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Streszczenie

W prezentowanej pracy przedstawiono zagadnienie oszacowania optymalnego naktadu czynnikow produkcji
takich jak praca i kapital w gornictwie wegla kamiennego. Jako kryterium optymalizacji zastosowano mini-
malizacjg kosztu wytworzenia okreslonej produkcji. Warto$¢ produkcji wytworzonej opisano funkcja potggowa
typu Cobba-Douglasa, a koszt produkcji — funkcja liniowa. Ze wzglgdu na charakter funkcji celu, do rozwiazania
zagadnienia zastosowano metod¢ programowania nieliniowego po wprowadzeniu do funkcji nicoznaczonych
mnoznikéw Lagrange’a.

Wprowadzenie

Jednym z podstawowych dylematow podmiotow zarzadzajacych gospodarka jest prob-
lem doboru witasciwych relacji ilosciowych pomigdzy czynnikami wykorzystywanymi
w procesie produkcyjnym. Najwazniejszymi czynnikami od ktérych zaleza efekty pro-
dukcyjne sa praca ludzka i kapitat. Od wielkosci naktadow tych czynnikoéw zalezy wielkos$ci
produkcji, a wlasciwe ich wykorzystanie jest jednym z kluczowych zagadnien dotyczacych
poprawy efektywnosci gospodarowania.
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Z punktu widzenia relacji migdzy efektami i nakladami w procesie podejmowania
optymalnych decyzji kierowniczych moze wystapi¢ jedna z dwoch nastepujacych sytuacji:

— maksymalizacja efektow (zyskow) przy okreslonym poziomie naktadow czynnikow

wytworczych,

— minimalizacja nakladow przy okre§lonym poziomie efektow.

Rownoczesna optymalizacja efektow i nakladow jest zadaniem sprzecznym.

Proba okreslenia wlasciwych relacji pomigdzy wymienionymi czynnikami produkcji dla
branzy gornictwa weggla kamiennego w Polsce wymaga okreslenia zaleznosci funkcyjnych
migdzy tacznymi efektami i naktadami a wielko$cia czynnikéw produkcji zaangazowanych
w procesie wydobywczym.

W okresie reformowania gornictwa wegla kamiennego zasadniczym zmianom ulegaty
relacje miedzy naktadami zaangazowanych czynnikdéw produkcji (redukcja zatrudnienia, ogra-
niczenie inwestycji, restrukturyzacja witasnosciowa itp.). Znaczacemu ograniczeniu ulegla
wielko$¢ wydobycia, a takze — co si¢ z tym wiaze — zredukowane zostaty zdolno$ci produkcyjne.

Zagadnienie pomiaru zaleznoS$ci, jakie wyst¢puja pomigdzy naktadami pracy zywej
i przedmiotow pracy oraz zasobami trwatych $rodkdéw pracy a iloscia (badz warto$cia)
uzyskanego produktu jest jednym z wazniejszych problemow analizy proceséow wydo-
bywczych. Mozliwosci takie daje funkcja produkcji, stanowiaca ekonometryczny model
zalezno$ci migdzy efektami i nakladami. W zaleznosci od stopnia agregacji danych sta-
tystycznych uzytych do aproksymacji parametrow strukturalnych funkcji produkcji, prze-
prowadzona na podstawie takiego modelu analiza procesu wydobywczego moze dotyczy¢
pojedynczego zaktadu gorniczego, grupy kopaln lub catej branzy gornictwa.

