
                    29DYNAMIKA PRODUKTYWNO�CI �RODKÓW TRWA£YCH I ICH NAK£ADÓW INWESTYCYJNYCH...
ROCZNIKI NAUK ROLNICZYCH, SERIA G, T. 92, z. 2, 2006

DYNAMIKA PRODUKTYWNO�CI �RODKÓW TRWA£YCH
I ICH NAK£ADÓW INWESTYCYJNYCH W ROLNICTWIE,

LE�NICTWIE, £OWIECTWIE, RYBACTWIE I RYBO£ÓWSTWIE
POLSKIM W LATACH 1999-2002

Jan Zwolak

Akademia Rolnicza w Lublinie
Katedra Ekonomiki i Organizacji Agrobiznesu

Kierownik katedry: prof. dr hab. Dionizy Niezgoda

S³owa kluczowe: regresja wieloraka, zmiany przekrojowe, produktywno�æ przeciêtna
i krañcowa, tempo wzrostu.
Key words: multiple regression, cross-sectional changes, average and marginal pro-
ductivity, rate growth.

S y n o p s i s: Wykorzystano metodê regresji wielorakiej do ustalenia produktywno�ci
przeciêtnej i krañcowej w zasiêgu �rodków trwa³ych i ich nak³adów inwestycyjnych w
latach 1999-2002. Oszacowano tempo wzrostu. Wzrost �rodków trwa³ych istotnie dy-
namizowa³ tempo wzrostu warto�ci dodanej brutto.

WSTÊP

W obrêbie agrobiznesu rolnictwo, le�nictwo, ³owiectwo, rybactwo i rybo³ówstwo sta-
nowi umiarkowanie dynamiczn¹ strukturê. Nastêpuje zatem oddzia³ywanie i przenoszenie
problemów tych sfer dzia³ania na ca³y system agrobiznesu w ró¿nych p³aszczyznach wspó³-
zmienno�ci jego elementów. �ród³em przemian zagregowanego systemu tych sfer pozosta-
je nadal dynamiczny ich rozwój industrialny i biotechnologiczny. Umo¿liwia on dynamiczne
zmiany poprawy relacji nak³adów i dochodów, równie¿ w systemie agrobiznesu. A te, sta-
nowi¹ �ród³o akumulacji �rodków w³asnych i decyduj¹ o stopniu aplikacji �rodków ze-
wnêtrznych w strukturze nak³adów inwestycyjnych. Podstawowym bowiem zadaniem strate-
gii inwestycyjnych jest utrzymanie i rozwój ekonomiczno-produkcyjny stanów zmian wy-
ró¿nionego podsystemu w systemie agrobiznesu, aby by³ on spo³ecznie akceptowany.
Wspomaganie bowiem industrialne i innowacyjne koncentracji produkcji (¿ywno�ci, drew-
na i innych) mo¿e byæ rozwijane na korzystnej przestrzeni ekonomiczno-przyrodniczej.

Celem badañ niniejszego opracowania jest okre�lenie produktywno�ci przeciêtnej i
krañcowej �rodków trwa³ych ogó³em i anga¿owanych strumieni nak³adów inwestycyjnych
ogó³em w systemie rolnictwa, le�nictwa, ³owiectwa, rybactwa i rybo³ówstwa w przekroju
zdarzeñ lat 1999-2002. Nadto, porównanie �redniego tempa wzrostu kategorii produktyw-
no�ci przeciêtnej i krañcowej w zasiêgu ekstremum zasobu kapita³u realnego i warstwy
strumieniowej nak³adów inwestycyjnych z tempem wzrostu warto�ci dodanej brutto w
przekroju badanego okresu.
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MATERIA£Y I METODY

Wielko�ci zmiennych zale¿nych (PKB i warto�ci dodanej brutto), jak i niezale¿nych:
powierzchni UR i le�nych, liczba zatrudnionych, warto�ci �rodków trwa³ych i nak³adów
inwestycyjnych zagregowano na poziomie województw. Aby zapewniæ porównywalno�æ
zmiennych okre�lonych warto�ciowo w czasie, wyra¿ono je w cenach z roku 1999. Z kolei,
dla uzyskania poprawno�ci statystycznej utworzono zbiór obserwacji (64), który dla bada-
nego okresu pozwoli³ na estymacjê modelu przekrojowego1. Uzyskano dziêki temu mo¿li-
wo�æ dynamicznego, przekrojowego badania w zasiêgu ekstremum zmiennych w badanym
okresie, zwi¹zku funkcyjnego, zmiennych niezale¿nych ze zmiennymi zale¿nymi.

W badaniu wykorzystano funkcjê liniow¹ i potêgow¹. Jednak, ze wzglêdu na podo-
bieñstwo wspó³czynnika determinacji R2 w analizie ekonometrycznej skorzystano z modelu
funkcji potêgowej typu Cobba-Douglasa. �ród³em realnych danych empirycznych by³y
publikacje i roczniki statystyczne GUS w Warszawie za odpowiednie lata.

