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Streszczenie. W pracy pr7.ccl stawion o z111ia11 y IV proclukty 1V n u śc i kra1\ co1Vcj i substy tu cji 

czynników produkcji ro lni czej. Badania prze prowadzo no dla ro l11i ct1Va 1 ·r ~1n c u s ki q:o 

w latach 1980- ł 999. W ykazano, że post-rp techni czny IV tym ukn.:sic po1Voclo wal IVl'. rnst 

prnduk tywn ośc i krn1\cowcj s ił y roboczej , natomiast procluktyw11o ść krrn"icowa k <1 pit ali1 11 ic 

wykazywała w i<;:k szych zm ian. W toku bacla1·1 ustalono równi e ż . ż.c w mi an;: upływu czas u 

e l a st yc z n ość substy tu cji sily robocze.i i kapitalu ul ega la l'.mni cj szcniu . 

Słowa kluczowe: funkcja produkcji CES, produktywność k rrn\cmva. c l a s tyu.1rn ść sub

stytucji 

WSTĘP 

Gospodarka ka żdego kraj u charakteryzuj e s i ę okreś l o n ym potencj alem produk cyj 

ny 111 , który wynika z ograniczonej dos tępnośc i zasobów. Jedna z m oż li wośc i zw i<,: kszc

nia zdo ln ośc i produkcyjnych polega na lepszym wykorzystaniu posiadanych zasobów 

lub za stą pi eniu zasobów rzadk ich zasobami taii szymi czy l<1tw icj dost<,: pnym i. Tak w i<,:c 

poprawę j ako śc i lub zw i ę k sze ni e il o ś c i produkcji możn a u zys k ać przez substy tucj Q 

czynni ków prod ukcji jKamerschen, M cK enzie, N ard i ncl I i 199 1 J. Substytucja JCSl rów

ni eż moż li wa w produkcji ro lniczej. 
Ekonomiczny sens substy tucji polega na takim _jej prowadzeniu , aby zmni cj s L)'Ć 

j ednostkowy ko szt produkcji. S t ąd substytucj a j est o gran i czo na prog iem ekonom iczncj 
o p l aca ln ośc i . Oznacza to, że wa rtość efektu za s t ąpi e ni a j ed nego czynni k<t procl ukc.1i 

A dres do kores ponde1ic1i - Co 1Tespo11ding author· Lucy na Li l a żc_i cl'.y k- Maika. Akadem ia l{o l11i Q;i 
im. A ugusta C ieszkows ki ego, K atedra M etod Matcmatycz11 ych i Sw tystycznych, ul. Woj s k ~1 

Po lski ego 28. 60-637 Pozna1·1, tel. (06 1) 848 75 50 : e-1 11ai l : lma1ka I O<i!>au.pm.nan pl 
Racl oslaw Ka!J. A kadem ia Ro lnicza im. 1\ugusta C ieszkowsk iego , K atedra M etod M ~11c 111 ~nye1.

nych i Statystycznych. ul. Woj sb Po lsk iego 28. 60-637 Pozm11i . tel. (06 1) 848 7 1 50: c- ma i l : 
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innym nie może być mniejsza ni ż koszt związany z tą zami aną. Substytucja jest więc 
nierozerwalnie zw i ązan a ze zmianami cen czynników produkcji , pomiędzy którymi 
~j awi s ko to występuje. Mówi o tym teoria Hicksa [Yeung, Roe 1971J. W produkcji 
ro lniczej , ale nie tylko, ważne są również ograniczenia ekologiczne. Progiem ekologicz
nym bi;:dzie np . graniczna zdo ln ość wchłaniania danego czynnika czynnego przez glebę 
I Woś 1996]. Od początku lat d z i ew ięćdzi es iątych znacze nie takich ogranicze11 w Europie 
znaczni e wzros lo. 

