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Wprowadzenie1 
 

Przedmiotem prowadzonych bada� na gruncie poznawczym w uj�ciu ana-
litycznym z ilustracj� i weryfikacj� empiryczn� s� produktywno��, efektywno�ci 
i zmiany techniczne oraz inwestycje w rolnictwie. S� to czynniki determinuj�ce 
produkcj� i jej wzrost w rolnictwie. W monografii przyjmujemy, �e fundamen-
tem dla wzrostu produkcji, czy szerzej wzrostu gospodarczego w rolnictwie, s� 
okre�lone czynniki znajduj�ce si� po stronie producentów rolnych oraz czynniki 
niezale�ne od nich. St�d mo�na je podzieli� na te wewn�trzne (endogenne) 
i zewn�trzne (egzogenne). W pracy rozró�niono równie� poj�cie czynników 
konwencjonalnych i niekonwencjonalnych, mieszcz�ce si� w podstawowym 
przyj�tym podziale. Czynniki zewn�trzne – egzogenne obejmuj� du�� liczb� 
uwarunkowa� mniej lub bardziej bezpo�rednio oddzia�uj�cych na przemiany 
dokonuj�ce si� w produkcji w rolnictwie. Idzie tu g�ównie o relacje rynkowe, 
których rezultatem s� ceny otrzymywane i p�acone oraz regulacje instytucjonal-
no-prawne i polityk� roln�, przejawiaj�ce si� m.in. zakresem i poziomem 
wsparcia producentów rolnych, a tak�e efekty bada� naukowych i upowszech-
nianie wiedzy i post�pu we wszystkich jego odmianach. Oczywi�cie nie s� one 
neutralne w stosunku do czynników endogennych i efektywno�ci produkcji 
zw�aszcza. Przyjmujemy jednak podzia� rozdzielny dla potrzeb analizy. 

To co g�ównie zale�y od producenta (warunek endogenny), to – efektyw-
no�� wytwarzania (w sensie TFP) i jej poprawa. Kszta�towane jest to przez pro-
duktywno�� czynnika ziemia, czynnika kapita�u i czynnika  pracy, ich wzajemne 
relacje oraz ich zmiany2. Wynika to z maksymalizacji produkcji z danych zaso-
bów czynników wytwórczych – przy okre�lonej technice wytwarzania, dost�p-
nych technologiach, co opisuje funkcja produkcji – jako najwa�niejszej podsta-
������������������������������������������������������������
1 Prowadzone w ramach zadania prace wpisuj� si� w tre�� dokumentów strategicznych Pa�-
stwa. S� zbie�ne z celami i priorytetami okre�lonymi w: „Strategii Rozwoju Kraju 2020” cel 
II.2.3 „Zwi�kszenie konkurencyjno�ci i modernizacja sektora rolno-spo�ywczego” oraz  „D�u-
gookresowej Strategii Rozwoju Kraju – Polska 2030. Trzecia fala nowoczesno�ci”, cel 8 – 
„Wzmocnienie mechanizmów terytorialnego równowa�enia rozwoju dla rozwijania i pe�nego 
wykorzystania potencja�ów regionalnych”, Kierunek interwencji: Zrównowa�ony wzrost pro-
duktywno�ci i konkurencyjno�ci sektora rolno-spo�ywczego zapewniaj�cy bezpiecze�stwo 
�ywno�ciowe oraz stymuluj�cy wzrost pozarolniczego zatrudnienia i przedsi�biorczo�ci na ob-
szarach wiejskich. Prowadzone w ramach opracowania analizy nad rentowno�ci� gospodarstw 
w kontek�cie wsparcia jako determinanty inwestycji wpisuj� si� w priorytety przyj�te w PROW 
2014-2020, MRiRW, 7 kwietnia 2014, w szczególno�ci Priorytet 2 „Poprawa konkurencyjno�ci 
wszystkich rodzajów gospodarki rolnej i zwi�kszanie rentowno�ci gospodarstw rolnych”.   
2 Przyjmuje si�, �e efektywno�� produkcji w sensie TFP jako wska	nik jest powtarzalna, st�d 
jej przydatno�� nie tylko w analizie, ale i w predykcji [Mundlak 2000].  
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wy realizacji funkcji celu producentów rolnych. Szczególn� uwag� po�wi�cili-
�my produktywno�ci czynnika ziemia, jako jednego z czynników produkcji, 
w kontek�cie nieuchronnego procesu ubytku jego zasobów i w kontek�cie jego 
ceny. Wskazali�my tu na relacje substytucyjne i komplementarne. 

Przyjmuje si�, i� wi�ksze znaczenie dla kszta�towania efektywno�ci wy-
twarzania (produkcji) maj� warunki endogenne, a wi�c zale�ne od producenta 
rolnego, oczywi�cie przy implicite za�o�eniu, �e czynniki egzogenne nie s� ca�-
kowite neutralne w stosunku do endogennych. Jest to wa�na przes�anka dla poli-
tyki rolnej, by instrumenty nastawione by�y proefektywno�ciowo. W niniejszej 
pracy, stanowi�cej wprowadzenie do szerszych bada� nad 	ród�ami wzrostu go-
spodarczego w rolnictwie, uwag� po�wi�camy analizie tych endogennych oraz 
w mniejszym stopniu egzogennych 	róde� w ich podstawie. Analizujemy wyko-
rzystanie czynników produkcji (ziemia, praca, kapita�) b�d�cych emanacj� efek-
tywno�ci produkcji u producentów rolnych (gospodarstw rolnych) i w rezultacie 
w rolnictwie, jako ich zbiorze. To jest punkt wyj�cia do badania poziomu oraz 
zmian efektywno�ciowych, jako potencjalnego 	ród�a wzrostu gospodarczego 
w rolnictwie. W tym etapie bada� zakre�lamy okre�lone punkty wyj�cia, wpro-
wadzamy nowe uj�cia. Wyprowadzamy autorsko lub przywo�ujemy odpowied-
nio modyfikuj�c nowe w polskiej literaturze przedmiotu uj�cia i podej�cia do 
kwestii efektywno�ci produkcji, oczywi�cie wst�pne na tym etapie bada�. 

Wspóln� cech� definiuj�c� podej�cie do prowadzonej analizy w tej mo-
nografii jest koncepcja funkcji produkcji i wynikaj�ce z niej okre�lenia: czyn-
ników produkcji; efektywno�ci produkcji; produktywno�ci czynników wy-
twórczych i relacji technicznych. Ujmujemy j�, tj. funkcj� produkcji, explicite 
oraz implicite i wyprowadzamy na jej podstawie równania i zale�no�ci anali-
tycznie, ale tak�e i ekonometrycznie z mniej lub bardziej zaawansowanymi 
weryfikacjami empirycznymi. W ten sposób ujmujemy analitycznie i pokazu-
jemy empirycznie najwa�niejsze zale�no�ci i relacje sk�adaj�ce si� na czynniki 
endogenne, wprowadzamy te� poj�cie czynniki konwencjonalne, które okre�la-
j� produktywno�� czynników i efektywno�� produkcji. Na tej samej podstawie 
ujmujemy te� czynniki egzogenne, które okre�lamy te� jako niekonwencjonal-
ne czy resztowe dla funkcji produkcji, za którymi kryje si� ca�y zespó� wspo-
mnianych uwarunkowa� zwi�zanych z regulacj� rynkow� oraz instytucjonal-
no-prawn�. Pokazujemy równie� relacje mi�dzy tymi egzogennymi i endogen-
nymi czynnikami. Odnosimy to do producentów rolnych, ale tak�e do prze-
twórców rolno-spo�ywczych, nawi�zuj�c do �a�cucha �ywno�ciowego, stosu-
j�c tu bardziej zaawansowane podej�cie ekonometryczne. Pokazujemy wresz-
cie analitycznie i empirycznie inwestycyjne uwarunkowania analizowanych 
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kwestii efektywno�ciowych. Inwestycje finansowe wraz z oszcz�dno�ciami 
i transferami zewn�trznymi s� podstaw� i niejako pocz�tkiem zmian relacji 
technicznych i efektywno�ci produkcji. Analizujemy je jednak na ko�cu, 
z uwagi na zamierzony dalszy ci�g bada� w tym zakresie. 

Praca ma charakter poznawczy, z oryginalnie rozwijan� podstaw� anali-
tyczn� i metodyczn�3 oraz z weryfikacjami empirycznymi. Osadzona jest mocno 
na gruncie podej�cia i analizy charakterystycznej dla mikroekonomii z wyra	ny-
mi inklinacjami do szko�y neoklasycznej. Ma te� implikacje praktyczne dla poli-
tyki rolnej oraz dla realizuj�cych polityk�. Pozwala bowiem odró�ni� i oddzia�y-
wa� na czynniki endogenne i egzogenne czy konwencjonalne i niekonwencjonal-
ne wp�ywaj�ce na relacje efektywno�ciowe u producentów rolnych i przetwórców 
oraz ich podstawy inwestycyjne. Rozwijane uj�cie analityczne i metodyka ba-
dawcza pozwala diagnozowa� aktualne stany w tym zakresie i wp�ywa� na ich 
zmiany w po��danym kierunku. Jednocze�nie uj�te w tej monografii kwestie s� 
pewnym punktem wyj�cia czy podstaw� dla dalszych bada� uwarunkowa� i za-
le�no�ci istotnych dla efektywnego i konkurencyjnego wzrostu gospodarczego 
w rolnictwie, implicite w ca�ym sektorze rolno-spo�ywczym. 

 
 
 
 
 

  

������������������������������������������������������������
3 Co z natury rzeczy zwi�zane jest z funkcjami Zak�adu Zastosowa� Matematyki w Ekonomi-
ce Rolnictwa IERiG
-PIB i przes�aniem tematu badawczego. 
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Rozdzia� I. Czynniki endogenne i egzogenne a efektywno��,  
produktywno�� i relacje techniczne – wprowadzenie 

  
 Przyjmujemy, �e fundamentem dla wzrostu produkcji, czy szerzej wzrostu 
gospodarczego w rolnictwie, s� okre�lone czynniki znajduj�ce si� po stronie 
producentów rolnych oraz czynniki niezale�ne od nich. Jedynie zarysowujemy 
problem, sprowadzaj�c go do uj�cia ilo�ciowego i utrzymuj�c si� w konwencji 
funkcji produkcji. Konwencje czy konstrukcje funkcji produkcji przyjmujemy 
jako uniwersaln� kategori� opisuj�c� rzeczywisto��, zw�aszcza w aspekcie przy-
j�tego celu badawczego, zwi�zanego z produktywno�ci�, efektywno�ci� pro-
dukcji i zmianami technicznymi. 
 
 
1.1. Poj�cie czynników endo- i egzogennych oraz konwencjonalnych  
i niekonwencjonalnych – uj�cie analityczne  
 

Analiz� produkcji, jako punkt wyj�cia do analiz wzrostu gospodarczego, 
mo�na prowadzi�, bazuj�c na g�ównych za�o�eniach dotycz�cych funkcji produk-
cji, to znaczy zale�no�ci mi�dzy czynnikami produkcji a uzyskan� w wyniku ich 
zastosowania produkcj� (warto�ci� dodan�, PKB). To samo odnosi si� do sektora 
rolnictwa, zwykle zaw��aj�c to do poj�cia wzrostu produkcji. W funkcji produkcji 
uwzgl�dnia si� te�, jak wiadomo, tzw. reszt� Solowa, któr� uto�samia si� z efek-
tywno�ci� produkcji, jej popraw�, w sensie TFP (Total Factor Productivity). T� 
reszt�, to jest ró�nic� mi�dzy produkcj� a uj�tymi w funkcji materialnymi czynni-
kami produkcji, przypisuje si� wielu niematerialnym 	ród�om, takim jak wiedza, 
umiej�tno�ci, organizacja, ogólnie post�powi organizacyjno-technologicznemu 
(w ró�nych jego odmianach) oraz polityce ekonomicznej. Zatem w analizie ujmuje 
si� zarówno czynniki produkcji, w sensie fizycznym w wymiarze ilo�ciowym 
i jako�ciowym, jak i w sensie niewymiernych 	róde� typu efekty polityki gospo-
darczej. W takiej konwencji prowadzona jest analiza w tej monografii. 

W analizie wzrostu gospodarczego czy wzrostu produkcji w rolnictwie nie 
idzie jednak tylko o relacje produkcji do zaanga�owanych czynników produkcji, 
aczkolwiek jest to najwa�niejszy aspekt, np. w kontek�cie dobrobytu. Równie 
wa�ny jest aspekt zachodz�cych zmian w relacjach technicznych, czy w techni-
kach wytwarzania. Idzie tu o relacje mi�dzy zaanga�owanymi do produkcji 
czynnikami produkcji. Tu równie� analiza oczywi�cie zwi�zana jest z koncepcj� 
funkcji produkcji i wynikaj�cymi z tej funkcji zale�no�ciami mi�dzy czynnika-
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mi produkcji. W tych zale�no�ciach uwzgl�dnianie s� czynniki produkcji takie 
jak: kapita� (np. w wymiarze: ilo�� roboczogodzin, technologia), praca (np. ilo�� 
zatrudnionych, ilo�� godzin pracy czy w wymiarze kapita� ludzki na zatrudnio-
nego), ziemia (w wymiarze ilo�ciowym wielko�� zasobów u�ytków rolnych 
i jako��) oraz wielko�ci resztowe (np. efekty zmian instytucjonalnych, polityki 
gospodarczej, w tym rolnej). Ró�ne te� mog� by� postacie analityczne funkcji 
produkcji i w zwi�zku z tym w�a�ciwo�ci tych relacji technicznych oraz efek-
tywno�ciowych4.  
 W pracy K. Fuglie5 wprowadza si� przydatn� dla naszej analizy w tym 
punkcie ogóln� posta� funkcji produkcji, z podzia�em na czynniki konwencjo-
nalne, wewn�trzne dla danego podmiotu (co mo�na odnosi� do producenta rol-
nego, sektora rolnictwa) i niekonwencjonalne, zewn�trzne dla danego podmiotu, 
ale maj�ce na niego wp�yw. Wed�ug naszych oznacze�, te funkcje mo�emy za-
pisa� nast�puj�co: 

),( NXXfy �  
dla: analizowanego czasu t , 
gdzie: 

X  – konwencjonalne (materialne i endogenne) czynniki produkcji – pra-
ca, kapita�, ziemia ZLK ,,  w czasie t ,  
NX  – niekonwencjonalne (egzogenne) czynniki, tj. badania naukowe, 
upowszechnianie post�pu, infrastruktura spo�eczna i techniczna, zmienne 
prze�omowe zwi�zane z klimatem i chorobami w analizowanym czasie t . 

  
Te niekonwencjonalne czynniki maj�, jak zaznaczyli�my, charakter ze-

wn�trzny, czyli wed�ug naszego uj�cia egzogeniczny w stosunku do producen-
tów rolnych. Jest to oczywi�cie kwestia umowna i nasza interpretacja. S� to wa-
runki rynkowe, cenowe relacje, efekty bada� naukowych, dyfuzja post�pu, upo-
wszechnianie wiedzy, doradztwo, ogólny post�p i rozwój gospodarczy, kultura 
organizacyjna itp., a wi�c zbiór bardzo pojemny i nieco rozmyty. Maj� jednak�e 
wyra	ny wp�yw, jak chc� powo�ywani autorzy, na produkcj�, a co za tym idzie 
na efektywno�� produkcji, co bezpo�rednio wynika z zapisu funkcji produkcji. 

������������������������������������������������������������
4 W. Rembisz, A. Sielska, 2012, Mikroekonomiczna funkcja produkcji, Warszawa: Vizja 
Press&IT.  
5 K.O. Fuglie, S.L. Wang, V.E. Ball, 2012, Productivity Growth in Agriculture: An Interna-
tional Perspective, CABI. 
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Jest to przedmiotem licznych analiz zwi�zanych z wp�ywem polityki na efekty 
produkcyjne, w bardziej opisowo-werbalnym uj�ciu lub w uj�ciu analitycznym6.   

Uj�te w powy�szej funkcji konwencjonalne czynniki: )( Xfy � w tradycyj-
nym zapisie ujmowane by�y w funkcji w postaci ogólnej: ),( LKfy � . Ich wza-
jemne relacje odzwierciedla�y techniki wytwarzania, opisywane ró�nymi posta-
ciami analitycznymi tej funkcji, np. pot�gow� typu Cobba-Douglasa7, a w odnie-
sieniu do produkcji ich produktywno�ci i efektywno�� produkcji w sensie TFP.  
 O ile uj�te tu relacje konwencjonalnych czynników produkcji zwi�zane 
z tradycyjnym uj�ciem funkcji produkcji s� relatywnie znane, to uj�cie w nowej 
formule zgodnie z: ),( NXXfy �  ju� nie jest znane. Nie jest jednak �atwo od-
dzieli� wp�yw konwencjonalnych i endogenicznych czynników od egzogenicz-
nych i niekonwencjonalnych czynników na produkcj� i, co za tym idzie, na 
efektywno�� produkcji. Analitycznie funkcj� obejmuj�c� konwencjonalne (en-
dogenne) i niekonwencjonalne (egzogenne) czynniki mo�na uj�� nast�puj�co: 
 
                                        )()(),( NXgXhNXXf �  
dla danego t, 
gdzie:  

)( Xh  – funkcja czynników konwencjonalnych, endogennych, jak wy�ej, 
kapita�, praca, 

 )(NXg  – funkcja czynników niekonwencjonalnych, egzogennych. 
 

Ilustracja hipotetyczna relacji mi�dzy tymi czynnikami mo�e by� nast�puj�ca: 
 

������������������������������������������������������������
6 Np. A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, A. Sielska, 2013, Wp�yw polityki rolnej na decyzje 
producentów rolnych odno�nie dochodów i inwestycji, Program Wieloletni 2011-2014, nr 97, 
Warszawa: IERiG
-PIB. 
7 W. Rembisz, A. Sielska, 2012, Mikroekonomiczna…, op. cit.  
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Rysunek 1.1. Zale�no�� mi�dzy czynnikami konwencyjnymi i niekonwencjonalnymi 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne. 

 
 Z tej hipotetycznej ilustracji wynika za�o�enie, czy wr�cz hipoteza, �e rola 
czynników niekonwencjonalnych w stosunku do konwencjonalnych ro�nie. B�-
dzie to przedmiotem dowodzenia w dalszych badaniach. 
 
 
1.2. Czynniki endo- i egzogeniczne a koncepcja TFP 
 
 Tak zaproponowane uj�cie funkcji, jak i uj�cie klasyczne, ��czy si� z fun-
damentalnym podej�ciem do efektywno�ci produkcji, jakim jest koncepcja TFP, 
czyli stosunek produkcji – ilorazowy b�d	 ró�nicowy – do uj�tych czynników 
wytwórczych. Klasycznie uj�cie TFP to relacja funkcyjna produkcji do konwen-
cjonalnych (materialnych i mierzalnych – zatem i endogennych) i zagregowanych 
(sumy) czynników produkcji, jednak�e uwzgledniaj�ca efekt czynników egzo-
gennych, b�d�cy efektem resztowym8. Powy�sze uj�cie wprowadza pewne roz-
szerzenie bez podwa�enia podstaw koncepcji klasycznej. Utrzymuj�c si� w kon-
wencji powy�szej, zmodyfikowanej funkcji produkcji, z wyodr�bnieniem czynni-
ków endogennych i egzogennych, mo�emy przyj�� nast�puj�cy zapis TFP9: 

)()(/ NXgXhyTFP �� . 

������������������������������������������������������������
8 W. Rembisz, 2008, Mikro- i makroekonomiczne podstawy wzrostu w sektorze rolno- 
-spo�ywczym, Vizja Press&IT. 
9 F.O. Fuglie, S.L. Wang, V.E. Ball, 2012, Productivity Growth…, op. cit.  
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Estymacja tej funkcji wymaga wielu dodatkowych zabiegów i b�dzie 
przedmiotem dalszych bada�. Podajemy j�, poniewa� stanowi to bardzo dobr�, 
na gruncie funkcji produkcji i koncepcji efektywno�ci produkcji w sensie TFP, 
teoretyczno-metodologiczn� podstaw� dla wyodr�bniania czynnika endogenne-
go i egzogennego. W tym ostatnim wzorze czynnikowi egzogennemu przypisuje 
si� praktycznie ca�o�� TFP. Wydaje si� to nadinterpretacj� i jest do�� dyskusyj-
ne, w �wietle naszych dalszych przekszta�ce� i rozwa�a�, aczkolwiek mie�ci si� 
w logice rozumowania Solowa, Denisona, Jorgensona i Griliches’a – luminarzy 
ekonomii zajmuj�cych si� t� kwesti�.  

Dla lepszego zrozumienia tej kwestii mo�na nawi�za� do bardziej ogólne-
go, ale mocniej umiejscowionego w tradycji funkcji podej�cia10, je�li funkcje 
zapiszemy jako: 

),( NAfy �  
gdzie: 

cZbLaKN ���  – suma zastosowania czynników produkcji wraz z ich pa-
rametrami strukturalnymi – parametrami udzia�u w sumie nak�adów, 

N
yTFPA ��  – efektywno�� produkcji (Total Factor Productivity).  

 
W tym zapisie funkcji, w postaci ogólnej, wielko�� produkcji (w rolnic-

twie, w gospodarstwie rolnym) jest zdeterminowana przez wielko�� zaanga�o-
wania czynników wytwórczych, tj. kapita�u, pracy, ziemi, oraz poziom ich wy-
korzystania, czyli efektywno�� produkcji. Oczywi�cie na efektywno�� produkcji 
w sensie TFP sk�ada si� produktywno�� poszczególnych czynników: 

ZLK pcwbpaA ������  
gdzie: 

K
ypK �  – produktywno�� czynnika kapita�u, 

L
ywL �  – wydajno�� czynnika pracy, 

Z
ypZ �  – produktywno�� czynnika ziemia (ten wska	nik b�dzie przedmio-

tem osobnej uwagi w nast�pnym rozdziale). 
 

������������������������������������������������������������
10 Na podstawie O. Blanchard, 2011, Makroekonomia, Warszawa: Oficyna Wolters Kluwer 
business; odniesionego w oryginale jedynie do czynnika pracy i jego wydajno�ci.  
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Sens miernika efektywno�ci produkcji w sensie TFP, polega na tym, �e 
przes�dza on o dobrobycie, który wynika z tego, jak dana gospodarka, dany sek-
tor czy dany producent wykorzystuje dost�pne czynniki dla maksymalizacji 
efektu produkcyjnego, dla zaspokojenia nieograniczonych potrzeb, b�d	 ile po-
trzebuje tych czynników, by wytworzy� dany efekt produkcyjny. Ten drugi 
aspekt, maj�cy coraz wi�ksze znaczenie wobec ogranicze� le��cych obecnie 
bardziej po stronie popytu ni� po stronie poda�y11, mo�na uj�� nast�puj�co: 

    
A
yN �  . 

Zaanga�owanie (zatrudnienie) czynników wytwórczych w produkcji jest 
równe wielko�ci produkcji podzielonej przez efektywno�� produkcji TFP. Przy 
danym efekcie produkcyjnym (wielko�ci produkcji) im wy�sza efektywno�� 
produkcji, tym mniej potrzeba czynników produkcji dla jej osi�gniecia, tym ni�-
sze mo�e by� ich zatrudnienie. Oczywi�cie skala, w jakiej poszczególne czynni-
ki musz� by� zatrudnione, zale�y od ich produktywno�ci. Produktywno�� jedne-
go z nich, specyficznego dla produkcji rolniczej, jakim jest czynnik ziemia, b�-
dzie egzaminowana w kolejnym rozdziale. 

Te ostatnie wzory jednocze�nie mog� by� podstaw� wyja�nienia ró�nicy 
mi�dzy poj�ciem efektywno�ci produkcji i poj�ciami produktywno�ci. B�dzie to 
przedmiotem oddzielnej uwagi w kolejnym etapie bada�. 

 
 

1.3. Czynniki endo- i egzogenne w uj�ciu opisowym  
 

Tak wymienione czynniki produkcji, konwencjonalne czy endogenne, 
oraz niekonwencjonalne egzogenne, w relacji do uzyskanej produkcji s� te� 
zgodne z behawioraln� konwencj� podzia�u. Mianowicie, wymieni� tu mo�na 
	ród�a zale�ne, wynikaj�ce z wyboru i zachowania danego podmiotu (kapita�, 
praca, technika produkcji, stosowana technologia, wiedza, umiej�tno�ci, staran-
no��), czyli 	ród�a endogenne oraz te, na które producent nie ma wp�ywu, 
a którym si� poddaje, czy które wp�ywaj� na jego zachowanie (rynek i kszta�to-
wane na nim ceny, polityka, regulacje prawno-instytucjonalne) – egzogenne.  

Czynniki endogenne, zale�ne od producenta, zwi�zane s� z potrzeb� czy 
przymusem poprawy produktywno�ci zaanga�owanych czynników dla maksy-
������������������������������������������������������������
11 A. Kowalski, W. Rembisz, 2003, Model zachowa� gospodarstwa rolnego w warunkach 
endogenicznych i egzogenicznych, Zagadnienia Ekonomiki Rolnej, Nr 1, Warszawa: IERiG
-
-PIB, s. 3-13. 
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malizacji funkcji jego celu. To uwarunkowanie zwi�zane jest z regulacyjnym 
mechanizmem rynkowym, ze struktur� rynku (równowaga konkurencyjna, b�d	 
jej brak, co zwi�zane jest z pozycj� producenta jako cenobiorc� lub cenotwór-
c�). To niejako przymus szukania mo�liwo�ci poprawy efektywno�ci produkcji 
jako 	ród�a dochodu i utrzymania si� w produkcji, nie mówi�c ju� o utrzymaniu 
pozycji konkurencyjnej. Jak pokazali�my w innych pracach12, ten przymus jest 
os�abiany przez polityk� roln� jako czynnik egzogenny. Nast�puje bowiem sub-
stytucja efektywno�ci przez rent� polityczn�, czyli substytucja wysi�ków na 
rzecz poprawy efektywno�ci produkcji przez korzy�ci z okre�lonych rozwi�za� 
polityki rolnej, w tym zw�aszcza p�atno�ci bezpo�rednie.  

Poza tym efektem w postaci renty politycznej, dzia�anie czynników eg-
zogennych nale�y natomiast uto�samia� z kreowaniem parametrów rynko-
wych, czyli g�ównie cen otrzymywanych i cen p�aconych przez mechanizm 
rynkowy, tak�e stóp procentowych oraz z impulsami wywo�ywanymi przez 
odpowiednio prowadzon� polityk� ekonomiczn�, w tym roln� i zw�aszcza 
okre�lone regulacje prawne. Najlepiej oczywi�cie, by te dwa 	ród�a by�y w od-
powiedniej synergii. Jak jednak wskazywali�my w innych przywo�ywanych 
pracach, nie zawsze tak jest13.  

W odniesieniu do rolnictwa14, czynniki determinuj�ce poziom produkcji, 
jej wzrost oraz szerzej rozwój mo�na równie� podzieli� na te wewn�trzne i za-
le�ne od producentów (endogenne) oraz  zewn�trzne i niezale�ne od producen-
tów (egzogenne). Uwarunkowania zewn�trzne i niezale�ne (egzogenne) obejmu-
j� du�� liczb� czynników mniej lub bardziej bezpo�rednio oddzia�uj�cych na 
przemiany dokonuj�ce si� w rolnictwie, oraz mniej lub bardziej identyfikowal-
nych i mierzalnych. Mo�na je podzieli� na kilka grup: rynkowe, instytucjonalne, 
�rodowiskowe, regionalne, makroekonomiczne i globalne15.  

Zewn�trzne regulacje obejmuj� – poza polityk� fiskaln� i monetarn� jako 
podstaw� makroekonomiczn� – polityk� roln�, ale równie� regulacje prawno- 

������������������������������������������������������������
12 Np. A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, A. Sielska, 2012, Wybór polityki i jej wp�yw na de-
cyzje producentów rolnych w uj�ciu analitycznym z elementami weryfikacji empirycznej, Pro-
gram Wieloletni 2011-2014, Nr 49, Warszawa: IERiG
-PIB. 
13 A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, 2013, Renta polityczna i ekonomiczna jako �ród�o do-
chodu producenta rolnego [w:] Ekonomiczne, spo�eczne i instytucjonalne czynniki wzrostu 
w sektorze rolno-spo�ywczym w Europie (red.) Kowalski A., Chmieli�ski P., Wigier M., nr 67, 
Warszawa: IERiG
-PIB, s. 28-41. 
14 O specyfice sektora rolnego wi�cej w: A. Kowalski, 2007, Istota i funkcjonowanie rynku 
�ywno�ciowego, [w:] Rembisz W., Idzik M. (red.), 2007, Rynek rolny w uj�ciu funkcjonalnym, 
Wyd. Wy�sza Szko�a Finansów i Zarz�dzania, Warszawa: IERiG
-PIB, s. 13-40.  
15 L. Klank, 2006, Sukcesja gospodarstw rolnych w Polsce, IRWiR PAN, Warszawa, s. 34. 
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-instytucjonalne w zakresie ochrony �rodowiska, prawa wodnego, itp. Widoczna 
jest równie� wielofunkcyjno�� rolnictwa, jego rola w utrzymaniu odpowiedniej 
kondycji �rodowiska naturalnego, w zachowaniu dorobku kulturowego, czy pod-
trzymaniu �ywotno�ci obszarów wiejskich i integralno�ci spo�eczno�ci lokalnych16. 

Natomiast endogenne – w opisie werbalnym – uwarunkowania rozwoju 
rolnictwa tkwi� przede wszystkim w jego potencjale produkcyjnym, na który 
sk�adaj� si� zasoby czynnika ziemi, czynnika pracy, czynnika kapita�u w ich 
wymiarze ilo�ciowym i jako�ciowym oraz wspomniane wy�ej zasoby niemie-
rzalnych czynników (w teorii ekonomii g�ównego nurtu – reszta Solowa), takich 
jak wiedza, umiej�tno�ci, do�wiadczenie np. zakresie zarz�dzania itp., a wi�c 
równie� zale�ne od producenta rolnego. Szczególnym czynnikiem produkcji 
w rolnictwie jest ziemia (który wyró�niamy ze wzgl�du na jego produktywno�� 
jako warunek efektywno�ci w rozdziale drugim), której warto��, w sensie prak-
tycznym, zale�y od jako�ci gleby i klimatu w danym regionie, co determinuje jej 
produktywno��. 

W jeszcze innym uj�ciu, bardziej opisowym i mniej rygorystycznym, czy-
li niewynikaj�cym bezpo�rednio z koncepcji funkcji produkcji, za najwa�niejsze 
uwarunkowania wewn�trzne wed�ug literatury mo�na wskaza�17: wydajno�� 
pracy w rolnictwie (warto�� dodana) w przeliczeniu na 1 pracuj�cego, zatrud-
nienie w rolnictwie, w % ogó�u zatrudnionych, wielko�� (rozmiar i struktura go-
spodarstw) oraz zwi�zana z tym skala produkcji, poziom dochodu rolniczego 
w przeliczeniu na 1 zatrudnionego w rolnictwie, udzia� sprzeda�y w produkcji 
(produkcja towarowa). 

Przyjmuje si�18, i� wi�ksze znaczenie dla kszta�towania efektywno�ci wy-
twarzania (produkcji) maj� warunki endogenne, a wi�c zale�ne od producenta. 
Wydaje si� to s�uszne i zosta�o wielokrotnie udowodnione, chocia�by wynika to 
te� z faktu, �e w tych samych uwarunkowaniach egzogennych, np. dla tych sa-
������������������������������������������������������������
16 Spór o to, jak dalece polityka rolna i aktywne wspieranie rozwoju obszarów wiejskich nie-
zb�dne s� dla przeprowadzenia procesu przekszta�ce�, trwa i wci�� dzieli nie tylko �rodowi-
ska naukowe. Jedni domagaj� si� radykalnego ograniczenia  subsydiów, prognozuj�c trwale 
uzale�nienie wsi od „darmowych pieni�dzy”. Inni s�dz�, �e nawet je�li protekcjonizm rolny 
b�dzie ograniczany, to i tak rynek rolny nie b�dzie ani w pe�ni wolny, ani konkurencyjny, 
B. Fedyszak-Radziejowska, 2015, Szanse rozwoju gminy wiejskiej pod bia�orusk	 granic	, 
Instytut Rozwoju Wsi i Rolnictwa PAN, dost�pne na: http://www.isp.org.pl/files/ 
14612676550071003001128606435.pdf. 
17 A. Rosner, 2002, Zró�nicowanie przestrzenne obszarów wiejskich pod k	tem widzenia 
struktur gospodarczych, [w:] Rosner A. (red.), 2002, Wiejskie obszary kumulacji barier roz-
wojowych, Warszawa: IRWiR PAN.  
18 W. Rembisz, 2006, Endogenne i egzogenne warunki wzrostu dochodów producentów rol-
nych, Zagadnienia Ekonomiki Rolnej, nr 2, Warszawa: IERiG
-PIB, s. 14-30. 
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mych relacji cenowych cen otrzymywanych i cen p�aconych i tych samych regu-
lacji instytucjonalno-prawnych, tego samego wsparcia w ramach polityki, jed-
nym producentom produkcja si� op�aca, natomiast innym si� nie op�aca. Wska-
zuje to, czy potwierdza, znane za�o�enie funkcji produkcji, �e efektywno�� pro-
dukcji, w sensie TFP, to kategoria mikroekonomiczna zale�na od producenta. 
Podobnie, na innym poziomie uogólnienia i abstrakcji, wed�ug Go��biewskiej19, 
w danych warunkach (po�o�enie geograficzne), to si�y wewn�trzne w znacznej 
mierze decyduj� o powodzeniu na rynku. Potwierdza to istotne znaczenie we-
wn�trznego potencja�u przedsi�biorstwa, obejmuj�cego w szczególno�ci zasoby 
produkcyjne, bezpo�rednio wp�ywaj�ce na wielko�� uzyskiwanego dochodu20.  

Z drugiej strony, wed�ug innych autorów, wspó�cze�nie coraz bardziej po-
wszechne jest stwierdzenie, �e rozwój rolnictwa w mniejszym stopniu zale�y od 
uwarunkowa� wewn�trznych, a g�ównie od uwarunkowa� zewn�trznych21. Uwa-
runkowania rynkowe w gospodarce, w której mechanizm alokacji czynników 
i produkcji dokonuje si� za po�rednictwem rynku, oddzia�uj� w sposób znacz�cy 
na sytuacj� ekonomiczn� rolnictwa. Do grupy tych czynników, równie� na ni�-
szym poziomie uogólnienia, nale�y zaliczy� g�ównie popyt na artyku�y �ywno-
�ciowe oraz surowce pochodzenia rolniczego, co okre�la wielko�� poda�y i po-
ziom cen otrzymywanych, jako 	ród�o przychodów producentów i sektora, przy 
odpowiedniej relacji do cen p�aconych. �ród�em popytu mog� by� bezpo�redni 
konsumenci, przedsi�biorstwa przemys�u spo�ywczego oraz przedsi�biorstwa 
przemys�ów wykorzystuj�cych do produkcji surowce pochodzenia rolniczego 
oraz coraz bardziej eksport22. Podzia� na endogenne i egzogenne uwarunkowania 
produkcji i jej wzrostu w jakie� mierze, w sensie analizy ilo�ciowej, mog� uzu-
pe�nia� czy nawet by� podstaw� w analizie rozwoju industrialnego czy induko-
wanego rolnictwa23. 

 
 
 

������������������������������������������������������������
19 B. Go��biewska, 2008, Zró�nicowanie wykorzystania zasobów produkcyjnych rolnictwie 
krajów UE, Roczniki Naukowe SERiA, t. X, z. 1, s. 91-96. 
20 W. Poczta, J. �redzi�ska, A. Mrówczy�ska-Kami�ska, 2009, Determinanty dochodów go-
spodarstw rolnych Unii Europejskiej wed�ug typów rolniczych, EIOGZ, nr 76, s. 17-31. 
21 A. Walenia, 2009, Wybrane zagadnienia rozwoju rolnictwa na obszarach Polski Wschodniej, 
Problemy Rolnictwa �wiatowego, vol. 09, issue 24, s. 176-188. 
22 Ibidem. 
23 A. Kowalski, 2015, [w:] Nowa epoka w polskiej wsi, Nowe 
ycie Gospodarcze, 11(564), s. 16. 
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1.4. Endo- i egzogenne czynniki a wybór producenta rolnego 
 
Tak pokazany podzia� na czynniki endo- i egzogenne odnosi si� przede 

wszystkim do procesu wzrostu produkcji. Nawi�zuje to do zachowania produ-
centa rolnego w aspekcie tych czynników i odnosi si� do jego wyboru, co do 
tych czynników. S� one bowiem, jak pokazywali�my, albo ca�kowicie lub mniej 
czy bardziej zale�ne i niezale�ne od niego. Ma to oczywi�cie wp�yw na jego 
wybory i wyniki, jest przydatne dla analizy efektów polityki rolnej. 

