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Synopsis. Po oszacowaniu funkcji dochodowej, przy przyjeciu jako zmiennych niezaleznych ziemi, pracy i
kapitatu, a nastepnie dokonaniu jej przeksztalcen, ustalono rentownos¢ wybranych technik wytwarzania oraz
wyliczono kraficowe stopy substytucji pracy kapitatem.

Wstep

Wysoka intensywnos$¢ konkurencji migdzy gospodarstwami rolnymi wymusza poszukiwanie
takich dziatan, ktére beda sprzyja¢ osiaganiu przyjetego przez nich kryterium celu gospodarowa-
nia. Bardzo uzytecznym sposobem poprawy dochodu w gospodarstwach, w ktérych petni on role
kryterium celu jest substytucja czynnikow produkcji. Skutecznos¢ jej wynika stad, ze przyczynia
si¢ ona do ustalania optymalnej intensywnosci kosztow produkcji w gospodarstwie.

Znaczenie analizy substytucji' w gospodarstwach rolnych wzrosto w warunkach konkuren-
cyjnego rynku ze wzgledu na:

— dominacj¢ podazy bioproduktow wzgledem popytu na nie,

— wystgpowanie rolnikéw w relacjach z dostawcami srodkow produkcji dla rolnictwa oraz z na-
bywcami bioproduktow jako ,,cenobiorcow”, co eliminuje cene jako instrument konkurencji,

— zmniejszanie si¢ zasobdw pracy w rolnictwie; z prognoz demograficznych wynika, ze liczba za-
trudnionych w tym sektorze w perspektywie 2030 roku ulegnie zmniejszeniu o okoto 6,46 punk-
tow procentowych; w potaczeniu z tym, ze czgs$¢ mieszkancow wsi nie jest zainteresowana podej-
mowaniem pracy dorywczej w gospodarstwach innych rolnikéw, utrzymanie satysfakcjonujacego
poziomu dochodu bedzie wymagalo nasilenia substytucji pracy ludzkiej kapitatem,

— potrzebe wykorzystywania mechanizmu substytucji do wdrozenia strategii konkurowania ma-
jacych w gospodarstwie podstawowe znaczenie, tj. przywodztwa kosztowego i zréznicowa-
nia?. Nie mozna wdrozy¢ w gospodarstwie strategii przywodztwa kosztowego, jesli nie wyko-
rzysta si¢ w nim mozliwosci obnizenia kosztéw produkcji przez substytucje jednych ich
sktadnikow drugimi. Wynika z tego, ze substytucja determinuje najkorzystniejszy wybor relacji
typu czynnik:czynnik. W przypadku strategii kosztowej kazde zmniejszenie kosztéw wlasnych
produkcji i dystrybucji bioproduktow m. in. przez substytucje w relacji czynnik:czynnik jest
ekwiwalentne zwiekszenie sumy nadwyzki finansowej gdy rolnik jest ,,cenobiorca”. Wskazuje
to wprost na efekt dochodowy substytucji czynnikdéw produkcji, a przez niego na znaczenie
ekonomiczne substytucji w gospodarstwach rolnych. To samo odnosi si¢ do wyboru relacji

! Problematyka ta jest przedmiotem rozwazan 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 — Zréznicowanie, s. 159-207.
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produkt:produkt. W tym przypadku wykorzystujac substytucj¢ mozna zaplanowac najkorzyst-

niejsza strukture produkcji rolniczej wzgledem przyjetego kryterium celu gospodarowania. Pod-

stawa jej jest strategia zréznicowania.

W opracowaniu tym celem badan byla ekonomiczna rentownos¢ substytucji pracy ludzkiej
kapitatem w gospodarstwach rolnych zaliczonych do dwu klas ich wielkosci ekonomicznej, okre-
$lonych w europejskich jednostkach wielkosci (ESU): 40 < 100 oraz > 100 ESU. Warto podkresli¢,
ze pomimo wprowadzenia spolecznej gospodarki rynkowej brak jest badan dotyczacych efektu
dochodowego substytucji czynnikéw produkcji w gospodarstwach rolnych.

Uwagi metodyczne

Analiza substytucji czynnikow produkcji zostanie przeprowadzona w oparciu o krajowe dane
liczbowe z gospodarstw stanowiacych pole obserwacji Polskiego FADN w roku 2005. Wykorzy-
stany w opracowaniu material empiryczny stanowi — jak dotychczas — najpewniejsze zrodto infor-
macji o ekonomice i procesach rozwojowych gospodarstw rolnych w Polsce. Ponadto, badane
gospodarstwa naleza do najsprawniejszych ekonomicznie, dlatego sformulowane na ich podsta-
wie wnioski sa uzyteczne dla gospodarstw o nizszej sprawnosci.