Ekonometryczna analiza funkcji produkcji, to jest okreslenie postaci tej funkcji na
podstawie danych statystycznych, opiera si¢ — jak to ujmuje Z. Pawlowski (1969) — na
czterech zasadniczych zatozeniach, ktére mozna sformutowaé w sposéb nastepujacy:

a) badane przedsigbiorstwa nie zmieniaja stosowanej technologii i techniki w sposob przy-
padkowy, produkujac na przestrzeni dluzszych okreséw czasu w oparciu o t¢ sama
technologig;

b) w ramach okreslonej technologii wytwarzania stosunki ilosciowe pomiedzy wielko$cia
naktadow poszczegolnych czynnikow a wielko$cia produkcji pozostaja badz niezmienne
w dluzszych okresach czasu, badz tez wystgpujace w nich zmiany majg charakter
powolny, regularny i systematyczny;

¢) statystyczne wyznaczenie funkcji produkeji dla przedsigbiorstwa lub grupy przedsig-
biorstw (np. gatezi przemystu) dokonywane jest tylko wtedy, gdy stosowana jest przez
badane podmioty produkcyjne ta sama technologia produkc;ji;

d) ekonometryczne funkcje produkcji wyrazaja zwiazki migdzy nakladami a produkcja
w normalnych warunkach produkcyjnych i przy zatozeniu przecigtnych zdolnosci or-
ganizacyjnych i kierowniczych. Funkcje te nie wyrazaja zatem tych relacji, jakie mozna
by otrzyma¢ w warunkach idealnych.

Reforma goérnictwa weglowego prowadzona jest w sposob planowy i systematyczny,
a przemiany maja doprowadzi¢ do osiagnigcia zaplanowanych celéw. W procesie tym
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poziom wykorzystywanych czynnikéw wytwoérczych zmienia si¢, a ponadto rézna jest
produktywno$¢ czynnikéw pracy i kapitatu (Franik 2005). Poniewaz funkcja produkcji
uzyta do opisu procesu wydobywczego branzy gornictwa wegla kamiennego jest funkcja
potegowa, dla wyznaczenia docelowych relacji miedzy praca i kapitatem mozna wyko-
rzysta¢ metody programowania krzywoliniowego.

1. Produkcja i koszt produkcji jako funkcje nakladu czynnikéw wytwérczych

Podchodzac generalnie do zagadnienia, zasadniczym problemem zaktadu gorniczego
jako jednostki wydobywczej jest okreslenie wielkosci wydobycia przy wykorzystaniu okre-
slonego naktadu czynnikow wytworczych z uwzglednieniem relacji migdzy cenami tych
czynnikéw a cena, jaka mozna uzyskaé ze sprzedazy produkcji.

Wykorzystanie czynnikow produkcji w gospodarce mozna traktowaé jako problem
alokacji zasobow, na ktoéry wptyw maja trzy podstawowe elementy:

— koszty uzycia czynnikow produkcji, takich jak $rodki trwale, sita robocza, kapitat

i ich ceny,

— proces produkcji opisany funkcja produkc;ji,

— przychody ze sprzedazy wytworzonej produkcji, na ktore wplywa popyt na rynku

oraz ceny.

Z punktu widzenia systemu ekonomicznego, rola zaktadu gorniczego polega na prze-
ksztatceniu nabywanych czynnikow wytworczych w produkt, ktory jest nastepnie sprzeda-
wany na rynku. Przyjmujac, ze gtownym celem przedsigbiorstwa jest maksymalizacja zysku,
nalezy go wyznaczy¢ okreslajac koszty produkeji oraz uzyskiwane przychody.

Jezeli w procesie wydobywczym wykorzystywanych jest 7 czynnikow produkcji, to
faczne koszty produkcji, w przypadku opisania ich funkcja liniowa, wyniosa (Jedrzejczyk
iin. 1996):

r (1)
C(x)=Y pix; +Ky =p  x+K

i=1

gdzie:
o
x=| : | — wektor czynnikdéw produkcji,
_xr
2!
p=| : | — wektor cen czynnikow produkcji,
LPr

K — wyraz wolny.
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Wielkos$¢ produkceji firmy (y) jest funkcja zaangazowanych czynnikéw produkeji, co
wyraza relacja:

y:f(x):F(xl""vxr) (2)

