ROCZNIKI NAUKOWE STOWARZYSZENIA EKONOMISTOW ROLNICTWA I AGROBIZNESU
2017 e tom XIX e zeszyt2

doi: 10.5604/01.3001.0010.1177 wptyneto: 12.05.2017 akceptacja: 12.06.2017

Dariusz Kusz, Tomasz Misiak

Politechnika Rzeszowska

WPLYW TECHNICZNEGO UZBROJENIA PRACY I POSTEPU
TECHNICZNEGO NA WYDAJNOSC PRACY W ROLNICTWIE

INFLUENCE OF WORK TECHNICAL EQUIPMENT AND TECHNICAL
PROGRES LABOUR ON EFFICIENCY IN AGRICULTURE

Stowa kluczowe: wydajnos¢ pracy, techniczne uzbrojenie pracy, postep techniczny, funkcja
produkeji Cobb-Douglasa

Key words: labour efficiency, work technical equipment, technical progress, Cobb-Douglas production
functions

JEL codes: Ol11, Q10

Abstrakt. Celem pracy jest ocena zmian wydajnosci pracy w rolnictwie w Polsce w aspekcie zmian tech-
nicznego uzbrojenia pracy oraz postgpu technicznego. Analizujac wpltyw technicznego uzbrojenia pracy
oraz postepu technicznego na wydajnos¢ pracy w rolnictwie postuzono si¢ neoklasyczng funkcja produkcji
typu Cobba-Douglasa. Stwierdzono, ze stopa postepu technicznego oraz stopa wzrostu uzbrojenia pracy w
okoto 60% wyjas$nia zmiany stop wydajnosci pracy w rolnictwie. Oszacowana stopa postepu technicznego
w sensie Hicksa w analizowanym okresie wynosita 2,04%, a elastyczno$¢ wydajnosci pracy w polskim
rolnictwie wzglgdem technicznego uzbrojenia pracy w rolnictwie wyniosta 0,85.

Wstep

Jednym z najwazniejszych elementow decydujacych o poziomie efektywnosci produkcji
w rolnictwie jest wydajnos¢ pracy, ktora zdeterminowana jest przez zespol czynnikow, takich
jak struktura agrarna rolnictwa, liczba pracujacych w rolnictwie i ich poziom przygotowania
zawodowego, organizacja pracy, a przede wszystkim poprzez postep techniczny. Poziom za-
awansowania technicznego rolnictwa decyduje m.in. o poziomie technicznego uzbrojenia pracy.
Z reguty niska warto$¢ technicznego uzbrojenia pracy niekorzystnie wptywa na efektywnos¢
wykorzystania sity roboczej [Gotas, Kozera 2008, Nowak 2011]. Warto tez zwrdci¢ uwage na
fakt, ze racjonalnie uzasadnione wdrazanie postepu technicznego w rolnictwie jest koniecz-
nos$cia — jest on fundamentem do osiggni¢cia korzystnych wynikow w zakresie efektywnosci
produkcji. Oznacza bowiem takie rodzaje zmian w technologii produkcji, ktére powodujg
usprawnienie metod pozyskiwania produktow, a w rezultacie nie tylko korzystnie wptywaja
na poprawe efektywnos$ci gospodarowania w rolnictwie [Klepacki 1997], ale tez przyczyniaja
si¢ do ograniczenia niekorzystnego wplywu na srodowisko naturalne.

Celem pracy jest ocena zmian wydajnosci pracy w rolnictwie w Polsce w aspekcie zmian
technicznego uzbrojenia pracy oraz postepu technicznego.

