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Substytucyjnos¢ czynnikéw produkciji
w przemysle spozywczym w Polsce

Wstep

Zgodnie z teorig produkcji, przedsigbiorstwo dazac do maksymalizacji zysku
wybiera taka kombinacj¢ czynnikéw produkcji, ktéra pozwoli uzyskac pozadany
jej poziom przy mozliwie najnizszych naktadach tych czynnikéw. Okreslenie
wlasciwych proporcji naktadow czynnikéw wytworczych jest zatem kluczowym
zagadnieniem z punktu widzenia osiagnigcia zamierzonej efektywnosci produk-
cji.

Celem opracowania jest okreslenie wspolczynnikéw elastycznosci pro-
dukcji wzgledem poszczegodlnych czynnikow wytworczych oraz zbadanie, jak
ksztattuja si¢ mozliwo$ci wzajemnego zastgpowania czynnikow wytworczych
w procesie produkcji. Badanie przeprowadzono w oparciu o dane Gléwnego
Urzedu Statystycznego dotyczace podmiotow zatrudniajacych co najmniej 49
osOb. Analiza objgto 26 klas 1 grup Europejskiej Klasyfikacji Dziatalnosci (EKD)
zaliczanych do dzialu produkcja artykutéw spozywczych i napojow (15.1). Jako
okres badawczy przyjeto lata 2003—2007. Do okreslenia elastycznosci produkcji
wzgledem czynnikow wytworczych wykorzystano funkcj¢ produkeji typu Cob-
ba-Douglasa. Parametry funkcji oszacowano klasyczna metoda najmniejszych
kwadratéw po wczesniejszym sprowadzeniu funkcji potegowej do postaci linio-
wej. Z kolei mozliwosci substytucji czynnikow produkcji w przemysle spozyw-
czym okres§lono przy wykorzystaniu krancowej stopy substytucji.

Funkcja produkciji jako narzedzie analizy procesu
produkcyjnego

Funkcja produkcji jest najczesciej okres$lana jako relacja, ktéra wyraza
zalezno$¢ migdzy naktadami czynnikoéw produkcji w pewnym procesie a ilo-
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Scig lub wartoscia wytworzonego produktu', przy czym okreslenie naktadow
w procesie produkcyjnym bywa czasem zawgzane do pracy zywej i1 uprzedmio-
towionej>. W dostepnych opracowaniach czesto mozna znalezé rozszerzenie
tej podstawowej definicji. Na przyklad G. Juszczak-Szumacher stwierdza®, ze
funkcja ta wyraza relacje nie tylko miedzy wielkos$cia wyniku i nakladow nie-
zbednych do jego osiagnigcia, ale rowniez zwigzki migdzy samymi naktadami.
Inni autorzy® zwracaja uwagg, ze funkcja produkcji mierzy relacje o charakterze
techniczno-organizacyjnym zachodzace migdzy naktadami czynnikéw produkeji
a wytworzonym lub potencjalnym produktem.

Zgodnie z teorig ekonomii, okreslona funkcja produkcji i jej posta¢ matema-
tyczna powinny spenia¢ nastepujace warunki®:

* produkcyjnos¢ krancowa danego czynnika produkcji jest dodatnia, tzn., ze
zwigkszanie naktadow przynosi wzrost produkcji (warunek ten jest spetnio-
ny, jezeli pochodne czastkowe pierwszego rzedu wzgledem wystepujacych
w modelu czynnikéw produkeji sa dodatnie),

* produkcyjnos¢ krancowa danego czynnika jest malejaca wzgledem nakta-
dow tego czynnika, tzn., ze krancowe przyrosty produkcji maleja w miarg
wzrostu naktadow tego czynnika przy zalozeniu, ze naktady drugiego czyn-
nika nie zmieniajq si¢ (warunek ten jest spetniony, jezeli pochodne czastko-
we drugiego rzedu wzgledem wystepujacych w modelu czynnikow produk-
cji sa ujemne),

* produkcyjnos¢ krancowa jednego czynnika ro$nie w miar¢ zwigkszania na-
ktadow drugiego czynnika,

* funkcja f jest jednorodna, tzn. wzrost czynnikow produkcji w okreslonej
proporcji ¢ powoduje wzrost produkeji w proporcji # dla kazdego ¢ > 0 (pa-
rametr k okresla stopien jednorodnosci; dla funkcji jednorodnej elastycznosé¢
skali produkc;ji® jest stata i rowna stopniowi jednorodnosci),

» czynniki produkcji sa wzajemnie zastgpowalne, a miara stopnia substytucyj-
nosci jest krancowa stopa substytucji.