Przychody przedsigbiorstwa uzyskane ze sprzedazy produkcji wynosza:

Riy)=c"y ®)
gdzie:
N
y=| : | — wektor ilo$ci wyprodukowanych wyrobow,
L Vn
K2
c=| : — wektor cen produkowanych wyrobow.
L 9n

Zysk przedsigbiorstwa jest natomiast réznica pomigdzy przychodami a kosztami produkcji:

Z(x,y)=R(y)-C(x) “4)

Jesli zatem znane sa zaleznosci funkcyjne pomigdzy przychodami i kosztami a naktadami
czynnikéw produkcji, to mozliwa jest analiza ekonomicznych relacji migdzy efektami
i naktadami, przy dowolnie przyjetych kryteriach, takich jak:

— maksymalizacja zysku przy okreslonych kosztach produkcji,

— minimalizacja kosztéw wytworzenia dla danej wielkosci produkc;ji,

— granica optacalnos$ci prowadzenia dziatalno$ci produkcyjne;.

Maksymalizujac funkcje¢ Z(x,y) mozna wyznaczy¢ wielko§¢ wydobycia, przy ktorej zysk
jest najwigkszy lub tez wielko$¢ wydobycia jako funkcj¢ ceny sprzedazy. Alternatywa dla
kryterium maksymalizacji zysku moze by¢ kryterium minimalizacji kosztéw produkc;ji.
Wowczas w procesie optymalizacji minimalizuje si¢ funkcj¢ C(x) w odniesieniu do zato-
zonego programu (wielkosci) wydobycia.

2. Aproksymacja parametréw strukturalnych funkcji produkeji
i funkcji kosztéow produkcji

Jak juz wspomniano, funkcja produkcji ujmuje zalezno$¢ produkcji od naktadu czyn-
nikow. Zarowno produkcje jak i naktady czynnikéw produkcji mozna ujmowac ilosciowo
i warto$ciowo. Obydwa sposoby podejscia maja swych zwolennikow i przeciwnikow. Jesli
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chodzi o produkcjg, to najwlasciwsze bytoby ujmowanie jej w jednostkach naturalnych,
szczegolnie w przypadku tak wzglednie jednorodnego produktu, jakim jest wegiel ka-
mienny. Jednak w przypadku analizy catej branzy, sktadajacej si¢ z wielu jednostek pro-
dukcyjnych, ujecie w jednostkach naturalnych jest zwykle niemozliwe. Z koniecznosci
zatem ujmuje si¢ wytworzony produkt wartosciowo, z tym, ze dla uzyskania jednorodnosci
i porownywalno$ci danych zrodtowych nalezy stosowa¢ odpowiednie korekty odzwier-
ciedlajace zmiany cen sprzedazy wegla.

Podobnie alternatywnie mozna ujmowac naktad pracy zywej. Przy niskim stopniu agre-
gacji danych (zaktad gorniczy) mozna go mierzy¢ liczba zatrudnionych lub czasem prze-
pracowanym. Przy wyzszym stopniu agregacji danych (np. branza, galaz przemystu) bar-
dziej wlasciwe jest ujmowanie pracy ludzkiej wartosciowo. Najtrudniej ujmowacé iloéciowo
naktad kapitalu. W zdecydowanej wigkszosci przypadkow analizy funkcji produkeji jest to
wrecz niemozliwe (bez stosowania istotnych zatozen upraszczajacych odnoszacych si¢ do
aktywow trwatych), ze wzgledu na duza réznorodno$é zaangazowanych w procesie pro-
dukcyjnym przedmiotow pracy. Dodatkowa trudnoscia przy gromadzeniu odpowiedniego
materiatu statystycznego dotyczacego tej zmiennej jest okreslenie jej poziomu netto, to jest
wartosci majatku po potraceniu faktycznego (a nie tylko ksiggowego) jego zuzycia. Inna
trudno$¢ dotyczaca naktadu kapitalu zwiazana jest z brakiem informacji odno$nie do stopnia
wy- korzystania trwatych sktadnikow majatkowych w procesie wydobywczym. Sam wysoki
poziom trwatych sktadnikow majatkowych w przedsigbiorstwie nie musi by¢ skorelowany
z ich wysoka produktywnoscia.

