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Analiza substytucji pracy ludzkiej kapitalem
w towarowych gospodarstwach rolnych w pierwszych
latach cztonkowstwa Polski w UE

An analysis of labor substitution with capital rural
producers farms during first years of EU accession by
Poland

Celem opracowania by/a ocena substytucji pracy ludzkiej strumieniem Kkapitau
w towarowych gospodarstwach rolnych w roku 2004, 2005 i 2009 na podstawie jednostkowych
danych empirycznych monitoringu Polskiego FADN. Wykorzystujgc zaleznosé¢ miedzy produkcjg
gospodarstwa rolnego (SE131) a zagregowanymi czynnikami produkcji: nakfady pracy ludzkiej
(SE011) oraz strumierr kapitafu (SE270) i ustalajgc na ich podstawie réwnania izokwant
i krasicowych stop substytucji okreslono zréznicowanie nasilenia substytucji i ich zwigzek
z poziomem kszta/towania w gospodarstwie przyjetego kryterium celu. Najbardziej efektywnym
czynnikiem wpfywajgcym na produkcje gospodarstw by/ czynnik kapitafu. Oddziafywal on
w gospodarstwach w pierwszych latach czzonkowstwa Polski w UE nieco mniej skutecznie anizeli
po pieciu latach tj. w 2009r. Celowa jest substytucja pracy ludzkiej strumieniem kapitafu we
wszystkich gospodarstwach przyjmujgcych jako kryterium celu dziafalnosci produkcje
gospodarstwa rolnego.

Wstep

Klasyczne teorie, opierajac si¢ na zatozeniach neoklasycznej ekonomii daja pry-
mat doskonatej mobilnosci czynnikéw produkcji i swobodzie konkurencji. Uwaza sig, iz
wspotczesnie konkurencja ma charakter globalny, natomiast konkurencyjnos¢ jest
sprawa lokalna. Nasilajaca si¢ konkurencja na rynku produktéw rolnych oraz wzrasta-
jace wymagania nabywcow powoduja koniecznosé wprowadzania zmian w gospodar-
stwach rolnych majacych na celu poprawe efektywnosci gospodarowania oraz jakosci
wytwarzanych produktéw. Jakos¢ oraz natezenie relacji pomiedzy gospodarstwami oraz
pomiedzy nimi a otoczeniem istotne sa w kontekscie podnoszenia konkurencyjnosci,
szczegdlnie gospodarstw charakteryzujacych sie niskim potencjatem konkurencyjnym.
Do tego typu naleza gospodarstwa o matej powierzchni uzytkdw rolnych. Polska jest
krajem o duzym znaczeniu produkcji rolniczej, ale sprzedaz nieprzetworzonych ptodoéw
rolnych charakteryzuje niska wartos¢ dodana. Rozdrobnienie gospodarstw sprawia, ze
rolnicy czerpia niewielkie korzysci z posiadanych zasobow i specjalizacji produkcji’.

! E. Wojcik: Uwarunkowania konkurencyjnosci gospodarstw rolniczych [w:] Sposoby budowy i oceny pozycji
konkurencyjnej przedsigbiorstwa, red. D. Niezgoda, Wydawnictwo KEiIOA AR Lublin 2005, s. 487-506.
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Specyfika rolnictwa polegajaca na bardzo ograniczonej mobilnosci zaanga-
zowanych czynnikéw produkcji wytacza prawie ten sektor i jego podmioty z korzysci
wynikajacych z efektywnej alokacji zasobéw. Jednym ze sposobéw na sprostanie
rosnacym wymaganiom rynku jest obnizanie cen produktéw rolnych co jest mozliwe
dzieki obnizce kosztow wiasnych produkcji w gospodarstwach poprzez substytucje
pracy ludzkiej kapitatem.

Cel i metoda badan

Celem badan w tym opracowaniu jest analiza substytucji pracy ludzkiej
strumieniem kapitatu w pierwszych latach akcesji Polski z Unia Europejska tj. w 2004
iw 2005 roku oraz po pieciu latach cztonkowstwa tj. w 2009 roku. Analiza objeto
towarowe gospodarstwa rolne znajdujace si¢ w polu obserwacji Polskiego FADN. Jest to
jedyna baza danych, w ktdrej dane zbierane sa wedtug jednolitych zasad, a gospodarstwa
tworza statystycznie reprezentatywna probg towarowych gospodarstw rolnych
funkcjonujacych na obszarze UE. Liczba badanych towarowych gospodarstw rolnych
wynosita: 10992 w 2004 r., 11548 w 2005 r., 10937 w 2009 r.

Substytucje pracy ludzkiej kapitatem analizuje si¢ tu na podstawie jednostkowych
danych empirycznych monitoringu Polskiego FADN. Dane Polskiego FADN sa pewnym
zrodtem informacji o ekonomice i procesach rozwojowych gospodarstw rolnych
w Polsce. Badane gospodarstwa naleza do najsprawniejszych ekonomicznie a wiec
sformutowane whioski moga by¢ uzyteczne dla gospodarstw o nizszej sprawnosci®. Do
zrealizowania przyjetego celu badan wykorzystano metode funkcji produkcji typu Cobb-
Douglasa.

Statystyczna charakterystyka danych liczbowych

Statystyczna charakterystyke danych liczbowych obejmujaca nazwe, rodzaj cechy
wg Polski FADN, symbol zmiennej, $rednie arytmetyczne, obszar zmiennosci,
wspotczynnik zmiennosci zestawiono w tabeli 1. Symbole cech sa te same w calym

opracowaniu.

