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WPROWADZENIE

Zagadnienie substytucji wprowadzili do pi$miennictwa przedstawiciele
neoklasycznej teorii wzrostu gospodarczego i nadali mu bardzo wysoka
range. Biorgc za podstawe rozwazan funkcjonalne zwigzki zachodzgce
w pojedynczym gospodarstwie udowodnili, ze dziekli substytucji czynni-
kow, ,,akumulacji kapitalu nie zawsze musi towarzyszyé wzrost zatrudnie-
nia”.! Mialo to istotne znaczenie dla rezwijania koncepcji racjonalnego
gospodarowania w warunkach kurczenia sie zasobow sity roboczej. Umo-
zliwialo bowiem roznicowanie udzialu czynnikow w wytwarzaniu warto-
sci uzytkowych oraz wskazywalo na mozliwo$¢ zmian ich stoép transfor-
macji w produkt.

Substytucja tworzy przestanki wystgepowania réznych kombinacji
miedzy czynnikami produkecji. Legly one u podstaw wielu teorii ilustru-
jacych zmiany typowych kombinacji pomiedzy czynnikami produkcji
w czasie i przestrzeni w zaleznosci od warunkéw przyrodniczych i spo-
leczno-ekonomicznych. Na gruncie ekonomii burzuazyjnej — w odniesie-
niu do produkeji rolniczej — znalazly one najpelniejszy wyraz w pra-

1 M. Nasilowski: Istota i metodologiczne trudnosci klasycznych, neokla-
sycznych i keynesistowskich teorii wzrostu gospodarczego. ,Ekonomista” 1969, nr 2,
s. 530.
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130 Dionizy Niezgoda

cach H. H. Herlemanna i H. Stamera, B. Andreae oraz E. O. Heady’ego 2.
Natomiast w -krajach socjalistycznych omawiane zagadnienie podniesli
gléwnie autorzy polscy.3

Procesy substytucji sa, jak wynika z prac wymienionych autoréow, nie-
odlgcznym skladnikiem kazdego rozwoju gospodarczego i odgrywaja bar-
dzo duzg role w rolnictwie. Ponadto nasuwa sie uwaga, ze racjonalne
gospodarowanie to takie, ktore opiera sie przede wszystkim o zwigzki
typu substytucyjnego.

Bardzo duze znaczenie substytucji w rolnictwie nie znajdowalo jed-
nak w piSmiennictwie ekonomiczno-rolniczym naleznego mu miejsca.
W naszym kraju opublikowano z tego zakresu jedynie kilka pozycii,
w ktorych w merytoryczny sposéb analizowano zwigzki substytucyjne po-
miedzy czynnikami produkeji.5 Natomiast bardzo czesto odwolujg sie
autorzy przy wyjasnianiu réznych zagadnien do zjawiska substytucji. Na
tym tle zrodzila sie potrzeba blizszego rozpatrzenia zagadnienia substy-
tucji.

2H H Herlemann, H Stamer: Rolnictwo w dobie technizacji. PWRiL
Warszawa 1963; B. Andreae: Die Minimalkostenkombination in der Landwirt-
schaft im Zuge der volkswirtschaftlichen Entwicklung. ,Berichte {ber Landwirt-
schaft”, z. 1, 1968; E. O. Heady, J. L. Dillon: Agricultural Productions Funk-
tions, Michigan 1961; E. O. Heady, H R. Jensen Ekonomiczne zasady za-
rzgdzania gospodarstwem rolnym. PWRIL, Warszawa 1965; E. O. Heady: Eko-
nomika produkcji rolniczej. PWRIL, Warszawa 1967.

3$Z ¥Kozlowski: Teoria czynnikow produkcji w nauce ekonomicz:no-rolni-
czej. Zag. Ek. Rol,, 1960, nr 6; A. Brzoza: Czynniki produkcji i ich substytucja
w gospodarstwach chtopskich. Zeszyty Naukowe SGPiS 1961, z. 30; K. Meredyk:
Kapitatochtonno$é produkceji rolnej. Sekcja Wydawnictw Filii UW w Bialymstoku,
Bialystok 1977.

4 Meredyk: op. cit.,, s. 92.

5 Brzoza: op. cit; S. Felbur: Problemy wzrostu produkcji rolnicze}
w Polsce. PWN, Warszawa 1972; M. Jerzak: Substytucja pracy zywej. ,Rocz.
Nauk Rol.” t. 77-G-3, 1964; B. Kopeé¢: Substytucja pracy recznej i mechanicznej
oraz zywej i uprzedmiotowionej w gospodarstwie rolnym. ,Zagadn. Ek. Roln.” 1974,
nr 3, T. Kurémider: Substytucja koni przez ciggniki w Rolniczym Zakladzie
Doswiadczalnym SGGW. Zeszyty Naukowe SGGW — Ekonomika i Organizacja Rol-
nictwa 1970, z. 12; H. Pludowski: Zalezno$é pomiedzy jakosciq gleb i nawoze-
niem mineralnym w oddziatywaniu na plony, -,,Rocz. Nauk Roln.”, t. 81-G-2, 1976;
J. Rajtar: Substytucja czynnikéw produkcji w gospodarce chtopskiej. Zeszyty
Naukowe SGPiS, 1971, nr 79; J. Rajtar, L. Wisniewski: Efektywnoéé zmian
techniki produkcji w rolnictwie polskim. ,Zagadn. Ek. Roln.” 1977, nr 6; L. Wis-
niewski: Technologiczne i Ekonomiczne czynniki substytucji pasz w gospodar-
stwach chlopskich. ,Zagadn. Ek. Roln.” 1974, nr 2—3; E. Majewski, J Zuk:
Problemy substytucji sily roboczej w gospodarstwach indywidualnych w perspekty-
wie lat 1990—1995. Zeszyty Naukowe SGGW ,Ekonomika i Organizacja Rolnictwa”
1978, z. 24.
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UWAGI METODYCZNE

Ogolng przestanka metodyczng, zapewniajgcg mozliwos¢ poréwnywa-
nia zastepujgcych sie wzajemnie dobr, jest kryterium uzytecznosci. Dobra
wzgledem siebie sg substytucyjne wtedy, gdy moga zaspokoi¢ dang po-
trzebe spoleczng. Przyjecie takiej podstawy rozwazan stwarza mozliwosc
wykorzystywania zasad i metod rachunku ekonomicznego do oceny efek-
tywnosci substytucji.