Proces substytucji jes t wspierany przez postęp techniczny. Dz i ęki niemu w długim 
ok res ie możli we jest c i ąg l e przekraczanie os i ągni ętych wcześ ni ej · wartośc i granicznych 
substytucji. Na przyklad , wynalezienie bardziej efektywnej maszyny rolniczej pozwa la 
pog l i;: bić s ubs tytucj ę pomiędzy kapitałem i s iłą roboczą, bez zagrożenia przekroczenia 
progu ekonomicznej op l aca ln ośc i . Wprowadzenie do uprawy nasion otoczkowanych 
pozwo lił o na dostarczenie roś linom większej iloś ci sklaclników pokarmowych i ochron
nych, przy jednoczesnym zmniejszeniu dawek nawozowych na jednostkę powierzchni. 
Pos ti;: p techni czny jes t w i ęc w istocie procesem ul a tw iaj ącym substytucj ę n ak ł adów , 

która pozwa la na zwi ę k sze ni e efektywności produkcji , a tym samym na poprawę możli

wośc i produkcyjnyc h I Woś 1998]. 
Ce lem pracy j est przeanali zowanie związków pomi ędzy n ak ładami w obszarze pro

dukcj i ro lniczej z u wzg l ęd ni eni em pos tępu technicznego . Do bacla 11 wybrano jednego 
z najw iQkszych producentów żywnośc i w UE - Francj ę, której roln ictwo. od początk u 

uczestnictwa we wspólnym rynku, ulega s ta ł ej transfo rmacji wyllluszonej konkurencją 
orn z reformami , wyni kaj ącymi z polityk i rolnej w UE. Sk ł ada s i ę na ni ą, poprzedzony 
wprownclze niclll pułapów produkcji rolniczej w roku 1980 i kwot mlecznych w roku 
198-f. pla n Mac Sharry'ego. któ ry o bej lllown l lata 199 1- 1996, oraz „Agenda 2000", 
o d 11 osząc<1 siQ cł o lat 1999- 2006 [Poczta 200 I; Walkowski 1998 1. Anali za produkcji 
lh 1ncusk i ego ro lnictwa w latach 1984- 1999 stwarza wte lll lll oż l i wość wskazania skutków 
prnwadzonych reforlll. Równocześ ni e ukaza nie przeobra że 11 . jak ie w nilll nas tąpi ł y, m oże 

być clo lx ym prognostyki em zmi an, jakie cze kaj ą rolnictwo po lski e po wej śc iu cło UE. 

FUNKCJE PRODUKCJI 

.J edn ą z czi;:śc i ej stosownnych funk cji do scharakteryzowa nia procesów produkcyj
ll )'C h w uj 9c iu makroekonomicznym jest funkcja typu CES [Żó łtows ka 1997 ; Fuss, 
r-.11c1 ::1cldcn 1978; Welfe. We lfo 200.i; Hanclbook of Eco nometri cs IV l994J . Jest ona 
pos taci: 

)', = / \ (1L I' + ( I - 1· ) K - p) (J, ( I ) 

t:d7.ic )' OZll ncza w i e lkość produkcj i, K ok reś l a w i e l kość zaa ngażowa nego ka pita łu , 

ll atom ias t L wyra ża w i e l kość llaklnclów pracy. Pozos t a ł e w i e l kośc i są parametrami 
cstymo11·am:j fu nk cj i. Pierwszy z ni ch A, na zywany pa rametrem przychodu, wyznacza 
11 · 1daj11 ość tcc lrn iki zas to owanej w procesie prod uk cj i. Udz i a ł kapita lu i pracy w wiel
k ośc i produkcj i ok reś l a parametr 1· (0 < 1· < I). natomiast p (p > - 1) jes t parametrem 
substl' tu cyj 11 ) ni. Zw i ązek parametru p z e l :1 s t ycz11 o śc i ą substytucji a 11 ntroli gator. Bodk i n. 
I lsia ,1 _OOO I o kreś l a wzór: 
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(}=--, 
l + p 

(2) 

przy czym 

dln(LIK) 
(}=----

d ln(rlw) 
(3) 

gdzie w jest ceną pracy, a r jest ceną kapitału. 