Przy aproksymacji parametrow strukturalnych funkcji wartosci produkcji i funkcji kosz-
tow produkcji uyymowano wszystkie zmienne (zalezne i niezalezne) warto$ciowo jako dane
odnoszace si¢ do jednego roku, wyrazone w mln zt/rok. W obliczeniach postuzono si¢ danym
statystycznymi z okresu 1995-2004, czyli okresu intensywnych przemian w branzy. War-
to$ci nominalne, obliczone z uzyciem cen biezacych wyrazono w wartosciach realnych,
przeliczajac je na warunki cenowe roku bazowego, za ktory przyjeto rok 1995. Miara
naktadu kapitalu jest taczna wartos¢ brutto srodkow trwatych, natomiast naktad pracy
ludzkiej okreslono mnozac przecigtne roczne zatrudnienie w branzy i roczne wynagrodzenie
brutto. Dane te zestawiono w tabeli 1.

Warto$¢ produkcji sprzedanej w branzy opisano dwuczynnikowa funkcja potegowa typu
Cobba-Douglasa o nastgpujacej postaci matematycznej:

Y, =BX [ X2, O]
gdzie:
Y, — warto$¢ produkcji w okresie ¢,
X1, — naktad pracy ludzkiej w okresie ¢,
Xy — naktad kapitatu w okresie ¢,

B, oy, ap— parametry strukturalne funkcji produkc;ji,
- — skladnik losowy.
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TABELA 1
Dane zrodlowe do oszacowania parametrow strukturalnych funkcji produkcji
i funkcji kosztow [mln zt]
TABLE 1
The source data to estimation of parameters of structural functions of production
and function costs [million zt]
Lata Naktad pracy Naktad kapitatu Warto$¢ produkeji Koszt produkcji
1995 4642,0 12 189,8 12 563,9 12 662,7
1996 4926,7 24 375,7 13 253,1 13 448,2
1997 4 661,1 20 491,0 13 111,9 13 114,6
1998 4495,1 17 082,1 10 823,1 11 344,2
1999 4765,1 15702,2 10 166,2 9 693,9
2000 4030,2 13 639,9 9 652,0 8 169,6
2001 3700,1 133553 9294,8 7915,7
2002 3579,2 12 851,9 8 833,7 7 621,3
2003 32133 97582 8076,0 7 804,0
2004 3411,2 10 065.,9 10 803,4 7 620,6

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych (Rocznik... 1996-2005)

Koszt produkcji w branzy opisano dwuczynnikowa funkcja liniowa w postaci:

Cr=ag +a1 Xy +ay X +§, (6)
gdzie:
C; — koszt produkceji w okresie ¢,
ag, ay, ap ~— parametry strukturalne funkcji kosztu produkc;ji.

Parametry strukturalne a; i a, sa jednostkowymi kosztami (cenami) zaangazowanych
czynnikow produkcji, wedtug ktérych sa wynagradzane czynniki produkc;ji.

W wyniku aproksymacji parametrow strukturalnych badanych funkcji z zastoso-
waniem metod ekonometrycznych, uzyskano nastgpujace wartos$ci parametrow struktu-

ralnych:
— dla funkcji produkcji:
- B =9,8585
- oy =0,7835

— oy = 0,0476
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— dla funkcji kosztu produkcji:

— ap=-3147,37
— a, =2,7327
— a,=0,1182

Miara jakos$ci dopasowania modelu ekonometrycznego do opisywanej rzeczywistosci
jest wspotczynnik zgodnosci. Jest on obliczany jako stosunek sumy kwadratow odchylen
warto$ci rzeczywistych i teoretycznych do sumy kwadratow odchylen wartosci rzeczy-
wistych od warto$ci $redniej badanego parametru. Jego warto$¢ powinna si¢ zawierad
w przedziale (0, 1), a im nizsza jego wartos¢, tym lepsza ,,jako$¢” modelu. W analizowanym
przypadku warto$ci wspotczynnikéw zgodnosci wynosza:

— dla funkcji produkcji: 0,3814,

— dla funkcji kosztu produkcji: 0,2167.