Do oceny substytucji dobr wykorzystuje sie stope substytucji zapro-
ponowang przez J. Hicksa.® Podstawg okreslenia stopy substytucji sa
uzytkowo wymienne proporcje pomigdzy dobrami wchodzacymi w zwigz-
ki substytucyjne. Ilosciowo okresla omawiang stope wspoélczynnik po-
wstaly z podzielenia okres$lonej iloSci dobra zastepowanego przez zaste-
pujace pod warunkiem, ze efekt pozostaje ten sam (albo prawie ten sam).
Stope substytucji mozna przedstawi¢ za pomocg nastepujgcej formuly:

AX, warto$¢ uzytkowa dobra X,

M

AX,  warto$¢ uzytkowa dobra X, '

WielkoSci liczbowa tego stosunku moze by¢ wieksza, réwna lub mniej-
sza do jednosci.” Ponadto musi wystepowaé ze znakiem minus, bo gdy
jeden czynnik wzrasta, to drugi maleje. Z powyzszego réwnania wynika
takze, ze aby moglo wystepowaé¢ zjawisko substytucji musi byé co naj-
mniej dwa czynniki produkecji.

Okreslona wyzej w miernikach naturalnych stopa substytucji nie
umozliwiala realizacji zasady gospodarnosci. W zwigzku z tym wzboga-
cono techniczng stope substytucji o relacje cenowg dwoch wzajemnie za-
stepujacych sie dobr.® Stopa substytucji przybierze wtedy nastepujacg
postac:

AX, warto§¢ uzytkowa dobra X, -cena X,

@

AX,  warto$¢ uzytkowa dobra X,-cena X, '

Formula ta umozliwia okreslenie optymalnej kombinacji pomiedzy
substytutami. Wystepuje ona w tym punkcie, w ktérym wartos¢ przy-
rostu czynnika X; réwna sie zmniejszeniu czynnika X,. Oznacza to, ze
nie mozna dalej obnizy¢ kosztu techniki wytworczej przez zastgpienie
jednego dobra drugim. Jest to ekonomiczna granica optacalnosci substy-
tucji.? Stad tez, istotnego znaczenia nabiera poszukiwanie takich formut,
ktore umozliwityby wyznaczenie najlepszych proporcji pomiedzy czynni-
kami produkeji.

¢ Za Allenem: Ekonomia matematyczna. PWN, Warszawa 1961.

7 Allen: op.cit.; Felbur: op. cit.; Heady: Ekonomika,

8 Allen: op. cit; Heady: op. cit.; Jensen: op. cit,, s. 87.

9Heady, Jensen: op. cit.; Heady: op. cit.; J. St. Zegar: Wybrane 2a-
gadnienia rachunku ekonomicznego w rolnictwie. SGPiS, Warszawa 1974,
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BADANIA WLASNE
CEL I ZAKRES BADAN

Celem dokonanych badan byly zwiazki substytucyjne miedzy pcdsta-
wowymi i zagregatowanymi czynnikami produkecji, tj. ziemis, praca
zywa 1 kapitalem. Analize przeprowadzono w oparciu o dane liczbowe
z gospodarstw indywidualnych prowadzacych ksigzki rachunkowe dla po-
trzeb IER w makroregionie srodkowo-wschodnim w latach 1975/1376—
1976/1977. W okresie tym bylo lgcznie 277 gospodarstw. Z analizy wy-
1gczono gospodarstwa chlopo-robotnikdéw tzw. ,,zarobkujace”, mimo to
liczebnose¢ tej zbiorowosci byla dostatecznie duza dla uchwycenia staty-
stycznie istotnych zwigzkow w zakresie interesujacego nas tu zagad-
nienia.

Umieszczenie tego typu badan w gospodarstwach indywidualnych wy-
nikalo stgd, ze ich wlasciciele mieli potencjalnie lepsze warunki do reali-
zacji zasady racjonalnego gospodarowania anizeli pozostale sektory. Wsze-
dzie bowiem tam, gdzie manewrowanie czynnikami produkcji, formami
nakladéw nie istnieje lub jest ograniczone, nie mozna méwi¢ o raconal-
nym gospodarowaniu.?

Wykorzystywany w opracowaniu material empiryczny stanowi — jak
dotychczas — najpewniejsze zrodlo informacji o ekonomice i procesach
rozwojowych gospodarstw indywidualnych w Polsce. Ponadto gospodar-
stwa prowadzace ksigzki rachunkowe uzyskujg lepsze wyniki produkeyj-
ne i ekonomiczne niz pozostale, na przyklad w latach 1975/1976—
1976/1977 gospodarstwa prowadzace ksigzki rachunkowe przewyzszaly
wartoscig produkeji z jednego hektara UR pozostale o okolo 339/0.1! Dla-
tego tez sformulowane na ich podstawie wnioski wyprzedzajg procesy
przemian na wsi.

