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Abstrakt. Celem artykulu jest ocena efektywnosci substytucji pracy ludzkiej strumieniem kapitatu w
towarowych gospodarstwach rolnych w Polsce w zaleznosci od posiadanego potencjatu produkcyjnego.
Badania zrealizowano na podstawie danych jednostkowych monitoringu Polskiego FADN z 2016 roku,
z uzyciem metody funkcji produkcji rolniczej typu Cobb-Douglasa. Wykorzystujac zalezno$¢ pomigedzy
produkcja gospodarstwa rolnego oraz czynnikami produkcji (naktadami pracy, powierzchnia uzytkow
rolnych oraz strumieniem kapitatu) i ustalajac na ich podstawie réwnania izokwant i krancowych stop
substytucji, oceniono efektywno$¢ substytucji w dwoch grupach gospodarstw: matych i $rednio duzych
pod wzgledem wielko$ci ekonomicznej. Najbardziej efektywnym czynnikiem wptywajacym na produkcje
gospodarstw byt kapital. Badania wykazaly, ze w obu badanych grupach gospodarstw korzystne byto
substytuowanie naktadéw pracy ludzkiej kapitatem. Byta ona jednak bardziej optacalna w grupie gospo-
darstw okreslonych jako mate w poréwnaniu z gospodarstwami o wickszym potencjale produkcyjnym.

Wstep

Gospodarstwa rolne, mimo odmiennych uwarunkowan techniczno-organizacyjnych, a czgsto
rowniez spotecznych, poddawane sa dziataniu tych samych mechanizméw konkurencyjnego
rynku co inne branze [Kozera 2010]. Do uwarunkowan funkcjonowania gospodarstw rolnych
nalezg czynniki zalezne od producentéw (endogenne), wynikajace z wyboru i zachowania
danego podmiotu (kapital, praca, technika produkcji, stosowana technologia, wiedza, umiejet-
nosci), a takze te, na ktore producent nie ma wptywu — rynek, ceny, polityka, regulacje praw-
no-instytucjonalne (egzogenne) [Bezat-Jarzgbowska, Rembisz 2015]. Rolnictwo zalezne jest
rowniez w duzym stopniu od zmian klimatycznych, ktorych konsekwencja beda w przysztosci
wigksze wahania produkcji rolniczej [Sulewski, Czekaj 2015]. Zgodnie z zapisami zawartymi
w dokumencie Unii Europejskiej (UE), uzupetniajacym Biata Ksigge dotyczaca adaptacji do
zmian klimatu, gléwnym celem dostosowan rolnictwa unijnego jest przystosowanie si¢ do
wahan klimatycznych, przy jednoczesnym uzyskaniu oplacalnosci spoteczno-gospodarczej
rolnictwa i obszaréw wiejskich oraz spojnosci z celami w zakresie ochrony srodowiska [KWE
2009]. Oznacza to wzrost znaczenia ekonomii normatywnej dokonujgcej warto§ciowania faktow
opisywanych przez ekonomi¢ pozytywna.

Czynniki endogenne zwigzane sg z potrzeba poprawy produktywnosci zaangazowanych
czynnikéw dla maksymalizacji zatozonego celu [Bezat-Jarzgbowska, Rembisz 2015]. Cecha
rynku konkurencyjnego, na ktorym dzialaja producenci rolni jest brak mozliwosci wptywu
na ustalanie ceny rynkowej, w zwigzku z czym s oni cenobiorcami [Kamerschen i in. 1991].



Efektywnosc substytucji pracy strumieniem kapitatu w towarowych gospodarstwach rolnych... 115

Specyfika sektora rolnego, w tym wysoka intensywno$¢ konkurencji migdzy gospodarstwami
rolnymi, sktania do podejmowania dziatan, ktore beda sprzyjaé osiaganiu przyjetego przez
nie kryterium celu gospodarowania. Do dziatan takich nalezy substytucja czynnika o nizszej
efektywnosci czynnikiem o wyzszej. Substytucja jest podstawa racjonalizacji relacji: czynnik-
-czynnik, produkt-produkt lub czynnik-produkt. Substytucja dobr i ushug w sferze produke;ji,
a takze popytu jest podstawg ksztaltowania wzrostu gospodarczego oraz wzrostu i rozwoju
przedsigbiorstw, w tym rolnych [Niezgoda 2009].