Jak ju ż powiedziano wcześni ej , wielkość substytucji jest zw i ąza na z pos t ępem 

technicznym. W przypadku analizy danych długookresowych jego wp lyvv na w i e lkość 

produkcji nie może być zaniedbany. Jednym ze sposobów uwzg l ęd ni eni a pos t ę pu tech
nicznego w fu n kej i prod u kej i jest przyj ęc i e zalożeni a , że oddz i a łuj e on jednakowo na 
obydwa nakł ady . W takim przypadku [Kotowitz 1968] dynamiczna funk cja produkcji 
typu CES przyjmie postać: 

I 

Y, -= A(vCP + (l- v)K -p ) P e?.r, (4) 

przy czym), (J, > O) określa stopę przyrostu wielkości produkcji w j ednostce czasu. 
Produktywność kra1\cowa sily roboczej i kapitału przyjmuj ą wtedy odpow ied ni o 

postaci: 

}, - A - p Y, - p?.r d I l J(p+l) 
-- · V - e 
CJL L ' 

(5) 

Stąd procentowe zmiany tych wskaźników w czasie są równe i wynoszą), . 

Postęp techniczny może być rów ni eż uwzg l ędniony przez wprowad ze nie osobnych 
funkcji określających wzrost efektywnośc i każdego nak ł adu. Przy tak im pod ej śc iu 

funkcja produkcji wyrazi s i ę wzorem: 

I 

Y, =A [v( Le'51 )-p +(l - v)(K/'1 )- p 1-P, (6) 

a funkcje produktywnośc i kra1\cowych przyjmą fo rm y ana logiczne jak we wzorach (5), 
z ty m że parametr), dla s ił y roboczej należy zastąp i ć przez t5. Wp lyw pos tę p u techni cz
nego j est tu zatem uwzg l ędni any osobno dla każdego zaangażowa nego nak ł ad u . .l eże li 

il oczyny t5p i Jcp przyjmują wa rtośc i uj emne, to przyrosty pro duktywn ośc i kra1\ cowych 
czynników produkcji w czasie mają tend encję mal ejącą, W przec iwnym przypadk u 
zmi any wartośc i produktywności kra1icowych n akładów , wyni kające z d z i a ł a n i a postc;: pu 
technicznego, są rosnące . 

J eże li t5 > / , to znaczy, że wp ływ postęp u tec hnicznego na s il ę ro boczą j c s t silniej
szy ni ż na kapitał , co powoduj e zastępowani e sil y roboczej kapitalem. J eże li r) / Je, 10 
mamy sytu ację odwrotn ą. Parametry t5 i ). charakte ryzuj ą w i ęc wp lyw pos t ępu techni u .
nego na il ośc i zaa ngażowanych nakl adów, nie wyjaś ni ają natomi ast ż ró d e l tych zmi an. 
Wi ększa wa rtość parametru t5 może wynikać np. ni e tylko z poprawy orga ni zacji pracy, 
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al e i z wprowadzenia cło procesu produkcji wydajniejszych maszyn. Obu tych parame
trów nic powi nn o siQ więc interpretować osobno [Kotowitz 19681. 

Kolejną mody fikacj ę dynam icznej funkcji CES przedstawili Yeung i Roe [ 197 lj . 
W tym podejściu zmienna czasowa t zosta ł a zastąpiona indeksem relatywnych cen 
czynników prod ukcji/,. Indeks ten określa wzór: 

l,=( :v }/( :vl,' (7) 

gdzie 10 j est ustalonym początkowym momentem szeregu czasowego. W rezultac ie 
fun kcja CES przyjmie pos t ać : 

I 

[ 61 J.I 1--Y1 = A v( Le ')-p +( 1-v)( Ke ' ) - p P. (8) 

Produktywnośc i kra1·1cowe n a kładów dla tak zmodyfikowanej funkcji CES wyrażą s i ę 

natom iast wzora mi: 

--' =A - p ( ł - v) - ' e-i.pl, _ 
ClY ( Y )(p+ i) 

Cl K K 
(9) 

W rezult ac ie e l as tyczność substytucji u zmienia s i ę w czas ie bę dąc funkcją indeksu 
!,. Ok reś l a j ą wzór: 

er, = -
1- 11 + cĄ- o)p1, I 

I + p 

ESTYMACJA PARAMETRÓW 

(10) 