STATYSTYCZNA CHARAKTERYSTYKA BADANYCH CECH

Dane liczbowe uwzglednione w badaniach oraz merytoryczng tresé¢
zmiennych i ich symbolike zestawiono w tab. 1.

Z danych zawartych w tab. 1 wynika, ze najmniej zréznicowang ce-
chg z punktu widzenia jej rozmiaru byla praca zywa. Stopienn zmiennosci
pozostatych cech byl podobny. Zwraca réwniez uwage stosunkowo wyso-
ka przecietna wielko$¢ gospodarstw w stosunku do $redniej krajowej.2
Jako wielkos$¢ wynikowg przyjeto produkcje globalng bedacg podstawsg

10 H Fiszel: Koncentracja $rodkéw i substytucja czynnikéw produkcji. , Eko-

nomista” 1969, nr 2.
11 JER: — Wyniki rachunkowos$ci rolnej gospodarstw indywidualnych 1976/1977,

Warszawa 1978.
12 Rocznik statystyczny rolnictwa i gospodarki zywmnosciowej 1978; GUS, War-

szawa 1978.
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Tab. 1. Statystyczna charakterystyka zmiennych
w okresie obejmujgcym lata 1975/1976—1976/1977
Statistical characterization of the vaniables covering
the period of the years 1975/1976—1976/1977

Wsp6t-
Symbol Srednia Obszar zmdennosci czynnik
cechy I.gﬁcz;lv a ;Len-g?' arytme- zmien-
(Xy) Y y tyczna od do n(:/éci
(]
Xy Produkcja tys. zt 229,10 59,20 790,31 51,49
globalna
Xz Pow, ha 7,84 ~ 2,05 31,92 52,30
przelicz
UR
Xs Naktlady rbd 524,30 140,00 1192,00 - 34,27
pracy
W gosp.
rolnym
X, Naklady tys. zd 108,03 22,03 406,24 51,42
mate-
rialne

Zrédlo: Dane liczbowe IER. Obliczenia wlasne.

wszystkich innych kategorii produkcji. Wskazuje to jednoczesnie, ze ana-
lizy zwigzkow substytucyjnych bedziemy dokonywaé¢ z punktu widzenia
efektu produkcyjnego. Zanim jednak dokonamy analizy wystepujacych
zwigzkow substytucyjnych musimy okreslic wspoélzaleznosci miedzy czyn-
nikami wytwérczymi a produkcejg globalng.

MODEL FUNKCJI I ZAKRES JEGO WYKORZYSTANIA

Istotnym zagadnieniem umozliwiajagcym realizacje sprecyzowanego
uprzednio celu byl wybor metody badan. Sposréd réznych metod i spo-
sobéw badania omawianego zjawiska wybrano metode funkeji produkeji
rolniczej. Nie jest rowniez obojetny dobor odpowiedniego modelu funkeji,
poniewaz wplywa on na wyniki analizy. Po blizszym zapoznaniu sie
z wlasnosciami poszczegélnych modeli do dalszych rozwazan wybrano
funkcje potegows. Jest ona powszechnie stosowana w badaniach wzro-
stu gospodarczego.!> Omawiana funkcja posiada duze znaczenie, poniewaz
szacowane w niej zwigzki pomiedzy czynnikami a produkcjg sg zgodne
z teorig sprzezen zwrotnych N. Wienera, co zostalo wykazane przez

13 S, Dunajewski: Struktura i stosowalno$é funkcji produkcji typu Cobb-
-Douglasa. ,Ekonomista” 1962 nr 3; Felbur: op. cit; Heady: op. cit;
Wil Kwiecien: Metoda modelowa w badaniach ekonomiczno-rolniczych, PWRIiL,
Warszawa 1968.
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F. Bukhardta.’* Funkcja potegowa zyskala jeszcze na znaczeniu dzieki
pracy J. Jaworskiego.!® Autor ten udowodnil, ze na jej podstawie mozna
dokonywaé optymalizacji technik wytworczych. Nie bez znaczenia jest
rowniez to, ze izokwanty (tj. linie o jednakowej wielkosci produkeji dla
réznych kombinacji czynnikéw) sg liniami opadajgcymi, co zgodne jest
ze zjawiskiem malejgcej stopy substytucji.

Aproksymowany model funkcji — wyrazajacy zalezno$¢ miedzy pro-
dukcjg globalng w tys. zt (X;) a powierzchnig przeliczeniowg w ha (Xs),
nakladami pracy zywej w rbd (Xj3) i naktadami materialnymi w tys. zi
(X4) — estymowano metodg najmniejszych kwadratéw. Obliczona funk-
cja dla badanego okresu przybralta nastepujgcg postaé: ‘

X; — 2,912 Xg,lsvz Xg,1376 Xg,aezs
3)
R, 534 = 0,9851

Duzy stopien prawdopodobienstwa (p <<0,999) wspoélczynnikéw re-
gresji czastkowej i wysokie wartosci wspolczynnikow logarytmicznej ko-
relacji wielorakiej wskazujg na stosunkowo dobre dostosowanie tego mo-
delu funkcji do wspoéirzednych badanych cech. Daje to mozliwosé roz-
patrywania zaréwno zwigzkoéw miedzy czynnikami, jak i okreslenia za-
leznoS$ci produkeji od poziomu zastosowanych czynnikéw. '

Przedstawiona funkcja potegowa charakteryzuje sie stalg elastyczno-
Scig produkeji wzgledem czynnikéw bez wzgledu na poziom ich uzycia
1 wielko$¢ uzyskanej produkeji. Wspotczynniki regresji sg jednoczesnie
wspoélczynnikami elastycznos$ei charakteryzujgcymi Srednie przyrosty
wzgledne.

