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Wykorzystanie kapitalu trwalego
w procesach produkcyjnych
realizowanych w gornictwie

The use of fixed capital in production processes
implemented in mining industry

Praca zawiera analize zmian warto$ci srodkoéw trwatych, ktora to warto$¢ stanowi miare naktadu kapitatu wykorzystywanego

w procesach produkcyjnych w gornictwie. Ksztattowanie si¢ tego czynnika w kolejnych latach poréwnywano z jego poziomem
w gospodarce catego kraju oraz w przemysle. Analiza porownawcza obejmowata takze ksztaltowanie si¢ wskaznika kapitato-
chtonnosci w wymienionych przekrojach gospodarczych. Poziom zaangazowanego kapitatu zalezy od wielkos$ci inwestycji.
Dynamike inwestowania w catej sekcji gornictwa i kopalnictwa oraz w gornictwie wegla kamiennego i brunatnego poréwnywano
z calg gospodarka kraju. Efektywno$¢ wykorzystania w procesie produkcyjnym czynnikow naktadu pracy i kapitatu okreslono
aproksymujac parametry strukturalne funkeji produkceji, wykorzystujac dane zrodtowe obejmujace wydzielone szeregi czasowe.

Abstract: This paper presents the analysis of changes in the value of fixed assets which is the measure of capital expenditure used in
production processes in the mining industry. In the consecutive years, this factor was compared with its value in the national
economy and the industry. The comparative analysis also included the index of capital intensity in the mentioned economic
structures. The level of the capital employed depends on the size of investment. The dynamics of total investments in the coal
mining sector was compared with the national economy as a whole. Effectiveness of the work amount and capital factors use
in the production process was estimated by approximating the structural parameters of the production function on the basis

of source data which contain separate time series.
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1. Wprowadzenie

Naktad kapitatu, obok naktadu pracy ludzkiej oraz postepu
techniczno-organizacyjnego, jest jednym z podstawowych
czynnikéw decydujacych o osigganych efektach procesow
produkcyjnych. Czynnik ten odgrywa szczegdlng rolg
w procesach realizowanych w gornictwie. Inwestycje pro-
wadzone w celu wyposazeniu zakladow goérniczych gtéwnie
w trwate sktadniki majatkowe, realizowane sa w gornictwie
w szczegolnie niekorzystnych warunkach naturalnych, a $rod-
ki wydatkowane na te cele sg relatywnie wysokie. Zasadnicza
cze$cig zaangazowanego w procesach produkcyjnych kapitatu
jest warto$¢ srodkéw trwatych uzyskana w wyniku prowa-
dzonych rozwojowych proceséw inwestycyjnych. Inwestycje
majace na celu wymiang lub modernizacj¢ srodkow trwatych
w mniejszym stopniu wpltywaja na ogdlny poziom kapitatu
w przedsigbiorstwie. Warto$¢ kapitatu trwatego moze zatem
stanowi¢ miar¢ naktadu kapitalu w osigganych rezultatach
produkcyjnych. W niniejszej pracy przedstawiono synte-
tycznie zmiany poziomu wykorzystywanego w procesach
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produkcyjnych w gornictwie kapitatu trwatego oraz wielkosci
naktadow inwestycyjnych w latach 1995+2012. W analizie
poréwnawczej odnoszono poziom wielkosci tych czynnikow
do ich zmian w przemysle oraz gospodarce catego kraju.

2. Zmiana poziomu kapitalu trwalego w gornictwie
w latach 1995+2012 w poréwnaniu do jego stanu
w gospodarce calego kraju

Dane zroédtowe do analizy porownawczej pochodza z rocz-
nikow statystycznych [5] 1 dotycza wartosci sSrodkow trwatych
brutto, traktowanych tutaj jako naktad kapitatu. Zmiany pozio-
mu wykorzystywanego w procesach produkcyjnych naktadu
kapitatu stanowig istotng informacj¢ odnosnie do roli tego
czynnika w uzyskiwanych efektach ekonomicznych. Procesy
restrukturyzacyjne prowadzone od potowy lat dziewigcdzie-
sigtych ubieglego wicku w gospodarce w najwigkszym stopniu
dotyczyly gornictwa. Interesujagcym zatem zagadnieniem jest,
czy w badanym okresie — obejmujacym okres przemian go-
spodarczych oraz okres po tych przemianach, nastapita zasad-
nicza zmiana w wykorzystaniu kapitalu trwatego, szczegdlnie
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w odniesieniu do wykorzystania w procesach produkcyjnych
drugiego czynnika jakim jest naklad pracy ludzkie;j.

