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Synopsis. Po oszacowaniu funkcji dochodowej, przy przyjêciu jako zmiennych niezale¿nych ziemi, pracy i
kapita³u, a nastêpnie dokonaniu jej przekszta³ceñ, ustalono rentowno�æ wybranych technik wytwarzania oraz
wyliczono krañcowe stopy substytucji pracy kapita³em.

Wstêp
Wysoka intensywno�æ konkurencji miêdzy gospodarstwami rolnymi wymusza poszukiwanie

takich dzia³añ, które bêd¹ sprzyjaæ osi¹ganiu przyjêtego przez nich kryterium celu gospodarowa-
nia. Bardzo u¿ytecznym sposobem poprawy dochodu w gospodarstwach, w których pe³ni on rolê
kryterium celu jest substytucja czynników produkcji. Skuteczno�æ jej wynika st¹d, ¿e przyczynia
siê ona do ustalania optymalnej intensywno�ci kosztów produkcji w gospodarstwie.

Znaczenie analizy substytucji1  w gospodarstwach rolnych wzros³o w warunkach konkuren-
cyjnego rynku ze wzglêdu na:
� dominacjê poda¿y bioproduktów wzglêdem popytu na nie,
� wystêpowanie rolników w relacjach z dostawcami �rodków produkcji dla rolnictwa oraz z na-

bywcami bioproduktów jako �cenobiorców�, co eliminuje cenê jako instrument konkurencji,
� zmniejszanie siê zasobów pracy w rolnictwie; z prognoz demograficznych wynika, ¿e liczba za-

trudnionych w tym sektorze w perspektywie 2030 roku ulegnie zmniejszeniu o oko³o 6,46 punk-
tów procentowych; w po³¹czeniu z tym, ¿e czê�æ mieszkañców wsi nie jest zainteresowana podej-
mowaniem pracy dorywczej w gospodarstwach innych rolników, utrzymanie satysfakcjonuj¹cego
poziomu dochodu bêdzie wymaga³o nasilenia substytucji pracy ludzkiej kapita³em,

� potrzebê wykorzystywania mechanizmu substytucji do wdro¿enia strategii konkurowania ma-
j¹cych w gospodarstwie podstawowe znaczenie, tj. przywództwa kosztowego i zró¿nicowa-
nia2 . Nie mo¿na wdro¿yæ w gospodarstwie strategii przywództwa kosztowego, je�li nie wyko-
rzysta siê w nim mo¿liwo�ci obni¿enia kosztów produkcji przez substytucjê jednych ich
sk³adników drugimi. Wynika z tego, ¿e substytucja determinuje najkorzystniejszy wybór relacji
typu czynnik:czynnik. W przypadku strategii kosztowej ka¿de zmniejszenie kosztów w³asnych
produkcji i dystrybucji bioproduktów m. in. przez substytucjê w relacji czynnik:czynnik jest
ekwiwalentne zwiêkszenie sumy nadwy¿ki finansowej gdy rolnik jest �cenobiorc¹�. Wskazuje
to wprost na efekt dochodowy substytucji czynników produkcji, a przez niego na znaczenie
ekonomiczne substytucji w gospodarstwach rolnych. To samo odnosi siê do wyboru relacji

1 Problematyka ta jest przedmiotem rozwa¿añ w pracy Niezgody  [1986]: Ekonomika substytucji w rolnictwie.
PWN, Warszawa.

2 Porter M.E. [2006]: Przewaga konkurencyjna. Wydawnictwo Helion, Gliwice. Rozdz. 3 � Przewaga koszto-
wa, s. 93-158; Rozdz. 4 � Zró¿nicowanie, s. 159-207.
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produkt:produkt. W tym przypadku wykorzystuj¹c substytucjê mo¿na zaplanowaæ najkorzyst-
niejsz¹ strukturê produkcji rolniczej wzglêdem przyjêtego kryterium celu gospodarowania. Pod-
staw¹ jej jest strategia zró¿nicowania.
W opracowaniu tym celem badañ by³a ekonomiczna rentowno�æ substytucji pracy ludzkiej

kapita³em w gospodarstwach rolnych zaliczonych do dwu klas ich wielko�ci ekonomicznej, okre-
�lonych w europejskich jednostkach wielko�ci (ESU): 40 £ 100 oraz ³ 100 ESU. Warto podkre�liæ,
¿e pomimo wprowadzenia spo³ecznej gospodarki rynkowej brak jest badañ dotycz¹cych efektu
dochodowego substytucji czynników produkcji w gospodarstwach rolnych.