1Zob. np.: Chmiel J., 1983: Analiza procesu produkcyjnego za pomocq funkcji produkcji Cobba-
-Douglasa. PWN, Warszawa, s. 97 lub Gruszczynski M., Podgérska M., 2000: Ekonometria.
SGH, Warszawa, s. 148.

Zpawlowski Z., 1966: Ekonometria. PWN, Warszawa, s. 202.

3Z0b. Juszczak-Szumacher G., 1996: Makroekonometryczna analiza procesu produkcyjnego.
Wyd. UL, L6dz.

4Sztaudynger J.J., 2003: Modyfikacje funkcji produkcji i wydajnosci pracy. Wyd. UL, £6dZ lub
Welfe W., Welfe A., 2004: Ekonometria stosowana. PWE, Warszawa.

SGruszezynski M., Podgérska M., op.cit., s. 149-151.

®Elastyczno$é skali produkcji okresla procentowy wzrost produkeji, gdy naktad czynnikéw pro-
dukcji wzrosnie o 1%.
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Funkcja produkcji, na szersza skalg, znajduje zastosowanie w badaniach
empirycznych od 1928 r., kiedy to C.W. Cobb i1 P.H. Douglas, wykorzystujac
funkcje potegowa, opublikowali wyniki prac nad prawidtowosciami zachodza-
cymi migdzy zmianami warto$ci produkcji a warto$cia zastosowanego kapitatu
i liczba zatrudnionych pracownikéw’. W badaniach tych wykorzystano funkcje
W postaci:

P=brFC™*
gdzie parametr b oznaczat stata funkcji, natomiast parametr & elastycznos¢ pro-
dukcji wzgledem nakladow pracy. Ponadto zaktadano jednorodno$¢ funkc;ji stop-
nia pierwszego, a wigc wystepowanie statych korzysci skali.

Uniwersalna formul¢ funkcji produkcji, nadajaca si¢ do wykorzystania za-
rébwno w badaniach makro-, jak i mikroekonomicznych, stworzyt R.M. Solow®.
Uznal on, ze produkt (Y) zalezy od naktadow kapitatu (K), naktadow pracy (L)
oraz od dostgpnej aktualnie technologii (4), ktora wystgpuje w roli wskaznika
catkowitej produktywnosci czynnikow wytwoérczych.

Zapisujac powyzsze zatozenia w postaci funkcji Cobba-Douglasa, otrzymu-
jemy:

Y =4K®[7® 0<8<1
gdzie:

Y  —wielko$¢ produkeji,
K —nakfady kapitatu,

L — naktady pracy,

) — elastyczno$¢ produkcji wzgledem naktadow kapitatu,

1 — o — elastyczno$¢ produkcji wzgledem naktadow pracy,

A —aczna produktywno$¢ czynnikéw produkeji, ktorej zmiany sa wynikiem

postepu technicznego.

W réwnaniu tym wyktadnik & wyraza elastycznos$¢ produktu wzgledem ka-
pitatu, a wyktadnik (1 — d) elastycznos$¢ produktu wzgledem pracy. Poniewaz
wagi d oraz 1 — d sumuja si¢ do jednosci, oznacza to, ze funkcja ta jest funkcja
produkcji o statych przychodach wzglgdem skali.

"Opublikowano wowczas prace: Cobb C.W., Douglas P.H., 1928: 4 Theory of Production. Ameri-
can Economic Review, Vol. 18, March. Warto jednak zauwazy¢, ze juz znacznie wczesniej ekono-
misci podejmowali proby opisu zalezno$ci wielko$ci produkeji od ponoszonych naktadéw. Prze-
glad najwazniejszych dokonan w tym zakresie mozna znaleZ¢ np. w pracy: Humphrey T.M., 1997:
Algebraic Production Functions and Their Uses Before Cobb-Douglas. Economic Quarterly, Vol.
83, Winter.

8Szerzej na ten temat w pracy: Solow R.M., 1957: Technical Change and Aggregate Production
Function. Review of Economics and Statistics, Vol. 39, August.