Bezpoś red n ia ocena parametrów dym1111icznej funkcji CES na podstawie szeregów 
cwsowych nat ra fia 11<1 typo we trudnośc i wyni kające z jej nieliniowośc i. Przeg l ąd przy
bli i'.011 ych metod it crncyjnych estymacji parametrów funkcji CES możn a zn a l eźć 

w rnonog r:11'ii Żó lt ows k i cj I 1997]. Wśród nich wy mieniona j est też stosunkowo prosta 
mc1oda 1..:mcn ty. Daje ona jed nak zadowa l ające rezult aty tylko w przypadk u, gdy wia
domo, ;ie parnmctr substytucyj ny p jest bli ski zeru. W wa runkach prod ukcj i rolniczej 
wkic ogr:111i czcnic jest jednak trudne do zaakceptowani a. Innym rozw i ąza ni em , z którego 
skor1.ys ta no w pracy.jest przyj ~c i c za l ożcni a. że producenci dążą do maksymali zacji zysku 
w 11·arn11ka ch wo ln ej konkurencji. Wtedy czynniki prod ukcj i są op lac::111 c stosown ie do 
ich produkt ywnośc i krai'1 cowyc h I Blang 1999]. czy li że: 

( 
. )1+1> 

- J } I - •l >I 
11· , = 11 , 1\ 1 11 L e 1 

'. ( J
l + p 

- ' Y, - J ,1 r = f'J A 1 ( I - \I) - e ·f. ' , 
I I K ( I I ) 

gd1. ie I' je ·t ce 11 ą prod uktu . t ąd. po zlogarytmowaniu . wyn ikają n as t Qp uj ącc równani a: 
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In - = /3 1 + --In - + -- / 1 , 
( 

Y1 J I [ w 1 
) Óp 

L l + p p
1 

l + p 
( 12) 

In - = /3 2 +--In - + --11, ( 
Y1 J I [ r1 

) ?..p 
K 1. +p p 1 1-t-p 

( I J) 

gdzie ,81 = - (ln(A -Pv))/(l +p), a ,82 = - ( ln(A-p(l-v))I( I +p). 

W rezultac ie nieznane parametry }., 15, p można e tymować na podstaw ie mo lelu 
liniowego postaci: 

Z = X/3+ 11 , ( 14) 

gdzie 11 jest wekto rem bł ędów losowych, natomiast: 

,,ra 1 o [ ""·] I i o o In -
Pio /31 

/31 /3 2 

( YJ 
o (w, , l 

I '" o In - In - /3 2 
Z= 

L Ili X= 
P1„ 

/3 = /3 „ I + p 

In( ; J , '"[~] /3 .j 
8p 

o o I i" I + p Io Pio /3 ) ?t p 

In ( l:) '"[ ~1 l + (J 

f<. Ili o o I i„ 

I 111 

Zauważmy, że ocena współczy nni ka regresji ,Bi, jest lu równocześ ni e oce ną ela
s tycznośc i substytucj i dla statycznej funkcj i CES (porównaj wzór (2)). Na podstawie 
formuły ( I O) ocena ta , wraz z ocenami 8p i ),p, pozwa la ok reś li ć zmiany tego pa rametru 
w czasie. 

ELASTYCZNOŚĆ SUBSTYTUCJI POMIĘDZY S IŁĄ ROBOCZĄ 
I KAPITAŁEM 

Podstawą analizy byly dane zawarte w tabeli I. Za mian;: os i ągn i (( lego poziomu 
prod u kej i przyj ę to indeksy prod u kej i z ca lego ro lnictwa, skonstruowane wed lug formu 
ly Laspeyresa, publikowane przez FAOSTAT. S il ę roboczą zaa n gażowa ną w proces ie 
produkcji wyrażo no jako indeksy ob li czone na podstawie li czby pe łn ozat ru d ni o n yc h 

w rol nictwie [Target methodology„. 2000J. Jako mi arę kap it a łu przyj ę t o inde ksy wa rt ośc i 

ka pit a łu trwa ł ego bru u-o zaa n gażowanego w proces produkcj i ro lniczej ( F F) . .J es t to 
zmienna agregatowa wyrażona wa rtośc i owo , w której s k ł ad wchodzą 111 .in .: plantacj e 
wieloletnie, stado podstawowe, maszyny i urząd zeni a , budynki , wyposażeni e przezna
czone do transpo rtu , deszczownie. W oszacowaniu tej zmiennej zas tąpi on o wa ność 
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kapitału w danym roku ceną, jaką rolnicy musieliby płacić w badanym okresie za 
wymian ę kapitału na nowy, możliwi e najbard ziej podobny cło tego , który wymieniaj ą 
I Manua ł. .. 2000]. Wartość kapitału trwałego i indeksy cen zaangażowanych czynników 
procl ukcj i (zm iany w zarobkach i zmiany w cenach kapitału trwałego) zaczerpnięto 

