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Analiza zaleznosci i zwiazkow substytucyjnych odzwierciedlajacych relacje
zmian w technikach wytwarzania bedzie dotyczyla zaleznosci pomigdzy produk-
cja globalna rolnicza, a podstawowymi czynnikami produkcji, tj. ziemia (UR),
nakladami pracy zywej oraz kapitalem, czyli trwalymi i obrotowymi Srodkami
produkcji.

MATERIAL ZRODLOWY | METODYKA

Material empiryczny stanowily dane liczbowe zaczerpnigte z ksiazek rachun-
kowych prowadzonych przez rolnik6w makroregionu srodkowowschodniego
dla potrzeb IERIGZ w Warszawie.

Analizg relacji i zwiazkow substytucyjnych w zakresie technik wytwarzania
w 1990 i 1991 roku przeprowadzono za pomoca metody funkcji produkcii.
W tym celu wyznaczono model funkcji liniowej, kwadratowej, szesciennej oraz
Cobba-Douglasa. Weryfikacje najlepszego dopasowania modelu funkcji do
danych empirycznych przeprowadzono z pomoca wspolczynnika determinacii.
Byl on najwyzszy dla modelu funkcji Cobba-Douglasa. Wielkos¢ wariancji dla
ktorej zrodto zmiennosci bylo znane siggata w 1990 roku 85,33% a w 1991 roku
87,00%. Dopasowanie modelu do danych empirycznych bylo wigc dobre.

Do przedstawienia zmian pomigdzy interesujacymi nas zmiennymi wykorzy-
stano metode porownawcza. Obliczenia wykonano w Instytucie Ekonomiki
i Organizacji Agrobiznesu AR w Lublinie.
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WYNIKI BADAN
CHARAKTERYSTYKA BADANYCH GOSPODARSTW

Do analizy wzigto: globalna produkcje rolnicza, powierzchni¢ uzytkow
rolnych (UR), naklady pracy Zywej, trwale i obrotowe $rodki produkcji.
Wyliczono dla nich $rednie arytmetyczne (X), wspOlczynniki zmiennosci (V) oraz
podano rozstgp (zasi¢g); dane te zestawiono w tabeli 1.

Dane liczbowe tej tabeli wskazuja zmniejszanie si¢ zmiennosci produkcji
globalnej rolniczej w 1991 roku o 4,86%.! Na uwage zastluguje wzrost
zmiennosci uzytkow rolnych (UR) o 5,44% oraz trwalych srodkow produkcji
0 5,24%. Towarzyszyla temu procesowi na ogo6t zblizona zmienno$¢ nakladow
pracy zywej oraz obrotowych §rodkow produkcji. Pozwala to przypuszczaé, ze
wplyw zmiennosci tych czynnikow na ksztaltowanie si¢ interesujacych nas
zaleznoSci byt ograniczony. Zmniejszajaca si¢ zmienno$¢ produkcji globalnej
rolniczej ksztaltowana byla glownie przez wzrost zmiennosci uzytkéw rolnych
(UR) oraz trwatych §rodkow produkcji.

ZALEZNOSC PRODUKCH GLOBALNEJ ROLNICZE] OD PODSTAWOWYCH CZYNNIKOW PRODUKCII

Zalezno$¢ migdzy produkcja globalna rolnicza (y, ) a technika wytwarzania,
okreslona takimi czynnikami produkcji, jak: uzytki rolne (UR) (x,), naklady
pracy zywej (x,) oraz trwale Srodki produkcji (x,) i obrotowe $rodki produkcji
(x,), wyrazaja nastgpujace funkcje:

1990 r.:
y, = 75,5068 x0-5336 593897 40,0085 40,2660

R%.1,2.3,4 = 0,8535
1991 r.:

y, = 68,8591 X(l)'4863 x3,3971 x;0.0190 x2,3298

R?f.1.2,3,4 = 0,8700

Parametry tych funkcji sa istotne przy poziomie o=0,05. Uzasadnia to,
celowos$¢ postuzenia sie nimi przy analizie interesujacych nas zjawisk.