114

Poniewaz nie ma prostego sposobu zmierzenia 4, wielkos$¢ t¢ nalezy trak-
towac jako miarg tej czgsci zmiany produkcji, ktorej nie mozna wytlumaczy¢ za
pomoca zmian ilosci mierzalnych naktadow kapitatu i pracy. Okresla sig ja jako
tzw. reszte Solowa’.

W literaturze mozna znalez¢ wiele modyfikacji formuty opisanej przez Solo-
wa. Najczesciej polegaja one na wprowadzeniu do modelu dodatkowych zmien-
nych lub przyjgciu zatozenia, ze funkcja jest jednorodna, ale stopien jednorod-
nosci jest rozny od jednosci. Poniewaz funkcje te odbiegaja od pierwowzoru, dla
odréznienia zwyklo si¢ nazywac¢ je funkcjami typu Cobba-Douglasa'®.

W badaniach empirycznych najczgsciej wykorzystuje si¢ funkcje o posta-
ci liniowej 1 potggowej. Do grona najpopularniejszych nalezy réwniez zaliczy¢
funkcje typu CES (constant elasticity of substitution), translogarytmiczng oraz
funkcje dynamiczne.

Estymacji parametrow funkcji produkcji, w zaleznosci od postaci anali-
tycznej, dokonuje sig przy zastosowaniu wielu réznych metod!!, ale najczesciej
w badaniach empirycznych wykorzystywana jest najprostsza klasyczna metoda
najmniejszych kwadratow.

W typowej, dwuczynnikowej funkcji produkeji zmienng zalezng jest wiel-
ko$¢ produkcji, a zmiennymi objasniajacymi naklady pracy i majatek produk-
cyjny. We wspotczesnych analizach coraz wigksza wage przywiazuje si¢ do
uwzgledniania nie tylko ilosci ponoszonych naktadow, ale takze ich jakosci.
W badaniach empirycznych wykorzystuje si¢ co najmniej kilka miar reprezen-
tujacych efekt procesu produkcyjnego. Najczgsciej w celu oceny efektywnosci
danego uktadu gospodarczego proponuje si¢ wyrazanie wielkosci produkcji za
pomoca wartosci dodanej brutto, bedacej suma produkcji czystej i amortyzacji.
Miernik ten okre$la w sposob syntetyczny efekt wlasnej dziatalno$ci przedsig-
biorstwa. Zawiera warto$¢ nowo wytworzona, odpowiadajaca pracy zywej oraz
warto$ci uprzedmiotowionej w zuzytych trwalych §rodkach produkcji. Innymi,
mozliwymi do zastosowania kategoriami sa produkcja czysta lub produkcja
sprzedana. Zdaniem niektorych autorow, ostatnia ze wspomnianych wielkosci
odzwierciedla raczej zapotrzebowanie zgtaszane na produkty i z tego wzgledu
jest mato przydatna do analizy efektow dziatalnos$ci produkcyjne;j.

Wsrod autorow licznych publikacji dotyczacych wykorzystania funkcji
produkcji w badaniach empirycznych nie ma réwniez jednomys$lnosci co do

Snowdon B., Vane H., Wynarczyk P., 1998: Wspélczesne nurty teorii makroekonomii. PWN,
Warszawa, s. 328—-333.

19Chmiel J., op.cit., s. 97-102.

1170b. np. prace: Zoéttowska, E., 1997: Funkcje produkcji, teoria, estymacja, zastosowania. Wyd.
UL, L6dzZ oraz Kokoszkiewicz A., Kolupa M., 1994: Funkcja produkcji typu Cobba-Douglasa
Jjako narzedzie zarzqdzania firmq. Wyd. WszMiZ, Warszawa.
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sposobu wyrazania naktadow kapitatu. Dodatkowym problemem moze okazac
si¢ uwzglednienie wieku majatku trwalego oraz wptywu postgpu technicznego,
dzigki ktoremu nowe $srodki trwate staja si¢ bardziej produktywne.

