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Abstrakt

W opracowaniu dokonano ekonomicznej oceny optacalnosci substytucji
czynnikow zmiennych, tj. nawozow mineralnych (SE295) srodkami ochrony
roslin (SE300) w procesie produkcji roSlinnej towarowych gospodarstw rol-
nych w Polsce.

Podstawq analizy byt model funkcji produkcji Cobba-Douglasa ukierun-
kowany na analize substytucji czynnikow. W roku 2010 badana proba liczyta
8583, aw 2011 — 8 378 towarowych gospodarstw rolnych.

Z ekonomicznego punktu widzenia korzystne dla poprawy efektywnosci
produkcji roslinnej w towarowych gospodarstwach rolnych byto zastepowa-
nie nawozenia mineralnego Srodkami ochrony roslin. W roku 2010 byto to
wynikiem trzykrotnie wyzszej (3,01) stopy transformacji czynnika Srodkow
ochrony roslin w bioprodukt roslinny. W roku 2011 ten stosunek wynosit 2,65
na korzysc srodkow ochrony roslin. Im wieksza roznica miedzy tymi stopami,
tym wyzsza jest ekonomiczna efektywnos¢ substytucji miedzy substytutami.

Stowa kluczowe: funkcja produkcji Cobba-Douglasa, zréwnowazony rozwdj, sub-
stytucja, czynniki zmienne, nawozy mineralne, Srodki ochrony ro§lin, gospodarstwa
towarowe, produkcja ro§linna, bioprodukt

Wprowadzenie

Substytucja, zdaniem M.E. Portera, przejawia si¢ we wszystkich gateziach go-
spodarki i tworzacych je przedsigbiorstwach, ktérych czescig sktadowa sa réw-
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4 Dionizy Niezgoda

niez towarowe gospodarstwa rolne. Substytucja wykorzystywana jest w anali-
zach poziomych i pionowych produktéw, czynnikéw produkcji, a takze technolo-
gii produkcji. Ogoélnie biorgc, mechanizm substytucji jest pomocny w podejmo-
waniu racjonalnych decyzji przez konsumentéw oraz przedsigbiorcow.

Zdaniem wspomnianego autora, substytucja m.in.: ,,jest jedng z determinant
poziomu rentownoSci gatezi; pozwala ustali¢ najwyzszy poziom cen w gatezi;
wplywa na poziom podazy czynnikéw i popyt na produkty; substytuty umoz-
liwiaja obnizenie wielkoSci zabezpieczefi osiagnietej pozycji rynkowej przez
przedsiebiorstwo czy gatezie produkcji” (Porter M.E., 2006).

Wedtug M.E. Portera, ,,Substytucja to zjawisko polegajace na tym, Ze jeden
produkt zaczyna by¢ wykorzystywany przez nabywce do realizacji okreSlonych
funkcji zamiast innego”. Definicja ta zaweza zakres substytucji do doskonatych
substytutow, eliminujac niedoskonate.

Mechanizm substytucji petni wazng role w ksztaltowaniu efektywnoSci towa-
rowych gospodarstw rolnych (Niezgoda D., 1986, 2011). Dzieje si¢ tak dlatego,
ze w tych gospodarstwach dominuje model rolnictwa industrialnego, bardzo ko-
rzystnego, gdy wystepuje niedobor podazy bioproduktow wzgledem popytu na
nie. Stanowi on probe nasladowania kryteriow celu dziatalnosci przedsigbiorstw
przemystowych oraz ich technik wytwarzania. Wada tego modelu, gdy pojawia
si¢ nadwyzka podazy nad popytem, jest nadeksploatacja zasobéw przyrodni-
czych, kreowanie kosztow zewngtrznych oraz stosowanie technologii o udziale
niektérych czynnikéw zmiennych powyzej potrzeb produktéw ro§linnych (Ko-
pifiski J., Tujaka A.,2010), co w dtuzszym okresie czasu bedzie pogarszato efek-
tywnos¢ gospodarstw rolnych. Efektywno$¢ produkcji migdzy innymi ogranicza
uczestnictwo gospodarstw w strukturze rynku, okreSlanej jako konkurencja do-
skonata'. Mechanizm tej struktury rynku obniza akumulacje kapitatu.

Innym rodzajem ograniczenia efektywnoSci w rolnictwie sg wydatki stuzace
zachowaniu dobrostanu biosfery. W tym przypadku indywidualny interes rolnika
ustepuje spotecznemu, co przejawia si¢ m. in. wdrazaniem zasad zréwnowazonego
rozwoju (Rogall H., 2010). Teoria ta bazuje na rownowaznosci trzech ptaszczyzn:
— spoteczno-kulturowej, ktéra powinna by¢ oceniana w oparciu o kryterium

stusznosci spotecznej,

— przyrodniczej, ktérej zadaniem jest dobrostan biosfery,
— ekonomicznoSci okreslonej przez stopy transformacji czynnikéw w produkty.

Jednak ,,nasilajacy si¢ proces globalizacji i konkurencji na rynkach rolno-
zywnoS$ciowych prowadzi do wzmocnienia preferencji ekonomicznej sprawno-
Sci rolnictwa nad pozostatymi obszarami. Jest to zwigzane z konfliktem konku-
rencyjnoSci ekonomicznej i spotecznej” (Zegar J.S., 2011).