z rapo rtów Komisji Europejsk iej. Indeksy te są przedstawione w odniesieniu cło kilku 
lat bazowych, wyrażo n e w cenach s tał ych i skonstruowane wg formuły Laspeyresa 
I Hand book ... 2002]. Wszystkie zmienne zostały tak przeliczone, aby oclnosily s i ę cło 

roku 1980. Uznano, że w wys tarczaj ącym stopniu odzwierciedlają one zmiany w wy
mienionych czynnikach proclukcj i, jakie nastąpiły w latach 1979- 1999. 

T abela I . Wartośc i z111ie1111yc h u żyt e do esty macji li111kcji CES dla rolnictwa francuskiego, oci no-

szącc sii;: do okn:su 1980- 1999 
T ;1hlc I . V alues o r va ri ab les usecl in cs tirnati on o r CES function fo r Frcnch agri culturc in years 

1980- 1999 

Indeksy Pd110L<1trucl - Kapilal Indeksy Indeks cen Indeks cen Rela1ywny 
produkcji nicni trwal y brutto wynagroclzc1·1 kapitalu produktów indeks cen 
ro lni czej w ro lniclw ic ( 1980 = 100) za prac~ t rwn ł cgo ro lniczych czynników I 

Rok tl'/\OST/\T) ( 1000) w rolnictwie ( l'J80 = 100) ( 1980= 100) 
( 1980 = 100) 

)' L K w p 

19RO !OO .OO !OO .OO 100.00 IDO.OO 100.00 100.00 I .OOO 

198 1 '!7.68 96.95 11 7.00 116.80 99.4 1 111 ,90 0,851 

1982 103.27 93.<JO 124.50 I :l 1.95 100.82 126.90 0.764 

1983 <J'J.(18 90.85 136.06 152.50 I 00.43 136.50 0,659 

198-1 107.XO 87.80 126.62 162.47 100.21 140,80 0,61 7 

1985 104.85 84.7 1 131.35 175 ,75 99.52 143.00 0.566 

I 'J8(1 IW.-IR 8 1.6 1 122.22 181.98 101 , 11 143.20 0.556 

1')87 107.27 78.-16 12:1. 15 190.23 102.23 140.20 0.537 

19R8 105,1'0 75.30 141 .99 197.90 1rn.5R 140.50 0.523 

I 'J8') 10-1/>4 Tl. IO I 68.29 205.23 103.<J<J 151.44 0.507 

I<)<)() 1!15.Xll 68.90 164.63 213.89 10-1 ,18 15 1.0 1 0.-187 

l 'l<) I I 05.(11) (>6.2 1 161.2) 123.99 I 04.47 151.29 0.466 

I <)<J 2 111 .17 63.62 151.56 232.56 104.91 140.29 0.-151 

1993 I 03.7') 61. 13 1-11.1 <J 238,55 104.99 136 .06 0.440 

l 'l9-1 103.27 58.(19 159.03 2-1-1 .26 I 0-+.30 135.9 1 0.427 

I ')'J5 10(,. 22 56.35 179.<J-I 250.25 I 0-+.GO 137. 12 0.41 8 

I 1)1)(1 111 .70 5-1.07 192.98 260.9-1 I 04.')I 137. 12 0.402 

I 1)<)7 11 2. -1 :1 5 I .R3 208.90 26(,,77 I 05. 12 136.81 0.394 

I 1)1)~ 11 ~.5 9 -19. 70 207 .56 n -1.5 2 I 05.4~ 135 .6 1 0.38-1 

l f)l)I) 11-1.0 1 -17.6(J 223. 12 279.28 105.95 13 1.23 0.379 

/ rodln. la l'"cls tawic 1cstawicr·1 Ft\OSTJ\T. ,.European Commi ss io11 . The agricultural situation in 1hc Euro-
J>L'.111 ll11 ilJll Repons' ·. 13ru" cls. LuXL'lllbourg. 
Sou1cc· Ow11 c.dcul:1tio11 hased rn1 d:1t :1 rro1n FAOSTAT. „European Comrniss ion. The agricu ltural si tuati on in 
the Eu rnpe:rn l l11 irn1. Report»» 13russcls. Luxcrnhourg. 
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Zgodnie z modelem ( 14), zmienną zależną jest odpowiednio zlogaryt mnwa na wa r
tość produktywności sily roboczej i kapitału (ln (Y/L) , ln(l'//()). Zmienn ymi ni eza l eżn y

