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Abstrakt. Celem opracowania byta analiza substytucji uzytkoéw rolnych nawozami mineralnymi w towaro-
wych gospodarstwach rolnych realizujacych proces produkcji roslinnej w latach 20101 2012. Oba te czynniki
sa rodzajami kapitatu o réznym spektrum oddziatywan bezposrednich na wzrost roslin. Postuzono si¢ danymi
liczbowymi z gospodarstw prowadzacych ksigzki rachunkowe dla potrzeb PL FADN. Potwierdzono celowos$¢
substytucji ziemi nawozami mineralnymi w towarowych gospodarstwach rolnych.

Wstep

Podstawa substytucji sg wybory indywidualne dokonywane przez producentéw oraz konsu-
mentow. Krugman i Wells wskazali, ze sg one w sferze produkeji i konsumpcji podejmowane
W oparciu o nastgpujace zasady: ,,1) zasoby sg ograniczone; 2) rzeczywistym kosztem czego$
jest wartos¢ tego, z czego zrezygnowales, aby to zdoby¢; 3) odpowiedzia na pytanie ile, jest
decyzja krancowa; 4) ludzie zwykle wykorzystuja okazje, aby poprawi¢ swoja sytuacje” [2012].
Podkresla to Scisty zwigzek migdzy mechanizmem substytucji a teorig ekonomii neoklasycznej.
Porter udowodnit ze ,,substytucja jest jedng z pieciu sit konkurencji determinujgcych poziom
rentownosci branzy, (...) jak tez okreslajacych gorny poziom cen” czynnikow i produktéw na
rynku [2006]. Szczegolna rolg w procesie substytucji odgrywaja wiedza i przedsigbiorcza postawa
rolnikéw. Dzieki nim dokonuje si¢ wlaczanie substytutdw w proces produkcyjny w gospodarstwach
rolnych. Z reguly sprzyja to obnizaniu kosztéw produkcji. Ma to istotne znaczenie, poniewaz
wiasciciele bioproduktoéw roslinnych sg ,,cenobiorcami”. ,,Cenodawcy” zmieniajac ceng biopro-
duktu roslinnego wywotuja zmianeg wielkosci podazy. Oznacza to, ze ,,cenodawcy” ograniczajac
zmiany podazy powoduja stabilizacj¢ rynku, co przy nadwyzce podazy nad popytem nie sprzyja
wykorzystywaniu rynku do wzrostu nadwyzki producenta. Ogranicza to mozliwo$¢ akumulacji
kapitalu w gospodarstwach oraz podwaza jedng z gtownych zasad gospodarki rynkowej, w
mysl ktorej wlasciciel produktu jest ,,cenodawcg”. W wyniku wdrozenia innowacji w rolnictwie
osiggnieto wysoki poziom wzrostu podazy'. Spowodowato to obnizenie dochodow i ograniczyto
mozliwosci intensyfikacji substytucyjnosci miedzy czynnikami produkcji. Zdaniem Czyzewskiego
[2007] mechanizm ten prowadzi do dyskryminacji rolnikow w wymianie rynkowe;.

,,Popyt na produkty rolnictwa ma tendencj¢ do wzrostu powolniejszego od imponujacego wzrostu podazy genero-
wanego przez postep techniczny. W rezultacie konkurencyjne ceny produktow rolniczych maja tendencje do spadku.
Co wiecej, przy cenowej nieelastycznosci popytu dochody w rolnictwie spadaja przy wzroscie podazy” [Samuelson,
Nordhaus 2004].
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Material i metodyka badan

Celem opracowania byta ekonomiczna ocena substytucji miedzy dwoma sktadnikami kapi-
tatu, tj. uzytkami rolnymi i nawozami mineralnymi. Czynnik ziemi jest do$¢ stabilny jedynie w
pojedynczym gospodarstwie, natomiast w badanej probie moze by¢ traktowany jako czynnik
zmienny. Nawozy mineralne sa bez watpienia czynnikiem zmiennym nie tylko w badanej probie
gospodarstw, ale takze w kazdym z nich. Ogdlne prawo substytucji wskazuje, ze ,,im rzadsze jest
dobro, tym wigksza jego warto$¢ jako substytutu; jego uzytecznos¢ krancowa rosnie w stosunku
do krancowej uzytecznosci dobra, ktore wystepuje w obfitosci” [Samuelson, Nordhaus 2004].