W wielu opracowaniach zaleca sig, aby mierniki srodkéw trwatych przed-
stawiaty ich warto$¢ odtworzeniowa, tzn. uwzglednialy amortyzacjg, dlatego
najczesciej wykorzystuje sie kategorie wartosci brutto $rodkow trwatych!?. Za-
ktada si¢ przy tym, ze efektywno$¢ majatku trwalego maleje wprawdzie w ko-
lejnych okresach uzytkowania, jednak nie w stopniu wynikajacym z szybkosci
jego amortyzacji. Wartos¢ uzytkowa majatku trwatego jest na ogot wigksza od
warto$ci netto. Chcac uwzgledni¢ stopieh nowoczesnosci majatku produkceyj-
nego, zwlaszcza w badaniach porownawczych, niekiedy wykorzystuje si¢ kate-
gorig srodkow trwalych netto. Im mniejsza jest warto$¢ netto srodkow trwatych
w stosunku do wartosci brutto, tym starszy jest analizowany zasob. W literatu-
rze proponuje si¢ jednak inne sposoby rozwigzania tego problemu, np. przez
roztaczne traktowanie majatku nalezacego do roznych generacji'®. Bez wzgledu
na wykorzystywana w badaniu miar¢ naktadow kapitatu, powinno si¢ stosowaé
warto$ci usrednione dla danego roku.

Znacznie mniej skomplikowane wydaje sig ujgcie w funkcji produkeji nakta-
dow pracy, chociaz tego rowniez mozna dokona¢ na kilka sposobdw. Najprost-
szym jest ich wyrazenie za pomoca liczby zatrudnionych lub liczby godzin prze-
pracowanych przez zatrudnionych. W praktyce jednak rzadko istnieje mozliwos¢
dostepu do ewidencji czasu pracy, natomiast wykorzystanie liczby osob zatrud-
nionych jako naktadéw pracy w funkcji produkcji moze prowadzi¢ do btedow
wynikajacych ze zmieniajacego si¢ w czasie stopnia ich wykorzystania. Ponadto,
miernik ten nie pozwala na odzwierciedlenie aspektu jakosciowego ponoszo-
nych naktadéw. W tym kontek$cie wydaje sig, ze lepsza od liczby zatrudnionych
miarg nakladow pracy sa kategorie kosztowe (wynagrodzenia lub koszty pra-
cy). Innym sposobem ujgcia jakosci zasobow sity roboczej jest konstruowanie
arbitralnych miernikow przyporzadkowujacych jakos$¢ pracy wyksztatceniu lub
stazowi pracy. W praktyce stosowany miernik w najwigkszym stopniu zalezy od
zakresu dostgpnych danych i ich szczegdtowosci.

Znajomos$¢ funkcji produkcji pozwala na okreslenie najtafszego sposobu
wytworzenia danej liczby jednostek produktu, a tym samym umozliwia mini-
malizacj¢ jednostkowego kosztu produkcji. Pomaga tez w uzyskaniu informa-
cji, jaka maksymalna ilo$¢ produktu mozna wytworzy¢, aby koszty produkcji
nie przekroczyty okreslonej kwoty w sytuacji, gdy znane sa ceny naktadow.

1270b. np. Nowak E., 2001: Metody statystyczne w analizie dzialalnosci przedsigbiorstwa. PWE,
Warszawa, s. 176—188.
1370b. Welfe A., 2003: Ekonometria: metody i ich zastosowanie. PWE, Warszawa.
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Problem optymalizacji kombinacji naktadow czynnikéw wytworczych jest
rozwiazywany przez polaczenie relacji technologicznych ilustrowanych przez
izokwanty produkcji i relacji rynkowych ilustrowanych przez krzywe jednako-
wego kosztu'*. W badaniach o charakterze makroekonomicznym stosowanie
funkcji produkcji napotyka wiele probleméw zwiazanych z agregacja danych,
lecz mimo to jest ona czgsto wykorzystywana do opisu procesu wytworczego
w skali calej gospodarki.

Funkcja produkcji w przemysle spozywczym w Polsce

Jak wspomniano we wstgpie, w opracowaniu wykorzystano funkcje produk-
cji postaci potggowej, a do oszacowania jej parametréw zastosowano klasyczna
metode najmniejszych kwadratow. Jako miarg produkcji przyjeto kategorig pro-
dukcji sprzedanej. Naktady pracy okreslono jako iloczyn przecigtnego zatrud-
nienia i przecigtnego rocznego wynagrodzenia brutto. Jako zmienng objasniajaca
bedaca odzwierciedleniem naktadow kapitalu przyjeto kategorig warto$ci brutto
srodkow trwatych. Sposob okreslenia wielkosci produkcji oraz naktadéw pracy
1 kapitatu zostat podyktowany dostepnoscia odpowiednich danych.