mi są natomiast zlogarytmowane indeksy stosunku cen kapitału trwalego i wynagrodzci'1 
za pracę w rolnictwie do cen produktów rolniczych (ln(r/p)) i (ln(ii/p)) oraz relatyw ny 
indeks cen. 

W celu zapewnienia bardziej zrównoważonyc h ocen parametrów regresji indeks 
cen I, wyrażono procentowo w stosunku do roku 1980. Wyniki estymacji przedstawiono 
w tabeli 2. B+ąd standardowy modelu oznaczono symbolem s, a przy ka żdej ocenie 
podano w nawiasie jej odchylenie standardowe. 

Tabela 2. Wyniki estymacji modelu: Z = X(J + /1 

Table 2. Rcsults of cs timation in model: Z = X(J + 11 

Parametry modelu 

Oceny 
0.622 

(0,23 1) 

- 0.595 

(O, 126) 

0.530 

(O. 198) 

- 0,752 

(0 ,301) 

Źródło : Ob li czeni a wł as ne przeprowadzone za pomocą progra mu S1mis1ica. 
Sourcc: Own calculation ca rri ed out with the usc or S1r11is1irn package. 

/3 5 

o.n i 
(0. 170) 

s 

0. 11 .1 

Wszystkie parametry modelu okazały s i ę istotne na poziomie ex= 0.05. Niemniej , do 
uzyskanych ocen na leży podchodzić ostrożnie, bo u żyte zmienne obj aśniaj ące ok reś l a j ą 

nak ł ady jedynie pośrednio , a model stanowiący podstaw<;: estymacj i wyprow<idzono pr7.y 
warunku , że naklady oplacane byly proporcj onalnie do ich wyd ajn ośc i kra1'1cowyc h. 

Na podstaw ie przedstaw ionych ocen możn a wyznaczyć wie lk ośc i m aj ące bezpo
ś rednią interpretację eko n omiczną. E l as tyczn ość substytucji statycznej fi.1 nkcji CL · 
określa {33 = 1/(1 + p). Ilorazy : 

pozwalają natomiast u s ta li ć stopy przyrostu na k ł adów powodowane post<;: pem tccl111 icz
nym. Ponieważ 1,534 =). > o= - 1,600, wi ęc efekt post<;: pu tech nicznego po stron ie si ly 

roboczej by ł ni żs zy ni ż po stronic kapitału. Na podstawie przeb iegów f'unk cji e ')I, ora1. 

eJ,J, . od niesionych do lat, przedstawionych na rysunku I możn a s tw i e rd z i ć, 'ie wplyw 
pos t ępu technicznego na kapital w latach 1980- 1999 wykazywal tendencj i; mal ej ącą 
Pos tęp techniczny powodowa! w i ęc ogrnnicza nie il ośc i za a nga żowa nyc h jednos tek 
kapitalu , jednak w miart< upływu czasu wplyw ten byl co ra z mniejszy. Taki stan odpo
wiada sy tuacji , w której zaa ngażowany w proces produkcji kapital sto i 11a tak wysok im 
poziomic tec hnicznym, że w mi arę upl ywu czasu coraz tn1dniej wprowad zać w ramac h 
tego czynnika udoskonal eni a. Odwrot n ą za l eżn ość , ale znacznie s l a bszą, m ożna :rnoh
s e rwować w przypadku s ił y roboczej. Rosnący wp ł yw pos t ępu technicznego na prace; 
może być wyni kiem np . coraz lepszej organizacji pracy wś ród ro lni ków f'rancuski ch. 
Biorąc wi ęc pod u wagę wzajemny stosunek za a ngażowa nych w proces obu czynni ków 
produkcji , n as t ępowalo ograni czani e w i e l kośc i za angażowa nego ka pitalu na rzecz sil y 
roboczej , przy czym stosunek ten ul ega ł stabili zacj i. 
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Wplyw postqrn techni cznego na czynniki produkcji ro lniczej w latach 1980- 1999 
The inllucncc or tcchnical progrcss Oil factors in agri cullllre procluction in years 1980-
- 1999 