W tablicy 1 zamieszczono nominalne wartosci srodkow
trwatych brutto w latach 1995+2012 w gospodarce catego
kraju, przemysle, sekcji przemystu o nazwie gornictwo i
wydobywanie oraz w gornictwie wegla kamiennego i brunat-
nego. W przedostatniej kolumnie tablicy zestawiono wielko$ci
udziatow kapitatu trwatego przemystu w kapitale trwalym ca-
tej gospodarki krajowej, natomiast w ostatniej kolumnie tabeli
—udziat kapitatu trwatego gornictwa w kapitale trwalym kraju.

Obserwujac efekty gospodarcze w analizowanym okresie,
mierzone wielkoscig wytworzonego PKB, mozna zaobser-
wowac, ze udzial przemystu w Polsce obnizyt si¢ z poziomu
25,06 % w roku 1995 do 21,82 % w roku 2012. Udziat sekcji
gbérnictwo i wydobywanie spadl natomiast w tym okresie
z poziomu 3,27 % do 2,20 %. Poréwnujac te wielkosci ze
stopniem zaangazowanego kapitatu trwalego, mozna stwier-
dzi¢, ze udzial kapitatu trwatego gornictwa jest zblizony do
udzialu w wytwarzaniu PKB, natomiast w przypadku catego
przemystu, obejmujacego oprocz gornictwa takze przetwor-
stwo przemystowe i ogélnie ujmujac sektor energetyki —udziat
kapitatu trwatego jest znacznie wyzszy niz wytworzony przez
przemyst PKB. Jesli wezmiemy pod uwage realne warto-
$ci kapitatu trwalego wykorzystywanego w gornictwie, to
mozemy zaobserwowaé znaczny jego spadek w okresie do
2003 z poziomu ponad 108 mld zt do okoto 48 mld z1, co jest
wynikiem prowadzonych w gornictwie wegla kamiennego
procesow restrukturyzacyjnych. W kolejnych latach nastgpuje
wzrost wartosci kapitatu trwatego w goérnictwie do poziomu
ponad 63 mld zl, czyli niemal o 33 % (wartosci realne majatku
trwalego wyrazono z uwzglgdnieniem poziomu cen z roku
2012). Podobnie w badanym okresie ksztaltuje si¢ realna
warto$¢ netto kapitatu trwatego. W latach 1996+2003 nastg-
puje jego spadek o okoto 10 mld zt — do poziomu 22 mld zt.
Po roku 2003 obserwujemy natomiast jego wzrost do niemal
30 mld zl, czyli o ponad 35 %. Warto rowniez zauwazyc¢, ze
w okresie tym znaczne poprawit si¢ stopien zuzycia srodkow
trwatych. Obnizyt si¢ on bowiem z 64 % (1997 rok) do

53 %, co oznacza wykorzystywanie w procesie produkcyjnym
srodkow trwatych w mniejszym stopniu wyeksploatowanych.
Stopien zuzycia kapitalu trwalego obnizyt si¢ w tym czasie
takze w catej gospodarce, z poziomu 47 % do 45 %, a wigc
jest on znacznie nizszy niz w gornictwie.

Na rysunku 1 przedstawiono ksztattowanie si¢ realnych
i nominalnych wartosci majatku trwatego brutto i netto w
sekcji gornictwo i wydobywanie w badanym okresie.
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Rys. 1. Realna i nominalna warto$¢ majatku trwalego brutto i net-
to w sekcji gornictwo i wydobywanie w latach 1995-2012

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych

Fig. 1. Real and nominal value of gross and net fixed assets in
the mining sector in 1995-2012

3. Naklady inwestycyjne oraz ksztaltowanie si¢ wskaznika
kapitalochtonnosci w sekcji gornictwo i wydobywanie

Czynnik kapitalu w odr6znieniu od czynnika pracy ludz-
kiej tym si¢ charakteryzuje, ze wytwarzany jest w ramach
procesu produkcyjnego i jego poziom w duzym stopniu

Tablica 1. Nominalna warto$¢ Srodkow trwalych brutto w gospodarce narodowej, przemysle oraz gérnictwie w latach

1995 - 2012
Table 1. Nominal value of gross fixed assets in the national economy, industry and mining sector in 1995-2012
Gospodarka Przemyst Gornictwo Gorictwo Udziat przemystu Udziat gérnictwa

Lata narodowa weglowe o p
min 71 mln zt mln zt min 7t % %
1995 893131 238534 23704 18303 26,7 2,7
1996 1086491 363727 43334 33731 33,5 4,0
1997 1158653 386368 42748 33114 33,3 3,7
1998 1243436 412025 41060 30981 33,1 33
1999 1346009 447128 40553 29864 332 3,0
2000 1444804 470920 39795 28548 32,6 2,8
2001 1523154 495610 41841 30346 32,5 2,7
2002 1605824 524779 42126 30471 32,7 2,6
2003 1675322 532454 37185 25521 31,8 2,2
2004 1747889 555436 37954 26380 31,8 2,2
2005 1826907 572103 39795 27982 31,3 2,2
2006 1913333 605038 42651 29639 31,6 2,2
2007 2061215 660107 48237 32381 32,0 2,3
2008 2227406 711698 51758 34412 32,0 2,3
2009 2376908 777562 57113 37833 32,7 2,4
2010 2520940 812523 53296 32262 32,2 2,1
2011 2701111 878104 57396 34878 32,5 2,1
2012 2877958 934305 63377 38501 32,5 2,2