Stwierdzono, ze w okresie objetym badaniem jedynie w latach 2006—-2007
parametry funkcji dla obu zmiennych objasniajacych okazaty si¢ statystycznie
istotne. W pozostatych przypadkach parametr dla naktadow kapitatu byt staty-
stycznie nieistotny na poziomie a = 0,05. Dlatego tez w dalszej czgSci badania
wykorzystano tylko funkcje produkcji dla lat 2006 1 2007. (odpowiednio model
FP 2006 i model FP 2007). Wydaje sig, ze otrzymane wyniki mozna thumaczy¢
nizszym od pelnego stopniem wykorzystania mocy produkcyjnych. Ponadto,
zmienna objasniajaca przyjeta do okreslenia naktadow kapitatu nie odzwiercie-
dla wystarczajaco dobrze faktycznie ponoszonych naktadow, gdyz wyraza raczej
dostgpne, a nie wykorzystywane zasoby kapitatu.

Z dokonanych oszacowan wynika, ze w latach 20062007 elastycznos$¢ pro-
dukcji byta wigksza wzgledem nakladéw pracy niz nakladow kapitatu (tab. 1).
Oznacza to, ze wigksze przyrosty produkcji mozna byto osiagna¢ przez zwigk-
szanie naktadow pracy. W przypadku funkcji produkcji oszacowanej na pod-
stawie danych z 2006 r. wzrost nakladow pracy o 1% skutkowalby wzrostem
produkc;ji o blisko 0,7%. W 2007 r. wspotczynnik elastyczno$ci produkceji wzgle-
dem naktadow pracy ulegl obnizeniu do 0,58. Z kolei wzrost naktadow kapitatu
o 1% powodowat wzrost produkcji o ok. 0,36% w 2006 r. i ok. 0,45% w 2007 r.

4Jajuga K. (red.), 1998: Ekonometria. Metody i analiza probleméw ekonomicznych. Wyd. AE we
Wroctawiu, Wroclaw, s. 76.
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Tabela 1

Oszacowania parametrow funkcji produkcji w przemysle spozywczym w Polsce

Zmienna objasniajaca | Wspoétczynnik | Btad standardowy p-value
Model FP 2006 R? = 0,946

Stata 4,259 0,384 0,001

Zmienna x4 (naktady pracy) 0,698 0,174 0,001

Zmienna x, (naktady kapitatu) 0,360 0,161 0,035
Model FP 2007 R?=0,936

Stata 4,313 0,410 0,002

Zmienna x4 (naktady pracy) 0,580 0,176 0,003

Zmienna x» (naktady kapitatu) 0,452 0,163 0,011

Zrodio: Obliczenia wiasne.

Warto rowniez zwroci¢ uwage, ze w obu przypadkach suma wspotczynnikow
elastycznosci produkcji wzgledem wszystkich czynnikow produkcji jest wigksza
od 1, co oznacza, ze produkcja wzrastata w tempie szybszym niz naktady. Mozna
zatem moOwi¢ o rosnacej efektywnosci produkcji w przemysle spozywczym.

Produkcyjnos¢ krancowa czynnikow produkcji
W przemysle spozywczym

W badaniach ekonomicznych rachunek marginalny odgrywa istotng rolg,
gdyz pozwala oceni¢, jak zmienia si¢ poziom danej zmiennej na jednostke przy-
rostu innej zmiennej. Przyrost krancowy okresla, o ile przecigtnie jednostek
wzrasta warto$¢ zmiennej zaleznej, obliczona na podstawie modelu ekonome-
trycznego dla danej warto$ci zmiennej niezaleznej, gdy ta zmienna niezalezna
zwieksza sie o jednostke, a warto$¢ pozostatych zmiennych jest stata'®.

W przypadku funkcji potggowej z dwiema zmiennymi objasniajacymi przy-
rosty krancowe obliczane sa jako pochodna czastkowa funkcji produkcji wzgle-
dem poszczegdlnych czynnikow wedlug nastepujacych wzorow!6:

-1 b
Ple :bO blxlbl 'x22

PKXZ :bo 'x]bl -b2x12)2_1

SBorkowski B., Dudek H., Szczesny W., 2003: Ekonometria — wybrane zagadnienia. Wyd. Nauk.
PWN, Warszawa, s. 167.
"Ibidem, s. 168.
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Stwierdzono, ze w przemysle spozywczym w Polsce, w zaleznosci od bran-
zy, przy stalym poziomie wartosci brutto srodkow trwatych wzrost naktadow
pracy o 1 zt powodowat wzrost wartosci produkeji od 5,70 do 10,79 zt w 2006 r.
oraz od 4,68 do 10,25 zt w 2007 r. (tab. 2).