Nalezy uznaé, ze poziom wspdlczynnikow zgodno$ci jest zadowalajacy i1 aproksy-
mowane modele ekonometryczne opisywanych zjawisk gospodarczych moga stuzyé¢ do
prowadzenia analizy tych procesow.

Na rysunku 1 przedstawiono ksztaltowanie si¢ warto$ci produkcji branzy goérnictwa
wegla kamiennego — rzeczywistych i oszacowanych na podstawie aproksymowanej funkcji
produkcji, natomiast na rysunku 2 ksztattowanie si¢ kosztow produkcji — odpowiednio
rzeczywistych i teoretycznych, obliczonych z wykorzystaniem aproksymowanej funkcji
kosztéw dla branzy wegla kamiennego.
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Rys. 1. Rzeczywista i oszacowana na podstawie modelu teoretycznego warto$¢ produkcji
(poziom cen z roku 1995)

Fig. 1. Real and estimated on basis of theoretical model value of production (level of prices with year 1995)
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Rys. 2. Rzeczywisty i oszacowany na podstawie modelu teoretycznego koszt produkcji
(poziom cen z roku 1995)

Fig. 2. Real and estimated on basis of theoretical model cost of production (level of prices with year 1995)

Przedstawione wykresy obrazuja spadkowy trend ksztaltowania si¢ w czasie badanych
wielko$ci ekonomicznych w okresie reformy gérnictwa weglowego.

3. Optymalizacja struktury nakladéw czynnikéw produkcji
w branzy gornictwa wegla kamiennego

Zagadnienie wyznaczenia optymalnej wielkosci naktadow poszczegodlnych czynnikow
produkcji mozna sprowadzi¢ do problemu okreslenia minimalnej warto$ci funkcji kosztu
produkcji C(X}, Xp) przy uwzglednieniu warunku ograniczajacego opisanego funkcja pro-
dukcji. W ten sposéb mozemy minimalizowa¢ koszty przy okreslonej, czyli stalej wartosci
produkcji. Ze wzgledu na fakt, ze podstawowy warunek ograniczajacy jest funkcja po-
tegowa, tak sformutowany problem decyzyjny mozna zapisa¢ jako program nieliniowy
i rozwiaza¢ go za pomoca metody nieoznaczonych mnoznikow Lagrange’a.

W metodzie tej, jesli funkcja celu f(x) posiada ekstremum bezwarunkowe, ktore
nie speilnia warunkoéw ograniczajacych, to funkcj¢ celu przeksztatca sig w funkcjg
Lagrange’a:

I 7
L(x, )= f(xX)+ D h;g; (x) @

i=1
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gdzie A; to nieoznaczone mnozniki Lagrange’a, natomiast g;(x) to funkcje wektora x,
stanowiace warunki ograniczajace w modelu matematycznym zadania decyzyjnego. Funkcje
te moga by¢ w postaci liniowej lub nieliniowej, przy czym zaréwno w odniesieniu do funkcji
celu jak i warunkéw ograniczajacych zaklada sig, ze sa ciagte.

Tym sposobem zastgpuje si¢ szukanie ekstremum warunkowego funkcji celu szukaniem
ekstremum bezwarunkowego funkcji Lagrange’a. Aby okresli¢ optymalne wartosci zmien-
nych decyzyjnych, oblicza si¢ pochodne czastkowe funkcji Lagrange’a wzgledem zmien-
nych decyzyjnych oraz wzgledem mnoznikéw Lagrange’a, a nastgpnie przyrownuje sig te
pochodne do zera.

