Ponizej przytoczono rysunek 1 dotyczacy dwoch przedsigbiorstw z przyktadu 1.
Punkt B na rysunku 4 jest miejscem przecigcia si¢ obu izokwant, a jego wspotrzedne
to (0,833; 3,333). Jesli wydajnos¢ 0 < I < 0,833, to efektywniejsze jest przedsigbior-
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stwo pierwsze, bo — przy tej samej wydajnosci pierwszego czynnika (a zatem iden-
tycznym naktadzie czynnika pierwszego) — jednostkowy wynik uzyskiwany jest
w nim przy wigkszych warto$ciach wydajnosci W, (a zatem przy mniejszych nakla-
dach czynnika drugiego) niz w przedsigbiorstwie pierwszym.

W,

Rys. 4. [zokwanty dla przedsigbiorstw
Zr6dto: Opracowanie whasne.

Z kolei dla 3 > W, > 0,833 efektywniejsze jest przedsigbiorstwo drugie, bo jego
jednostkowa izokwanta I, w przestrzeni wydajnosci goruje nad izokwanta /; (co zna-
czy, ze dla tej samej wydajnosci W, w przedsigbiorstwie 2 krancowa wydajnos¢ W,
jest wigksza).

3.4. Intensywno$¢ wykorzystania generacji czynnikow

Powiedzmy, ze jako kolejne naktady traktuje si¢ kolejne generacje czynnika (lub
czynnikow), np. bada si¢ kolejne generacje majatku trwalego. Analiza na podstawie
izokwant /CEy moglaby pomo6c w ustaleniu, z jaka intensywno$cia nalezy wykorzy-
stywaé poszczegdlne generacje czynnika.

Przyklad 5 (Z jakq intensywnosciq wykorzysta¢ generacje majqtku?)

W firmie wystgpuja dwie generacje majatku. Warto$¢ netto pierwszej z nich (star-
szej) wynosi 20, a drugiej (nowszej) 10 jednostek. Oba rodzaje majatku sa jednocze-
$nie wykorzystywane przy produkcji. Wynik dziatalnosci jest rowny 5.

Izokwantg jednostkowa

4W1 + 2W2 = 1,

dotyczaca obu generacji majatku, ilustruje rysunek 5.
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AW,
12

1/4 +

0 ! NG » W
1/8 1/4

Rys. 5. Izokwanta /CEy dla dwdch generacji majatku
Zr6dto: Dane umowne.

Planuje si¢ ograniczenie czasu pracy starych urzadzen do potowy, czyli do w, = 1/4.
W takim wypadku intensywno$¢ wykorzystania nowych maszyn musi by¢ zwigkszona
do Wy = 1/4.

3.5. Analiza zmian technologicznych w dlugim okresie

Z praktycznego punktu widzenia réznica migdzy izokwanta klasyczna a izokwanta
ICE jest taka, ze izokwanta klasyczna podaje propozycje wielkosci nakladéw, jakie
trzeba ponies¢, by uzyska¢ zatozony wynik przy zatozonych wydajnosciach czynni-
kéw (ustalonych jednostkowych ,,normach” naktadu), a wigc ustalonej technologii.
Izokwanta ICEy podaje za$ propozycje takich technologii (czyli takich wydajnosci),
ktore przy zastosowanych wielkosciach naktadu pozwola uzyska¢ zatozony efekt.
Pierwsza (klasyczna) jest wiec bardziej ukierunkowana na dziatanie dorazne — plan
produkcji mozna zmieni¢ z dnia na dzien, druga — raczej na dzialanie dlugofalowe —
na ewentualne dochodzenie do ,,docelowej” wydajnosci czynnikéw, czyli ,,docelo-
wej” technologii.

W kazdym razie izokwanta ICE) wskazuje na $ciezke przemieszczania si¢ tech-
nologii. Oczywiscie niekoniecznie mozliwe sa wszystkie przemieszczenia po catym
zakresie izokwanty (np. w przypadku izokwanty /; na rysunku 1 — na catym odcinku
AB), ale, by¢ moze, po jakiej$ jej czesci, wokot technologii stosowanej obecnie. 1zo-
kwanta /CE moze by¢ wykorzystywana do badan nad restrukturyzacja firmy, branzy
czy nawet gospodarki.