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
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zalezy od efektéw gospodarowania. Wiasciciel podmiotu go-
spodarczego decydujac o wykorzystaniu uzyskanego wyniku
finansowego, wplywa na wielko$¢ srodkow przeznaczonych
na rozwoj 1 inne inwestycje a wigc takze na wzrost poziomu
wykorzystywanego kapitatu [3]. Duze znaczenie w tym
wzgledzie ma rowniez mozliwos¢ dostepu do zewnetrznych
zrddel finansowania inwestycji, a wptyw na taka okolicznosé¢
ma takze efektywno$¢ gospodarowania.

Wysokos¢ naktadow inwestycyjnych wydatkowanych
w gornictwie osiggneta w 2012 roku 7737 mln zt (w tym w
gornictwie wegla kamiennego i brunatnego — 4698 min zt).
Udzial gornictwa w naktadach inwestycyjnych catej gospo-
darki — poczawszy od 2000 roku, gdy osiagnat on najnizszy
poziom 1,5 % — wzrasta w kolejnych latach by osiagnac 3,2
% w roku 2012 (udziat gérnictwa weglowego wynosit w tym
roku 1,97 %).

Bezwzgledna wysoko$¢ naktadow inwestycyjnych
w stosunku do innych sfer dzialalno$ci gospodarczej nie
odzwierciedla specyfiki inwestycji gorniczych. Goérnictwo
uwazane jest za jedna z najbardziej kapitatochtonnych sfer
dziatalno$ci. Mowigc o kapitatochtonnosci w odniesieniu do
inwestycji rozwojowych, w tym szczegdlnie budowy nowych
kopaln, definiuje si¢ ten wskaznik jako stosunek wielkosci
naktadow inwestycyjnych do zdolnos$ci produkcyjnej wyra-
zonej rzeczowo (zt/na 1000 Mg wydobycia dobowego). Za
pomoca takiego wskaznika nie mozna obiektywnie poréwny-
wac inwestycji realizowanych w innych sferach dziatalnosci
gospodarczej [2, 4]. Kapitatochtonno$¢ w szerszym znaczeniu
makroekonomicznym, mozna okresli¢ jako stosunek efektu
produkcyjnego do naktadu kapitatu.

Na rysunku 2 przedstawiono ksztaltowanie si¢ wskaznika
kapitatochtonnosci okreslonego jako stosunek wartosci brutto
srodkow trwatych do produkcji globalnej. Wykresy dotycza
zarowno kapitalochtonnosci catej gospodarki kraju, jak
i przemyshu oraz podmiotow zgrupowanych w sekcji gornictwo
i wydobywanie.
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Rys. 2. Wskaznik kapitalochlonnosci gospodarki calego kraju,
przemystu oraz sekcji gérnictwo i wydobywanie w la-
tach 1995-2012.

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych statystycz-
nych

Fig. 2. Index of capital intensity in the national economy, indu-
stry and mining sector in 1995-2012

W analizowanym okresie przemian gospodarczych
w naszym kraju obserwuje si¢ systematyczny spadek kapi-
tatochtonnosci we wszystkich analizowanych tu przekrojach
gospodarczych. Oznacza to potrzeb¢ mniejszego zaangazowa-

nia kapitatu przypadajacego na jednostke uzyskanego efektu,
jakim w tym przypadku jest produkcja globalna. Najszybszy
spadek kapitatochtonnosci dotyczy sekcji gornictwo 1 wy-
dobywanie, mimo iz w poréwnaniu z catym przemyslem
i gospodarka kraju sg to wskazniki najwyzsze.

Na rysunku 3 przedstawiono dynamike inwestowania
w analizowanych przekrojach gospodarczych, okreslong jako
zmiana wysokosci wydatkowanych realnych naktadow inwe-
stycyjnych w stosunku do roku bazowego (1995).
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Rys. 3. Dynamika inwestowania w gospodarce kraju, przemy-
Sle, sekceji gérnictwo i wydobywanie oraz w gornictwie
weglowym w latach 1995+2012

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych statystycz-
nych

Fig. 3. Dynamics of investments in the national economy, indu-
stry and mining sector in 1995+2012

4. Aproksymacja parametrow strukturalnych funkcji
produkcji dla sekcji gérnictwo i wydobywanie

Sposobem matematycznego opisu procesu gospodarczego
jest funkcja produkcji, w ktérej ujmuje si¢ zaleznos¢ miedzy
naktadami pracy zywej i trwalych $rodkow pracy a iloscia
(lub warto$cig) wytworzonego produktu. Analityczne ujecie
zaleznosci pomiedzy czynnikami produkcji a wynikami go-
spodarczymi ma duze znaczenie w badaniu produktywnosci
czynnikéw produkeji i efektywnosci proceséw gospodaro-
wania.

