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Abstrakt. Celem opracowania byla ocena substytucji naktadéw pracy ludzkiej kapitalem w towarowych
gospodarstwach rolnych ukierunkowanych na produkcje zwierzeca, w Polsce w latach 2009-2011. Opra-
cowanie wykonano na podstawie jednostkowych danych empirycznych polskiego FADN zgrupowanych
w typach rolniczych ,.krowy mleczne” i ,,zwierzgta ziarnozerne”. Do badan wykorzystano metod¢ funkcji
produkcji typu Cobbaa-Douglasa. Z badan wynika, ze w analizowanym okresie substytucja pracy ludzkiej
kapitatem byta efektywna w obydwu badanych typach rolniczych. Z analizy poréwnawczej krancowych stop
substytucji wynika, ze substytucja naktadow pracy ludzkiej kapitalem byta korzystniejsza w towarowych
gospodarstwach rolnych okreslonych w metodyce FADN jako typ rolniczy ,.krowy mleczne” wzgledem
typu ,,zwierzeta ziarnozerne”.

Wstep

Produkcja zwierzgca jest nieodtaczng cz¢scia produkeji rolniczej zapewniajaca rownowage
czynnikow produkcji [Mickiewicz 2012]. Wazng cecha produkcji zwierzgce;j jest szybkie dosto-
sowanie si¢ do zmieniajacego si¢ rynku i potrzeb konsumentdéw [Cramer, Jensen 2000]. Dazenie
do koncentracji produkcji zwierzecej w postaci ferm pozwala na zmechanizowanie procesow
produkcyjnych i obnizenie kosztow, m.in. pracy. Dominanta rozwoju polskiego rolnictwa powinny
by¢ zm1any relacp czynnikow wytworczych wewnatrz poszczegolnych gospodarstw, ktdre pozwo-
la im 051qgnqc 1 utrzymac stan rownowagi dynam1cznej [Wos 2003]. Wyznaczenie Wlasc1wych
proporcji naktadow czynnikow produkeji jest wige kluczowe z punktu widzenia zamierzonej
efektywnosci produkcji. Funkcja produkeji rolniczej okreslajaca zaleznosci migdzy wielko$cia
produkcji a naktadami czynnikow produkcji koniecznymi do jej wytworzenia, umozliwia m.in.
wyznaczenie kombinacji naktadow czynnikéw produkcji minimalizujacej koszty przy danym
poziomie produkcji.

Towarowe gospodarstwa rolne ukierunkowane na produkcj¢ zwierzeca podlegaja procesom
koncentracji i specjalizacji oraz poszukuja tanszych metod wytwarzania i funkcjonowania, co
przy zadowalajacej wewnatrzrolniczej i migdzysektorowej mobilnosci czynnikow produkcji
zaangazowanych w rolnictwie powoduje, ze substytucja pracy i ziemi kapitatem jest optacalna,
a strumien doptywajacego kapitatu moze by¢ efektywnie wykorzystany [Szulce 2001]. Waznym
celem polityki rolnej wymienianym w art. 39 Traktatu Rzymskiego jest optymalne wykorzystanie
czynnikéw produkc;ji, gtownie pracy. Konkurencja na rynku produktow rolnych oraz wzrastajace
wymagania nabywcoéw powoduja konieczno$¢ wprowadzania zmian w gospodarstwach rolnych
majacych na celu poprawe efektywnosci gospodarowania [Wdjcik 2005]. Biorac pod uwage to,
ze produkcja zwierzeca jest bardzo pracochtonna, istotna wydaje si¢ analiza efektywnos$ci sub-
stytucji pracy ludzkiej kapitatem.
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Celem opracowania byta ocena substytucji naktadow pracy ludzkiej kapitatem w towarowych
gospodarstwach rolnych uklerunkowanych na produkcje zwierzeca, okreslonych wedtug polskiego
FADN jako typ rolniczy ,.krowy mleczne” i,,zwierzeta ziarnozerne” w Polsce w latach 2009-2011.