Zatem w celu wyodr�bnienia tych czynników wzrostu, tj. wewn�trznych 
i zale�nych od producenta rolnego, czyli warunków endogennych oraz czynników 
zewn�trznych i kszta�towanych niezale�nie od tego� producenta, czyli egzogen-
nych okre�laj�cych przychody producenta rolnego, analizie poddamy formu��24:  

LiKiii cLcKyp �����  

gdzie:  

iy  – produkt (produkcja) producenta rolnego, 

ip – ceny produktów rolnych, 

iK – czynnik kapita�u,  

iL  – czynnik pracy, 

i – gospodarstwo rolne.  
 
Po jej przekszta�ceniu, tj. zlogarytmowaniu mamy:  

LiKiii cLcKyp lnlnlnlnlnln ����� , 

a po obliczeniu pochodnych wzgl�dem czasu25 i pomin�wszy indeksy dolne, 
upraszczaj�c mamy nast�puj�c� analityczn� posta�: 
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gdzie: 
KL, – czynnik pracy i czynnik kapita�u,   

K�  – przyrost czynnika kapita�owego,  
L�  – przyrost czynnika pracy,  

������������������������������������������������������������
24 A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, 2013, Renta polityczna…, op. cit.  
25 Np. lewa strona: ......11
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Kc�  – przyrost ceny czynnika kapita�owego, 

Lc�  – przyrost ceny czynnika pracy,  

ip�  – przyrost cen produktów rolnych. 

 
W oparciu o lew� i praw� stron� równania (rozdzielnie) mo�na okre�la� 

czynniki, czy 	ród�a zale�ne, konwencjonalne (endogenne) i niezale�ne, nie-
konwencjonalne (egzogenne) od producentów rolnych (tak�e w uk�adzie sekto-
rowym). Czynniki znajduj�ce si� po lewej stronie powy�szego równania to 
czynniki endogenne, zwi�zane s� z efektywno�ci� produkcji w sensie TFP, 
w rozumieniu takim, jak pokazali�my wy�ej. St�d mamy: 

TFPep
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W istocie opisane s� przez ró�nic� w indeksie produkcji i sumy zastosowanych 
czynników26. To mo�na przyj�� za literatur�, i przedstawionymi dowodami, za 
czynnik niemal�e ca�kowicie endogenny, zw�aszcza w obecnym etapie rozwoju 
gospodarki (z ca�kowit� dost�pno�ci� do czynnika kapita�u i mo�liwo�ciami 
ubytku czynnika pracy). 
 Czynniki znajduj�ce si� po prawej stronie omawianej formu�y to czynniki 
egzogenne, zwi�zane z rynkiem, konkretnie z relacjami cen produktów (cenami 
otrzymywanymi) do cen nak�adów czynników produkcji (cenami p�aconymi) 
zwane te� no�ycami cen xp , co mo�emy zapisa� jako: 

xp
p
p

c
c

c
c

L

L

K

K �
�

�
�

�
�

}{ . 

Zauwa�my równie�, �e zmienia si� stosunek cen nak�adów czynników produk-
cji, w szczególno�ci ceny czynnika pracy, którego wynagrodzenie wzrasta, oraz 
czynnika kapita�u, który staje si� coraz „ta�szy”. Hipotetycznie przedstawiamy 
to na poni�szym rysunku. 
  

������������������������������������������������������������
26 Por. te� K.O. Fuglie, S.L. Wang, V.E. Ball, 2012, Productivity Growth…, op. cit., s. 217. 
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Rysunek 1.2. Hipotetyczne relacje cen czynnika kapita�u i pracy  

 
�ród�o: Opracowanie w�asne. 
 
No�yce cen mog� by� rezultatem nie tylko regulacji rynku, ale tak�e okre�lonej 
polityki rolnej, w tym dzia�a� bardziej lub mniej bezpo�redniej interwencji. S� 
to indeksy najwa�niejszych dla producenta parametrów ekonomicznych. Ich 
wielko�ci kszta�towane s� na rynku (wynikaj� z prawa popytu i poda�y, i w tym 
sensie s� obiektywne i dla producenta z góry dane), b�d	 mog� by� ustalane 
przez instytucje lub mog� by� przedmiotem ich oddzia�ywania w ramach okre-
�lonych regulacji i dzia�a� interwencyjnych. Producent w istocie si� do nich do-
stosowuje, zgodnie z wyk�adni� Jovensa, a nie odwrotnie. Producent dostosowu-
je si� do tych relacji cen i samych cen poprzez czynniki endogenne, pokazane 
we wcze�niejszej formule, tj. popraw� efektywno�ci produkcji27. Z punktu wi-
dzenia prowadzonych rozwa�a�, wa�ne jest to, �e nie s� one kszta�towane przez 
producenta rolnego. Egzogenne kszta�towanie cen otrzymywanych i p�aconych 
przez producenta ma miejsce zw�aszcza wtedy, gdy za�o�ymy, �e wyst�puj� wa-
runki równowagi konkurencyjnej oraz wyst�puje pe�na regulacja rynkowa. Ale 
nawet przy jej braku, bo wyst�puje zawsze okre�lony zakres interwencji, to i tak 
ceny interwencyjne czy inne administracyjne zarówno produktów, jak i nak�a-
dów czynników maj� charakter egzogenny dla producenta. 
 

������������������������������������������������������������
27 Nie ma zatem poj�cia ceny nieop�acalne czy op�acalne w sensie kategorycznym czy jedy-
nych na rynku, te same ceny s� bowiem dla jednych op�acalne dla drugich nie, w zale�no�ci 
od dostosowa� producentów po stronie czynników endogennych, tj. efektywno�ci produkcji, 
co ma oczywi�cie charakter subiektywny i mikroekonomiczny.  
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1.5. Czynnik endogenny – znaczenie dla op�acalno�ci produkcji  
  
 W analizie bardziej jednak nam idzie o odniesienie si� do czynników en-
dogennych, czyli zwi�zanych z efektywno�ci� produkcji. 

Jak wskazano, to co g�ównie zale�y od producenta (warunek endogenny), 
to poprawa efektywno�ci wytwarzania, w jej ró�nych przejawach, tj. poprawy 
efektywno�ci technicznej, ekonomicznej, alokacyjnej i strukturalnej.28 To jest 
równowa�ne poj�ciu TFP (Total Factor Productivity), o ile prowadzi do dodat-
niej ró�nicy w pokazanej wy�ej zale�no�ci mi�dzy indeksami (stopami wzrostu) 
produkcji i zagregowanych zastosowanych czynników produkcji. TFP jest 
kszta�towane przez zmiany produktywno�ci zarówno czynnika kapita�u, jak 
i czynnika pracy. Wida� to bezpo�rednio z wy�ej pokazanej formu�y analitycz-
nej. Odpowiednio z niej wyodr�bniaj�c mamy: 

KK
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y
y ��
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�  oraz LL
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y
y 	�
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�

� . 

Warunkiem pozytywnych warto�ci tych wska	ników (stóp wzrostu 
wska	ników produktywno�ci poszczególnych czynników, opisanych w podroz-

dziale 1.2, tj.: 
K
ypK �  oraz 

L
ywL � ), jest unowocze�nianie technik wytwarzania, 

które to mo�e wynika� z inwestycji, bowiem unowocze�nianie technik wytwa-
rzania29 to g�ównie poprawa relacji czynnika kapita�u do czynnika pracy:  

    
L
L

K
K �



�  

oraz poprawa struktury agrarnej w szczególno�ci koncentracja: 

    
L
L

Z
Z �



�    

gdzie: oznaczenia jak wcze�niej, Z  – czynnik ziemia.  
 

������������������������������������������������������������
28 Efektywno�� techniczna to relacja fizycznych wielko�ci produkcji do czynników wytwór-
czych, efektywno�� alokacyjna wi��e si� z wyborem optymalnym produkcji, maksymalizuj�-
cym zysk, co daje efektywno�� ekonomiczn� jako kombinacj� produktywno�ci technicznej 
i alokacyjnej, efektywno�� strukturalna odnosi si� do struktury podmiotów maksymalizuj�cych 
efektywno�� ekonomiczn�; por. T.J. Coelli, D.S.P. Rao, CH.J. O`Donnell, G.E.  Battese, 2005, 
An introduction to efficiency and productivity analysis, 2. Edition, Springer, New York.  
29 Nie nale�y tego uto�samia� z kwestionowanym modelem rozwoju industrialnego (por. 
A. Kowalski, 2015, [w:] Nowa…, op. cit.) rolnictwa, aczkolwiek w wymiarze analizy ilo-
�ciowej jest z tym zwi�zany. 
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W literaturze przedmiotu przyjmuje si�, i� w miar� wzrostu gospodarcze-
go punkt równowagi w technikach wytwarzania stosowanych w rolnictwie prze-
chodzi od technik pracoch�onnych (i ziemioch�onnych – co nie jest tu przedmio-
tem uwagi) do technik kapita�och�onnych oraz praco- i ziemiooszcz�dnych30. 
Przyjmuje si�, i� jest to trwa�� tendencj� i wi��e si� z intensyfikacj� kapita�o-
ch�onn� oraz przede wszystkim z obci��eniem funkcjami substytucyjnymi przy-
rostu czynnika kapita�u wobec czynnika ziemia i czynnika pracy31. Wtedy po-
prawa efektywno�ci produkcji b�dzie nast�powa�a, gdy przyrost zaanga�owania 
czynnika pracy (i czynnika ziemia) b�dzie ni�szy ni� przyrost zaanga�owania 
czynnika kapita�u, czyli wzrost wydajno�ci czynnika pracy (tak�e czynnika zie-
mia – co pokazujemy w nast�pnym rozdziale), staje si� wiod�cym 	ród�em po-
prawy efektywno�ci produkcji, nawet kosztem pogarszania si� produktywno�ci 
czynnika kapita�u32. Zasadnicz� podstaw� czynnika (warunku) endogennego, 
czyli efektywno�ci produkcji, jest post�p techniczny uciele�niony w zmianach 
technik wytwarzania oraz post�p technologiczny nieuciele�niony, czego nast�p-
stwem jest wspomniana poprawa efektywno�ci produkcji. 

Czynnik endogenny praktycznie mo�na, jak wynika z powy�szych uwag, 
uto�samia� z efektywno�ci� produkcji. Jednym ze 	róde� poprawy efektywno�ci 
produkcji jest efektywna substytucja zatrudnienia czynnika pracy przez zwi�k-
szenie zaanga�owania czynnika kapita�u, tutaj w przeliczeniu na jednostk� pro-
dukcji. Wynika to wprost z warunków równowagi producenta33. Nale�y to pod-
kre�li�, i� rozwa�amy tu nak�ady czynników wytwórczych w przeliczeniu na 
jednostk� produkcji, a nie wielko�� ca�kowitych nak�adów czynników. W wyni-
ku efektywnej substytucji czynnika pracy przez czynnik kapita�owy w przeli-
czeniu na jednostk� produkcji nie musi zmniejsza� si� zatrudnienie w sensie 
bezwzgl�dnym. Wyrazem tego jest przesuni�cie si� punktu reprezentuj�cego 
ró�ne techniki wytwarzania na krzywej izokwanty (krzywej jednostkowej pro-
������������������������������������������������������������
30 por. W. Rembisz, Z. Floria�czyk, 2014, Modele wzrostu gospodarczego w rolnictwie, War-
szawa: IERiG
-PIB, oraz Sz. Figiel, W. Rembisz, 2009, Przes�anki wzrostu produkcji w sek-
torze rolno-spo�ywczym - uj�cie analityczne i empiryczne, Program Wieloletni 2005-2009, 
nr 169, Warszawa: IERiG
-PIB. 
31 Sz. Figiel i W. Rembisz podaj� dalej, i� najcz��ciej bowiem wyst�puje relacja: 

, która jest charakterystyczna dla obecnego etapu rozwoju rolnictwa 

w krajach rozwini�tych, w tym w rolnictwie krajów Unii Europejskiej, tym samym w Polsce;  
Sz. Figiel, W. Rembisz, 2009, Przes�anki wzrostu…, op. cit.   
32 Por. A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, 2015, Endo- i egzogenne �ród�a wzrostu gospo-
darczego w rolnictwie - zarys problemu, Roczniki Naukowe SERiA, T. 17, z. 6, s. 19-24. 
33 W. Rembisz, 2005, Wynagrodzenia czynników wytwórczych w gospodarstwach rolnych, 
Zagadnienia Ekonomiki Rolnej, nr 4, Warszawa: IERiG
-PIB, s. 24-43. 
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dukcji) z ewentualnym przesuni�ciem jej w dó� (jako warstwicy nowej funkcji 
produkcji reprezentuj�cej bardziej efektywne techniki wytwarzania). Odzwier-
ciedla to substytucyjny i neutralny charakter post�pu technicznego. 

Przyjmujemy, i� poprawa efektywno�ci ma pewne okre�lone tempo 
zmian, które nie ulega radykalnym zmianom. W krótkim zatem okresie, tempo 
zmian efektywno�ci jest wielko�ci� dan� z góry (ceteris paribus) – w krótkim 
okresie tempo poprawy efektywno�ci produkcji zwykle nie jest wystarczaj�cym 
	ród�em równowa�enia kosztowych skutków wzrostu cen czynników wytwór-
czych, przy za�o�onym tempie wzrostu cen produktów. Natomiast w d�u�szym 
okresie podstawowe znaczenie poprawy efektywno�ci objawia si� przede 
wszystkim jako 	ród�o neutralizowania kosztowych skutków spadku cen pro-
duktów lub wzrostu cen czynników wytwórczych. Bowiem w d�ugim okresie 
dokonywane s� w wyniku inwestycji zmiany w technikach wytwarzania34.  

Bardziej radykalne za�o�enie mo�e oznacza�, �e lewa strona powy�szego 
równania wynosi zero, czyli nie nast�puje poprawa efektywno�ci produkcji. 
Wtedy przedmiotem analizy s� uwarunkowania rynkowe, tj. czynnik egzogenny 
(prawa strona formu�y). Oznacza to te� za�o�enie o neutralnym wp�ywie czynni-
ka efektywno�ciowego na op�acalno�� produkcji, czyli na mo�liwo�� równowa-
�enia wzrostu kosztów z tytu�u wzrostu cen czynników wytwórczych35. Zatem 
nie nast�puje poprawa efektywno�ci, bo tempo wzrostu produkcji jedynie rów-
nowa�y tempo wzrostu zaanga�owania czynników wytwórczych, czyli mamy: 

Lx
Lx

Kx
Kx

Y
Y �

�



�
�  

gdzie: 

pyy ��  – przychód (utarg ca�kowity) producenta rolnego, 

KcKKx ��  – koszty zastosowania czynnika kapita�u, 

LcLLx ��  – koszty zatrudnienia czynnika pracy. 
 
Analiza prawej strony równania wyj�ciowego dla czynników endo- i eg-

zogennych obejmuje problematyk� zale�no�ci kompensacyjnych wzrostu cen 
produktów rolnych w stosunku do efektu kosztowego wywo�anego wzrostem 
cen czynników wytwórczych. Ten kompensacyjny charakter mo�e mie� równie� 
miejsce przy przyj�tym za�o�eniu o zerowym tempie wzrostu efektywno�ci wy-
twarzania, czyli przy za�o�eniu braku mo�liwo�ci wyst�pienia efektywno�ciowej 

������������������������������������������������������������
34 A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, 2015, Endo- i egzogenne…, op. cit., s. 19-24. 
35 Ibidem. 
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kompensacji. Niemniej jednak przy za�o�eniu spadku efektywno�ci i jednocze-
snym wzro�cie cen czynników produkcji oczywiste jest, �e przyrost cen produk-
tów rolnych obci��ony b�dzie podwójnie funkcj� kompensacyjn�36. 

Utrzymuj�c za�o�enie, �e nie nast�puje poprawa efektywno�ci produkcji, 
czyli czynnik endogenny jest równy zero (patrz lewa strona równania: 
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� }{}{ ), to przekszta�caj�c jego praw� stron� otrzymu-

jemy wzór obrazuj�cy „pchanie” cen produktów przez koszty wynikaj�ce ze 
wzrostu cen p�aconych za nak�ady czynników37: 
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Równanie to pokazuje ewentualn� „konieczno��” zrównowa�enia (skom-
pensowania) kosztowego skutku wzrostu cen czynników wytwórczych, w tym 
wzrostu wynagrodzenia czynnika pracy, przez wzrost cen produktów rolnych 
(przy przyj�tym za�o�eniu o zerowym tempie poprawy efektywno�ci)38. Jest to 
konieczne, gdy nie wyst�puje pozytywny efekt czynnika endogennego, czyli nie 
nast�puje poprawa efektywno�ci produkcji. Mo�liwo�� tego przenoszenia ceno-
wego (transmisji cen) jest bardzo ograniczona w warunkach rynku o równowa-
dze konkurencyjnej. Rynek o takiej charakterystyce ma najcz��ciej miejsce 
w przypadku rynku rolnego w obecnym etapie rozwoju gospodarczego w Polsce 
i w wi�kszo�ci krajów UE. Pewne przenoszenie kosztowych skutków wzrostu 
cen czynników wytwórczych na przyrost cen produktów istnieje, w warunkach 
rynku monopolistycznego b�d	 rynku niezrównowa�onego i niekonkurencyjne-
go39. Nie jest to jednak sytuacja, która obecnie wyst�puje, z wyj�tkiem kl�sk 
nieurodzaju. W warunkach rynku zrównowa�onego i konkurencyjnego nie ma 
takich, jak zasygnalizowali�my, mo�liwo�ci kompensacji wzrostu kosztów 
z tytu�u wzrostu cen czynników wytwórczych przez wzrost cen produktów. St�d 
te�, 	róde� wzrostu dochodów trzeba szuka� w poprawie efektywno�ci lub 
w skutecznym zarz�dzaniu ryzykiem cenowym40. W�tku tego jednak nie b�-
dziemy rozwijali, pokazali�my to jedynie dla uwypuklenia znaczenia czynnika 
endogennego. Przy przyj�tym za�o�eniu o braku zmian efektywno�ci, czyli neu-

������������������������������������������������������������
36 A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, 2013, Ekonomiczny mechanizm kszta�towania docho-
dów producentów rolnych, Warszawa: IERiG
-PIB.  
37 Koszt czynnika pracy zwi�zany z jego wynagrodzeniem w specyfice gospodarstwa rolnego 
jest jednocze�nie dochodem. 
38 A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, 2015, Endo- i egzogenne…, op. cit., s. 19-24. 
39 W. Rembisz, 2006, Endogenne i egzogenne…, op. cit.  
40 Ibidem.  
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tralnym czynniku endogennym, mo�na te� wysun�� wniosek, �e wzrost cen pro-
duktów rolniczych musi by� wy�szy ni� wzrost cen czynników wytwórczych. 
Gdy nast�puje spadek efektywno�ci produkcji, wp�yw negatywny czynnika en-
dogennego, to wzrost cen produktów musi by�  proporcjonalny do obni�ania si� 
efektywno�ci produkcji41. Oznacza to, �e dla utrzymania danego poziomu op�a-
calno�ci produkcji i dochodów rolników ni�sza poprawa efektywno�ci (lub wy�-
szy spadek efektywno�ci) wymusza wi�kszy wzrost cen produktów rolniczych. 
Tylko wtedy mo�liwe jest te� zachowanie równowagi producenta rolnego42. S� 
to prawdy wynikaj�ce z równowagi producenta i niby oczywiste, pokazujemy je 
tu jednak dla podkre�lenia roli analizowanego czynnika endogennego.�
 Relacje analizowane w powy�szych analitycznych formu�ach endogen-
nych, konwencjonalnych czynników produkcji w stosunku do siebie i do pro-
dukcji uk�ada� si� powinny zwykle zgodnie z poni�sz� ilustracj� hipotetyczn� 
(na podstawie dominuj�cych uj�� w literaturze) wizualizacj�. 

 
Rysunek 1.3. Hipotetyczne relacje czynnika kapita�u i pracy oraz produkcji 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne. 

 

 Odpowiada�y temu rzeczywiste, oparte na danych empirycznych relacje, dla 
przyk�adowo Niemiec i Polski, jako krajów o wzgl�dnie du�ych zasobach czynnika 
pracy i dla Austrii i Holandii, jako krajów o zasobach czynnika ziemia wzgl�dnie 
ma�ych. Jak wida�, niezale�nie od zasobów czynnika ziemia i przy danej jego pro-
duktywno�ci, co b�dzie przedmiotem uwagi w nast�pnym rozdziale, wyra	nie 
zwi�ksza si� relacja na rzecz czynnika kapita�u, tj. substytuuje on (wzgl�dnie i bez-
������������������������������������������������������������
41 A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz W., 2013, Ekonomiczny mechanizm… op. cit.   
42 A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, 2015, Endo- i egzogenne…, op. cit., s. 19-24. 
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wzgl�dnie) czynnik pracy oraz towarzyszy temu wzrost wydajno�ci czynnika pracy. 
Ró�nice mi�dzy produkcj� a zastosowaniem danego czynnika ilustruj� jego produk-
tywno��. Ro�nie ona dla obu uj�tych tu czynników. Jest to omawiany czynnik en-
dogenny. Pog��bienie ilustracji i weryfikacji empirycznych wyprowadzonych for-
mu� analitycznych i wynikaj�cych z nich hipotez b�dzie przedmiotem bada� w dal-
szym etapie. Przy okazji wida�, �e zmiany relacji najwa�niejszych tu czynników 
w rolnictwie w Polsce nie odbiegaj� od tych zmian w uj�tych tu krajach UE.  

 
Rysunek 1.4. Rzeczywiste relacje zastosowania czynnika kapita�u i pracy oraz  

produkcji w Niemczech w latach 2006-2013 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 

 
Rysunek 1.5. Rzeczywiste relacje zastosowania czynnika kapita�u i pracy oraz  

produkcji w Polsce w latach 2006-2013 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 
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Rysunek 1.6. Rzeczywiste relacje zastosowania czynnika kapita�u i pracy oraz 
 produkcji w Austrii w latach 2006-2013 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 

 
Rysunek 1.7. Rzeczywiste relacje zastosowania czynnika kapita�u i pracy oraz  

produkcji w Holandii w latach 2006-2013 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 
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Rozdzia� II. Produktywno��, cena i zasoby czynnika ziemia 
w rolnictwie 

 
 Produktywno�� czynnika ziemia jest centralnym punktem we wszelkich 
analizach efektywno�ci produkcji i wzrostu w rolnictwie43. W tym rozdziale 
analizujemy produktywno�� czynnika ziemi w kontek�cie ubytku jego zasobów 
i w kontek�cie jego ceny. Przyjmujemy trzy hipotezy wst�pne. Po pierwsze, �e 
produktywno�� tego czynnika jest w zwi�zku substytucyjnym z ubytkiem jego 
zasobów. Po wtóre, �e równie� cena tego czynnika jest w zwi�zku substytucyj-
nym z tym ubytkiem. Oraz po trzecie, przyjmujemy, �e podstaw� tego jest wza-
jemna relacja przyczynowo-skutkowa mi�dzy produktywno�ci� i cen� czynnika 
ziemia, tj. jedna zmienna wp�ywa na drug�.  
 Za�o�enia i wst�pne weryfikacje tych hipotez przedstawiamy w uj�ciu ana-
litycznym, wyprowadzaj�c okre�lone wzory, oraz w uj�ciu empirycznym ilustru-
j�c to na rysunkach na podstawie danych statystyki masowej. Wizualizacja tych 
zale�no�ci ma du�e znaczenie w analizie, zwi�zana jest z za�o�eniami analitycz-
nymi, wyprowadzanymi wzorami, i jest ich ilustracj�, a nawet weryfikacj�.   
 Przy tak uj�tym przedmiocie analizy i postawionych hipotezach nieu-
niknione jest odniesienie si� do czynników i 	róde�, które maj� wp�yw za-
równo na cen�, jak i na produktywno�� czynnika ziemia. W odniesieniu do 
ceny czynnika ziemi przedstawiamy autorskie uj�cie uproszczonych modeli 
ceny tego czynnika. 
 
 
 
 

������������������������������������������������������������
43 Rozwa�ania dotycz�ce roli sektora rolnego w kszta�towaniu wzrostu gospodarczego s� sil-
nie ugruntowane w teorii ekonomii, por. Y. Hayami, V.W. Ruttan, 1985, Agricultural Devel-
opment: An International Development, rev. expanded edition, Johns Hopkins Univ. Press, 
Baltimore, MD. W literaturze spotyka si� równie� badania dotycz�ce zmian produktywno�ci 
w rolnictwie jako czynnika determinuj�cego wzrost w sektorze przemys�owym. Autorzy po-
daj�, �e wy�sza produktywno�� czynników wytwórczych w rolnictwie przyspiesza wzrost 
gospodarczy, por. D.W. Jorgenson, 1961, The development of a dual economy, Econ. J. 71, 
309-334 oraz G. Ranis, J.C.H. Fei, 1961, A theory of economic development, Amer. Econ. 
Rev. 51, 533-565. Pozytywn� zale�no�� mi�dzy produktywno�ci� w rolnictwie i rozwojem 
sektora przemys�owego pokazali równie� K.M. Murphy, A. Shleifer i R. Vishny, 1989, Inco-
me distribution, market size, and industrialization, Quart. J. Econ. 104, s. 537-564. 
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2.1. Zwi�zki substytucyjne produktywno��, cena i zasób czynnika ziemia 
  
 Ubytek zasobów czynnika ziemi, jako czynnika produkcji w rolnictwie 
jest w krajach europejskich, takich jak Polska procesem trwa�ym i nieuchron-
nym. Znana jest st�d zale�no�� substytucji czy kompensacji produkcyjnego 
efektu tego ubytku przez wzrost produkcyjno�ci jednostkowej tego czynnika. 
Dodatni efekt tej kompensacji jest dzi� warunkiem wzrostu produkcji w rolnic-
twie, je�li taki wzrost jest konieczny. Zatem w istocie uwaga w analizie musi 
by� skoncentrowana bardziej na 	ród�ach wzrostu produktywno�ci jednostko-
wej czynnika ziemi ni� na niezale�nym od polityki rolnej, jak si� zdaje, ubytku 
efektu produkcyjnego z tytu�u zmniejszania zasobów u�ytkowanej w rolnic-
twie ziemi rolniczej (czynnika ziemi). Tu oczywi�cie te� nie mo�na pozosta� 
biernym i polityka bardziej ju� gospodarcza winna ogranicza�  niekontrolowa-
ny czy nadmierny ubytek czynnika ziemia. Oczywi�cie trzeba mie� �wiado-
mo��, �e wzrasta konkurencja o czynnik ziemi pomi�dzy rolniczym, jak i poza-
rolniczym jego u�ytkowaniem. 
 Drug� stron� tego zagadnienia, jest zwi�zek produktywno�ci czynnika 
ziemia z jego cen� rynkow�. Tu te�, jak powy�ej wyst�puje, jak si� zdaje 
zwi�zek substytucyjny mi�dzy cen� czynnika ziemia i jego produktywno�ci� 
i/lub odwrotnie (czego tu nie dociekamy). Ta relacja substytucyjna jest funda-
mentalnie uwarunkowana tymi samymi czynnikami, jak powy�sza. W szcze-
gólno�ci ta sama przyczyna prowadzi zarówno do wzrostu ceny czynnika zie-
mi, jak i wzrostu jego produktywno�ci (intensywno�ci jego wykorzystania). T� 
wspóln� przyczyn� jest ubytek zasobów tego czynnika i rosn�ca konkurencja 
mi�dzy ró�nymi sektorami o jego zagospodarowanie. Nie b�dziemy analizo-
wa� aspektu tych przyczyn. Natomiast uwag� koncentrujemy na uj�ciu tego 
zwi�zku substytucyjnego mi�dzy ubytkiem czynnika ziemi i jego cen�. 
Wpierw pokazujemy to w uj�ciu analitycznym, wyprowadzaj�c okre�lone mo-
dele ceny czynnika ziemia, nast�pnie ilustrujemy empirycznie dla potwierdze-
nia s�uszno�ci wywodu i wyprowadzania wniosków o charakterze bardziej uty-
litarnym. Jest to wst�pny etap studiów tego, jak si� wydaje, kluczowego pro-
blemu teoretyczno-poznawczego, ale przede wszystkim praktycznego dla poli-
tyki rolnej problemu, dla obecnego etapu rozwoju. 
 Podstaw�, ale i rezultatem tych zale�no�ci substytucyjnych, niejako 
klamr� je spinaj�c�, jest wzajemnie uwarunkowana, w sensie przyczynowo- 
-skutkowym, relacja mi�dzy cen� czynnika ziemia i jego produktywno�ci�. 
Idzie tu o relacj�: cena czynnika ziemi a jego produktywno�� oraz produktyw-
no�� a cena czynnika ziemia. Przyjmujemy tu hipotez�, czy bardziej za�o�enie, 
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�e cena czynnika ziemia wymusza jego produktywno�� i odwrotnie. Tu jedynie 
zarysowujemy problem.  
 Celem pewnego pog��bienia podstaw tej analizy zarysowujemy te� w uj�-
ciu analitycznym z ilustracj� i weryfikacj� empiryczn�, kwestie bezpo�rednich 
	róde� (czynników) wzrostu produktywno�ci czynnika ziemia, jak i wzrostu ce-
ny czynnika ziemia. To jest jedynie wst�p do dalszych bada�, niemniej wyra	nie 
zarysowanych. W okre�laniu 	róde� wzrostu produktywno�ci czynnika ziemia 
trzymamy si� konwencji funkcji produkcji oraz tradycji ekonomiki rolnictwa, co 
do kwestii intensyfikacji. Podstaw� rozumowania i analizy s� oczywi�cie okre-
�lone wyprowadzane wzory matematyczne. Co do ceny czynnika ziemia, jak ju� 
zasygnalizowali�my, wyprowadzamy b�d	 przywo�ujemy w autorski sposób, 
okre�lone relatywnie proste modele ceny tego czynnika. Staramy si� je bezpo-
�rednio powi�za� z analizowan� kwesti� ubytku wielko�ci zasobów i produk-
tywno�ci czynnika ziemia. Pozwala to jednocze�nie g��biej spojrze� na analizo-
wane relacje substytucyjne mi�dzy produktywno�ci�, cen� i zasobem czynnika 
ziemia. Przedmiotem ilustracji empirycznej s� dane dla rolnictwa wybranych 
pa�stw narodowych UE dost�pne w EUROSTAT. 
 Trzeba przy tym odró�ni� produktywno�ci czynnika ziemi od efektywno-
�ci produkcji, w szczególno�ci wzrost produktywno�ci czynnika ziemi mo�e by� 
procesem wysoce nieefektywnym. Tu uwag� koncentrujemy na produktywno�ci 
czynnika ziemi jako podstawy czy sk�adowej efektywno�ci produkcji, jako ul-
tymatywnego czynnika wzrostu gospodarczego w rolnictwie. 
 W aspekcie regulacyjnej funkcji rynku w zakresie gospodarowania 
czynnikami produkcji, mo�emy przyj��, i� wzrost ceny czynnika ziemia, cho-
cia�by ze wzgl�du na coraz wi�kszy popyt na jego pozarolnicze u�ytkowanie 
musi prowadzi� do wzrostu jego produktywno�ci u producentów rolnych, ina-
czej – coraz bardziej efektywnego jego wykorzystania. Wynika to wprost z wa-
runków równowagi producenta, produktywno�� kra�cowa danego czynnika 
musi by� co najmniej równa jego cenie44. Mo�emy dalej przyj��, �e w istocie 
nast�puje wzajemne dostosowywanie si� ceny (wynagrodzenia) czynnika z je-
go produktywno�ci� (jako 	ród�em pokrycia tej ceny czy wynagrodzenia). 
Pierwotn�, jak si� wydaje, przyczyn� tego dostosowywania si� i niejako wy-
muszonego zwi�zku mi�dzy cen� czynnika ziemia i jego produktywno�ci� jest 
wzrost ceny tego czynnika. Jest to jednak ostro�ne za�o�enie. Mo�e bowiem 
by� i odwrotnie. 
 

������������������������������������������������������������
44 W. Rembisz, A. Sielska, 2015, Mikroekonomia wspó�czesna, Warszawa: Vizja Press&IT. 
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2.2. Produktywno�� a zasób czynnika ziemia 
 
 Produktywno�� czynnika ziemia w obecnym okresie rozwoju gospodar-
czego jest w zwi�zku substytucyjnym z jego zasobem45. To przyjmujemy jako 
hipotez� i jednocze�nie za�o�enie analityczne. Produktywno�� czynnika ziemia 
przede wszystkim zale�y od producenta rolnego. Zale�y, przy oczywistej w dzi-
siejszych warunkach gospodarki rynkowej, dost�pno�ci do nak�adów kapita�o-
wych, jak tak�e no�ników post�pu biologiczno-rolniczego i organizacyjnego, 
jako uwarunkowania egzogennego, od jego mo�liwo�ci finansowych oraz od 
wiedzy, umiej�tno�ci, staranno�ci zarzadzania i ca�ego splotu tzw. uwarunko-
wa� mi�kkich. W tym sensie jest to endogenne 	ród�o wzrostu produkcji w rol-
nictwie. Pewien wp�yw na uruchomienie tego 	ród�a produktywno�ci zwi�zane-
go z czynnikiem kapita�u rzeczowego z post�pem innowacjami ma realizowana 
polityka rolna (obecnie Wspólna Polityka Rolna), co jest uwarunkowaniem 
oczywi�cie egzogennym. Przy tym, nie jest to wp�yw jednoznaczny czy jedno-
kierunkowy, np. p�atno�ci bezpo�rednie nie musz� prowadzi� do wzrostu pro-
duktywno�ci tego czynnika i efektywno�ci produkcji jako takiej, w tym jako 
	ród�a dochodów producentów rolnych46. Analiza tych uwarunkowa� nie jest 
przedmiotem naszej uwagi. 
 Podnoszenie produktywno�ci czynnika ziemia, jak ju� zasygnalizowali�my, 
nie musi by� procesem efektywnym. Jest tak, gdy zwi�kszenie produktywno�ci jest 
ni�sze od wzrostu nak�adów na jej uzyskanie. Zatem sama w sobie wysoka produk-
tywno�� czynnika ziemia mo�e by� wyrazem wysokiej sprawno�ci w sensie in�y-
nierskim i technicznym, jednocze�nie pozostaj�c procesem wysoce nieefektywnym 
w sensie rozumienia efektywno�ci produkcji. To te� nie jest w tym etapie przed-
miotem naszej uwagi w tej cz��ci pracy, pozostawiamy to sobie na dalszy etap. 
 W tej cz��ci analizy interesuje nas zwi�zek substytucyjny produktywno�ci 
i zasobu czynnika ziemi. Mo�na to te� rozumie� jako funkcj� kompensacyjn� 
produktywno�ci czynnika ziemi wzgl�dem jego ubytku. Jest to chyba najbar-
dziej charakterystyczna dla obecnego etapu rozwoju gospodarczego zale�no�� 
wyst�puj�ca w rolnictwie w krajach UE. By�o i jest to przedmiotem uwagi 
w rozlicznych pracach teoretycznych i empirycznych z zakresu ekonomiki rol-

������������������������������������������������������������
45 W tym etapie nie rozró�niamy, czy idzie tu o wzgl�dny, czy bezwzgl�dny charakter tego 
zwi�zku, implicite jedynie zak�adamy, gdy odnosimy to do danego poziomu produkcji, to 
mamy do czynienia ze zwi�zkiem wzgl�dnym (relatywnym). 
46 To by�o przedmiotem naszych prac, których wyniki opublikowane zosta�y w: A. Bezat- 
-Jarz�bowska, W. Rembisz, A. Sielska, 2012, Wybór polityki…, op. cit. oraz A. Bezat- 
-Jarz�bowska, W. Rembisz, 2013,. Renta polityczna…, op. cit., s. 28-41. 
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nictwa. Dotyczy to kluczowego problemu podstaw osi�ganej wielko�ci  produk-
cji i jej wzrostu oraz jego charakteru – intensywny versus ekstensywny. Na tej 
relacji w du�ej mierze opiera�y si� klasyczne dla ekonomiki rolnictwa modele 
obja�niaj�ce istot� zale�no�ci ekonomiczno-produkcyjnych, modele Hayami- 
-Ruttana, Lewisa, Schultza czy Kuznetsa. Z tym te� wi�za�a si� teoria intensyfi-
kacji rolnictwa, wynikaj�ca zreszt� z tych modeli teoretycznych. W nawi�zaniu 
do tego dorobku, ten substytucyjny zwi�zek produktywno�ci i wielko�ci zasobu 
czynnika ziemia mo�na uj�� w nast�puj�cym hipotetycznym wykresie.  
 