CHARAKTERYSTYKA BADANYCH ZMIENNYCH

Podstawowe charakterystyki zmiennych oparto o �redni¹ arytmetyczn¹, zasiêg i wspó³czyn-
nik zmienno�ci. Zestawiono je w tabeli 1. Z danych zawartych w tabeli 1 wynika, ¿e w warstwie
realnej zmienne by³y istotnie zró¿nicowane, tak¿e w obrêbie zasiêgu ka¿dej ze zmiennych w prze-
kroju, w latach 1999-2002. Jednak dyspersja w obrêbie zmiennych wyra¿ona wspó³czynnikiem
zmienno�ci nie wykazuje istotnie odbiegaj¹cych zmian. Nie mo¿na zatem wskazaæ istotnej roli jak¹
mog³a odegraæ w kszta³towaniu zmienno�ci PKB, warto�ci dodanej brutto konkretna zmienna
niezale¿na. Z porównania wspó³czynników zmienno�ci przyjêtych zmiennych umiarkowanie wy-
ró¿nia siê dyspersja zatrudnionych. A to dlatego, ¿e zazwyczaj w dotychczasowych badaniach
zasoby czynników pierwotnych charakteryzowa³a wzglêdna stabilno�æ. Wskazuje to, na uela-
stycznienie zatrudnionych w badanym podsystemie systemu agrobiznesu.
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1  Techniczne zale¿no�ci jak równie¿ ograniczenia skrêpowañ danych sk³aniaj¹ do mierzenia zdol-
no�ci sektorow¹ produktywno�ci¹ [Nin i in. 2003].



                    31DYNAMIKA PRODUKTYWNO�CI �RODKÓW TRWA£YCH I ICH NAK£ADÓW INWESTYCYJNYCH...

ZWI¥ZKI FUNKCYJNE PKB I WARTO�CI DODANEJ BRUTTO Z KAPITA£EM

Zastosowany rachunek regresyjny jako metoda matematyczna umo¿liwia przybli¿enie
realnych zwi¹zków miêdzy zmiennymi. Jak wcze�niej wykazano, analizê ekonometryczn¹
oparto o równania regresji wielorakiej typu Cobba-Douglasa, których ostateczna postaæ
przybra³a nastêpuj¹ce formu³y:

 R2 =0,8495 Y1 = 0,7782 X3 0,7110 (1)
    (0,01)

R2 =0,8496 Y2 = 0,7041 X30,7075 X40,2826 (2)
   (0,01) (0,05)

Pozosta³e zmienne niezale¿ne,
które nie by³y statystycznie istotne,
zosta³y przy ich �rednim nasileniu
sprowadzone do sta³ej równania. W
równaniu natomiast pozostawiono te
zmienne, których b³¹d statystyczny
(w nawiasach) nie przekracza³ 5%.
St¹d, dla wyja�nienia produktywno-
�ci kapita³u realnego i jego efektyw-
nej aplikacji strumieni przydatnym
okaza³o siê jedynie równanie 2. Sto-
pieñ wyja�nienia przez zmienne nie-
zale¿ne w przypadkach obu równañ
by³ taki sam i wynosi³ 84,96%.

Wspó³czynniki elastyczno�ci ka-
pita³u realnego i strumieni nak³adów
inwestycyjnych wskazuj¹, ¿e w prze-
kroju badanego okresu ów kapita³ (0,9901) umo¿liwia³ uzyskiwanie prawie sta³ych przycho-
dów wzglêdem skali produkcji. Z relacji miêdzy czynnikami produkcji mo¿na wyprowadziæ
zwi¹zki komplementarne i interakcyjne. Wyja�nia to, ¿e przyrost czynnika (strumieni) obni-
¿a produktywno�æ zasobowego czynnika wzglêdnie sta³ego2. Sugeruje to, potrzebê aplika-
cji odpowiednich rat strumieni kapita³u obrotowego dla wywo³ania efektu synergii produk-
tywno�ci zasobów czynników.