',,Gataz produkcyjna, w ktérej wszyscy producenci sg cenobiorcami, nazywamy gatezia doskonale kon-
kurencyjng” (Krugman P., Wells R., 2012).
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Opftacalnosé substytucji nawozow mineralnych Srodkami ochrony roslin 5

Z celem pracy i konkurencyjnos$cia ekonomiczng zwigzana jest jedna z za-
sad ekonomii zrownowazonego rozwoju — ,,zasada mocnej trwatoSci: poszcze-
gblne rodzaje kapitaléw sg komplementarne wobec siebie, a nie substytucyjne”
(Kietczewski D., 2012). Wyklucza ona niezalezne i1 substytucyjne zwigzki mig-
dzy rodzajami kapitatu.

Odmienne stanowisko wzgledem zwigzkéw substytucyjnych miedzy ro-
dzajami kapitatu prezentuje wielu autorow (Krugman P., Wells P., 2012; Tof-
fler AM., 1996; Samuelson P.A., Nordhaus W.D., 2004; Allen R.G.D., 1961).
,» Wszystkie dobra mogg by¢ substytutami, ale nie wszystkie moga by¢ dobrami
komplementarnymi” (Allen R.G.D., 1961).

Moim zdaniem, migdzy poszczegdlnymi rodzajami kapitalu moga wyste-
powac¢ zaréwno zwiazki komplementarne, jak i substytucyjne czy niezalezne.
Te same czynniki mogg by¢ substytutami w plaszczyZnie ekonomicznej, ry-
walizujgc o udzial w budzecie, co prowadzi do zmian technik wytwarzania.
W ptaszczyznie przyrodniczej te same czynniki, uzupetniajgc si¢, umozliwia-
Jja uzyskanie bioproduktu na poziomie zblizonym do potencjatu produkcyjne-
go danej odmiany. Brak choc¢by jednego z czynnikéw powoduje, Ze bioprodukt
nie bedzie wyprodukowany, dlatego tez podwaza si¢ w aspekcie przyrodniczym
mozliwoS$¢ substytucji ,,poszczegdlnych rodzajéw kapitatu”. Uwaga ta w plasz-
czyznie przyrodniczej odnosi si¢ do badanych czynnikéw kapitatowych.

Z powyzszego wynika, ze tak jak trzy ptaszczyzny w teorii zréwnowazone-
g0 rozwoju tworzg pewng catos¢, tak samo w kazdej z nich moga wystgpowac
innego rodzaju zwigzki miedzy tymi samymi czynnikami produkcji, co umoz-
liwia uzyskanie bioproduktu zgodnego z ustalonymi jego cechami. Ponadto
w Srodowiskach przyrodniczych migdzy gatunkami ro$lin oraz miedzy gatunka-
mi zwierzat wystepuja réznego rodzaju zwigzki, w tym takze zwigzki o charak-
terze substytucyjnym (konkurencyjnym).

Przedstawione wyzej stanowiska kilku autorytetow z zakresu ekonomii
1 teorii zrdwnowazonego rozwoju uzasadniajg celowoS¢ ekonomicznej analizy
zwigzkow konkurencyjnych miedzy badanymi czynnikami produkcji.

Cel, zakres i metodyka badan

Celem badan jest ocena optacalnoSci substytucji miedzy rodzajami kapita-
tu, tj. nawozami mineralnymi w zt oraz Srodkami ochrony roslin w zt, w proce-
sie produkcji ro§linnej realizowanym w towarowych gospodarstwach rolnych
w Polsce.

Badania przeprowadzono w 2010 i 2012 roku. Uwzglednienie w tej anali-
zie substytucyjnej zaleznoSci miedzy dwoma czynnikami zmiennymi pozwoli
na okre§lenie poziomu korzysci ekonomicznej w krétkich okresach, to znaczy
jednego roku. Bedzie to sprzyja¢ podejmowaniu przez rolnikow racjonalnych
decyzji dotyczacych zmian udziatu czynnikéw w procesie produkcji ro§linne;j.
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Badaf dokonano na podstawie w peini wiarygodnych danych liczbowych
ustalonych w oparciu o te same podstawy metodyczne w kazdym z analizowa-
nych lat. W 2010 roku badaniami objeto 8 583, a w 2011 roku 8 378 towaro-
wych gospodarstw rolnych prowadzacych proces produkcji roSlinnej na tere-
nie Polski. Dane liczbowe udostgpnione przez Polski FADN wskazuja na celo-
woS¢ postuzenia si¢ oznaczeniami cech zgodnymi z tym systemem, zwlaszcza
ze obowigzuje on w Unii Europejskiej. Wplywa to rowniez na wzrost komuni-
katywnoSci wynikow badan.

Ponadto zestawiono dane statystyczne dotyczace poziomu sprzedazy nawo-
z6w mineralnych i §rodkéw ochrony ro§lin w Polsce od roku 1999/2000 do
2010/2011. Postuzyto to do okre§lenia dynamiki zmian popytu na analizowane
czynniki produkcji w rolnictwie jako gatezi produkcji.

W badaniach substytucji migdzy zmiennymi czynnikami produkcji przyczy-
niajacymi si¢ bezposrednio do wzrostu produkcji ro§linnej postuzono si¢ naste-
pujacymi metodami badawczymi:

1) studiami literaturowymi, gtéwnie z zakresu mikroekonomii oraz teorii roz-
woju zrownowazonego, a takze konkurencji doskonatej;

2) modelem funkcji produkcji? typu Cobba-Douglasa ukierunkowanej na anali-
z¢ substytucji czynnikow.

Funkcje Cobba-Douglasa okreslono dla nastgpujacych cech wedtug nomen-
klatury FADN:

SE135 — produkcja roSlinna w zt,

SE025 — powierzchnia uzytkéw rolnych (UR) w ha,
SE295 — nawozy mineralne w z1,

SE300 — srodki ochrony roslin w zt.