Material i metodyka badan

Badajac wplyw technicznego uzbrojenia pracy oraz postgpu technicznego na wydajnosé
pracy w rolnictwie postuzono si¢ neoklasyczng funkcja produkeji typu Cobba-Douglasa, ktora
znalazta liczne zastosowania szczegdlnie w modelach wzrostu gospodarczego, postaci':

' W analizach wykorzystano dwuczynnikows funkcje¢ produkcji Cobba-Douglasa, w ktorej argumentami sg kapitat
rzeczowy oraz naktady pracy ludzkiej. Pominigto natomiast trzeci z klasycznych czynnikow produkeji ziemig.
Wynikato to przede wszystkim z faktu, iz ziemia jest niemobilnym czynnikiem produkcji.
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Y(e)= f(K(®) L(t) = AOKO)[L@)) ey

Przy czym: Y (f)to warto$¢ produkcji globalnej w rolnictwie pomniejszona o warto$¢ doptat
bezposrednich i ptatnosci uzupehiajacych (trzyletnia srednia kroczaca za lata 1997-2014 w
cenach statych z 2011 roku) w Polsce w okresie ¢ (¢ =1, 2,3,...7); 4 (1) = 4 ¥ > 0 — to tgczna
produktywno$¢ czynnikow produkcji w okresie #, wyrazenie A e moze mierzy¢ poziom zaawan-
sowania technicznego?; K (¢) — to naktady kapitatu rzeczowego w polskim rolnictwie (trzyletnia
srednia kroczaca warto$ci srodkow trwatych brutto za lata 1997-2014 w cenach statych z 2011
roku) w okresie #; L () — to liczba pracujacych w rolnictwie (trzyletnia $rednia kroczaca za
lata 1997-2014) w Polsce w okresie #; f — to zmienna czasowa przyjmujaca wartosci naturalne;
g — to stopa postepu technicznego, bedaca stopa wzrostu tacznej produktywnosei czynnikow
produkcji’; a —to elastyczno$ci produkcji Y (¢) wzgledem naktadow kapitatu K(z) w okresie ;
f — to elastycznos$¢ produkeji Y (f) wzgledem naktadéw pracy L w okresie ¢, przy czym a, ff €
(0,1) oraz a + =1 co implikuje, ze f = 1 — a. Podstawiajac do funkcji Cobba-Douglasa (1) 4
(t) = A4 ,e*, a nastgpnie dzielgc stronami przez L (¢) > 0 sprowadza sig jg do postaci:

y () =4 e [kD)] ()
. Y@ . . o K(1) . .
gdzie: y(t) = % jest funkcja wydajnosci pracy, a k() = Tt) to kapitat przypadajacy

na jednego pracujacego, czyli tzw. techniczne uzbrojenie pracy. Funkcja wydajnosci pracy
wyrazona wzorem (2) opisuje zalezno$ci pomiedzy naktadem kapitatu na pracujacego oraz
postepem technicznym a poziomem wydajnosci pracy*. Po zlogarytmowaniu funkcji wydajnosci
pracy (2) i zr6zniczkowaniu uzyskanego rownania wzgledem czasu ¢ otrzymuje si¢ zalezno$é®:

20 _ g0 3
y(1) k(1)

Réwnanie (3) stanowi wige dynamiczng wersje rownania (2), w ktérym opisuje si¢ wplyw
zmian kapitatu rzeczowego oraz postepu technicznego na zmiany wydajnosci pracy. Doktadnie
rzecz ujmujac uzaleznia si¢ stope wzrostu wydajnosci pracy od stopy postepu technicznego
oraz stopy wzrostu technicznego uzbrojenia pracy.

Wyniki badan

Gospodarowanie potencjalem produkcyjnym w rolnictwie bazuje na istniejacych mozliwo-
$ciach kombinacji i substytucji czynnikéw produkcji. Kombinacje czynnikéw produkcji zaleza
od relatywnego stopnia ich rzadkosci, co w warunkach gospodarki rynkowej i rownowagi
znajduje swoje odzwierciedlenie w cenach tych czynnikéw wytworczych. Stosowane techniki
produkcji w rolnictwie sa wypadkowa mozliwych do zastosowania kombinacji i substytucji
czynnikow produkcji, w zalezno$ci od warunkoéw ekonomiczno-spotecznych oraz przyrodniczo
technicznych, a zwlaszcza podstawowe znacznie maja relacje cenowe czynnikow wytworczych.