Ziemia ze wzgledu na szczegolne jej uzytecznosci, np. formy, czasu, miejsca i posiadania
[Debinska 2011], jest tym czynnikiem, o ktory ,,toczy si¢ intensywna konkurencja miedzy roz-
nymi jej uzytkownikami” [Niezgoda 2014]. Uwarunkowanie to wskazuje na potrzebe oszczed-
nego gospodarowania zasobami ziemi przeznaczonymi na potrzeby ludzi i zwierzat®. Innym
czynnikiem ograniczajacym zakres substytucji w produkcji roslinnej sg zmiany klimatyczne® i
nasilajace si¢ problemy braku wody, co istotnie obniza poziom i jako$¢ plondéw roslin, a przez
to i przychodow rolnikow.

Badania przeprowadzono w latach 2010 i 2011 w towarowych gospodarstwach rolnych w
Polsce prowadzacych ksiagzki rachunkowe dla potrzeb FADN. Gwarantowato to wysoki poziom
reprezentatywnosci danych liczbowych. Poniewaz te dane uzyskano w gospodarstwach bardzo
dobrych, wyniki analizy moga by¢ przydatne jako wsparcie decyzji dla gospodarstw o nizszym
poziomie intensywnosci produkcji roslinnej. Badana proba towarowych gospodarstw rolnych
liczyta w 2010 roku 8583, a w 2011 roku 8378 gospodarstw. W opracowaniu postuzono si¢ sym-
bolami cech nadanymi przez polski FADN.

W badaniach substytucji migdzy czynnikami produkcji postuzono si¢ nastgpujacymi metodami:
1) studiami literaturowymi z zakresu mikroekonomii;

2) modelem funkcji Cobba-Douglasa‘; estymacji parametrow tej funkcji dokonano przy pomocy
programu statystycznego GRETL, dzigki ktoremu oszacowano rownania regresji, w ktorych
zmienng zalezng byta produkcja roslinna (w zt) — SE135, a cechami niezaleznymi — powierzch-
nia uzytkow rolnych (w ha) — SE025, nawozy mineralne (w zt) — SE295 oraz $rodki ochrony
ro$lin (w zt) — SE300;

3) analizy jakoSciowej;

4) analizy poréwnawczej poziomej i pionowe;j.

Duza zaleta funkcji Cobba-Douglasa jest mozliwo$¢ ustalenia racjonalnego kierunku substy-
tucji miedzy substytutami. Sposob analizy substytucji miedzy SE025 i SE295 przy ustalonym
poziomie SE135 i SE300 przedstawiono w wynikach badan.

Wyniki badan

Sposrod wielu czynnikéw procesu produkeji roslinnej wybrano kilka, ktére majg decydujacy
wplyw na przyrost produkcji SE135. Podstawa analizy substytucji w badanych gospodarstwach
byly dane liczbowe zestawione w tabeli 1, a odnoszace si¢ do przecigtnego gospodarstwa w
obydwu probach.

2 W Polsce w 2000 roku na jednego mieszkanca przypadato 0,4 ha gruntéw ornych, a w 2010 roku tylko 0,3 ha [Rocznik

statystyczny 2013, s. 369].
W ciagu okoto dziesigciu lat na skutek zmian klimatycznych o charakterze lokalnym i krajowym wyrdznia si¢ nasilenie
nastepujacych rodzajow ryzyk coraz intensywniej oddziatywujacych na obnizenie efektywnosci gospodarstw, w tym
substytucji: ,,1) ryzyko dla tancuchow dostaw; 2) ryzyko produktowe i technologiczne; 3) ryzyko odpowiedzialno$ci
prawnej; 4) ryzyko utraty reputacji; 5) ryzyko fizyczne; 6) ryzyko regulacyjne” [Lash, Wellington 2008].