Tabela 1. Statystyczna charakterystyka analizowanych zmiennych w gosp. rolnych w roku 2004, 2005 i 2009

Cechy wg Sy_mbol_ Jedn. Srednia Obszar zmiennosci Wspotczynnik
Nazwa cechy Polski | zmiennej miary | arytmetyczna min max zmiennosci
FADN (%)
2004
Produkcja ogétem SE131 X1 zt 173029,00 4444,00 | 11446200,00 1,85
Powierzchnia UR | SE025 X2 ha 30,80 0,02 1232,38 1,54
Czas pracy ogotem SE011 X3 godz. 4614,50 264,00 131384,00 0,78
Koszty ogétem SE270 X4 7t 128664,00 5830,00 | 10560000,00 2,00
2005
Produkcjaogdlem | SE131 | X, | zt [ 16560500 | 5678,00 | 4934410,00 | 1,75

2 D. Niezgoda: Efektywnos¢ substytucji pracy ludzkiej kapitatem w wysokotowarowych gospodarstwach
rolnych. [w:] Roczniki Naukowe SERIA, tom XI, zeszyt 1, 2009, s. 314-319.
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Powierzchnia UR | SE025 Xz ha 31,44 0,02 1397,40 1,60
Czas pracy ogotem | SE011 X3 godz. 4668,30 220,00 139600,00 0,84
Koszty ogétem SE270 Xa 7 126621,00 | 5167,00 | 4581690,00 1,75
2009
Produkcja ogétem SE131 Xy z 191061,00 | 6707,74 | 7575130,00 1,69
Powierzchnia UR SE025 Xz ha 36,44 0,02 772,80 1,25
Czas pracy ogdtem | SE011 X3 godz. 4512,28 176,00 80617,00 0,76
Koszty ogétem SE270 Xq 7t 163563,00 | 8113,00 | 7618780,00 1,62

Zr6d1to: Obliczenia wiasne na podstawie jednostkowych danych empirycznych monitoringu Polskiego
FADN, IERIGZ w Warszawie.

Analizujac badane gospodarstwa ogétem (tab. 1) nalezy zauwazy¢, ze zmiennosé
rozpatrywanych cech w badanych okresach byta bardzo wysoka. Zaréwno w 2004, 2005
jak iw 2009 r. najwicksza zmiennoscia charakteryzowaty sie czynniki: koszty ogdtem
i produkcja ogdétem. Najmniej zréznicowana cecha byl czas pracy ogétem w badanych
latach. Wynika to poniekad z rodzinnego charakteru polskich gospodarstw, w ktérych
naktady pracy ludzkiej sa zdeterminowane liczba cztonkow rodziny.

Model funkcji produkcji i zakres jego wykorzystania

W badaniach przekrojowych zaktada sie, ze czynniki produkcji zastepuja si¢
w sposob ciaglty oraz to, ze kazdej kombinacji czynnikéw produkcji odpowiada
jednoznacznie okreslony poziom produkcji. W zwiazku z tym oszacowano modele
funkcji typu Cobb-Douglasa dla badanych gospodarstw w Polsce w 2004, 2005 i 2009
roku. Aproksymowane modele tej funkcji wyrazajace zaleznos¢ miedzy produkcja
ogdtem w zt (X,) jako zmienna zalezna a praca ludzka w rbh (Xs) i kosztami og6tem w zt
(X4) jako zmiennymi niezaleznymi, przybraty posta¢ nastepujacych réwnan:

2004 rok: X,=0,8436 X ;% X **; R’ , =0,9347
2005 rok: X;=0,5921 X ;% X %4 R?, | =0,9282

2009 rok: X,=0,4513 X ;% X;°%°; RZ, , =0,9298

Weryfikacji statystycznej wspotczynnikéw regresji w powyzszych réwnaniach
dokonano za pomoca testu t-Studenta, przyjmujac poziom istotnosci ¢« =0,01.
Bezwzgledna wysokos¢ wspéiczynnikdw determinacji wskazuje na dobre dopasowanie
tego modelu funkcji do rzeczywistych danych liczbowych.

Wsp6tczynniki elastycznosci  produkcji wzgledem podanych w réwnaniach
czynnikow wskazuja na udziat kazdego z nich w wartosci produkcji ( X, ). Na podstawie

wspbiczynnikéw  elastycznosci  odzwierciedlajacych  stopien  proporcjonalnosci
przychodu wzgledem analizowanych tu czynnikbw mozna wiec stwierdzi¢, ze w bada-
nych zbiorowosciach gospodarstw mieliSmy do czynienia z rosnaca efektywnoscia
naktadéw. Celowe wiec bylo odpowiednie ksztaitowanie ich proporcji aby koszty
wiasne produkcji byty jak najnizsze.
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Tabela 2. Poziom i struktura wspotczynnika elastycznosci produkcji (SE131) wzgledem czynnikéw SEO011 oraz

SE270 w badanych gospodarstwach w 2004 r., 2005 r. i 2009 r.