> Parametr A > 0 oznacza taczng produktywno$é czynnikow produkeji w roku # = 0 (jest poczatkowym, wyjscio-

wym zasobem wiedzy); wynika to stad, ze jezeli taczng produktywno$¢ czynnikéw produkeji definiowana jest
jako produkt, ktory moglby by¢ wytworzony przy jednostkowych naktadach kapitatu oraz pracy w roku 7 , to
Y(0) = f(1,1) = 4,e° = A,. Szerzej na temat catkowitej produktywnosci czynnikow produkcji jej whasciwosci
oraz sposobow mierzenia w pracy Wiadystawa Welfe [2007].

Analizowana stopg postgpu technicznego nalezy rozumiec jako stope postepu w sensie Hicksa, a wigc jako stope
wzrostu produkcji, ktorg uzyskano przy statych naktadach kapitatu rzeczowego oraz przy statych naktadach pracy.
Szerzej na temat analiz determinant wydajnosci pracy w oparciu o funkcje Cobba-Douglasa[Dykas, Misiak 2014].
Dla wszystkich wystepujacych zmiennych makroekonomicznych zaktada sig, iz sa rozniczkowalnymi funkcjami
czasu t € [0, +o0). Zapis typu x(2) oznaczat bgdzie warto$¢ zmiennej x w momencie ¢. Natomiast zapis ‘x (£) = dx(¢) / dt
bedzie dalej oznaczat pierwsza pochodng zmiennej x po czasie ¢, co ekonomicznie oznacza przyrost danej zmiennej
w momencie ¢ € [0, +0).
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Zgodnie z teorig Hayami-Ruttana, w krajach, w ktorych praca jest najbardziej ograniczonym
zasobem w stosunku do pozostatych czynnikow w najwigkszym stopniu rozwijane sa techniki
pracooszczedne. Stosowane technologie produkcji beda dazy¢ do wzrostu wydajnosci pracy.
W krajach charakteryzujacych si¢ niedostatkiem ziemi rozwijane sa technologie zwickszajace
intensywnos$¢ produkCJl (nastgpuje wzrost naktadow na jednostke pow1erzchn1) zwickszajacych
produktywnos¢ ziemi. Racjonalnie zachowujacy si¢ producent stara si¢ zawsze wykorzystaé
w wigkszym zakresie te czynniki produkcji, ktore sa relatywnie tansze (w zestawieniu z ich
produktywnoscia), a zmniejsza¢ zaangazowanie tych, ktore sa relatywnie drozsze [Rembisz
2008, Kusz 2015].

Zwracajac uwage na zréznicowanie rolnictwa na §wiecie mozna zauwazy¢ pewne ogolne
prawidtowosci, zgodnie z ktorymi uktadajg si¢ proporcje czynnikow produkeji. W kazdym kraju
w okreslonym momencie czasowym ksztattuja si¢ okreslone proporcje czynnikow produke;ji,
decydujace o ich podazy i cenach, a to w konsekwencji ma wptyw na wybor optymalnej techniki
produkcji. Uktad cen czynnikoéw produkeji powoduje, ze w kazdym kraju i w kazdych warunkach
istnieje odrebna optymalna kombinacja czynnikéw produkcji [Mundlak 2000, Klepacki, Zak
2013]. W przypadku rolnictwa wazne sa dwa typy relacji: mi¢dzy naktadami pracy i kapitatu a
zasobami ziemi, oraz mi¢dzy zasobami ziemi i kapitatu a zasobami pracy. Pierwszy typ relacji
mierzy tzw. intensywnos¢ produkcji rolnej, drugi za$ typ relacji stanowi o wyposazeniu pracy
w ziemi¢ i w inne $rodki produkcji. Jednak w warunkach szybkiego wzrostu kosztow pracy
w porownaniu do pozostatych czynnikéw produkcji [Runowski, Zigtara 2011], szczegdlnego
znaczenia nabiera relacja praca — kapital. W warunkach dynamicznego wzrostu kosztow pracy
w poréwnaniu do pozostatych czynnikéw produkeji koniecznos$cig staje si¢ substytucja coraz
drozszych nakladdéw pracy zywej relatywnie tanszym kapitatem [Kusz 2015]. Z tego wzgledu
udziat kapitalu w procesie produkcji powinien by¢ coraz wiekszy [Klepacki, Zak 2013].