W analizowanym tu przypadku problem sprowadza si¢ do wyznaczenia optymalnych
warto$ci zmiennych X;* oraz X»>*, minimalizujacych funkcjg celu w postaci:

min C(X;, X3) = min (-3147,37 + 2,7327 X; + 0,1182 X)) = C(Xi*, Xo*) )
przy uwzglednieniu warunku ograniczajacego w postaci:

Yo =9,8585 x 7% x D047 ©)

gdzie:
Yy — stala warto$¢ produkcji.

Model matematyczny zagadnienia uzupeiniaja ponadto warunki brzegowe dotyczace
nieujemnosci zmiennych decyzyjnych.
Funkcja celu przeksztalcona w funkcj¢ Lagrange’a ma postac:

=-3147,37 +2,7327 X, + 0,1182 X, + (10)

+ (10 800 — 9,8585.x 78 x 9-9476) _; min

Tym sposobem poszukiwanie ekstremum bezwarunkowego funkcji kosztu produkcji
zastepuje si¢ poszukiwaniem ekstremum warunkowego funkcji Lagrange’a.

Jesli zatozymy stata wielko$¢ produkcji na obecnym poziomie wynoszaca okoto
10 800 mln zt (w cenach roku bazowego), to mozemy okresli¢ optymalne naklady czyn-
nikow produkcji w tych warunkach.

Obliczamy pochodne czastkowe funkcji Lagrange’a wzglgdem zmiennych decyzyjnych
i mnoznika Lagrange’a oraz przyrownujemy je do zera:

L 5730 7,694 02 x 005 = ¢ (11)
X, !
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0L 0.12-2049x 078 x 7095 _ (12)
Xz 1 2
ai = 10800 9,86 %7 x 005 = ¢ (13)

Warunkiem wystarczajacym na istnienie minimum analizowanej funkcji jest to, aby
wyznacznik macierzy utworzonej z pochodnych czastkowych drugiego rzedu funkceji celu
byt dodatni oraz aby dodatnie byty rownocze$nie wartosci wszystkich minorow gtownych tej
macierzy.

Powyzszy uktad rownan najlepiej rozwiazac eliminujac mnozniki A z wzorow (11)1(12),
czyli obliczajac:

0,355 (14)
-0,22 1, 0,05
X1 Xz

0204 (15)
T 0,78 0,95
XX,

Po poréwnaniu tych wzorow w konsekwencji uzyskuj sig:
X1=0575X, (16)
Zalezno$¢ ta okresla optymalne relacje pomigdzy nakladem pracy ludzkiej i naktadem
kapitatu (w naszym przypadku — warto$cia brutto srodkow trwatych), umozliwiajace uzys-

kanie produkcji o zatozonej wartosci.
Z rownania (13) mozemy wyznaczy¢ X, ktore wynosi:

[1095,33 17
X, =075 0> (17)
X0,05
2

Co po podstawieniu do wzoru (16) pozwala wyznaczy¢ optymalne warto$ci zmiennych

decyzyjnych:

— Xi* = 4442,56 min zt,

— Xp* =7726,20 mln zk

Odpowiadajacy optymalnym wartosciom zmiennych decyzyjnych koszt roczny wynosi
9906 mln zt (wszystkie powyzsze wartosci odnosza si¢ do poziomu cen roku bazowego,
czyli roku 1995).
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Oznacza to rownocze$nie, ze optymalna struktura naktadow rozpatrywanych czynnikow
produkcji powinna dla gérnictwa weglowego wynosic:

X\ * 444256 1 (18)

X,* 772620 174

Stosunek naktadu kapitatu do naktadu pracy ludzkiej, czyli techniczne uzbrojenie pracy
(wspotczynnik kapitatlochtonno$ci pracy) wynosi wigc w tym przypadku 1,74 zt/zt, podczas
gdy w rzeczywistosci w badanym okresie wynosit od 2,62 zl/zt do 4,95 zl/zt, a w calym
okresie $rednio 3,61 zl/zt.