Na podstawie wspdlczynnikow elastycznosci mozemy stwierdzi¢, o ile
procent wzrasta produkcja, gdy czynnik zwiekszy sie¢ o 1%. Roéwnocze-
sne zwigkszenie nakladu kazdego czynnika o 10%¢ przyczynialo sie do
wzrostu produkeji globalnej o 9,886%¢. Na tej podstawie mozemy sadzié,
ze wytwarzanie odbywalto sie w warunkach malejgcej efektywnosci na-
kladow. Trzeba przy tym zaznaczyé¢, ze poszczegblne czynniki przyczy-
niaty sie w réznym stopniu do wzrostu produkeji. Z poréwnania elastycz-
nosci produkcji wzgledem czynnikow wynika, ze wspomniany wzrost uza-
lezniony byt przede wszystkim od nakiladéw materialnych (Xy). Czynnik
ten oddzialtywal ponad dwukrotnie silniej na wzrost produkcji niz pozo-
stale razem wziete. Znacznie slabiej wpilywal na zwiekszenie produkcji

4 F Burkhardt: Analiza czynnikowa w demografii. ,Studia Demograficz-
ne”, 1968, nr 15.

15 J, Jaworski: Decyzyjne aspekty funkcji produkcji typu Cobb-Dou-
glasa. ,,Przeglad Statystyczny” 1972, z. 4.
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czynnik ziemi (X;), a najstabiej pracy zywej (X3). Na tej podstawie mo-
Zemy wysnué¢ wniosek, ze glownym czynnikiem wzrostu produkeji rol-
niczej byt kapital.

Z dokonanych rozwazan wynika rowniez, ze wzrost produkeji zwigza-
ny byl z substytucjg ziemi i pracy kapitatem. Dzialanie podmiotu gospo-
darujacego jest bowiem wtedy racjonalne, gdy dazy on do zastepowania
czynnikéw o nizszej czynnikami o wyzszej efektywno$cil® W zwigzku
z tym w badanej zbiorowosci gospodarstw mozna jeszcze rozpatrywac
substytucje pracy zywej ziemig. Ten kierunek substytucji prawodopo-
dobnie bedzie sie nasilal w miare ubytku sity roboczej z rolnictwa i po-
prawy w nim struktury agrarnej. W tym opracowaniu skupimy uwage
jedynie na substytucji pracy zywej i ziemi kapitalem.

Narzedziem umozliwiajagcym analize wyznaczonych kierunkéw sub-
stytucji jest izokwanta, czyli linia lgczgca punkty o jednakowej wielko-
$ci produkcji uzyskiwanej przy zmiennych relacjach miedzy zastepujg-
cymi si¢ wzajemnie czynnikami.l” Izokwante wyznacza sie przeksztalca-
jac uprzednio podane réwnanie w ten sposéb, aby przedstawi¢ jeden
czynnik jako funkcje pozostalych przy okreslonym poziomie produkecji
globalnej. Poniewaz w omawianym rdéwnaniu wystepuja trzy czynniki
produkecji to dla kazdego z nich mozna wyznaczy¢ jedng izokwante. Po
przeksztalceniu wspomnianego rownania ze wzgledu na interesujacy nas
czynnik otrzymujemy nastepujgce wyrazenia izokwant:

1
X 0,1872° 4
X, :( 2.912 xg,xsvs Xg,cms ) )
’ 1—.
X, 0,1376 5
X3 :( 2,912 Xg,lsn Xg,esm ) )
’ ——A—l—
X, 0,6638 6
X4 :( 2,912 Xg,lsn Xg,1376 ) ©

Po wykonaniu przeksztalcen i zlogarytmowaniu oblicza sig¢ poszuki-
wane warto$ci czynnikow. Umozliwiajg one badanie proporcji np. miedzy
X, i X3 przy zroznicowanym poziomie produkeji (X;) i nakiadu czynni-
ka X4 Dzieki podanym réwnaniom mozna réwniez okre$lié, w jakim
stopniu maleje czynnik np. X,, gdy rosnie (X,e, przy statej ilosci Xi.

16 Praca zbiorowa pod red. A. Wosia i F. Tomczaka: Ekonomika rolnictwa,
PWRIL, Warszawa 1979, s. 110,

17 Allen, op. cit.; Felbur: op. cit.; Heady, Dillon, op. cit.; Klein:
Wstep do ekonometrii. PWE, Warszawa 1965; Lange: Optymalne decyzje. Za-
sady programowania Wyd. II. PWN, Warszawa 1967.
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Na podstawie rownan izokwant mozna wykazaé, ze wysokos¢ zapo-
trzebowania na dany czynnik rosnie wraz z poziomem efektu (X;')
i zmniejszaniem sie nakladow pozostalych czynnikéow. Im wyzsza wartosc¢
produkeji, tym reprezentujgca ja izokwanta jest bardziej oddalona od po-
czatku ukladu wspéirzednych. Ponadto wszystkie izokwanty s3 wypukie
wzgledem poczatku wspomnianego ukladu1® i w stosunku do siebie sy-
metrycznie ulozone. Pierwsza z wlasciwosci izokwant wskazuje na ist-
nienie zmiennych stop substytucji miedzy czynnikami. Umozliwia to
okreslenie optymalnej kombinacji skladnikéw technik wytwoérczych. Dru-
ga za$ zwigzana jest ze stalg elastycznoscig produkcji wzgledem czynni-
kow w omawianym modelu funkcji.