Przyklad 6 (Jak zmienic technologie?)

W dwoch krajach zaobserwowano nastgpujace wielkosci produktu krajowego
brutto Y oraz naktadéw pracy L i majatku K (tab. 2).
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Tabela 2. PKB oraz majatek i naktad pracy w dwoch krajach

PKB (Y) Praca (L) Kapitat (K)
Kraj 1 10 5 8
Kraj 2 20 8 20

67

Z16dto: Dane umowne.

Jednostkowe izokwanty PKB w przestrzeni wydajnosci czynnikdéw (pracy i kapi-
talu) wyrazaja si¢ wzorami:

L 05W +02W,=1,
L: 025W,+04 W,=1.
Izokwanty ICEy, dla PKB obu krajow podano na rysunku 6.

A 7, (wydajno$¢ kapitatu)

C
=¥, (wydajno$¢ pracy)
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Rys. 6. Izokwanty PKB
Zr6dto: Opracowanie wiasne.

W kraju drugim zamierza si¢ zwigkszy¢ kapitalizacj¢ gospodarki, tak iz 80% PKB
bedzie skutkiem nakladéw majatku, a 20% skutkiem naktadéw pracy. Czy to jest ra-
cjonalne, gdyby przyjaé, ze po zmianie technologii kraj ten bedzie sig ,,poruszal” po
dotychczasowej izokwancie?

Zalozenie, ze za wynik w 80% bedzie ,,odpowiadal” majatek oznacza znalezienie
takiego punktu P na izokwancie I, ze

0 4,0
P=AD+(1-A)C, gdzieA=0,8, D= , C= .
2,5 0
Punktowi D odpowiada 100% partycypacja majatku w wyniku, dlatego mnozymy
go przez A. Punktowi C natomiast odpowiada 0% partycypacja majatku oraz 100%
partycypacja zatrudnienia (pracy). Otrzymujemy
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Ten punkt lezy ponizej izokwanty ICEy dla kraju pierwszego i dlatego trzeba
uznaé, ze stosowanie w kraju pierwszym technologii odpowiadajacej punktowi P nie
bedzie efektywne. Lepsza technologia, przy wydajnosci pracy W, = 0,8 bylaby tech-
nologia wzieta z izokwanty Iy, czyli punkt P’ ®,

4. Izokwanty ICE w przestrzeni nakladochlonnosci

Powyzej omawiano izokwanty efektywnosci czastkowej ICE ukierunkowane na
wyniki (czyli w przestrzeni wydajnos$ci, ICEy ). Inny rodzaj izokwant /CE to izo-
kwanty ukierunkowane na naktady (w przestrzenie nakladochtonnos$ci). Bedziemy je
oznacza¢ przez ICEy. Rozpatrujemy przypadek, gdy kilka efektow uzyskiwanych jest
za pomocg jednego naktadu.

| Jednostkowa izokwanta /CEy ma postac:

N1y1+---+NSyS:1- (12)

Okresla ona, jakie — przy danym poziomie wynikow yy, ..., ys musza by¢ wspot-
czynniki naktadochtonnosci Ny, ..., Ns, azeby mozliwe byto uzyskanie tych wyni-
koéw przy jednostkowym naktadzie czynnika.

Argumentami izokwanty ICEy sa nakiadochionnosci czynnika X wzgledem po-
szczeg6lnych wynikow Y, ..., Ys. Parametrami sa natomiast zanotowane wielko$ci
wynikéw yy, ..., ys. lzokwanta (12) dotyczy wiec przestrzeni naktadochtonnosci.
Wspoétezynnik naktadochtonno$ci ma wymiar:

[jednostka pomiaru naktadu/jednostka pomiaru wyniku Ys].

Z tego, ze N; jest pochodng czastkowa lewej strony (12) wzgledem y; wynika, iz —
w przypadku izokwanty liniowej — jest to naktadochtonnosc krancowa.