�rednie nasilenie nak³adów inwestycyjnych pozwoli³o z pomoc¹ funkcji jednoczynni-
kowej, w zasiêgu warto�ci �rodków trwa³ych ogó³em na okre�lenie ich produktywno�ci
przeciêtnej i krañcowej3 w badanym okresie, co przedstawia tabela 2. Z danych zawartych w
tabeli 2 wynika, ¿e w badanym przekroju (1999-2002) wzrost warto�ci �rodków trwa³ych
ponad 2,6 razy (9211279341 z³) powodowa³ wzglêdne stabilizowanie degresywnego obni¿a-
nia siê ich produktywno�ci przeciêtnej. Dalszy wzrost warto�ci �rodków trwa³ych ogó³em
nastêpowa³ wedle ci¹gu arytmetycznego malej¹cego, a ró¿nica by³a nieistotna. Do przyto-
czonego ostatnio poziomu warto�ci �rodków trwa³ych 2-krotnie wzros³a warto�æ dodana
brutto. Przyrost zatem warto�ci �rodków trwa³ych i warto�ci dodanej brutto by³ zbli¿ony do
proporcjonalnego. Podobne zale¿no�ci dotyczy³y kszta³towania siê kategorii produktyw-
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2 Adaptacja nowych technologii zwiêksza alokacjê zasobów i dochodu dyspozycyjnego [Yifu 1999,
s. 179].
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4 Oszacowane na podstawie wska�ników dynamiki o podstawie zmiennej, z których zamieszczenia
zrezygnowano.

no�ci krañcowej �rodków trwa³ych ogó³em. A ró¿nice miêdzy przedzia³ami w zasiêgu �rod-
ków trwa³ych wraz z ich wzrostem by³y jeszcze mniejsze. Okre�lone kategorie produktyw-
no�ci wzglêdem siebie s¹ proporcjonalne. Wzglêdna stabilno�æ produktywno�ci krañco-
wej �rodków trwa³ych ogó³em, przy wy¿szym poziomie ich warto�ci dowodzi o celowo�ci
ich wzrostu w badanym systemie [Zwolak 2002].

Podobnie okre�lono produktywno�æ przeciêtn¹ i krañcow¹ nak³adów inwestycyjnych,
z wykorzystaniem ich funkcji cz¹stkowej jednoczynnikowej, a obliczone warto�ci w ich
zasiêgu w przekroju badanego okresu zamieszczono w tabeli 3.

Z danych tabeli 3 wynika, ¿e aby
produktywno�æ przeciêtna nak³adów
inwestycyjnych wykazywa³a przebieg
ci¹gu arytmetycznego malej¹cego, to
owe nak³ady musia³yby wzrosn¹æ 3,4-
krotnie (329 474 077 z³). Natomiast
przy tym poziomie nak³adów inwesty-
cyjnych warto�æ dodana brutto
zwiêkszy³a siê 1,4-razy. Oznacza to, ¿e
przyrasta³a ona 2,4-razy wolniej ani-
¿eli warto�æ nak³adów inwestycyj-
nych. Jednak wzglêdna stabilno�æ
produktywno�ci nak³adów inwesty-
cyjnych i prawie taki sam poziom re-
alnej warto�ci dodanej brutto, przy
tych samych wykazanych zale¿no-
�ciach wskazuj¹ na stosunkowo wy-
soki ich wp³yw na przyrost warto�ci

dodanej brutto. Zw³aszcza, ¿e warto�æ nak³adów inwestycyjnych przy prawie tym samym
poziomie warto�ci dodanej brutto by³a prawie 28-razy mniejsza ani¿eli warto�æ �rodków
trwa³ych ogó³em. Kierunek wzrostu produktywno�ci potwierdza równie¿ 12-krotnie wy¿sza
produktywno�æ krañcowa nak³adów inwestycyjnych wzglêdem �rodków trwa³ych ogó³em,
przy zale¿no�ci bêd¹cej w ci¹gu arytmetycznym malej¹cym. Istnieje zatem stosunkowo
silne uzasadnienie celowej potrzeby alokacji ilo�ciowo-jako�ciowej nak³adów inwestycyj-
nych w rolnictwie, le�nictwie, ³owiectwie rybactwie i rybo³ówstwie polskim.

Uzupe³nieniem badania jest okre�lenie �redniego tempa wzrostu4 w przekroju badane-
go okresu warto�ci dodanej brutto, �rodków trwa³ych, nak³adów inwestycyjnych i okre�lo-
nej produktywno�ci kapita³u zasobowego i strumieni. Zestawiono je w tabeli 4. Z danych
zawartych w tabeli 4 wynika, ¿e �rednie tempo wzrostu w badanym okresie warto�ci doda-
nej brutto okre�lone wzglêdem wp³ywu �rodków trwa³ych ogó³em by³o prawie 2,5-krotnie
wy¿sze ani¿eli okre�lone wzglêdem nak³adów inwestycyjnych ogó³em. Podczas gdy, tempo
wzrostu �rodków trwa³ych i nak³adów inwestycyjnych by³o zbli¿one (ró¿nica ok. 1 p.p.), to z
relacji �redniego tempa wzrostu wynika, ¿e �rodki trwa³e przyczynia³y siê istotnie do wzrostu
warto�ci dodanej brutto, co uzasadnia alokacjê strumieni nak³adów inwestycyjnych w bada-
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3 Produktywno�æ krañcowa = produkcja (Y
n
)*wspó³czynnik elastyczno�ci odpowiedniego czynni-

ka (Xn) / odpowiedni czynnik produkcji (Xn)
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nym okresie. Przytoczone relacje tempa wzrostu wyja�niaj¹ równie¿ sukcesywny transfer
nak³adów inwestycyjnych w �rodki trwa³e. Realizowa³ siê bardzo sprawnie zwi¹zek koincy-
dencji równoleg³ej przesuniêtej w czasie miêdzy nak³adami inwestycyjnymi a �rodkami trwa-
³ymi. Ów transfer wykazywa³ zale¿no�ci wprost proporcjonalne wzglêdem siebie.