Z podanych izokwant wynika, ze gdy jeden czynnik wzrasta, to dru-
gi maleje, oczywiscie przy okre$lonym poziomie produkeji i nakladzie
trzeciego czynnika. Wskazuje to na rézny stopien ekwiwalentnosci sub-
stytucji jednego czynnika drugim. Mozna go oszacowaé¢ przy pomocy
krancowej stopy substytucji.!® Postepowanie rachunkowe sprowadza sie
do zréziniczkowania rownania izokwanty i obliczenia jej pochodnej, ktora
stanowi wzoér krancowej stopy substytucji o ogélnej postaci:

AX,, wspolczynnik elastycznosci X, - X,

= 7
AX, wspoélczynnik elastycznosci X, - X4 @

Stopy te okreslaja, ile trzeba bylo zwiekszy¢ dodatkowo czynnik be-
dacy w liczniku, aby zastgpi¢ nim jednostke czynnika wystepujacego
w mianowniku. W funkcji potegowej, jak wynika z powyzszej formuly,
krancowa stopa substytucji zalezy od elastycznosci produkcji wzgledem
rozpatrywanych czynnikow oraz od ich stosunku. Ze wzgledu na stalos¢
wspolezynnikow elastycznosci, kraficows stope substytucji roznicuje jedy-
nie relacja natezenia substytutow.

SUBSTYTUCJA PRACY ZYWEJ NAKLADAMI MATERIALNYMI

Najwazniejszym czynnikiem biorgeym udzial w procesie produkcji
jest praca iywa, chotby ze wzgledu na fakt, ze jest Zrédiem wartosci.
Znaczenie tego czynnika podkresla i to, ze wielko$¢ wzrostu gospodar-
czego szacuje sie¢ na podstawie zatrudnienia i wydajnoéci pracy zywej.

Substytucja pracy zywej przez naklady pracy uprzedmiotowionej jest
podstawowym ukladem, jaki wystepuje wsrod sit wytworczych w mia-
re rozwoju spoleczno-gospodarczego danego kraju. Szybkos¢ zwiegkszania
si¢ udzialu kapitalu w procesie produkeyjnym przy jednoczesnym spad-
ku ilosci pracy zywej jest wyrazem tempa rozwoju gospodarczego i zmian

18 Allen: op. cit.
9 Allen: op. cit.; Klein: op. cit.; Lange: op. cit.
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w skladzie kapitalu organicznego.2® Dlatego tez do tego ukladu substytu-
cji przywigzuje si¢ duzg wage zaréwno w makro-, jak i mikroekonomii.

Oceny nasilenia omawianego kierunku substytucji dokonamy wyko-
rzystujac nastepujaca formule krancowej stopy substytucji:

AX, 0,1376 X,

- 8
AX;  0,6638X, ®

Na podstawie tego wyrazenia oraz danych liczbowych zestawionych
w ponizszej tabeli obliczono krancowe stopy substytucji i zamieszczono
w tab. 2. ‘

Tab. 2. Kombinacje czynnik6w produkeji i ustalone dla nich
krancowe stopy substytucji pracy zywej w rbd (xg)
nakladami materialnymi w tys. zt (x,) przy okreslonej powierzchni UR (x;)
oraz sredniej wielkoS§ci produkcji globalnej w tys. zl (x,)
wyznaczonej z rownania 3.1
Combinations of the factors of production
and the respective extreme standards of the substitution of live labour in rbd (x;)
with material outlays in thousands of zlotys (x,) with a definite area of UR (xg)
and the average value of global production in thousands of zlotys (x,)
reckoned from the equation 3.1°

Powierzchnia przeliczeniowa UR w ha (x,):

Poziom

czyn- 3,29 784 1577 2409 329 784 1577 24,09

mika xg

w rbd  Naklady materialne w tys. zt przy Krancowe stopy substytucji

X, = 266,9 tys. zt w tys. z¥/rbd

150 1790 1401 1150 1021 0247 0,194 0,159 0,141
300 155,0 121,4 99,63 88,40 0,107 0,084 0,069 0,061
450 1425 1116 9160 8127 0,066 0051 0042 0037
600 134,3 105,1 86,30 76,57 0,046 0,036 0,030 0,026
750 128,2 100,4 82,40 73,11 0,035 0,028 0,023 0,020
900 123,4 96,63 79,33 70,40 0,028 0,022 0,018 0,016
1050 119,6 93,65 76,83 68,19 0,024 0,018 0,015 0,013

Zrédlo: Dane liczbowe IER. Obliczenia wiasne.

Z danych tab. 2 wynika, ze w miare wzrostu nakladéw pracy potrze-
ba bylo coraz mniej nakladéw materialnych, aby zréwnowazy¢ ubytek
jednego robotnikodnia. Odwrotne tendencje wystepujag w warunkach uby-
wania nakladoéw pracy zywej. Taki kierunek zmian dominowal w bada-
nym okresie. Na tej podstawie mozna wnosi¢, ze w miare ubywania
w gospodarstwie nakladéw pracy zywej rosnie trudnos¢ zastepowania ich
nakladami materialnymi. Zmniejszenie nakladéw pracy o jeden robot-

20 Felbur: op. cit.
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nikodzien wymagalo dodatkowego zwiekszenia nakladéw materialnych od
24 do 247 zl, a w najwiekszych — od 13 do 141 zl. Wynika stad, ze
w gospodarstwach najmniejszych zmniejszenie intensywnosci organizacji
kosztuje drozej anizeli w najwiekszych. W tych ostatnich bowiem inten-
sywnos$é organizacji jest nizsza, a przy tym dodatkowo wiegkszy obszar
umozliwia wprowadzenie i efektywne wykorzystanie kompleksowej me-
chanizacji. Podobnie jest rowniez z intensywnoscig produkcji. Obniza ja
wiekszy udzial bardziej ekstensywnych dzialalnosci w duzych gospodar-
stwach. Sklonos¢ do substytucji pracy zywej pracg uprzedmiotowiong
w malych gospodarstwach jest mniejsza niz w duzych. Tendencja ta po-
woduje wzrost kosztéow wytwarzania produktéw w warunkach nieko-
rzystnej struktury agrarnej, jaka mamy w badanym rejonie i kraju. Po-
prawa struktury agrarnej jest wiec podstawowym warunkiem polepsze-
nia efektywnosci pracy uprzedmiotowionej.