Rysunek 2.1. Produktywno�� czynnika ziemia w stosunku do jego ubytku dla 
okre�lonego poziomu produkcji 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne. 

 
 Omawiana substytucja nast�puje dla danego, czy okre�lonego, osi�gni�te-
go poziomu produkcji rolniczej. Ten poziom jest okre�lony przez efektywny po-
pyt, przy dost�pnej dla tego okresu technologii produkcji i wynikaj�cej st�d 
efektywno�ci produkcji oraz danych relacjach cen47 otrzymywanych do cen p�a-
conych determinuj�cych op�acalno�� produkcji. Ka�dy punkt na pokazanej 
krzywej izokwanty wyra�a kombinacj� jednostkow� u�yteczno�ci dla producen-
ta rolnego mi�dzy produktywno�ci� czynnika ziemia i zmian� jego zastosowania 
(kra�cow� stop� substytucji). To jest mikroekonomiczn� podstaw� decyzyjn� 

������������������������������������������������������������
47 Y. Hayami i V. Ruttan odnie�li si� do tego zagadnienia stwierdzaj�c, �e zmiany w proporcji 
nak�adów obrazuj� proces dynamicznej substytucji wywo�anej przez wzgl�dne zmiany cen 
czynników produkcji, por. Y. Hayami, V. Ruttan, 1970, Factor prices and technical change 
in agricultural development: the United States and Japan, Journal of Political Economy, 
78(5), s. 1115-1141.  
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przynosz�c� skutki makroekonomiczne (sektorowe). Wzrost produktywno�ci 
ziemi z B do B’ umo�liwia zmniejszenie powierzchni u�ytków rolnych z A do 
A’. Bezpo�redni� przyczyn� tych zmian jest relatywny wzrost warto�ci (ceny, 
u�yteczno�ci) czynnika ziemi z C do C’ i relatywne potanienie kosztu wzrostu 
produkcyjno�ci czynnika ziemi z D do D’. Jest to wa�ne, jak zasygnalizowali-
�my, dla podstaw problemu decyzyjnego producenta rolnego: czy w celu zwi�k-
szenia produkcji bardziej si� op�aca zwi�ksza� powierzchni� (gospodarstwa lub 
t� przeznaczon� pod dany kierunek produkcji) czy bardziej op�acalne jest pod-
noszenie intensywno�ci nak�adów na jednostk� powierzchni w celu zwi�kszania 
jej produktywno�ci. Skoro jednak celem producenta rolnego jest wzrost (mak-
symalizacja) dochodów (zysku), to ten dylemat odnosi si� do sposobów osi�ga-
nia tego celu.  
 Ten problem decyzyjny le�y te� u podstaw uwarunkowa� (czy winien by� 
brany pod uwag�) wyboru okre�lonej polityki rolnej. Mo�e ona, tj. wybrana poli-
tyka w wi�kszym lub mniejszym stopniu wp�ywa� na kierunek tego wyboru przez 
producenta rolnego. Obecnie we Wspólnej Polityce Rolnej stosowane instrumen-
ty bardziej sprzyjaj�, jak si� wydaje i na co te� wskazuje analiza poni�szych ry-
sunków, osi�ganiu wzrostu dochodów poprzez zwi�kszanie przeci�tnego obszaru 
gospodarstwa rolnego. Zatem, oznacza� to by mog�o, �e u�yteczno�� dla produ-
centa rolnego zwi�kszenia u�ytkowania powierzchni czynnika ziemi jest wi�ksza 
ni� zwi�kszenie jego jednostkowej produktywno�ci. Nie b�dziemy jednak tego 
w�tku rozwija�. Sygnalizujemy jedynie jako punkt wyj�cia dla dalszych bada�, 
w tym analizy kra�cowych stóp substytucji oraz stóp transformacji. 
 Zgodnie z przyj�tym rozumowaniem i za�o�eniami analitycznymi, doko-
nali�my wst�pnej próby zestawienia produktywno�ci i zasobów czynnika zie-
mia dla analizowanych krajów UE. Celem tego by�o uchwycenie wizualne, 
ewentualnej relacji substytucyjnej mi�dzy tymi wielko�ciami. Jak si� okazuje, 
ten zwi�zek wyst�puje. Kraje o ma�ych zasobach czynnika ziemia charaktery-
zuj� si� wysok� produktywno�ci� tego czynnika, zlokalizowane s� wzd�u� osi 
rz�dnych. Kraje o wi�kszych relatywnie zasobach tego czynnika charakteryzu-
j� si� jego mniejsz� produktywno�ci� przeci�tn�, zlokalizowane s� wzd�u� osi 
odci�tych. Wspó�rz�dne ze wzgl�du na te dwie zmienne dla wszystkich krajów 
uk�adaj� si� wyra	nie zgodnie z za�o�eniami teoretycznymi i przyj�tym podej-
�ciem analitycznym. Uk�adaj� si� w kszta�cie klasycznej krzywej substytucji, 
wkl�s�ej, oczywi�cie jest to jedynie obwiednia, a nie analityczna krzywa izo-
kwanty48. Niemniej przejrzy�cie charakteryzuje podnoszon� tu kwesti� zwi�z-
������������������������������������������������������������
48 Uj�cie formalne z identyfikacj� empiryczn� b�dzie przedmiotem dalszych prac badawczych 
dla poszerzonej znacznie bazy danych. 
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ku substytucyjnego mi�dzy produktywno�ci� i wielko�ci� zasobów czynnika 
ziemia. Ta zale�no�� jest znana jako prawo w ekonomice rolnictwa, odnoszona 
by�a jednak g�ównie do poziomu gospodarstwa rolnego (skala mikroekono-
miczna), a mniej skala sektorowa. Tu rozwin�li�my to do relacji w uk�adzie 
krajów czy pa�stw UE.  

 
Rysunek 2.2. Produktywno�� i wielko�� zasobów czynnika ziemia  

w wybranych krajach Unii Europejskiej w roku 2007 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 

 
Rysunek 2.3. Produktywno�� i wielko�� zasobów czynnika ziemia   

w wybranych krajach Unii Europejskiej w roku 2010 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

0 10 20 30
zasoby ziemi w mln ha

pr
od

uk
ty

w
no

��
zi

em
i

0

2

4

6

8

10

12

14

0 10 20 30
zasoby ziemi w mln ha

pr
od

uk
ty

w
no

��
zi

em
i



 
36 

 
�

�

Rysunek 2.4. Produktywno�� i wielko�� zasobów czynnika ziemia  
w wybranych krajach Unii Europejskiej w roku 2013 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 

 
 Podstaw� powy�szych zale�no�ci substytucyjnych by�o oczywi�cie kszta�to-
wanie si�, widocznych na powierzchni zjawisk, rzeczywistych wielko�ci analizo-
wanych zmiennych, tj. produktywno�ci czynnika ziemia i wielko�ci jego zasobów. 
Dla analizowanych krajów UE pokazuj� to wykresy na poni�szych rysunkach. 
 

Rysunek 2.5. Wielko�� zasobów czynnika  ziemi u�ytkowanego w rolnictwie 
w wybranych pa�stwach UE 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 
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 Zmiany w zakresie wielko�ci zasobów czynnika ziemia u�ytkowanego 
w rolnictwie wbrew oczekiwaniom nie s� znacz�ce, lub nawet prawie �adne 
w wi�kszo�ci analizowanych krajów. Mo�na to odczyta� jako dobr� wiadomo��, 
wskazuj�c� na wysoki racjonalizm w tym zakresie i znacz�ce zmniejszenie si� ju� 
konkurencji o ten czynnik produkcji, co mo�na przypisa� relatywnie wysokiemu 
poziomowi rozwoju gospodarczego (pozarolnicze potrzeby zagospodarowania 
czynnika ziemia s� relatywnie wysoko zaspokojone, mo�e te� wyst�powa� wi�ksza 
�wiadomo�� i wyst�puje w�a�ciwa regulacja prawno-instytucjonalna ograniczaj�ca 
nieuzasadniony odp�yw czynnika ziemia z rolnictwa itp.49). Wobec takiego uk�adu 
zmian tych wielko�ci, równie� zmiany w poziomie produktywno�ci czynnika zie-
mia s� ma�o wyra	ne czy nieznacz�ce. Zwi�zane to jest g�ównie z ograniczeniami 
wzrostowymi le��cymi po stronie popytu, jako wielko�ci ci�gnionej od popytu na 
artyku�y �ywno�ciowe (przetworzone) do popytu na produkty rolne (jako surow-
ce)50. Ograniczenia popytowe nie przymuszaj� do wzrostu produktywno�ci czynni-
ka ziemia. Jednak, jak pokazano wy�ej, proces substytucji wielko�ci zaanga�owania 
czynnika ziemia przez wzrost jego produktywno�ci nast�powa� dla danych pozio-
mów produkcji. Te nieznaczne zmiany produktywno�ci i zasobu czynnika ziemia 
mia�y wp�yw na ma�y stopie� wypuk�o�ci pokazanych wy�ej krzywych substytucji. 
 

Rysunek 2.6. Produktywno�� czynnika ziemi (w tys. euro) w rolnictwie  
wybranych pa�stw UE 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 

������������������������������������������������������������
49 Oczywi�cie wymaga to odr�bnych studiów i analiz, te uwagi wynikaj� z ogl�du literatury 
w tym zakresie. 
50 W. Rembisz, A. Sielska, A. Bezat, 2011, Popytowo uwarunkowany model wzrostu produk-
cji rolno-�ywno�ciowej, program wieloletni 2011-2014 nr 13, Warszawa: IERiG
-PIB. 
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2.3. Cena i wielko�� zasobów czynnika ziemia 
 
 Drug� kwesti�, któr� zarysowali�my w otwarciu tego rozdzia�u jest cena 
czynnika ziemi w aspekcie jego rzadko�ci. Oczywi�cie wi��e si� to z  prawami 
rynkowymi i mo�na to obja�ni� nawi�zuj�c do teorii rynku tego czynnika. W naj-
wi�kszym uproszczeniu i w kontek�cie naszej analizy mo�emy to uj�� jak poni�ej. 
 Czynnik ziemia jest specyficznym �rodkiem produkcji, co wyró�nia eko-
nomik� rolnictwa w ramach ekonomii. Ma to te�, jak si� przyjmuje,  wp�yw na 
ujmowanie rynku tego czynnika, funkcjonuj�cego wprawdzie wed�ug ogólnych 
praw rynkowych, ale z uwzgl�dnieniem pewnej specyfiki ziemi jako czynnika 
i �rodka produkcji w rolnictwie. Specyfika tego czynnika w rolnictwie jako 
�rodka produkcji wynika z niektórych jego cech. Wynika przede wszystkim 
z jego nieodzowno�ci w produkcji, braku mobilno�ci w sensie przestrzennym 
(ale ju� mi�dzy producentami – tak, nast�puje bowiem proces koncentracji 
i zmian strukturalnych) oraz z jego roli wyznaczaj�cej niejako zakres  produk-
tywno�ci pozosta�ych czynników produkcji, tj. pracy i kapita�u. Ten wzgl�d jest 
w naszej analizie najwa�niejszy.  
 Czynnik ziemia to pewien warunek ograniczaj�cy dla maksymalizacji 
produktywno�ci pozosta�ych czynników wytwórczych, niejako wyznaczaj�cy 
warunkow� funkcj� maksymalizacji zysku, czy dochodu producenta rolnego 
(funkcja warunkowa). Jednocze�nie, zgodnie z podstawowym prawem rynku 
zwi�zanym z rzadko�ci�, cena tego czynnika temu prawu podlega. Dalej implici-
te b�dziemy zak�ada�, i� wzrost ceny czynnika ziemi powoduje coraz lepsze je-
go wykorzystanie, tj. wzrost jednostkowej produktywno�ci tego czynnika. 
W wyniku tego procesu relatywnie te� zmniejsza si� zapotrzebowanie na czyn-
nik ziemia u�ytkowany rolniczo, bo ten zasób tego czynnika, który jest ju� 
w aktualnym u�ytkowaniu, wykorzystywany jest coraz bardziej efektywnie. Ma 
to wymiar bezwzgl�dny i wzgl�dny.  
 Przyjmuj�c to, odniesiemy si� teraz do samego mechanizmu relacji ceny 
i rzadko�ci czynnika ziemia. To wynika z samej istoty mechanizmu regulacyjne-
go rynku. Ten zwi�zek mi�dzy rzadko�ci� a cen�, w tym przypadku – ubytkiem 
tego czynnika a jego cen� mo�emy zilustrowa� w nast�puj�cy klasyczny sposób. 
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Rysunek 2.7. Cena czynnika ziemi w stosunku do jego ubytku 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie: W. Rembisz, 2008, Mikro- i makroekonomiczne 
podstawy wzrostu w sektorze rolno-spo�ywczym, Warszawa: Vizja Press&IT. 

 
 Przyjmijmy wpierw, i� wzrost ceny czynnika ziemia z  do wywo�a-
ny np. przez zwi�kszenie popytu na pozarolnicze jego u�ytkowanie, powoduje 
wzgl�dne51 zmniejszenie si� jego u�ytkowania czy dost�pno�ci w rolnictwie 
z  do , przy danym popycie na produkty rolnicze (krzywa D). Mo�e wyst�-
pi� odwrotny zwi�zek przyczynowy, to ubytek wielko�ci zasobu czynnika zie-
mia w rolnictwie powoduje wzrost jego ceny. Dla samej analizy i problemu nie 
ma to wi�kszego znaczenia. Wa�ne jest to, �e implicite jest to mo�liwe dzi�ki, 
pokazanej wy�ej, substytucji zasobów u�ytków rolnych (czynnika ziemi) przez 
wzrost ich produktywno�ci.  
 W tym wyra�a si� sens tej analizy. Klamr� ��cz�c� jest tu produktywno�� 
czynnika ziemia. Ta produktywno��  ma zwi�zek zarówno z wielko�ci�  zaso-
bów, jak i z cen� czynnika ziemia. Niejako warunkuje zmiany wielko�ci u�yt-
kowania czynnika ziemia w rolnictwie oraz fundamentalnie le�y u podstaw jego 
ceny. Produktywno�� za� czynnika ziemi wi��e si� przede wszystkim z nak�a-
dami czynnika kapita�owego i organizacyjno-umiej�tno�ciowego w przeliczeniu 
na ten czynnik. Nak�ady czynnika pracy nale�y bowiem przyj�� jako wzgl�dnie 
sta�e (nawet w skali sektorowej, a nie tylko na poziomie mikroekonomicznym) 
b�d	 zmniejszaj�ce si�. S� to podstawowe 	ród�a produktywno�ci czynnika zie-
mia, tak jak wskazywali�my wcze�niej.  
������������������������������������������������������������
51 Wzgl�dne, bo odnosimy to do danej wielko�ci produkcji wynikaj�cej z danego popytu 
(krzywa D), a wi�c w przeliczeniu na jednostk� produktu. Wtedy relacje mi�dzy wielko�ciami 
od�o�onymi na osi odci�tej i rz�dnej maj� wzgl�dem siebie charakter wzgl�dny. 
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 Tymczasem skoncentrujmy uwag� na ilustracji i niejako weryfikacji em-
pirycznej, pokazanej na powy�szym rysunku, relacji mi�dzy cen� i wielko�ci� 
zasobu czynnika ziemia w konwencji klasycznej. Pokazuj� to wykresy na poni�-
szych rysunkach. 
 
Rysunek 2.8. Relacja ceny i wielko�ci zasobu czynnika ziemi w analizowanych 

krajach w 2007 roku 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 

 
Rysunek 2.9. Relacja ceny i obszaru czynnika ziemia w analizowanych krajach 

w 2010 roku 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 
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 Jak wida�, zale�no�� uk�ada si� zgodnie z za�o�eniami i podobnie jak przy 
zale�no�ci wielko�ci zasobu czynnika ziemi i jego produktywno�ci. Nie jest to 
przypadkowe. Jest to ilustracja i potwierdzenie wspomnianej przed chwil� klam-
ry spinaj�cej relacje ceny wielko�ci zasobu i jej produktywno�ci jako podstawy 
tej klamry. W celu upewnienia si� co do tej obserwacji pokazali�my na rysunku 
2.9 t� relacj� dla kolejnego okresu. 

W sumie analiza uzyskanych kszta�tów obwiedni na powy�szych dwu ry-
sunkach, niejako wizualnie potwierdza zale�no�� substytucyjn� pomi�dzy cen� 
czynnika a wielko�ci� jego zasobu. Wi�kszej wielko�ci zasobów czynnika zie-
mia odpowiada ni�sza jego cena i odwrotnie, a w�a�ciwie przede wszystkim od-
wrotnie, mniejszym zasobom odpowiada wy�sza cena tego czynnika. Ilustrowa-
ne jest to wprawdzie dla danych analizowanych krajów oraz ma charakter rela-
tywny, ale ma znamiona trwa�ej prawid�owo�ci. Znane jest te� z modeli Haya-
mi-Ruttana i Mundlaka52. Odnosi si� to te�, jak mo�na zak�ada�, do skali krajo-
wej (sektorowej) i lokalnej czy regionalnej53. Jest to te� zgodne z akceptowan� 
na gruncie racjonalnego my�lenia zale�no�ci� oraz podstawowym prawem ryn-
ku, gdzie cena jest funkcj� stopnia rzadko�ci54. Zarazem dla naszej analizy sta-
nowi to empiryczne potwierdzenie, czy skromniej ujmuj�c, wskazówk� dla 
omawianych modeli ceny czynnika ziemia, zw�aszcza wi���cego poziom tej ce-
ny ze stopniem rzadko�ci tego czynnika produkcji. Dalej, jest to te� przes�ank�, 
która mo�e potwierdza� dalsze wa�ne przyjmowane za�o�enie w analizie for-
malnej, �e poziom ceny czynnika ziemia wymusza niejako jego produktywno��, 
czyli przyjmowanej hipotezy, i� poziom produktywno�ci jest niejako zdetermi-
nowany przez poziom ceny tego czynnika i odwrotnie.  
 Oznacza to jednocze�nie do�� silne potwierdzenie za�o�enia o regulacyj-
nej funkcji rynku, co do wyboru producenta rodnego, w tym co do intensywno-
�ci wykorzystania i produktywno�ci tego czynnika produkcji, jak wspomnieli-
�my niejako warunkowego. 
  

������������������������������������������������������������
52 Y. Mundlak (red.), 2000, Agriculture and Economic Growth: Theory and Measurement, 
Cambridge MA: Harvard University Press, s. 27-29 
53 B�dzie to przedmiotem dalszych docieka� w sensie analitycznym i empirycznym w kolej-
nych etapach bada�. 
54 W ogólnym wyrazie ma to nast�puj�c� posta�:

y
p 1
� , gdzie: p  – cena produktu lub czyn-

nika, y  – poda� dobra czy czynnika (stopie� jego rzadko�ci). 
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2.4. Zmiany ceny i wielko�ci zasobu czynnika ziemia 
 
 Ta pokazana wy�ej substytucyjna relacja ceny i zasobu czynnika ziemia 
jest oczywi�cie zwi�zana z d�ugookresowym ubytkiem wielko�ci zasobu i wzro-
stem ceny czynnika ziemia. Ro�nie cena tego czynnika d�ugookresowo nieza-
le�nie od krótko- czy �redniookresowych frakcji. Ubywa bowiem tego czynnika 
w sensie bezwzgl�dnym i wzgl�dnym (stosunku do innych czynników – co jest 
obrazowane np. za pomoc� trójk�ta równobocznego55). Ilustruje to prosta anali-
za wzgl�dem czasu relacji wielko�ci zasobu czynnika ziemia i jego ceny dla 
wybranych pa�stw UE56.  
 

Rysunek 2.10. Wielko�� zasobów czynnika ziemi u�ytkowanego w rolnictwie 
w wybranych pa�stwach UE 

 
�ród�o: Rys. 2.5. 

������������������������������������������������������������
55 W. Rembisz, Z. Floria�czyk, 2014, Modele wzrostu…, op. cit.  
56 Nie prowadzimy tu aktualnej analizy rynku czynnika ziemia w aspekcie u�ytkowym, np. 
popytu ze strony gospodarstw rozwojowych, utrzymuj�cej si� nierównowagi na tym rynku 
oraz analizy ró�nych mi�kkich uwarunkowa�  ceny tego czynnika, np. �e czynnika tego nie 
pozbywaj� si� nawet gospodarstwa ma�e i bardzo ma�e absolutnie nierentowne, nawet 
w przypadku gdy gospodarstwo jest tylko siedliskiem, a produkcja jest ograniczona do w�a-
snych potrzeb (nie s� producentami). Gospodarstwo i ziemia jest bowiem dobr� lokat� kapita-
�ow� czy swoistym rachunkiem oszcz�dno�ciowym z pewnym oprocentowaniem, w postaci 
dop�at bezpo�rednich, zapewnia korzystanie z niemal darmowych �wiadcze� spo�ecznych 
zw�aszcza rentowo-emerytalnych. Wszystko to ma wp�yw na cen� czynnika ziemia, niezale�-
nie od pokazanych tu prakseologicznych przes�anek. Niemniej rynek ma znaczenie dominuj�-
ce, transakcje kupna–sprzeda�y zdecydowanie dominuj� nad przekazywaniem nierynkowym 
(rodzinnym) czynnika ziemia. Mechanizm rynku tego czynnika stopniowo upodabnia si� do 
tego w innych krajach UW, z rosn�c� rol� dzier�awy tego czynnika. 
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 Jak wida� na powy�szej wizualizacji w formie przedstawionych rysun-
ków, we wszystkich analizowanych tu krajach mo�na obserwowa� stopniowy 
ubytek zasobów czynnika ziemia u�ytkowanego w rolnictwie. Ubytek wielko�ci 
zasobów tego czynnika nie jest zaskoczeniem, natomiast skala ju� tak. Jest ona 
relatywnie niewielka, czy wr�cz nieznacz�ca, co ju� odnotowali�my wy�ej przy 
rys. 2.5. Tu powtarzamy to dla wizualnego zestawienia z cen� tego czynnika.  
 Oczywi�cie, jak ju� wskazywali�my, pokazanemu wy�ej ubytkowi wiel-
ko�ci zasobów czynnika ziemia towarzyszy wzrost ceny czynnika ziemi, w jed-
nych wi�kszy, w drugich mniejszy, co pokazano na poni�szym rysunku. Zesta-
wienie tych dwu rysunków daje obraz tych podstawowych zale�no�ci, funda-
mentalnie zwi�zanych z regulacyjnymi funkcjami rynku, i zale�no�ci� rzadko�� 
– cena czynnika.  
 Mo�na jedynie s�dzi�, �e pomimo wy�ej pokazanej zale�no�ci substytu-
cyjnej mi�dzy cen� a wielko�ci� zasobów czynnika ziemia57, na cen� oddzia�uj� 
te� i inne czynniki. Na przyk�ad na powy�szych rysunkach wida� wysokie zró�-
nicowanie, co do poziomu ceny tego czynnika mi�dzy tymi krajami. To �atwo 
mo�na wst�pnie skojarzy� ze zró�nicowaniem w poziomie PKB per capita, 
a wi�c konkurencj� o u�ytkowanie tego czynnika w alternatywnych kierunkach, 
oraz z b�d�c� przedmiotem naszej uwagi produktywno�ci� tego czynnika – do 
czego dalej wrócimy. 
 
Rysunek 2.11. Ceny czynnika ziemia w rolnictwie (w tys. euro ) w wybranych 

pa�stwach UE 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 

������������������������������������������������������������
57 Celowo w tym etapie bada� nie analizujemy statystyk korelacyjnych. 
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 Te zilustrowane empirycznie relacje ceny i wielko�ci zasobu czynnika 
mo�na pokaza� bardziej ilustracyjnie, zgodnie z bardziej praktycznym postrze-
ganiem, niejako w innym uj�ciu, w odniesieniu do danego pa�stwa. Przyk�ado-
wo dla Polski uk�ada�y si� one jak na poni�szym rysunku. 

 
Rysunek 2.12. Relacja ceny i wielko�ci zasobu czynnika ziemia w Polsce 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 
 
 Wyra	nie wida� wzrost ceny czynnika ziemia oraz zmniejszanie si� zaso-
bu tego czynnika u�ytkowanego w rolnictwie, co trudno by nie uzna� za zwi�-
zek przyczynowo-skutkowy. Podajemy to jedynie dla kolejnego potwierdzenia, 
pokazanej zale�no�ci substytucyjnej mi�dzy cen� i wielko�ci� zasobu, co posta-
wili�my jako wst�pn� hipotez�, w tym rozdziale. 

Te zale�no�ci winny te� wynika� z porównania stóp (temp) wzrostu 
(ubytku) wielko�ci zasobów czynnika ziemia oraz temp zmian (wzrostu) jego 
ceny, co jest nawi�zaniem do stylistyki formu� analitycznych z pierwszego roz-
dzia�u. Pokazane ni�ej wizualizacje nie daj� jednak przekonuj�cego obrazu, któ-
ry móg�by stanowi� wystarczaj�c� podstaw� do pozytywnej weryfikacji przyj�-
tego za�o�enia o omawianym zwi�zku substytucyjnym. Zmiany nie maj� okre-
�lonego kszta�tu daj�cego si� uogólni�, nie rozwi�zuj� tego te� okre�lone funk-
cje trendów58. Niemniej z uk�adu wykresów na obu poni�szych rysunkach nie 
mo�na te� wysun�� wniosku przeciwnego do przyj�tego za�o�enia-hipotezy. 
 
������������������������������������������������������������
58 Wymaga� to b�dzie dalszych dzia�a� na pochodnych logarytmicznych dla funkcji trendu 
w dalszych badaniach, by dostosowa� si� do modeli opartych na stopach wzrostu jak zasygna-
lizowano w rozdziale pierwszym. 
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Rysunek 2.13. Tempo zmian wielko�ci zasobów ziemi (t-1 =100) 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 

 
Rysunek 2.14. Tempo zmian ceny czynnika ziemia (t-1=100) 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 

 
 Natomiast uda�o si� uchwyci� w�a�ciwy wymiar relacji stop zmian ceny 
czynnika ziemia i zmian wielko�ci jego zasobów. Uk�adaj� si� one zgodnie 
z przyj�tymi za�o�eniami i zgodnie ze prawid�owo�ciami rozpoznanymi w eko-
nomice rolnictwa. 
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Rysunek 2.15. Relacje tempa zmian ceny i wielko�ci zasobów czynnika ziemia 
w Polsce (t-1=100) 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne. 

 
 
2.5. Cena i produktywno�� czynnika ziemia i wybór producenta rolnego 
 

Cen� czynnika ziemi analizujemy z tak� uwag�, bo jej wzrost (zarysowa-
ny teoretycznie, hipotetycznie i empirycznie) w d�ugim okresie musi mie� 
wp�yw na intensywno�� wykorzystania tego czynnika w produkcji rolniczej, 
czyli – na jego produktywno��. W sensie mikroekonomii producent maksymali-
zuj�cy swoj� funkcj� celu osi�ga to, gdy zrównuje si� ta cena tego czynnika 
z jego produktywno�ci� kra�cow� przy danych cenach rynkowych produktów. 
To samo si� odnosi do producenta rolnego59: 

Z
ypc iZ �

�
�  

gdzie: 

Zc  – cena czynnika ziemia, 

ip  – cena produktu (rolniczego), 

Z
y

�
�  – produkcyjno�� kra�cowa czynnika ziemia. 

Oczywi�cie, na mocy tego samego modelu i prawa równowagi producenta60, dla 
producenta osi�gaj�cego równowag� w sensie maksymalizacji swojej funkcji 
������������������������������������������������������������
59 Por. Y. Mundlak (red.), 2000, Agriculture and Economic Growth…, op. cit.  
60 W. Rembisz, A. Sielska, 2015, Mikroekonomia…, op. cit. 
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celu mamy wyrównywanie si� produkcyjno�ci kra�cowych wszystkich czynni-
ków z ich cenami (wynagrodzeniami): 

Z
ypc iZ �

�
�   ,   

Z
ypa i �

�
�   ,     

Z
ypb i �

�
�  

gdzie: 

Zcba ,,  odpowiednio: ceny (wynagrodzenia) czynnika kapita�u fizycznego, 
czynnika pracy i czynnika ziemia. 
 
Implicite przyjmuj�c funkcj� produkcji spe�niaj�c� warunek efektywnego 

zastosowania czynników wytwórczych w stosunku do ich cen:  
 0)}(){()( ������� iZiiii ZcLbKapyff �  

dla danej jednorodno�ci stopnia pierwszego }{1 Zcba ���  i danej kombinacji 

czynników wytwórczych (techniki wytwarzania): 
Z

LK
Z
K

L
K �;;  daje to funkcj� 

produktywno�ci czynnika ziemia, potrzebn� dla dalszych naszych analiz: 
)( Znfq �  

gdzie: 

Z
y

q i�  – produktywno�� czynnika ziemia, 

Z
LLnZ

�
�  – intensywno�� nak�adów (zaanga�owania) czynników kapita�u 

i praca w przeliczeniu na czynnik ziemia. 
Z tej mikroekonomicznej podstawy oraz zak�adaj�c udzia� czynnika ziemi 

w rolnictwie i poza nim w wielko�ci ogó�em: NR ZZZ ��  oraz:61 

NR zz ��1    przy     01 �� iz  

dla: 

Z
Zz R

R �  ,  
Z
Zz R

N �  – udzia� czynnika ziemia u�ytkowanego w rolnictwie 

i poza rolnictwem do wielko�ci tego czynnika ogóle. 
Mamy te� wielko�� produkcji w rolnictwie: 

)( ZRi nfzy � , 

przy okre�lonej jak wcze�niej produktywno�ci czynnika ziemia: )( Znfq �  

������������������������������������������������������������
61 Dla czynnika pracy, przy w�asnym naszym rozwini�ciu i modyfikacji, w oparciu 
o: Y. Mundlak (red.), 2000, Agriculture and Economic Growth…, op. cit., s. 27-29. 
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)(qfzy Ri � . 

Czyli produkcja w rolnictwie okre�lona jest przez wielko�� u�ytkowania  
czynnika ziemi oraz intensywno�� nak�adów czynnika kapita�u i pracy w odnie-
sieniu do niego i b�d�c� tego rezultatem jego produktywno��. Jest to jednocze-
�nie potwierdzenie, czy bardziej dowód matematyczny, wyprowadzonej dalej 
prawid�owo�ci w zakresie czynników kszta�tuj�cych produkcj� roln� i jej 
wzrost. To, tj. wybór producenta i wielko�� produkcji w rolnictwie, ma te� jed-
nocze�nie wp�yw na cen� czynnika ziemi. S� to wielko�ci w pewnym sensie 
komplementarne. 

W tym kontek�cie mo�na jedynie pokaza� prost� ilustracje empiryczn� 
zwi�zku komplementarnego ceny i produktywno�ci czynnika ziemia b�d�cego 
jednocze�nie wyrazem pokazanego warunku równowagi producentów. 

 
Rysunek 2.16. Relacja ceny i produktywno�ci czynnika (w tys. Euro)  

dla analizowanych krajów UE w roku 2007 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 

 
Jak wida� wspó�rz�dne ceny i produktywno�ci czynnika ziemia uk�adaj� 

si� prawie wzd�u� prostej  b�d�cej pod katem oko�o 45o oraz z regresj� na po-
ziomie oko�o 0,7. Wskazuje to, �e w rolnictwach tych krajów spe�niane s� wa-
runki okre�lone powy�szymi wzorami, tj. producenci prawie  równowa�� cen� 
czynnika z jego produktywno�ci�. Zatem s� blisko stanów równowagi, co wska-
zuje na wysok� racjonalno�� gospodarowania. Jest to bardzo wa�na wst�pna 
konstatacja. To b�dzie przedmiotem odr�bnych pog��bionych bada� w kolejnym 
ich etapie, w odniesieniu g�ównie do Polski i na podstawie danych FADN.  
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Powy�sze uwagi odno�nie ceny czynnika ziemia mo�na pog��bi� 
z uwzgl�dnieniem rynku produktów jako zmiennej oraz dochodu producenta rol-
nego. Dla sytuacji typowej dla rynku rolnego, gdzie producenci s� cenobiorcami, 
czyli wyst�puj� warunki równowagi konkurencyjnej, dla danych (okre�lonych 
rynkowo) cen produktów, poziom ceny ziemi wynika z nast�puj�cej funkcji: 

)`(qfpc iZ � . 

Czyli, cena czynnika ziemia (jego wynagrodzenie) wynika z poziomu cen 
otrzymywanych – cen produktów rolnych, oraz z kra�cowej produktywno�ci: 

)`(qf czynnika ziemia (`– oznaczenie pochodnej).  
Tak uj�t� funkcj� opisuj�c� mechanizm  kszta�towania si� ceny czynnika  

ziemia mo�na  relacjonowa� do wynagrodzenia czynnika pracy: b , co mo�na 
przyj�� jako dochody. Odpowiednia funkcja, w sensie przyczynowym, mo�e 
by� nast�puj�cej postaci62: 

)]`()([ gfnkfpb ZZi ��  

gdzie: 

L
ZkZ �  – wska	nik koncentracji w rolnictwie, czyli ilo�� czynnika ziemi 

przypadaj�ca na czynnik pracy, b�d�cy, jak pokazali�my przed chwil� 
w zwi�zku z produktywno�ci�,  

Z
NnZ �  – intensywno�� nak�adów czynnika pracy i kapita�u w przelicze-

niu na jednostk� czynnika ziemia. 
Przy zale�no�ciach kszta�tuj�cych dochody: 

Z
Z

Z n
qf

nfkb ��
)`(
)()(    oraz     0

)`((
)``()(

)`( 2 
�
Z

ZZ
Z nf

nfnfkb , 

czyli monotoniczno�ci zmian wynagrodzenia czynnika pracy zale�nych od in-
tensywno�ci nak�adów na jednostk� czynnika ziemi i jego produktywno�ci. Za-
tem produktywno�� czynnika ziemia okre�la wynagrodzenia czynnika pracy 
i jego zmiany. Wskazuje to na znaczenie produktywno�ci czynnika ziemi w ana-
lizie efektywno�ci produkcji, co jest przedmiotem naszej uwagi, oraz w rachun-
ku dochodów rolniczych. Jest to zagadnienie na osobn� publikacj� i b�dzie 
przedmiotem dalszych bada�. 
 

������������������������������������������������������������
62 Z w�asn� adaptacj� w oparciu o: Y. Mundlak (red.), 2000, Agriculture and…, op. cit. 
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2.6. Niektóre dodatkowe modele ceny czynnika ziemia 
 

Mo�na pog��bi� i uogólni�, nadaj�c bardziej teoretyczno-poznawczy sens 
analizowanej kwestii ceny czynnika ziemia. Zatem co w ogólno�ci determinuje 
cen� czynnika ziemi: Zc . Temat ten jest bardzo g��boko i rozlegle analizowany 
w literaturze, zwykle do�� zaawansowanej analitycznie, czyli w uj�ciu matema-
tycznym. Odnoszenie si� do tej literatury nie jest w tym miejscu w �adnej mierze 
naszym celem. Podnosimy ten problem jedynie w kontek�cie analizowanych rela-
cji substytucyjnych i zwi�zku ceny czynnika ziemia z jego produktywno�ci�, tak 
jak np. powy�ej. Powo�amy si� jedynie na najbardziej przystaj�ce do logiki na-
szego rozumowania modele, czy bardziej hipotezy, co do ceny czynnika ziemia.  