Zale¿no�æ krzywoliniowa wystêpuj¹ca wzglêdem warto�ci �rodków trwa³ych i nak³adów
inwestycyjnych wskazuje, ¿e zarówno w miarê wzrostu warto�ci �rodków trwa³ych, jak i
nak³adów inwestycyjnych krañcowe przyrosty warto�ci dodanej brutto malej¹, co ma zwi¹zek
z ekonomiczn¹ efektywno�ci¹ wzrostu wyposa¿enia systemu w �rodki trwa³e i nak³ady inwe-
stycyjne. Z tych w³a�nie wzglêdów �rednie tempo wzrostu w badanym okresie, zarówno
produktywno�ci �rodków trwa³ych, jak i nak³adów inwestycyjnych jest ujemne. Bezwzglêdna
warto�æ tempa wzrostu produktywno�ci przeciêtnej i krañcowej nak³adów inwestycyjnych
by³a wy¿sza prawie 2,5-krotnie od warto�ci tempa produktywno�ci �rodków trwa³ych. Co
przy uwzglêdnieniu ich warto�ci ujemnych wskazuje, ¿e produktywno�æ przeciêtna i krañco-
wa �rodków trwa³ych ogó³em by³a na relatywnie wysokim poziomie. Takie samo tempo pro-
duktywno�ci przeciêtnej i krañcowej w obrêbie �rodków trwa³ych i nak³adów inwestycyjnych
wynika z ich proporcjonalno�ci wzglêdem siebie. Stanowi³o ono, o tempie wzrostu warto�ci
dodanej brutto w systemie, w przekroju badanego okresu.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzone badania sk³aniaj¹ do nastêpuj¹cych wniosków koñcowych:
1. Wykorzystany model regresji potêgowej wielorakiej przyczyni³ siê do wyja�nienia

zmienno�ci warto�ci dodanej brutto w latach 1999-2002 w 84,96%. �rodki trwa³e ogó³em i
ich nak³ady inwestycyjne w badanym okresie umo¿liwia³y uzyskiwanie sta³ych przycho-
dów wzglêdem skali produkcji. Oznacza to, ¿e jakikolwiek przyrost warto�ci dodanej brutto
spowodowany wp³ywem pozosta³ych zasobów czynników by³ wynikiem rosn¹cych przy-
chodów wzglêdem skali.

2. Ze zgodno�ci �redniego tempa wzrostu nak³adów inwestycyjnych i �rodków trwa-
³ych ogó³em wynika, ¿e transfer strumieni kapita³u przebiega³ wedle zasady koincydencji
równoleg³ej przesuniêtej w czasie w badanym przekroju czasowym. Przyczynia³o siê to do
wzrostu efektywno�ci �rodków trwa³ych ogó³em.

3. Najwy¿sze tempo wzrostu �rodków trwa³ych ogó³em ani¿eli z nimi zwi¹zanej warto-
�ci dodanej brutto wskazuje na wzrost roli kapita³u realnego w kreowaniu poziomu warto�ci
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dodanej brutto. Oznacza to, wzrost si³ dynamizuj¹cych relacje kapita³u w powi¹zaniu z
zasobami pozosta³ych czynników wytwórczych.

4. Zgodno�æ tempa wzrostu kapita³u realnego i jego strumieni wskazuje na dynamicz-
ny rozwój samego systemu �rodków trwa³ych ogó³em. Oznacza to, wzrost ich komplekso-
wo�ci oraz produktywno�ci przeciêtnej i krañcowej w strategii �redniookresowej.  Ponadto,
wskazuje na wzrost roli techniki w zmieniaj¹cych siê w czasie technologiach.
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Jan Zwolak

FIXED ASSETS PRODUCTIVITY DYNAMICS AND THEIR INVESTMENT
INPUT IN POLISH AGRICULTURE, FORESTRY, FISHERY AND HUNTING

WITHIN 1999-2002

Summary

The paper presents fixed assets shaping both average and marginal productivity and their invest-
ment input within 1999-2002. Simultaneously an author shows the average rate growth of gross added
value, fixed assets, its investment input and capital resource productivity as well as streams productivity
in the analyzed period. This is the base to point economic opportunities of capital streams application
in the analyzed system.
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