Wyszczegblnienie

Poziom wspétczynnika
elastycznosci produkcji

Udziat czynnikéw produkcji w ogélnej wartosci
wspotczynnika elastycznosci produkcji w %

badanych czynnikéw X3 (SE011) X4 (SE270)
2004 r. 1,0611 7,24 92,76
2005 . 1,0972 10,26 89,74
2009 . 1,1044 8,57 91,43

Zr6dto: Obliczenia wlasne na podstawie jednostkowych danych empirycznych monitoringu Polskiego
FADN, IERIGZ w Warszawie.

Z danych zawartych w tabeli 2 wynika, ze poszczegdlne czynniki w réznym
stopniu przyczyniaty sie do wzrostu produkcji. Nalezy zauwazy¢, ze wzrost ten byt
uzalezniony gtéwnie od czynnika kapitatu (X,) a jego oddziatywanie zwiekszyto si¢
w2009 r. w stosunku do 2005 roku nie osiagajac jednak poziomu z 2004 roku.
Najwicksze oddziatywanie czynnika pracy ludzkiej na wzrost produkcji odnotowano
w 2005 roku ale jego oddziatywanie zmniejszyto si¢ w 2009 r. jednakze byto wyzsze niz
w bazowym roku 2004.

Dazac do poprawy wydajnosci pracy ludzkiej warto uwzgledni¢ nastepujaca
zaleznos¢:

Produkcja w zl _ Kapital w zI _Produkcja w z

Naklady pracy ludzkiej w rbh - Naklady pracy ludzkiejw rbh  Kapital w zI

Uwzgledniajac dane liczbowe zestawione w tab. 1 mozna wskaza¢, ze:

2004 rok: 173029,0021 _ 128664,0021  173029,002I
4614,50rbh  4614,50rbh 128664,00zl

stad: 37,50 zi/rbh = 27,88 zi/rbh x 1,34 z1/zt

2005 rok : 165605,002| _ 126621,00 21  165605,00zI
4668,30rbh  4668,30rbh 126621,00 zI

stad: 35,47 zi/rbh = 27,12 zi/rbh x 1,31 z1/zt

2009 rok: 191061,002| _163563,002I 191061,002
4512,28rbh  4512,28rbh  163563,00 zI

stad®: 42,34 z/rbh = 36,25 zt/rbh x 1,17 zt/zt

Z przedstawionych réwnan wynika, ze przy danej produktywnosci kapitatu tym
wyzsza jest wydajnos¢ pracy im wigcej kapitatu przypada na jedna robotnikogodzing.
W badanych gospodarstwach produkcja ogétem na jedna robotnikogodzing
w omawianych latach byla najwyzsza w 2009 r. i ksztaltowata si¢ na poziomie
42,34 zi/rbh. Analizujac produkcje ogdtem przypadajaca na jedna robotnikogodzing
nalezy zauwazy¢, ze w 2009 r. nastapit znaczny jej wzrost w poréwnaniu do pierwszych
lat akcesji Polski do UE. Zwiekszanie kapitatu korzystnie oddziatuje na wzrost
wydajnosci pracy i dochodu z pracy przy danej ich produktywnosci. Proces ten jest
stymulowany przez stosowanie najlepiej w optymalnym rozmiarze takich rodzajow
naktadéw materialnych, ktore bezposrednio przyczyniaja si¢ do wzrostu produkcji

® Réznica w sumie strony lewej i prawej tych réwnan wynika z dokonanych zaokraglen.
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rolniczej tj. nasion, sadzeniak6w, nawozow mineralnych, srodkéw ochrony roslin i pasz
tresciwych odzwierciedlajacych postep techniczny.

Analiza oszacowanego modelu funkcji wskazuje réwniez, ze poszczegdlne
czynniki przyczynialy si¢ w r6znym stopniu do wzrostu produkcji. W gospodarstwach
na wzrost produkcji najsilniej oddziatywat czynnik kapitatu (Xz). Z réznic
wspbtczynnikdw elastycznosci produkcji w stosunku do okreslajacych ja czynnikdw
wynika, ze wystepuje miedzy nimi zjawisko substytucji. Przy wyborze kierunku
substytucji nie mozna opiera¢ si¢ wytacznie na elastycznosci produkcji wobec
omawianych czynnikéw lecz nalezy takze uwzgledni¢ ich dostepnosé. W wigkszosci
gospodarstw rolniczych ilos¢ naktadow pracy ludzkiej jest zdeterminowana przez liczbe
cztonk6w rodziny. Wynika to z rodzinnego charakteru gospodarstw. Zmniejszaniu si¢
zasobOw sity roboczej w gospodarstwach wigkszych obszarowo towarzyszy rosnaca
opfata jej naktadéw. W miare rozwoju gospodarczego kraju sa coraz korzystniejsze
ekonomiczne warunki do substytucji pracy ludzkiej kapitatem. W takiej sytuacji
nastepuje obnizenie kosztéw produkcji rolniczej i wzrost wydajnosci pracy ludzkiej.
Powyzsze rozwazania uzasadniaja wiec potrzebe analizy omawianego wtym
opracowaniu Kierunku substytucji.