W celu okreslenia zmian znaczenia czynnika kapitatu
w procesach produkcyjnych w gornictwie, okreslono parame-
try strukturalne dwuczynnikowej funkcji produkeji dla dwoch
okresOw: obejmujacego lata 19952004, gdy nastgpowaty
najwazniejsze przemiany w branzy, oraz dla okresu 2003-
2012, gdy te przemiany miaty mniejszy zakres. Korzystano
z potegowej funkeji produkeji typu Cobba-Douglasa o mate-
matycznej postacia

Y, =BLAK:E (M
gdzie:
Y, —warto$¢ produkcji w okresie t, mln zi,
L, —naklad pracy ludzkiej w okresie t, min z1,
K, —naklad kapitatu w okresie t, mln z1,

B, a,, a, — parametry strukturalne funkcji produkcji,

¢ —skladnik losowy.

Model taki ma wiele ciekawych wlasnosci matematycz-
no-ekonomicznych, z ktérych najwazniejszy dla okreslenia
znaczenia czynnika kapitatu maja parametry strukturalne
w postaci wyktadnikow potggowych, gdyz sa one miarg cla-
stycznos$ci produkcji wzgledem okreslonego czynnika produk-
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cji[1], czyli stanowia procentowg zmiang¢ wartosci produkcji

spowodowang wzgledna zmiang danego czynnika o jeden

procent (przy ustalonym poziomie pozostatych czynnikow).
W wyniku aproksymacji parametrow strukturalnych funk-

cji produkcji dla sekcji gornictwo i wydobywanie w badanych

okresach uzyskano nastgpujace wartosci tych parametrow:
— dla okresu 1995+2004:

B =10,9665; o, =0,7952; o, =0,0584
— dla okresu 20032012
B =0,0013; o, =1,3253; o, = 0,4495

Znaczacy wzrost wspolczynnika elastycznosci produkcji
wzgledem naktadu kapitatu w modelu oszacowanym dla
okresu 1995+2004 $wiadczy o tym, ze rola tego czynnika
w uzyskiwaniu wyniku finansowego jest wyzsza niz w po-
przednim okresie. Za pomocg funkcji produkcji, po okresle-
niu jej parametrow mozliwe jest takze oszacowanie efektu
skali produkcji oraz mozliwosci substytucji, czyli wymiany
w procesie produkceji jednego czynnika drugim, a takze
w pewnych okoliczno$ciach — optymalizacja naktadu czyn-
nikow produkcji. Dla modelu oszacowanego dla okresu
2003+2012 obserwujemy takze znaczacy wzrost efektu skali
produkcji w porownaniu z modelem oszacowanym dla okresu
1995+2004. Skala produkcji, czyli wartos¢ sumy parametrow
a, ia,jest w tym przypadku wigksza od 1, a wigc jest to ro-
snaca skala produkcji, czyli wartos¢ produkcji w tym okresie
wzrastata szybciej niz czynniki produkc;ji.

5. Podsumowanie
Ze wzgledu na srodowisko, w ktorym funkcjonujg zakta-

dy gornicze oraz specyfike procesow inwestycyjnych rola
czynnika kapitatu jest w tym obszarze szczegélna. Trudny

dostep do efektywnych zrodet kapitatu obeego stanowi czgsto
powazne ograniczenie w jego wykorzystaniu. Po okresie prze-
mian gospodarczych w branzy obserwuje si¢ jednak wzrost
znaczenia tego czynnika w procesach produkcyjnych, co jest
zjawiskiem pozytywnym.

Dowodem na to moze by¢ poziom wskaznika kapitato-
chlonnosci pracy, okreslony jako stosunek wartosci kapitatu
trwatego przypadajacy na jednego zatrudnionego. W roku
1995 wskaznik ten wynosit okoto 64 tys. zl/osobe, natomiast
w roku 2012 osiggnat poziom ponad 360 tys. zl/osobe. Tak
znaczacy wzrost tego wskaznika potwierdza tez¢ o rosngcym
znaczeniu tego czynnika produkcji w branzy gorniczej.

Praca naukowa dofinansowana przez MNiSW — praca
statutowa: 11.11.100.693.
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