Podobne przyczyny, jak te wyzej wymienione, decydujq o zwieksza-
niu sie sklonnosci do substytucji pracy zywej nakladami materialnymi
w miare powiekszania sie obszaru gospodarstwa i okreslonym poziomie
nakladéw pracy zywej. Stwierdzenie to odnosi sie do takich warunkéw,
w ktorych jest stata elastycznosé¢ czynnikow produkcji. Na tle prowa-
dzonych tu rozwazan nasuwa sie uwaga, ze zastepowany czynnik ma in-
dywidualng cennos$¢ w kazdym gospodarstwie. ’

Do ustalania optymalnej kombinacji skladnikéw technik wytwoérezych
stuzy szereg formul. Tutaj skorzystamy z propozycji przedstawionej przez
wspomnianego juz J. Jaworskiego. Autor ten udowodnil, ze optymalna
technika wytwarzania zalezy od elastycznosci produkcji wzgledem nakla-
dow ustalonych czynnik6éw oraz od ich jednostkowych kosztow. Okresla
wiec jg nastepujgce wyrazenie:

X.: X Om . by (é)
m* <&d — Cm . Cn

gdzie:

XmiX, — oszacowane wielkosci czynnikéw X, i X, zgodne z zasada
gospodarnosci,

bm i b, — wspdlczynniki elastycznosci produkcji wzgledem czynnikéw
Xm i Xy,

CmiC, — ceny jednostkowe czynnikow X, i X, 2.

2t Ceny czynnikéw badanego okresu ustalono dla nakladéw materialnych
w wysokosci 1,05 zl a dla jednego robotnikodnia 146,94 zt Natomiast szacunkowy
koszt uzytkowania 1 ha ziemi w wysokosci 1542 zt (D. Niezgoda: Zastosowanie me-
tody funkcji produkcji do badania efektywnosci substytucji czynnikéw wytwoérezych
w gospodarstwach indywidualnych. Wydawnictwo Akademii Rolniczej w Lublinie,
Lublin 1981).
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Biorgce pod ﬁwage funkcje czgstkowy (przeksztalcenia pomijam) wy-
znaczong z rownania 3 ze wzgledu na czynniki X3 i X4 mozemy omawia-
ng zaleznos$¢ zapisa¢ nastepujaco:

0,6638  0,1376
06638 01376 (s sa.1; 10)
1,05 146,94

Najtansza technika okreslona przez X3 i X, to taka, w ktorej na je-
den robotnikodzien przypadato 672,54 zloty nakladéw materialnych. W ba-
danej grupie gospodarstw przypadalo na robotnikodzien jedynie 206,2 zi
nakladéw materialnych. Wystepujace rozbieznosci wskazujg jak duze s
potrzeby w zakresie intensyfikacji produkcji w gospodarstwach indywi-
dualnych. ‘

Istotnym zagadnieniem decydujacym o prawdziwosci dokonanych ob-
liczen sg ceny czynnikéw produkeji, ktéorych brak uniemozliwia prowa-
dzenie rachunku optymalizacji technik wytworczych. Przyjmowanie za$
przez réznych autoréw innych cen czynnikéow jest wzglednie dowolne
i powoduje brak mozliwosci porownywania uzyskanych przez nich wy-
nikéw. Podobny charakter majg rowniez ceny czynnikéw Xz i Xy przy-
jete w tym opracowaniu. Uzyskane na ich podstawie wielkosci sg wigc
orientacyjne. Dostrzegajac znaczenie tych cen dla rachunku efektywno-
$ci gospodarowania, postuluje sie okreslenie ich w skali makroekono-
micznej. Ustalone na wlasciwym poziomie bedyg bowiem zapobiega¢ mar-
notrawstwu czynnikéow produkcji.

Z przedstawionej analizy wynika, ze w gospodarstwach indywidual-
nych nasilajg sie przestanki do zastepowania pracy zywej nakiadami ma-
terialnymi o charakterze zewnetrznym i wewnetrznym. Procesy te prze-
biegajg w inny sposob w gospodarstwach roéznej wielkosci. Wysokie za-
soby pracy w matych gospodarstwach nie sprzyjaja zastepowaniu pracy
zywej nakladami pracy uprzedmiotowionej.

Podnoszeniu efektywnosci gospodarowania sprzyja rowniez nasilenie
substytucji ziemi nakladami materialnymi.