Tabela 2

Przyrosty krancowe produkcji wzgledem naktaddéw pracy i naktadéw kapitatu w przemy-
Sle spozywczym w Polsce obliczone na podstawie oszacowanych modeli [w zi]

Przyrosty produkcji | Przyrosty produkcji
. wzgledem naktadow | wzgledem naktadow

Wyszczegdlnienie pracy kapitatu

2006 2007 2006 2007
Prod. migsa z wytgczeniem drobiu 8,01 6,43 0,80 1,02
Produkcja miesa z drobiu i krélikow 7,24 5,79 0,82 1,09
Produkcja wyrobow z miesa 7,35 5,69 0,86 1,15
Przetwarzanie i konserwowanie ryb 6,90 5,39 0,84 1,16
Przetw. i konserwowanie ziemniakéw 6,81 5,62 0,81 1,05
Produkcja sokéw z owocéw i warzyw 8,63 7,35 0,54 0,78
Przetw. i konserw. owocow i warzyw 7,82 6,31 0,76 1,00
Produkcja olejéw i thuszczéw 8,24 7,07 0,55 0,78
Przetworstwo mleka i wyrob seréw 8,89 7,29 0,67 0,88
Produkcja lodéw 7,31 5,73 0,64 0,99
Wytw. produktéw przemiatu zb6z 8,99 7,83 0,49 0,71
Wytwarzanie skrobi i prod. skrobiowych 8,07 7,27 0,45 0,69
Produkcja gotowych pasz dla zwierzat 7,62 6,23 0,75 0,99
Prod. pieczywa i wyr. ciastk. Swiezych 6,85 5,35 0,95 1,22
Produkcja wyrobow piekarskich i ciast-
karskich o przedtuzonej trwatosci 7,31 6,05 0,74 0,99
Produkcja cukru 10,00 9,62 0,45 0,57
Prod. kakao, czekolady i wyr. cukiern. 8,16 6,59 0,69 0,94
Produkcja makaronow 5,70 4,74 0,89 1,19
Przetworstwo herbaty i kawy 7,56 6,36 0,61 0,88
Produkcja przypraw 5,99 4,68 0,94 1,29
Prod. odzywek i zywnosci dietetycznej 6,28 5,48 0,74 0,99
Produkcja napojéw alkoholowych 7,50 6,69 0,66 0,84
Produkcja alkoholu etylowego 6,68 5,75 0,68 0,95
Produkcja jabtecznika i win owocowych 6,65 6,85 0,59 0,68
Produkcja piwa 10,79 10,25 0,42 0,54
Produkcja wod miner. i napojéw bezalk. 8,81 7,19 0,57 0,83

Zrodio: Obliczenia wiasne.



119

Najwyzsza produkcyjnos¢ krancowa czynnika praca zarowno w 2006, jak
12007 r. zaobserwowano w produkcji piwa 1 cukru. Na drugim biegunie znalazty
si¢ produkcja makaronow i przypraw.

Z kolei przy statej warto$ci nakladow pracy wzrost naktadéw kapitatu o 1
zt powodowat wzrost produkcji w przedziale od 0,42 do 0,95 zt w 2006 r. i od
0,54 do 1,29 zt w 2007 r. Najwyzsza produkcyjnoscia krancowa kapitatu cha-
rakteryzowaly si¢ podmioty produkujace pieczywo i przyprawy, najnizsza zas
producenci piwa i cukru.

Substytucja czynnikéw produkcji w przemysle
spozywczym w Polsce

Okreslona wielko$¢ produkeji mozna uzyskaé stosujac réozne kombinacje
naktadéw czynnikow produkcji, zatem w procesie produkcji istnieje mozliwo$¢
zastgpowania jednego z czynnikéw innym bez konieczno$ci zmniejszania roz-
miarow produkcji. Substytucyjnos¢ czynnikow produkcji jest mierzona kranco-
wa stopa substytucji, rozumiana jako stosunek przyrostu naktadow pierwszego
czynnika do jednostkowego przyrostu naktadéw drugiego czynnika przy danej
iloéci wytworzonego produktu!”. Jest ona obliczana wedhug nastepujacych wzo-
row:

PK,
KSS,\ =——+H
142 PKX
2
PK,
KSS, . =— 2
2M PKx
1
gdzie:
KSS, x, —krancowa stopa substytucji czynnika x; wzgledem czynnika x;,
KSS Xk krancowa stopa substytucji czynnika x, wzgledem czynnika x;,
PK,  —produkcyjnos¢ krancowa wzgledem czynnika x;,
PK, - produkcyjnos¢ kraficowa wzgledem czynnika x;.