Analizujac poziom technicznego uzbrojenia pracy w rolnictwie w Polsce stwierdzono, ze
od 1997 do 2003 roku wskaznik ten wykazywala tendencj¢ spadkowa, a od 2004 roku nasta-
pito odwrdcenie tendencji (rys. 1). Bylo to niewatpliwie zwigzane z akcesja Polski do Unii
Europejskiej (UE), zwlaszcza z zwigkszong dostepnoscia sSrodkow na sfinansowania inwestycji
z funduszy UE, koniecznos$cia dostosowania gospodarstw rolniczych do standardow higie-
niczno-sanitarnych, zwigzanych z dobrostanem zwierzat, co wymusito na rolnikach w Polsce
przeprowadzenie modernizacji gospodarstw rolniczych [Kusz 2009].

W przypadku produktywnosci pracy w rolnictwie w Polsce, w analizowanym okresie (rys.
1) zanotowano spadek wskaznika wydajnosci pracy. Przy czym tendencja ta zostata wyhamo-
wana na skutek akcesji Polski do UE. Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze dla poprawy wydajnosci
pracy w rolnictwie najwazniejsze sa kwestie zwigzane z mozliwoscig migracji nadmiaru sity
roboczej z rolnictwa. Z analizy danych na rysunku 1 wynika, Ze wskutek wzrostu technicznego
uzbrojenia pracy w ostatnich latach, powinno nastgpowaé wypychanie sity roboczej z rolnictwa,
jednak nie zaobserwowano w Polsce takiej tendencji. Skutkowaé to moze brakiem mozliwosci
poprawy efektywnosci pracy.

Odniesiono si¢ do jednej z najbardziej popularnych postaci analitycznych funkcji produke;ji,
mianowicie do funkcji typu Cobba-Douglasa, ktora odwzorowuje zaleznos$ci wystepujace w
procesie produkcji. W literaturze przyjmuje si¢, ze funkcja produkc;ji ilustruje dostgpne i efek-
tywnie wykorzystywane techniki wytwarzania, bowiem okresla maksymalng wielkos¢ produktu
(produkcji) mozliwego do uzyskania przy danym poziomie zaangazowania czynnika czy czynni-
kow produkeji. W tym sensie funkcja produkcji jest odzwierciedleniem danego stanu technologii,
w tym stosowanej techniki, organizacji, wiedzy, doswiadczenia [Bezat, Rembisz 2011].

Badanie wspoétzaleznos$ci zachodzacych migdzy zmiennymi makroekonomicznymi wymaga
w pierwszej kolejnosci analizy ich stacjonarno$ci. Wigkszo$¢ danych makroekonomicznych
opartych na poziomie — zintegrowane stopnia 0 ~I(0) — jest niestacjonarnych. Prowadzenie
zatem badan w oparciu o zmienne niestacjonarne moze doprowadzi¢ do pojawienia si¢ regresji
pozornej (spurious regression). W praktyce znaczna cze¢§¢ zmiennych makroekonomicznych
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Rysunek 1. Wydajnos¢ pracy i techniczne uzbrojenie pracy w rolnictwie w latach 1997-2014 (trzyletnia
Srednia kroczaca)