Estymacji parametréw funkcji Cobba-Douglasa dokonano przy pomocy pro-
gramu statystycznego GRETL.

Z wykazu ww. cech uwzglednionych w modelu funkcji wynika, ze pominigto
czeS¢ czynnikéw, co wptyneto ograniczajaco na oceng korzysci skali w proce-
sie produkcji roSlinnej. Kryterium korzysci skali jest wykorzystywane jedynie
w celach poréwnawczych. Nie stanowi to istotnej przeszkody w analizie substy-
tucji miedzy SE295 1 SE300, przy przecigtnej powierzchni UR w badanych la-
tach i ustalonej Sredniej wartoSci SE135.

Podstawowym zalozeniem substytucyjnego zwiazku miedzy SE295 i SE300
byto ich konkurowanie o poziom udziatu w budzecie przeznaczonym na potrze-
by procesu produkcji ro§linnej w gospodarstwach.

Wazne znaczenie metodyczne ma to, ze czynniki SE295 i SE300 ulegaja
w calodci transformacji w produkt w ciggu jednego roku.

2 Teoria przedsigbiorstwa ujeta jest — przy pomocy funkcji produkeji oraz réwnan produkcyjnosci kraf-
cowej — jako konsekwencja maksymalizacji zysku. Zysk, produkcja i naktady s3 mierzalnymi elementa-
mi tej teorii i mozliwe jest szacowanie wystepujacych migdzy nimi zaleznoSci, ktére stanowia empirycz-
ny odpowiednik réwnaf stworzonych przez teori¢ ekonomii” (Klein L.R., 1965).
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Metoda funkcji Cobba-Douglasa umozliwia racjonalny wybdr kierunku sub-
stytucji migdzy czynnikami produkcji, a w szczegdlnoSci zamiang czynnika
o nizszej stopie transformacji tym o wyzszej®. Najczesciej celowe jest zastgpo-
wanie czynnikéw o wyzszych cenach bliskimi substytutami o cenach nizszych,
co sprzyja obnizaniu kosztow produkcji*.

W analizie zwigzkéw substytucyjnych migdzy czynnikami produkcji wy-
korzystano rowniez metody analizy jakoSciowej, a takze poziomej i pionowe}].
Umozliwily one oceng uzyskanych wynikéw badaf w oparciu o metodg porow-
nawcza.

Podstawg zmian technik wytwarzania sg innowacje wdrazane przez rolnikow
w oparciu o mechanizm substytucji. Innowacyjny charakter maja badane czyn-
niki zmienne bedace agregatami sktadajgcymi si¢ w przypadku SE295 z réz-
nych rodzajéw nawozéw mineralnych, a w odniesieniu do SE300 z bardzo zrdz-
nicowanych Srodkéw ochrony ro§lin.

Oceny optacalnoSci réznych proporcji substytutéw dokonano przy pomocy
wskaznika optacalno$ci ich kombinacji w warunkach ceteris paribus.

Wytypowane gospodarstwa nalezg do grupy najsprawniejszych i najskutecz-
niejszych, dlatego sformutowane na ich podstawie mozliwosci poprawy opta-
calnoSci produkcji ro§linnej beda uzyteczne w diuzszym okresie, zwlaszcza
w gospodarstwach o stabszej konkurencyjnosci.

Wyniki badan

Badane czynniki produkcji przyczyniajg si¢ bezpoSrednio do wzrostu pro-
dukcji roSlinnej w danym cyklu produkcyjnym. Czynnik ziemi zapewnia wa-
runki wzrostu produkcji ro§linnej. Nie sg one jednak wystarczajace, aby zapew-
ni¢ wysoki poziom plonéw ro§lin. Dlatego wspomaga si¢ glebg¢ nawozami mi-
neralnymi oraz tworzy si¢ korzystniejsze warunki do wzrostu ro§lin przy pomo-
cy Srodkéw ochrony ro§lin. Skale zapotrzebowania rolnikéw w Polsce na nawo-
zy mineralne (SE295) ilustrujg dane liczbowe zestawione w tabeli 1.

Dane w tabeli 1 wskazujg, ze w roku 2010/2011 wzgledem 1999/2000 na-
stapit wzrost popytu na nawozy mineralne o 13, 41%. Dynamika tego wzrostu
byta stosunkowo niska, co Swiadczy o pewnej stabilizacji ich wykorzystywania
w procesie produkcji roslinnej towarowych gospodarstw rolnych.

Istotnie odbiega od tej ogdlnej tendencji stosowanie nawozdéw azotowych.
Zwigkszenie popytu na ten rodzaj nawozow w roku 2010/2011 wzgledem po-
ziomu bazowego (1999/2000) wyniosto 46,07%. Spowodowato to zmiang¢ pro-

* ,,Mogtoby si¢ wydawac, ze poprawa efektywnosci dziatania za pomoca wzrostu efektéw lub redukcji
naktadéw ma réwnorzedne znaczenie. W rzeczywisto$ci dazenie do poprawy efektywnoSci dziatania za
pomoca redukcji naktadéw moze prowadzi¢ oraz zazwyczaj prowadzi do zmniejszenia udziatu sprze-
dawcy w rynku”(Allen R.G.D., 1961).