Przedstawione funkcje regresji wielorakiej pokazuja stala elastyczno$¢ pro-
dukcji w stosunku do czynnikow (techniki), bez wzgledu na poziom ich uzycia
i wielko$¢ uzyskanej produkcji. Wspolczynniki regresji charakteryzuja Srednie

1'W 1990 roku nastapito takze obnizenie produkcji. J. Reinstein, Z. Naigcz, D. Iwon, E. Pazak,
Koszty jednostkowe, dochodowosé i oplacalnosé produkcji roiniczej w gospodarstwach indywidualnych
w 1990 roku, ,,Zagadn. Ekonom. Roin.”, 1991, nr 6.
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przyrosty wzgledne.? Pozwala to stwierdzi¢, ze w 1990 roku rownoczesne
zwigkszenie naktadu kazdego czynnika o 10% przyczynialo si¢ do wzrostu
produkcji 0 11,97%,a w 1991 roku o 11,94%. Wynika z tego, ze w 1991 roku nie
wystapilo obnizenie efektywnosci nakladow razem wzig¢tych (technik). Trzeba
takze zauwazyc, ze poszczeg6lne czynniki przyczynialy si¢ w roznym stopniu do
wzrostu produkcji. Z poréwnania elastycznosci produkcji wzgledem czynnikow
wynika, ze wzrost ten byl uzalezniony przede wszystkim od udzialu uzytkow
rolnych (UR), w drugiej kolejnosci nakladow pracy zywej, dalej obrotowych
srodkow produkcji, a w najmniejszym stopniu od trwatych srodkéw produkcii.
Tendencje te, byly zbiezne w obu analizowanych latach. Jednak, w 1991 roku
trwale $rodki produkcji nie przyczynialy si¢ do wzrostu produkcji globalnej
rolniczej.

W celu wykazania zmian w wydajnosci interesujacych nas zmiennych
(okreslajacych technike produkcji) obu lat dokonamy odniesienia funkcji roku
1991 do 1990:

0,4863 ,0,3971 _-0.0190 ,0,3298
Y1(91) _ 68,8591 Xy X2 X3 X4

- 0,5336 ,0,3897 ,0,0085 ,0,2660
Yi00) 75,5068 X1 X2 X3 X4

Oznaczajgc, wzgledny przyrost produkcji yye1)/Yi90) Przez P i wykonujac
dzielenie po prawej stronie rOwnania uzyskujemy:

P= 0’9120 x1—0.0473 x(2),00’74- x3—0,0105 x2,0638

Z rownania tego wynika, Ze elastycznos¢ produkcji w 1991 roku wzrosta
wzgledem obrotowych srodkow produkcji oraz naktadow pracy zywej. Zmniej-
szyla si¢ wzglegdem uzytkdw rolnych (UR) oraz trwalych srodkow produkcji.
Proces ten odbywal sig, w warunkach wzrostu wartosci trwaltych $rodkow
produkcji oraz uzytkéw rolnych (UR) (tab. 1). Z poréwnania elastycznosci
migdzy zmiennymi obserwujemy najwyzsza elastyczno$é globalnej produkcji
rolniczej wzglgdem obrotowych srodkow produkcji, srednia wzgledem nak-
tadow pracy zywej, a najnizsza wzgledem trwalych $rodkéw produkcji oraz
uzytk6é6w rolnych (UR). Byt to jednak, malo korzystny proces produkcji.

WPLYW WYKORZYSTANIA CZYNNIKOW PRODUKCJI NA POZIOM OSIAGANEJ OGOLNEJ PRODUKCJI ROLNICZEJ

Technik¢ produkcji mozna scharakteryzowac za pomoca stopnia substytu-
cyjnosSci migdzy nakladami. W analizie funkcji produkcji krotkookresowej,
zakladamy zazwyczaj zmiany tylko jednego z czynnikow produkcji®, pozostate
utrzymujemy na niezmienionym poziomie. Wowczas, efekty tych zmian wyraza-
ne sa przychodem ze zmiany danego czynnika.

2 T. Marszatkowicz, Metody stastystyczne w badaniach ekonomiczno-rolniczych, PWN, War-

szawa 1972.
3 Zob. D. Laidler, S. Estrin, Wstep do mikroekonomii, Warszawa 1991.
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Tab. 1. Wybrane charakterystyki badanych gospodarstw rodzinnych*
Selected characteristics of the studied family farms