Figure 1. Labour efficiency and work technical equipment in agriculture in 1997-2014 (moving average)
Zrédlo: opracowanie whasne

Source: own study

jest zintegrowana stopnia 1 (~I(1), co w zasadzie oznacza pierwsze przyrosty zmiennych).
Zatem w celu zbadania stacjonarnosci analizowanych zmiennych postuzono si¢ testami pier-
wiastka jednostkowego — Augmented Dickey-Fuller (ADF) oraz Phillipsa-Perrona (PP). Przy
czym badano stacjonarno$¢ pozioméw rozwazanych zmiennych (wydajno$¢ pracy i techniczne
uzbrojenie pracy) oraz wzgledne przyrosty (stopy wzrostu wydajnos$ci pracy i stopy wzrostu
technicznego uzbrojenia pracy). Wyniki testow pierwiastka jednostkowego (ang. Unit Root
Test) zestawiono w tabeli 1.

Z przeprowadzonych testow pierwiastka jednostkowego wynika, ze poziomy zmiennych,
tj. wydajnos$ci pracy (y (f)) i1 technicznego uzbrojenia pracy (k (f)) w polskim rolnictwie w
latach 1997-2014, byty niestacjonarne. Zmienne zintegrowane zas stopnia 1, tj. stopa wzrostu

o N&ed Yy -
wydajnosci pracy (—=) 1 stopy wzrostu
Tabela 1. Wyniki testow pierwiastka jednostkowego yea pracy ( G ) Py W

dla analizowanych zmiennych technicznego uzbrojenia pracy (@) w
Table 1. Unit Root Test results for the analyzed variables polskim rolnictwie, byly stacjonarne, gdyz

Test/Test | Wydajno$¢ pracy Techniczne prawdopodobienstwo potwierdzenia hipo-
w rolnictwie/ uzbrojenie pracy tezy zerowej dla rozpatrywanych testow
Labour efficiency | w rolnictwie/ Work (H, — istnieje pierwiastek jednostkowy)

in agriculture | technical equipment | pyto ponizej 1% dla stop wzrostu tech-
in agriculture nicznego uzbrojenia pracy oraz ponizej 5%

o k dla stop wzrostu wydajnosci pracy. Zatem
o | 20 ke | KO : - :

y 0 k() dalsze analizy empiryczne ukierunkowane

7 byly na zalezno$ci zachodzace migdzy

ADF — 0.893 | -1.91" 072 | -5.727 zmiennymi zintegrowanymi stopnia 1
t'StaUSU.C (~I(1)). Opierajac si¢ na wnioskach wyni-
PP —Adj. 0911 | -2,04" | 277" | 568" kajacych z przeprowadzonych rozwazan
t-Statistic teoretycznych dotyczacych wptywu poste-

*#%p<0,01, **p<0,05, * p<0,10 gdzie: p—poziom  py technicznego i technicznego uzbrojenia
istotno$ci/*** p < 0,01, **p < 0,05, *p < 0,10, where pracy na wydajno$¢ pracy w polskim
p — statistically significant rolnictwie, oraz na testach stacjonarnosci

Zrédto: opracowanie wiasne , .
P (tab. 1), dokonano oszacowan parametrow
Source: own study
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sektorowej funkcji produkcji zadanej rownaniem (3).  Tabela 2. Oszacowania parametrow
Wyniki oszacowan zestawiono w tabeli 2. rownania (3)

Z wynikéw oszacowan réwnania (3) wyciagnaé ~ Table 2. Estimation of equation
mozna nastepujace wnioski: parameters (3)

1. Zaréwno stopa postepu technicznego, jak i stopa | Parametr/ Oszacowane
wzrostu technicznego uzbrojenia pracy w polskim | Parameter wspotezynniki/
rolnictwie istotnie statystycznie objasniaty zmien- Estimated
no$¢ stop wzrostu wydajnosci pracy w rolnictwie w coeﬁc’e”ff
latach 1997-2014. Przy czym analizowane zmienne |8 0,020402
objasniaty zmienno$¢ wydajnosci pracy w polskim | * 0,851414™
rolnictwie w ok. 60%. R? 0,61