Produktywnosé¢ krancowa analizowanych czynnikow

W pismiennictwie ekonomicznym czesto formutowane sa propozycje okreslania
optymalnej skali zatrudnienia w przedsicbiorstwach przemystowych przy pomocy
krancowej produktywnosci pracy w powiazaniu z krancowym jej kosztem. Powigzanie
to traktuje si¢ jako kryterium decyzyjne w odniesieniu do tego czynnika produkcji®.
Wydaje sie, ze nie ma przeszkod w stosowaniu tej teorii w odniesieniu do gospodarstw
rolnych, zwlaszcza w aspekcie okreslania ich konkurencyjnosci i funkcjonowania ich
w warunkach polipolistycznego rynku tj. najbardziej zblizonego do rynku konkurencji
doskonatej. Zasadne wigc jest okreslenie produktywnosci krancowej czynnikéw pracy
ludzkiej (X3) oraz kapitatu (X,). Ustalanie tej kategorii produktywnosci czynnikéw
wynika m. in. z faktu, ze: ,,...ziemia, kapitat oraz praca podlegaja prawu malejacych
przychodéw krancowych. Po przekroczeniu pewnego punktu, przy statej ilosci
przynajmniej jednego z zasobdw, wieksza ilos¢ ziemi, pracy czy kapitatu, przyniesie
zmniejszajace sie przyrosty produkcji”®. Majac to na wzgledzie wykorzystamy
nastepujaca formute’:

gdzie:

* D. Niezgoda: Kapitatochtonnos¢ produkcji a dochodowosé kapitatu w gospodarstwach chiopskich. Roczniki
Nauk Rolniczych 1997, Seria G, T 87, z. 2.

° A. Polanska: Ekonomia pracy w zarzadzaniu. Wyd. Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 1995, s. 95-96,
A. Szatkowski: Przydatnos¢ koncepcji marginalnej produktywnosci pracy. [w:] Wspéiczesne dylematy
zatrudnienia. Wyd. AE w Poznaniu, Poznan 1998.

® D. R. Kamerschen, R. B. Mc Kenzie, C. Nardinelli: Ekonomia. Fundacja Gospodarcza NSZZ ,,Solidarnosé*,
Gdansk 1991, s. 690.

" L. R. Klein: Wstep do ekonometrii, Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa, 1965, s. 139.
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Ax; — produktywnos¢ krancowa czynnika X,

AX,

o —wspbétczynnik elastycznosci produkcji wzgledem czynnika X,

X, — poziom globalnej produkcji rolniczej oszacowany na podstawie funkcji i przyjeciu

przecietnego poziomu analizowanych czynnikéw w kazdej z badanych grup
gospodarstw,
X, — wielkos¢ czynnika X3 i X, w badanej prdbie.
W oparciu 0 powyzsze réwnanie obliczono krancowa produktywnos¢ czynnikow
X3 i X4 i zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Krancowa wydajnos¢ pracy ludzkiej (zt/rbh) oraz krancowa produktywnos¢ Kkapitatu (zi/zt)
w srednim gospodarstwie w analizowanych latach 2004, 2005 i 2009

Krancowa produktywnosé¢ czynnikéw
Wyszczeg6lnienie 5| AX. | (zi/rbh) 5 [ aX1] (@izh)
°L AX, ‘| AX,
2004 2,87 1,32
2005 391 1,26
2009 3,86 1,14

Zr6dto: Obliczenia wlasne na podstawie jednostkowych danych empirycznych monitoringu Polskiego
FADN, IERIGZ w Warszawie.

Z analizy danych liczbowych tab. 3 wynika, ze bardziej byla zréznicowana
produktywnos¢ krancowa czynnika pracy ludzkiej (X3) anizeli czynnika kapitatu (Xg).
Charakterystyczne przy tym jest, ze po pieciu latach cztonkowstwa Polski w UE
w przecietnym gospodarstwie ekonomiczna wydajnos¢ pracy zmalala, co byto
zjawiskiem niekorzystnym. Produktywnos¢ krancowa kapitatu (X;) w 2009 r.
w stosunku do 2004 r. i 2005 r. ulegta polepszeniu. Z ekonomicznego punktu widzenia
bardziej celowe byto zwiekszanie poziomu kapitatu (X;) w przecietnym gospodarstwie.
Oceny skutkdw zréznicowania efektywnosci omawianych tu czynnikéw mozna dokonaé¢
poprzez odniesienie do obowiazujacej w tym wzgledzie zasady. ,,Punktem wyjscia do
sformutowania ogélnej zasady racjonalnej substytucji produkcji i naktadéw
w warunkach statycznych jest stwierdzenie, ze dla racjonalnego gospodarowania
konieczne jest state zastepowanie naktadéw mniej efektywnych naktadami bardziej
efektywnymi, az do punktu wyrdwnania si¢ efektywnosci wszystkich nakladow
i uzyskania statej ich kombinacji”®. Na tej podstawie mozna sformutowaé wniosek, ze
dopoki zréznicowana jest krancowa produktywnos¢ czynnikdw, dopdty mozliwa jest
poprawa efektywnosci produkcji poprzez ich substytucje.