. Wspot-
Jednostk Srednia ik Rozst i
Okreslenie zmiennych 108142 1 Rok arytmetyczna czynni¥ ozsiep — zasieg
miary ®) Zmiennosci od —do
V(%)
Produkcja globalna tys. zl/gosp. | 1990 | 41954,60 62,36 8152,00- 220394,00
rolnicza (y!) 1991 56 648,60 57,50 12676,00- 147722,00
Uzytki rolne (UR) ha UR/gosp.| 1990 7,69 52,81 1,85~ 24,76
(x,) 1991 8,23 58,25 1,85- 26,31
Nakiady pracy zywej rbd/gosp. | 1990 480,70 33,12 117,50-  1000,00
(x,) 1991 491,96 33,02 177,50 866,88
Trwate srodki pro- tys. zt/gosp. { 1990 | 211 898,00 67,63 18 175,00 803 715,00
dukciji (x,) 1991 | 391012,00 72,87 33610,00-1457 350,00
Obrotowe srodki pro- | tys. zt/gosp. | 1990 | 25708,20 57,58 3940,00- 97420,00
dukcji (x,) 1991 | 35612,50 57,27 5059,00- 91 869,00

Zrédlo: dane liczbowe IERIGZ. Obliczenia wlasne.
* Liczba gospodarstw rodzinnych: 164 (1990 r.), 62 (1991 r.).

W tym celu przedstawione wczeSniej rOwnania regresji wielorakiej sprowa-
dzono do jednoczynnikowej czastkowej funkcji regresji, uwzgledniajac Sredni
poziom pozostatlych czynnikéw produkcji dla obu analizowanych tu lat.
Otrzymane funkcje pozwolity obliczy¢ wielkosci uzyskiwanej produkcji rol-
niczej, przy zastosowaniu réoznych poziomow w zakresie zasi¢ggu analizowanych
czynnikow produkcji (np. ryc. 1). Zar6wno ustalone rownania regresji czast-
kowej, jak i obliczone na ich podstawie wartosci liczbowe, pomijamy, gdyz sq one
mozliwe do odtworzenia na podstawie przedstawionych w opracowaniu rownan
regresji i danych liczbowych.

Przyrostowi uzytkoéw rolnych (UR), towarzyszyl ogdlnie znany wyZszy
poziom produkgji rolniczej w obu analizowanych latach (stad zrezygnowano
z zamieszczenia ryciny). Stwierdzono zréznicowanie poziomu uzyskiwanej
produkcji w latach przy udziale takiej samej powierzchni uzytk 6w rolnych co jest
zwiazane ze zmiang warto$ci produkciji rolniczej. Ogolnie, na przyrost globalne;j
produkgji rolniczej w obu latach bylo podobne oddzialywanie powierzchni
uzytkéw rolnych.

Réwnoczesnie w sposOb analogiczny wplywaly na przyrost produkcji
rolniczej naklady pracy zywej (podobnie ryciny nie zamieszczono). Jednak,
1991 rok — mimo zrdéznicowanych pozioméw produkcji rolniczej obu lat,
wyroznia sie¢ wyzsza progresja produkcji rolniczej, przy tym samym poziomie
naktadow pracy zywej. Sugeruje to, wzrost produktywnosci nakladéow pracy
zywej w 1991 roku.
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Ryc. 1. Czastkowa funkcja regresji okreslajaca zaleznos¢ produkcji globalnej rolniczej (y,) od
wartosci trwalych $rodkéw produkgii (x,)

Partial function of regression determining the relation of global agricultural production (y,) to the
value of permanent production means (x;)

Godna uwagi jest natomiast ryc. 1, poniewaz okazuje si¢, ze produkcja
globalna rolnicza (w przeliczeniu na gospodarstwo) tylko w nieznacznym stopniu
zwigzana byla z trwatymi srodkami produkcji (w 1990 r. wzrosta z ok. 40 000 tys. zk
do okoto 41 200 tys. z}/gospodarstwo), gdy wartos¢ trwatych srodkow produkgji
(w tys. zl/gospodarstwo) wzrosta az dziesieciokrotnie (z ok. 25000 do 250 000 tys.
zl/gospodarstwo), a potem wzrost wartosci trwatych srodkow produkcji nie miat
juz Zadnego wplywu na wzrost (poziom) produkcji globalnej rolniczej. Analogicz-
nie (od ok. 25000 do 750 000 tys. z}/gospodarstwo) w 1991 roku —czyli 30-krotnie,
natomiast produkcja globalna wzrosta tylko o 3,2%.

Obrotowe $rodki produkcji wzmagajace produktywnos¢ trwatych srodkow
produkcji (oraz naktadow pracy zywej) oddziatywaly istotnie na wzrost produk-
cji rolniczej. W miarg jak rost poziom obrotowych §rodkow produkcji (podobnie
rysunku nie zamieszczono) rosly roznice w poziomach produkcji globalnej
rolniczej obu lat. Swiadczy to, o wigkszym oddzialywaniu obrotowych $rodkéw
produkcji na poziom produkcji rolniczej w 1991 roku, niz 1990 roku.