W przedstawionym sformutowaniu zaklada sie, ze wyniki Yy, ..., Yy sa wzgledem
siebie substytucyjne (konkurencyjne). Rownanie (12) oznacza wigc, ze mozliwa jest
substytucja naktadochifonnosci dziatalno$ci przynoszacej wynik Y, wzgledem nakla-
dochtonnosci dziatalnosci przynoszacej wynik Y, (m #s). Czyli ze zwigkszenie na-
kladochtonno$ci przy wytwarzaniu jednego wyniku moze by¢ zrekompensowane
spadkiem naktadochtonno$ci przy wytwarzaniu innego wyniku.

8 Naturalnie, badanie izokwant dla innych krajow mogloby dostarczy¢ sugestii, ze jest jeszcze lepsza

izokwanta.
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Przyklad 7
Przy uzyciu danego czynnika X wytwarzane sa dwa efekty: Y, oraz Y,. Wielkosci
naktadu oraz efektéw w poszczego6lnych obiektach podano w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki oraz naktad w dwoch przedsigbiorstwach

Naktad Wynik Y, Wynik Y,
Przedsigbiorstwo 1 5 4 5
Przedsigbiorstwo 2 20 8 15

Z16dto: Dane umowne.

Dotyczace poszczeg6lnych przedsigbiorstw jednostkowe izokwanty ICEy wyrazaja
si¢ jako:

1, : 08N, +1,0N, =1,
L : 04N, +0,75N, = 1.

Okreslaja one, jakie musza by¢ naktadochtonnosci, aby za pomoca jednostkowego
naktadu czynnika mozna bylo zrealizowaé¢ wyniki y, oraz y, podane jako wspotczyn-
niki izokwanty. Przebieg podanych izokwant w przestrzeni naktadochtonnosci (N,
N,) przedstawiono na rysunku 7.

N,
4/3
L
3/3
2/3

1/3 L

Rys. 7. Izokwanta ICE w przestrzeni naktadochtonnosci
Zr6dto: Opracowanie whasne.

Izokwanta [, jest zbiorem tych kombinacji (n;, n,) nakladochtonnosci czynnika
przy wytwarzaniu wyniku Y; oraz Y,, ktore przy jednostkowym naktadzie pozwola
uzyska¢ odpowiednio 0,8 jednostek wyniku pierwszego oraz 1,0 jednostk¢ wyniku
drugiego.

Zastosowania izokwanty ICE), sa takie, jak izokwanty ICEy. W szczegolnosci mo-
ze ona shuzy¢ do oceny efektywnosci obiektow gospodarczych. W omawianym przy-
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ktadzie przedsigbiorstwo pierwsze jest bezwzglednie bardziej efektywne od przedsie-
biorstwa drugiego, gdyz rozpatrujemy naktadochtonnosci (jest tym lepiej, im jest ona
mniejsza), a izokwanta /; dla wszystkich N; > 0 ogranicza izokwantg N, od dotu.
Oznacza to, ze dla N; > 0 naktadochtonno$¢ w przedsigbiorstwie drugim w zakresie
obu wynikéw jest wigksza (gorsza) niz w przedsigbiorstwie 1.

Efficiency isoquants as a function of input productivities or input
— absorption of outputs

Classic interpretation of the isoquant is well-known, e.g., the output isoquant informs us about the
quantities of inputs that are needed to produce a given amount of output, assuming that the production
technology is given. The article is an attempt to formulate an alternative interpretation of the isoquant.

The author considers two situations: (a) a scalar output isoquant (one output is produced with more
than one input), (b) a scalar input isoquant (one input is used to produce more than one output). In the
article, instead of using classic isoquant interpretation (that isoquant is a function of input or output
quantities), it is assumed that the isoquant is a function of input productivities or input-absorption of
outputs. The quantities of inputs and outputs are constant. This kind of isoquant is called a dual isoquant.

The article also points out some applications of these isoquants (which are called the isoquants of
partial effect, IPE) to various types of analysis: technical efficiency analysis, studies of technology
changes, problem of participation, structural change problem.

Keywords: isoquant with changing productivity, isoquant with changing input-absorption, technical
efficiency