Zgodnie z marginalistyczna koncepcja produktywnosci czynnikow, dazenie
rolnikbw do maksymalizacji przyjetego kryterium celu wymaga zréwnania sie
krancowej produktywnosci czynnikéw z ich kosztem jednostkowym tj. cena. Biorac
powyzsze pod uwage mozemy zapisac:

Produktywnosé krancowa czynnika = cena danego czynnika

® Praca zbiorowa pod red. A. Wosia i Fr. Tomczaka: Ekonomika rolnictwa. PWRIL, Warszawa 1979, s. 110.
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Wykorzystujac te zaleznos¢ oraz poprzednio podane réwnania dotyczace
wyznaczania produktywnosci krancowej czynnika mozemy w naszym przypadku
zapisac:  _oX. ;. _oX,

‘c, ' c,

Dla wyznaczenia optymalnego uzycia czynnika w przecietnym gospodarstwie
konieczna jest znajomos¢ ceny czynnika. Wobec tego, ze kategoria ptacy roboczej nie
wystepuje w gospodarstwach chtopskich, musimy si¢ postuzy¢ jedna z metod jej
wyceny. Za IERIGZ postuzono si¢ metoda parytetowa jej wyceny i przyjeto, ze wynosita
ona w 2004 roku 8,33 zI’, w 2005 r. 8,66 z'’, a w 2009 r. 11,31 zt" za
robotnikogodzine. Koszt kapitatu wyliczono w oparciu o zatozenie: producent oczekuje,
ze zainwestowane w produkcje pieniadze dadza mu przynajmniej takie dochody jakie
mogtaby da¢ analogiczna kwota ztozona w banku. Za ceng czynnika kapitatu (X,)
przyjeto $rednie oprocentowanie wkiadéw dtugoterminowych w gtéwnych bankach

komercyjnych w wysokosci: w 2004 roku 1,044 z1, w 2005 roku 1,032 zt i w 2009 roku
1,048 zt*. Wielkos¢ produkcji w ztotych (X,)ustalono w oparciu o réwnania

i przecigtne nasilenie uwzglednianych w nich czynnikéw produkcji (X, iX,).
Optymalng wielkos¢ uzycia omawianych czynnikéw X; i X; w sredniej wielkosci
gospodarstwie danej proby ilustruje ponizsze zestawienie:

. . 0,9843.172585557]

2004r. x,=20768:1728855521 _co) 6qrpn; X, = 2 _16272057 2
8337l 104471

s005y X, -OQUBGIOTIIZ o 0084616107704 Z e
8337l 1,044 7]

20007, X, = 20946-1840208021 50 4y ppy, ;  10097:1840208021 ) o7a0g o)

11,31z1 1,048zl
Przy przyjetych cenach czynnikow i oszacowanej wielkosci produkcji (x;)

okazato sig, ze korzystniej bytoby dla analizowanych gospodarstw zmniejszy¢ naklady
pracy ludzkiej a zwigkszy¢ naktady kapitatu. Na podstawie powyzszych danych nasuwa
sie 0gdlny wniosek, ze gospodarstwo miato tym wieksza przewage konkurencyjna nad
innym im bardziej poziom uzycia omawianych czynnikéw byt zblizony do poziomu
wskazanego w powyzszych réwnaniach™. Przy danym poziomie produkcji optymalna
wielko$¢ uzycia danego czynnika produkcji byla ksztattowana przez stosunek
wspditczynnika elastycznosci produkcji wzgledem czynnika do jego kosztu uzycia tj.
ceny. Im nizsza cena czynnika tym wiecej mozna go stosowaé w danym procesie
produkcyjnym i przyjetej wielkosci produkcji (X;). Wskazuje to zarazem na istotna role

® A. Skarzynska (praca zbiorowa): Produkcja, koszty i dochody wybranych produktéw rolniczych w latach
2002-2005. Zagadnienia Ekonomiki Rolnej, Kwartalnik, Dodatek do zeszytu 3/2006, Warszawa 2006, s. 13
[za:] Biuletyn Statystyczny nr 1, GUS, Warszawa, luty 2006.

10 A Skarzynska (praca zbiorowa): Wyniki ekonomiczne wybranych produktéw rolniczych w latach 2005-
2006. Zagadnienia Ekonomiki Rolnej, Kwartalnik, Dodatek do zeszytu 3/2007, Warszawa 2007, s. 15 [za:]
Biuletyn Statystyczny nr 1, GUS, Warszawa, luty 2006.

" A, Skarzynska, I. Augustynska-Grzymek, M. Cholewa, M. Dziewulski: Koszty i dochodowosé. Koszty
jednostkowe i dochody wybranych produktéw w 2009 roku — wyniki badafn w systemie Agrokoszty.
Zagadnienia Ekonomiki Rolnej, Kwartalnik, nr 2, Warszawa 2011, s. 160.

2 http://www.stat.gov.pl/gus/5840_2919 PLK_WAL.htm.

2 B. Andreae: Ekstensywnie organizowa¢ — intensywnie gospodarowa¢. PWRIL, Warszawa 1974.
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cen w ksztattowaniu sytuacji ekonomicznej gospodarstw i mozliwosci ich dalszego
rozwoju. Warto przy tym zauwazy¢, ze w ustalonych warunkach korzystniejsze byto
z ekonomicznego punktu widzenia w gospodarstwach w roku 2009 stosowanie technik
wytwarzania mniej pracochtonnych i bardziej kapitatochtonnych anizeli w pierwszych
latach cztonkowstwa. Podkresla to potrzebe réznicowania instrumentéw polityki
gospodarczej stuzacych poprawie konkurencyjnosci funkcjonujacych wich obrebie
podmiotéw gospodarczych.