Wskaznik technicznego uzbrojenia pracy mozna wyliczy¢ z zaleznosci:

u=m-w (19)
gdzie:
u — techniczne uzbrojenie pracy,
m — kapitatochtonnos¢,
w — wydajnos¢.

Jesli przyjmiemy, ze wspolczynnik kapitatochtonnosci jest staly (w rzeczywis-
to$ci zmienia si¢ on nieznacznie), to mozna stwierdzi¢, ze wydajnos¢ pracy jest linio-
wa funkcja technicznego uzbrojenia pracy, czyli wzrost wydajnosci mozna uzyskac tylko
w wyniku wzrostu wskaznika technicznego uzbrojenia pracy. Przy stalym zatrudnie-
niu i statym naktadzie pracy wymaga to poniesienia naktadow inwestycyjnych w takim
samym stopniu, jakiego wymagamy w stosunku do wzrostu wydajnosci. Tak wigc, jesli
na przyktad postulujemy wzrost wydajnosci o 10%, to przy optymalnej strukturze na-
ktadu pracy i kapitatu wymaga to zwigkszenia kapitatu o 10%, czyli zainwestowania
772,6 min zi.

Przyjmuje si¢, ze w procesie produkcyjnym zawsze wystgpuje w pewnym zakresie
mozliwo$¢ wymiany jednego czynnika produkcji na drugi, zachowujac staty poziom pro-
dukcji. Teoretyczne mozliwosci substytucji jednego czynnika drugim mozna wyznaczy¢
z funkcji produkeji, przeksztatcajac ja do takiej postaci, gdy jeden z czynnikow produkcji
jest funkcja drugiego (przy stalym poziomie wartosci produkcji Yy). Graficznie funkcja taka
przedstawia tzw. krzywa wyrownanej produkcji (izokwantg). Poruszajac si¢ wzdtuz krzywe;j
wyrownanej produkcji mozna okresli¢, jaka ilos¢ jednego czynnika produkcji mozna za-
stapi¢ drugim czynnikiem bez zmiany poziomu produkcji.

Réwnanie izokwanty dla funkcji produkeji typu Comba-Douglasa na postaé:

! (20)

X =f(X1)=U§J“2 X, “
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Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowo rodzing krzywych wyréwnanej produkcji dla
produkcji o wartosci odpowiednio: 10 800, 11 000 i 11 200 mln z}. Krzywe okre§lono
na podstawie funkcji o oszacowanych parametrach strukturalnych.
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Rys. 3. Teoretyczna zalezno$¢ naktadu kapitatu od naktadu pracy przy zatozeniu statej wartosci produkcji

Fig. 3. The theoretical dependence of expenditure of capital from expenditure of work with assumption
of constant value of production

Produktywno$¢ badanych czynnikéw produkcji, rozumiana jako stosunek warto$ci
produkcji do naktadow danego czynnika w badanym okresie, ksztaltowata si¢ nasteg-
pujaco:

— produktywnos¢ pracy ludzkiej—od 2,13 do 3,16 —s$rednio w calym okresie 2,57 z1/zt,

— produktywno$¢ kapitatu — od 0,54 do 1,07 — $rednio 0,71 zt/zt.

W przypadku optymalnej struktury naktadow czynnikéw produkcji odpowiednie wskaz-
niki produktywno$ci wynosza:

— produktywnos¢ pracy ludzkiej — okoto 2,43 zl/zl,

— produktywnos¢ kapitatu — okoto 1,40 zt/zt.