4,,Substytuty — para débr, dla ktérych wzrost ceny jednego z nich pocigga za sobg wzrost popytu na dru-
gie” (Krugman P., Wells R., 2012).
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porcji migdzy azotem, fosforem i potasem oraz niekorzystnie wptyngto na po-
ziom efektywnosci nawozow mineralnych wzgledem pozostatych czynnikéw

wzrostotwoérczych.
Tabela 1
Zuzycie nawozow mineralnych lub chemicznych oraz wapniowych
w przeliczeniu na czysty skladnik na 1 ha uzytkéw rolnych w kg w Polsce

Wyszczegdlnienie
Lata W tym: nawoz
Ogoétem nawoz _ ozy
y nawozy nawozy po wapniowe
azotowe fosforowe tasowe
1999/2000 85,8 48 4 16,7 20,7 95,1
2001/2002 83,2 510 18,9 233 94,1
2004/2005 1024 56,3 204 25,7 91,5
2008/2009 1179 68,0 233 26,6 329
2009/2010 114,6 66,3 22,7 25,6 38,2
2010/2011 126.,6 70,7 264 29,5 36,8
Dynamika wzrostu w % 13,41 13,27 14,37 12,96 3,56

Zrédto: Rocznik statystyczny rolnictwa 2012 r., GUS, Warszawa, 2012.

Znaczny udziat w naszym kraju gleb o stabej jakoSci kompleksu sorpcyjnego
powoduje wyptukiwanie nawozdéw, co jest gféwng przyczyng obnizenia si¢ ich
stopy transformacji w bioprodukty roSlinne. Inng przyczyna nizszej efektywno-
Sci nawozenia jest na przykfad taczenie si¢ fosforu z tlenkami glinu oraz zela-
za. Skutkiem tych reakcji chemicznych jest staba rozpuszczalno$¢ powstatych
zwigzkéw w wodzie i ich dostgpnoS$¢ dla roslin (Ilnicki P., 2004). Nadmiar azo-
tu jest bardzo szkodliwy dla catej biosfery. Rolnicy dazacy do maksymalizacji
zysku przyczyniajg si¢ wigc do degradacji Srodowiska przyrodniczego z uwagi
na,,l) kwasne deszcze, 2) eutrofizacje, 3) propagacje, czyli rozszerzanie si¢ nie-
bezpiecznych zwigzkow w Srodowisku oraz 4) przesuszanie spowodowane bra-
kiem wody” (Heijman W.1in., 1997).

Innym czynnikiem zmiennym sg Srodki ochrony ro§lin (SE300). Popyt na ten
czynnik w Polsce ilustrujg dane zestawione w tabeli 2.

Z danych zamieszczonych w tej tabeli wynika, ze sprzedaz Srodkéw ochro-
ny ro$lin w Polsce w stosunku do nawozéw mineralnych cechowata sie¢ wyso-
ka dynamikg wzrostu. Popyt na SE300 wzgledem roku bazowego (2000) w roku
2011 zwigkszyt si¢ 0 37,73%. Jedng z przyczyn tej dynamiki jest duze zrézni-
cowanie tego czynnika produkcji (tab. 2.) oraz stymulowanie zapotrzebowania
na nowe rodzaje Srodkéw ochrony roSlin. Na przyktad wzrost nawozenia azo-
towego zwigksza podatno$¢ na wyleganie zbdz 1 aby mu przeciwdziatac, trze-
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ba stosowaé tzw. regulatory wzrostu. W tym przejawia si¢ komplementarno$¢é
miedzy réznymi rodzajami Srodkéw ochrony roSlin, uymowana w ptaszczyZnie
przyrodniczej.

Sprzedaz $rodkéw ochrony roslin w Polsce w tonach masy towarowej fubela 2
Wyszczegdlnienie 2000 2002 2005 2009 2011 2012
Ogétem 22 164 26 578 41135 49761 51613 58 736
Owadobdjcze 2533 1439 1917 3390 2945 3320
Grzybobdjcze i zaprawy 4 686 7525 9915 13 531 12 867 13 557
Chwastobdjcze 13233 14970 24 455 28 035 30228 35948
Regulatory wzrostu * 2296 2483 3058 3014 3227
Gryzoniobdjcze 53 109 249 146 147 95
Pozostate 1659 239 2116 1601 2412 2 589

* Brak danych
Zrédto: Rocznik statystyczny rolnictwa 2012. GUS, Warszawa, 2012.

Zuzycie poszczegdlnych rodzajow SE300 byto zréznicowane bardziej niz
SE295. Najwyzszy popyt w badanym okresie byt na Srodki grzybobdjcze, za-
prawy oraz Srodki chwastobdjcze.

Zréznicowany asortyment Srodkéw ochrony ro§lin potwierdza wysoki po-
ziom intensywnoS$ci wprowadzania innowacji produktowych i dostosowanych
do nich innowacji procesowych w gospodarstwach rolnych.

Zaskakujaco niski jest przyrost zapotrzebowania na Srodki owadobdjcze, co
posrednio wskazuje na zmniejszanie si¢ populacji owadow. Jest to szczegdlnie
grozne dla produkcji ro§linnej, konieczna staje si¢ zatem ochrona owadow.

Ogdlnie biorgc, nadmiar nawozenia mineralnego i Srodkéw ochrony roslin
wzgledem potrzeb przyczynia si¢ do degradacji uzytkow rolnych i dynamiczne-
go wzrostu kosztéw zewngtrznych, co pogarsza spoteczng efektywnos¢ produk-
cji ro§linnej 1 ogranicza tempo wzrostu tej gatezi gospodarki.

Uwarunkowania prowadzenia dzialalnoSci przez towarowe gospodarstwo
rolne w systemie gospodarki rynkowej znajduja odzwierciedlenie w uzyska-
nych przez nie przychodach, a takze poniesionych kosztach. Wpltywaja na to
stosunki konkurencyjne miedzy czynnikami produkcji a takze produktami. Po-
ziom uzytych czynnikéw produkcji oraz ich produktywno$¢ catkowitg w proce-
sie produkcji roSlinnej badanych gospodarstw zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3 informuje, ze w badanych latach nie ulegla istotniejszej zmianie po-
wierzchnia uzytkéw rolnych (SE025), a zatem czynnik wzrostu stopnia koncen-
tracji ziemi nie wplynat na poprawe ujetych wartoSciowo wynikéw produkceyj-
nych w badanych gospodarstwach (SE135). Potwierdza to minimalnie zréznico-
wany poziom wspdétczynnika zmiennoSci SE025 w badanych latach.