Analiza substytucji pracy ludzkiej strumieniem kapitatu
w towarowych gospodarstwach rolnych

Narzedziem umozliwiajacym analize substytucji jest izokwanta. Interesujace nas
izokwanty wyprowadzono z uprzednio podanych funkcji, przedstawiajac czynnik X,
jako funkcje Xs, przy okreslonym (statym) poziomie produkcji**. W ten sposob
otrzymano réwnania izokwant w badanych okresach dla analizowanych gospodarstw
rolnych:

0,9843

20041, X, =[xj
0,8436X 07

1

Y 0,9846
2005r.  X,=|—i
* 10,5921 0

2009r.  x,= X i

" 77| 0,4513% 0%

Wartos¢ produkcji ogétem ( X, ) obliczono podstawiajac do rownan wyjsciowych
$rednie arytmetyczne dla poszczeg6lnych czynnikébw w danej grupie gospodarstw.
Oszacowana w ten spos6b wartos¢ produkcji ogétem wyniosta na gospodarstwo
odpowiednio: w 2004 r. 172585,55 zt; w 2005 r. 161977,14 zt; w 2009 r. 184020,80 zt.

Majac ustalone w powyzszy spos6b wartosci produkcji globalnej (X’;) oraz
przyjmujac wielkosci naktadu pracy ludzkiej (X3) mozna byto obliczy¢ niezbedna
wartos¢ czynnika kapitatu (X,). Dane liczbowe ilustrujace relacje miedzy czynnikami
pracy (X3) i kapitatu (X;) w omawianym przypadku zestawiono w tabeli 4, a wykreslone
na ich podstawie izokwanty zamieszczono na rysunku 1.

Izokwanty na rysunku 1 przedstawiaja rozne techniki wytwarzania produktéw
rolniczych, tj. rézne kombinacje naktadéw pracy ludzkiej (Xs5) oraz kapitatu (X,).
Przesuwanie si¢ po krzywych od strony lewej ku prawej oznacza zmiang techniki
produkcji z pracooszczednej na pracochtonna. Nalezy zaznaczy¢, ze dtugosé¢ izokwant
na tych wykresach byta uwarunkowana zakresem zmiennosci czynnika pracy ludzkiej.
Zrys. 1 wynika, ze izokwanty w poréwnywanych latach przebiegaja podobnie wzgle-
dem siebie, potwierdzajac brak wyraznych réznic w proporcjach stosowanych technik

1], Jaworski: Decyzyjne aspekty funkcji produkcji typu Cobb-Douglasa, Przeglad Statystyczny 1972, z. 4;
L. R. Klein, op.cit.
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wytwdrczych w miare wzrostu produkcji. Wiekszy zakres technik wytwarzania w 2009 r.
w stosunku do roku 2004 i 2005 w badanych gospodarstwach wskazuje, ze rolnicy lepiej
zaczeli dba¢ o dostosowanie omawianych technik do ekonomicznych warunkéw
substytucji pracy ludzkiej strumieniem kapitatu. Chodzi tu o korzysci ekonomiczne jakie
mozna uzyska¢ dzieki wprowadzeniu do gospodarstwa omawianego substytutu pracy
ludzkiej.

250000 -
—004r.
200000 —2005r.
= ———2009r.
= 150000 1
8
S 100000 |
X
50000
O T T T T

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000
Naktady pracy ludzkiej w rbh

Rys. 1. Izokwanty produkcji ogétem w badanych gospodarstwach w 2004 r. (172585,55 zt), w 2005 r.
(161977,14 zt) i w 2009 r. (184020,80 zt) w stosunku do naktadow pracy ludzkiej (X3) w rbh
oraz kapitatu (Xs) w zt

Na rysunku 1 izokwanta wyznaczona dla gospodarstw w 2009 r. byta potozona
dalej od poczatku uktadu wspotrzednych anizeli izokwanty wyznaczone dla gospodarstw
w 2004 r. i 2005 r. co oznacza, ze po 5 latach cztonkowstwa Polski w UE byty lepsze
warunki substytucji pracy ludzkiej kapitatem w badanych gospodarstwach rolnych.
Izokwanty wyznaczone dla gospodarstw w 2004 r. i 2005 r. przeciety sie cho¢
odpowiadaja réznym poziomom wielkosci produkcji ogétem w poréwnywanych latach.
Uktad izokwant wskazuje na to, ze obok zjawiska substytucji wystepuje réwniez
zjawisko komplementarnosci czynnikéw wytwoérczych w badanych gospodarstwach.
Z przedstawionych tu izokwant (rys. 1.) wynika, ze w warunkach ustalonego poziomu
produkcji, pomimo wzrastajacych naktadéw pracy ludzkiej, od pewnego momentu
naktady kapitatu utrzymuja si¢ na tym samym poziomie. W sytuacji, gdy naktady pracy
ludzkiej maleja, potrzeba coraz wiecej kapitatu, aby zréwnowazy¢ ubytek jednej
robotnikogodziny. Taki kierunek zmian dominuje obecnie w rolnictwie i w badanych
gospodarstwach. Wynika z tego, ze w miare ubywania w gospodarstwie naktadéw pracy
ludzkiej rosnie trudnos¢ zastgpowania ich kapitatem.

Zagadnienia te mozna przesledzi¢ bardziej wnikliwie, postugujac sie krancowymi
stopami substytucji, ktére sa pierwszymi pochodnymi izokwant®. W tym przypadku
krancowe stopy substytucji pracy ludzkiej kapitatem przybraly posta¢ nastepujacych
rownan (przeksztatcenia wzorow pomija sie):

% L. R. Klein: op. cit.
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AX,  00768X,
20041, AX,  0,9843X,
AX,  01126X,
2005t.  AX,  0,9846X,
AX,  0,0946X,
2009r.  AX,  1,0098X,

Réwnania te postuzyly do obliczenia krancowych stop substytucji (tab. 4.).
Wykorzystujac wspotrzedne dla czynnikéw X3 i X4 oraz réwnania stép substytucji pracy
ludzkiej kapitatem obliczono jak zmienia sie konkurencyjnos¢ substytucyjna
omawianych czynnikéw gdy zwigksza sig¢ wielkos¢ naktaddw pracy ludzkiej w gospo-
darstwie.