Analizy zwiazkow substytucyjnych dokonano w oparciu o estymowany model funkcji docho-
dowej (SE420) typu Cobb-Douglasa wzgledem trzech zagregowanych czynnikow wytworczych, tj.
pracy (SE011), ziemi (SE025) i kapitalu (SE270).

Statystyczna charakterystyka badanych cech

Dane liczbowe uwzglednione w badaniach oraz ich symbolike zgodna z Polskim FADN, a takze
liczebnos¢ oraz poziom zmienno$ci cech w badanych gospodarstwach, zamieszczono w tabeli 1. Z
danych liczbowych tabeli 1 wynika, ze liczebno$¢ badanych prob byta wystarczajaca do aproksy-
macji modeli réwnan typu Cobb-Douglasa. Wszystkie badane cechy charakteryzowaty si¢ wysoka
zmiennoscia, przy czym ich zmiennos¢ byta wyzsza w klasie ponad 100 ESU wzgledem 40 < 100 ESU
za wyjatkiem cechy SE270.

Tabela 1. Statystyczna charakterystyka badanych cech w gospodarstwach rolnych w kraju w roku
2005

Klasa Nazwa cechy Jedn. | Symbol |Liczebnosé Srednia Wspélczynnik
ESU miary cechy proby arytmetyczna| zmiennosci [%]
40>100 |Dochdd gospodarstw
rolnych zt SE420 972 164 212,25 83,82
Powierzchnia UR ha SE025 972 80,25 97,67
Czas pracy ogoétem rbh SEO0M 972 6 849,69 82,77
Koszty ogotem z SE270 972 353 860,47 82,22
>100 Dochod gospod. roln. zt SE420 152 514 981,96 90,56
Powierzchnia UR ha SE025 152 225,01 113,95
Czas pracy ogotem rbh SEO0M 152 18 242,23 113,32
Koszty ogétem z SE270 152 1140 776,01 74,05

Zrédho: dane liczbowe Polski FADN. Obliczenia wiasne. Symbole cech zgodne z Polskim FADN.

Ogolnie biorac wspdtczynnik zmiennosci dochodu (SE420) w badanych klasach ESU byt wyzszy
w najwigkszych gospodarstwach. Z kolei w gospodarstwach najwiekszych byt najnizszy wspotczyn-
nik zmiennosci kapitatu, co wskazuje na pewna unifikacje tego typu gospodarstw w odniesieniu do
gospodarowania czynnikiem kapitatu (SE270). Zréznicowanie wykorzystywanych czynnikéw wska-
zuje na wysoki stopien ich alternatywnego wykorzystywania w badanych gospodarstwach.

Modele funkcji i zakres ich wykorzystania

W badaniach postuzono si¢ potegowym modelem funkcji typu Cobb-Douglasa, ze wzgledu na
jego szczegolne cechy, wazne dla realizacji przyjetego celu badan [Klein 1965]. Oszacowane metoda
najmniejszych kwadratow réwnania regresji przybraty w badanych klasach ESU nastgpujaca postac:
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40 <100 ESU:

SE420=72,2447SE025"1 S E0 11014505 E2700457 (1)
p= 0,000 0,012 0,000

R* . ,=0374

>100 ESU:

SE420=30,5266SE025"122SE0 1101225 E27005154 @
p= 0,000 0,050 0,000

R¥,,,=0,592

1234
"w tych wspdlczynnikach korelacji przyjeto nastepujqce oznaczenia cech wystepujacych w réwnaniach: SE420 —
1, SE025 — 2, SEOI1 — 3, SE270 — 4.

Wysoki stopien prawdopodobienstwa (p najczesciej < 0,99) wspotczynnikow regresji czastko-
wej oraz statystycznie istotny poziom wspolczynnikéw korelacji wielorakiej wskazuja na dobre
dopasowanie tego modelu funkcji do wspotrzednych badanych cech w danej klasie ESU.

Zrbznicowanie wspotczynnikow elastycznosci dochodu wzgledem badanych czynnikéw wska-
zuje, ze w niejednakowym stopniu oddziatywaty one na efektywno$¢ dochodowa gospodarstw? .
Posrednio potwierdza to celowos¢ analizy zwiazkdéw substytucyjnych migdzy badanymi czynnika-
mi, zwlaszcza pracy kapitatem.