Z uwagi na i ndeksacj ę cen nak ladów nie można natomiast oceniać wspólczynnika 
przychnd u ;\ ani wspó lczynnika ud zialu nakladów v, które zw iąza n e są z parametrami 
fJ 1 i /h W konsekwencj i funkcj e kra11cowych wydajnośc i naldadów okreś lo ne wzora mi 
(9) możn a wyznaczyć jedynie z doklad n ością do wspó lnej ska li . Wykresy te przedsta
wio no na rysunkach 2 i 3. 
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Rys. " /,mia ny procluk1 yw11o ~c i kra1·1cowcj kapit a łu w latach 1980- 1999 
l'i g. 2. Ch:111gcs in rnarginal produc1i vi1 yo f capit al in ycars 1980- 1999 

co 

°' °' 

W bad<i nym okres ie produk tywn ość kra11cowa kapita lu utrzymywa la s i ę na stalym 
poziomic. ch oc i aż a n a li z uj ąc wyk res na rys unku 2 i tabe l ę I możn a zauważyć , że na.i 
wi~ k sLc spadk i prod ukcyj n ośc i kra1icowej kapita lu nastę powa ly w momencie zwi ę k

.1ai ti a ilo śc i zaa n ga żowanego kapita lu . W przypadku kap italu trwa lego, jaki zostal tu 
1 u:cdstaw iony. można to próbować w i ązać z dostosowan iem procesu produkcyjnego do 
11 1o i liwośc i I rod ukcyjnyc h. Ma to np. miejsce. gdy nas tępuj e zakup ha li udoj owej przy 
11icpc l11cj obsa Izie krów mlecznyc h lu b ko mbajn u zbożowego o w i ę k szych moż li wo

ściac h pr!(;robowyc h ni ż mca l zbóż, jaki mi dysponuje gospoda rstwo go nabywające . 

\V pr7: padk u ro lni ctwa francu skiego zjawisko okresowego prze in wes towania możn a 
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odnotować w latach 1987- 1990 oraz po roku 1993 . W okresach tych w zrost il ośc i 

zaangażowanego w proces produkcji kapita·lu nie byl kompensowany spadkiem jego 
ceny, a pos tę p techniczny nie powodowa·! wzrostu produktywnośc i kra11cowcj kapitalu. 
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Rys. 3. Zmiany produktywnośc i krai'1cowcj sily roboczej w lalach 1980- 1999 
Fig. 3. Changcs in marginal proclucti vity ot" labour in ycars 1980- 1999 

Z kolei produktywność sil y roboczej wykazuj e stalą tendencj e,: rosnącą. .J ej roczna 
stopa wzrostu wyn iosla około 5%. Potwierdza to wcześ n ie.i przedsrnw ionc przypusz

czenie, że efekty postępu technicznego, wprowadzanego w ro lni ctwi e rrancuskim 

w latach 1980- 1999, były lep iej wykorzys tywane przez s il ę roboczą n i ż kap i1 al. 

O in te nsywnośc i zmian nak ladów z u wzg l ędnieni em cen i postc,:pu technicznego 
św i adczy wa rtość e l astyczn ośc i substytucji okreś l o n a wzorem ( I O). Zmi any tego par;1-
111 etru w czasie przedstawia wykres na rysunku 4 . .J ego przeb ieg ma wyra źną tendencje,: 

spadkową, począwszy od wa rtośc i 2,03 w roku 1980 do 1.09 w roku 1999, przy czym 
tempo tych zmian do roku 1985 jest bardziej in tensywne ni ż w pozos tał yc h latach. 