4, Teoria przedsi¢biorstwa ujeta jest za pomoca funkcji produkeji oraz rownan produktywnosci krancowej — jako
konsekwencja maksymalizacji zysku. Zysk, produkcja i naktady sa mierzalnymi elementami tej teorii i mozliwe jest
szacowanie wystepujacych migdzy nimi zaleznosci, ktore stanowia empiryczny odpowiednik rownan stworzonych
przez teori¢ ekonomii [Klein 1965].
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Tabela 1. Statystyczna charakterystyka badanych cech w towarowych gospodarstwach rolnych w latach
201012011
Table 1. The statistical characteristics of studied attributes in commodity farms in 2010 and 2011

Symbol cechy Jedn. 2010 2011
wedtug PL FADN/ | miary/ $rednia wspotczynnik $rednia wspotczynnik
Symbol features of | Units arytmetyczna/ zmiennoS$ci/ arytmetyczna/ zmiennoS$ci/
PL FADN arithmetic coefficient of arithmetic coefficient of
average bariation average bariation
SE135 z/PLN 100 278,0 1,61 115 559,0 1,57
SE025 ha 36,3 1,18 36,4 1.17
SE295 17 904,3 1,64 20 784,6 1,59
SE300 Z/PLN 7762,0 2,07 8261,4 1.95

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych PL FADN
Source: own calculations based on PL FADN

Z tabeli 1 wynika, ze produktywno$¢ catkowita w roku 2011 ulegta poprawie w stosunku
do roku 2010. W omawianym czasie zwigkszony zostatl poziom czynnikéw zmiennych SE295
i SE300, tj. nawozenia i ochrony ro$lin. Z kolei ustabilizowany poziom powierzchni uzytkow
rolnych (UR) wskazuje, ze rolnicy poszukiwali mozliwosci poprawy swej sytuacji dochodowej
nie przez koncentracj¢ ziemi, lecz jej substytucje¢ glownie czynnikiem SE295. Ponadto w drugim
roku badan stopien zmiennosci badanych cech ulegt ograniczeniu. Bylo to zwiagzane z przecho-
dzeniem gospodarstw z okresu kryzysu do ozywienia gospodarczego.

Przedstawiona w tabeli 1 statystyczna charakterystyka nasilenia badanych cech nie wyjasnia
jak ksztattowata si¢ elastyczno$¢ produkeji wzgledem analizowanych czynnikow, a to istotnie
utrudnia mozliwo$¢ oceny substytucji i jej zmian w badanych latach. W zwigzku z tym oszaco-
wano rownania regresji typu Cobba-Douglasa:

Rok 2010:
SE135 = 151,0484 - SE0250205¢ - SE295%1561 . SE30004704
P 0,0000 0,0000 0,0000
R? = 0,7060
Rok 2011:
SE135 = 233,6677 - SE025%3102 - SE29501505 . SE3000-398¢6
P 0,0000 0,0000 0,0000
R? = 0,7534

Na podstawie wspotczynnika determinacji (R?) nasuwa si¢ uwaga, ze stopien wyjasnienia
przyczyn zmienno$ci SE135 w obu badanych latach byt wysoki. Posrednio potwierdza to duzy
poziom prawdopodobienstwa (P) wspodtczynnikdw regresji.

Zwigkszenie naktadu czynnikéw zmiennych (SE295 i SE300) przyczynito si¢ do wzrostu
stopnia elastycznosci produkcji wzgledem czynnika ziemi (SE025). Z kolei przyrost naktadu
SE295 spowodowat obnizenie wspotczynnika regresji tej cechy. Ogranicza to mozliwos¢ popra-
wy ekonomicznej efektywnoS$ci substytucji ziemi nawozami mineralnymi. Bardziej skuteczny w
tym wzgledzie byt czynnik SE300 — ciagle niedoceniany przez rolnikow substytut UR, o czym
$wiadczyl nizszy jego przyrost wzglgdem nawozéw mineralnych (tab. 1). W badanych gospodar-
stwach najskuteczniejszym czynnikiem wptywajacym na wzrost przychodu (SE135) byt SE300.