Krancowa stopa substytucji czynnika x; wzgledem czynnika x,, czyli zaste-
powanie czynnika x; czynnikiem x,, okresla, jaki naklad czynnika x, musi by¢

"Milewski R. (red.), 2002: Podstawy ekonomii. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa, s. 184.
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wprowadzony w miejsce wycofanej jednostki naktadu czynnika x,, aby produk-
cja pozostala na tym samym poziomie. W przypadku krancowej stopy substytu-
cji czynnika x, wzglgdem czynnika x| naklad czynnika x, ulega zmniejszeniu,
anaktad czynnika x; zwigkszeniu. Zgodnie z przyjgtymi w opracowaniu oznacze-
niami, KSS . stanowi odzwierciedlenie substytucji pracy kapitatem, a KSS,_
zastgpowania naktadow kapitatu naktadami pracy.

Przesuwajac si¢ w dot po krzywej jednakowego produktu krancowa stopa
substytucji maleje, gdyz w miar¢ spadku naktadéw jednego czynnika i wzrostu
naktadow drugiego coraz trudniej jest zastgpowac pierwszy czynnik tym drugim.
Przy ciagtym zwigkszaniu naktadow jednego z czynnikow maleje jego produkt
krancowy, co wynika z prawa malejacych przychodow.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze poszczegdlne galgzie przemystu spo-
zywczego istotnie r6znig si¢ od siebie pod wzgledem mozliwosci i1 celowosci
zastgpowania czynnikow wytworczych. Ponadto stwierdzono, ze krancowa sto-
pa substytucji pracy przez kapitat jest wigksza niz w sytuacji zastegpowania ka-
pitatu przez pracg (tab. 3). Oznacza to, ze utrzymanie produkcji na dotychczaso-
wym poziomie wymaga wigkszych dodatkowych naktadéw drugiego czynnika
w przypadku zmniejszenia naktadow pracy niz wowczas, gdy zmniejszane sa
naktady kapitatu'®.

Zmniejszenie naktadow pracy o jednostke wymaga najwigkszego wzrostu
naktadéw kapitatu w celu utrzymania dotychczasowego poziomu produkcji
w przypadku przedsigbiorstw zajmujacych si¢ produkcja piwa i cukru. Wynika to
z duzego nasycenia procesu produkcyjnego naktadami kapitatu, czemu towarzy-
szy relatywnie niska, na tle innych gatezi, produkcyjnos¢ krancowa tego czynnika.
Mozna w tym przypadku stwierdzi¢, ze proces substytucji pracy przez kapitat jest
na tyle zaawansowany, ze jego kontynuacja z ekonomicznego punktu widzenia nie
jest uzasadniona. Zastgpowanie czynnika wytworczego praca kapitatem wydaje
si¢ najbardziej celowe w przypadku producentéw przypraw, makaronéw oraz pie-
czywa 1 wyrobow ciastkarskich, gdyz krancowa produkcyjno$¢ pracy jest w tych
branzach relatywnie niska. Substytucja czynnikow wytworczych powinna by¢ jed-
nak dokonywana z uwzgle¢dnieniem specyfiki danej produkcji.

Podsumowanie

Znajomos$¢ zalezno$ci migdzy wielkoscia produkcji a wielkosciami czyn-
nikow wytworczych niezbgednych do jej wytworzenia pozwala na wyznaczenie
kombinacji naktadow czynnikoéw produkcji maksymalizujacej jej wielkos$¢ lub

80bliczanie krancowej stopy substytucji na podstawie produkcyjnosci kraficowej wyrazonej
w jednostkach pieni¢znych wymaga zatozenia, ze relacja cen pracy i kapitatu nie zmienia sig.
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Tabela 3
Krancowa stopa substytucji w przemysle spozywczym w Polsce obliczona na podstawie
oszacowanych modeli