X,": X3 -

SUBSTYTUCJA ZIEMI

Rosngca liczba ludnosci, jak tez ubywanie powierzchni uzytkowej rol-
niczo w zwigzku z industrializacjg i urbanizacjg kraju powoduja koniecz-
nos¢ wytwarzania coraz wiecej zywnosci na malejgcym obszarze rolni-
czej ziemi. Stad tez istotnym zagadnieniem jest poszukiwanie sposobow
umozliwiajgcych poewiekszanie produktywnosci ziemi. Podstawowymi Kie-
runkami w tym, zakresie sg zmiany w strukturze produkcji i wzrost in-
tensywnosci uzytkowania ziemi. Na obecnym etapie rozwoju rolnictwa
mozliwosci zwiekszania produkcji przez zmiane jej struktury sa ograni-
czone. Stad tez, podstawowym srodkiem umozliwiajagcym realizacje tak
postawionego celu jest kapitat.
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Gospodarowanie w warunkach malych zasobow ziemi i wzglednie wy-
sokiej iloSci pracy zywej sprzyja kierowaniu ograniczonych srodkéw ka-
pitalowych w pierwszej kolejno$ci na pomnozenie zdolnos$ci produkcyj-
nych gleby, celem zaspokojenia popytu na artykuly zywnosciowe.?2

Zarowno przedstawione przestanki, jak tez inne, tu nie podane, wska-
zujg, ze dominujgcym kierunkiem substytucji w gospodarstwach indy-
widualnych na obecnym etapie ich rozwoju jest zastepowanie ziemi ka-
pitatem.

Podstawe analizy tego kierunku substytucji stanowi zalezno$¢ opisana
rownaniem 3. W oparciu o nie, w podobny sposoéb jak w poprzednim
podrozdziale, wyznaczono réwnanie izokwanty 6, ktéore umozliwia okre-
Slenie technik wytworczych z punktu widzenia uzytkéw rolnych (X,)
i nakladéw materialnych (X,), w zaleznosci od nakladéw pracy (Xs)
i przy $rednim poziomie produkeji (X;"). Wykorzystujac réwnania izo-
kwant oraz zakres zmiennosci powierzchni UR (X;) przy danym poziomie
pracy (Xs), obliczono wielkosci nakladéw materialnych (X,) niezbednych
do uzyskania Sredniej wielkosci produkeji (X;") w danym okresie. Z kolei

wykorzystujgc formule krancowej stopy substytucji postaci: =

2

0,1872X, . . , . . N
= — — obliczono stopienn ekwiwalentnosci zamiany omiawianych
0,6638 X,

czynnikéw. Wyniki powyzszych rachunkow zestawiono w tab. 3.

Z danych zawartych w tej tabeli wynika, ze w miare wzrostu obsza-
ru gospodarstwa potrzeba coraz mniej nakladéw materialnych dla zrow-
nowazenia ubytku UR o 1 ha. Na tej podstawie mozemy wysnu¢ wnio-
sek, ze ziemia ma roézng cennos¢ w zaleznosci od wielkosci gospodarstwa..
Okazalo sie, ze zmiana powierzchni o 1 hektar w gospodarstwie 3-hekta-
rowym to nie to samo co w 20-hektarowym.

Charakterystyczny przy tym jest stosunkowo niewielki wptyw nakla-
dow pracy zywej na obnizenie krancowej stopy substytucji ziemi nakta-
dami materialnymi. Wskazuje to na wzglednie slabe zréznicowanie oma-
wianych stéop w gospodarstwach tej samej wielko$ci. Spowodowane to
bylo wysoka intensywnoscig organizacji (duze naklady pracy zywej) przy
niskich wecigz jeszcze nakladach materialnych zwiekszajgcych produk-
cyjnosc a poprzez nig i produktywnos$é ziemi.

Na tym tle warto okresli¢ krancowe stopy substytucji ziemi naklada-
mi materialnymi w gospodarstwie o przecietnej- wielkosci analizowanych
tu czynnikéw. W badanym okresie zmniejszenie powierzchni UR o 1 ha
wymagalo zwiekszenia nakladéw materialnych o 3,89 tys. zl/ha. Stopa ta
byla wysoka. Koszt uzytkowania i hektara ziemi oszacowano bowiem na

22 Felbur: op. cit.,, s. 103,
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Tab. 3. Kombinacje czynniké6w produkcji i ustalone dla nich
krancowe stopy substytucji UR w ha przelicz. (x,)
naktadami materialnymi w tys. zt (x,)
przy okres$lonej wielkos$ci nakladéw pracy w rbd (xy)
oraz $redniej wielko$ci produkcji globalnej w tys. zt (x;")
wyznaczonej z réwnania 3.1.

Combinations of the factors of production
and the respective extreme standards of the substitution UR in ha reckoned (xg)
on the basis of material outlays in thousands of zlotys (x,)
with a definite value of the expenditure of work in rbd (xj3)
and the average value of global production in thousands of zlotys (x,")
reckoned from the equation 3.1.

Naklady pracy zywej w rbd (x,):

Pow.
przelicz.  300,0 500,0 700,0 900,0 360,0 500,0  700,0 900,0
UR
w ha , . .
(xXs) Naklady m'atenialne w tys. zt przy Kranrclglzz ;;gﬁyrrfgzs rtl};tll;);]rdnf iemt
x4y  =226,9 tys, zi w tys. z¥/ha
3,29 1550 1394  130,0 1234 13,29 11,95 11,14 10,58
7,45 123,1 110,7 103,2 98,02 4,66 4,19 3,91 3,11
11,61 108,6 97,70 91,11 86,50 2,64 2,37 2,21 2,10
15,77 99,63 89,63 83,58 79,33 1,78 1,60 1,49 1,42
19,93 93,26 8389 7823 7426 1,32 1,19 1,11 1,05
24,09 88,40 79,52 7416 170,40 1,3 0,93 0,87 0,82
28,25 8452 76,03 170,92 67,23 0,82 0,76 0,71 0,67

Zrodlo: Dane liczbowe IER. Obliczenia wlasne.