SUBSTYTUCJA NAKLADOW PRACY ZYWEJ TRWALYMI SRODKAMI PRODUKCII

Trwale Srodki produkcji wykazuja m. in. wymienno§¢ pewnego zakresu
funkcji z praca zywa, gdyz sa jej glownym substytutem.* W zwiazku z tym,
dokonano rozpatrzenia zwiagzkOw substytucyjnych pomig¢dzy nakladami pracy

4 Zob. G. Blohm, Ogdina ekonomika i organizacja gospodarstwa rolniczego, PWRIL, Warszawa
1965.
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zywej, a trwalymi $rodkami produkcji, przy uwzglednieniu $redniego (przecigt-
nego) poziomu produkcji (obliczonej z funkcji), przy srednim poziomie pozo-
statych czynnik 6w produkcji. Wspomniane zwigzki substytucyjne okreslono dla
obu lat. W tym celu z napisanych wcze$niej rOwnan regresji wielorakiej
wyprowadzono roéwnania izokwant® (przeksztalcenia matematyczne pomini¢-
to), gdzie przedstawiono jeden czynnik (x,) jako funkcije pozostalych (x, x, ix,),
przy okreslonym $rednim (przecigtnym) poziomie produkcji globalnej rolniczej
(). W ten sposodb otrzymano nastepujace rownania izokwant:

1990 r.:

Y
X2 = <75,5068 X?'5336 x(;,0085 x2.2660>

1991 r.:

i1
2= (68 8591 x14863 x30:0190 x2-3298> ’

Podobnie mozna przedstawi¢ rownania izokwant dla kolejnych relacji
pomiedzy czynnikami produkcji. Umozliwiaja one, badanie proporcji miedzy,
np. x, i X,, przy zréznicowanym poziomie czynnika x, i x,. Przedstawione
rownania pozwalaja okresli¢, w jakim stopniu maleje czynnik, np. x,, gdy ro$nie
X,, przy $rednim poziomie czynnika x, i x,. Ta ostatnia wladciwos¢ rownania
izokwanty umozliwi nam w zasiegu trwatych srodkéw produkcji przesledzenie
zmian nakladéw.pracy Zywej, przy Srednim poziomie uzytkoéw rolnych (x,)
1obrotowych $rodkéw produkcji (x,). Wyniki zestawiono w tab. 2, a wykreslone
izokwanty przedstawia ryc. 2.

Ztabeli 2 wynika, ze wraz ze wzrostem poziomu trwatych srodk 6w produkcji,
rosta ich wartos¢, potrzebna do zastapienia 1 rbd pracy. Jest to charakterystycz-
ne zarowno dla 1990 roku, gdzie naktady pracy zywej maleja, jak i 1991 roku,
gdzie naklady pracy zywej rownocze$nie rosna. Wskazuje to na coraz wyzszy
koszt zastgpowania 1 rbd pracy w obu analizowanych latach. Kolejna uwaga
nasuwa si¢, w zwiazku z ostatnio przedstawionymi tendencjami naktad6w pracy
zawej w obu badanych latach. Rownoczesny wzrost naktadow pracy zywej oraz
trwalych srodkow produkcji w 1991 roku wskazuje na zwiazki dopelniajace
pomiedzy tymi czynnikami produkcji.

Wykreslona izokwanta dla 1990 roku (ryc. 2) wskazuje na dominacij¢
w gospodarstwach glownie technik pracochtonnych. Krzywa 1991 roku (nie-
dorzeczna izokwanta) sugeruje przesunigcie technik na bardziej kapitatochlon-
ne, jednak w njewielkim stopniu pracooszczgdne. Wyjasnia to gtowny powdd
trudnosci obnizania kosztow produkcji rolniczej w gospodarstwach rodzinnych.

5 R. G. D. Allen, Ekonomia matematyczna, PWN, Warszawa 1961.
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Tab. 2: Relacje przyrostow trwatych srodkéw produkcji (A x,) do przyrostow naktadow pracy zywej
(A x,) wmiarg wzrostu zaangazowanego kapitatu i przy stalej (Sredniej) produkcji globalnej rolniczej
w tys. zt/gospodarstwo
Relations between increases in permanent production means (Ax,) and increases in live labour
outlays (Ax,) with the growth of capital involvement and with stable (mean) global agricultural
production in thousands of zloty per a farm

Trwale érodki produkcji Nakiady pracy _Axs _Axs
w tys. zt/gosp. w rbd/gosp. Ax, (-Ax,)
(x3) (x,) w tys. zi/gosp. w tys. zt/gosp.