Zagadnienia Ekonomiki Rolnej
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Tabela 3
Statystyczna charakterystyka badanych cech w towarowych gospodarstwach rolnych
w roku 2010 i 2011
Svmbol 2010 rok 2011 rok
yh Jedn. - -
Poclzii }I;XI%N miary Srednia Wspf’)%czyr/m‘ik Srednia Wspéiczyr/mjk
arytmetyczna zmiennosci arytmetyczna zmiennoSci
SE135 7t 100 2780 1,61 1155590 1,57
SE025 ha 36,3 1,18 364 1.17
SE295 7t 179043 1,64 20 784.6 1,59
SE300 zt 77620 2,07 82614 1.95

Zr6dto: Dane liczbowe: Polski FADN. Obliczenia wtasne.

W analizowanym okresie obserwuje si¢ wzrost wydatkéw na sktadniki kosz-
tow zmiennych, tj. SE295 i SE300, co dowodzi racjonalnoSci postgpowania rol-
nikéw z ich punktu widzenia. Przy tym zmienno§¢ wymienionych cech miedzy
badanymi latami byta stosunkowo niewielka, co poSrednio wykazuje stabiliza-
cje stosowanych technologii oraz struktury produkcji w towarowych gospodar-
stwach rolnych.

Potencjat produkcyjny jest wazny, ale o jego efektywnoSci decyduje produk-
tywno§¢ analizowanych czynnikéw, bedaca odzwierciedleniem umiejgtnosci za-
rzadzania nimi. Pomocna w tym bedzie analiza oszacowanych funkcji Cobba-
-Douglasa w badanych latach.

Modele funkcji Cobba-Douglasa wyrazajace zalezno$¢ migdzy poziomem
produkcji ro§linnej (SE135) a powierzchnig uzytkéw rolnych (SE025), nawo-
zami mineralnymi (SE295) i Srodkami ochrony ro§lin (SE300) przybraty w po-
szczegblnych latach nastepujaca postac:

Rok 2010:

SE135=5,0176 . SE(025%205 - SE2950%150 - SE30004704
P 0,0000 0,0000 0,0000
R*=0,7060

Rok 2011:

SE135=5,4539 . SE025%31% - SE295%1505 - SE300°3%6
P 0,0000 0,0000 0,0000
R*=0,7534
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Wspétczynnik determinacji Swiadczy o tym, ze stopief wyjaSnienia przyczyn
zmienno$ci zmiennej zaleznej byt dosy¢ wysoki, biorgc pod uwage, ze w réw-
naniu tym pomini¢to inne istotne czynniki oddziatywujace na poziom produkcji
roSlinnej w badanych gospodarstwach rolnych, o czym juz wspomniano. Wyso-
ki stopien prawdopodobienstwa wspotczynnikow regresji potwierdza dopaso-
wanie funkcji produkcji do zbioru danych liczbowych charakteryzujacych ba-
dane gospodarstwa. W funkcji Cobba-Douglasa wspoétczynniki regresji sg za-
razem miernikami elastycznoSci produkeji (SE135) wzgledem poszczegdlnych
zmiennych niezaleznych (SE025, SE0295 i SE300).

Z oszacowanych rownafi wynika rowniez, ze w krétkim okresie dokonata si¢
zmiana stop transformacji badanych czynnikow w produkt (SE135). Najnizsza
stopa transformacji czynnika w produkt odnosita si¢ do nawozenia mineralne-
go (SE295). Nalezy wigc sadzié, ze stosowanie tego czynnika jest bliskie nasy-
ceniu i z ekonomicznego punktu widzenia jego dalsza intensyfikacja nie jest ce-
lowa. Z kolei wspétczynnik elastycznoSci produkcji (SE135) wzgledem Srod-
kéw ochrony ro§lin (SE300) byt wysoki. Oznacza to, ze celowe bylo zwieksza-
nie ich stosowania, poniewaz cechowaty si¢ wysoka stopg transformacji w pro-
dukt (SE135). Jej poziom obnizyt si¢ w roku 2011 w stosunku do roku 2010, co
byto spowodowane zwigkszeniem intensywnosci uzycia tych Srodkéw oraz ne-
gatywnych skutkow nadmiaru stosowania nawozenia mineralnego.

Z dokonanej analizy wynika, ze ograniczone zasoby badanych czynnikéw
produkcji zostaly wykorzystane przez tych rolnikéw, dla ktérych byty one naj-
bardziej cenne, bo przyczynity si¢ do wzrostu produkcji (SE135).

Wzgledy merytoryczne oraz analiza statystyczna aproksymowanych mode-
li funkcji Cobba-Douglasa uzasadniajg dokonanie przy ich pomocy analizy sub-
stytucji migedzy czynnikami SE295 1 SE300. Wstepem do tej analizy jest oce-
na zréznicowania udziatu zmiennych niezaleznych w ksztattowaniu poziomu
zmiennej zaleznej (tab. 4).