Wspotczynniki regresji w ww. rownaniach sg zarazem miernikami elastyczno$ci produkceji
(SE135) wzgledem wyszczegdlnionych zmiennych niezaleznych, ale takze krancowymi stopami
ich transformacji w roslinny bioprodukt. Celowe jest wigc okreslenie udziatu badanych cech w
uzyskaniu okreslonego poziomu produkc;ji (tab. 2).
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Tabela 2. Poziom i struktura elastycznosci produkeji roslinnej (SE135) wzgledem czynnikow SE025, SE295
1 SE300 w towarowych gospodarstwach rolnych w Polsce w latach 2010 1 2011

Table 2. The level and structure of production elasticity (SE135) against the SE025, SE295 and SE300 factors
in Polish commodity farms in 2010 and 2011

Laczny poziom wspodtczynnikoéw Udzial czynnikoéw produkcji w ogdlnej wartosci
elastycznosci produkcji badanych wspotczynnika elastycznosci produkcji/The share of
czynnikow/ Total level of manufacturing | production factors in total indicator production flexibility [%]
Slexibility indicators examined factors SE025 ‘ SE295 ‘ SE300
2010
0,8593 \ 36,10 \ 17,51 \ 46,39
2011
0,8321 \ 24,71 \ 18,76 \ 56,53

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych PL FADN
Source: own calculations based on PL FADN

Struktura danych w tabeli 2 wskazuje, Zze najwigkszy wptyw na wzrost poziomu produkcji
(SE135) miatl czynnik poziomu ochrony roslin, a wigc czynnik SE300 w obu badanych latach,
a istotnie nizszy byl wpltyw nawozé6w mineralnych. SE300 posrednio oddzialywal na poprawe
efektywnosc1 substytucp uzytkdw rolnych nawozami mineralnymi. ,,Najogolniej biorac, przy
niskim poziomie produkcp substytuCJa miedzy czynnikami moze wynikaé glownie z przyczyn
technicznych, a przy poziomie wysokim — z przyczyn ekonomlcznych” [Nlezgoda 1986]. Druga
z wymlemonych przyczyn, bazujaca na substytucji dochodowej i cenowej uzasadnia anahz@
substytucji ziemi nawozami mineralnymi. Inng przyczyna jest brak w wolnym obrocie ziemi na
powigkszenie gospodarstwa.

Z tabeli 2. wynika, ze 1qczny wspéiczynnik elastycznosci produkcji byt nizszy od jednosci,
czyli uzyskany przychod byl mniej niz proporcjonalny wzgledem kosztow®. Gtownym tego powo-
dem byto pominiecie w rownaniach innych rodzajoéw czynnikdw, ktdre uczestniczyty w procesie
produkcji roslinnej. W dalszej analizie substytucji mi¢dzy czynnikami produkcji wykorzystuje
si¢ model rownania zawierajacy trzy cechy zamiast czterech, co utatwia prowadzenie obliczen
parametrow zestawionych w tabeli 3. W rownaniach izokwant przyjeto przecigtny poziom SE135
w kazdym z okreséw badan, a takze przeci¢tny poziom czynnika SE300. Analizy zmian technik
wytwarzania okre$lonych przez substytuty SE025 i SE295 dokonano na podstawie oszacowanych
réwnan izokwant, na podstawie ktorych ustalono wspotrzedne izokwant oddzielnie dla kazdego
roku (tab. 3):

Rok 2010:
SE135 0,11561
SE295 = (10208,74 : 550250'2056>
Rok 2011: 1
SE135 51508
SE295 = (8510,02 -550250'3102)