Narzedziem umozliwiajacym analizg substytucji pracy kapitalem w danej klasie ESU jest izo-
kwanta, czyli linia taczaca punkty o jednakowej wielkosci dochodu (SE420) uzyskiwanego w prze-
cigtnej wielkos$ci gospodarstwie okreslonej powierzchnia UR (SE025) przy zmiennych relacjach
migdzy zastepujacymi si¢ czynnikami. W naszym przypadku réwnanie izokwanty uzyskujemy prze-
ksztatcajac uprzednio oszacowane rownania (1; 2) w ten sposob, by przedstawi¢ jeden czynnik
jako funkcje pozostatego przy okreslonym poziomie SE420 oraz SE025. Przybraly one nastepujaca
posta¢ wg klas ESU:

40<100ESU:
SE420 L
SE270 — _ 0,4571
(72,2447 SE025%19%0 §p011%14% ) &)
>100ESU:
1
SE270 — ( SE420 )(],5]84 (4)

30,5266 SE025™'** SE011%1*#
Réwnania 3 i4 beda podstawa analizy substytucji pracy ludzkiej (SE011) kapitatem (SE270).
Substytucja pracy ludzkiej kapitalem

Omawiany rodzaj substytucji ma kluczowe znaczenie dla ksztattowania ekonomicznosci go-
spodarstw rolnych w warunkach gdy czynnik kapitalu wzgledem czynnika pracy jest coraz tanszy.
W sytuacji, gdy cena naktadu czynnika pracy ludzkiej rosnie, a cena kapitatu obniza si¢, uzasad-
nione jest, z punktu widzenia potrzeby wzrostu dochodéw w gospodarstwie, intensyfikowanie
tego rodzaju substytucji, tym bardziej, gdy rolnik jest ,,cenobiorca”. Ogolnie biorac waznymi prze-
stankami oceny rentownosci technik wytwarzania w gospodarstwach rolnych sa:

— potrzeba poprawy poziomu dochodu gospodarstwa rolnego; gdy rolnik jest ,,cenobiorca” to
uzyskuje tym wyzszy dochdd, im nizszy jest koszt pracy i kapitatu,

— mozliwo$¢ zapewnienia dobrego Srodowiska dla wzrostu roslin i zwierzat w oparciu o czynniki
bedace wzgledem siebie substytutami,

— szerszy zakres i inny sposéb oddziatywania na wydajnosc¢ roslin i zwierzat sktadnikéw czynni-
ka kapitatu niz pracy ludzkiej; niektdore sktadniki kapitatu przyczyniaja si¢ bezposrednio do

3 Potwierdzenie tej tezy mozna znalez¢ m. in. w pracy Niezgody 2009: Zréznicowanie dochodu w gospodar-
stwach rolnych oraz jego przyczyny. Zagadnienia Ekonomiki Rolnej, nr 1, s. 24.



Efektywnosé substytucji pracy ludzkiej kapitatem w wysokotowarowych gospodarstwach rolnych -~ 317

wzrostu produkcji i dochodu, np. nawozy mineralne oraz nasiona i sadzeniaki w produkcji
roslinnej czy pasze treSciwe w produkcji zwierzgcej, a inne za$ posrednio, np. maszyny czy
budynki; jeszcze inne petnia rolg substytutow pracy ludzkiej, np. chwastobojcze srodki ochro-
ny roslin; czynnik pracy ludzkiej moze jedynie posrednio oddziatywa¢ na wzrost wydajnosci
roslin i zwierzat, a wigc podobnie jak wigkszos¢ sktadnikdw kapitatu,

— specyficzne wlasciwos$ci czynnika pracy ludzkiej mogacego substytuowac przy pomocy umie-
jetnosci i kompetencji ilo§¢ wykorzystywanych w procesach produkcji czynnikéw wytwor-
czych, zwlaszcza ziemi oraz tych skladnikow kapitatu, ktore posrednio oddziatuja na wzrost

Tabela 2. Rentownosé techniki wytwérczej okreslonej
przez prace (SE011) oraz kapitat (SE270) w badanych
klasach ESU w 2005 roku w gospodarstwach o przecie-

tnej powierzchni UR (SE025) [ha]

produkcji i dochodu, a takze na ilos¢
pracy wykonawczej okreslanej w ro-
botnikogodzinach.