Ana li zując dane zawarte w tabe li I można za u ważyć , że do roku 1985 wzrastal y ceny 
pracy, a cena kap italu trwałego utrzymywa ł a s i ę na tym sa mym poziom ic. Nastc,: powalo 
więc stopniowe zmniej szanie stosunku cen n ak ł adów (r/111), co powodowalo zw ic,:ksz;1-

nie stosunku il ośc i zaa ngażowanych czynników produkcj i (UK). Zw ic,: kszcnic stosunku 

cen nak ladów (r/111) , czyl i stosunku ich produktywności kra11cowych. o 1%, powodow::i lo 

zmniejszenie stosunku zasobów (UK) o 2% w rok u 1980 oraz o oko Io I% w roku 1999. 
Świadczy to o tym, że we francuskiej produkcj i ro lniczej w bach.mym ok resie, 
z uwzg l ęd ni eni e m ce n nak ladów i pos t ępu techni cznego, nastc,:powalo znaczni e szybsze 
ogran icza nie sil y roboczej ni ż kapita lu . 

A n a l og i czną a n a li zę przeprowadzono równi eż korzys tnjąc z indek sów produkcji 
ko11cowej publ ikowanych przez EUROSTAT. Wtedy nakł ady si ly roboczej wyra żo n o 

liczbą aktywnej zawodowo l udnośc i roln iczej, a kapita ł lic zbą wykorzystywnnych c i ą

gników lub kombajnów zbożowych . Estymowane na podstawie takich zmiennych i ich 

kombinacji parametry prowadzą do zb l iżonych konklu zj i. 
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI 

W badanym okres ie postęp techniczny powodował silniej sze ogranicza nie kapita łu 

trwn lcgo ni /'. s il y roboczej. W mi arę upł ywu czasu wp lyw pos tępu technicznego na 
kap ital slab !, a na s il ę roboczą wzrasta !. 

Dzialani c pos tęp u technicznego wprowadza nego do rol ni ctwa francu ski ego bylo 
skierowa ne glównie na ograniczanie sil y roboczej. dz i ęki czem u produktywność kra11co
wa tego czynnika produkcj i wzrastala ś red ni o o 5% rocznie. Produktywność krat'1c owa 
kap italu utrzymywa la s i ę na sra lym poziomie. a w latach 1987- 1990 oraz po roku 1993 
n a s t ę powa l y nawet jej spadki , któ re możn a w i ązać z okresowym prze inwes towaniem 
lego czynnika prod uk cj i. W okresach tych wzrost il ośc i zaangażowanego w proces 
produk cji kap it a łu nic byl ko mpensowany spadkiem jego ceny, a pos tęp techniczny nie 
powodo11 ni wzrostu prod uktywnośc i krmicowej kapita lu . 

W bacl ~111 ym okres ie n asrępowa l ;i również zmiana e l a s tyczn ośc i substytucji. Jej 
przebieg 111:1 wyra 7. n ą l c ncl c n cj ę s pa dkową, przy czym tempo tych zmian do roku 1985 
bylo b<t rclziej intensywne ni ż. w nastc;pn yc h latach. Oznacza to. że w mi a rę uplywu czasu 
; mia ny stosun ku naklaclów (s il y ro boczej cło kap it a łu ) byly coraz mniej wrażliwe na 
zmiany stosunku cen naklaclów (ceny kapitalu cło wynagrodze ń za pracę). 
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THE INFLUENCE OF TEC HNICAL PROGRESS ON THE MA RGINAL 
PRODUCTIVITY OF FACTORS AN D THEIR SUBST ITUT IO N IN FRENC ll 
AGRTCULTURE IN 1980-1999. SEC:TORAL APPROACl-1 

Abstracl. 111 the paper the changcs in the rnarginal producti vit y and clasti city or L1c tor' i11 
French agri cultural product ion lws hcc11 in vcsti gatcd. lt was shown that in ycars 1980- 1999 
the Lcchnica l progrcss causcd the growth or marginal producti vity or Jahour. hut the mar
ginal produc1 iv i1y o r ca pital has did not ind ica tcd considcrahl c changcs. M orco vcr, it wa' 
es tabli shcd thaL clas ti cit y or subs1i1u1io11 hctwccn labour and capi1a l was a dccrcasing 

runction or ti me. 

Key words: CES produc ti on run cti on. marginal producti vity. clasti city or suhstitution 
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