1990 r. 1991 r. 1990 r. 1991 r. 1990 r. 1991 r.
20000 35000 | 506,10 43831 1811,78 166891
120 000 235000 486,70 480,12 11303,98 10229,73
220000 435000 480,31 494 48 20999,67 18 385,98
320000 635000 476,40 503,51 30795,67 26 357,97
420000 835000 | 473,58 510,15 40660,00 34208 57
520000 | 1035000 | 471,38 515,41 50575,91 41 969,50
620000 1235000 469,57 519,79 60534,48 49 657,55
720000 | 1435000 | 468,05 523,54 70526,40 5728598

Zrédio: obliczenia wiasne na podstawie estymowanych modeli funkcji.

Relacje pomig¢dzy trwatymi $rodkami produkcji a w roznym stopniu zmienia-
jacymi sie nakladami pracy zywej w obu latach wyrazaja krancowe stopy
substytucji, ktore wyznaczono na podstawie przedstawionej formuly:

1990 r.:
Axs 03897 x,
Ax,  0,0085 x,

1991 r.:
Ax; 0,3971 x4
Ax,  (-0,0190) x,

Wartosci krancowych stop substytucji nakladéw pracy zywej trwalymi
srodkami produkcji zestawiono w tab. 2. Bezwzgledne ich wartosci rosna i sa
wzgledem siebie na ogo6l proporcjonalne. Natomiast, absolutne ich wartosci sa
ujemne i zarazem degresywne w 1990 roku, podczas gdy, w 1991 roku sa
dodatnie i progresywne (zwiazki dopelniajace). Wystepuje tu, zbieznos¢ dodat-
niej krancowej stopy substytucji oraz niedorzecznosci izokwanty w 1991 roku.
Potwierdza to rownocze$nie, wskazana wczesniej, jedna z glownych przyczyn
trudnosci obnizania kosztow produkcji w gospodarstwach rodzinnych makro-
regionu srodkowowschodniego w 1991 roku.

Przeprowadzone badania sklaniaja do nastgpujacych wnioskow:

1. Zmiany na rynku rolnym znalazly swe odzwierciedlenie w zmianie technik
wytwarzania gospodarstw rodzinnych makroregionu srodkowowschodniego.
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Ryc. 2. Izokwanty ilustrujace raty substytucji migdzy naktadami pracy zywej (x,) i trwalymi
$rodkami produkgii (x;) (przy tej samej §redniej wartosci produkcji globalnej rolniczej)
Isoquant showing the rates of substitution between live labour outlays (x,) and permanent
production means (x,) with the same mean value of global agricultural production

Potwierdzaja to, radykalne zmiany kranicowych stop substytucji w 1991 roku
(absolutne ich wartosci sa ujemne w 1990 roku i dodatnie w 1991 roku) naktadow
pracy zywej trwatymi Srodkami produkcji. Wplyn¢lo to, na nieefektywna
alokacje trwalych srodkow produkcji, wyrazona coraz to mniejszymi przyros-
tami produkcji rolniczej (1991 rok).

2. Analiza wykazala, zarysowanie si¢ technik kapitalooszczednych (ale
bardziej pracochtonnych) w 1991 roku w gospodarstwach rodzinnych, makro-
regionu srodkowowschodniego. Moze to sugerowac podobne obciazenie trwaty-
mi $rodkami produkcji w obu badanych latach (przy wplywie m. in. inflacji),
poniewaz naklady pracy zywej w absolutnych liczbach (rbd) w 19901 1991 roku
nie zmienily si¢ (o 2,3%). Z drugiej jednak strony sa to lata po przecenie
(przecena — 1990 rok). Nastapilo tu zatem, rozchwianie zwiazk6w przyczyno-
wo-skutkowych, ktorych wyjasnienie nie moze mie¢ absolutnie jednoznacznej
odpowiedzi. Dostateczne wyjasnienie tej problematyki wymaga jednak szeregu
badan na odpowiednio reprezentatywnej populacji gospodarstw rodzinnych.
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SUMMARY

The analysis points out short-term changes in production techniques and their effect on the level
of agricultural production achieved in family farms of the central-eastern macro-region in 1991.

The studies show the changes within the basic production factors of the examined production
techniques in 1992 as compared to 1990. At the same time, the analysis points out the changes in the
sphere of substitutions relations between the outlays of live labour and the capital assets of
production, in this way explaining the possibilites of lowering the costs of agricultural production in
the analysed family farms.