Wyszczegdlnienie K50 KSSsam
2006 2007 2006 2007
Prod. migsa z wytgczeniem drobiu -10,05 -6,33 -0,10 -0,16
Produkcja miesa z drobiu i krolikow -8,83 -5,32 -0,11 -0,19
Produkcja wyrobow z miesa -8,58 -4,95 -0,12 -0,20
Przetwarzanie i konserwowanie ryb -8,26 —4.,66 -0,12 -0,21
Przetw. i konserwowanie ziemniakéw -8,39 -5,37 -0,12 -0,19
Produkcja sokéw z owocéw i warzyw -15,96 -9,44 -0,06 -0,11
Przetw. i konserw. owocow i warzyw -10,30 -6,30 -0,10 -0,16
Produkcja olejow i tluszczow -15,02 -9,01 -0,07 -0,11
Przetworstwo mleka i wyrob seréw -13,25 -8,29 -0,08 -0,12
Produkcja lodow -11,46 -5,79 -0,09 -0,17
Wytw. produktéw przemiatu zboz -18,23 -11,00 -0,05 -0,09
Wytwarzanie skrobi i prod. skrobiowych | —17,78 -10,55 -0,06 -0,09
Produkcja gotowych pasz dla zwierzat -10,13 —-6,28 -0,10 -0,16
Prod. pieczywa i wyr. ciastk. Swiezych —7,21 —4,40 -0,14 -0,23
Produkcja wyrobow piekarskich i ciast-
karskich o przedtuzonej trwatosci -9,94 —-6,12 -0,10 -0,16
Produkcja cukru -22,38 -16,96 -0,04 -0,06
Prod. kakao, czekolady i wyr. cukiern. -11,79 -6,98 -0,08 -0,14
Produkcja makaronow -6,39 -3,96 -0,16 -0,25
Przetworstwo herbaty i kawy -12,41 -7,20 -0,08 -0,14
Produkcja przypraw -6,35 -3,62 -0,16 -0,28
Prod. odzywek i zywnosci dietetycznej -8,52 -5,54 -0,12 -0,18
Produkcja napojéw alkoholowych -11,33 —7,96 -0,09 -0,13
Produkcja alkoholu etylowego -9,83 -6,07 -0,10 -0,16
Produkcja jabtecznika i win owocowych | —11,27 —-10,06 -0,09 -0,10
Produkcja piwa -25,67 -18,84 -0,04 -0,05
Produkcja wod miner. i napojow bezalk. | —15,38 —8,66 -0,07 -0,12

Zrédto: Obliczenia wiasne.

minimalizujacej koszty przy danym poziomie produkcji. W okresie transforma-
cji gospodarczej w Polsce mozna byto zaobserwowaé zjawisko substytucji na-
ktadow czynnikéw produkcji polegajace na zastgpowaniu czynnika wytworcze-
go praca kapitalem. Proces ten nie ominat rowniez przemystu spozywczego.
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Na podstawie wynikow oszacowan parametréow funkcji produkcji dla prze-
mystu spozywczego mozna jednak wnioskowaé, ze zastgpowanie pracy kapita-
tem jest w coraz mniejszym stopniu uzasadnione. Swiadczyé o tym moze wyzsza
warto$¢ wspotczynnika elastycznosci produkceji wzglgdem pracy niz wzgledem
kapitatu oraz wyzsza produkcyjnos¢ krancowa czynnika wytworczego praca, co
sugeruje, ze wigksze przyrosty produkcji mozna uzyska¢ zwigkszajac naktady
pracy.

Do podobnych wnioskéw prowadzi analiza krancowej stopy substytucji
w poszczegdlnych gateziach przemystu spozywczego. W wielu przypadkach
zmniejszenie nakltadow pracy o jednostkg¢ wymaga wzrostu naktadéw kapitatu
o kilka, a nawet o kilkanascie jednostek w celu utrzymania dotychczasowego
poziomu produkcji.
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The production factors substitution in the food
industry sector in Poland

Abstract

The article presents the results of parameter estimation of production function
in food industry in Poland. Author also calculated the marginal productivity of
factors of production and used the marginal rate of substitution as a measure
of substitution. It was stated that the output elasticity is higher with regard to
labour input than to capital input. It means that exist way to obtain bigger growth
in production in food industry by increasing labour input. Moreover, in some
branches of food industry the value of marginal rate of substitution indicates that
decrease of labour input by one unit requires significant increase of capital input
in order to maintain the previous level of production.