Material i metodyka badan

Material empiryczny do badan stanowig dane liczbowe pochodzace z towarowych gospodarstw
rolnych znajdujacych si¢ w polu obserwacji pPolskiego FADN. Jest to baza danych, w ktorej dane
zbierane sg wedhug jednolitych zasad, a gospodarstwa tworzg statystycznie reprezentatywng probe
towarowych gospodarstw rolnych funkcjonujacych na obszarze Unii Europejskiej (UE), co zapewnia
ich poréwnywalnos¢. Liczba badanych towarowych gospodarstw rolnych dla typu rolniczego ,.krowy
mleczne” wynosita 2449 w 2009 roku, 2277 w 2010 roku i 2238 w 2011 roku, natomiast dla typu rol-
niczego ,,zwierzeta ziarnozerne” odpowiednio: 1625, 1526 1 1400. Liczebno$ci te byly wystarczajace
do zastosowania metody funkcji produkc;ji rolniczej typu Cobba-Douglasa [Jaworski 1972].

Wyniki badan

Charakterystyke statystyczng danych liczbowych obejmujaca nazwe, rodzaj cechy wedlug
polskiego FADN, $rednie arytmetyczne i wspotczynnik zmienno$ci zestawiono w tabeli 1. Takie
same symbole cech przyjeto w catym opracowaniu.

Z analizy danych w tabeli 1 wynika, ze w badanych latach zmiennos¢ rozpatrywanych cech w
towarowych gospodarstwach rolnych typu ,,zwierzgta ziarnozerne” byta wyzsza niz w typie ,.krowy
mleczne”. Najwicksza zmienno$cig charakteryzowata si¢ produkcja ogdtem i koszty ogdlem, a
najmniej zréznicowang cecha byt czas pracy ogélem w obydwu typach badanych gospodarstw.
Wynika to z rodzinnego charakteru polskich gospodarstw, w ktérych naktady pracy ludzkiej s3
zdeterminowane liczbg cztonkéw rodziny. Z pordwnania srednich wielko$ci zmiennych w obydwu
typach gospodarstw wynika, ze w gospodarstwach nastawionych na chow zwierzat ziarnozernych
wzgledem gospodarstw z krowami mlecznymi produkcja ogdtem i koszty ogdtem byty wyzsze,
natomiast czas pracy byl nizszy. Istotne jest jednak to, ze w gospodarstwach typu ,,.krowy mleczne”
w analizowanym okresie odnotowano wyzszy wzrost produkcji ogétem (50,2%) w pordwnaniu
z gospodarstwami typu ,,zwierzeta ziarnozerne” (22,4%). Koszty ogoétem wzrosty w wigkszym
zakresie niz czas pracy ogoétem w obydwu typach gospodarstw, co wskazuje na duza role kapitatu
w uzyskanym wzros$cie produkcji. Badane gospodarstwa rolne ukierunkowane na chow zwierzat
ziarnozernych charakteryzowaty si¢ mniejszym wzrostem naktadéw pracy ludzkiej i kapitatu
wyrazonego wartoscig kosztow ogodtem. Niewatpliwie byto to przyczynag nizszego przyrostu
wartos$ci produkcji ogotem w porownaniu do gospodarstw ukierunkowanych na produkcje mleka.

Zestawione w tabeli 1 cechy byly podstawa oszacowania roéwnan produkcji rolniczej w po-
rownywanych typach gospodarstw. Aproksymowano model funkcji Cobba-Douglasa (C-D) dla
gospodarstw typu ,.krowy mleczne” i ,,zwierzeta ziarnozerne” w Polsce w latach 2009-2011.
Aproksymowane modele tej funkcji wyrazajace zalezno$¢ miedzy produkcija ogotem w zt (SE131)
jako zmienng zalezng a naktadami pracy ludzkiej w rbh (SEO11) i kapitatu w zt (SE270) jako
zmiennymi niezaleznymi przybraty postac¢ nastepujacych rownan:

I typ ,.krowy mleczne”

2009: SE131° = 0,4484 SE011%%8¢ SE270"917%; R2 = 0,9195

2010: SE131°=0,4951 SE011%1%4! SE270"01%; R? = 0,91025

2011: SE131°=0,6504 SEOll0 1067 SE270%99%%; R2 = 0,9156
II typ ,,zwierzeta ziarnozerne”

2009: SE131°=0,6184 SE011%%% SE270"°227; R? = (0,9667

2010: SE131°=0,7696 SE011%726 SE270%%76; R = 0,9643

2011: SE131°=0,8636 SE011%73* SE270%7°%; R? = 0,9678

Istotno$¢ wptywu poszczegdlnych zmiennych niezaleznych na zmienng zalezna zbadano za
pomoca testu -Studenta oraz testu F-Snedecora. Uzyskane wyniki wskazuja, ze wszystkie zmienne
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Tabela 1. Charakterystyka danych statystycznych badanych cech w towarowych gospodarstwach rolnych
typu ,.krowy mleczne” i ,,zwierz¢ta ziarnozerne” w latach 2009-2011 w Polsce
Table 1. Statistical characteristics of analyzed variables of “dairy farms” and “granivores” in the years

2009-2011 in Poland

Nazwa cechy/ Cechy | Jedn./ »,Krowy mleczne”/ ,Zwierzeta ziarnozerne™/
Feature name wedtug Unit “Dairy farms” “Granivores”
PL
FADN/ $rednia wspotczynnik $rednia wspolczynnik
Features arytmetyczna/| zmienno$ci/ |arytmetyczna/| zmiennoS$ci/
according arithmetical variability arithmetical variability
PL FADN mean coefficient [%] mean coefficient [%]
2009
Produkeja ogolem/ | gp 131 | ypry| 161871 96,00 355378 165,72
Total production
Czas pracy ogblem/ | ¢pg11 | g0z /n 4 449 30,68 4336 54,97
Total work time
Koszty ogdlem/ SE270 |ZUPLN| 134979 90,22 287 168 169,25
Total cost
2010
Produkeja ogolem/ | qp 131 | ypry | 194 254 94,32 349 603 155,07
Total production
Czas pracy ogblem/ | ¢po11 | 504z /1 4735 31,70 4546 48,60
Total work time
Koszty ogblem/ SE270  |ZWPLN| 138 044 92,40 284 294 153,80
Total cost
2011
Produkcja ogotem/
. SE131 zt/PLN 243 089 93,69 434 857 163,10
Total production
Czas pracy ogblem/ | ¢pg11 | g0dz/n 4775 33,85 4542 49,51
Total work time
Koszty ogdlem/ SE270 |ZVPLN| 166198 93,24 351515 162,89
Total cost

Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie jednostkowych danych empirycznych polskiego FADN
Source: own study based upon unit empirical data from Polish FADN

byty istotne na poziomie istotnosci 1%. Uzyskane rownania charakteryzuja si¢ wysokim stopniem
dopasowania tego modelu funkcji do rzeczywistych danych liczbowych, na co wskazuja wysokie
warto$ci wspotczynnika determinacji (R?).