Uwagi metodyczne
Analiza substytucji czynników produkcji zostanie przeprowadzona w oparciu o krajowe dane

liczbowe z gospodarstw stanowi¹cych pole obserwacji Polskiego FADN w roku 2005. Wykorzy-
stany w opracowaniu materia³ empiryczny stanowi � jak dotychczas � najpewniejsze �ród³o infor-
macji o ekonomice i procesach rozwojowych gospodarstw rolnych w Polsce. Ponadto, badane
gospodarstwa nale¿¹ do najsprawniejszych ekonomicznie, dlatego sformu³owane na ich podsta-
wie wnioski s¹ u¿yteczne dla gospodarstw o ni¿szej sprawno�ci.

Analizy zwi¹zków substytucyjnych dokonano w oparciu o estymowany model funkcji docho-
dowej (SE420) typu Cobb-Douglasa wzglêdem trzech zagregowanych czynników wytwórczych, tj.
pracy (SE011), ziemi (SE025) i kapita³u (SE270).

Statystyczna charakterystyka badanych cech
Dane liczbowe uwzglêdnione w badaniach oraz ich symbolikê zgodn¹ z Polskim FADN, a tak¿e

liczebno�æ oraz poziom zmienno�ci cech w badanych gospodarstwach, zamieszczono w tabeli 1. Z
danych liczbowych tabeli 1 wynika, ¿e liczebno�æ badanych prób by³a wystarczaj¹ca do aproksy-
macji modeli równañ typu Cobb-Douglasa. Wszystkie badane cechy charakteryzowa³y siê wysok¹
zmienno�ci¹, przy czym ich zmienno�æ by³a wy¿sza w klasie ponad 100 ESU wzglêdem 40 £ 100 ESU
za wyj¹tkiem cechy SE270.
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Ogólnie bior¹c wspó³czynnik zmienno�ci dochodu (SE420) w badanych klasach ESU by³ wy¿szy
w najwiêkszych gospodarstwach. Z kolei w gospodarstwach najwiêkszych by³ najni¿szy wspó³czyn-
nik zmienno�ci kapita³u, co wskazuje na pewn¹ unifikacjê tego typu gospodarstw w odniesieniu do
gospodarowania czynnikiem kapita³u (SE270). Zró¿nicowanie wykorzystywanych czynników wska-
zuje na wysoki stopieñ ich alternatywnego wykorzystywania w badanych gospodarstwach.

Modele funkcji i zakres ich wykorzystania
W badaniach pos³u¿ono siê potêgowym modelem funkcji typu Cobb-Douglasa, ze wzglêdu na

jego szczególne cechy, wa¿ne dla realizacji przyjêtego celu badañ [Klein 1965]. Oszacowane metod¹
najmniejszych kwadratów równania regresji przybra³y w badanych klasach ESU nastêpuj¹c¹ postaæ:
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40 £ 100 ESU:

SE420 = 72,2447SE0250,1090SE0110,1450SE2700,4571 (1)

p =      0,000      0,012         0,000

R*1,2,3,4 = 0,374

³100 ESU:

SE420 = 30,5266SE0250,1232SE0110,1822SE2700,5184 (2)

p =     0,000       0,050        0,000

R*1,2,3,4 = 0,592
* w tych wspó³czynnikach korelacji przyjêto nastêpuj¹ce oznaczenia cech wystêpuj¹cych w równaniach: SE420 �

1, SE025 � 2, SE011 � 3, SE270 � 4.

Wysoki stopieñ prawdopodobieñstwa (p najczê�ciej < 0,99) wspó³czynników regresji cz¹stko-
wej oraz statystycznie istotny poziom wspó³czynników korelacji wielorakiej wskazuj¹ na dobre
dopasowanie tego modelu funkcji do wspó³rzêdnych badanych cech w danej klasie ESU.

Zró¿nicowanie wspó³czynników elastyczno�ci dochodu wzglêdem badanych czynników wska-
zuje, ¿e w niejednakowym stopniu oddzia³ywa³y one na efektywno�æ dochodow¹ gospodarstw3 .
Po�rednio potwierdza to celowo�æ analizy zwi¹zków substytucyjnych miêdzy badanymi czynnika-
mi, zw³aszcza pracy kapita³em.