Przyjmujemy za�o�enie, �e równie zasadniczy wp�yw na cen� czynnika 
ziemia, co rzadko��, a wiec rynek, ma dochód uzyskiwany z tego czynnika – 
obecny i przysz�y – zw�aszcza. Opisuje to odpowiednio przez nas zmodyfiko-
wany w dostosowaniu do stylistyki naszej analizy, prosty model dochodowy 
(kapitalizacji dochodów) ceny czynnika ziemi63: 

)( 1
0

�
�

�

�
�� tt
i

it
Z rEdc  

gdzie:  
t
Zc  – cena czynnika ziemia w danym czasie,  

id  – dyskonto,  
)( 1

�
�trE  – dochód (z uwzgl�dnieniem renty) z jednostki czynnika ziemia 

 (Land rental value).  
 
 
To podej�cie oparte jest na koncepcji aktualizacji przysz�ych warto�ci, co 

znane jest z mikroekonomii i jest oczywiste w swej istocie, zgodne z powszech-
nym i zdroworozs�dkowym rozumowaniem. Który czynnik, czyli czy relacja 
rzadko�ci czy spodziewany dochód w wi�kszym stopniu wp�ywa na cen� czyn-
nika ziemia u�ytkowanego rolniczo zale�y implicite od alternatywy w pozarol-
niczym jego zagospodarowaniu. To te� jest od dawna przedmiotem uwagi 
w literaturze ekonomicznej i ekonomiki rolnictwa. Tu jedynie rozszerzymy za-
kres formalny i interpretacyjny powy�szego wzoru, dodaj�c zmienn� zwi�zan� 
������������������������������������������������������������
63 A. Schmitz, Ch.B. Moss, T.G. Schmitz, H. Furtan, 2010, Agricultural Policy, Agribusiness 
and Rent-Seeking Behaviour, 2 edition, University of Toronto Press, Scholarly Publishing 
Division. 
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z alternatywnym zagospodarowaniem (urbanistyczne, industrialne, rekreacyjno-
-turystyczne itp.). Z alternatywnym zagospodarowaniem czynnika ziemi wi��e 
si� okre�lony problem decyzyjny dotycz�cy tak�e producenta rolnego, co winno 
znale	� miejsce we wzorze. Zatem mamy: 

)}()({max 1
1

1
0

�

�

��
�

�
�� �� tt

ni

i
tt

n

i

i
n

p
Z nEdrEdc �  

gdzie: 
p
Zc  – potencja� wzrostu ceny (warto�ci) czynnika ziemi w zwi�zku z alter-

natywnymi mo�liwo�ciami zagospodarowania,  
)( 1�tt nE  – oczekiwana w czasie (t) warto�� rent z czynnika ziemia po 

zmianie u�ytkowania na cele pozarolnicze w okresie (t+1),  
n  – okres zmiany u�ytkowania czynnika ziemia. 
 
Przy takich zapisach oczywiste jest za�o�enie, �e: 

p
Z

t
Z cc �  

Cena czynnika ziemia z perspektyw� alternatywnego pozarolniczego 
u�ytkowania jest oczywi�cie wy�sza ni�  cena tego czynnika produkcji w przy-
padku braku takiej mo�liwo�ci. Oczywi�cie zwi�zane jest to z podstawowym 
prawem popytu. 

Cen� czynnika ziemia w rolnictwie ��czy si� te� z poziomem zad�u�enia 
czy wyp�acalno�ci sektora. Prosty model ma nast�puj�c� posta�64: 

ttZttt KncZDW ����  

gdzie: 

tW  – nale�no�ci finansowe (wierzytelno�ci i pieni�dz kasowy zwi�zane 
mi�dzy innymi z produkcj� i jej sprzeda��) sektora rolnego w danym 
czasie t, 

tD  – zobowi�zania finansowe sektora rolnego w danym czasie t, 

tZt cZ �  – ziemia u�ytkowana w rolnictwie i jej cena w danym czasie t, 

tKn  – kapita� zaanga�owany w produkcji w postaci nak�adów materia�o-
wych i wyposa�enia technicznego oraz maj�tku produkcyjnego w danym 
czasie t. 

 

������������������������������������������������������������
64 Por. A. Schmitz, Ch.B. Moss, T.G. Schmitz, H. Furtan, 2010, Agricultural Policy…, op. cit. 
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St�d: 

t

ttt
t Z

KnDW
c

��
�

)( . 

Interpretacja jest tu oczywista, cena ziemi jest mocno powi�zana z nale�-
no�ciami rolnictwa (w istocie z przychodami na dany i przysz�y okres), bo zo-
bowi�zania s� zneutralizowane (zbilansowane) przez warto�� kapita�u zaanga-
�owanego w produkcj�. Jest to potwierdzona tendencja d�ugookresowa przy 
okre�lonych zaburzeniach zwi�zanych z cyklami koniunkturalnymi65.  
 
 
2.7. Znaczenie produktywno�ci czynnika ziemia – analitycznie i empirycznie 
 

Znaczenie produktywno�ci czynnika ziemia pokazane wy�ej, we wzorze 
na wielko�� produkcji w rolnictwie, wynika te� wprost z poni�szej to�samo�ci 
i prostszego zapisu analitycznego, przyj�tego wyj�ciowo. W nim okre�lona jest 
wielko�� produkcji na zasadzie samodefiniuj�cej si�. Jest to prawdziwe zarówno 
w rolnictwie jako sektorze (skala makroekonomiczna) czy w gospodarstwie rol-
nym, czyli na poziomie producenta rolnego i jego dzia�ów produkcji (skala mi-
kroekonomiczna). Mamy zatem:  

Z
yZy ��  

czyli wielko�� produkcji: y   jest zmienn� w ca�o�ci obja�nian� przez wielko�� 
powierzchni ziemi zaanga�owanej do jej produkcji: Z  oraz jej produktywno�� 
jednostkow�: q

Z
y
� . Zatem mamy: qZy �� . 

 Trudno by znale	� mo�liwo�� podwa�enia sensu ekonomicznego tej for-
mu�y. Ma ona fundamentalne znaczenie dla zrozumienia bezpo�rednich czynni-
ków okre�laj�cych wielko�� produkcji w rolnictwie. Tym samym charakteryzuje 
to typ rozwoju rolnictwa. Wp�ywa te� na polityk� roln� w sensie nacisku albo na 
wzrost produktywno�ci, albo na rozszerzanie (czy zahamowanie ubytku) wiel-
ko�ci zasobów czynnika ziemia u�ytkowanego w rolnictwie. By�o to przedmio-
tem studiów i analiz teoretycznych wielu autorów66. Przyjmujemy t� to�samo�� 
zatem bez dowodu. Zale�no�ci substytucyjne wynikaj�ce z tej to�samo�ci zilu-
strowali�my w pocz�tkowych podpunktach analizy w tym rozdziale. Tu poka-
�emy te relacje w dos�ownym nawi�zaniu do powy�szej formu�y niejako tym 
������������������������������������������������������������
65 Ibidem.  
66 K.O. Fuglie, S.L. Wang, V.E. Ball, 2012, Productivity Growth…, op. cit.  
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samym j� empirycznie weryfikuj�c. Hipotetyczne relacje produkcji, produktyw-
no�ci i wielko�ci zasobów czynnika ziemia mo�na zilustrowa� nast�puj�co: 

 
Rysunek 2.17. Hipotetyczne relacje produkcji, produktywno�ci i wielko�ci  

zasobów czynnika ziemia (dla ró�nych skal na osi rz�dnych) 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne. 

 
 Te zale�no�ci wynikaj�ce z omawianej to�samo�ci s� relatywnie �atwe do 
zilustrowania empirycznego w oparciu o ró�ne bazy danych (FADN, dane maso-
we, krajowe, sektorowe, regionalne itp.). Te ilustracje empiryczne syntetycznie ob-
razuj� charakter czy typ rozwoju w rolnictwie. W szczególno�ci, pokazuj�c �e na-
st�puje wyra	ne zast�powanie ubytku zastosowania czynnika ziemi jako �rodka 
produkcji przez wzrost jego produktywno�ci. Jest to niemal powszechny obecnie 
typ rolnictwa, w przeciwie�stwie do obserwacji z poprzedniego wieku67. 
 Pokazane empiryczne relacje mi�dzy produkcj�, zastosowaniem czynnika 
ziemia i jego produktywno�ci� przyk�adowo dla Polski, Niemiec a wi�c pa�stw 
relatywnie wi�kszych i z wi�ksz� obfito�ci� zasobu czynnika ziemia oraz dla 
Holandii i Austrii – odwrotnie krajów o mniejszej obfito�ci zasobów, uk�adaj� 
si� w istocie tak samo. Zgodnie z przyj�tymi za�o�eniami, g�ównym 	ród�em 
kszta�tuj�cym poziom produkcji jest produktywno�� jednostkowa (przeci�tna) 
czynnika ziemi. W dalszym etapie ujmiemy analityczne i empirycznie odpo-
wiednie wska	niki obrazuj�ce te 	ród�a wzrostu. W tym etapie bada� idzie jedy-
nie o pokazanie czy identyfikacj� problemu i pokazanie proporcji. 
������������������������������������������������������������
67 Por. F. Tomczak, 2005, Gospodarka rodzinna w rolnictwie – uwarunkowania i mechanizmy 
rozwoju, Warszawa: IRWIR PAN, oraz K.O. Fuglie, S.L. Wang, V.E. Ball, 2012, Productivi-
ty Growth…, op. cit.  
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Rysunek 2.18. Produkcja rolna (y), wielko�� zasobów czynnika ziemia (Z),  
produktywno�� czynnika ziemi (q) w Niemczech w latach 2006-2013 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT, na rysunkach 2.18-2.21, pro-
dukcja rolna w mld euro, o� g�ówna, pow. u�ytków rolnych w mln ha, o� g�ówna, produktyw-
no�
 ziemi w tys. euro, o� pomocnicza. 

 
Rysunek 2.19. Produkcja rolna (y), wielko�� zasobów czynnika ziemia (Z),  

produktywno�� czynnika ziemi (q) w Polsce w latach 2006-2013

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT oraz Rocznik statystyczny 
województw GUS 2006. 
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Rysunek 2.20. Produkcja rolna (y), wielko�� zasobów czynnika ziemia (Z),  
produktywno�� czynnika ziemi (q) w Austrii w latach 2006-2013 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 

 
Rysunek 2.21. Produkcja rolna (y), wielko�� zasobów czynnika ziemia (Z),  

produktywno�� czynnika ziemi (q) w Holandii w latach 2006-2013 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 

 
Powy�sze ilustracje nawi�zuj�ce do uj�cia analitycznego (podanej to�sa-

mo�ci) i pokazanej wizualizacji hipotetycznej, mo�na rozszerzy�, niejako je jed-
nocze�nie bardziej dokumentuj�c, dla analizy rozdzielnej odno�nie wielko�ci 
produkcji, wielko�ci zasobów czynnika ziemia i jego produktywno�ci dla wy-
branych krajów UE. Uk�ad wzajemny wykresów na rysunkach dla tych zmien-
nych jest dok�adnie taki sam, jak na rysunkach poprzednich bardziej analitycz-
nych. Zmianom wielko�ci produkcji towarzysz� podobne, co do kierunku, zmia-
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ny produktywno�ci jednostkowej, jej wzrost oraz zmniejszanie si� wielko�ci za-
sobów czynnika ziemia. Nie jest to nic odkrywczego, jednak�e dokumentuje 
przyjmowane za�o�enia i pozytywnie weryfikuje hipotez�, co jest podstaw� dla 
dalszej analizy i pokazania roli produktywno�ci czynnika ziemi w kszta�towaniu 
efektywno�ci produkcji. 
 

Rysunek 2.22. Produkcja rolnicza (y) w wybranych krajach Unii Europejskiej 
w latach 2006-2015 (w mln Euro) 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 
 

Rysunek 2.23. Powierzchnia u�ytków rolnych (Z) w wybranych krajach Unii 
Europejskiej w latach 2005-2013 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 
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Rysunek 2.24. Produkcja rolna w Euro na 1 ha (q) w wybranych krajach Unii 
Europejskiej w latach 2007–2013 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 

 
 
2.8. Czynniki produktywno�ci czynnika ziemi 
  
 Zwró�my teraz uwag� na interesuj�cy nas wska	nik: q , czyli produktyw-
no�� czynnika ziemia. Pierwsze pytanie to oczywi�cie o zmienne czy czynniki 
go kszta�tuj�ce. Tu pomoc� jest oczywi�cie teoria ekonomiki rolnictwa i wyst�-
puj�ce w niej poj�cie intensyfikacji oraz poj�cie technik wytwarzania i funkcji 
produkcji, zreszt� wzajemnie powi�zane ze sob�. Zgodnie z tym mo�emy przy-
j��, �e produktywno�� czynnika ziemi jest funkcj� poziomu zaanga�owania 
czynnika kapita�u w sensie fizycznym i czynnika pracy w przeliczeniu na czyn-
nik ziemia, czyli ze stosowanej techniki wytwarzania. Mamy zatem: 

)(
Z

LKfq �
� . 

Na bazie tego, stosuj�c jedynie zapisy analityczne, mo�emy dokona� nast�puj�-
cych przekszta�ce�: 

LK
y

Z
LKq

�
�

�
�  

wiedz�c, i�: 
Z
yq �  to produktywno�� przeci�tna czynnika ziemia, oraz 

Z
LKn �

�  

nak�ady czynnika kapita�u i pracy na jednostk� czynnika ziemi (intensywno�� 
wykorzystania czynnika ziemia) a tak�e: 

LK
yep
�

�  efektywno�� przeci�tna za-
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anga�owanych w produkcji czynników wytwórczych. Mamy zatem: 
epnq �� . 

Jest to oczywista zale�no��, pokazuj�ca, �e produktywno�� czynnika ziemia za-
le�y od intensywno�ci wykorzystania czynnika ziemia (inaczej poniesionych 
nak�adów w przeliczeniu na jednostk� UR) oraz od efektywno�ci wykorzystania 
tych nak�adów (efektywno�ci produkcji). Jest to podej�cie integruj�ce uj�cie 
ogólnoekonomiczne z uj�ciem typowym dla ekonomiki rolnictwa z uwzgl�dnie-
niem centralnego punktu, jakim jest czynnik ziemia. Jest to uj�cie, jak si� zdaje, 
logiczne i zgodne z intuicyjnym i „zdroworozs�dkowym” postrzeganiem rze-
czywisto�ci i prawid�owo�ci w ekonomice rolnictwa. Podwa�enie tej relacji 
wymaga�oby wielu nielogicznych i trudnych do udowodnienia zabiegów. To 
uj�cie ma centralne znaczenie dla dalszych rozwa�a� i wyja�nia sens prowadzo-
nej analizy wokó� produktywno�ci, ceny i zasobów czynnika ziemia. 

Z tej formu�y w prosty sposób wyprowadzamy wzór na efektywno�� pro-
dukcji w rolnictwie z uwzgl�dnieniem jego specyfiki zwi�zanej z czynnikiem 
ziemia (istotn� specyfik� dla ekonomiki rolnictwa). Mamy wi�c: 

n
qep � . 

Uzale�nia to, jak wida�, ca�kowicie czy w decyduj�cym stopniu, efektywno�� 
produkcji w rolnictwie od produktywno�ci czynnika ziemi. Podbudowuje to te�, 
pewne argumenty na rzecz specyfiki i wyodr�bnienia ekonomiki rolnictwa 
w ramach ekonomii bez podwa�ania praw podstawowych tej ostatniej.  
 Powstaje pytanie, co kszta�tuje stop� wzrostu intensywno�ci nak�adów na 
jednostk� czynnika ziemia: nr

tt
n

��
�
� 1 , jaka jest struktura tego wska	nika. To za-

gadnienie jedynie sygnalizujemy pozostawiaj�c jego rozwini�cie na dalszy etap 
bada�. Wychodz�c z jego podstawy, tj.: 

Z
LKq �

�  

po jej zlogarytmowaniu i obliczeniu pochodnych mamy nast�puj�ce tempo 
wzrostu intensywno�ci  nak�adów na jednostk� czynnika ziemia w rozbiciu na 
jego sk�adowe: 

LKn rbrar ����   dla 1�� ba  

gdzie:  
ba,  – wska	niki strukturalne udzia� danego czynnika w nak�adach obu 

czynników, tj. kapita�u i pracy, obrazuj�ce w istocie technik� wywarzania 
w danym okresie (do czego za chwil� wrócimy).  
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 Mo�na przyj�� hipotez�, �e w obecnym etapie rozwojowym rolnictwa, 
przyrost nak�adów czynnika kapita�u pe�ni funkcj� substytucyjn� wzgl�dem 
ubytku zatrudnienia czynnika pracy, zwykle bowiem mamy, i co wida� z przed-
stawianych ilustracji empirycznych, �e: 

0
nr   0,0 �
 LK rr  

oraz, w konsekwencji, coraz bardziej kapita�och�onne techniki wytwarzania 
w rolnictwie: 

ba �  
T� konstatacj� za chwil� zilustrujemy odpowiednimi wykresami. 

 
Rysunek 2.25. Relacja K/Z w rolnictwie wybranych krajów Unii Europejskiej  

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 

 
Jak wynika z powy�szego wykresu, zwi�kszanie nak�adów na jednostk� 

czynnika ziemia w analizowanych krajach UE jest stosunkowo niewielkie, by 
nie powiedzie� nieznaczne. Jest to zapewne wynikiem zmniejszania nak�adów 
czynnika pracy. To oczywi�cie potwierdza analiza wykresów na poni�szym ry-
sunku, obrazuj�cym nak�ady pracy na jednostk� czynnika ziemia.  
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Rysunek 2.26. Relacja L/Z w rolnictwie wybranych krajów Unii Europejskiej 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 

 
Zestawienie obu rysunków jest dok�adn� ilustracj� fundamentalnych 

zmian technicznych w rolnictwie, w kierunku technik kapita�och�onnych, co za-
sygnalizowali�my przed chwil�. Wi��e si� to z fundamentalnymi podstawami 
definiowania procesu produkcji w kategoriach techniki wytwarzania w oparciu 
o funkcje produkcji. Na przyk�ad w nast�puj�cej postaci ogólnej, z przyj�tymi 
wy�ej oznaczeniami: 

),,,( eZLKfy � . 
St�d, mo�na wyprowadzi� zwi�zan� z naszym rozumowaniem to�samo�� 
w  oparciu o poj�cia produktywno�ci przeci�tnej dla poszczególnych czynników 
produkcji w tym analizowanej produktywno�ci czynnika ziemia oraz wprowa-
dzaj�c parametry strukturalne, b�d�ce w warunkach maksymalizacji efektywno-
�ci wytwarzania, wska	nikami struktury nak�adów czynników lub wska	nikami 
udzia�u nak�adów czynników w warto�ci produktu, lub najogólniej charaktery-
zuj�  czy definiuj� technik� wytwarzania: 

LK
L

L
y

Z
L

LK
K

K
y

Z
K

Z
y

�
���

�
���  

lub wstawiaj�c odpowiednie oznaczenia: 

LLKK Sw
Z
LSp

Z
Kq ������  

gdzie: 

LK
KS K �

� , 
LK

LS L �
�  – odpowiednio wska	niki strukturalne opisuj�ce 

technik� wytwarzania,  
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L
yp

K
yp LK �� ,.....,  – wska	niki produktywno�ci czynnika kapita�u i czyn-

nika pracy. 
 

W tym etapie analizy znaczenie maj�: K
Z

, L
Z

 w istocie okre�laj�ce techni-

k� wytwarzania i zachodz�ce w niej zmiany o charakterze substytucyjnym, któ-
rej wyrazem s� pokazane wy�ej wska	niki strukturalne 1�� KL SS . Odnoszone 
s� one zgodnie z wzorem wyj�ciowym do produktywno�ci czynnika ziemi. Ilu-
struj� zmiany substytucyjne b�d�ce istot� zmian technik wytwarzania. Tak te� 
uj�te s� tego ilustracje empiryczne (na poni�szych rysunkach). 

 
Rysunek 2.27. Relacje substytucyjne K/Z oraz L/Z w rolnictwie Unii 

Europejskiej 2013 roku (nak�ay pracy w AWU) 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 

 
Pokazana obwiednia krzywej substytucji dla rolnictwa w Unii 

Europejskiej, potwierdza przyj�te za�o�enie analityczne o zmianach technik 
wytwarzania z pracoch�onnych na kapita�och�one, gdy podstaw� jest odniesienie 
czynnika pracy i czynnika kapita�u do czynnika ziemia. Jest to uj�cie spe�niaj�ce 
wymogi klasycznych dla ekonomiki uj�� procesu zmian technicznych 
przyjmowanych w analizie mikroekonomicznej68 oraz w modelach Hayami- 
-Ruttana, Heady’ego i ca�ego nurtu prakseologicznego w ekonomice rolnictwa69. 
������������������������������������������������������������
68 W. Rembisz, A. Sielska, 2015, Mikroekonomia…, op. cit. 
69 Por. J. Rajtar, L. Wi�niewski, 1971, Konsekwencje kapita�och�onnego wzrostu produkcji 
rolniczej, Zagadnienia Ekonomiki Rolnej, nr 4; S. Gburczyk, 1990, Podzia� korzy�ci ze wzro-
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Jednocze�nie w sensie utylitarnym wskazuje to na racjonalno�� procesów 
zachodz�cych w europejskim rolnictwie. Odpowiednie obwiednie krzywych 
subsytucji dla uzyskanych wspó�rzednych (z pomini�ciem Holandii, Cypru 
i Malty)70 przedstawione zosta�y na poni�szych rysunkach dla lat 2013, 2010 
oraz 2007.  

 
Rysunek 2.28. Relacje substytucyjne K/Z oraz L/Z w roku dla rolnictwa 

wybranych krajów UE w 201371 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 

 
Jak wida�, uzyskane krzywe substytucji, dostosowane do rozk�adu 

wspó�rz�dnych dla wska	ników z powy�szego wzoru, s� bardziej wypuk�e 
w stosunku do poczatku uk�adu wspo�rz�dnych i maj� d�u�sze ramiona, przez co 
silniej zaznaczony jest zasi�g procesów substytucji czynnika pracy przez 
czynnik kapita�u w przeliczeniu na jednostk� czynnika pracy w UE.  
 
 

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
stu efektywno�ci produkcji rolniczej, Zagadnienia Ekonomiki Rolnej, nr 4/5, Warszawa oraz 
W. Rembisz, 2007, Mikroekonomiczne podstawy wzrostu dochodów producentów rolnych, 
Warszawa: Vizja Press&IT. 
70 Malta i Cypr odstawa�y ze wzgl�du na niewielkie zasoby ziemi, st�d L/Z by�o wysokie (od-
powiednio 41,2; 15,3), natomiast Holandia odstawa�a ze wzgl�du na jeden z wy�szych po-
ziomów nak�adów kapita�owych przy relatywnie niewielkich zasobach ziemi, st�d K/Z by� 
wysoki (14,3). 
71 Bez Malty, Cypru i Holandii, nak�ady pracy w AWU. 
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Rysunek 2.29. Relacje substytucyjne K/Z oraz L/Z w rolnictwie wybranych 
krajów UE w roku 201072

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 

 
Rysunek 2.30. Relacje substytucyjne dla K/Z oraz L/Z w rolnictwie wybranych 

krajach UE w roku 200773 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 

 
Dla konfrontacji opracowali�my te� wykres, gdzie praca jest uj�ta 

w liczbach osób, czyli klasycznie dla funkcji produkcji. Wyniki pokazane s� na 
poni�szym rysunku. Zmiana wymiaru troch� odkszta�ci�a zale�no�ci, jednak�e 
nie zmieniaj�c substytucyjnego uk�adu. Przemawia to za poprawno�ci� 

������������������������������������������������������������
72 Bez Malty, Cypru i Holandii, nak�ady pracy w AWU. 
73 Bez Malty, Cypru i Holandii, nak�ady pracy w AWU. 
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przyj�tego uj�cia formalnego oraz potwierdza te� omawiany tu charakter zmian 
technik wytwarzania w rolnictwie wiekszo�ci krajów UE. 
 

Rysunek 2.31. Relacje substytucyjne K/Z oraz L/Z w rolnictwie w wybranych 
krajach UE roku 2013 (praca wyra�ona w osobach) 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 

 
 

2.9. Tempo wzrostu produktywno�ci czynnika ziemi analitycznie 
 
 By wprowadzi� si� w problematyk� wzrostu produkcji, co b�dzie przed-
miotem bada� w nast�pnym etapie, nale�y zdynamizowa� analizowane wy�ej 
formu�y. Na przyk�ad, zaczynaj�c od podstawowej zale�no�ci: 

epnq ��  
to logarytmuj�c stronami równanie mamy: 

epnq lnlnln ��  
a nast�pnie ró�niczkuj�c je wzgl�dem czasu, pierwsze pochodne w rezultacie 
otrzymujemy: 

ept
ep

tt
n

qt
q 111

�
�
�

��
�
�

��
�
�

 
gdzie wyra�enia po obu stronach równania s� stopami wzrostu, czyli w sensie 
formalnym, pochodnymi logarytmicznymi. Przyjmuj�c typowe dla literatury 
przedmiotu oznaczenie stopy wzrostu jako r, mamy:  

epnq rrr ��  
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gdzie:  

qrqt
q

��
�
� 1  – stopa wzrostu produktywno�ci czynnika ziemi (przeci�tnej  

np. �rednioroczna, �rednio kwartalna), 

nr
tt

n
��

�
� 1  – stopa wzrostu nak�adów czynników produkcji w przeliczeniu 

na jednostk� czynnika ziemia (przeci�tnych, �rednioroczna), 

epr
ept

ep
��

�
� 1  – stopa wzrostu (zmian) efektywno�ci produkcji (przeci�tna, 

�rednioroczna, podobne znaczenie jak indeks TFP).        
 

 To równanie wyra�a podstawowe kwestie ekonomiki rolnictwa zwi�zane 
ze wzrostem produkcji opartym na procesie intensyfikacji, ale z uwzgl�dnieniem 
jej efektywno�ci, czyli brana jest pod uwag� racjonalno�� tego procesu. W lite-
raturze, a tak�e w praktyce gospodarczej, np. lat siedemdziesi�tych dwudzieste-
go wieku, celem bowiem by�a sama intensyfikacja, za� efektywno�� tego proce-
su bywa�a traktowana jako pewien ogranicznik lub nie by�a brana pod uwag� 
w ogóle. Niezale�nie od tego, jest to podstawa modelu wzrostu produkcji w rol-
nictwie. Dodaj�c tempo zmian w zastosowaniu czynnika ziemi, zarówno w uj�-
ciu mikroekonomicznym, makroekonomicznym (mezoekonomicznym) czy ga-
��ziowym (poszczególne kierunki produkcji), mamy podstawowy model wzrostu 
produkcji rolniczej: 

epnZ rrrr ���  

 
gdzie:  

Zr
Zt

Z
��

�
� 1  – stopa zmian (spadku) u�ytkowania czynnika ziemi w rol-

nictwie, w gospodarstwie rolnym, w poszczególnym kierunku produk-
cji (ga��zi). 
 

 Stopa (tempo) wzrostu produkcji  rolniczej w skali kraju (ale te� w innych 
uj�ciach) okre�lone jest przez tempo zmian w u�ytkowaniu czynnika ziemia, 
przez tempo wzrostu nak�adów czynnika kapita�u i pracy w przeliczeniu na jed-
nostk� czynnika ziemia (intensyfikacji) oraz od efektywno�ci tych nak�adów. 
Oczywi�cie znaj�c: 

epnq ��  oraz epnq rrr ��  
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mamy: 
qZ rrr ��  

czyli, �e tempo wzrostu produkcji w rolnictwie jest okre�lone przez tempo 
zmian w u�ytkowaniu czynnika ziemi w rolnictwie oraz od tempa wzrostu jego 
produktywno�ci. Jest to formu�a ogólna i uniwersalna, trudna do podwa�enia tak 
jak jej podstawa to�samo�ciowa: qZy �� . Ma to wi�c cechy prawa ekonomicz-
nego. Nie b�dziemy tego ilustrowa� empirycznie, bo to jedynie zdynamizowanie 
zale�no�ci pokazanych na wcze�niejszych rysunkach i traktujemy to jako zaczyn 
do nast�pnego etapu bada�. 
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Rozdzia� III. Efektywno�� produkcji producentów rolnych  
i przetwórców – uj�cie analityczne i ekonometryczne 

 
 
3.1. Pracoch�onno�� i kapita�och�onno�� w kszta�towaniu efektywno�ci  
produkcji rolnej   
 

Jak przyj�li�my w poprzednich rozdzia�ach, na obecnym etapie rozwoju 
rolnictwa zauwa�alne jest wyst�powanie zale�no�ci  

� � �  

gdzie: 
k  – tempo wzrostu nak�adów kapita�owych na 1 hektar u�ytków rolnych, 
q  – tempo wzrostu produkcji z 1 hektara. 
 
W danym okresie zwi�kszanie tempa wzrostu produkcji (q) prowadzi do 

przy�pieszania wzrostu kapita�och�onno�ci, a wi�c do zwi�kszenia si� ró�nicy 
mi�dzy (k) i (q), co przyjmuje si� jako typow� tendencj� wzrostow� w rolnic-
twie na etapie intensyfikacji kapita�och�onnej. Zgodnie z tradycj� ekonomiki 
rolnictwa, o intensyfikacji kapita�och�onno�ci rolnictwa, mówimy wtedy, gdy 
g�ównym 	ród�em wzrostu produktywno�ci ziemi jest wzrost nak�adów kapita-
�owych w przeliczeniu na jeden hektar74, tj. gdy75:  

q
l

q
k

�� 
  

gdzie: 
l – tempo zmian nak�adów pracy �ywej na 1 hektar u�ytków rolnych, 

q
k�  – udzia� tempa wzrostu nak�adów kapita�owych w tempie wzrostu 

produkcji rolniczej z 1 hektara, 

q
l�  – udzia� tempa zmian nak�adów pracy �ywej w kszta�towaniu tempa 

wzrostu produkcji z 1 hektara. 
������������������������������������������������������������
74 Sz. Figiel, W. Rembisz, 2009, Przes�anki wzrostu… op. cit., s. 104.  
75 Kategorie ekonomiczne zapisane w poni�szej formule by�y przedmiotem rozwa�a� anali-
tycznych i ilustracji empirycznych w rozdziale 2, st�d tutaj jedynie w formie przywo�ania 
i wprowadzenia do dalszych rozwa�a� dotycz�cych zmian efektywno�ciowych, zako�czo-
nych ekonometryczn� ocen� tych zmian. 
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Powy�sz� zale�no�� potwierdzaj� aktualne tendencje rozwoju w rolnic-
twie polegaj�ce na przechodzeniu od technik pracoch�onnych i ziemioch�onnych 
do technik kapita�och�onnych i praco- oraz ziemiooszcz�dnych76. Zmniejszanie 
si� znaczenia czynnika pracy i ziemi na korzy�� czynnika kapita�u zosta�o wy-
kazane w badaniu przeprowadzonym przez A. Bezat-Jarz�bowsk� i W. Rembi-
sza (2015)77. Wyniki s� zbie�ne z aktualnymi tendencjami w procesach wzrostu 
w rolnictwie obejmuj�cymi opisane powy�ej zmiany technik produkcji78. 

Sz. Figiel i W. Rembisz (2009)79 analizowali czynniki wp�ywaj�ce na 
procesy wzrostu w rolnictwie z punktu widzenia zasadniczego czynnika wy-
twórczego, jakim jest ziemia. Rozwa�aniom poddane zosta�y ró�ne typy wzrostu  
rolnictwie. Ogólna konkluzja dotyczy�a poprawy efektywno�ci w kszta�towaniu 
wzrostu produkcji rolniczej. Za Sz. Figielem i W. Rembiszem (2009) mamy80: 

wpe k   �� ��  

gdzie: 
e – wska	nik tempa zmiany efektywno�ci,  
w – tempo wzrostu wydajno�ci pracy81, 
pk – tempo zmian produktywno�ci nak�adów kapita�owych82, 
 � ,�  – parametry strukturalne wyra�aj�ce struktur� nak�adów (udzia�y 
nak�adów w warto�ci produkcji).  
 
Przy za�o�eniu �e producenci rolni maksymalizuj� zysk, optymalnie wy-

korzystuj�c czynniki produkcji, parametry strukturalne � ,�  s� równe parame-
trom funkcji produkcji (wspó�czynnikom elastyczno�ci produkcji wzgl�dem na-

������������������������������������������������������������
76 Opisane trendy wymuszaj� na producentach rolnych popraw� efektywno�ci wykorzystania 
czynników wytwórczych, w tym wzrostu wydajno�ci pracy, jako podstawowego 	ród�a po-
prawy op�acalno�ci produkcji i wzrostu dochodów producentów rolnych. Zgodnie z ekono-
micznym rozumieniem, cech� wzrostu produkcji w rolnictwie jest bowiem nie sam wzrost 
nak�adów, lecz zwi�kszenie efektywno�ci ich wykorzystania. 
77 A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, 2015, Modelling of efficiency change as a source of 
economic growth in agriculture. Artyku� przygotowany na XVII Konferencj� Mikroekonomia 
w teorii i w praktyce, Pogorzelica, 10-12.09.2015. 
78 Por. model Herlemanna i Stamera przybli�ony przez W. Rembisza i Z. Floria�czyka, 2014, 
Modele wzrostu… op. cit.    
79 Por. Sz. Figiel, W. Rembisz, 2009, Przes�anki wzrostu… op. cit. 
80 Ibidem. 
81 � � � � �, gdzie: q – tempo wzrostu produkcji z 1 hektara, l – tempo zmian nak�adów pra-
cy �ywej na 1 hektar u�ytków rolnych.  
82 	
 � � � �, gdzie: q – tempo wzrostu produkcji z 1 hektara, k – tempo wzrostu nak�adów 
kapita�owych na 1 hektar u�ytków rolnych.  
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k�adów). Dotyczy to przypadku, gdy 1���� . W pozosta�ych przypadkach pa-
rametry �  i �  wyra�aj� udzia�y nak�adów w warto�ci produkcji83. 

Na podstawie powy�szego mamy, i� tempo zmian efektywno�ci jest okre-
�lone przez wa�on� sum� temp wzrostu (zmian) produktywno�ci nak�adów kapi-
ta�owych i wydajno�ci pracy. Wagami s� parametry strukturalne okre�laj�ce 
udzia� tych nak�adów w ich sumie w okresie podstawowym.  

Zgodnie z rozwa�aniami prowadzonymi przez Sz. Figiela i W. Rembi-
sza84, powy�sze równanie mo�na przedstawi� w kategoriach nak�adoch�onno�ci:  

ne ��  

gdzie:  
e – tempo zmian efektywno�ci, 
n – tempo zmian nak�adów czynników produkcji. 
 