Korzystajac z wlasciwosci funkcji typu Cobba-Douglasa, ze parametry strukturalne modelu
sa wspotczynnikami elastyczno$ci produkceji wzgledem poszczegolnych czynnikow, nalezy
stwierdzi¢, ze w 2009 roku rownoczesne zwigkszenie naktadow czynnikéw wytworczych o 1%
przyczyniato si¢ do wzrostu produkcji o 1,1063% w gospodarstwach typu ,.krowy mleczne”,
natomiast o 1,0696% w gospodarstwach typu ,,zwierzeta ziarnozerne”, w 2010 roku odpowiednio
0 1,1156% (,,krowy mleczne) i 0 1,0602% (,,zwierzeta ziarnozerne™), w 2011 roku: o 1,0972%
(,,krowy mleczne”) 1 0 1,0526% (,,zwierzgta ziarnozerne™). Z danych tych wynika, ze w kazdym
badanym roku w obydwu typach gospodarstw wystapit wzrost efektywnosci czynnikdéw produkcji.
Na podstawie wspotczynnikow elastycznosci odzwierciedlajacych stopien proporcjonalnosci przy-
chodu wzglgedem analizowanych czynnikow mozna tez stwierdzi¢, ze w badanych latach wyzsza
efektywnos$¢ naktadow uzyskano w gospodarstwach nastawionych na produkcje mleka. Ponadto
z analizy wynika, ze w 2011 roku w gospodarstwach obu typdéw byly gorsze warunki do zwigk-
szania produkcji niz w latach 2009 i 2010. Biorgc pod uwage elastycznos¢ produkeji wzgledem
poszczegodlnych naktadow nalezy wskazaé, ze o wzroscie produkcji decydowat glownie kapitat
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(SE270). W catym badanym okresie jego udziat w ogdlnej warto$ci wspotczynnika elastycznosci
produkcji wynosit powyzej 90% w obu badanych typach gospodarstw. W analizowanych latach
udziat kapitatu SE270 w ogdlnej wartosci wspolczynnika elastycznosci produkeji byt jednakze
wyzszy w gospodarstwach typu ,.krowy mleczne” wzgledem gospodarstw typu ,,zwierzeta ziar-
nozerne”, co takze tlumaczy wyzszy wzrost produkcji w tych gospodarstwach.

Z roznic wspolezynnikdéw elastycznoscei produkeji w stosunku do okreslajacych jg naktadow
pracy i kapitatu wynika, Ze wystapito m.in. zjawisko substytucji. Uzyskane wyniki wskazuja, ze w
badanych typach gospodarstw w analizowanym okresie wzrosta elastyczno$¢ produkcji wzgledem
naktadu pracy (SE011), a zmalata wzgledem kapitatu (SE270). Oznacza to, ze uzyskany wzrost
produkcji zwigzany byt z substytucja nakladu pracy ludzkiej kapitalem. Analizy wskazanego
kierunku substytucji dokonano przy pomocy izokwanty [Jaworski 1972]. Réwnania izokwant
ustalono przez przeksztatcenie wezesniej podanych funkcji przedstawiajac czynnik SE270 jako
funkcje SEO11 przy okreslonym poziomie produkc;ji:

[ typ ,,krowy mleczne . II typ ,,zwierzeta ziarnozerne .

' 1,0179 ' 1,0227
2009: SE270 = SE131 2009: SE270 = SEI31
0.4484SE01 170 0.6184SE01 177
o 1
] 1,0115 ' 0,9876
2010: SE270 =| — e DL 2010: SE270 = | el
0.4951SE01 171 0.7696SE011"
1 1
] 0,9905 ] 0,9792
2011: SE270 = — SEBL 2011: SE270 = SELT
0.4951SE011" 0.8636SE011"