Majac powyzsze na uwadze usta-

Rentownosé¢ techniki wytwoérczej okreslonej przez SE011 }(S)ré(())lrle)l.al?e_tr;}lqd%%/Epz)g%(;a( ludzka
i SE270 przy przecietnym poziomie SE025 w danej klasie 1 Kapitatem L W warun-
ESU kach przecigtnej wielkosci UR (SE025)
405100 ESU >100 ESU w d.anej klasie E%U oraz ich koszt., a
Koszt A — Koozt : — takze rentowno$¢* . Uzyskane wyniki
osz rentownosé osz rentownos¢ : .
techniki [z] | techniki [%] | techniki [zf] | techniki[%] | ZcS@Wionowtabeli2.
Z danych tabeli 2 wynika, ze in-
485 746,13 29,71 149544574 32,82 tensywno$¢ produkcji okres$lona przez
405 819,87 35,36 1211 859,54 40,50 nicowana. W gospodarstwach zali-
429 840,23 33,58 1250 150,44 39,26 CZOHyCh do klasy 40 <100 ESU zréz-
462 818,79 31,18 131707928 | 3726 nicowanie tego kosztu wynosito 1,45
500 654,61 2883 | 140018418 | 3505 raza, aw tych najwickszych 1,31 raza.
541 534,54 26,65 1493 228,26 32,86 VZ IZIIV’;/ 1qzik;(1 SZ ?’molslai)‘g?sstl@ ;‘“:“I’Islei"
584 428,87 2460 | 159302174 30,81 Z€ 1M WICKSZE OSpocarstwa, tym $a

bardziej do siebie podobne z punktu

Zrodio: dane liczbowe Polski FADN. Obliczenia wiasne.

Tabela 3. Krancowe stopy substytuciji
pracy ludzkiej (SE011) [rbh] kapitatem

(SE270) [zf] w gospodarstwie o przecietnej

wielkosci uzytkow rolnych (SE025)
w danej klasie ESU w 2005 roku

Krancowe stopy substytucji pracy
kapitatem wg klas ESU

40<100 >100
nakiad nakfad

SE011 SEO011

[rbh] [zt/rbh] [ztirbh] [rbh]
3000 51,97 10 000 49,52
9 000 12,22 25 000 14,35
15 000 6,24 40 000 7,60
21 000 4,00 55 000 4,94
27 600 2,98 70 000 3,57
33 000 2,21 85 000 2,75
39 000 1,77 100 000 2,20
45 000 1,47 115 000 1,82

Zrodto: dane liczbowe Polski FADN. Obliczenia

wiasne.

widzenia intensywnosci produkcji.
Podobienstwo kosztéw w warunkach
gdy rolnik jest ,,cenobiorca” oraz gdy liczba gospo-
darstw zostanie istotnie ograniczona, moze prowa-
dzi¢ do nasilenia si¢ poszukiwan pozarynkowych
sposobow powiekszania uzyskiwanego poziomu
dochodu. Nalezy bowiem pamietac, ze kazdorazowe
istotne ograniczenie liczby konkurentéw zmienia do-
tychczasowe reguly konkurencji.

Przedstawione w tabeli 2 wskazniki rentownosci
wskazuja na wysoka zmienno$¢ ekonomicznosci
réznych relacji pracy i kapitatu przy srednim pozio-
mie SE025 oraz SE420. Z danych liczbowych wyni-
ka, ze im nizszy koszt techniki wytwarzania, tym
Wyzszy poziom jej rentownosci. Tym samym potwier-
dzono celowos¢ realizacji w gospodarstwach stra-
tegii przywddztwa kosztowego. Ponadto, im wyzszy
w technice wytwarzania udzial czynnika pracy ludz-
kiej uymowanej gléwnie jako czynnik wykonawczy,
tym nizsza byla rentownos¢ tej techniki. Wyjasnie-
nia przyczyny zréznicowania ekonomicznej rentow-
nosci tak analizowanych technik wytwarzania moz-
na dokona¢ w oparciu o kraficowe stopy substytucji
pracy kapitatem zestawione w tabeli 3. Z matema-

4 W opracowaniu szacunkowy koszt pracy ustalono postugujac si¢ parytetowa stawka za rbh wynoszaca w 2005
roku 8,66 zt. [Za:] Praca zbiorowa pod kier. Skarzynskiej: Wyniki ekonomiczne wybranych produktow
rolniczych w latach 2005-2006. [W:] Zagadnienia Ekonomiki Rolnej. Dodatek do zeszytu 3/2007.
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tycznego punktu widzenia sa one pierwsza pochodna rownan izokwant (3 i 4) wyznaczonych dla
kazdej klasy ESU.