Jak z tego wynika, rzeczywista produktywno$¢ pracy ludzkiej ($rednia w badanym
okresie) jest zblizona do warto$ci teoretycznej, natomiast teoretyczna produktywnos¢ ka-
pitatu (tzn. wartosci brutto §rodkéw trwatych), jest znacznie wyzsza od odpowiednich
wartos$ci faktycznie wystgpujacych w przemysle weglowym.
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Podsumowanie

Przeksztalcenia gospodarcze prowadzone w naszym kraju maja fundamentalne zna-
czenie dla poprawy efektywnosci gospodarowania. Szczegolne znaczenie w tym procesie
ma reformowanie goérnictwa weglowego, ze wzgledu na dotychczasowa rolg tego prze-
mystu w gospodarce kraju oraz glgbokos$¢ i zakres dokonywanych przemian. Poprawa
efektywnos$ci zawsze wiaze si¢ z lepszym wykorzystanie czynnikow wytworczych. W do-
tychczasowej praktyce zaktadow gorniczych nie zawsze wykorzystuje si¢ w dostateczne;j
mierze metod analizy danych informujacych o wykorzystaniu czynnikéw produkeji. W prak-
tycznej ocenie efektywnosci czynnikow produkeji na szczeblu poszczegdlnych podmiotow
gospodarczych dominuja bowiem w przewazajacej mierze sposoby podejscia intuicyjnego,
nie zawsze znajdujace uzasadnienie naukowe.

Jakkolwiek ocena produktywnosci czynnikow wytworczych ma indywidualny charak-
ter, to jednak analiza tego zjawiska w skali catej reformowanej branzy moze wskazywac
na istotne tendencja w zakresie wykorzystania tych czynnikow. Takie ujgcie analizy
ekonomicznej znajduje swoje uzasadnienie w tym, ze w miarg przechodzenia z rozwoju
ilosciowego do rozwoju jakosciowego oraz w sytuacji ograniczania wolnych sit wytwor-
czych, wzrasta stopien kapitatochtonnosci produkcji, co rownocze$nie moze powodowac
obnizenie produktywnos$ci majatku trwatego, przy rownoczesnym zmniejszeniu nakta-
doéw pracy zywej i uprzedmiotowionej przypadajacej na jednostke produkeji zaktadu
gorniczego.

W warunkach restrukturyzacji gornictwa powinno si¢ w szerszym stopniu wykorzy-
stywa¢ analiz¢ ekonomiczna w zakresie poglebienia metod badania wykorzystania czyn-
nikow produkcji w powiazaniu z analiza wynikéw produkcyjnych i finansowych. Moze sig
to w znacznym stopniu przyczyni¢ do poprawy wykorzystania rezerw tkwigcych w aktywach
zakladow gorniczych, a szczeg6lnie w zakresie takich czynnikow wytworczych, jak pro-
dukcyjne $rodki trwale.

Metody stosowane w ramach badan operacyjnych, w tym programowanie nieliniowe
moze stanowi¢ przydatne narzedzie w podejmowaniu racjonalnych decyzji w zakresie
zarzadzania czynnikami produkcji, okreslenia optymalnej ich struktury oraz mozliwosci ich
wzajemnej substytucji.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke¢ w latach 20062009 jako projekt badawczy Nr4 T12A 064 30
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TADEUSZ FRANIK

THE ATTEMPT OF OPTIMIZATION OF EXPENDITURES FACTORS PRODUCTION IN MINING
OF HARD COAL FROM TO USE THE NON - LINEAR PROGRAMMING

Key words

Mining industry in Poland, mining of the hard coal, function of production, factors of production, non-linear
programming

Abstract

In article the problem of estimation of optimum expenditure of factors of productions such work and capital
in mining of hard coal was presented. As criterion of optimization was applied the minimization of cost
of producing. The value of production was circumscribed the exponential function of Cobb-Douglas type,
and the cost of production — the linear function. Regard on character of function of aim, to solution of question
was applied non — linear programming method after introduction to function of indeterminated Lagrange factors.