Wska	nik nak�adoch�onno�ci obejmuj�cy zmiany nak�adów czynnika pra-

cy i czynnika kapita�u przyjmuje przeciwny znak do zmian efektywno�ci. 
Powy�sze zale�no�ci stanowi� punkt wyj�cia do dalszych rozwa�a� pro-

wadzonych w ramach opracowania. Jak wcze�niej obja�niali�my, to producent 
poprzez swoje decyzje dotycz�ce wykorzystania czynników produkcji wp�ywa na 
zmian� efektywno�ci w gospodarstwie rolnym. Podobnie mo�emy odnie�� zale�-
no�� dotycz�c� tempa zmiany efektywno�ci do sektora rolnego jako zbioru pro-
ducentów rolnych. Na podstawie tre�ci tego równania mo�na stwierdzi�, �e tempo 
wzrostu efektywno�ci jest funkcj� zmian produktywno�ci kapita�u i wydajno�ci 
pracy oraz zmian w strukturze nak�adów (w technice wytwarzania) oraz na pod-
stawie powy�szego równania wynika, �e wzrost efektywno�ci w rolnictwie (ro-
zumianym jako ogó� producentów rolnych) determinowany jest przez tempo 
zmian nak�adów czynników produkcji. Zak�adamy równie�, i� analizowane czyn-
niki wytwórcze maj� charakter endogenny w rolnictwie, jako zbiorze producen-
tów rolnych, poniewa� ich zastosowanie i przyj�te kombinacje (technik wytwa-
rzania) zale�� od producentów rolnych. Niemniej jednak relacje te, czyli techniki 
wytwarzania stosowane przez producentów, s� za� uwarunkowane egzogennie, co 
zwi�zane jest ogólnie bior�c z poziomem rozwoju gospodarczego, który wyzna-
cza popyt na ziemi� na zastosowanie poza rolnictwem, popyt na czynniki pracy 
wykorzystywane poza rolnictwem oraz poda� czynnika kapita�owego do rolnic-
������������������������������������������������������������
83 Na podstawie wyk�adów J. Houcka na Uniwersytecie Minnesota oraz H.B. Chenery, 
S. Robinson, M. Syrquin (red.), Industrialization and Growth: A Comparative Study. Oxford 
University Press, London, 1986, s. 17-18. 
84 Sz. Figiel, W. Rembisz, 2009, Przes�anki wzrostu…, op. cit.   
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twa. W niniejszym rozdziale rozwa�ania dotyczy� b�d� uwarunkowa� endogen-
nych zmian efektywno�ci w rolnictwie oraz metod ich oceny, co zostanie uzupe�-
nione o materia� empiryczny.  

 
 

3.2. Funkcja produkcji w ocenie efektywno�ci produkcji w rolnictwie –  
podej�cie ekonometryczne   
 

W analizach skupiamy si� na okre�leniu wp�ywu zmian w czynnikach wy-
twórczych na zmiany produkcji rolniczej, co jest zgodne z podej�ciem opartym 
na konstrukcji funkcji produkcji. Przyjmuje si�, �e funkcja produkcji ilustruje 
dost�pne i efektywnie wykorzystywane techniki wytwarzania, bowiem okre�la 
maksymaln� wielko�� (Y) produktu (produkcji) mo�liwego do uzyskania przy 
danym poziomie zaanga�owania czynnika czy czynników produkcji (X). W tym 
sensie funkcja produkcji jest odzwierciedleniem danego stanu technologii, m.in. 
stosowanej techniki, organizacji, wiedzy, do�wiadczenia85. Podstawowa relacja 
w sensie ekonomicznym powstaje pomi�dzy zaanga�owanymi czynnikami pro-
dukcji (czynnikami wytwórczymi) a otrzymanymi produktem (produktami). 
Okre�lamy j�, jako relacj� czynnik-produkt. Definiuje ona efektywno�� produk-
cji, uwarunkowan� dan� technologi� (zale�no�ci techniczno-in�ynieryjne). Re-
lacja czynnik-produkt to jedna z g�ównych teoretycznych charakterystyk proce-
su produkcji, bo jest bezpo�rednio zwi�zana z realizacj� funkcji celu producenta. 
Poprawa relacji czynnik-produkt, czyli poprawa efektywno�ci produkcji, to en-
dogenne 	ród�o wzrostu gospodarczego. 

Konstrukcja funkcji produkcji, tak jak ju� podkre�lali�my w pierwszych 
rozdzia�ach, jest tu niezast�pionym narz�dziem badawczym i analitycznym. 
Przedstawia ona zale�no�� pomi�dzy endogennymi czynnikami wzrostu gospo-
darczego. W postaci ogólnej, tu wprowadzamy kolejn� modyfikacj� dla tego 
zakresu analizy,  mamy 

(T , K , L , R )Y f� , 
gdzie: 

K – produkcyjne u�ycie kapita�u, 
L – nak�ady pracy, 
R – nak�ady zasobów naturalnych. 
 

������������������������������������������������������������
85 W. Rembisz, 2005, Wynagrodzenia czynników…, op. cit.  
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W ekonomii, dla odzwierciedlenia relacji efekt produkcyjny do zastoso-
wanych czynników produkcji, szeroko stosowana jest pot�gowa funkcja pro-
dukcji typu Cobba-Douglasa. Posta� ta zosta�a pocz�tkowo zaproponowana 
przez Knuta Wicksella i nast�pnie testowana na danych statystycznych przez 
Charlesa Cobba oraz Paula Douglasa dla lat 1990-192886.  
 Podstawowa posta� funkcji Cobba-Douglasa produkcj� odnosi do dwu 
czynników produkcji i przyjmuje posta�87: 

a bY AL K� , 
gdzie: 

Y – wielko�� produkcji (w jednostkach pieni��nych dla wszystkich dóbr 
produkowanych w danym roku),  
L – zastosowanie (nak�ady) czynnika pracy,  
K – zastosowanie  (nak�ady) czynnika kapita�u,  
A – sta�a charakteryzuj�ca poziom post�pu techniczno-organizacyjnego, 

,a b  – elastyczno�ci produkcji wzgl�dem, odpowiednio, czynnika pracy 
i czynnika kapita�u. Wielko�ci te s� zwi�zane czy s� determinowane przez 
dost�pn� technologi�.  
 
Przy za�o�eniu jednorodno�ci funkcji produkcji klasyczna posta� funkcji 

Cobba-Douglasa uwzgl�dnia tylko jeden parametr (przedmiot estymacji). Ma-
my wtedy:  

1a aY K L�� . 
Wa�nym elementem odró�niaj�cym procesy produkcji w rolnictwie od 

procesów produkcji w innych dzia�ach i ga��ziach gospodarki, i ogólnie ujmo-
wanych w mikroekonomii, jest – jak pokazywali�my w drugim rozdziale – wy-
korzystanie w sektorze rolnictwa czynnika ziemi. Ze wzgl�du na to uzupe�niamy 
funkcj� Cobba-Douglasa o czynnik ziemia. Mamy wi�c88: 

������������������������������������������������������������
86 C.W. Cobb, P.H. Douglas, 1928, A Theory of Production, American Economic Review, 18 
(Supplement), s. 139-165. 
87 Uogólnieniem funkcji Cobba-Douglasa jest translogarytmiczna funkcja produkcji. Dwu-
czynnikow� funkcj� translogarytmiczn� zapisujemy jako: 

1 2 11

22 12

ln( ) ln( ) ln( ) ln( ) ln( ) ln( )
ln( ) ln( ) ln( ) ln( ) ( , )

Y A a L a K b L L
b K K b L K f L K

� � � � �
� � �

 

88 W pracy W. Rembisza, 2008, Mikro- i makroekonomiczne…, op. cit. wykorzystywano trój-
czynnikow� funkcj� charakteryzuj�c� produkcj� w rolnictwie z modyfikacj� Tinbergena: 

uteZLAKY ����  oraz w postaci intensywnej dla rolnictwa (w przeliczeniu na jednostk� czyn-



 
72 

 
�

�

1 2 3a a aY A L K Z�  
gdzie:  

Y – produkcja (najcz��ciej ko�cowa), 
L – czynnik pracy (mo�e by� ujmowany jako zasób w liczbie zatrudnio-
nych, nak�ady pracy w dniach czy w jednostkach pe�nozatrudnionych), 
K – czynnik kapita�u (mo�e by� ujmowany jako nak�ady �rodków trwa-
�ych mierzonych amortyzacj�) i nak�ady materia�owe, czy zu�ycie bie��ce 
wed�ug klasyfikacji FADN), 
Z – czynnik ziemi (mo�e by� ujmowany jako obszar u�ytków rolnych w ha), 

1 2 3, ,a a a  – elastyczno�ci produkcji wzgl�dem, odpowiednio, czynnika pra-
cy i czynnika kapita�u. Wielko�ci te s� zwi�zane, czy s� determinowane 
przez dost�pn� technologi�89. 
 
Interpretacja w relacji czynnik-produkt tej funkcji w niczym nie odbiega od 

interpretacji w oparciu o funkcj� klasyczn�, o czym pisali�my wy�ej. Bardziej 
jednak nawi�zuje do teorii czynników wytwórczych i technik produkcji 
w ekonomice rolnictwa, do procesów intensyfikacji, czyli procesów wzrostu na-
k�adów czynnika kapita�u i czynnika kapita�u na jednostk� czynnika ziemi, proce-
sów koncentracji. Tak�e tu mo�e mie� znaczenie malej�ca produktywno�� kra�-
cowa czynnika ziemia, o ile jest dowiedziona. Obja�niane jest na podstawie trój-
k�ta Harlemana-Stammera.  

Wyznaczaj�c pierwsz� pochodn� klasycznej postaci funkcji Cobba- 
-Douglasa wzgl�dem, kolejno, czynnika kapita�u (K) i czynnika pracy (L) (przy 
ceteris paribus) uzyska si� okre�lenia i miary produktywno�ci kra�cowej tych 
czynników produkcji. Maj� one du�e znaczenie w sensie alokacyjnym dla wy-
boru producenta90. 

Produktywno�� kra�cowa czynnika kapita�u obliczana jest zgodnie 
z formu�� opisuj�c� klasyczn� posta� funkcji Cobba-Douglasa, tj. mamy:  
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
nika ziemi) jako: ute

Z
K

Z
LAQ �� )()(�  i w postaci logarytmicznej (stóp wzrostu): utlkq ��� �� , co 

implicite zak�ada�o jednorodno�� stopnia pierwszego; W. Rembisz, 2008, Mikro- i makroeko-
nomiczne…, op. cit., s. 248-253. 
89 Uogólnieniem funkcji Cobba-Douglasa jest translogarytmiczna funkcja produkcji. Trzy-
czynnikow� funkcj� translogarytmiczn� zapisujemy jako: 

1 2 3 11

22 33 12 13

23

ln( ) ln( ) ln( ) ln( ) ln( ) ln( ) ln( )
ln( ) ln( ) ln( ) ln( ) ln( ) ln( ) ln( ) ln( )
ln( ) ln( ) ( , , )

Y A a L a K a Z b L L
b K K b Z Z b L K b L Z
b K Z f L K Z

� � � � �

� � � �

� �  
90 A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, A. Sielska, 2012, Wybrane postacie…, op. cit.  
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1
1 1

a a
a aY K L YaK L a a

K K K

�
� ��

� � �
� . 

Analogicznie, produktywno�� kra�cowa czynnika pracy wyznaczana 
jest zgodnie z klasyczn� postaci� funkcji Cobba-Douglasa, czyli mamy:  

1
1 1(1 ) (1 ) (1 )

a a
a aY K L Ya K L a a

L L L

�
� ��

� � � � � �
� . 

Wyznaczone zale�no�ci potwierdzaj�, i� dla omawianej postaci funkcji 
Cobba-Douglasa (przy 10 �� a ) zak�adane jest wyst�powanie dodatniej malej�-
cej produktywno�ci kra�cowej nak�adów lub zwi�kszenia zastosowania (zatrud-
nienia) danego czynnika wytwórczego. Obrazuj� one wp�yw zmian zastosowa-
nia danego czynnika na uj�t� wielko�� produkcji. Dos�ownie, je�li zastosowanie 
danego czynnika pracy (lub kapita�u) ro�nie przy sta�ym zaanga�owaniu czynni-
ka kapita�u (lub pracy), to wielko�� wytworzonego przez producenta produktu 
te� ro�nie. Malej�cy wp�yw zwi�kszenia zastosowania czynnika na produkcj� to 
nawi�zanie do, cz�sto kwestionowanego, prawa malej�cych przychodów, wy-
st�puj�cego w�a�nie dla takich za�o�e� (zw�aszcza w odniesieniu do jednego 
wyodr�bnionego czynnika) i warunków jak tu omawiane, tj. dla ceteris paribus. 

Spadaj�cej produktywno�ci dodatkowego zastosowania nak�adów 
(w szczególnym przypadku czynnika kapita�u i pracy) odpowiada oczywi�cie 
malej�ca warto�� stopy wzrostu produkcji wzgl�dem zastosowania czynnika 
kapita�u oraz czynnika pracy. Stop� wzrostu produkcji wzgl�dem zaanga�owa-
nia czynnika kapita�u obliczamy na podstawie powy�szej formu�y: 

1 1 1
K

Y
Y YYr a a

K K Y K Y K

�
�

� � � � � �
� �

. 

Natomiast stop� wzrostu produkcji wzgl�dem czynnika pracy obliczamy 
na podstawie poprzedniej zale�no�ci: 

1 1 1(1 ) (1 )L

Y
Y YYr a a

L L Y L Y L

�
�

� � � � � � � �
� �

. 

Wska	niki te s� dobr� i przydatn� miar� charakteryzuj�c� procesy wzro-
stowe w rolnictwie, zw�aszcza gdy idzie o okre�lone modele i charakterystyki 
wzrostu produkcji oraz efektywno�ci tego wzrostu. Odnosi si� to g�ównie do 
skali ca�ego rolnictwa do regionu lub grupy typów gospodarstw. Równie� ilu-
struj� one malej�ce przychody z zastosowania danego czynnika produkcji. 

Bazuj�c na wyznaczonej analitycznie, we wcze�niejszych równaniach, 
produktywno�ci kra�cowej nak�adów, mo�emy w �atwy sposób okre�li� ela-
styczno�� wielko�ci produkcji wzgl�dem czynnika kapita�u i czynnika pracy, 
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odnosz�c to do przeci�tnych produktywno�ci tych czynników. Jak wiadomo, 
oceniane s� na tej podstawie przedzia�y racjonalno�ci produkcji w sensie stop-
nia wykorzystania danego czynnika produkcji w danym procesie produkcji 
przy danej technologii zgodnie z zasad� równo�ci produkcyjno�ci kra�cowej 
i przeci�tnej, w stosunku do wynagrodzenia danego czynnika91. Przyjmuje si�, 
�e sfera nieracjonalnego gospodarowania wi��e si� z warto�ci� wska	nika ela-
styczno�ci powy�ej jedno�ci, sfera racjonalnego gospodarowania – b�d	 racjo-
nalnego wyboru producenta – to warto�� tego wska	nika mi�dzy zero a jeden. 

Elastyczno�� produkcji: Y wzgl�dem czynnika kapita�u: K wynosi: a, co 
wyprowadzamy z: 

K

Y K Y Ka a
K Y K YE �

� � � � �
�

. 

Natomiast elastyczno�� produkcji: Y wzgl�dem czynnika pracy: L wynosi: 
(1-a), co wyprowadzamy z: 

(1 ) (1 )L

Y L Y La a
L Y L YE �

� � � � � � �
�

. 

Elastyczno�ci mierz� reakcj� wielko�ci produkcji na zmiany w poziomie 
zastosowania czynnika pracy lub czynnika kapita�u (ceteris paribus). To przy-
datne jest w ewentualnym planowaniu i w ocenie potencja�u wzrostu w oparciu 
o zwi�kszenie zastosowania danego czynnika wytwórczego i oczywi�cie 
w zwi�zku ze zmianami w technikach wytwarzania. Zwi�zane to jest ze wspo-
mnian� wy�ej ocen� racjonalno�ci gospodarowania w sensie intensywno�ci za-
stosowania danego czynnika. Natomiast suma wspó�czynników elastyczno�ci 
informuje o charakterze efektu skali w zwi�zku ze wzrostem zastosowania 
czynników wytwórczych niezale�nie od proporcji tych zmian.  

 
 

3.3. Wybrane dodatkowe metody oceny efektywno�ci produkcji  
 
Badanie efektywno�ci mo�na ujmowa� bardziej lub mniej kompleksowo, 

uwzgl�dniaj�c bezpo�rednie i po�rednie czynniki oraz uwarunkowania, równie� 
w kontek�cie racjonalno�ci ich wykorzystania. Z uwagi na relatywny charakter 
efektywno�ci, mo�na te� j� ocenia� na podstawie najbardziej efektywnego refe-
rencyjnego odniesienia. 

������������������������������������������������������������
91 Por. W. Rembisz, A. Sielska, 2011, Mikroekonomia – zarys w uj�ciu analitycznym, War-
szawa: Vizja Press&IT, rozdzia� IV wybór producenta. 
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W nawi�zaniu do wcze�niejszych cz��ci opracowania, w których wskaza-
li�my na kluczow� rol� czynników produkcji w kszta�towaniu efektywno�ci go-
spodarstw rolniczych, omówimy podej�cia graniczne bazuj�ce na funkcji pro-
dukcji oraz jako alternatywne przedstawimy podej�cie nieparametryczne, bazu-
j�ce na programowaniu liniowym92.  

W ramach podej�� granicznych wyró�nia si� podej�cia parametryczne 
oraz podej�cia nieparametryczne. W ka�dym z tych podej�� dost�pne s� metody 
deterministyczne i stochastyczne. Metody te ró�ni� si� od siebie stosowan� 
technik� obliczeniow�, co z kolei implikuje wyst�powanie ró�nic w ich w�asno-
�ciach. W podej�ciach parametrycznych, w przeciwie�stwie do nieparame-
trycznych, wyznaczane s� parametry, których istotno�� mo�na oceni� przy po-
mocy testów statystycznych. Natomiast w metodach stochastycznych, w prze-
ciwie�stwie do metod deterministycznych, uwzgl�dnia si� wyst�powanie 
sk�adnika losowego93.  

Deterministyczn� metod� parametryczn� jest na przyk�ad metoda DFA (De-
terministic Frontier Analysis). W metodzie DFA wyznaczane s� parametry funkcji 

������������������������������������������������������������
92 W literaturze spotykane s� podej�cia oceny efektywno�ci poprzez analiz� sytuacji finanso-
wej jednostki gospodarczej. W. Bie� wskazuje na mo�liwo�� oceny efektywno�ci ekono-
micznej funkcjonowania jednostki gospodarczej przez pryzmat finansów. Wed�ug tego Auto-
ra w formie pieni��nej, a wi�c finansowej, wyra�ane s� przychody osi�gane przez firm�, 
koszty ich uzyskania oraz osi�gni�ty rezultat (zysk lub strata) daj�c tym samym obraz sytuacji 
finansowej danej jednostki; W. Bie�, 2005, Zarz	dzanie finansami przedsi�biorstwa, War-
szawa: Difin, s. 61. Równie� U. Cantner i in. podaj�, �e wska	niki ekonomiczne, jak koszty 
jednostkowe czy rentowno�� s� stosowane do porównywania efektywno�ci przedsi�biorstw; 
U. Cantner, J. Krüger, H. Hanusch, 2007, Produktivitäts- und Effizienzanalyse. 
Der nichtparametrische Ansatz, Berlin, Heidelberg: Springer Verlag. M. Paw�owska zazna-
cza, �e analiza wska	nikowa jest najbardziej popularnym sposobem oceny efektywno�ci 
przedsi�biorstw; M. Paw�owska, 2005, Konkurencja i efektywno�
 na polskim rynku banko-
wym na tle zmian strukturalnych i technologicznych, Warszawa: Materia�y i studia, drukarnia 
NBP. Taki sposób oceny okre�lony zosta� przez Autorów pracy jako efektywno�� finansowa 
(termin ten wykorzystywany jest równie� przez W. Wielickiego i R. Bauma (W. Wielicki, R. 
Baum R., 2009, Rola kapita�u oraz warto�ci niematerialnych i prawnych w zarz	dzaniu 
przedsi�biorstwem rolnym, Roczniki Nauk Rolniczych, Seria G, T. 96, z. 4, Warszawa) oraz 
J. Kulawika i in. (J. Kulawik, T. Czekaj, A. Kagan, J. Smolik, J. Zió�kowska, 2009, Analiza 
efektywno�ci ekonomicznej i finansowej przedsi�biorstw rolnych, Warszawa: IERiG
-PIB, s. 9).   
93 A. Bezat, 2009, Comparison of the deterministic and stochastic approaches for estimating 
technical efficiency on the example of non-parametric DEA and parametric SFA methods, 
[w:] D. Witkowska, 2009, Metody ilo�ciowe w badaniach ekonomicznych, vol. 10, Wyd. 
SGGW, Warszawa, s. 20-29. 
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Cobba-Douglasa94, a wszystkie odchylenia od krzywej okre�lane s� jako nieefek-
tywno��95.  

Natomiast stochastyczn� metod� parametryczn� jest SFA (Stochastic 
Frontier Analysis). W metodzie SFA, tzw. stochastycznej metodzie granicznej, 
stosuje si� model graniczny zaproponowany jednocze�nie przez Aignera, 
Lovella i Schmidta (1977)96 oraz Meeusena i van den Broecka (1977)97.  

Przy specyfikacji modelu granicznego estymowanego w tej metodzie ba-
zuje si� na funkcji produkcji. Mo�na przyj��, i� podstawowym narz�dziem 
oceny relacji efektywno�ciowych w przedsi�biorstwie jest funkcja produkcji 
b�d�ca odzwierciedleniem stosowanej techniki produkcji dla danego stanu 
technologii oraz ilustruj�ca w sensie ekonomiczno-technicznym dost�pne 
i efektywnie wykorzystywane techniki wytwarzania98. Funkcja produkcji mo�e 
mie� ró�ne postaci analityczne, niemniej jednak przyjmuje si�, �e powinna ona 
spe�nia� okre�lone w�asno�ci99 – funkcja pot�gowa spe�nia je wszystkie100. 
W modelu SFA uwzgl�dnia si� dwa sk�adniki losowe, z których jeden odzwier-
ciedla szum losowy (b��dy pomiaru lub efekty losowe spowodowane np. 
wp�ywem warunków pogodowych), za� drugi modeluje potencjaln� nieefek-
tywno��101. Przy SFA – jako parametrycznym podej�ciu – wymagane jest 
wskazanie a priori formy funkcyjnej okre�laj�cej zale�no�� mi�dzy nak�a-
dem/nak�adami a efektem. Granica efektywno�ci wyznaczana jest ekonome-
trycznie przy pomocy metody najmniejszych kwadratów i jej pochodnych lub 

������������������������������������������������������������
94 A. Ghorbani, A. Amirteimoori, H. Dehghanzadeh, 2010, A comparison of DEA, DFA and 
SFA methods using data from Caspian cattle feedlot farms, Journal of Applied Sciences, vol. 
10, s. 1455-1460. 
95 A. Worthington, 2001, An Empirical Survey of Frontier Efficiency Measurement Tech-
niques in Education, Education Economics, 9:3, s. 245-268. 
96 D.J. Aigner., C.A.K. Lovell, P. Schmidt, 1977, Formulation and estimation of stochastic 
frontier production functions, Journal of Econometrics, 6:21, s. 37. 
97 W. Meeusen, J. van den Broeck, 1977, Efficiency Estimation from Cobb-Douglas Produc-
tion Functions with Composed Error, International Economic Review, 18, s. 35-444. 
98 S. Jarz�bowski, 2013, Integracja �a�cucha dostaw jako element kszta�towania efektywno�ci 
sektora przetwórstwa rolno-spo�ywczego, Rozprawy Naukowe i Monografie nr 422, Warsza-
wa: Wydawnictwo SGGW. 
99 M.in. pochodne cz�stkowe pierwszego rz�du wzgl�dem wyst�puj�cych w modelu czynni-
ków produkcji musz� by� dodatnie; por. M. Podgórska (red.), 1998, Ekonometria, Warszawa: 
Oficyna Wydawnicza SGH.  
100 Por. B. Borkowski, H. Dudek, W. Szczesny, 2003, Ekonometria. Wybrane zagadnienia, 
Warszawa: PWN, s. 158. 
101 D. Mortimer, S. Peacock, 2002, Hospital Efficiency Measurement: Simple Ratios vs Frontier 
Methods, Australia: Centre of Health Program Evaluation, Working Paper 135 oraz T.J. Coelli, 
D.S.P. Rao, Ch.J. O`Donnell, G.E. Battese, 2005, An introduction to efficiency..., op. cit., s. 243. 
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metody maksymalnej wiarygodno�ci102. W przypadku metody SFA do wyboru 
postaci funkcyjnej najlepiej opisuj�cej zale�no�ci mi�dzy analizowanymi 
zmiennymi wykorzystuje si� iloraz wiarygodno�ci. Wyznaczany jest równie� 
wska	nik � informuj�cy, jak� cz��� ca�kowitej wariancji zmiennych stanowi 
nieefektywno��.  

Model dla danych panelowych zaproponowany przez Aignera, Lovella 
i Schmidta103 i rozwini�ty przez Coelliego, Rao i Battese104 (1998) ma posta�: 

,ln ( , , )it j it ity f x t � �� �  

gdzie: 

it it itv u� � �  

przy 
��
����� ����

105 
oraz 

��
����� ����
106 

Powy�sze równanie funkcji produkcji przyjmuje posta�: 

,exp ( , , )*exp( )*exp( )it j it it ity f x t v u�� �  

 
gdzie: 

i – indeks oznaczaj�cy kolejne gospodarstwo rolne i=1,…,I, gdzie I to 
wielko�� próby, 

j – indeks oznaczaj�cy kolejny nak�ad j=1,…,l, 
yit – okre�la efekt i-tego przedsi�biorstwa rolnego w czasie t,107 
xj,it – okre�la j-ty nak�ad i-tego przedsi�biorstwa rolnego w czasie t,108 
� – wektor parametrów do estymacji,  
vit – sk�adnik okre�laj�cy b��dy pomiaru lub efekty losowe spowodowane 
np. wp�ywem warunków pogodowych, 

������������������������������������������������������������
102 Ibidem.   
103 D.J. Aigner, C.A.K. Lovell, P. Schmidt, 1977, Formulation and estimation…, op. cit.  
104 T.J. Coelli, D.S.P. Rao, Ch.J. O`Donnell, G.E. Battese, 2005, An introduction to efficien-
cy..., op. cit. 
105 Wariancja sk�adnika losowego. 
106 Wariancja sk�adnika okre�laj�cego nieefektywno��. 
107 W kontek�cie wcze�niejszych rozwa�a� jest to kategoria odpowiadaj�ca wielko�ci produkcji. 
108 W uj�ciu prowadzonych w poprzednich rozdzia�ach rozwa�a� s� to nak�ady czynników 
produkcji. 
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uit – dodatnia zmienna losowa powi�zana z nieefektywno�ci� (TE), 
( )f �  – oznacza odpowiedni� posta� funkcyjn�. 

 
W przypadku metody SFA wskazuje si� a priori posta� funkcyjn� okre-

�laj�c� zale�no�ci mi�dzy nak�adami i efektem. Funkcjami najcz��ciej stosowa-
nymi w badaniach empirycznych oceny efektywno�ci s� funkcje Cobba- 
-Douglasa oraz translogarytmiczna109. Funkcj� Cobba-Douglasa stosowali m.in.: 
Z. Yuan,110 P.D. Constantin, L.M. Martin, E.B. Rivera,111 C. Echevarria,112 
W. Meeusen, J. van den Broeck113. 

Na rysunku 3.1. przedstawiono krzyw� odpowiadaj�c� za�o�eniom sto-
chastycznego modelu jest y, dla której uA
0 i uB
0; vA
0 i vB
0. Obiekt A – przy 
vA
0 i uA=0 – le�y powy�ej deterministycznej cz��ci funkcji produkcji (warto�� 
y*A), co ma miejsce tylko dlatego, �e efekt szumów jest pozytywny (tzn. vA>0). 
Natomiast, obiekt B – przy vA
0 i uA=0 – le�y poni�ej krzywej (warto�� y*B), ze 
wzgl�du na to, �e efekt szumów jest negatywny (tzn. vB<0). Coelli podaje, �e 
obiekty rozk�adaj� si� równomiernie powy�ej i poni�ej deterministycznej cz��ci 
funkcji. Jednak�e obserwowana warto�� efektu (y, tzn. dla uA
0 i uB
0; vA
0 
i vB
0) znajduje si� zazwyczaj poni�ej deterministycznej cz��ci funkcji114. Jak 
mo�na wnioskowa� z rysunku 3.3, obiekty mog� si� znajdowa� powy�ej tej 
krzywej jedynie w przypadku, gdy efekt szumów jest pozytywny oraz wi�kszy 
od efektu nieefektywno�ci (tzn. wtedy, gdy v>0 i v>u). 
  

������������������������������������������������������������
109 Por. H.O. Fried, C.A.K. Lovell, S.S. Schmidt, 2008, The Measurement of Productive Effi-
ciency and Productivity Growth, New York: Oxford University Press, s. 16-20. 
110 Z. Yuan, 2011, Analysis of agricultural input-output based on Cobb-Douglas production 
function in Hebei Province, North China, African Journal of Microbiology Research, 5(32), 
s. 5916-5922. 
111 P.D. Constantin, L.M. Martin, E.B. Rivera, 2009, Cobba-Douglas, Translog Stochastic 
Production Function and Data Envelopment, Journal of Operations and Supply Chain Man-
agement, International Conference of the Production and Operations Management Society, 
2(2), s. 20-34.  
112 C. Echevarria, 1998, A three-factor agricultural production function: the case of Canada, 
International Economic Journal, 12(3), s. 63-75.  
113 W. Meeusen, J. van den Broeck, 1977, Efficiency Estimation…, op. cit. s. 435-444. 
114 T.J. Coelli, D.S.P. Rao, Ch.J. O`Donnell, G.E. Battese, 2005, An introduction to efficien-
cy…, op. cit.  
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Rysunek 3.1. Parametryczna funkcja deterministyczna i stochastyczna 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie Coelli i in. 2005, s. 244. 

 
Wska	nik efektywno�ci – w przypadku granicznej funkcji stochastycznej 

– jest mierzony jako stosunek obserwowanego efektu (warto�� y z rysunku 3.3.) 
do maksymalnego do osi�gni�cia efektu w �rodowisku (otoczeniu) charaktery-
zowanym przez exp(vi) (warto�� y* z rysunku 3.3.), a wi�c wska	nik mo�na za-
pisa� jako:115 

*

exp( ) exp( )
exp( )

i i i i
i i

i i i

y x uTE u
y x

� �
� �
� �

� � � �
�

. 

Na podstawie powy�szej zale�no�ci  mo�na stwierdzi�, i� wska	nik TE przyjmuje 
warto�ci od 0 do 1, a nieefektywno�� mierzona jest jako stosunek efektu i-tego 
obiektu do efektu, który jest uzyskiwany przez obiekt efektywny wykorzystuj�cy 
ten sam wektor nak�adów. Poprzez zastosowanie parametrycznej metody SFA 
mo�na zatem wyznaczy� relatywn� efektywno��. Maksymalna fizyczna warto�� 

yi – czyli 0
1

exp( ln )
k

j ij i
j

x v� �
�

� ��  – osi�gana jest wtedy, gdy ui=0, a wi�c TEi=1 

(obiekt jest efektywny). Natomiast TEi<1 mierzy odchylenie obserwowanego 
efektu od maksymalnego mo�liwego do osi�gni�cia w �rodowisku charaktery-
zowanym przez exp( )iv . Warto�� wska	nika efektywno�ci zmienia si� w zale�no-
�ci od analizowanego116. Stochastyczna funkcja graniczna sk�ada si� z dwóch cz�-

������������������������������������������������������������
115 Ten sam wynik uzyska si� przy k nak�adach.  
116 S.C. Krumbhakar, C.A.K. Lovell, 2004, Stochastic Frontier Analysis, Cambridge: Cam-
bridge University Press, s. 65.  
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�ci: deterministycznej 0
1

exp( ln )
k

j ij
j

x� �
�

��  wspólnej dla wszystkich obiektów oraz tej 

specyficznej dla pojedynczego obiektu exp( )i� , która uwzgl�dnia efekt szumów 
statystycznych117.  

Inne parametryczne metody stochastyczne to obok SFA: metoda TFA 
(Thick Frontier Analysis) oraz metoda D-FA (Distribution-Free Analysis). 
W metodzie TFA wyst�puje za�o�enie o zale�no�ci funkcyjnej mi�dzy nak�adami 
a wynikami. Dodatkowo zak�ada si� podzia� jednostek gospodarczych na klasy, 
w których wyznaczane s� wska	niki efektywno�ci. Odchylenia od przewidywanej 
efektywno�ci pomi�dzy analizowanymi klasami wyznaczaj� nieefektywno��, na-
tomiast odchylenia wewn�trz poszczególnych grup reprezentuj� sk�adnik losowy. 
Metoda ta nie pozwala wi�c na oszacowanie efektywno�ci poszczególnych przed-
si�biorstw118. Przedstawiona przez Caudilla nowa metoda oceny efektywno�ci 
(new thick frontier) nie wymaga tworzenia klas jednostek gospodarczych, zak�ada 
natomiast estymacj� tylko jednego parametru wi�cej ni� w metodzie SFA119. 
W metodzie D-FA bazuje si� na zale�no�ci funkcyjnej mi�dzy nak�adami 
a wynikami. Jednak�e zak�ada si�, �e efektywno�� ka�dego przedsi�biorstwa 
utrzymuje si� na okre�lonym, sta�ym poziomie w ca�ym badanym okresie, na-
tomiast sk�adnik losowy sumuje si� do zera120. 

W�ród metod nieparametrycznych wyró�niamy deterministyczn� DEA 
(Data Envelopment Analysis). W metodzie DEA efektywno�� DMU wyznacza 
si� w oparciu o programowanie liniowe. Metoda ta pozwala na ocen� poszcze-
gólnych jednostek gospodarczych (np. gospodarstw rolniczych) w pewnej refe-
rencji do najwy�szego w danych warunkach poziomu efektywno�ci. Jest narz�-
dziem bada� na polu mikroekonomii, ale mo�e zosta� równie� wykorzystana 
do oceny sektorów gospodarki (np. sektorów rolniczych w wybranych pa�-
stwach), co implikuje jej wykorzystanie w uj�ciu makroekonomicznym. Po-
dejmujemy ten w�tek rozwa�a�, by ukaza� wielowymiarowo�� poj�cia efek-
tywno�ci produkcji oraz adekwatny do tego sposób jej pomiaru121. 

������������������������������������������������������������
117 Ibidem.  
118 A.N. Berger, D.B. Humphrey, 1998, Efficiency of financial institutions: International survey 
and directions for future research, European Journal of Operational Research, s. 175-212. 
119 S.B. Caudill, 2002, SFA, TFA and New Thick Frontier: graphical and analytical compari-
sons, Applied Financial Economics, 12(5), 309-217.  
120 A.N. Berger, L.J. Mester, 1997, Beyond the Black Box: What Explains Differences in the 
efficiencies of Financial Institutions, Journal of Banking and Finance, vol. 21, s. 895-947. 
121 W. Rembisz, A. Sielska, A. Bezat, 2014, Popytowo uwarunkowany model wzrostu produk-
cji rolno-�ywno�ciowej, Program Wieloletni 2011-2014, nr 13, Warszawa: IERiG
-PIB.  



 
81 

 
�

�

Model s�u��cy obliczeniu efektywno�ci (zorientowany na nak�ady) przed-
stawiony zosta� w poni�szych zale�no�ciach. W tym podej�ciu minimalizuje si� 
wykorzystanie nak�adu w taki sposób, �e otrzymana kombinacja nak�ad-efekt 
jest nadal cz��ci� zbioru technologii.  

,
min

k k
k� �

�  

1
,

I

mk ik mi
i

y y�
�

��  

1
,

I

nk ik ni
i

x x� �
�

� �  

0,ik� �  

gdzie: 
Iki ...,,...1�  – DMU (decision-making units), 

x – warto�� nak�adu, 
y – warto�� efektu, 

Mm ,...,1�  – efekty,  
Nn ,...,1�  – nak�ady, 

��,  – parametry do wyznaczenia. 
 

 Przy metodzie DEA nale�y mie� na uwadze ograniczenia, jakie wi��� si� 
z jej stosowaniem122. 

Odmian� metody DEA jest metoda FDH (Free Disposal Hull). 
W metodzie FDH krzywa efektywno�ci przyjmuje posta� funkcji schodkowej 
i znajduje si� wewn�trz krzywej efektywno�ci wyznaczonej przez model DEA. 
Wska	niki efektywno�ci oszacowane przy pomocy FDH s� zwykle wy�sze ni� 
przy zastosowaniu DEA123. Nieparametryczn� metod� stochastyczn� jest SDEA 
(Stochastic Data Envelopment Analysis). Prace dotycz�ce SDEA bazuj� na arty-
kule Landa, Lovella i Thora (1993), którzy wprowadzili stochastyczny sk�adnik 
do DEA oraz zmienno�� efektów uzale�nion� od wielko�ci nak�adów (model 
LLT)124. Olesen i Petersen rozszerzyli model z 1993 roku, dziel�c stochastycz-

������������������������������������������������������������
122 Szczegó�owo przedstawione w kolejnej cz��ci opracowania.  
123 A.N. Berger, D.B. Humphrey, 1998, Efficiency of financial …, op. cit., s. 175-212. 
124 K.C. Land, C.A.K. Lovell, S. Thore, 1993, Chance-constrained Data Envelopment Analy-
sis, Managerial and Decision Economics, vol. 14, 541-554. 
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ny sk�adnik na nieefektywno�� i szumy losowe (model OP)125. Podej�cia Lan-
da, Lovella i Thora (1993) oraz Olesena i Petersena (1995) porównane zosta�y 
przez Olesena (2002), który wskaza� ich s�abe strony i zaproponowa� model 
��cz�cy pozytywne cechy modeli LLT i OP126.  