Narzêdziem umo¿liwiaj¹cym analizê substytucji pracy kapita³em w danej klasie ESU jest izo-
kwanta, czyli linia ³¹cz¹ca punkty o jednakowej wielko�ci dochodu (SE420) uzyskiwanego w prze-
ciêtnej wielko�ci gospodarstwie okre�lonej powierzchni¹ UR (SE025) przy zmiennych relacjach
miêdzy zastêpuj¹cymi siê czynnikami. W naszym przypadku równanie izokwanty uzyskujemy prze-
kszta³caj¹c uprzednio oszacowane równania (1; 2) w ten sposób, by przedstawiæ jeden czynnik
jako funkcjê pozosta³ego przy okre�lonym poziomie SE420 oraz SE025. Przybra³y one nastêpuj¹c¹
postaæ wg klas ESU:

40 £ 100 ESU:

(3)

³100 ESU:

(4)

Równania 3 i 4 bêd¹ podstaw¹ analizy substytucji pracy ludzkiej (SE011) kapita³em (SE270).

Substytucja pracy ludzkiej kapita³em
Omawiany rodzaj substytucji ma kluczowe znaczenie dla kszta³towania ekonomiczno�ci go-

spodarstw rolnych w warunkach gdy czynnik kapita³u wzglêdem czynnika pracy jest coraz tañszy.
W sytuacji, gdy cena nak³adu czynnika pracy ludzkiej ro�nie, a cena kapita³u obni¿a siê, uzasad-
nione jest, z punktu widzenia potrzeby wzrostu dochodów w gospodarstwie, intensyfikowanie
tego rodzaju substytucji, tym bardziej, gdy rolnik jest �cenobiorc¹�. Ogólnie bior¹c wa¿nymi prze-
s³ankami oceny rentowno�ci technik wytwarzania w gospodarstwach rolnych s¹:
� potrzeba poprawy poziomu dochodu gospodarstwa rolnego; gdy rolnik jest �cenobiorc¹� to

uzyskuje tym wy¿szy dochód, im ni¿szy jest koszt pracy i kapita³u,
� mo¿liwo�æ zapewnienia dobrego �rodowiska dla wzrostu ro�lin i zwierz¹t w oparciu o czynniki

bêd¹ce wzglêdem siebie substytutami,
� szerszy zakres i inny sposób oddzia³ywania na wydajno�æ ro�lin i zwierz¹t sk³adników czynni-

ka kapita³u ni¿ pracy ludzkiej; niektóre sk³adniki kapita³u przyczyniaj¹ siê bezpo�rednio do
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3 Potwierdzenie tej tezy mo¿na znale�æ m. in. w pracy Niezgody 2009: Zró¿nicowanie dochodu w gospodar-
stwach rolnych oraz jego przyczyny. Zagadnienia  Ekonomiki Rolnej, nr 1, s. 24.
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wzrostu produkcji i dochodu, np. nawozy mineralne oraz nasiona i sadzeniaki w produkcji
ro�linnej czy pasze tre�ciwe w produkcji zwierzêcej, a inne za� po�rednio, np. maszyny czy
budynki; jeszcze inne pe³ni¹ rolê substytutów pracy ludzkiej, np. chwastobójcze �rodki ochro-
ny ro�lin; czynnik pracy ludzkiej mo¿e jedynie po�rednio oddzia³ywaæ na wzrost wydajno�ci
ro�lin i zwierz¹t, a wiêc podobnie jak wiêkszo�æ sk³adników kapita³u,

� specyficzne w³a�ciwo�ci czynnika pracy ludzkiej mog¹cego substytuowaæ przy pomocy umie-
jêtno�ci i kompetencji ilo�æ wykorzystywanych w procesach produkcji czynników wytwór-
czych, zw³aszcza ziemi oraz tych sk³adników kapita³u, które po�rednio oddzia³uj¹ na wzrost

produkcji i dochodu, a tak¿e na ilo�æ
pracy wykonawczej okre�lanej w ro-
botnikogodzinach.

Maj¹c powy¿sze na uwadze usta-
lono relacje miêdzy prac¹ ludzk¹
(SE011) i kapita³em (SE270) w warun-
kach przeciêtnej wielko�ci UR (SE025)
w danej klasie ESU oraz ich koszt, a
tak¿e rentowno�æ4 . Uzyskane wyniki
zestawiono w tabeli 2.