Wykorzystywanie mechanizmu konkurencji substytucyjnej dla poprawy sytuacji ekono-
micznej gospodarstw rolnych ma szczegdlne znaczenie w warunkach przewagi podazy biopro-
duktow rolniczych nad ich popytem [Niezgoda, Wojcik 2002]. Z badan wielu autorow wynika,
ze trwalg tendencja obserwowana w rolnictwie jest intensyfikacja kapitatochtonna wigzaca si¢
z substytucja czynnika pracy kapitatem [Niezgoda 2009, Bezat-Jarzgbowska, Rembisz 2015].
Umiejetno$¢ wykorzystania kapitatu przez czynnik pracy determinuje stope transformacji
czynnikow w produkty, a w jej wyniku poziom wytwarzanej warto$ci dodanej netto [Niezgoda
2012]. Jednak, jak dowodza Agnieszka Bezat-Jarzebowska oraz Wlodzimierz Rembisz [2015],
w wyniku efektywnej substytucji czynnika pracy przez czynnik kapitatlowy w przeliczeniu na
jednostke produkcji nie musi zmniejsza¢ si¢ zatrudnienie w sensie bezwzglednym. Wigze si¢
to z innowacjami procesowymi dotyczacymi zmian w metodach produkcji. Wspolczesne pro-
blemy spoteczne w sferze pracy, gdy praca stata si¢ dobrem zagrozonym, sktaniaja ponadto do
innego spojrzenia na ten czynnik produkcji. Matgorzata Szylko-Skoczny [2009] podkreslata,
ze podstawowego znaczenia nabiera jej nowy, bardziej sprawiedliwy podziat.

W opracowaniu przyjeto, ze potencjat produkcyjny wyznacza warunki funkcjonowania
gospodarstwa rolnego oraz jest czynnikiem determinujagcym podejmowanie decyzji przez pro-
ducentow rolnych, co jest zgodne z podejsciem zasobowym. Z tego wzgledu do badan przyjeto
dwie grupy gospodarstw wyodrebnionych na podstawie wielkos$ci ekonomicznej wyznaczanej
wartos$cig standardowej produkcji — SO (ang. Standard Output). Celem opracowania jest ocena
efektywnosci substytucji pracy ludzkiej kapitatem w towarowych gospodarstwach rolnych
nalezacych do badanych klas wielko$ci ekonomiczne;.

Material i metodyka badan

Badania zrealizowano na podstawie danych rachunkowych pochodzacych z towarowych
gospodarstw rolnych uczestniczacych w Polskim FADN z 2016 roku. Analizg objeto dwie
grupy gospodarstw wyodrebnionych na podstawie ich wielko$ci ekonomicznej: gospodarstwa
mate oraz $rednio duze, wytwarzajace w ciggu roku odpowiednio 8-25 tys. euro i 50-100 tys.
euro standardowej produkcji. Liczebnos$¢ badanych gospodarstw wynosita 3788 w przypadku
pierwszej oraz 2393 w przypadku drugiej grupy. Ocene zwigzkoéw substytucyjnych pomiedzy
czynnikiem pracy i kapitatu przeprowadzono stosujac funkcje produkeji typu Cobb-Douglasa
(C-D), ktora stanowi podstawe teoretyczng objasniania wickszosci prawidlowosci efektyw-
nosciowych w ekonomice rolnictwa [Bezat, Rembisz 2011]. W modelu uwzgledniono obok
czynnika pracy (naklady pracy ogotem w AWU — Annual Work Unit) i kapitatu (koszty ogotem
w zt) czynnik ziemi (powierzchnia UR w ha). Zmienng zalezng byta warto$¢ produkcji ogotem.
Parametry funkcji C-D oszacowano za pomocg klasycznej metody najmniejszych kwadratéw. Do
analizy kierunku substytucji wykorzystano izokwantg produkc;ji, ktéra stanowi zbidr kombinacji
czynnikoéw produkcji niezbgdnych do uzyskania takiej samej wielkosci produkc;ji.

Wyniki badan

W tabeli 1 przedstawiono opis statystyczny zmiennych uwzglednionych w badaniach. Wy-
nika z niej, ze zmienno$¢ wartosci produkcji oraz kosztow produkcji byta wyzsza w matych
gospodarstwach, natomiast naktadow pracy i ziemi w $rednio duzych. Oszacowane parametry
funkcji produkcji w odniesieniu do obu badanych grup gospodarstw:
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gospodarstwa mate (8-25 tys. euro SO):

SE131’=1,2768 SE025%1524SEQ11%98SE27(0%12; R?=0,6765
p = 0,0000 0,0000 0,0000

— gospodarstwa srednio duze (50-100 tys. euro SO):
SE131’=6,9135 SE02509ISEQ11%0635SE27(083¢7, R%2=0,6888

p=

Istotno$¢ wplywu zmiennych niezaleznych na zmienng zalezng zbadano za pomoca testu t-Stu-
denta, a uzyskane wyniki wskazuja, ze wszystkie zmienne byly istotne na poziomie istotnosci 1%.