Zamieszczone w tabeli 3 wspotrzedne pozwalajg obliczy¢ krancowe stopy substytucji (KSS).
Okresélaja one, o ile trzeba byloby zwickszy¢ dodatkowo czynnik bedacy w liczniku, aby zastapic¢
nim jednostke¢ czynnika wystepujacego w mianowniku. Krancowa stopa substytucji ksztattowana
jest przez stosunek elastycznosci produkeji wzgledem substytutow oraz stopien ich uzycia okre-
slony w oparciu o wspotrzgdne izokwanty. Krancowe stopy substytucji wskazuja, ze w miare

5 ,,Gdyby przedsigbiorstwo rozwingto si¢ do rozmiaréw umozliwiajacych osiaganie korzysci skali, prawdopodobnie

uzyskatoby pewna site rynkowa. Byloby wowczas w stanie obnizy¢ swoja ceng ponizej poziomu oferowanego przez
mniejsze przedsigbiorstwa, ktore zostalyby w ten sposob doprowadzone do bankructwa. (...) Konkurencja doskonata
moze zatem istnie¢ tylko w tych gat¢ziach, w ktorych nie ma lub prawie nie ma korzysci skali” [Sloman 1005].
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Tabela 3. Wspotrzedne izokwant okreslone przez czynniki SE025 1 SE295 oraz ich krancowe stopy substytucji
przy przecigtnym poziomie produkeji ro§linnej SE135 oraz SE300 w towarowych gospodarstwach rolnych
w Polsce w latach 20101 2011

Table 3. Isoquant s coordinates specified by SE025 and SE295 factors and their extreme rate of substitution
at an average level of crop production SE135 and SE300t in commodity farms in Poland in the years 2010
and 2011

2010 2011
wspotrzedne KSS optacalnosc wspotrzedne KSS optacalnos¢
izokwanty [zt]/ [z/PLN]" | technik wytwa- izokwanty [zt]/ [zZV/PLN]" | technik wytwa-
coordinates rzania [zl]/ | coordinates isoquants rzania [zt]/
isoquants [PLN] effectiveness of [PLN] effectiveness of
SE025 | SE295 manufacturing | SE295 SE300 manufacturing
techniques techniques
[/PLN] [PLN]
51272 814,94 | 71 864,91 0,36 5 11220860,75| 503 263,22 0,09
15 | 64187,38| 5636,08 1,38 15 126 840,34 | 17 428,71 0,82
25 | 32753,04| 1725,56 2,14 25 44 258,67 3 648,86 1,68
35| 2102741 791,29 2,45 35 22 121,25 1 302,69 2,04
45 | 15101,88 442,02 2,47 45 13 177,97 603,58 2,01
55 | 11594,32 277,65 2,34 55 8 714,07 326.56 1,84
65 9 304,40 188,53 2,17 65 6 175,68 195,83 1,65
75 7 706,07 102,75 1,99 75 4 598,22 126.36 0,73
36,33 | 20019,45 725,78 2,47 36,4 20 426,48 1 156,62 2,06

" — krancowe stopy substytucji/marginal rate of substitution
Zrddto: obliczenia wlasne na podstawie danych PL FADN
Source: own calculations based on PL FADN

zwigkszania si¢ powierzchni gospodarstwa potrzeba byto coraz mniej czynnika SE295, aby
uzyskac¢ ustalony poziom SE135 przy przecigtnej wielkosci SE300. Krancowa stopa substytucji
powierzchni UR nawozami mineralnymi malata. Gtéwna przyczyna jest zroznicowanie jakosci
gleb w badanych gospodarstwach polozonych na terenie catego kraju oraz mozliwos$ci uprawy na
nich roélin zréznicowanych pod wzgledem poziomu ceny.

W tabeli 3 przedstawiono réwniez optacalnosé technik wytwarzania okreslonych przez stosunek
wartosci SE135 do kosztu substytutéw, przy czym koszt jednostki czynnika ziemi oszacowano
w oparciu o poziom krancowego przychodu tego czynnika w danym roku. Poziom wskaznika
optacalno$ci wskazuje, ze najkorzystniejsza relacja miedzy SE025 a SE295 wystapita w 2010
roku w gospodarstwach o powierzchni od 35 do 55 ha UR.