Z danych tabeli 4. wynika, ze w miare wzrostu naktadéw pracy ludzkiej zaréwno
w roku 2004, 2005 jak i w 2009, w badanych gospodarstwach trzeba byto zaangazowaé
coraz mniej kapitatu przypadajacego na jedna robotnikogodzine. Wskazuje to na roshaca
kapitatochtonno$¢ substytucji w miare zmniejszania sie naktadéw pracy ludzkiej.

Nalezy zauwazy¢ (tab. 4), ze zmniejszanie si¢ nakladow pracy ludzkiej do
pewnego poziomu wywotywato tylko niewielki wzrost naktadéw kapitatu w badanych
gospodarstwach. Wskazuje to na wystepowanie zjawiska komplementarnosci pomiedzy
czynnikami pracy ludzkiej i strumienia kapitatu w tych granicach. Wynika z tego, ze
cennos¢ czynnika pracy uzalezniona jest od krancowej stopy substytucji oraz
elastycznosci produkcji wzgledem obydwu czynnikéw. Substytucja pracy zywej
strumieniem kapitatu byta w badanych gospodarstwach bardziej kosztowna w 2009 roku
niz w 2004, co wynika z poréwnania ilorazu wspotczynnikéw elastycznosci produkcji
wystepujacych w stopie substytucji.

Tabela 4. Krancowa stopa substytucji pracy ludzkiej w rbh (Xs) strumieniem kapitatu w zt (X4) w badanych
gospodarstwach w latach 2004, 2005 i 2009

Naktad . Krancowa stopa substytucji pracy ludzkiej
pracyy Kapitat (w 1) ka;?italem ()\//tv Z%J/rtF))h) Y J
ludzkiej 2004 1 2005 1 2009 1 2004 r 2005 1 2009 1
(w rbh) ) ) ) ) ) )
500 153033,02 163468,09 201004,57 23,89 37,38 37,67
1000 144974,11 151013,06 188365,02 11,31 17,27 17,65
2000 137339,59 139507,00 176520,26 5,36 7,98 8,27
4000 130107,12 128877,63 165420,32 2,54 3,68 3,87
8000 123255,51 119058,12 155018,37 1,20 1,70 1,82
16000 116764,72 109986,80 145270,52 0,57 0,79 0,85
32000 110615,75 101606,63 136135,63 0,27 0,36 0,40
64000 104790,58 93864,98 127575,15 0,13 0,17 0,19
128000 99272,18 86713,17 119552,98 0,06 0,08 0,09

Z 1 6 d 1 o: Obliczenia wlasne.
Z analizy krancowej stopy substytucji w latach 2004, 2005 i 2009 w badanych

gospodarstwach wynika, ze niezbedna wielkos¢ kapitalu do zastapienia jednej
robotnikogodziny nie jest wielkoscia stata i wzrasta w miare ubywania zasobéw pracy.
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Trzeba tu tez uwzgledni¢, ze w gospodarstwach na robotnikogodzing przypadato
w 2004 r. 27,88 zt, w 2005 r. 27,12 zt i w 2009 r. 36,25 z1.

Te same naklady pracy ludzkiej maja inna cenno$¢ wzgledem naktadéw kapitatu
w ré6znych okresach analizy gospodarstw. Srodki kapitatowe przynosza wigksze korzysci
tam gdzie jest niska stopa substytucji. Granica, ktora rozdziela substytucje efektywna od
nieefektywnej, jest zrébwnanie si¢ krancowej stopy substytucji pracy ludzkiej kapitatem
z szacunkowa optata pracy ludzkiej wynoszaca w 2004 roku 8,33 zi'®, w 2005 roku
8,66 z1'” iw 2009 r. 11,31zt"® za jedna robotnikogodzine. Jezeli omawiana stopa jest
nizsza od podanych cen w danym okresie, to substytucja pracy kapitatem jest efektywna,
i odwrotnie. Wzrost krancowej stopy substytucji w miarg uptywu czasu powoduje
koniecznos¢ poszukiwania takiej kombinacji migdzy czynnikami Xz i X, ktora
zapewniataby najnizszy koszt uzyskiwania danej wielkosci produkcji. Mozna tu
postuzyé sie formuta jaka przedstawit J. Jaworski®. Ujecie tego autora jest zgodne
z wczesniej znanym juz sposobem ustalania ekonomicznej granicy substytucji, tj.
réwnosci krancowej stopy substytucji i odwrotnosci stosunku cen wystepujacych w nigj
czynnikéw. Do optymalizacji technik wytworczych, wykorzystamy formute
J. Jaworskiego. Autor ten udowodnit, ze optymalna technika wytwarzania zalezy od
elastycznosci  produkcji  wzgledem naktadéw ustalonych czynnikéw oraz od
jednostkowych kosztéw ich zastosowania. Okresla ja wyrazenie:

Xm:Xn:bm b,

n

cC C'

m n

gdzie: X, i X — Oszacowane wielkosci czynnikdbw X, i X, zgodne z zasada
gospodarnosci;
b i b, — wspdtczynniki elastycznosci produkcji wzgledem czynnikow X, i Xp;
Cm i C, — ceny jednostkowe czynnikéw X, i X,. Za IERIGZ postuzono si¢ metoda
parytetowa wyceny pracy ludzkiej (Xs)®® natomiast za cene czynnika kapitatu (Xy)
przyjeto srednie oprocentowanie wkiadow dtugoterminowych w 2004 roku, w 2005 roku
i w 2009 roku w gtéwnych bankach komercyjnych? .