Nalezy stwierdzi¢, ze w 2016 roku réwnoczesne zwickszenie naktadow czynnikow wy-
tworczych o 1% przyczynialo si¢ do wzrostu produkcji o 0,89% w matych gospodarstwach
pod wzgledem wicelkosci ekonomicznej, natomiast o 0,83% w $rednio duzych. Z danych wy-
nika, ze w obu grupach gospodarstw wystapita malejaca efektywnos$é czynnikow produkceji.
Na podstawie wspotczynnikow elastycznosci odzwierciedlajacych stopien proporcjonalnosci
przychodu wzglgdem analizowanych czynnikow, mozna tez stwierdzi¢, ze w badanym roku
w malych gospodarstwach uzyskano wyzsza efektywnos$¢ naktadow razem wzietych niz w
$rednio duzych. Wskazuje to, ze gospodarstwa o duzym potencjale konkurencyjnym zwykle
charakteryzuja si¢ wigkszym zakresem specjalizacji, natomiast mate gospodarstwa opierajg
swoja dziatalno§¢ w znacznym stopniu na strategii zréoznicowania. Podmioty mate wykazaty
si¢ wigc wigkszymi zdolno$ciami adaptacyjnymi niz gospodarstwa z drugiej grupy badawcze;.
Wynikato to rowniez z tego, ze funkcjonowaty one w gléwnej mierze w oparciu o pracg wlasng
rolnika i jego rodziny, w przeciwienstwie do wigkszych gospodarstw, ktére zmuszone byly
korzystaé z pracy najemnej, zwigkszajac w ten sposob koszty produkc;ji.

Z danych FADN wynika, ze w 2016 roku w przeci¢tnym gospodarstwie rolnym o wielkosci
ekonomicznej 8-25 tys. euro naklady pracy najemnej wyrazonej w godzinach stanowily 6%
catkowitych naktadow pracy, z kolei w $rednio duzym gospodarstwie odsetek ten wynosit
prawie 16% [Florianczyk i in. 2017]. Biorac pod uwage elastyczno$¢ produkcji wzgledem
poszczegolnych czynnikéw produkcji, mozna zauwazy¢, ze o wzroscie produkeji decydowat

0,0000 0,0000 0,0000

Tabela 1. Statystyczna charakterystyka badanych cech w towarowych gospodarstwach rolnych w Polsce
w 2016 roku
Table 1. Statistical characteristics of analyzed variables in commercial farms in Poland in 2016

Nazwa cechy/ Cechy wg | Jedn./| Gospodarstwa mate/Small Gospodarstwa $rednio duze /
Feature name Polskiego | Unit | farms [8-25 tys./thous. EUR] Medium-large farms
FADN/ [50-100 tys./thous. EUR]
Feat ures $rednia wspolczynnik $rednia wspolczynnik
according arytmetyczna/| zmienno$ci | arytmetyczna/ | zmiennoS$ci
Poland arithmetical | variability arithmetical variability
FADN mean coefficient [%] mean coefficient [%]
Produkcja
ogotem/Total SE131 | PLN 75210,5 60,19 340 040,0 39,58
production
Czas pracy
ogotem/Total SEO11 h 3601,52 41,90 4945,13 46,06
work time
Powierzehnia UR/ | g5 |y 17,07 49,45 52,62 57.62
Arable lands area
Koszty ogélem/ | gpa7g | pLN | 66 691,6 51,02 282 816,0 39,95
Total cost

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie jednostkowych danych empirycznych Polskiego FADN
Source: own study based upon unit empirical data from Polish FADN
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gtdwnie kapital (SE270) w obu badanych grupach gospodarstw. W badanym roku udziat kapi-
tatu w ogolnej wartosci wspotczynnika elastycznosci produkeji byt jednak wyzszy w matych
gospodarstwach wzglgdem podmiotéw nalezacych do grupy srednio duzych.