Warto$¢ produkeji (SE131°) zostala oszacowana w oparciu o wyznaczong funkcj¢ produkeji
w danej probie gospodarstw [Niezgoda 1986]. Wyniosta ona dla przecig¢tnego gospodarstwa typu
»krowy mleczne” w 2009 roku stanowita 157 133,7 zI, w 2010 roku 188 980,4 zt, a w 2011 roku
238 098,0 zt, natomiast dla przecigtnego gospodarstwa typu ,,zwierzeta ziarnozerne” w 2009 roku
349 853,3 zt, w 2010 roku 345 103,0 zi, a w 2011 roku 431 858,5 zt. Majac ustalone wartosci
produkcji ogdtem (SE131°) oraz przyjmujac wielkosci naktadu pracy ludzkiej (SE011), obliczono
niezbedng warto$¢ kapitatu (SE270). Relacje migdzy czynnikami pracy i kapitatu ilustruja dane
liczbowe zestawione w tabeli 2. Z danych wynika, ze wraz ze wzrostem wykorzystania jednego
czynnika produkcji maleje zapotrzebowanie na drugi z czynnikow przy danym poziomie produkc;ji.
Stopien zamienialnosci czynnikoéw produkcji okreslany jest jako krancowa stopa substytucji —
,jest to ilo$¢ naktadu, jaka jest potrzebna do zastgpienia jednej jednostki innego naktadu tak, aby
utrzymac¢ produkcje na tym samym poziomie” [Heijman i in. 2007, s. 176]. W zwiagzku z tym w
dalszej analizie postuzono si¢ krancowymi stopami substytucji, ktore sa pierwszymi pochodny-
mi izokwant [Klein 1965]. Réwnania krancowych stop substytucji pracy ludzkiej kapitatem w
badanych typach gospodarstw przedstawiaty si¢ nastepujaco:

I typ ,.krowy mleczne” II typ ,,zwierzeta ziarnozerne™
2000: ASE270  0,0884SE270 2009: ASE270 _ 0,0469SE270
" ASEO11  1,0179SE011 " ASEO011 1,0227SE011
0: ASE270 _ 0,104ISE270 2010: ASE270 _ 0,0726SE270
" ASEO11 LLO115SEO011 " ASEOI11 0,9876SE011

1 ASE270  0,1067SE270 2011: ASE270 _ 0,0734SE 270
" ASEO11  0,9905SE011 " ASEO11 0,9792SE011
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Na podstawie tych rownan obliczono  Tabela 2. Krancowe stopy substytucji (KSS) naktadow pracy
krancowe stopy substytucji przy roznym  ludzkiej (SEO11) kapitatem (SE270) w gospodarstwach o
natezeniu czynnika pracy (tab. 2). Z typie rolniczym ,.krowy mleczne” i,,zwierzgta ziarnozerne”
przedstawionych w tabeli 2 obliczen "valtaczh 2]9}?9'2011 ,WI;OIS‘;" (MRS) of capital (SE270)

. . : able 2. The marginal rates of capita
gggéll(laéozsi)grlalzzgslgﬁia(l)liri/szlfo;vtu(:glf for labour (SE011) substitution in the “dairy farms” and

.. - [ "in th 2009-2011 in Poland
ktadoéw pracy ludzkiej trzeba byto zaan- sramiyores _in fe yedrs tm Fotan

gazowac coraz mniej kapitatu. Oznacza S 2009 2010 2011
to rosnaca kapitatochtonnos¢ substytucji SE270 |KSS/| SE270 |KSS/| SE270 | KSS/
MRS MRS MRS

W miar¢ zmniejszania si¢ naktadow
pracy ludzkiej. Niezbedna wielko§é »krowy mleczne™/"dairy farms "
kapitatu do zastapienia jednej godziny | 2000 | 144 684] 6,28 150845] 7,76 182 531] 9,83
pracy ludzkiej nie jest w1elk05'01q sta}q’ 3000 | 139678 | 4,04| 144680| 496 (174730 6,27
ale wzrasta w miar¢ ubywania zasobow | 4000 | 136231 | 2,96| 140459 | 3,61 169398 | 4,56
pracy. Stad wniosek, ze cennos$¢ czyn- | 5000 | 133617 2,32| 137271 | 2,83|165375| 3,56
nika pracy zalezy od krancowej stopy 6000 | 131518| 1,90 134719| 2,31 |162158| 2,91

substytucji oraz elastycznosci produkeji 17000 129769 | 1,61] 132598 1,95]159 488| 2,45
wzgledem obydwu czynnikéw. Przy