Tabela 4
Poziom i struktura elastycznoSci produkcji roslinnej (SE135) wzgledem czynnikow
SE025,SE295 i SE300 w badanych gospodarstwach rolnych w Polsce
w latach 2010 i 2011
Udziat czynnikéw produkcji w ogélnej wartoSci wspdtczynnika
elastycznosci produkcji w %

Laczny poziom wspdtczynnikéw
elastyczno$ci produkcji

badanych czynnikéw SE025 SE295 SE300
2010 rok
0,8593 36,10 17,51 46,39
2011 rok
0,8321 24,71 18,76 56,53

Zrédto: Obliczenia wiasne. Dane liczbowe: Polski FADN.

Zagadnienia Ekonomiki Rolnej
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Z tabeli 4 wynika, ze badane zaleznoSci migdzy SE135 a SE025, SE295
1 SE300 charakteryzowaty si¢ niekorzyScig skali, co jest zwigzane gtdéwnie z po-
mini¢ciem czeSci czynnikOw biorgcych udzial w tym procesie produkcji oraz
rozpatrywanym krotkim okresem. W badanym przedziale czasu mogta by¢ do-
konana jedynie zmiana poziomu czynnikéw zmiennych, tj. SE295 1 SE300, oraz
wyniku produkcji (SE135) dzieki zwigkszeniu ich produktywnoSci. Innym Zr6-
dtem zmian korzySci skali moze by¢ wzrost cen produktéw albo spadek cen
czynnikéw zmiennych wykorzystywanych w towarowych gospodarstwach rol-
nych badz tez wprowadzenie innowacji.

Z tabeli 4 wynika réwniez, ze poziom elastycznoS$ci produkcji wzgledem da-
nego czynnika nie oznacza automatycznie wysokiego jego udziatu w uzyska-
nym poziomie produkcji (SE135). Na przyktad niewielkie obnizenie wspot-
czynnika elastycznoSci produkcji wzgledem czynnika SE295 spowodowalo
wzrost jego udziatu w ksztalttowaniu poziomu produkcji. Nasuwa si¢ w zwigz-
ku z tym uwaga, ze nadal struktura techniki wytwarzania nie byta racjonalna.
Jedng z przyczyn zréznicowanego udziatu czynnikéw w ksztaltowaniu pozio-
mu SE135 byta nizsza warto$¢ wspoétczynnika tgcznej elastycznosci produkcji
w roku 2011 niz w 2010.

Powyzsze spostrzezenia uzasadniajg celowoS¢ obliczenia przecigtnej i kran-
cowej produktywnoSci badanych czynnikéw produkcji (tab. 5).

W analizowanym okresie wzrosta przecietna produktywno$¢ ziemi (SE025)
oraz Srodkéw ochrony ro§lin (tab. 5). Z kolei produktywno$¢ krancowa zwigk-
szyla si¢ w przypadku ziemi (SE02S5), a obnizyta w odniesieniu do czynnikéw
zmiennych.

Szczegdlnie niekorzystne byto zmniejszenie produktywnosci kraficowej na-
wozOow mineralnych (SE295) ponizej jednoSci, co pogarsza efektywnoS¢ pro-
dukcji roSlinnej w badanych gospodarstwach.

Tabela 5
Produktywno$é przecigtna i krancowa badanych czynnikéw produkcji
(SE025, SE295 i SE300) w grupie towarowych gospodarstw rolnych w Polsce

w latach 2010 i 2011
_ Produktywnos¢ przecigtna Produktywnos¢ krancowa
Rodzaj Jednostka badanych czynnikéw w latach: badanych czynnikéw w latach:
czynnika miary
2010 2011 2010 2011
SE025 zt/ha 2760,20 317644 567,50 985,02
SE295 zt/ha 5,60 5,56 0,87 0,84
SE300 zt/ha 12,92 13,99 6,08 5,58

Zr6dto: Obliczenia wiasne. Dane liczbowe: Polski FADN.

Zwigzki substytucyjne migdzy czynnikami produkcji stuza wdrazaniu réz-
nego rodzaju innowacji do proceséw produkcyjnych realizowanych w gospo-
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darstwach rolnych. Z reguty zastepowanie jednego czynnika drugim w celu za-
spokojenia tej samej potrzeby prowadzi do zmian w technikach wytwarzania.
Na przyktad, zastosowanie nawozow wieloskfadnikowych zmniejsza praco-
chtonno$¢ i energochtonnos$¢ proceséw wytwarzania bioproduktéw. Substytu-
cja czynnikow i proceséw technologicznych na ogét dokonywana jest wtedy,
gdy przyczynia si¢ do obnizenia kosztow jawnych produkcji albo zmniejszenia
ucigzliwosci pracy ludzkiej.

Zmiany w strukturze czynnikéw produkcji dokonywane przy pomocy sub-
stytucji Swiadczg o przedsigbiorczej postawie producentéw rolnych, co powo-
duje przySpieszenie wdrazania w gospodarstwach postepu technicznego, beda-
cego podstawg postepu ekonomicznego. W wyniku przedsiebiorczych zacho-
wan rolnikéw w sferze produkcji i wymiany mozliwe jest osigganie przez nich
krétkookresowej przewagi konkurencyjnej oraz zysku nadzwyczajnego. Sub-
stytucja w sferze podazy stanowi wigc wazny mechanizm rozwoju towarowych
gospodarstw rolnych (Niezgoda D., 2011). Potwierdzeniem tej tezy s3 rGwnania
izokwant dla roku 2010 oraz 2011:

Rok 2010:

SE135 )

SE300 = <5,0l76 . SE02502056 . 29501561

Rok 2011:

SE135 )

SE300 = (5,4539 . SE02503102 . §E2Q50.1551

Réwnania regresji umozliwiajg obliczenie wspétrzednych izokwant wy-
znaczonych w oparciu o czynniki SE295 oraz SE300, przy przecigtnej warto-
Sci SE025 w badanych latach i produkcji roslinnej (SE135). Warto$¢ zmien-
nej zaleznej ustalono na podstawie rOwnania regresji przy Srednim poziomie
zmiennych niezaleznych. W roku 2010 wyniosta ona 98 545,53, zt, aw 2011
— 115 860,70 zt. Wyniki analizy substytucji czynnika SE295 cechg SE300 przed-
stawiono w tabeli 6.