Przedstawione w tabeli 3 wspolczynniki okreslaja stopien dochodowej ekwiwalentnosci sub-
stytucji pracy (SE011) kapitatem (SE270). W miar¢ wzrostu nakladéw pracy potrzeba bylo coraz
mniej kapitalu by zrownowazy¢ ubytek jednej robotnikogodziny i zapewnic ten sam poziom docho-
du (SE420). Dzigki temu mozna bylto zwigksza¢ ekonomiczno$¢ stosowanych technik wytwarzania
we wszystkich tych gospodarstwach, ktore jako kryterium celu gospodarowania przyjety maksy-
malizacj¢ dochodu z gospodarstwa rolnego.

Charakterystyczne tez jest, ze w wyzszej klasie ESU stopa substytucji pracy kapitatem jest
ogolnie biorac wyzsza niz w klasie do 100 ESU. Potwierdzenie tej tendencji znajduje odzwierciedle-
nie w ksztatltowaniu si¢ krancowej stopy substytucji pracy kapitalem w modelowym gospodar-
stwie, tj. przy przyjeciu przecigtnej ilosci pracy i kapitalu w kazdej z klas. W takim przypadku
omawiana stopa w klasie 40 < 100 ESU wyniosta 17,52 zl/rbh, a w tej o poziomie ponad 100 ESU —
21,98 zl/rbh. W zwiagzku z tym nasuwa si¢ uwaga, ze jest ekonomiczna granica korzysci wynikaja-
cych z substytucji pracy ludzkiej kapitatem. Przekroczenie jej prowadzi do zmniejszenia si¢ poziomu
dochodu w warunkach gdy rolnik jest ,,cenobiorca”. Najkorzystniejsza, tak okre$lona technika
wystapita w odniesieniu do relacji omawianych czynnikéw gdy wskaznik rentownosci byt najwyz-
szy (tab. 2).

Do ustalania optymalnej kombinacji omawianych czynnikéw produkcji mozemy wykorzystaé
formute zaproponowana przez Jaworskiego [1974]. Okres$laja ja w naszym przypadku nastgpujace
rownania wg klas ESU:

40<100:
0,4571 0,1450

SE270:SE011= : =25,45z1:1rbh ©)
1,0728 zI 8,66 z/

>100:

SE270:SE011= 05184 : 01822 =23,01z/:1rbh )
1,0728 zI 8,66 z/

W powyzszych rownaniach w licznikach zamieszczono wspétczynniki dochodowej elastycz-
nosci odpowiednio SE270 oraz SE011 (1; 2) w stosunku do cen tych czynnikéw. W przypadku
kapitatu przyjeto oprocentowanie wieloletnich obligacji panstwowych, a w odniesieniu do pracy
szacunkowa oplate parytetowa. Najkorzystniejsza technika z punktu widzenia maksymalizacji do-
chodu gospodarstwa byta taka, w ktérej w klasie 40 < 100 ESU przypadato na 1 rbh 25,45 ztotych
kapitalu, a w klasie ponad 100 ESU 23,01 zl/rbh. Poréwnujac te wielkosci z krancowa stopa substy-
tucji pracy kapitalem przy przecietnym ich nasileniu w danej klasie mozemy sformutowa¢ wniosek,
ze w klasie 40 < 100 ESU byla bardziej niekorzystna relacja kapitatu przypadajacego na jednostke
pracy niz w klasie > 100 ESU.

Whioski

1. Zréznicowanie elastycznosci dochodowej analizowanych czynnikéw produkcji wskazuje, ze
rentowno$¢ gospodarstw moze ulec poprawie przez substytucj¢ w nich pracy kapitalem w
granicach wyznaczonych przez relacje ich cen.

2. W kazdej klasie zwraca uwage duze zroznicowanie relacji czynnika pracy (SE011) i kapitatu
(SE270) w gospodarstwie o przecigtnej wielkosci czynnika ziemi (SE025). Bylo to przyczyna
bardzo réznego poziomu kosztu produkcji okreslonego przez czynniki SE011 i SE270. Zrdznico-
wanie tego kosztu byto wyzsze w klasie 40 < 100 ESU niz w klasie > 100 ESU. Unifikacja poziomu
i struktury kosztéw jest tym wyzsza, im wigkszy jest obszar gospodarstwa.

3. Rosnacy udziat czynnika pracy (SE011) jest ujemnie skorelowany z rentownoscia techniki
wytwarzania w $redniej wielkosci gospodarstwie kazdej z klas ESU, przy parytetowej stawce
wynagrodzenia za prace.

4. Przy przyjetych cenach czynnikow produkcji oraz wspotczynnikach dochodowej ich elastycz-
nosci optymalne relacje powinny wynosi¢ w klasie 40 < 100 ESU — 25,45 zl/rbh, a w tej o
poziomie > 100 ESU—23,01 zl/rbh.
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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 2100 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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