’ 4 s ,Zwierzeta ziarnozerne”/”’granivores”
Srednlgh naktadach pracy IUdIZkleJ W 12000 [297542] 6,82] 301 982 11,10] 373 804] 14,01
gospodarstwie typu ,Krowy mleczne”, 30,0159 061 | 4.46| 293 114| 7,18 | 362 614| 9,06
abi’ .Zaitqplc .Jelfn@ fOﬁOt?l,lkogl?ld??Q’ 4000 | 288233 | 3,30| 286980 | 5.27|354 878 | 6,65
nalezalo zwickszy¢ 1los¢ nakitadow 2 2 2
geszy 5000 |285298| 2,62| 282311 4,15]348992] 523

kapitatu z poziomu 2,63 zt w 2009 roku
do 3,00 zt w 2010 roku i do 3,74 7zt w 6000 |282923| 2,16 278 552| 3,41]344255] 4,30

2011 roku. Z kolei w gospodarstwie typu '7000 280930 1,84 | 275414 2,89|340300| 3,64
,,Zwierzeta ziarnozerne” odpowiednio: z ~ Zrodto: jak w tab. 1

3,04 zt w 2009 roku do 4,59 zt w 20101  Source: see tab. 1

do 5,80 zt w 2011 roku. Oznacza to, ze

substytucja naktadow pracy ludzkiej kapitalem byta bardziej kosztowna gospodarstwach rolnych
typu ,,zwierzeta ziarnozerne” w poréwnaniu z gospodarstwami typu ,.krowy mleczne”.

Podsumowanie i wnioski

Polskie towarowe gospodarstwa rolne ukierunkowane na produkcj¢ zwierzgca, okreslone
wedtug polskiego FADN jako typ rolniczy ,.krowy mleczne” oraz ,,zwierzgta ziarnozerne”, charak-
teryzuja si¢ duzym zréznicowaniem potencjatu produkcyjnego i efektywnosci jego wykorzystania.
Na podstawie wspotczynnikow elastycznosci, odzwierciedlajacych stopien proporcjonalnosci
przychodu wzgledem analizowanych czynnikow, mozna stwierdzic, ze w badanych latach i typach
gospodarstw wystapita rosngca efektywnos$é naktadow. W 2011 roku réwnoczesne zwickszenie
naktadow czynnikow wytworczych o 1% przyczyniato si¢ do wzrostu produkcji o 1,0972% w
gospodarstwach typu ,.krowy mleczne”, natomiast o 1,0526% w gospodarstwach typu ,,zwierzgta
ziarnozerne”. W istniejacych warunkach korzystne byto substytuowanie naktadéw pracy ludzkiej
kapitalem w badanych typach gospodarstw, gdyz stanowilo to odzwierciedlenie realizacji strategii
minimalizacji kosztoéw whasnych produkcji w warunkach maksymalnej jej skali. W przecigtnym go-
spodarstwie typu ,,krowy mleczne” do zastgpienia jednej robotnikogodziny potrzebne byto 2,63 zt
kapitatu w 2009 roku, 3,00 zt w 2010 roku i 3,74 zt w 2011 roku. Natomiast w przeci¢tnym go-
spodarstwie typu ,,zwierzgta ziarnozerne” odpowiednio: 3,04 zt w 2009 roku, 4,59 zt w 2010 roku
15,80 zt w 2011 roku. Substytucja naktadow pracy ludzkiej kapitalem byta wiec bardziej korzyst-
na w gospodarstwach rolnych typu ,.krowy mleczne” wzgledem typu ,,zwierzgta ziarnozerne”,
poniewaz naktady kapitatu przynosza wicksze korzysci tam, gdzie jest nizsza stopa substytucji.
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Summary

The aim of this paper is to evaluate the substitution of capital for labour in commercial farms focused on
livestock production in Poland in the years 2009-2011. The researches were conducted based on empirical
data unit from Polish FADN classified into types of farming “Dairy farms” and “Granivores”. Survey was
made using of Cobb-Douglass production function. The results show that in the period substitution of capital
for labor was effective in both types of farms. A comparative analysis indicates that the marginal rates of
capital for labour substitution was more favorable in the dairy farms than granivores.
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