Do wyznaczenia efektywno�ci w�ród podej�� parametrycznych najcz��ciej 
wykorzystywana jest metoda SFA. Do wyznaczenia efektywno�ci w�ród podej�� 
nieparametrycznych najcz��ciej wykorzystywana jest metoda DEA.  

 
 

3.4. Porównanie wybranych metod oceny efektywno�ci produkcji   
 
DEA (Data Envelopment Analysis) i SFA (Stochastic Frontier Analysis) 

s� g�ównymi metodami szeroko stosowanymi w ocenie efektywno�ci127. Pierw-
sza z nich jest nieparametryczn� deterministyczn� procedur� tworzenia granicy 
efektywno�ci. Wykorzystanie nieparametrycznego podej�cia oznacza, i� granica 
ta jest obwiedni� dla obserwacji i – jak napisali Bates, Baines i Whynes – dane 
mówi� same za siebie128. Przy metodzie DEA nale�y mie� jednak na uwadze 
ograniczenia, jakie wi��� si� z jej stosowaniem129. 

� Jedn� z najwa�niejszych cech DEA jest deterministyczne podej�cie do po-
miaru efektywno�ci, co oznacza, i� przy zastosowaniu tej metody nie jest 
mo�liwe oszacowanie b��du pomiaru. Odleg�o�� jednostki gospodarczej od 
wyznaczonej granicy (krzywej mo�liwo�ci produkcyjnych) jest w pe�ni 
przypisywane nieefektywno�ci. Jednak b��d pomiaru b�d	 inne szumy sta-
tystyczne mog� wp�ywa� na kszta�t i przesuni�cie granicy.  

� Wyniki pomiaru efektywno�ci mog� ró�ni� si� w zale�no�ci od specyfika-
cji modelu (orientacja na efekty vs orientacja na nak�ady) oraz specyfikacji 
zmiennych (np. stopnia agregacji i jednostek nak�adów i efektów). Jedno-
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125 O.B. Olesen, N.C. Petersen, 1995, Chance constrained efficiency evaluation, Management 
Science, 41, s. 442-457. 
126 O.B. Olesen, 2002, Comparing and Combining Two Approaches for Chance Constrained 
DEA, Technical Report, The University of Southern Dania. 
127 A. Bezat, 2009, Comparison of the deterministic and stochastic…, op. cit., s. 20-29. 
128 J.M. Bates, D. Baines, D.K. Whynes, 1996, Measuring the efficiency of prescribing by 
general analysis, Journal of Operational Research Society, 47:12, s. 1443-1451.  
129 A. Bezat, 2011, Zastosowanie metody DEA w analizie efektywno�ci przedsi�biorstw rolni-
czych, Komunikaty, Raporty, Ekspertyzy, nr 545, Warszawa: IERiG
-PIB, s. 1-27 oraz 
A. Bezat, 2009, Comparison of the deterministic and stochastic…, op. cit., s. 20-29. 
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cze�nie – w kontek�cie braku mo�liwo�ci stosowania testów statystycznych 
– dobór odpowiedniego modelu jest raczej spraw� intuicji eksperckiej. 

� Warto�ci wska	ników efektywno�ci pojedynczych jednostek gospodar-
czych szacowane na podstawie metody DEA maj� tendencj� do zmniejsza-
nia si� wraz ze zwi�kszaniem si� liczby obiektów uwzgl�dnionych w bada-
niu130. R. Banker wyja�nia, i� wraz ze wzrostem liczby obserwacji w pró-
bie, zwi�ksza si� szansa na uwzgl�dnienie jednostek gospodarczych, które 
s� najbli�ej rzeczywistej granicy mo�liwo�ci produkcyjnych. Dlatego te� 
granica mo�liwo�ci produkcyjnych skonstruowana przy pomocy DEA zbli-
�a si� asymptotycznie do tej rzeczywistej wraz ze zwi�kszaniem liczby 
jednostek gospodarczych z danej zbiorowo�ci131, przesuwa si� w gór�, co 
implikuje zmniejszanie si� warto�ci wska	nika dla nieefektywnych jedno-
stek gospodarczych. Mo�liwe jest zatem osi�gni�cie wy�szej warto�ci 
wska	nika efektywno�ci poprzez zmniejszenie liczby DMU w próbie. 

� Jak wynika z wcze�niejszych rozwa�a�, DEA jest narz�dziem s�u��cym 
ocenie wzgl�dnej efektywno�ci, a wi�c wyniki s� interpretowalne jedynie 
w ramach badanej próby. Wyniki uzyskane dla jednej próby (np. �rednia 
warto�� wska	nika efektywno�ci) nie mog� zosta� porównane z wynika-
mi dla innych prób.  

� W��czenie dodatkowego nak�adu b�d	 efektu nie mo�e spowodowa� 
zmniejszenia wska	ników efektywno�ci dla poszczególnych jednostek go-
spodarczych. Mo�liwe jest zatem osi�gni�cie wy�szej warto�ci wska	nika 
efektywno�ci poprzez zwi�kszenie liczby nak�adów b�d	 efektów.   

� Nieuwzgl�dnienie wp�ywu otoczenia zewn�trznego na jednostki gospo-
darcze (zewn�trzne determinanty efektywno�ci) mo�e by� 	ród�em b��d-
nych wniosków odno�nie otoczenia wewn�trznego (wewn�trzne determi-
nanty efektywno�ci). 

� Standardowe modele DEA nie uwzgl�dniaj� ani wielookresowej optyma-
lizacji (multi-period optimisation), ani ryzyka w zarz�dzaniu jednostk� 
gospodarcz�.   
Druga z metod – SFA – jest szeroko stosowan� stochastyczn� procedur� 

parametrycznego tworzenia granicy efektywno�ci. W stochastycznym podej�ciu 
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130 Y. Zhang, R. Bartels, 1998, The Effect of Sample Size on the Mean Efficiency in DEA with 
an Application to Electricity Distribution in Australia, Sweden and New Zealand, Journal of 
Productivity Analysis, nr 9, s. 187-204. 
131 R.D. Banker, 1989, Econometric Estimation and Data Envelopment Analysis, Research in 
Government and Non-profit Accounting, vol. 5, s. 231-243.  
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granicznym uwzgl�dniana jest zmienna losowa, która umo�liwia rozdzielenie 
odchyle� od krzywej efektywno�ci na nieefektywno�� i szumy statystyczne 
(b��dy pomiaru lub efekty losowe spowodowane np. wp�ywem warunków pogo-
dowych)132. Przy SFA – jako parametrycznym podej�ciu – wymagane jest wska-
zanie a priori formy funkcyjnej okre�laj�cej zale�no�� mi�dzy nak�a-
dem/nak�adami a efektem. Granica efektywno�ci wyznaczana jest ekonome-
trycznie przy pomocy metody najmniejszych kwadratów i jej pochodnych lub 
metody maksymalnej wiarygodno�ci133. Metoda SFA, podobnie jak DEA, po-
siada pewne ograniczenia134. 

� W przypadku metody SFA zak�ada si� a priori posta� funkcyjn� granicy 
efektywno�ci. B��dny wybór postaci funkcji mo�e wp�ywa� na wynik 
analizy. 

� Prosty model produkcji nie pozwala na w��czenie wi�cej ni� jednego 
efektu. 

� Przy próbach o ma�ej liczebno�ci warto�� ilorazu maksymalnej wiarygod-
no�ci nie pozwala na ocen� istotno�ci wyznaczonych parametrów. 

� Warto�� wska	nika efektywno�ci jest wra�liwa na za�o�enia odno�nie 
rozk�adów, mniej wra�liwy jest natomiast ranking badanych jednostek 
gospodarczych.   
W literaturze znale	� mo�na podej�cie mówi�ce, i� w przypadku wyst�po-

wania w analizowanej próbie szumów statystycznych zastosowanie metody SFA 
przewa�a nad metod� DEA135. Model stochastyczny jest mniej – w porównaniu 
do modelu deterministycznego – podatny na wp�yw warto�ci odstaj�cych (ou-
tliers)136. Wykorzystanie podej�cia stochastycznego daje podstaw� do badania 
determinant zmienno�ci w warto�� wska	nika efektywno�ci137. Mo�na dzi�ki te-
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132 D. Mortimer, S. Peacock, 2002, Hospital Efficiency…, op. cit., s. 2. 
133 T.J. Coelli, D.S.P. Rao, Ch. J. O`Donnell, G.E. Battese, 2005, An introduction… , op. cit.  
134 A. Bezat, 2009, Comparison of the deterministic and stochastic…, op. cit., s. 20-29. 
135 S. Krumbhakar wskazuje, i� efektywno�� techniczna mo�e zosta� wyznaczona za pomoc� 
deterministycznej funkcji produkcji ( ( ; )i i iy f x TE�� � ) lub jej stochastycznego odpowiednika 
( �  ( ; ) expi i i iy f x v TE�� � � ). Autor pisze dalej, i� ze wzgl�du na fakt, �e pierwszy model ignoruje 
efekt szoków losowych, a drugi je uwzgl�dnia, preferowanym podej�ciem do oceny efektyw-
no�ci technicznej jest stochastyczna funkcja graniczna; S.C. Krumbhakar, C.A.K. Lovell, 
2004, Stochastic Frontier Analysis…, op. cit., s. 65-66.  
136 R. Sellers-Rubio, F.J. Más-Ruiz, 2009, Technical efficiency in the retail food industry: the 
influence of inventory investment, wage levels and age of the firm, European Journal of Mar-
keting, 43:5/6, s. 652-669. 
137 S.C. Krumbhakar, C.A.K. Lovell, 2004, Stochastic Frontier Analysis…, op. cit., s. 1. 
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mu analizowa� zmienno�� otoczenia, która to – w przypadku modelu DEA – by�a 
w��czana do wska	nika efektywno�ci technicznej wp�ywaj�c na jego warto��.  

Kolejnym elementem przemawiaj�cym za metod� SFA jest fakt, i� pozwala 
ona na statystyczn� analiz� istotno�ci uzyskanych wyników. W tym kontek�cie 
S. Krumbhakar pisze, i� g�ówn� wad� programowania matematycznego (stosowa-
nego w metodzie DEA) jest liczenie parametrów, a nie ich estymacja za pomoc� 
technik regresyjnych, co utrudnia wnioskowanie statystyczne dotycz�ce wyzna-
czonych warto�ci138. Jednocze�nie autor ten dodaje, i� – w zwi�zku ze sposobem 
liczenia tych warto�ci – nieuwzgl�dniany jest w nich b��d standardowy139. Uznanie 
szumów statystycznych za nieefektywno��, jak w metodzie DEA, wp�ywa na po�o-
�enie krzywej efektywno�ci, a przez to na ostateczn� warto�� wska	nika.  

W�ród niektórych badaczy za wad� metody SFA uznawane jest okre�lanie 
a priori postaci funkcyjnej charakteryzuj�cej zale�no�� mi�dzy efektem i nak�a-
dami. Autorzy opracowania nie rozpatruj� tego w kategoriach wady, albowiem 
b��dny wybór postaci funkcyjnej mo�e zosta� skorygowany za pomoc� testów 
statystycznych, np. ilorazu wiarygodno�ci lub alternatywnie testu Walda. W lite-
raturze proponowane s� zarówno statyczne, jak i dynamiczne postaci funkcji pro-
dukcji. Niemniej jednak w przypadku metody SFA wykorzystanie funkcji dyna-
micznej mo�liwe jest wtedy, gdy dost�pny jest zbalansowany panel danych140. 

Aspektem, który mo�e przemawia� za metod� DEA jest, po pierwsze (jak 
potwierdza cz��� badaczy) mniejsza liczebno�� próby – relatywnie do SFA – 
wymagana w celu przeprowadzenia oceny efektywno�ci141. W literaturze doty-
cz�cej metody DEA niekiedy przytacza si� postulat J 
 3(M+N), gdzie: J – licz-
ba jednostek gospodarczych, M – liczba efektów, N – liczba nak�adów142. Wa-
runek ten ustalono na drodze bada� symulacyjnych, kieruj�c si� stabilizacj� 
efektywno�ci143. Jednak�e w tym zakresie nale�y mie� na uwadze, i� ma�a li-
czebno�� mo�e spowodowa� umiejscowienie wielu DMU na krzywej mo�liwo�ci 
produkcyjnych, co w nast�pstwie znacznie zwi�kszy �redni wska	nik efektywno-
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138 Ibidem, s. 67. 
139 Ibidem, s. 69. 
140 A. Bezat, 2012, Efficiency of Polish grain trade companies: an integrated application of 
SFA and DEA methods, Bonn: Universität Bonn-ILB Press. 
141 T.J. Coelli, D.S.P. Rao, Ch.J. O`Donnell, G.E. Battese, 2005, An introduction to…, op. 
cit., s. 64-83. 
142 A. Emrouznejad, A.G. Amin, 2009, DEA models for ratio data: Convexity consideration, 
Applied Mathematical Modelling, 33:1, s. 486-498. 
143 B. Guzik, 2009, Efektywno�
 w standardowym modelu CCR-DEA przy zmianach rozmiaru 
zadania, Wiadomo�ci statystyczne, nr 11 (582), Czasopismo G�ównego Urz�du Statystyczne-
go i Polskiego Towarzystwa Statystycznego, s. 25. 
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�ci144. Zwracamy równie� uwag�, i� w literaturze spotyka si� zastrze�enia mó-
wi�ce o typowym dla metod nieparametrycznych (jak DEA czy FDH) „prze-
kle�stwie wymiaru” (curse of dimensionality), które wymusza zwi�kszenie li-
czebno�ci próby w celu wyeliminowania znacznego b��du pomiaru i nieprecy-
zyjnych oszacowa� (wynikaj�cych np. z du�ego przedzia�u ufno�ci)145. 

Po drugie, w przypadku DEA mo�liwe jest uwzgl�dnienie wielu efektów 
(w metodzie SFA tylko jednego). Po trzecie, na podstawie bada� przeprowadza-
nych przy wykorzystaniu metody DEA mo�na wskaza� benchmarki dla poszcze-
gólnych, uwzgl�dnionych w badaniu, jednostek gospodarczych oraz formu�owa� 
wnioski zarówno w zakresie poziomu efektywno�ci technicznej, jak i efektywno-
�ci skali ka�dej z nich (natomiast metoda SFA w odniesieniu do poszczególnych 
jednostek gospodarczych dostarcza jedynie informacji odno�nie wska	nika efek-
tywno�ci technicznej).  

Maj�c na uwadze siln� stron� analityczn� metody SFA mo�na stwierdzi�, 
i� przewa�a ona nad nieparametryczn� DEA. Zastosowanie SFA jest szczegól-
nie wskazane, gdy badacz zak�ada wyst�powanie szumów statystycznych w in-
formacjach opisuj�cych badane jednostki gospodarcze. Jednak, w przypadku 
gdy celem badania jest uzyskanie szczegó�owych wyników dla poszczególnych 
jednostek gospodarczych, zastosowanie znajduje – mimo wyst�powania przed-
stawionych ogranicze� – metoda DEA.  

 
 

3.5. Weryfikacja empiryczna modeli oceny efektywno�ci – producent  
i przetwórca rolno-spo�ywczy   
 
 Producenci rolni i przetwórcy rolno-spo�ywczy to g�ówne podmioty 
w  �ywno�ciowym �a�cuchu dostaw. Wiadomo, i� w d�ugim okresie udzia� rolnic-
twa w wydatkach konsumentów wykazuje sta�� malej�c� tendencj�. Zatem maleje 
rola producentów rolnych i osi�ganej przez nich efektywno�ci produkcji na rzecz 
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144 N. Adler, B. Golany, 2007, PCA-DEA. Reducing the curse of dimensionality, [w:] J. Zhu, 
W.D. Cook (red.), Modeling Data Irregularities and Structural Complexities in Data Envel-
opment Analysis, New York: Springer, s. 139-153. 
145 por. A. Kneip, B.U. Park, L. Simar, 1998, A Note on the Convergence of Nonparametric 
DEA estimators for production efficiency scores, Econometric Theory, vol. 14, s. 783-793; 
N. Adler, B. Golany, 2007, PCA-DEA. Reducing the curse…, op. cit., s. 139-153; C. Daraio, 
L. Simar L., 2007, Advanced Robust and Nonparametric Methods in Efficiency Analysis. 
Methodology and Applications. Methodology and Applications, Series: Studies in Productivi-
ty and Efficiency, New York: Springer, s. 2, s. 148. 
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producentów przetwórstwa rolno-spo�ywczego i osi�ganej przez nich efektywno�ci 
produkcji. W tym kontek�cie odniesiono si� do przyk�adu rynku holenderskiego, 
gdzie coraz wi�cej warto�ci dodanej jest generowane w ogniwach przetwórstwa, 
handlu oraz us�ug, a coraz mniej na szczeblu produkcji rolniczej (rysunek 3.2). 
Tendencja ta przybra�a na sile na pocz�tku lat dziewi��dziesi�tych146.  
 

Rysunek 3.2. Udzia�y w tworzeniu warto�ci dodanej od produkcji  
po dystrybucj� �ywno�ci 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie S. Jarz�bowski, 2013, Integracja �a�cucha dostaw 
jako element kszta�towania efektywno�ci sektora przetwórstwa rolno-spo�ywczego, Rozprawy 
Naukowe i Monografie nr 422, Warszawa: Wydawnictwo SGGW oraz Ondersteijn Ch., Wijnands 
J., Huirne R., Kooten O., 2006, Quantifying the agri-food supply chain, Dordrecht: Springer. 

 

Na rysunku 3.3 zobrazowali�my zmiany w poziomie warto�ci dodanej 
w rolnictwie na jednostk� AWU w poszczególnych krajach Unii Europejskiej 
(warto�� indeksu w roku 2015 w stosunku do roku 2005). Najwi�ksza zmiana 
mia�a miejsce na W�grzech i w Bu�garii, gdzie odnotowano ponad 2-krotny 
wzrost indeksu. W Polsce warto�� indeksu wzros�a prawie 2-krotnie. W kilku 
pa�stwach Unii Europejskiej zaobserwowano w ostatnich 10 latach zmniejsze-
nie si� wielko�ci dochodu przypadaj�cego na jednostk� zatrudnienia (wyra�on� 
w AWU). S� to: Finlandia, Irlandia, Szwajcaria i Chorwacja.  
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146 Por. S. Jarz�bowski, 2013, Integracja…, op. cit.  
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Rysunek 3.3. Warto�� dodana na jednostk� AWU w roku 2014 w stosunku do 
roku 2005 w Unii Europejskiej (wska	nik A)147 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie EUROSTAT (warto�
 minimalna 76, warto�
 
maksymalna 238). 
 

�rednia indeksu warto�ci dodanej w przeliczeniu na jednostk� zatrudnienia 
(AWU) w UE-28 wzros�a prawie 1,5-krotnie w roku 2015 w stosunku do roku 
2005. Wskazuje to na pozytywne zmiany zachodz�ce w rolnictwie europejskim. 

 
Rysunek 3.4. Warto�� dodana na jednostk� AWU w roku 2014 w stosunku do 

roku 2005 w wybranych krajach Unii Europejskiej oraz �rednia warto�� w UE-28 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie EUROSTAT. 
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147 Wska	nik A odpowiada warto�ciom dodanym netto w cenach czynników produkcji w rol-
nictwie na ��czn� rocznej jednostk� pracy (AWU). Deflatorem jest indeks cen PKB.  
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Mimo pozytywnych zmian zachodz�cych w rolnictwie, porównanie go 
w ca�ym �a�cuchu �ywno�ciowym nie pozostawia w�tpliwo�ci, i� rola produ-
centów rolnych w kszta�towaniu warto�ci dodanej produktu jest coraz mniejsza. 
Zmniejszaj�cy si� udzia� rolników w dochodach �a�cucha dostaw nie musi by� 
jednak bezpo�rednio zwi�zany z ich efektywno�ci�, któr� determinuje raczej 
zwrot z inwestycji oraz produktywno�� nak�adów pracy148.   

Dodatkowo w sektorze rolno-spo�ywczym obserwuje si� niskie tempo 
wzrostu popytu na produkty rolno-�ywno�ciowe149, co mo�e ogranicza� wzrost 
oraz zmiany techniczne (technical change, post�p). Dlatego te� niskie tempo 
wzrostu popytu na produkty rolno-�ywno�ciowe musi determinowa� efektywno-
�ciowy charakter zmian relacji techniczno-ekonomicznych u przetwórców rol-
no-spo�ywczych, producentów rolnych oraz w sferze handlu hurtowego i deta-
licznego analizowanego sektora150. Producentom i przetwórcom, d���cym do 
zachowania lub poprawy op�acalno�ci produkcji, pozostaje droga zmian technik 
wytwarzania oraz poprawy efektywno�ci151, poprzez popraw� relacji mi�dzy 
nak�adami i efektem. Wa�niejsza staje si� zatem orientacja na popraw� efek-
tywno�ci, jako g�ównego czynnika wzrostu, a nie na wzrost poprzez zwi�kszanie 
nak�adów czynników wytwórczych. Mo�na zatem stwierdzi�, �e poprawa efek-
tywno�ci produkcji staje si� podstawowym 	ród�em poprawy op�acalno�ci, 
a przez to polepszania sytuacji dochodowej152. 

Relacje efektywno�ciowe s� podstaw� dwóch przekrojów analizy w eko-
nomii, tj. w zakresie alokacji, przede wszystkim, oraz w zakresie podzia�u, czyli 
������������������������������������������������������������
148 Ch. Ondersteijn, J. Wijnands, R. Huirne, O. Kooten, 2006, Quantifying the agri-food sup-
ply chain, Dordrecht, Springer.   
149 Sz. Figiel i W. Rembisz przyjmuj�, i� w ci�gu najbli�szych 5-8 lat tempo wzrostu popytu nie 
ulegnie wielkim zmianom, Sz. Figiel, W. Rembisz, 2009, Przes�anki wzrostu…, op. cit., s. 28. 
150 Ibidem.  
151 W. Rembisz, 2008, Mikro- i makroekonomiczne…, op. cit.  
152 Dwa omawiane poj�cia, oprócz wykazanej zale�no�ci, która mówi, �e podnoszenie efektyw-
no�ci prowadzi do wzrostu op�acalno�ci, mo�na rozró�ni� na podstawie porównania ich definicji.  
Poprzez op�acalno�� rozumie si� osi�ganie nadwy�ki przychodów nad poniesionymi koszta-
mi. Liczy� j� mo�na ró�nymi sposobami. Najcz��ciej liczy si� jako relacj� cen i kosztów 
przeci�tnych lub kra�cowych. Mo�na tak�e oblicza� inne wska	niki. Do podstawowych 
wska	ników w tej grupie mo�na zaliczy� wska	niki rentowno�ci (zyskowno�ci) sprzeda�y, 
maj�tku, kapita�ów w�asnych oraz zasobów osobowych. 
Efektywno�� jest to za S.C. Krumbhakarem i C.A.K. Lovellem zapobieganie marnotrawieniu 
poprzez racjonalne gospodarowanie, tj. osi�ganie maksimum efektu przy zu�yciu danego po-
ziomu nak�adów b�d	 poprzez minimalizowanie zu�ycia nak�adów przy osi�ganiu danego 
poziomu efektu, S.C. Krumbhakar, C.A.K. Lovell., 2004, Stochastic Frontier…, op. cit., 
s. 15. Warto�� wska	nika efektywno�ci wyznacza� mo�na jako iloraz obserwowanego efektu 
i maksymalnego do osi�gni�cia efektu w danym otoczeniu przy za�o�eniu wykorzystania da-
nego poziomu nak�adów.  



 
90 

 
�

�

wynagrodzenia zaanga�owanych w produkcji czynników. Te dwa przekroje 
wzajemnie si� warunkuj�153. Alokacja odnosi si� do takiego zatrudnienia czyn-
ników wytwórczych, do takich zmian ich wzajemnych relacji, czy struktury za-
trudnienia, która prowadzi do najefektywniejszego ich wykorzystania oraz do 
poprawy w tym zakresie (czyli poprawy efektywno�ci produkcji). Zmiany 
w tym zakresie uwarunkowane s� zmianami produktywno�ci poszczególnych 
czynników. W tym aspekcie wi��e si� to z wynagrodzeniem czynników. Zmiana 
bowiem produktywno�ci (wydajno�ci) danego czynnika wytwórczego wp�ywa 
na jego wynagrodzenie w sensie endogennym. Z drugiej strony zmiana ceny da-
nego czynnika w sensie egzogennym, tj. kszta�towana na rynku, wp�ywa czy 
wymusza zmiany techniczne i popraw� produktywno�ci danego czynnika 
w sensie endogennym154. 
 
 
3.5.1. Ocena efektywno�ci – producenci rolni155 
 

Badanie efektywno�ci wymaga przyj�cia funkcji opisuj�cej zale�no�� mi�-
dzy nak�adami a efektami. W analizie wykorzystano obydwie postaci algebraicz-
ne, tj. funkcj� produkcji typu Cobba-Douglasa oraz funkcj� translogarytmiczn�. 
Celem by�o dokonanie oceny zmian efektywno�ciowych w polskim sektorze rol-
nym. Do oceny efektywno�ci wykorzystano stochastyczn� metod� graniczn�, 
SFA (Stochastic Frontier Analysis). Grup� badawcz� stanowi�y 4 233 gospodar-
stwa prowadz�ce rachunkowo�� w ramach systemu FADN, nieprzerwanie w la-
tach 2004-2013 (wybór zakresu czasowego determinowany by� dost�pno�ci� da-
nych). Efektywno�� badanych przedsi�biorstw wyznaczona zosta�a w odniesieniu 
do czynników produkcji, tj. pracy (oznaczane w ramach FADN jako SE010), 
ziemi – wyra�onej w powierzchni u�ytków rolnych – w ha SE025 oraz kapita�u 
wyra�onego przez koszty ogó�em (oznaczane w ramach FADN jako SE270). 
Warto�� wynikowa, tj. produkt jako zmienna w funkcji, okre�lony zosta� przez 
warto�� produkcji ko�cowej (suma produkcji ro�linnej – SE135, zwierz�cej – 
SE206 i pozosta�ej – SE256). Szacowanie parametrów przeprowadzono dla 
dwóch postaci funkcyjnych, tj. funkcji Cobba-Douglasa oraz translogarytmicznej.  

������������������������������������������������������������
153 W. Rembisz, 2011, Analityczne w�a�ciwo�ci funkcji produkcji rolniczej, Komunikaty, Ra-
porty, Ekspertyzy, nr 544, Warszawa: IERiG
-PIB, s. 6. 
154 A. Bezat, A. Sielska, W. Rembisz, 2012, Wybrane postacie analityczne…, op. cit., s. 13. 
155 W oparciu o tekst autorstwa  A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, 2015, Modelling of effi-
ciency…, op. cit.  
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gdzie: oznaczenia, jak w podrozdziale 3.3.  
 
Parametry powy�szych modeli oszacowano metod� najwi�kszej wiarygodno�ci 
przy wykorzystaniu programu R. Porównanie dwóch wybranych postaci funk-
cyjnych (modelu Cobba-Douglasa oraz modelu translogarytmicznego) dokonano 
w oparciu o statystyk� testu ilorazu wiarygodno�ci (likelihood ratio)156. Na pod-
stawie uzyskanych wyników stwierdzono, i� postaci� funkcyjn� w lepszym 
stopniu opisuj�c� zale�no�ci wyst�puj�ce mi�dzy nak�adami i efektem jest mo-
del Cobba-Douglasa. St�d, w dalszej cz��ci prezentowane s� wyniki analiz opar-
tych na tej funkcji (tabela 3.1). 

Warto�ci parametrów funkcji Cobba-Douglasa przedstawiaj� elastyczno-
�ci zmian zmiennej zale�nej wzgl�dem zmian danej zmiennej niezale�nej. 
W niniejszych badaniach nie narzucano warto�ci elastyczno�ci, niemniej jednak 
zgodnie z mikroekonomiczn� teori� produkcji oczekiwano, �e b�d� one przyj-
mowa� warto�ci z przedzia�u (0,1)157. Wyniki wskazuj�, i� warunek ten zosta� 
spe�niony w przypadku wszystkich parametrów. Uzyskane wyniki s� zgodne 
z tymi przedstawionymi przez m.in.: B. Brümmera, T. Glaubena i G. Thijssena 
(2002)158 oraz J. Marca i A. Pisulewskiego (2013)159.  

 

������������������������������������������������������������
156 Statystyka LR przyjmuje posta�: ˆ ˆ* 2[ln ( ) ln ( )]R NLR L L� �� � � , gdzie: ˆln ( )RL �  – logarytm war-
to�ci najwi�kszej wiarygodno�ci modelu z restrykcjami (model Cobba-Douglasa), ˆln ( )NL �  – 
logarytm warto�ci najwi�kszej wiarygodno�ci modelu bez restrykcji (model translogarytmiczny).  
Statystyka testu (LR*) przyjmuje rozk�ad chi kwadrat (�2) ze stopniami swobody równymi 
ró�nicy w liczbie parametrów w hipotezie zerowej i alternatywnej. W przeprowadzonym ba-
daniu warto�� statystyki LR wynosi 8,636, natomiast warto�� rozk�adu �2 dla 6 stopni swobo-
dy oraz na poziomie istotno�ci 0,05 wynios�a 12,59. 
157 Por. prac� J. Marca, A. Pisulewskiego, 2013, Ekonometryczna analiza efektywno�ci tech-
nicznej farm mlecznych w Polsce na podstawie danych z lat 2004–2011, Roczniki Kolegium 
Analiz Ekonomicznych, nr 30, s. 255-271. 
158 B. Brümmer, T. Glauben, G. Thijssen, 2002, Decomposition of Productivity Growth Using 
Distance Functions: The Case of Dairy Farms in Three European Countries, American Jour-
nal of Agricultural Economics, 84, s. 628–644. 
159 J. Marzec, A. Pisulewski, 2013, Ekonometryczna analiza…, op. cit., s. 255-271. 
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Tabela 3.1. Wyniki estymacji parametrów funkcji Cobba-Douglasa przy  
wykorzystaniu metody najwi�kszej wiarygodno�ci160 

Wyszczególnienie Oszacowanie 
parametru 

B��d stan-
dardowy 

Warto�� z Pr(>|z|) Istotno�� 

sta�a 1,569 0,033 47,282 2,2e-16 *** 
log(SE010) 0,078 0,004 19,114 2,2e-16 *** 
log(SE025) 0,070 0,004 19,306 2,2e-16 *** 
log(SE270) 0,893 0,003 19,497 2,2e-16 *** 

� 0,453 0,009 47,012 2,2e-16 *** 
t (time) -0,0038 0,001 -3,852 0,00011 *** 

�ród�o: Obliczenia w�asne.  
Signif. codes: 0.01 ‘***’ 0.05 ‘. **’ 

 
Na podstawie uzyskanych parametrów mo�na stwierdzi�, i� warto�� pro-

dukcji wykazuje najwy�sz� elastyczno�� wzgl�dem nak�adów czynnika kapita�u. 
Elastyczno�� produkcji wzgl�dem tak uj�tego czynnika kapita�u wynosi 0,893. 
Czynnik kapita�u (koszty operacyjne) charakteryzuje cena dana egzogennie. Od-
wrotnie jest w przypadku czynnika pracy, którego wynagrodzenie kszta�towane 
jest endogennie lub na zasadzie resztowej (jak wskazali�my w podrozdziale 1.1). 
Jak wynika z przeprowadzonego badania, elastyczno�� produkcji wzgl�dem 
czynnika pracy jest bardzo niska i wskazuje na niewielkie jego znaczenie 
w kszta�towaniu warto�ci wynikowej. Albowiem przy wzro�cie czynnika pracy 
o 1% warto�� produkcji wzrasta o 0,078%. Podobnie jest w przypadku czynnika 
ziemi – elastyczno�� produkcji wzgl�dem tego czynnika wynosi 0,07. Wykazane 
w badaniu zmniejszanie si� znaczenia czynnika pracy i ziemi, na korzy�� czynni-
ka kapita�u jest zbie�ne z aktualnymi tendencjami w rolnictwie polegaj�cymi na 
przechodzeniu od technik pracoch�onnych i ziemioch�onnych do technik kapita�o-
ch�onnych i praco- oraz ziemiooszcz�dnych. W procesie wzrostu nast�puj� po-
wy�sze zmiany technik produkcji. Takie s� te� �cie�ki rozwoju rolnictwa w uj�ciu 
ogólnym161. Dodatkowo na podstawie sumy wyk�adników pot�gowych funkcji 
Cobba-Douglasa (w niniejszym badaniu 1,04162) stwierdzili�my, �e wielko�� pro-
������������������������������������������������������������
160 A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, 2015, Modelling of efficiency…, op. cit.  
161 Por. model Herlemanna i Stamera przybli�ony przez W. Rembisza i Z. Floria�czyka, 2014, 
Modele wzrostu gospodarczego w rolnictwie, Warszawa: IERiG
-PIB.  
162 W klasycznym uj�ciu, funkcja Cobba-Douglasa jest jednorodna, co oznacza, i� wzrost 
produkcji nast�puje proporcjonalnie do wzrostu nak�adów, czyli funkcja ta obrazuje tak� 
technik�, która charakteryzuje si� sta�ymi przychodami wzgl�dem skali. W przypadku wpro-
wadzenia do funkcji Cobba-Douglasa trzeciej lub kolejnej zmiennej po stronie nak�adów 
uchylaj� si� z�o�enia o jednorodno�ci funkcji (funkcja pozostaje jednorodn�, ale nie jedno-
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dukcji wzrasta�a szybciej w stosunku do wzrostu zaanga�owanych czynników 
produkcji. O relacji tempa zmiany wielko�ci produkcji do tempa zmian czynni-
ków produkcji pisali�my w podrozdziale 1.5. 
 G�ówny nacisk po�o�ony zosta� na interpretacj� wyników dotycz�cych 
efektywno�ci badanych gospodarstw. Ocena wp�ywu technicznej nieefektywno�ci 
na odchylenia jednostek gospodarczych od funkcji produkcji przeprowadzona 
zosta�a przy pomocy parametru �163. Parametr � przyjmuje warto�ci 0 � � � 1, 
wskazuj�c, jak� cz��� ca�kowitej wariancji zmiennych stanowi nieefektywno��164. 
Przy poziomie istotno�ci 0,01 mo�na przyj��, i� w analizowanej próbie ponad 
45% wariancji spowodowane jest nieefektywno�ci� gospodarstw rolnych, wynika 
z tego dalej, i� ponad 50% wariancji wynika z wyst�powania sk�adnika losowego. 
Warto�� wska	nika � potwierdza s�uszno�� zastosowania metody stochastycznej 
(SFA), która pozwala na uwzgl�dnienie szumu losowego (sk�adnik vit). 