1542 zl. Stad tez na intensyfikacje produkcji sg bardziej podatne wszyst-
kie te gospodarstwa, ktérych krancowa stopa substytucji ziemi naklada-
mi materialnymi byla nizsza od 1,542 tys. zl/ha. Im jednak wyzsza cena
ziemi w danym rejonie, tym koszt jej uzytkowania jest wiekszy i gra-
nica intensyfikacji dla omawianego kierunku substytucji bardziej prze-
suwa si¢ w strone drobnych gospodarstw. Stad tez réznica miedzy kran-
cowgy stopg substytucji a kosztem uzytkowania ziemi stanowi ekonomicz-
ny wyraz wystgpowania niewlasciwej struktury agrarnej. Ponadto przy
istniejacej relacji krancowej stopy substytucji ziemi nakladami material-
nymi do kosztu uzytkowania ziemi, korzystne bylo powiekszanie obszaru
gospodarstwa. W tych warunkach preferowanie substytucji ziemi kapi-
talem spowodowane bylo ograniczeniem mozliwosci zwiekszenia obszaru
gospodarstwa.

WNIOSKI

1. W badanej grupie gospodarstw wzrost produkcji dokonywal sie
w warunkach malejgcej efektywnosci nakladow. Na wzrost produkeji ka-
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pital oddzialywal ponad dwukrotnie silniej niz pozostale czynniki razem
wziete.

2. W miare ubywania w gospodarstwie nakladow pracy zywej rosnie
trudnos¢ zastepowania ich nakladami materialnymi. Przy tym w gospo-
darstwach najmniejszych zmniejszenie intensywnosci organizacji kosztu-
je drozej anizeli w najwiekszych. W tych ostatnich bowiem intensywnos¢
organizacji jest nizsza, a przy tym dodatkowo wiekszy obszar umozliwia
wprowadzenie i efektywne wykorzystanie kompleksowej mechanizacji
przyczyniajac si¢ do wspomnianej obnizki kosztow.

3. Najtansza technika wytwarzania okreSlona przez naklady pracy
zywej i naklady materialne to taka, w ktorej na jeden robotnikodzien
przypadalo 672,54 z} nakladéw materialnych.

4. W miare wzrostu obszaru gospodarstwa potrzeba coraz mniej na-
kladoéw materialnych dla zréwnowazenia ubytku UR o 1 ha. Wynika stad,
ze ziemia — podobnie jak inne czynniki — ma inng cenno$¢ w kazdym
gospodarstwie. Znajomo$¢ tej cennosci jest niezbedna dla obnizenia ko-
szté6w wytwarzania produktéw w rolnictwie.

5. W analizowanym okresie koszt uzytkowania 1 hektara ziemi byl
znacznie nizszy od krancowej stopy substytucji obliczonej na podstawie
Sredniej wielkosci omawianych czynnikéw, tj. ziemi i nakladow mate-
rialnych. Wynika stad, ze w wiekszosci gospodarstw byla przekroczona
granica substytucji. Wraz ze wzrostem ceny ziemi bedzie zwiekszal sig
koszt jej uzytkowania i granica intensyfikacji dla omawianego kierunku
substytucji coraz bardziej bedzie sie przesuwala w strone drobnych gos-
podarstw.

PE3IOME

B craTbe INPOBOAMTCA aHajJu3 CybCTUTYUMOHHBIX CBA3E MeXJy IUJIOLaAbIo
CeJILCKOXO3AMCTBEeHbIX YrOAMM (B rekTapax), 3aTpaTaMy KMBOTO Tpyaa (B TPYyZHo-
AHAX) M MaTepMalbHbIMM 3aTpaTaMM (B 3JO0ThIX), ¢ MCIOJbL30BAHMEM CTEITEHHOM
Mogesu (DHYHKLUMM CEINbCKOXO3AMCTBEHHOM nNpoAyKumuu. OCHOBaHMEM HAJIA OLEHKH
npou3soacTBeHHOro 3@ddekTa cybeTuTyumm ciaymxar HaHHble M3 Pa3CyeTHbIX KHUT
CLAMHOJNMUYHBIX XO3AKCTB CpelHEe-BOCTOYHOrO MaKpopermoHa B roael 1975/1976 —
1976/1977.

UccnenoBanusa o6HAPYXXMBAIOT, YTO TIyTEM MCIONAbL30BaHMA CYBCTHUTYUMOHHBIX
CBA3EM MEeXAY TNPOU3BOACTBEHHBIMM (DAKTOPaMM MOXKHO CYLIECTBEHHO CHU3UTH
cebecTOMMOCTh NPOM3BOACTBA. DTO BO3MOXKHO 6jaronaps TOMY, YTO KanmuTall BIMAET
Ha POCT TNPOAYKLUMM BABOE CUJbHEe, 4YeM OCTajbHble (DAaKTOPHI BMECTe B3ATHIE.
Kpome TOro, B ycCJOBMSAX IOCTOSHHOrO pa3Mmepa INPOAYKUMM, IO Mepe CHUIKEeHUA
3aTpaT XKMBOTO TPyAa M NJoluagM yroamit, pacTyT TPYAHOCTH 3aMelLleHUA MUX Ka-
nuTaJIoM
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SUMMARY

Making use of the exponent model of the method of the function of agricultural
production, an analysis was carried out as to substitutional relations between the
conversion area of arable lands in ha, the expenditure of live labour in workers’
day¢ and material outlay in zlotys. The estimation of the productive effect of the
substitution was made on the basis of numerical data in individual properties
where accounting books were kept in the macro-region of the Middle-East in the
years 1975/76—1976/71.

Investigations show that making use of substitutional relations between the
factors of production may significantly lower the cost of the production techniques.
The capital influenced the increase of production twice as much as the other
factors taken all together. Moreover, a difficulty to substitute them with the capital
became greater in the conditions of a constant size of production with the decrease
of the expenditure of live labour and the areas of UR in a property.