2. Oszacowana stopa postepu technicznego w sensie | Skor. R¥Adj. R* 0,58
Hicksa w analizowanym okresie wynosita 2,04%. DW 1,7

3. Oszacowana elastyczno$¢ wydajnosci pracy w pol-  *** p < 0,01, ** p < 0,05, * p < 0,10
skim rolnictwie wzgledem technicznego uzbrojenia ~ gdzie: p — poziom istotnosci, DW —
pracy w rolnictwie w latach 1997-2014 wyniosta ~ Statystyka Durbina-Watsona/*** p <
0,85. Oznacza to, ze gdyby stopa wzrostu technicz- 0% **p < 0,05, *p < 0,10, where p
nego uzbrojenia pracy w rolnictwie wzrosta o 1 p.p. ;Vsmns”ca”.y significant, DW= Durbin-

. . . , . atson statistics
(ceter.zs parz{)us)2 stopa wzrostu Wydajnosm Pracy  7:6dto: opracowanic wlasne
polskim rolnictwie zwigkszytaby si¢ o 0,85 p.p. Source: own study

Podsumowanie

Poprawa efektywnosci produkcji rolniczej, zwlaszcza wydajnos$ci pracy, jest kluczowym
elementem poprawy dochodowosci rolnictwa w Polsce. Mozliwosci poprawy efektywnosci
pracy mozna upatrywaé w duzej mierze w postepie technicznym pozwalajacym na wzrost
potencjatu produkcyjnego gospodarstwa rolniczego, zmniejszenie jednostkowych kosztow
produkcji czy ilosciowy wzrost produkcji. Ponadto, postep techniczny, mimo wyst¢gpowania
malejacych produktywnosci krancowych czynnikéw produkceji, jest w stanie skutecznie prze-
ciwdziata¢ spadkowej tendencji produktywnosci czynnikéw produkcji. Efektem wdrazania
postepu technicznego w gospodarstwach rolniczych moze tez by¢ zmiana relacji technicznych,
czyli wzrost relacji kapitatu rzeczowego do czynnika pracy.

Analizujac zmiany w technicznym uzbrojeniu pracy oraz w wydajnos$ci pracy w rolnictwie w
Polsce stwierdzono, ze akcesja Polski do UE pozwolita na zwigkszenie technicznego uzbrojenia
pracy oraz na zahamowanie tendencji spadkowej wydajnosci pracy. Stwierdzono takze, ze stopa
postepu technicznego oraz stopa wzrostu uzbrojenia pracy w ok. 60% wyjasnia zmiany stop
wydajnosci pracy. Z kolei tempo postepu technicznego (parametr g) wynosit 2,04% i wynik
ten nalezy uzna¢ za satysfakcjonujacy [Ciolek, Brodzicki 2016]. Oszacowana stopa postepu
technicznego w sensie Hicksa oznacza, ze przy statych naktadach kapitatu rzeczowego oraz
przy statych naktadach pracy uzyskano by w latach 1997-2014 wzrost wydajnos$ci pracy na
poziomie 2,04%. Z kolei zmiana technicznego uzbrojenia pracy o jeden p.p. (ceteris paribus)
w analizowanym okresie, powodowata zmian¢ wydajnosci pracy o 0,85 pp.
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Summary

The aim of the study is to evaluate the changes in the labour efficiency in agriculture in Poland in
terms of work technical equipment and technical progres. It was found that the rate of technical progress
and the rate of increase of work technical equipment explain in about 60% the changes in labor efficiency
rates in agriculture. The estimated Hicks-neutral technical change in the analyzed period was 2.04%. And
1% increase (ceteris paribus ) in work technical equipment in agriculture would lead to approximately a
0.85% increase in labour efficiency.
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