Z danych tabeli 2 wynika, ¿e in-
tensywno�æ produkcji okre�lona przez
koszt u¿ycia SE011 i SE270 by³a zró¿-
nicowana. W gospodarstwach zali-
czonych do klasy 40 £ 100 ESU zró¿-
nicowanie tego kosztu wynosi³o 1,45
raza, a w tych najwiêkszych 1,31 raza.
W zwi¹zku z tym nasuwa siê wniosek,
¿e im wiêksze gospodarstwa, tym s¹
bardziej do siebie podobne z punktu
widzenia intensywno�ci produkcji.
Podobieñstwo kosztów w warunkach

gdy rolnik jest �cenobiorc¹� oraz gdy liczba gospo-
darstw zostanie istotnie ograniczona, mo¿e prowa-
dziæ do nasilenia siê poszukiwañ pozarynkowych
sposobów powiêkszania uzyskiwanego poziomu
dochodu. Nale¿y bowiem pamiêtaæ, ¿e ka¿dorazowe
istotne ograniczenie liczby konkurentów zmienia do-
tychczasowe regu³y konkurencji.

Przedstawione w tabeli 2 wska�niki rentowno�ci
wskazuj¹ na wysok¹ zmienno�æ ekonomiczno�ci
ró¿nych relacji pracy i kapita³u przy �rednim pozio-
mie SE025 oraz SE420. Z danych liczbowych wyni-
ka, ¿e im ni¿szy koszt techniki wytwarzania, tym
wy¿szy poziom jej rentowno�ci. Tym samym potwier-
dzono celowo�æ realizacji w gospodarstwach stra-
tegii przywództwa kosztowego. Ponadto, im wy¿szy
w technice wytwarzania udzia³ czynnika pracy ludz-
kiej ujmowanej g³ównie jako czynnik wykonawczy,
tym ni¿sza by³a rentowno�æ tej techniki. Wyja�nie-
nia przyczyny zró¿nicowania ekonomicznej rentow-
no�ci tak analizowanych technik wytwarzania mo¿-
na dokonaæ w oparciu o krañcowe stopy substytucji
pracy kapita³em zestawione w tabeli 3. Z matema-
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4 W opracowaniu szacunkowy koszt pracy ustalono pos³uguj¹c siê parytetow¹ stawk¹ za rbh wynosz¹c¹ w 2005
roku 8,66 z³. [Za:] Praca zbiorowa pod kier. Skar¿yñskiej: Wyniki ekonomiczne wybranych produktów
rolniczych w latach 2005-2006. [W:]  Zagadnienia Ekonomiki Rolnej. Dodatek do zeszytu 3/2007.
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tycznego punktu widzenia s¹ one pierwsz¹ pochodn¹ równañ izokwant (3 i 4) wyznaczonych dla
ka¿dej klasy ESU.

Przedstawione w tabeli 3 wspó³czynniki okre�laj¹ stopieñ dochodowej ekwiwalentno�ci sub-
stytucji pracy (SE011) kapita³em (SE270). W miarê wzrostu nak³adów pracy potrzeba by³o coraz
mniej kapita³u by zrównowa¿yæ ubytek jednej robotnikogodziny i zapewniæ ten sam poziom docho-
du (SE420). Dziêki temu mo¿na by³o zwiêkszaæ ekonomiczno�æ stosowanych technik wytwarzania
we wszystkich tych gospodarstwach, które jako kryterium celu gospodarowania przyjê³y maksy-
malizacjê dochodu z gospodarstwa rolnego.

Charakterystyczne te¿ jest, ¿e w wy¿szej klasie ESU stopa substytucji pracy kapita³em jest
ogólnie bior¹c wy¿sza ni¿ w klasie do 100 ESU. Potwierdzenie tej tendencji znajduje odzwierciedle-
nie w kszta³towaniu siê krañcowej stopy substytucji pracy kapita³em w modelowym gospodar-
stwie, tj. przy przyjêciu przeciêtnej ilo�ci pracy i kapita³u w ka¿dej z klas. W takim przypadku
omawiana stopa w klasie 40 £ 100 ESU wynios³a 17,52 z³/rbh, a w tej o poziomie ponad 100 ESU �
21,98 z³/rbh. W zwi¹zku z tym nasuwa siê uwaga, ¿e jest ekonomiczna granica korzy�ci wynikaj¹-
cych z substytucji pracy ludzkiej kapita³em. Przekroczenie jej prowadzi do zmniejszenia siê poziomu
dochodu w warunkach gdy rolnik jest �cenobiorc¹�. Najkorzystniejsza, tak okre�lona technika
wyst¹pi³a w odniesieniu do relacji omawianych czynników gdy wska�nik rentowno�ci by³ najwy¿-
szy (tab. 2).