Na podstawie powyzszej formuty mozna takze dokonywaé wyznaczenia
optymalnych pozioméw naktadéw czynnikéw produkcji?2. Dla analizowanej techniki,
mozna omawiana zaleznos¢ zapisaé nastepujaco:

2004 rok: X, : Xs= 29843 . 00768 _ 109931
1044 833

16 A. Skarzynska (praca zbiorowa): Produkcja..., op.cit., s. 13.

7 A. Skarzynska (praca zbiorowa): Wyniki...,op.cit., s. 15.

8 A, Skarzynska, 1. Augustynska—Grzymek, M. Cholewa, M. Dziewulski: Koszty..., op. cit., s. 160.
19 3. Jaworski: op.cit.

% A, Skarzynska (praca zbiorowa): Produkcja..., op. cit. s. 13, A. Skarzynska (praca zbiorowa): Wyniki..., op.
cit. s. 15, A. Skarzynska, I. Augustynska-Grzymek, M. Cholewa, M. Dziewulski: Koszty..., op. cit. s. 160.
2 http://www.stat.gov.pl/gus/5840_2919 PLK_WAL htm; Koszt kapitatu wyliczono w oparciu o zalozenie:

producent oczekuje, ze zainwestowane w produkcj¢ pieniadze dadza mu przynajmniej takie dochody jakie
mogtaby da¢ analogiczna kwota ztozona w banku.
22 ], Jaworski: op. cit.
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2

2

0,9846 01126

: =7339:1
1,032 8,66

005 rok: X;: Xz=

009 rok: X4: X3= 1,0098 : 0,0946
1,048 11,31

=11518:1

Najtansza technika okreslona przez X; i X, to taka, w ktoérej na jedna

robotnikogodzine przypadato w przecietnym badanym gospodarstwie rolnym w 2004
roku 102,23 zt, w 2005 roku 73,39 zt w 2009 roku 115,18 zt kapitatu. Im wyzsze sa

n

aklady kapitatu przypadajace na jednostke pracy ludzkiej, tym sa korzystniejsze

warunki do wzrostu jej wydajnosci. Oznacza to, ze w kazdej jednostce produktu
rolniczego, wytwarzanego w 2009 r. w gospodarstwach jest mniej pracy ludzkiej,

a

przez to poprawia sie konkurencyjnos¢ produktow wytworzonych przez rolnikéw

w roku 2009 tj.po pigciu latach cztonkowstwa Polski w Unii Europejskiej wzgledem
okresu bazowego.

Whioski

1.

Analiza elastycznosci czynnikéw produkcji wskazuje, ze sytuacja ekonomiczna
gospodarstw moze ulec poprawie poprzez substytucje w nich pracy ludzkiej
strumieniem kapitatu w granicach wyznaczonych przez relacje ich cen.

. Przy przyjetych cenach czynnikdw produkcji oraz wspoétczynnikach elastycznosci
produkcji optymalne relacje pracy ludzkiej i kapitatu powinny wynosi¢ w 2004 roku
102,23 zi/rbh, w 2005 roku 73,39 zt/rbh w 2009 roku 115,18 zi/rbh.

. W badanych latach w warunkach istniejacych cen produktow i czynnikdw produkcji
korzystne byto substytuowanie czynnika pracy ludzkiej kapitatem w towarowych
gospodarstwach rolnych. Proces ten umozliwiatl lepsze wykorzystanie wszystkich
czynnikbw  produkcji  jakimi  dysponowato gospodarstwo. Stanowito  to
odzwierciedlenie realizacji w gospodarstwach strategii minimalizacji kosztow
wiasnych produkcji rolniczej w warunkach maksymalnej jej skali.

4, W kontekscie celéw Wspodlnej Polityki Rolnej nalezy wskaza¢, ze dziatalnos¢

produkcyjna towarowych gospodarstw rolnych w 2009 r. jest blizsza realizacji celu
podniesienia konkurencyjnosci produktéw przez nizsze koszty wytwarzania niz
w pierwszych latach akcesji Polski z UE.
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Summary

This paper identifies and examines labor substitution with capital stream in rural farms in
2004, 2005, 2009 basing upon unit empirical data of Polish FADN monitoring. Considering the
differentiation of labor substitution intensification and its relation with the level of its reaching by
chosen farm, an author had to use the dependence between rural farm production (SE131) and
aggregated production means: labor input(SE011) and total cost (SE270) as well as basing upon
mentioned above to fix iso-quanta equation and extreme of substitution rate. It should be noted
that the most effective factor influencing farms production was capital what had lesser impact on
farms in first years of EU accession but greater after five years of accession in 2009. Labor
substitution is purposeful in all farms assuming the farm’s production cost reduction as rural
activity criterion.
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