�redni wska	nik efektywno�ci wynosi� ok. 0,7; co oznacza, �e efektywno�� 
poszczególnych gospodarstw rolnych mog�aby zosta� podniesiona o �rednio 30% 
w stosunku do najlepszych gospodarstw rolnych w badanej grupie. Zaobserwo-
wano zmniejszanie si� warto�ci wska	nika efektywno�ci w analizowanych latach. 
Tendencj� t� potwierdza równie� warto�� sk�adnika czasu (t, time, tabela 3.1). 
Wska	nik ten przyjmuje warto�� ujemn� -0,0038; przy poziomie istotno�ci poni-
�ej 1%. Przeprowadzone badania wskazuj� na zmniejszaj�c� si� efektywno�� go-
spodarstw rolnych prowadz�cych rachunkowo�� w ramach systemu FADN 
w latach 2004-2013. Z drugiej strony obserwuje si� w ramach polityki rolnej ro-
sn�cy udzia� wsparcia w warto�ci produkcji165. Nale�y zwróci� uwag�, i� (jak za-
znaczono w pocz�tkowej cz��ci opracowania) 	ród�em wzrostu gospodarczego 
w rolnictwie s� czynniki wewn�trzne (zmiany efektywno�ciowe), jak i zewn�trz-
ne (uwarunkowania polityczne, w tym zakres i poziom wsparcia). Oczywi�cie 
producent rolny si�ga do obu tych 	róde� kszta�towania i wzrostu dochodu, tj. do 
poprawy efektywno�ci, jak i zewn�trznych 	róde� finansowania (m.in. wsparcie 
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
rodn� pierwszego stopnia), co oznacza, i� suma wyk�adników pot�gowych mo�e by� ró�na od 
jedno�ci; por. W. Rembisz, 2011, Analityczne w�a�ciwo�ci…, op. cit.  
163 Szczegó�owo o parametrze � w: T.J. Coelli, D.S.P. Rao, Ch.J. O`Donnell, G.E. Battese, 
2005, An introduction to efficiency…, op. cit. oraz A. Bezat, 2012, Efficiency of Polish grain 
trade companies: an integrated application of SFA and DEA methods, Bonn: Universität 
Bonn-ILB Press. 
164 Warto�� �=0 oznacza, �e odchylenia jednostek gospodarczych od granicy efektywno�ci s� 
rezultatem b��dów specyfikacji modelu i wyst�powania sk�adnika losowego, nie wynikaj� 
natomiast z nieefektywno�ci; por. R. Sellers-Rubio, F.J. Más-Ruiz, 2009, Technical efficien-
cy…, op. cit., s. 652-669.   
165 Por. A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, 2013, Renta polityczna i ekonomiczna…, op. cit., 
s. 28-41. 



 
94 

 
�

�

w postaci dop�at). Niemniej jednak w swoim racjonalnym zachowaniu si�ga 
w wi�kszym zakresie do tego 	ród�a, które jest bardziej u�yteczne, to znaczy daje 
wi�ksze efekty w stosunku do kosztów (wysi�ków) z nim zwi�zanych (dostoso-
wuj�c si� elastycznie do uwarunkowa� egzogennych, m.in. zmian w polityce rol-
nej)166. Zatem mo�na postawi� pytanie, czy zmiany w regulacjach i polityce eko-
nomicznej (w szczególno�ci polityce rolnej) nie oddzia�uj� na zmiany efektywno-
�ciowe zachodz�ce w�ród gospodarstw rolnych. Aspekt oceny zale�no�ci substy-
tucyjnych mi�dzy tymi dwoma 	ród�ami wzrostu gospodarczego b�dzie przed-
miotem kolejnych opracowa� naukowych. Na bazie rozwa�a� i analiz podj�tych 
w niniejszym opracowaniu, mo�na stwierdzi�, i� b�d�cy sk�adow� wzrostu go-
spodarczego czynnik endogenny (tj. zmiany efektywno�ciowe, które by�y przed-
miotem naszej szczegó�owej uwagi we wcze�niejszych rozdzia�ach) w rolnictwie 
wykazywa� tendencj� spadkow� w latach 2004-2013.  

 
 

3.5.2. Ocena efektywno�ci – przetwórcy rolno-spo�ywczy167  
 

Badaniami obj�to przedsi�biorstwa (przetwórców rolno-spo�ywczych), 
prowadz�ce dzia�alno�� w zakresie przetwórstwa mleka (PKD 10.5), mi�sa (PKD 
10.1), owoców i warzyw (PKD 10.3), dla których dost�pne by�y sprawozdania 
finansowe oraz które udost�pni�y informacje o rozwi�zaniach organizacyjnych 
dotycz�cych wspó�pracy z partnerami handlowymi w �a�cuchu dostaw. Sektory te 
zosta�y wybrane ze wzgl�du na ich du�e znaczenie w gospodarce rolno- 
-�ywno�ciowej. Okres analiz obj�� lata 2006-2011. Do próby badawczej w��czo-
no w zale�no�ci od analizowanego roku od 103 do 160 przedsi�biorstw z sektora 
przetwórstwa mleka, od 195 do 210 przedsi�biorstw z sektora przetwórstwa mi�-
sa, od 119 do 148 przedsi�biorstw z sektora przetwórstwa owoców i warzyw. 

Ocen� efektywno�ci przedsi�biorstw wybranych sektorów przetwórstwa 
rolno-spo�ywczego dokonano w oparciu o zastosowanie metody SFA, tzw. sto-
chastycznej metody granicznej (Stochastic Frontier Analysis). St�d do oceny efek-
tywno�ci w sektorach przetwórstwa spo�ywczego zastosowano metod� SFA bazu-
j�c� na funkcji pot�gowej typu Cobba-Douglasa. Historycznie rzecz bior�c, ogóln� 
posta� dwuczynnikowej funkcji produkcji Cobba-Douglasa stosowano do opisu 
zale�no�ci mi�dzy wielko�ci� produkcji a nak�adami czynnika pracy i kapita�u.  

������������������������������������������������������������
166 Ibidem, s. 28-41. 
167 Na podstawie bada� przeprowadzonych przez S. Jarz�bowskiego, 2013, Integracja �a�cu-
cha…, op. cit. 
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W ramach oceny zaanga�owania czynników produkcji do modeli wyko-
rzystywanych w metodzie SFA, w oparciu o studia literatury z zakresu efektyw-
no�ci, przyj�to warto�� kosztów operacyjnych oraz warto�� aktywów trwa�ych. 
Przyj�te zmienne obrazuj� wykorzystanie czynnika kapita�owego168. 

W zakresie w��czanych do modeli oceny efektywno�ci zmiennych stwier-
dzi� mo�na, i� w wi�kszo�ci bada� za nak�ad przyjmowano koszty operacyjne 
lub koszty materia�owe. Wskaza� tu mo�na badania, m.in.: P.A. Vitona,169 
E. Martineza-Budria, R. Diaza-Armasa, M. Navarro-Ibaneza, T. Ravelo- 
-Mesa,170 J.C. Martina i C. Romana,171 T.H. Ouma i C. Yu172. Natomiast warto�� 
aktywów trwa�ych, jako zmienna po stronie nak�adów w ocenie efektywno�ci 
przedsi�biorstw, wykorzystana zosta�a w badaniach m.in.: J.T. Doutta,173 
L.P. Bucklina,174 A.C. Charnesa, W.W. Coopera i S. Li,175 R. Rusielika,176 
P. Keata i P. Younga177 oraz M. Helty i M. �wit�yka178. 

Do oceny efektywno�ci w sektorach przetwórstwa mi�sa, mleka, owo-
ców i warzyw w latach 2006-2011 wykorzystano metod� SFA bazuj�c� na 
ugruntowanych w teorii i praktyce badawczej funkcjach: Cobba-Douglasa 
i translogarytmicznej.  

������������������������������������������������������������
168 Ze wzgl�du na brak danych dotycz�cych czynnika pracy w wi�kszo�ci uwzgl�dnionych 
w próbie przedsi�biorstw nie uwzgl�dniono tej zmiennej w modelu. 
169 P.A. Viton, 1992, Consolidations of scale and scope in urban transit, Regional Science 
and Urban Economics, Vol. 22, No. 1, s. 25-49. 
170 E. Martinez-Budria, R. Diaz-Armas, M. Navarro-Ibanez, T. Ravelo-Mesa, 1999, A Study 
of the Efficiency of Spanish Port Authorities Using Data Envelopment Analysis, International 
Journal of Transport Economics, Vol. XXVI, No. 2, s. 237-253. 
171 J.C. Martin, C. Roman, 2001, An application of DEA to measure the efficiency of Spanish 
airports prior to privatization, Journal of Air Transport Management, Vol. 7, No. 3, s. 149-157. 
172 T.H. Oum, C. Yu, 2004, Measuring airports' operating efficiency, Transportation Research 
Part E: Logistics & Transportation Review, Vol. 40, No. 6, s. 515-532. 
173 J.T. Doutt, 1984, Comparative Productivity Performance in Fast-Food Retail Distribution, 
Journal of Retailing, Vol. 60, No. 3, s. 98-106. 
174 L.P. Bucklin, 1978, Productivity in Marketing, Chicago, IL, AMA – American Marketing 
Association. 
175 A.C. Charnes, W.W. Cooper, S. Li, 1989, Using Data Envelopment Analysis to Evaluate 
Efficiency in the Economic Performance of Chinese Cities, Socio-Economic Planning Scienc-
es, Vol. 23, No 6, s. 325-344 
176 R. Rusielik, 1999, DEA – zastosowanie w badaniach efektywno�ci spó�ek AWRSP, [w:] 
Strategiczne modele funkcjonowania spó�ek handlowych AWRSP, Szczecin: Akademia Rolni-
cza w Szczecinie, s. 113-176. 
177 P. Keat, P. Young, 2003, Managerial Economics: Economic Tools for Today's Decision 
Makers, 4th Edition, Pearson Education Inc., s. 292-293. 
178 M. Helta, M. �wit�yk, 2008, Efektywno�
 techniczna spó�ek Agencji Nieruchomo�ci Rol-
nych w latach 1994 – 2006, Roczniki Nauk Rolniczych, Seria G, Tom 95, Warszawa. 
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 Funkcj� typu Cobba-Douglasa i translogarytmiczn� przedstawiono w po-
przednim podrozdziale  równaniach:179  
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gdzie: oznaczenia, jak w podrozdziale 3.3.  
Na podstawie wyników weryfikacji hipotez odno�nie wyboru postaci 

funkcyjnej stwierdzono, i� w ka�dym z sektorów we wszystkich analizowanych 
latach (przy poziomie istotno�ci poni�ej 0,1) w�a�ciw� postaci� funkcyjn� opisu-
j�c� zale�no�ci mi�dzy przyj�tymi nak�adami i efektami jest model typu Cobba-
-Douglasa. Efektywno�� oceniono na podstawie warto�ci ilorazu TE omówione-
go w podrozdziale 3.3. Granica efektywno�ci wyznaczona zosta�a na podstawie 
oszacowania przy pomocy metody maksymalnej wiarygodno�ci parametrów 
funkcji produkcji przyj�tej w metodzie SFA, tj. funkcji typu Cobba-Douglasa.  

 
Tabela 3.2. Wyniki estymacji parametrów funkcji typu Cobba-Douglasa dla  

przetwórców rolno-spo�ywczych w latach 2006-2011 

Sektor 
Oznaczenie 
zmiennej/ 
parametru 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 

prze-
twórstwa 
mleka 

sta�a/b0 -4,38** -3,76** -3,45** -3,79** -3,13** -0,11
AT/b1 0,21* 0,27** 0,30** 0,34** 0,28** 0,20*
KO/b2 0,93** 0,86** 0,83** 0,80** 0,83** 0,64**

prze-
twórstwa 
mi�sa 

sta�a/b0 -0,07 -0,44 0,37 -0,36 -0,58 -1,19*
AT/b1 0,30** 0,25** 0,33** 0,37** 0,34** 0,38
KO/b2 0,52** 0,63** 0,48** 0,51** 0,56** 0,55**

prze-
twórstwa 
owoców i 
warzyw 

sta�a/b0 -2,63** -2,09** -1,49* -0,22 -1,38* -0,40
AT/b1 0,28** 0,16** 0,35** 0,32** 0,17** 0,31**

KO/b2 0,80** 0,87** 0,67** 0,58** 0,77** 0,59**

�ród�o: Na podstawie S. Jarz�bowski, Integracja �a�cucha dostaw jako element kszta�towania 
efektywno�ci sektora przetwórstwa rolno-spo�ywczego, Rozprawy Naukowe i Monografie nr 
422, Warszawa: SGGW, 2013. 

������������������������������������������������������������
179 S.C. Krumbhakar, C.A.K. Lovell, 2004, Stochastic Frontier…, op. cit., s. 72. 
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Warto�ci parametrów s� wyk�adnikami pot�gowymi informuj�cymi o za-
le�no�ciach mi�dzy czynnikami produkcji (nak�adami) a poziomem produktu 
(efektu). Parametry okre�laj� równie� elastyczno�ci efektu (zmiennej obja�nia-
nej) wzgl�dem poszczególnych nak�adów (zmiennych obja�niaj�cych)180. Wy-
korzystuj�c produktywno�� kra�cow� nak�adów mo�emy okre�li� elastyczno�� 
wielko�ci produkcji wzgl�dem czynnika kapita�u i czynnika pracy, odnosz�c to 
do przeci�tnych produktywno�ci tych czynników. Jak wiadomo, oceniane s� na 
tej podstawie przedzia�y racjonalno�ci produkcji w sensie stopnia wykorzystania 
danego czynnika produkcji w danym procesie produkcji przy danej technologii 
zgodnie z zasad� równo�ci produkcyjno�ci kra�cowej i przeci�tnej, w stosunku 
do wynagrodzenia danego czynnika. Przyjmuje si�, �e sfera nieracjonalnego go-
spodarowania wi��e si� z warto�ci� wska	nika elastyczno�ci powy�ej jedno�ci, 
sfera racjonalnego gospodarowania – b�d	 racjonalnego wyboru producenta – to 
warto�� tego wska	nika mi�dzy zero a jeden. 

Przedstawione wyniki wskazuj� na wyst�powanie dodatnich elastyczno�ci 
efektu wzgl�dem analizowanych zmiennych, tj. warto�ci aktywów trwa�ych 
i kosztów operacyjnych. Wszystkie parametry maj� warto�� mniejsz� od jedno-
�ci, co wskazuje, i� wzrost nak�adu danego czynnika o 1% powodowa� b�dzie 
wzrost zysku �rednio o mniej ni� 1%. We wszystkich analizowanych sektorach 
w ka�dym roku wskaza� mo�na na wy�sz� elastyczno�� zysku wzgl�dem warto-
�ci kosztów operacyjnych ni� wzgl�dem warto�ci aktywów trwa�ych. 

 
W tej cz��ci monografii skupiono si� na ocenie zmian efektywno�ciowych 

w oparciu o funkcj� produkcji przy wykorzystaniu aparatu ekonometrycznego. 
Wskazano na mo�liwo�ci zastosowania metody SFA w ocenie zarówno produ-
centów rolnych, jak i przetwórców rolno-spo�ywczych jako zarys koncepcji 
oceny efektywno�ci produkcji w �ywno�ciowym �a�cuchu dostaw. Odniesiono 
si� – nawi�zuj�c do poprzednich rozdzia�ów i tradycyjnego uj�cia funkcji pro-
dukcji – do wydajno�ci czynnika pracy, kapita�u i ziemia. Rozdzia� ten stanowi 
poszerzenie rozwa�a� prowadzonych we wcze�niejszych cz��ciach pracy.  

 
 
 
  

������������������������������������������������������������
180 Por. B. Borkowski, H. Dudek, W. Szczesny, 2003, Ekonometria…, op. cit., s. 163.  
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Rozdzia� IV. Inwestycje jako podstawa efektywno�ci produkcji – 
zagadnienia wst�pne 

 
W obecnych warunkach równowagi i konkurencji na rynkach �ywno�cio-

wych i rolnych, a tak�e przy malej�cym wska	niku udzia�u surowców rolnych 
w warto�ci produktu spo�ywczego, producenci rolni nie mog� liczy� na zwi�k-
szanie swoich dochodów poprzez wzrost cen produktów spo�ywczych, i co jest 
tego konsekwencj�, poprzez wzrost cen produktów rolnych181. Dodatkowo – jak 
pisali�my wcze�niej – obserwuje si� niskie tempo wzrostu popytu na produkty 
rolno-�ywno�ciowe, co ogranicza mo�liwo�ci realizacji funkcji celu producentów 
rolnych, tj. maksymalizacji dochodu, poprzez wzrost wielko�ci produkcji182 czy 
zwi�kszanie nak�adów czynników wytwórczych. Niskie tempo wzrostu popytu na 
produkty rolno-�ywno�ciowe, a tym samym na produkty rolne, mo�e ogranicza� 
wzrost i zmiany techniczne (technical change, post�p) w rolnictwie.  

Jak wskazywali�my we wcze�niejszych cz��ciach opracowania, decyduj�-
ce znaczenie w okre�laniu wielko�ci dochodów producentów rolnych ma zwi�k-
szanie produktywno�ci czynników pracy i ziemi, te z kolei w znacznej mierze 
zale�� od uposa�enia technicznego gospodarstwa rolnego, które jest pochodn� 
poziomu inwestycji w rolnictwie. Nie sposób tu nie uwzgl�dni� równie� masy 
subwencji i innych transferów o charakterze finansowym183 zasilaj�cych rolnic-
two i potencjalnie zwi�kszaj�cych poziom inwestycji. Te wzajemnie uwarun-
kowane zale�no�ci omówimy w tym rozdziale, w szczególno�ci skupiaj�c si� na 
poziomie inwestycji w rolnictwie jako determinancie wzrostu w tym sektorze.   

 

������������������������������������������������������������
181 Por. W. Rembisz, A. Bezat-Jarz�bowska, 2013, Microeconomics of agricultural produc-
ers’ income. Niemcy: LAP LAMBERT Academic Publishing, 2013. Bowiem wyznacznikiem 
uwarunkowanego równowag� tempa wzrostu produkcji w sektorze rolno-spo�ywczym jest 
dane tempo wzrostu popytu na produkty rolno-�ywno�ciowe, wyst�puj�ce w okre�lonym cza-
sie. Na wi�kszo�ci krajowych i zintegrowanych rynków w krajach o wysokim poziomie PKB 
per capita, (np. kraje zachodniej Europy, czy Ameryki Pó�nocnej), popyt jest wyznacznikiem, 
który determinuje tempo wzrostu produkcji w analizowanym sektorze. 
182 Por. A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, 2013, Efficiency-focused economic modelling of 
competitiveness in the agri-food sector, Procedia - Social and Behavioral Sciences, Vol. 81, 
359-365. 
183 Praktycznym problemem, który jednak wykracza poza ramy obj�te tym opracowaniem, 
jest kwestia efektywno�ci i kosztów zwi�zanych z subwencjonowaniem producentów rolnych 
w kategoriach spo�ecznej sprawiedliwo�ci i funkcji celów polityki. Jako przyk�ad oceny tej 
kwestii proponujemy prac� K.J. Munka: K.J. Munk, 2001, The welfare economics of support-
ing the agricultural sector, works of Directorate-General for Economic and Financial Affairs, 
Commission of the European Communities. 
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4.1. Dochody producentów rolnych  
 
Zak�adamy, �e maksymalizacja dochodu z prowadzonej dzia�alno�ci rol-

niczej jest funkcj� celu producenta rolnego. Funkcj� celu producenta rolnego 
zapisujemy wi�c nast�puj�co: 

������ !       
gdzie:  

�  – dochód producenta rolnego,  
�"– warto�� oczekiwana. 
Na dochód w gospodarstwie rolnym sk�adaj� si� dwa zasadnicze 	ród�a. 

Pierwszym jest efektywno�� produkcji, w szczególno�ci produktywno�� czynni-
ków produkcji, g�ównie czynnika pracy i czynnika kapita�u. Drugim 	ród�em do-
chodu producenta rolnego s� efekty dochodowe zwi�zane z polityk� roln�184. 
Pierwsze 	ród�o dochodu producenta rolnego zwi�zane z efektywno�ci� nazywa-
my rent� ekonomiczn�, natomiast drugie – zwi�zane z polityk� roln� – rent� poli-
tyczn�185. W rozumowaniu pomijamy relacje cen p�aconych i otrzymywanych jako 
	ród�a powierzchniowe, przyjmuj�c je jako dane na zasadzie ceteris paribus186. 
Zauwa�my, (co opisali�my w rozdziale pierwszym), �e efektywno�� produkcji 
jako 	ród�o  dochodu zale�y od producenta jest uwarunkowaniem endogennym. 
Natomiast korzy�ci z polityki rolnej, tak samo jak zmiany relacji cen otrzymywa-
nych do p�aconych, co tu przyjmujemy na zasadzie ceteris paribus w krótkim cza-
sie, to uwarunkowanie od producenta niezale�ne, czynnik egzogenny187. 

Dochody ujmuje si� w literaturze g�ównie jako funkcj� wynagrodzenia 
czynników produkcji, których efektywne wykorzystanie zale�y od decyzji pro-
ducenta rolnego. Dochód ujmowany jest w opracowaniu jako ró�nica pomi�dzy 
������������������������������������������������������������
184 Wed�ug powszechnej opinii te drugie wydaj� si� �atwiejsze do uzyskania ni� te pierwsze. 
Niezale�nie od tego, czy ten pogl�d jest prawdziwy, istnieje odmienny mechanizm dochodze-
nia do obu korzy�ci dochodowych. Kwestia substytucyjno�ci mi�dzy tymi wyborami doko-
nywanymi przez producenta (w sektorze rolnictwa ujmowanym jako zbiór producentów rol-
nych) przedstawiona zosta�a w monografii A. Bezat-Jarz�bowskiej, W. Rembisza i A. Siel-
skiej, 2012, Wybór polityki…, op. cit.  
185 Te poj�cia znane w ekonomii do ekonomiki rolnictwa wprowadzi� J. Wilkin w pracy: 
J. Wilkin, 2005, Pogo� za rent	 przy pomocy mechanizmów politycznych, [w:] Teoria wyboru 
publicznego. Wst�p do ekonomicznej analizy polityki i funkcjonowania sfery publicznej, War-
szawa: Wydawnictwo Scholar, rozdz. 10, s. 204-219. 
186 Jest to pewne uproszczenie, poniewa� w rzeczywisto�ci decyzje podejmowane przez produ-
centów rolnych s� problemem wielokryterialnym. Na ten temat szerzej A. Sielska, 2012, Decyzje 
producentów rolnych w uj�ciu wielokryterialnym – zarys problemu. Warszawa: IERiG
-PIB.  
187 A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, A. Sielska, 2012, Wybór polityki…, op. cit., s. 77. 
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przychodami z dzia�alno�ci oraz kosztami poniesionymi w celu uzyskania kon-
kretnych rezultatów przy okre�lonych relacjach cenowych. Jest to funkcja zale�-
na od decyzji podejmowanych w dziedzinie polityki rolnej (a zatem od konkret-
nych rozwi�za� polityki rolnej tworz�cych warunki dla producentów). 

Wychodz�c od równania pocz�tkowego, mo�emy zapisa� funkcj� docho-
du producenta rolnego jako  

max {( ) ( )}t y
D f EP g B� �         

gdzie: 

EP – efektywno�� produkcji w swej technicznej podstawie jako: 
LK

y
�

,  

)(Bg  –  dochodowy efekt wsparcia producenta rolnego zwi�zany z reali-
zacj� ró�norodnych programów i mechanizmów WPR, przy za�o�eniu 
u�atwiaj�cym dalsze rozumowanie, �e: 0�
�� TT PconstP 188. 
Na rysunku 4.1. zobrazowano zmiany zachodz�ce w poziomie dochodu 

netto w rolnictwie w wybranych krajach Unii Europejskiej w roku 2014 w sto-
sunku do roku 2005. �rednia warto�� w Unii Europejskiej wynosi 109, co wska-
zuje na nieznaczn� tendencj� wzrostow� w omawianym zakresie. Najwy�szy 
(ponad 2-krotny) wzrost zauwa�alny jest w Czechach, na W�grzech, w S�owacji 
i Wielkiej Brytanii. W wielu krajach Unii Europejskiej odnotowano spadek do-
chodu netto.  

Rysunek 4.1. Dochód netto z gospodarstwa rolnego w roku 2014 w stosunku do 
roku 2005 w wybranych krajach Unii Europejskiej oraz �rednia UE-28 

                 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie EUROSTAT.  
������������������������������������������������������������
188 Por. A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, 2013, Renta polityczna i ekonomiczna…, op. cit., 
s. 28-41. 
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Jak wspomnieli�my, mo�emy wskaza� dwa zasadnicze 	ród�a determinu-
j�ce wzrost dochodu w rolnictwie, s� to 	ród�a wewn�trzne powi�zane z efek-
tywno�ci� oraz 	ród�a zewn�trzne (egzogenne) wynikaj�ce m.in. z transferów 
finansowych do rolnictwa. Tak wi�c, poprawa efektywno�ci wykorzystania 
czynników produkcji, jako �e zale�y od producenta rolnego, jest warunkiem en-
dogennym. Tempo zmian wydajno�ci produkcji jest okre�lone przez tempo 
zmian w wydajno�ci czynnika kapita�owego oraz szybko�� wzrostu wydajno�ci 
pracy189. Wspó�czynnik TB jest czynnikiem wp�ywaj�cym na dochody producen-
tów rolnych w Unii Europejskiej, niemniej jednak nie ma on charakteru rynko-
wego, a instytucjonalny, jest uwarunkowaniem zewn�trznym prowadzonej dzia-
�alno�ci rolniczej. Nale�y zauwa�y�, i� stosowanie wspomagania dochodowego 
producentów rolnych190 podnosz�c dochody producentów rolnych jednocze�nie 
os�abia przymus efektywno�ciowy, jako podstawowe 	ród�o dochodów191. Tak 
wi�c, polityka rolna, jest podstaw� jednego ze 	róde�, dzi�ki którym producenci 
rolni mog� realizowa� swoj� funkcj� celu, czyli dochód. Wskazujemy tutaj na 
mo�liwo�� substytucji mi�dzy tymi dwoma 	ród�ami, czyli popraw� efektywno-
�ci i dochodach skutków polityki rolnej. Poprawa efektywno�ci ekonomicznej 
(czy op�acalno�ci), a zw�aszcza poprawa efektywno�ci wykorzystania zastoso-
wanych czynników wytwórczych przy danych relacjach cenowych, jest zawsze 
trudna. Zgodnie z zasad� racjonalno�ci, producent rolny stara si� zast�pi� dro�-
sze i mniej u�yteczne 	ród�o pod wzgl�dem potencja�u wzrostu dochodu 	ró-
d�em ta�szym (rent� polityczn�)192. 

Celem dalszych rozwa�a� jest zarysowanie problemu zale�no�ci czynni-
ków endogennych i egzogennych w kszta�towaniu dochodu producenta rolnego. 
W niniejszym opracowaniu dokonujemy jedynie wst�pnej weryfikacji empi-
rycznej, g�ównie by zilustrowa� zale�no�ci i wnioski p�yn�ce z zale�no�ci anali-
tycznych, niemniej jednak zaznaczaj�c, i� omawiane zagadnienie odgrywa wa�-
n� rol� w opisie zjawisk zachodz�cych w rolnictwie, w szczególno�ci ró�nico-
wania poziomu dochodów, jak i wzrostu gospodarczego w sektorze rolnym po-
szczególnych pa�stwach Unii Europejskiej.  
������������������������������������������������������������
189 W szczególno�ci, jest to maksymalizacja produkcji z uwzgl�dnieniem zasobów czynników 
wytwórczych, przy okre�lonej funkcji produkcji i dost�pnej technologii. Teoretyczn� podsta-
w� jest tutaj kwestia post�pu technicznego, którego wyrazem jest poprawa efektywno�ci, por. 
W. Rembisz, A. Bezat-Jarz�bowska, 2013, Microeconomics of agricultural…, op. cit. 
190 Mamy tu na my�li programy wspierania dochodów poprzez p�atno�ci bezpo�rednie i poprzez 
interwencyjne programy podtrzymywania cen produktów rolniczych w ramach polityki rolnej. 
191 Mo�e jednak te� wyst�pi� efekt synergii, gdy dop�aty by�yby przeznaczone na np. eduka-
cj�, szkolenia i inne no�niki post�pu, zale�y to te� od sk�onno�ci do konsumpcji. 
192 Rozwa�ania takie prowadzili A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, 2013, Renta politycz-
na…, op. cit., s. 28-41. 
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4.2. Inwestycje a produktywno�� czynników produkcji w rolnictwie 
 

W kontek�cie prowadzonych rozwa�a� przyjmujemy, i� warunkiem en-
dogennym determinuj�cym zmiany dochodów w rolnictwie193 jest poprawa 
efektywno�ci wykorzystania czynników wytwórczych. Decyduj�cym czynni-
kiem jest tutaj oczywi�cie poprawa wydajno�ci pracy, któr� wi��emy z uzbroje-
niem technicznym, a wi�c relacj� kapita�u produkcyjnego (maj�tek, techniczne 
�rodki produkcji trwa�e i obrotowe oraz ziemia) do czynnika pracy (liczby za-
trudnionych). A zatem mo�emy zapisa�, �e:194  

#
$%
&


'
(
$%
&


 

gdzie:  
#
$% – czynnik kapita�u w okresie t+1, 
(
$% – wielko�� produkcji w okresie t+1, 
&
 – czynnik pracy w danym okresie, 
)*+,
-*

  – uzbrojenie techniczne,  
 *+,
-*

 – wydajno�� pracy.  

 

Jak wynika z powy�szej zale�no�ci, wzrost uzbrojenia technicznego ( y
L

) 

prowadzi do wzrostu wydajno�ci pracy ( y
L

), przy czym relacja ta zale�y od pro-

duktywno�ci czynnika kapita�u ( y
K

). Im wi�ksza jest produktywno�� kapita�u, 

tym dane uzbrojenie techniczne generuje wy�sz� produktywno�� czynnika pracy 
(wydajno�� pracy) i odwrotnie (rysunek 4.2). 
�  

������������������������������������������������������������
193 Zauwa�my, �e wspó�czesna teoria mikroekonomii oraz makroekonomii, ale te� i teoria 
ekonomiki rolnej, nie daj� jednoznacznego wyja�nienia, sk�d si� bior� ró�nice w poziomie 
dochodów, jak i w stopach ich wzrostu, mi�dzy producentami rolnymi w skali kraju czy 
w skali mi�dzynarodowej. 
194 Zale�no�� powy�sza po zdynamizowaniu przyjmuje posta�: .)

.-
' . 

.-
, gdzie .)

.-
" – 

zmiana uzbrojenia technicznego, . 
.-

" – zmiana wydajno�ci pracy. 
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Rysunek 4.2. Relacje mi�dzy technik� wytwarzania a wydajno�ci� czynnika pracy 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, 2013, Ekono-
miczny mechanizm kszta�towania dochodów producentów rolnych, Warszawa: IERiG�-PIB. 

 
 

Relacje przedstawione hipotetycznie na rysunku 4.2. potwierdzono 
w oparciu o dane rzeczywiste gospodarstw rolnych dost�pne w Publicznej bazie 
FADN (rysunek 4.3). Kolorem czerwonym zaznaczono pa�stwa o najwy�szej 
produktywno�ci czynnika kapita�u, s� to m.in.: S�owenia, Bu�garia, Francja, Es-
tonia. Kolorem �ó�tym zaznaczono kraje o najni�szej produktywno�ci czynnika 
kapita�u, tj. m.in.: Irlandia, S�owenia, W�ochy, Wielka Brytania. Pozosta�e kraje 
zaznaczono kolorem niebieskim. Potwierdzone zosta�o, �e wraz ze wzrostem 
uzbrojenia technicznego ro�nie wydajno�� pracy, przy czym si�a tej zale�no�ci 
zale�y od produktywno�ci kapita�u. 

Na rysunku 4.4 pokazano kraje o najni�szej, przeci�tnej i najwy�szej war-
to�ci produktywno�ci kapita�u. W przypadku Holandii i Irlandii (pa�stw z �ó�tej 
i niebieskiej grupy na rysunku 4.3) nie zaobserwowano znacznych waha� w po-
ziomie produktywno�ci kapita�u. Odmiennie sytuacja wygl�da w przypadku 
S�owacji (pa�stwa z grupy czerwonej na rysunku 4.3), gdzie wyra	nie zaryso-
wuje si� tendencja wzrostowa.   
�  
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Rysunek 4.3. Relacje mi�dzy technik� wytwarzania a wydajno�ci� czynnika 
pracy w krajach Unii Europejskiej w roku 2013 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych z Publicznej bazy FADN.  

 
 

Rysunek 4.4. Produktywno�� kapita�u w S�owacji, Holandii i Irlandii w latach 
2004-2013 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie danych z Publicznej bazy FADN.  
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Przedmiotem naszego zainteresowania jest wydajno�� pracy, której 
zwi�kszanie uwarunkowane jest popraw� uzbrojenia technicznego w gospodar-
stwach rolnych195. Zak�adamy, �e oczywistym fundamentem tych relacji jest 
zwi�kszanie si� czynnika kapita�owego, którego uwarunkowaniem pocz�tko-
wym s� inwestycje wynikaj�ce ze zakumulowanych i bie��cych oszcz�dno�ci. 
Natomiast oszcz�dno�ci i wynikaj�ce z nich inwestycje s� uzale�nione od wy-
nagrodzenia czynnika pracy w okresie przed dokonaniem inwestycji (t-1). 
Uproszczony zapis tych zale�no�ci196 mamy poni�ej197:  

/
 ' �.#
$% � 0#
� '
#
$%
&


'
(
$%
&


 

gdzie:  
.#
$% – wzrost czynnika kapita�u w okresie t+1, 
0#
 – amortyzacja aktywów w okresie t,  
/
 – poziom inwestycji w danym okresie, 
1
 – poziom oszcz�dno�ci w danym okresie.  
 
Rozwa�ania bazuj�ce na tej formule analitycznej poddano empirycznej we-

ryfikacji. Dane pozyskano ze statystyk poszczególnych pa�stw dost�pnych w pu-
blicznej bazie FADN. Na rysunku 4.5 przedstawiono poziom inwestycji w wybra-
nych krajach Unii Europejskiej w latach 2005-2013, natomiast na rysunku 4.6 
zmiany tej warto�ci. Mo�na zaobserwowa�, �e poziom inwestycji wykazywa� sta�� 
tendencj� wzrostow� w okresie 2005-2013 w kilku krajach Unii Europejskiej, np. 
we Francji i w Niemczech. Niewielkie zmiany w poziomie inwestycji odnotowano 
w Holandii i w Czechach, natomiast silne wahania w przypadku S�owacji.  

 

������������������������������������������������������������
195 Szukaj�c pod�o�a wzrostu czynnika kapita�u w przeliczeniu na zatrudnienie w rolnictwie, 
si�gn�� mo�emy do modeli wzrostu odnosz�cych si� do gospodarek narodowych. Modele 
wzrostu typu: Solowa, Harrorda-Domara, Keynesa oraz Romera (por. R. Bartkowiak, 2008, 
Historia my�li ekonomicznej, Warszawa: PWE, s. 168 i dalsze; oraz L.J. Jasi�ski, 2008, Pod-
stawy makroekonomii, Warszawa: O.W. Politechniki Warszawskiej, s. 136 i dalsze) wyja�nia-
j� zró�nicowanie tempa wzrostu produktu na osob�, ��cz�c je ze zró�nicowaniem stopy osz-
cz�dno�ci i wynikaj�cych st�d inwestycji. Do tego dodaje si�, równie� wynikaj�ce z inwesty-
cji, zró�nicowanie w uciele�nionym post�pie technicznym, a wi�c czynnik endogenny oraz 
zró�nicowanie w nieuciele�nionym post�pie, a wi�c czynnikiem egzogennym.  
196 W formie dynamicznej mamy: ./ ' �.# � 0# � ' .)

.-
' . 

.-
. 

197 W oparciu o: A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, A. Sielska., 2012, Wybór polityki…, op. 
cit. W pe�nej wersji mieliby�my: .2- ' 1
 ' /
 ' �.#
$% � 0#
� '

)*+,
-*

'  *+,
-*
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Rysunek 4.5. Poziom inwestycji w wybranych krajach Unii Europejskiej  
w latach 2005-2013 (w mln euro) 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie Publicznej bazy FADN.  

 
Rysunek 4.6. Zmiana w poziomie inwestycji ./
""w wybranych krajach Unii  

Europejskiej w latach 2005-2013 (w mln euro) 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie Publicznej bazy FADN.  

 
Zgodnie z przyj�tym rozumowaniem zmiany w poziomie inwestycji maj� 

wp�yw na zmiany czynnika kapita�owego, wyra�onego jako suma aktywów (ry-
sunek 4.7). W okresie 2005-2013 najwi�ksze wahania w poziomie czynnika ka-
pita�owego zaobserwowano w przypadku S�owacji. W Holandii i Czechach wy-
st�pi�y zmiany w warto�ci wspó�czynnika kapita�u odnotowano równie� (po-
dobnie jak w przypadku inwestycji). 
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Rysunek 4.7. Zmiana w poziomie czynnika kapita�owego .#
$% wyra�ona 
w poziomie aktywów w wybranych krajach Unii Europejskiej w latach 2005-2013 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie Publicznej bazy FADN.  
 