Do ustalania optymalnej kombinacji omawianych czynników produkcji mo¿emy wykorzystaæ
formu³ê zaproponowan¹ przez Jaworskiego [1974]. Okre�laj¹ j¹ w naszym przypadku nastêpuj¹ce
równania wg klas ESU:

40 £100:

(5)

³ 100:

(6)

W powy¿szych równaniach w licznikach zamieszczono wspó³czynniki dochodowej elastycz-
no�ci odpowiednio SE270 oraz SE011 (1; 2) w stosunku do cen tych czynników. W przypadku
kapita³u przyjêto oprocentowanie wieloletnich obligacji pañstwowych, a w odniesieniu do pracy
szacunkow¹ op³atê parytetow¹. Najkorzystniejsz¹ technik¹ z punktu widzenia maksymalizacji do-
chodu gospodarstwa by³a taka, w której w klasie 40 £ 100 ESU przypada³o na 1 rbh 25,45 z³otych
kapita³u, a w klasie ponad 100 ESU 23,01 z³/rbh. Porównuj¹c te wielko�ci z krañcow¹ stop¹ substy-
tucji pracy kapita³em przy przeciêtnym ich nasileniu w danej klasie mo¿emy sformu³owaæ wniosek,
¿e w klasie 40 £ 100 ESU by³a bardziej  niekorzystna relacja kapita³u przypadaj¹cego na jednostkê
pracy ni¿ w klasie ³ 100 ESU.

Wnioski
1. Zró¿nicowanie elastyczno�ci dochodowej analizowanych czynników produkcji wskazuje, ¿e

rentowno�æ gospodarstw mo¿e ulec poprawie przez substytucjê w nich pracy kapita³em w
granicach wyznaczonych przez relacje ich cen.

2. W ka¿dej klasie zwraca uwagê du¿e zró¿nicowanie relacji czynnika pracy (SE011) i kapita³u
(SE270) w gospodarstwie o przeciêtnej wielko�ci czynnika ziemi (SE025). By³o to przyczyn¹
bardzo ró¿nego poziomu kosztu produkcji okre�lonego przez czynniki SE011 i SE270. Zró¿nico-
wanie tego kosztu by³o wy¿sze w klasie 40 £ 100 ESU ni¿ w klasie ³ 100 ESU. Unifikacja poziomu
i struktury kosztów jest tym wy¿sza, im wiêkszy jest obszar gospodarstwa.

3. Rosn¹cy udzia³ czynnika pracy (SE011) jest ujemnie skorelowany z rentowno�ci¹ techniki
wytwarzania w �redniej wielko�ci gospodarstwie ka¿dej z klas ESU, przy parytetowej stawce
wynagrodzenia za pracê.

4. Przy przyjêtych cenach czynników produkcji oraz wspó³czynnikach dochodowej ich elastycz-
no�ci optymalne relacje powinny wynosiæ w klasie 40 £ 100 ESU � 25,45 z³/rbh, a w tej o
poziomie ³ 100 ESU � 23,01 z³/rbh.

UEK����]O���
]O�

���
]O�

�6(���6( ������
����
������

������
������

������   

UEK����]O���
]O�

���
]O�

�6(���6( ������
����
������

������
������

������   



319Efektywno�æ substytucji pracy ludzkiej kapita³em w wysokotowarowych gospodarstwach rolnych

Literatura
Jaworski J. 1974: Decyzyjne aspekty funkcji typu Cobb-Douglasa. Przegl¹d Statystyczny, z. 4.
Klein L.R. 1965: Wstêp do ekonometrii. PWE, Warszawa, s. 125 i dalsze.
Niezgoda D. 1986: Ekonomika substytucji w rolnictwie. PWN, Warszawa.
Niezgoda D. 2009: Zró¿nicowanie dochodu w gospodarstwach rolnych oraz jego przyczyny. Zagadnienia

Ekonomiki Rolnej, nr 1, s. 24.
Porter M.E. 2006: Przewaga konkurencyjna. Wyd. Helion, Gliwice.
Praca zbiorowa pod kier. A. Skar¿yñskiej 2007: Wyniki ekonomiczne wybranych produktów rolniczych w latach

2005-2006. Zagadnienia Ekonomiki Rolnej. Dodatek do zeszytu 3.

Summary
The objective of the paper was to evaluate the profitability of capital for labour substitution in farms of size

40?100 ESU and farms of size ?100 ESU. The Cobb� Douglas function was used in the research to analyze the
competitiveness of production factors.

The results of conducted analysis proved that the estimated profitability of production methods in the average
farm of size 40?100 ESU was lower than  the profitability of farms of size ?100 ESU. The main reason for
heterogeneity of production methods profitability was the different level of marginal rate of substitution.

 In light of the present circumstances, capital for labour substitution leads to the growth of farms� income.
The higher level of farm�s income, the better conditions for self- financing of its growth.
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