Z tabeli tej wynika, ze proporcje migdzy badanymi czynnikami ulegaty zmia-
nom, co oznacza zarazem zroéznicowanie miedzy nimi stop substytucji. W przy-
padku stosowania niskiego poziomu nawozenia wskazane bylo zapewnienie
najlepszych warunkéw dla wzrostu roSlin przy pomocy Srodkéw ochrony ro-
§lin, 1 odwrotnie. Kazdy punkt na izokwancie oznacza inng warto$¢ kraficowe;j
stopy substytucji, a zarazem szeroki zakres alternatywnych technik wytwarza-
nia i ich adaptacji do warunkéw konkretnego gospodarstwa. Potwierdza to zrdz-
nicowany poziom wskaznika optacalnoSci zamieszczonego w tej tabeli.

Zagadnienia Ekonomiki Rolnej
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Tabela 6
Wspétrzedne izokwant okre$lone przez czynniki: nawozy mineralne (SE295) w zi,
$rodki ochrony roslin (SE300) w z1 oraz ich krancowe stopy substytucji przy
ustalonym poziomie produkcji ro§linnej (SE135) w zt i powierzchni uzytkéw rolnych
(SE025) w ha w latach 2010 i 2011 w badanych gospodarstwach rolnych w Polsce

Rok 2010 Rok 2011
Wspdtrzedne Optacalno$é Wspdtrzedne . Optacalno$é
izokwant w zt Kss' technik _ izokwant w zt KSS technik _
sE0s  spao0 A VYWEENgpos gpag Azt YIAHANR
2000 166708 2,76 5,28 2000 198648 3,75 5,30
5000 122999 082 5,70 5000 14055,1 1,06 6,08
8000 105236 044 531 8000 11769,7 0,56 586
11 000 94683 0,28 481 11000 104363 0,36 5.40
14000 8740,1 0,21 433 14000 95280 0,26 492
17 000 8194,7 0,16 391 17000 88545 0,20 448
20000 77644 0,13 3,55 20000 83275 0,16 4,09
23000 74126 0,1 324 23000 78994 0,13 3,75
26000 71170 0,09 2,98 26000  7542,1 0,11 345
179843 80550 033 3,80 20,7846 82074 0,38 4,00
VKSS = ~ASE300
ASE295

Zr6dto: Obliczenia wiasne. Dane liczbowe: Polski FADN.

Optacalno$¢ technik wytwarzania okreSlona przez relacje SE135 do sumy
kosztow SE295 1 SE300 byta tym wyzsza, im wigksza byta w ich strukturze
przewaga czynnika SE300. Réwnoczes$nie uzasadnia to prawidtowe przyjecie
kierunku substytucji migdzy badanymi zmiennymi niezaleznymi.

W miarg¢ wzrastania poziomu produktywnosci danego czynnika zwigkszac si¢
powinien jego udzial w wytwarzaniu bioproduktu roslinnego, a granic¢ tej par-
tycypacji wyznaczaja warunki przyrodnicze. W przypadku wytwarzania biopro-
duktow roslinnych niekoniecznie to, co jest stuszne z ekonomicznego punktu wi-
dzenia, jest korzystne w ptaszczyZnie przyrodniczej, a takze spolecznej, okreslo-
nej przez dobrostan ludzi i zwierzat. Brak tej spdjnoSci potwierdza stopiefi de-
gradacji Srodowiska przyrodniczego, w tym zwlaszcza wody pitnej, co wykazaty
badania P. IInickiego (Ilnicki P.,2004). Z kolei, z badaf J. Kopinskiego i A. Tuja-
ka wynika, ze ,,W skali catego kraju bilans azotu brutto wykazuje saldo dodatnie
rzedu 57 kg N/ha uzytkéw rolnych z 56-procentowa efektywnoscia wykorzysta-
nia” (Kopifski J., Tujaka A., 2010). Oznacza to wysoki stopien degradacji §ro-
dowiska i marnotrawstwa azotu oraz zanieczyszczania przez niego wody pitne;.
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Przecigtna optacalno$¢ dominujacej techniki wytwarzania wzgledem SE295
1 SE300 wyniosta w 2010 roku 3,80 z1/zt, a w 2011 r. 4,00 z¥/ zt. Gt6wng przy-
czyng zmian opfacalnosSci w warunkach ceteris paribus produkcji ro§linnej byty
zmiany poziomu stép transformacji badanych czynnikow produkcji.

Wyszczegblnione w tab. 6 wspoétrzedne izokwanty umozliwiajg dokonanie
ekonomicznej oceny substytucji SE295 przez SE300. W tym celu obliczono
krancowe stopy substytucji. Okazalo si¢, ze kraficowa stopa substytucji maleje
wraz ze wzrostem naktadu srodkéw ochrony roslin. Na zmiany kraficowej stopy
substytucji wptynat okoto trzykrotnie wyzszy wktad czynnika SE300 w poziom
SE135 w roku 2010, a 2,65 razy wyzszy w 2011 roku.