Majac na uwadze cel opracowania odniesiono oszacowana funkcje dla $rednio duzych
gospodarstw do oszacowanej funkcji dla matych gospodarstw:

SE131', _ 6,9135SE025055! SEQ1109% SE270°¢7

SE131', 6,9135SE0250.1524 SE(Q 1109980 SE27(009512

Oznaczajac wzgledny przyrost produkeji przez V i wykonujac dziatania po prawej stronie
réwnania uzyskano: V'=5,4147SE0250,0873 SE011-0034 SE270.14,

Na podstawie tego rownania mozna wysuna¢ wniosek, ze w badanych $rednio duzych
gospodarstwach w poréwnaniu z matymi elastycznos¢ produkcji wzgledem czynnika pracy i
kapitatu byta nizsza, natomiast wzgledem ziemi nieznacznie wyzsza.

Wedhug Augustyna Wosia i Franciszka Tomczaka [ 1979, s. 110]: ,,punktem wyjscia do sformutowa-
nia ogolnej zasady racjonalnej substytucji czynnikow produkcji i naktadow w warunkach statycznych
jest stwierdzenie, ze dla racjonalnego gospodarowania konieczne jest stale zastepowanie naktadow
mniej efektywnych naktadami bardziej efektywnymi, az do punktu wyréwnania si¢ efektywnosci
wszystkich naktadoéw i uzyskania staltej ich kombinacji”. Stosuje si¢ wigc zasadg optymalnosci.

Zrbéznicowanie wspotczynnikow elastycznosci produkceji w stosunku do okreslajacych ja
czynnikow ziemi, pracy i kapitatu potwierdza substytucje pomi¢dzy badanymi czynnikami, co
przedstawiono w badanych modelach funkcji produkcji. Uzyskane wyniki wskazuja, ze w obu
badanych grupach gospodarstw wskazany kierunek substytucji to substytucja naktadu pracy
ludzkiej kapitatem. Analizy wskazanego kierunku substytucji dokonano za pomoca wspot-
rzgdnych izokwanty. Rownania izokwant ustalono przez przeksztatcenie podanych funkcji ze
wzgledu na dany czynnik. Wykorzystujac wspotrzedne dla czynnikéw SEO11 1 SE270 oraz
réwnania krancowych stop substytucji naktadow pracy ludzkiej strumieniem kapitatu obli-
czono jak zmienia si¢ konkurencyjnos¢ substytucyjna omawianych czynnikow, gdy zwigksza
si¢ naktady pracy ludzkiej w gospodarstwie (tab. 2). Wartos¢ produkcji (SE131”) oszacowano
wyznaczajac funkcje produkcji w danej probie gospodarstw [Niezgoda 1986]. Oszacowana

Tabela 2. Krancowe stopy substytucji (KSS) naktadow pracy ludzkiej (SEO11) kapitatem (SE270)
w badanych gospodarstwach rolnych w Polsce w 2016 roku

Table 2. Marginal rates of substitution (MRS) of capital (SE270) for human labour (SE011) in the analyzed
farms in Poland in 2016

SE011 Gospodarstwa mate/ Gospodarstwa srednio duze/

Small farms SEO11 Medium-large farms
SE270 KSS/MRS SE270 KSS/MRS

2000 70 858,09 3,65 2000 302 918,61 11,49

5000 64 475,06 1,33 5000 282 579,37 4,29

8 000 6142742 0,79 8 000 272 682,37 2,58

11 000 59 444,78 0,56 11 000 266 174,35 1,83

14 000 57 986,03 0,43 14 000 261 349,43 1,42

17 000 56 837,66 0,34 17 000 257 528,59 1,15

20 000 55893,92 0,29 20 000 254 373,32 0,96

23 000 55094,88 0,25 23 000 251 690,82 0,83

26 000 54 403,35 0,22 26 000 249 360,96 0,73

Srednia/Average $rednia/average

3 601.52 8¢1 66 691,60 1,91 494513 §¢ 1 282816,00 4,34

Zrodto: obliczenia wlasne na podstawie jednostkowych danych empirycznych Polskiego FADN
Source: own study based upon unit empirical data from Polish FADN
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warto$¢ produkcji ogétem w 2016 roku wyniosta dla przecigtnego gospodarstwa z pierwszej
grupy (mate) 71 658,67 zl, natomiast z grupy drugiej (§rednio duze) 333 676,61 zt.