W roku 2011 nastagpita zmiana stosunku migdzy substytutami polegajaca na zwigkszeniu
naktadow czynnika SE295, szczegdlnie w gospodarstwach o powierzchni UR od 15 do 25 ha.
Wskazuje to na wzrost postaw przedsigbiorczych w dominujacej liczbie gospodarstw towarowych
w Polsce. W druglm roku badan konieczne stato si¢ zwigkszenie poziomu uzycia nawozow mine-
ralnych, aby zrownowazy¢ ubytek powierzchni UR o 1 ha. Ogoélng tego przyczyng byta zmiana
poziomu optacalnosci produkcji okreslona nozycami cen®. Byly one mniej korzystne wzgledem
2010 roku, ponadto ulegly zmianie wspotczynniki elastycznosci produkcji wobec obu substytu-
tow, w tym obnizenie jej poziomu w przypadku SE295. Ogdlnym efektem zmiany krancowych
stop substytucji byt spadek oplacalnosci technik wytwarzania okre§lonych przez substytuty w
warunkach ceteris paribus.

¢ W 2010 roku wskaznik nozyc cen wynosit 110,1%, a w 2011 toku 108,3% [Rocznik statystyczny... 2013, s. 156].
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Narastanie rzadko$ci ziemi uprawnej zwicksza jej wartos¢ jako substytutu, co powoduje
przyrost kosztow jej zastgpowania innym rodzajem kapitatu. W 2011 roku w stosunku do 2010
w przecigtnej wielkosci gospodarstwie nastapil przyrost krancowej stopy substytucji o 59,4%.
Bylo to spowodowane wzrostem ceny jednostki UR o 73,6%. Ponadto w 2011 roku zwigkszono
naktady SE295 wzgledem roku 2010 o 16,1%. Obie te zmiany przyczynity si¢ do podwyzszenia
wspoltczynnika elastycznosci produkeji czynnika SE025 o 50,9% i mialy wptyw na pogorszenie
optacalnos$ci technik wytwarzania przez analizowane substytuty.

Whioski

1. Substytucja uzytkéw rolnych nawozami mineralnymi jest uzasadniona, poniewaz zapewnia
zaspokojenie potrzeb konsumpcyjnych ludzi i zwierzat w warunkach, gdy zmniejsza si¢ po-
wierzchnia UR stuzgcych wytwarzaniu produktéw zywnosciowych. Jest ona rowniez celowa,
gdy dokonuje si¢ substytucja drozszego rodzaju kapitatu (SE025) tanszym (SE295). Sprzyja
to wzrostowi intensywnosci produkcji roslinnej i poprawie efektywnosci gospodarowania, o
ile nie nastgpuje degradacja srodowiska przyrodniczego.

2. Im wyzsza warto$¢ czynnika ziemi, tym nizsza jest oplacalnos¢ jej substytucji nawozami
mineralnymi. Wzrost kosztow substytucji, gdy rolnicy sa ,,cenobiorcami”,powoduje obnizenie
si¢ poziomu dochodéw rolnikdéw i wptywa na spowolnienie ulepszania technik produkcji.

3. Substytucja UR nawozami mineralnymi wystapita przy malejacej stopie substytucji. Bylo to
spowodowane istotnym zréznicowaniem wlasciwos$ci substytutow. Malejgca stopa substytu-
cji i poziom optacalnosci technik wytwarzania umozliwity wskazanie racjonalnej wielkosci
gospodarstwa okreslonej powierzchnia UR. Zawierata si¢ ona w przedziale od 35 do 55 ha.
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Summary

The paper investigates into the effects of using mineral fertilizers on the output of commercial plant
production farms in 2010 and 2012. Input for the analysis comes Polish Farm Accountancy Data Network.
Arable land and fertilizers can be considered two types of capital of different scope of direct effects on plant
growth. The land is substitutable by mineral fertilizers, and as comes from the analysis, such substitution in
plant production farms is advantageous.
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