Postugujac si¢ formuta J. Jaworskiego (Jaworski J., 1972), obliczono opty-
malng technike wytwarzania, uwzgledniajac tylko czynniki SE295 1 SE300:

Rok 2010:
SE300 04704 01561 ..
SE295 = 6038 - 087 = 043:1
Rok 2011:
SE300 _ 03986 01505 _ (o

SE295 = 558 °© 084

Z przedstawionych zaleznoSci miedzy wspétczynnikami elastycznoSci pro-
dukcji wzgledem SE295 1 SE300 oraz ich cenami wynika, ze najkorzystniejsza
relacja miedzy nimi w 2010 roku powinna wynosi¢ 0,43 zt SE300 na 1 zt SE295,
a w 2011 roku odpowiednio 0,40 zi/zt. Dane te dotycza przecietnej wielkoSci
gospodarstwa w badanej probie. Jest zrozumiate, ze cz¢S¢ gospodarstw nie 0sig-
gneta takiej relacji migdzy badanymi substytutami, co sprawito, ze poziom nad-
wyzki finansowej byt w ich przypadku nizszy niz powinien by¢.

Whioski

1. Zmiana wspoiczynnikéw elastycznoSci produkcji wzgledem czynnikéw
SE295 oraz SE300 w badanych latach wptyneta, miedzy nimi, na inny po-
ziom relacji krancowych stép substytucji. W 2010 roku kraficowa stopa sub-
stytucji omawianych czynnikow stosowanych w procesie produkcji ro§linnej
w przecigtnej wielkoSci gospodarstwie wyniosta 0,33 zt/zt, a w 2011 roku
0,38 zl/zt. Im nizsza krancowa stopa substytucji SE295 przez SE300 tym
mniejszy byl poziom optacalnosci produkcji w badanych gospodarstwach.
Posrednio potwierdza to celowo$¢ ustalania kierunku substytucji miedzy ba-
danymi czynnikami zmiennymi w oparciu o réznic¢ ich stopy transformacji
w produkt oraz poziom ich cen.

Zagadnienia Ekonomiki Rolnej
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2.

Innowacje czynnikowe sa podstawa doskonalenia technik wytwarzania,
okreS§lonych w tym przypadku przez nawozy mineralne (SE295) i Srod-
ki ochrony roSlin (SE300). Z kolei przedsigbiorczos$¢ rolnikéw determinuje
ich wdrazanie do produkcji roSlinnej. L.acznie czynniki te wptywajq na po-
prawe konkurencyjnoSci bioproduktow, co ma istotne znaczenie, gdyz rolni-
cy sa ,,cenobiorcami”. Takg innowacja okazata si¢ w roku 2010 ponad trzy-
krotnie wyzsza stopa transformacji Srodkow ochrony ro§lin w bioprodukt
wzgledem oszacowanej dla nawozéw mineralnych. W roku 2011 byta ona
2,64-krotnie skuteczniejsza. Umozliwito to wzrost opfacalnodci tej techni-
ki wytwarzania w przecietnym gospodarstwie w warunkach ceteris paribus
z 3,80 zt przychodu przypadajacego na 1 zt ujetych tacznie kosztéw czynni-
kéw SE295 1 SE300 w roku 2010 do 4 z1/zt w roku 2011. Byto to efektem po-
prawy zwigzkéw komplementarnych migdzy SE295 i SE300 w procesie pro-
dukcji roSlinne;j.

. Dyskusyjne jest stanowisko w teorii zrOwnowazonego rozwoju w sprawie

odrzucenia substytucji miedzy czynnikami produkcji zaliczanymi do po-
szczegllnych rodzajow kapitalu. W przeprowadzonych badaniach anali-
zowano substytucje dwodch rodzajow kapitatu, tj. nawozéw mineralnych
(SE295 w z1) oraz Srodkéw ochrony roSlin (SE300 w zt). Oddziatywanie kaz-
dego z nich jest specyficzne, poniewaz nawozy mineralne dostarczaja sktad-
nikéw niezbednych do rozwoju roslin, a Srodki ochrony roslin maja za za-
danie chroni¢ roSliny przed atakami innych gatunkéw ro§lin, eliminowaé
grzyby i bakterie. Z ekonomicznego punktu widzenia substytuty te powo-
duja rézny poziom kosztéw produkcji. Rolnik powinien zapewni¢ takie pro-
porcje mig¢dzy nimi, ktére pozwolg uzyskac racjonalny poziom plonu. Jest to
mozliwe dzigki stosunkom komplementarnym w réznym stopniu, trzeba bo-
wiem dostosowac je do Srodowiska przyrodniczego. Tak wigc, kazdy z fila-
row zrownowazonego rozwoju moze wptywaé w danym procesie produkcji
na wystepowanie zwigzkow miedzy czynnikami o charakterze komplemen-
tarnym, substytucyjnym, czy niezaleznym.
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COST-EFFECTIVENESS OF SUBSTITUTION OF MINERAL
FERTILISERS WITH PLANT PROTECTION PRODUCTS
IN THE CROP PRODUCTION PROCESS

Summary

This study assesses, from the economic perspective, cost-effectiveness of
substitution of variable factors, i.e. mineral fertilisers (SE295), with plant
protection products (SE300) in the process of crop production of commercial
farms in Poland.

The analysis was based on the Cobb-Douglas production function model,
which was to analyse substitution of the factors. In 2010, the surveyed sam-
ple covered 8,583 and in 2011 — 8,378 of commercial farms.

From the economic perspective, substitution of mineral fertilisation with
plant protection products was beneficial for improvement of crop production
efficiency of commercial farms. In 2010, this resulted from three times higher
(3.01) rate of transformation of the plant protection product factor into plant
bioproduct. In 2011, the ratio amounted to 2.65 to the advantage of plant
protection products. The higher the difference between the rates the higher the
economic viability of substitution between substitutes.
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