Z tabeli 2 wynika, ze wraz ze wzrostem wykorzystania jednego czynnika produkcji maleje
zapotrzebowanie na drugi z czynnikdw przy danym poziomie produkcji. Stopien zamienialno$ci
czynnikéw produkcji okreslany jest jako krancowa stopa substytucji, tj. ilo§¢ naktadu, ktora jest
potrzebna do zastapienia jednej jednostki innego naktadu tak, aby utrzymaé produkcje na tym
samym poziomie [Heijman i in. 1997]. W zwiazku z tym w dalszej analizie postuzono si¢ kran-
cowymi stopami substytucji, ktore sg pierwszymi pochodnymi izokwant [Klein 1965]. Z badan
wynika, ze w badanym okresie w obu grupach gospodarstw w miar¢ wzrostu naktadéw pracy
ludzkiej trzeba bylo zaangazowa¢ coraz mniej kapitalu. Oznacza to rosnacg kapitalochtonnosé¢
substytucji w miar¢ zmniejszania si¢ naktadéw pracy ludzkiej. Niezbedna wielko$¢ kapitatu do
zastgpienia jednej godziny pracy ludzkiej nie jest wielkoscig statg, ale wzrasta w miare ubywania
zasobow pracy. Wynika z tego, ze cenno$é czynnika pracy uzalezniona jest od krancowe;j stopy
substytucji oraz elastycznos$ci produkcji wzglgdem obydwu czynnikow. Przy Srednich naktadach
pracy ludzkiej w gospodarstwie z grupy $rednio duzych, aby zastapi¢ jedna robotnikogodzine nale-
zato zwigkszy¢ ilos¢ naktadoéw kapitatu o 4,34 zt, a w matych gospodarstwach o 1,91 zt. Oznacza
to, ze substytucja naktadow pracy ludzkiej kapitalem byta bardziej kosztowna w gospodarstwach
o wigkszym potencjale produkcyjnym w poréwnaniu z gospodarstwami okreslanymi jako mate.

Whioski

1. Ujemna stopa transformacji czynnika ziemi w obu badanych grupach gospodarstw wskazuje na
wzrost kosztow produkcji spowodowany niedostatkiem czynnikow zmiennych wzgledem statej
powierzchni ziemi i jakosci gleby. W takim przypadku ujawnia si¢ oddzialywanie prawa malejacych
przychodow w miare wzrostu produkcji. Poprawa efektywnosci alokacyjnej jest wtedy mozliwa
za pomocg takich rodzajow substytucji, jak: czynnik-czynnik, produkt-produkt, czynnik-produkt.

2. Do osiagnigcia wyzszego poziomu stopy transformaciji czynnikow produkeji w mniejszych
gospodarstwach wzgledem wigkszych przyczynito si¢ zwigkszenie kosztow pracy oraz kosztow
eksploatacji maszyn przy statym obszarze ziemi w gospodarstwach o obszarze ponad 50 ha. Bio-
rac pod uwage elastycznos¢ produkeji wzgledem poszczegolnych czynnikdow produkcji, mozna
wskazaé, ze o wzroscie produkeji w obu badanych grupach gospodarstw decydowat gtéwnie
kapitat (SE270). W badanym roku udziat kapitatu w ogolnej wartosci wspotczynnika elastycz-
nosci produkcji byt jednak wyzszy w matych gospodarstwach w stosunku do $rednio duzych.

3. Waistniejacych warunkach korzystne byto substytuowanie naktadow pracy ludzkiej kapitatlem
w badanych grupach gospodarstw, gdyz stanowito to odzwierciedlenie realizacji strategii mi-
nimalizacji kosztéw wilasnych produkcji. Przy srednich naktadach pracy ludzkiej w 2016 roku
w gospodarstwach $rednio duzych, aby zastapi¢ jedna robotnikogodzing nalezato zwigkszy¢
ilo$¢ naktadoéw kapitatu o 4,34 zt, z kolei w matych o 1,91 zt. W przypadku badanych gospo-
darstw substytucja naktadoéw pracy przez naktady kapitatu przynosita zatem wigksze korzysci.
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Summary

The paper aimed to evaluate the effectiveness of substituting a stream of capital for human labour in commodity
Jfarms in Poland depending on their production potential. The studies were based on unit data from the monitoring
of the Polish FADN from 2016, using the Cobb-Douglas agricultural production function method. Using the
relationship between agricultural farm production and production factors (workload, cropland area and stream
of capital) as the basis for determining isoquant equations and marginal rates of substitution, the effectiveness
of substitution was evaluated for two groups of farms: classified as small and medium large farms in terms of
economic size. The most effective factor affecting production on the farms was capital. Studies showed that in both
analyzed groups of farms substituting capital for human labour was advantageous. However, substitution turned
out more profitable in the group of small farms in comparison to farms having a higher production potential.
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