Dokonano oceny zmian uzbrojenia technicznego oraz wydajno�ci pracy 
w wybranych krajach Unii Europejskiej. Jak wida� na rysunku 4.8., wska	nik 
uzbrojenia technicznego, w wybranych krajach Unii Europejskiej, wykazywa� 
tendencj� wzrostow� w latach 2005-2013. Najwy�sz� i stale rosn�c� warto�� 
wska	nika zaobserwowano w Holandii. Na rysunku 4.9 mo�emy zaobserwowa�, 
�e wahania poziomu wyposa�enia technicznego s� wi�ksze ni� wahania zmian 
poziomu inwestycji oraz czynnika kapita�owego. 

 

Rysunek 4.8. Uzbrojenie techniczne 34+5
64
""w wybranych krajach Unii Europejskiej 

w latach 2005-2013 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych z Publicznej bazy FADN.  
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Rysunek 4.9. Zmiana w uzbrojeniu technicznym .3
.6

""w wybranych krajach Unii 

Europejskiej w latach 2006-2012 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie Publicznej bazy FADN.  

 
W przypadku wydajno�ci pracy (Rysunek 4.10) mo�emy zaobserwowa� te 

same tendencje, jak na rysunku 4.8. Najwi�kszy wzrost tej warto�ci odnotowano 
w Holandii. Inne kraje charakteryzuj� si� równie� wzrostem wydajno�ci pracy. Za-
�o�enia opisane w zale�no�ci (4.5) zosta�y zatem potwierdzone empirycznie. Zmia-
ny w poziomie wydajno�ci pracy s� najwi�ksze w porównaniu z pozosta�ymi 
zmiennymi analizowanymi w tej cz��ci opracowania (rysunek 4.11). 

 

Rysunek 4.10. Wydajno�� pracy 74+5
64
""w wybranych krajach Unii Europejskiej 

w latach 2005-2014 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie Publicznej bazy FADN. 
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Rysunek 4.11. Zmiana w poziomie wydajno�ci pracy .7
.6

""w wybranych krajach 

Unii Europejskiej w latach 2006-2012 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie Publicznej bazy FADN. 

 
Jak wynika z prowadzonych rozwa�a� analitycznych oraz z za��czonych 

ilustracji empirycznych, wzrost wydajno�ci pracy jako podstawa wzrostu docho-
dów, jest pierwotnie kszta�towana przez wzrost oszcz�dno�ci, na które oddzia�uje 
wzrost wynagrodzenia czynnika pracy. Poziom oszcz�dno�ci stanowi o przyro�cie 
inwestycji i w rezultacie przyro�cie maj�tku produkcyjnego w przeliczeniu na jed-
nostk� czynnika pracy, co znajduje wyraz we wzro�cie technicznego uzbrojenia 
pracy. Jest to oczywista podstawa wzrostu wydajno�ci pracy, a to dalej okre�la 
mo�liwo�ci wzrostu wynagrodzenia czynnika pracy, czyli dochody producenta 
rolnego i tak dalej, w tym cyklu zwrotnym w swoistym ruchu okr��nym198. 

Obok 	róde� wzrostu dochodów producentów rolnych, okre�lonych przez 
wydajno�� czynnika pracy (i ogólnie efektywno�� produkcji) i podnoszenie po-
ziomu oszcz�dno�ci, wyst�puj� równie� transfery bud�etowe do sektora rolnego 
dokonywane w ramach mechanizmów Wspólnej Polityki Rolnej, a tak�e ró�ne 
formy subwencji i wspomagania celowego zwi�zane z sektorowymi programami 
operacyjnymi itp. Jest to dodatkowe 	ród�o dochodu producenta rolnego, które 
w ramach naszej monografii okre�lamy mianem renta polityczna. Pozytywnym 
efektem tych transferów finansowych jest przyrost oszcz�dno�ci b�d�cy podstaw� 
inwestowania jako uwarunkowania wzrostu wydajno�ci, a nast�pnie dochodów199.  

������������������������������������������������������������
198 A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, 2013, Ekonomiczny mechanizm…, op. cit., s. 108.  
199 Zauwa�alna jest równie� zale�no�� odwrotna, tzn. wzrost efektywno�ci produkcji prowadzi 
do zwi�kszenia dochodów producentów rolnych i tym samym wywiera pozytywny wp�yw na 
mo�liwo�ci inwestycyjne w rolnictwie; por. A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, A. Sielska, 
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Dlatego te� bez dokonywania zmian we wcze�niejszej zale�no�ci200 
uwzgl�dniamy ca�kowite wsparcie producenta rolnego i transfery zewn�trzne 
dodaj�c je do oszcz�dno�ci. Mamy wi�c201:  

.2- 8 9�:; � <=� ' 1
 8 �> � ?�9�:; � <=� ' /
 ' �.#
$% � 0#
� '
#
$%
&


'
(
$%
&


 

gdzie: 
9�:; � <=� – suma strumieni finansowania producentów rolnych202 po-
mniejszona o warto�� obci��e� podatkowych i innych �wiadcze� na�o�o-
nych na gospodarstwo rolne,  
�?� – wska	nik sk�onno�ci do konsumpcji �rodków z tych transferów 
i wspomagania (relacja tych wielko�ci do faktycznych inwestycji). 
 
Na rysunku 4.10 i 4.11. zobrazowano warto�� subsydiów pomniejszon� 

o warto�� obci��e� podatkowych w wybranych krajach Unii Europejskiej w la-
tach 2005-2013. Wyst�powanie sta�ej warto�ci subsydiów zauwa�alne jest 
w Polsce i we Francji. Niewielkie zmiany w poziomie subsydiów zaobserwowa-
ne zosta�y w Niemczech, Holandii oraz Belgii. Natomiast najwi�ksze wahania 
wyst�pi�y w S�owacji i w Czechach.  
  

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
Developing of modeling tool for policy and economic rent in agriculture, seminarium EAAE, 
Chania, Grecja, dost�pne na: http://eaae.maich.gr/133eaae/docs/133eaae_abstracts_book.pdf, 
Chania 2013. 
200 Po zdynamizowaniu mamy: .2- 8 .9�:; � <=� ' .1 @ .�?�9�:; � <=� ' ./ '
�.# � 0# � ' .)

.-
' . 

.-
. 

201 W oparciu o: A. Bezat-Jarz�bowska, W. Rembisz, A. Sielska., 2012, Wybór polityki…, op. cit. 
202 Warto�� ró�nych form transferów, subwencji i wsparcia rolnictwa daj�cych efekt docho-
dowy (p�atno�ci bezpo�rednie, podtrzymywanie cen, kwotowanie produkcji, kwotowanie im-
portu i inne regulacje i dzia�ania interwencyjne). 
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Rysunek 4.12. Saldo subsydiów i obci��e� podatkowych 9�:; � <=�" 
w wybranych krajach Unii Europejskiej w latach 2005-2012 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie Publicznej bazy FADN.  

 
Rysunek 4.13. Zmiana w saldzie subsydiów i obci��e� podatkowych .9�:; �

<=�" w wybranych krajach Unii Europejskiej w latach 2005-2013 

 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie Publicznej bazy FADN.  

 
Na podstawie przedstawionej analizy empirycznej mo�emy stwierdzi�, i� 

istnieje zwi�zek pomi�dzy poziomem oszcz�dno�ci (w tym subwencji), które 
bezpo�rednio determinuj� poziom inwestycji, co jest dalej zwi�zane ze zmian� 
warto�ci czynnika kapita�u. Niemniej jednak, nale�y tu wzi�� pod uwag� wska	-
nik sk�onno�ci do konsumpcji �rodków z transferów i wsparcia. Jest to wa�ne za-
gadnienie samo w sobie. Jako, �e nie dysponujemy wiarygodnymi danymi doty-
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cz�cymi warto�ci tego wska	nika, powstaje pytanie, jaka cz��� dotacji i subwen-
cji przekazywanych w ramach Wspólnej Polityki Rolnej przeznaczana jest w rze-
czywisto�ci na sfinansowanie procesów rozwojowych w rolnictwie. Niemniej 
jednak, jest to podstawa wzrostu przysz�ych dochodów wynikaj�ca ze wzrostu 
wydajno�ci pracy. Jest to oczywi�cie procesem o pozytywnym wyd	wi�ku203. 
  

������������������������������������������������������������
203 Niektórzy badacze poddaj� pod rozwa�enie uzale�nienie poziomu p�atno�ci bezpo�rednich 
w Polsce od efektywno�ci czynnika pracy; por. M. Hamulczuk, W. Rembisz, 2009, Kwestie 
wyrównania dop�at bezpo�rednich producentom rolnym w Unii Europejskiej, Zeszyty Naukowe 
SGGW w Warszawie – Problemy Rolnictwa �wiatowego, 9(24), Warszawa, s. 35-45.  
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Podsumowanie 
 

W monografii przeprowadzono analiz�, w oparciu o przyj�te podej�cie, 
podstawy wzrostu gospodarczego w rolnictwie. T� podstaw� s�: czynniki endo-
genne czy konwencjonalne zwi�zane z relacjami czynników produkcji i ich wy-
korzystaniem, czyli efektywno�ci� produkcji; oraz czynniki egzogenne, niekon-
wencjonalne i zewn�trzne zwi�zane z regulacj� rynkow�, instytucjonalno-prawn�, 
absorbcja post�pu, infrastruktur�. Uwag� g�ównie po�wi�cali�my czynnikom en-
dogennym zwi�zanym z kwesti� efektywno�ci produkcji i produktywno�ci� 
czynników produkcji, w tym czynnika ziemia, z uwzgl�dnieniem uwarunkowa� 
inwestycyjnych. Natomiast przyj�te podej�cie to wyprowadzane autorsko lub 
przywo�ywane z literatury i odpowiednio adoptowane formu�y analityczne (wzory 
matematyczne) obrazuj�ce zale�no�ci i relacje zwi�zane z czynnikiem endogen-
nym i egzogennym oraz inwestycjami. Te formu�y analityczne by�y ilustrowane 
i weryfikowane empirycznie w sposób bezpo�redni i po�redni na okre�lonych 
wykresach lub w sposób bardziej zaawansowany poprzez identyfikacje modeli 
ekonometrycznych. Przeprowadzono w ten sposób np. ocen� zmian efektywno-
�ciowych w�ród producentów rolnych oraz przetwórców rolno-spo�ywczych 
w oparciu o funkcj� produkcji w uj�ciu ekonometrycznych (metoda SFA). 
Zgodnie z za�o�eniami i przes�aniem tematu, istotny jest aspekt analityczny 
i metodyczny w prowadzonych badaniach, a zatem i w tej monografii.  
 W rozdziale pierwszym uj�to analitycznie z wykorzystaniem koncepcji 
funkcji istot� czynników endogennego i egzogennego. Uzupe�niono te poj�cia, 
zgodnie z uj�ciami w literaturze angloj�zycznej o czynniki konwencjonalne 
i niekonwencjonalne. Odniesiono te czynniki do koncepcji efektywno�ci pro-
dukcji w sensie TFP (Total Factor Productivity) równie� w uj�ciu bardziej zaa-
wansowanej funkcji produkcji. Pokazano te czynniki w wyborze producenta rol-
nego, i ich wp�yw na ten wybór. Zrelacjonowano poprzez odpowiednie formu�y 
zwi�zek tych czynników z kszta�towaniem si� TFP w zwi�zku z wyborem pro-
ducenta. Z uwzgl�dnieniem relacji cen otrzymywanych (za produkty rolne) do 
cen p�aconych (za nak�ady czynników), pokazano wp�yw czynnika endogennego 
(efektywno�ci) na neutralizowanie tych egzogennych nie zawsze korzystnych 
uwarunkowa�. Pokazano zachodz�ce relacje techniczne jako podstaw� efektyw-
no�ci – emanacji czynnika endogennego. Zilustrowano czynnik endogenny em-
pirycznie. Relacje czynników i produkcji, uk�adaj� si� podobnie w analizowa-
nych krajach. Przy relatywnej stabilizacji poziomu produkcji wzrasta zaanga�o-
wanie czynnika kapita�u i maleje czynnika pracy, czemu towarzysz� odwrotne 
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zmiany ich produktywno�ci. To trzeba odnie�� do produktywno�ci czynnika 
ziemia, czemu po�wi�cony jest rozdzia� drugi. 
 W drugim rozdziale analiza po�wi�cona zosta�a kwestii produktywno�ci 
czynnika ziemi jako podstawy determinuj�cej produktywno�� pozosta�ych 
czynników wytwórczych oraz efektywno�� produkcji w sensie TFP, jako ema-
nacji czynnika endogennego. Przy tym zastosowano tu nie tylko tradycyjne 
uj�cie, odnosz�c produktywno�� tego czynnika do zastosowanych nak�adów 
pozosta�ych czynników w przeliczeniu na jego jednostk�, co jest znane z poj�-
cia intensywno�ci czy intensyfikacji rolnictwa. To nie tylko uj�to w oryginal-
nych zapisach analitycznych, ale i zweryfikowano empirycznie, uwzgl�dniaj�c 
zmiany relacji czynników kapita�u i pracy do czynnika ziemia. Pokazana empi-
ryczna ilustracja zachodz�cych zmian jest zgodna z teori� ekonomiki rolnic-
twa. Najwa�niejsze jednak, i� produktywno�� czynnika ziemia, autorsko zrela-
cjonowana do jego ubytku, stopnia rzadko�ci tego warunkowego czynnika (bo 
warunkuj�cego produktywno�� pozosta�ych). Podstaw� by�a tu analityczna 
formu�a produkcji jako funkcji wielko�ci zasobów i produktywno�ci tego 
czynnika. Wyprowadzony analitycznie zwi�zek substytucyjny w tym zakresie 
zosta� zilustrowany empirycznie dla analizowanych krajów UE. Drugim wy-
miarem tego nowego wymiaru analizy, wynikaj�cym z tego ostatniego, by�o 
relacjonowanie produktywno�ci czynnika ziemi w stosunku do jego ceny. Po-
kazany analitycznie zwi�zek o charakterze komplementarnym w tym zakresie, 
tak�e zilustrowany empirycznie dla analizowanych krajów UE, uzupe�niony 
zosta� poprzez analityczne uj�cie ceny tego czynnika. Wyprowadzone tutaj 
formu�y analityczne, mo�na przyj��, nie by�y dotychczas znane w polskiej lite-
raturze. Pokazano i udowodniono wyra	ny zwi�zek substytucyjny w obu anali-
zowanych zakresach. Rozwa�ania w tym zakresie s� jedynie zaczynem dal-
szych bada�. Podobnie do�� pionierski charakter ma analiza odno�nie ceny 
i produktywno�ci czynnika ziemia w wyborze producenta rolnego. 

W rozdziale trzecim uwag� odniesiono do analizy efektywno�ci produkcji 
producentów rolnych i przetwórców rolno-spo�ywczych, bardziej eksponuj�c 
aspekty metodyczne, tj. g�ównie ekonometryczne tych kwestii. Przyj�to za�o�e-
nie, i� obok efektywno�ci produkcji osi�ganej przez producentów rolnych rów-
nie wa�na jest równie� efektywno�� uzyskiwana przez przetwórców. Analizo-
wane kwestie efektywno�ci i produktywno�ci w�ród producentów rolnych uj-
mowano w bardziej dynamicznym wymiarze. Okre�lono relacje kapita�och�on-
no�ci i pracoch�onno�ci w stosunku do zmian produktywno�ci czynnika ziemia. 
Zrelacjonowano kategorie efektywno�ci produkcji do koncepcji funkcji produk-
cji ujmuj�cej zmienn� �rodowiskow� (zewn�trzn�), jako nowy wyznacznik czy 
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warunek produkcji i jej efektywno�ci produkcji w rolnictwie. Doprecyzowano 
w relacji do funkcji produkcji wska	niki zmian kapita�och�onno�ci i praco-
ch�onno�ci produkcji. Przede wszystkim uwag� skoncentrowano na dodatko-
wych kwestiach analizy efektywno�ci g�ównie metodzie DEA, FDH oraz SFA 
rozszerzaj�c ich podstawy analityczne, w tym dla danych panelowych. Przepro-
wadzono szerok� analiz� porównawcz� tych metod w kontek�cie przedmiotu 
analizy w ca�ej monografii. Utrzymano nawi�zanie do konwencji funkcji pro-
dukcji jako podstawy definiuj�cej dla efektywno�ci produkcji. Wreszcie doko-
nano oryginalnej analizy efektywno�ci produkcji u producentów rolnych i prze-
twórców w aspekcie �a�cucha warto�ci czy �a�cucha �ywno�ciowego jako ca�o-
�ci, z wykorzystaniem omawianych metod. G�ównie uwag� odnoszono do wy-
dajno�ci czynnika pracy, warto�ci dodanej na jednostk� tego czynnika AWU. 
Analizy empirycznej efektywno�ci produkcji dla producentów rolnych z osobna 
dokonano z wykorzystaniem estymacji parametrów funkcji typu Cobba- 
-Douglasa, podnosz�c wiele uwag natury ekonometrycznej zwi�zanych z esty-
macj�, wspó�czynników elastyczno�ci, wskazuj�c na najwy�sz� elastyczno�� 
produkcji wzgl�dem czynnika kapita�u i bardzo nisk� wzgl�dem czynnika pracy 
oraz równie nieznaczn� wzgl�dem czynnika ziemia. Dalsze odnoszenie si� do 
tych wyników b�dzie przedmiotem bada� w kolejnym ich etapie. Oryginaln� 
analiz� efektywno�ci dla producentów przetwórców rolno-spo�ywczych wyko-
nano z wykorzystaniem metody SFA. Podstawy i wyniki szeroko dokumento-
wano literaturowo. Tu przyj�to nieco inny podzia� czynników, i wykazano naj-
wy�sz� elastyczno�� efektów, w tym zysku wzgl�dem �rodków trwa�ych i kosz-
tów operacyjnych (czynnika kapita�u). 

W rozdziale czwartym odniesiono si� wst�pnie do podstaw analizowanych 
kwestii efektywno�ci i zmian technicznych, jakim s� inwestycje. Analiz� zaw��ono do 
producentów rolnych oraz ich zbioru, jakim jest rolnictwo jako sektor. Wpierw poka-
zano analitycznie inwestycje w kontek�cie dochodów producenta rolnego i 	róde� tego 
dochodu: efektywno�ciowych i zwi�zanych z polityk� roln�. Szeroko empirycznie 
zilustrowano te relacje mi�dzy rent� ekonomiczn� i rent� polityczn�, tj. subsydiami 
i wsparciem. Zasadnicz� osi� analizy by�y wyprowadzone autorsko formu�y anali-
tyczne wi���ce dochody z inwestycjami oraz przede wszystkim inwestycje z produk-
tywno�ci� czynników wytwórczych, g�ównie wydajno�ci� czynnika pracy. Formu�y te 
zosta�y zilustrowane empirycznie w postaci wykresów na podstawie danych z bazy 
FADN. Pokazano zwi�zek mi�dzy inwestycjami i produktywno�ci� czynników oraz 
procesy substytucyjne w zakresie relacji czynnikowych, g�ównie czynnika kapita�u do 
czynnika pracy i do czynnika ziemia. Szczególnie odniesiono to do wydajno�ci czyn-
nika pracy jako zasadniczej podstawy dochodów, jako punktu wyj�cia dla inwestycji. 
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Tabela 1. Powierzchnia u�ytków rolnych w wybranych krajach Unii Europejskiej w latach 
2005–2013 (w ha) 

Kraj 2005 2007 2010 2013 
Belgia 1 385 580 1 374 430 1 358 020 1 307 900
Bu�garia 2 729 390 3 050 740 4 475 530 4 650 940
Czechy 3 557 790 3 518 070 3 483 500 3 491 470
Dania 2 707 690 2 662 590 2 646 860 2 619 340
Niemcy  17 035 220 16 931 900 16 704 040 16 699 580
Estonia 828 930 906 830 940 930 957 510
Irlandia 4 219 380 4 139 240 4 991 350 4 959 450
Grecja 3 983 790 4 076 230 5 177 510 4 856 780
Hiszpania 24 855 130 24 892 520 23 752 690 23 300 220
Francja 27 590 940 27 476 930 27 837 290 27 739 430
Chorwacja 978 670 1 316 010 1 571 200
W�ochy 12 707 850 12 744 200 12 856 050 12 098 890
Cypr 151 500 146 000 118 400 109 330
�otwa 1 701 680 1 773 840 1 796 290 1 877 720
Litwa 2 792 040 2 648 950 2 742 560 2 861 250
Luksemburg 129 130 130 880 131 110 131 040
W�gry 4 266 550 4 228 580 4 686 340 4 656 520
Malta 10 250 10 330 11 450 10 880
Holandia 1 958 060 1 914 330 1 872 350 1 847 570
Austria 3 266 240 3 189 110 2 878 170 2 726 890
Polska 14 754 880 15 477 190 14 447 290 14 409 870
Portugalia 3 679 590 3 472 940 3 668 150 3 641 590
Romania 13 906 700 13 753 050 13 306 130 13 055 850
S�owenia 485 430 488 770 482 650 485 760
S�owacja 1 879 490 1 936 620 1 895 500 1 901 610
Finlandia 2 263 560 2 292 290 2 290 980 2 257 630
Szwecja 3 192 450 3 118 000 3 066 320 3 035 920
Wielka Brytania 15 956 960 16 043 160 16 881 690 17 096 170
Norwegia 1 035 400 1 031 990 1 005 940 987 120
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 
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Tabela 2. Zasoby si�y roboczej w rolnictwie (regular labour force) w wybranych krajach Unii 
Europejskiej w latach 2005-2013 (AWU) 

Kraj 2005 2007 2010 2013 
Belgia 66 710 62 630 57 430 52 010
Bu�garia 596 620 470 090 389 110 298 380
Czechy 142 110 133 960 104 600 101 070
Dania 58 320 53 680 50 760 52 280
Niemcy 590 830 555 130 489 660 466 830
Estonia 35 850 31 310 24 550 21 550
Irlandia 148 680 144 330 162 350 160 610
Grecja 510 520 488 500 372 760 412 450
Hiszpania 807 720 790 150 720 860 661 050
Francja 763 240 718 550 692 440 640 480
Chorwacja 179 440 179 290 173 250
W�ochy 1 231 890 1 169 430 842 520 696 240
Cypr 25 440 24 280 16 720 15 240
�otwa 133 870 103 890 84 640 81 770
Litwa 215 230 176 300 143 820 142 450
Luksemburg 3 890 3 680 3 550 3 380
W�gry 451 990 389 680 402 970 400 020
Malta 4 040 4 170 4 830 4 380
Holandia 160 570 150 990 141 410 131 750
Austria 161 700 159 160 111 180 107 740
Polska 2 207 110 2 193 740 1 869 420 1 866 450
Portugalia 370 630 315 320 335 780 298 550
Romania 2 407 660 2 043 960 1 501 000 1 451 870
S�owenia 90 100 80 020 71 520 79 470
S�owacja 95 790 87 480 54 210 49 030
Finlandia 78 660 67 730 55 400 52 990
Szwecja 67 950 63 370 53 580 55 670
Wielka Brytania 319 030 284 390 246 670 256 670
Norwegia 56 040 53 120 43 430 40 860
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 
 
�  
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Tabela 3. Nak�ady kapita�owe w rolnictwie w wybranych krajach Unii Europejskiej w latach 
2006-2014 (mln Euro) 

Kraj 2006 2007 2010 2013 2014 
Belgia 6 048 6 589 7 237 8 211 7 990
Bu�garia 2 271 2 368 2 830 3 216 3 025
Czechy 3 599 4 196 4 104 4 786 4 710
Dania 9 061 10 246 9 655 10 905 10 766
Niemcy 41 108 45 566 47 094 53 507 58 325
Estonia 572 646 647 922 906
Irlandia 5 401 6 177 5 661 7 126 6 680
Grecja 7 098 7 998 7 905 7 817 7 760
Hiszpania 23 033 27 045 27 554 30 686 30 278
Francja 54 287 58 283 60 502 71 208 69 095
Chorwacja 2 134 2 438 2 288 1 917 1 779
W�ochy 41 585 43 007 43 410 45 084 43 737
Cypr 372 371 394 405 396
�otwa 836 1 104 938 1 437 1 344
Litwa 1 489 1 769 1 990 2 672 2 612
Luksemburg 363 389 458 598 588
W�gry 5 137 6 003 5 757 6 637 6 551
Malta 79 86 97 84 81
Holandia 19 188 21 310 23 269 26 397 25 217
Austria 6 006 6 546 7 290 8 135 7 902
Polska 11 735 14 230 14 531 16 877 17 131
Portugalia 4 933 5 224 5 442 5 822 5 784
Romania 10 452 11 619 12 152 14 462 13 532
S�owenia 1 053 1 199 1 157 1 225 1 242
S�owacja 1 565 1 870 1 921 2 282 2 193
Finlandia 4 688 5 061 4 988 6 018 5 895
Szwecja 4 898 5 515 5 841 6 979 6 642
Wielka Brytania 21 179 22 705 23 249 27 521 28 155
Norwegia 3 855 3 916 4 560 5 066 4 823
Szwajcaria 6 135 6 161 7 207 8 265 8 424
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 
�  
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Tabela 4. Produkcja rolna w wybranych krajach Unii Europejskiej w latach 2006-2015 
(w mln Euro) 

Kraj 2006 2007 2010 2013 2015 
Belgia 6 997 7 364 7 725 8 580 8 109
Bu�garia 3 111 3 038 3 486 4 115 3 773
Czechy 3 515 4 245 3 977 4 836 4 469
Dania 8 155 9 039 9 592 10 784 10 190
Niemcy 40 150 46 147 45 890 57 083 51 015
Estonia 517 648 614 876 824
Irlandia 5 467 5 975 5 827 7 715 7 394
Grecja 9 964 10 467 9 931 9 853 10 435
Hiszpania 36 028 41 316 39 215 42 822 42 493
Francja 59 468 65 289 66 163 72 129 73 226
Chorwacja 2 524 2 806 2 848 2 459 2 251
W�ochy 44 534 45 834 45 299 53 194 51 048
Cypr 605 607 654 692 646
�otwa 757 946 881 1 206 1 177
Litwa 1 540 1 995 1 940 2 651 2 567
Luksemburg 276 341 305 417 362
W�gry 5 844 6 500 5 994 7 626 7 674
Malta 116 120 119 124 120
Holandia 22 360 23 330 24 412 27 323 25 758
Austria 5 163 5 787 5 926 6 645 6 469
Polska 16 027 19 987 19 636 23 452 22 143
Portugalia 6 042 6 066 6 292 6 633 6 662
Romania 13 227 13 192 14 092 16 261 13 255
S�owenia 1 066 1 127 1 109 1 159 1 269
S�owacja 1 643 1 924 1 761 2 285 1 996
Finlandia 3 216 3 651 3 729 4 436 3 875
Szwecja 4 235 4 877 4 987 6 006 5 957
Wielka Brytania 20 222 21 798 22 576 28 866 27 627
Norwegia 3 785 3 943 4 531 5 065 5 164
Szwajcaria 6 190 6 210 7 016 8 027 7 958
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 
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Tabela 5. Produkcja rolna (w mln Euro) na AWU (w tys. Euro) w wybranych krajach Unii 
Europejskiej w latach 2006–2013 

Kraj 2006 2007 2010 2013 
Belgia 103 112 125 148
Bu�garia 6 6 9 13
Czechy 26 33 37 46
Dania 134 154 177 205
Niemcy 71 83 88 113
Estonia 14 20 24 39
Irlandia 36 40 35 47
Grecja 17 18 22 21
Hiszpania 36 41 41 51
Francja 67 75 82 92
Chorwacja 11 13 14 13
W�ochy 35 38 39 49
Cypr 22 23 26 28
�otwa 6 9 10 15
Litwa 9 13 14 18
Luksemburg 71 90 82 116
W�gry 12 14 13 17
Malta 28 28 24 25
Holandia 140 148 162 187
Austria 37 43 46 54
Polska 7 9 10 12
Portugalia 17 17 20 24
Romania 5 6 9 10
S�owenia 12 13 14 14
S�owacja 18 21 31 42
Finlandia 35 40 45 58
Szwecja 57 71 76 97
Wielka Brytania 68 75 78 98
Norwegia 60 64 88 105
Szwajcaria 70 72 87 103
�ród�o: Obliczenia w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 
�  
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Tabela 6. Produkcja rolna (w mln. Euro) na 1 ha w wybranych krajach Unii Europejskiej 
w latach 2007–2013 

Kraj 2007 2010 2013 
Belgia 5,4 5,7 6,6
Bu�garia 1,0 0,8 0,9
Czechy 1,2 1,1 1,4
Dania 3,4 3,6 4,1
Niemcy 2,7 2,7 3,4
Estonia 0,7 0,7 0,9
Irlandia 1,4 1,2 1,6
Grecja 2,6 1,9 2,0
Hiszpania 1,7 1,7 1,8
Francja 2,4 2,4 2,6
Chorwacja 2,9 2,2 1,6
W�ochy 3,6 3,5 4,4
Cypr 4,2 5,5 6,3
�otwa 0,5 0,5 0,6
Litwa 0,8 0,7 0,9
Luksemburg 2,6 2,3 3,2
W�gry 1,5 1,3 1,6
Malta 11,6 10,4 11,4
Holandia 12,2 13,0 14,8
Austria 1,8 2,1 2,4
Polska 1,3 1,4 1,6
Portugalia 1,7 1,7 1,8
Romania 1,0 1,1 1,2
S�owenia 2,3 2,3 2,4
S�owacja 1,0 0,9 1,2
Finlandia 1,6 1,6 2,0
Szwecja 1,6 1,6 2,0
Wielka Brytania 1,4 1,3 1,7
Norwegia 3,8 4,5 5,1
�ród�o: Obliczenia w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 
�  
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Tabela 7. Produkcja rolna na (w mln. Euro) do nak�adów kapita�owych w wybranych krajach 
Unii Europejskiej w latach 2006–2013 

Kraj 2006 2007 2010 2013 
Belgia 1,16 1,12 1,07 1,05
Bu�garia 1,37 1,28 1,23 1,28
Czechy 0,98 1,01 0,97 1,01
Dania 0,90 0,88 0,99 0,99
Niemcy 0,98 1,01 0,97 1,07
Estonia 0,90 1,00 0,95 0,95
Irlandia 1,01 0,97 1,03 1,08
Grecja 1,40 1,31 1,26 1,26
Hiszpania 1,56 1,53 1,42 1,40
Francja 1,10 1,12 1,09 1,01
Chorwacja 1,18 1,15 1,24 1,28
W�ochy 1,07 1,07 1,04 1,18
Cypr 1,62 1,64 1,66 1,71
�otwa 0,91 0,86 0,94 0,84
Litwa 1,03 1,13 0,97 0,99
Luksemburg 0,76 0,88 0,67 0,70
W�gry 1,14 1,08 1,04 1,15
Malta 1,47 1,38 1,23 1,48
Holandia 1,17 1,09 1,05 1,04
Austria 0,86 0,88 0,81 0,82
Polska 1,37 1,40 1,35 1,39
Portugalia 1,22 1,16 1,16 1,14
Romania 1,27 1,14 1,16 1,12
S�owenia 1,01 0,94 0,96 0,95
S�owacja 1,05 1,03 0,92 1,00
Finlandia 0,69 0,72 0,75 0,74
Szwecja 0,86 0,88 0,85 0,86
Wielka Brytania 0,95 0,96 0,97 1,05
Norwegia 0,98 1,01 0,99 1,00
Szwajcaria 1,01 1,01 0,97 0,97
�ród�o: Obliczenia w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 
�  
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Tabela 8. Powierzchnia UR (w ha) na jednego zatrudnionego w wybranych krajach Unii  
Europejskiej w latach 2005–2013 

Kraj 2005 2007 2010 2013 
Belgia 14,6 15,4 16,8 17,5
Bu�garia 2,5 3,2 6,1 8,3
Czechy 19,4 18,3 26,2 26,4
Dania 28,0 31,4 33,0 32,3
Niemcy 17,6 18,5 22,3 23,6
Estonia 10,3 13,9 18,0 21,7
Irlandia 17,0 17,0 18,3 18,4
Grecja 2,6 2,7 4,3 3,9
Hiszpania 11,8 12,1 10,7 13,1
Francja 24,2 25,9 27,4 30,6
Chorwacja  2,2 2,6 4,0
W�ochy 3,9 4,0 3,8 5,7
Cypr 1,8 1,7 1,4 1,4
�otwa 6,6 8,2 9,9 10,8
Litwa 5,2 5,5 7,5 9,6
Luksemburg 22,9 25,0 26,3 26,5
W�gry 3,0 3,4 4,1 4,4
Malta 0,6 0,6 0,6 0,7
Holandia 8,2 8,5 8,8 9,6
Austria 7,5 7,6 8,3 8,1
Polska 2,9 3,1 3,8 4,0
Portugalia 4,6 5,1 5,2 5,8
Romania 1,6 2,1 1,9 2,0
S�owenia 2,3 2,4 2,3 2,4
S�owacja 8,5 9,1 20,8 23,8
Finlandia 14,7 16,0 18,3 18,8
Szwecja 20,8 20,8 21,7 23,2
Wielka Brytania 24,9 30,8 40,3 39,3
Norwegia 6,8 7,2 8,0 7,9
�ród�o: Obliczenia w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 
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Tabela 9. Nak�ady kapita�owe na 1 AWU (tys. Euro) w wybranych krajach Unii Europejskiej 
w latach 2006–2013 

Kraj 2006 2007 2010 2013 
Belgia 89 100 117 142
Bu�garia 4 5 7 10
Czechy 27 33 38 46
Dania 149 174 178 207
Niemcy 72 82 90 106
Estonia 15 20 25 41
Irlandia 35 41 34 44
Grecja 12 14 18 17
Hiszpania 23 27 29 36
Francja 61 67 75 91
Chorwacja 10 12 11 10
W�ochy 33 35 37 41
Cypr 14 14 16 16
�otwa 7 10 11 17
Litwa 9 11 14 18
Luksemburg 93 102 124 166
W�gry 10 13 13 15
Malta 19 21 20 17
Holandia 120 135 155 180
Austria 43 48 57 66
Polska 5 6 8 9
Portugalia 14 15 18 21
Romania 4 5 7 9
S�owenia 12 14 15 15
S�owacja 17 20 34 42
Finlandia 50 56 61 79
Szwecja 66 80 89 112
Wielka Brytania 72 78 80 94
Norwegia 61 64 89 105
Szwajcaria 69 71 89 106
�ród�o: Obliczenia w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 
�  
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Tabela 10. Nak�ady kapita�owe na 1 ha UR (tys. Euro) w wybranych krajach Unii  
Europejskiej w latach 2007–2013 

Kraj 2007 2010 2013 
Belgia 4,8 5,3 6,3
Bu�garia 0,8 0,6 0,7
Czechy 1,2 1,2 1,4
Dania 3,8 3,6 4,2
Niemcy 2,7 2,8 3,2
Estonia 0,7 0,7 1,0
Irlandia 1,5 1,1 1,4
Grecja 2,0 1,5 1,6
Hiszpania 1,1 1,2 1,3
Francja 2,1 2,2 2,6
Chorwacja 2,5 1,7 1,2
W�ochy 3,4 3,4 3,7
Cypr 2,5 3,3 3,7
�otwa 0,6 0,5 0,8
Litwa 0,7 0,7 0,9
Luksemburg 3,0 3,5 4,6
W�gry 1,4 1,2 1,4
Malta 8,4 8,5 7,7
Holandia 11,1 12,4 14,3
Austria 2,1 2,5 3,0
Polska 0,9 1,0 1,2
Portugalia 1,5 1,5 1,6
Romania 0,8 0,9 1,1
S�owenia 2,5 2,4 2,5
S�owacja 1,0 1,0 1,2
Finlandia 2,2 2,2 2,7
Szwecja 1,8 1,9 2,3
Wielka Brytania 1,4 1,4 1,6
Norwegia 3,8 4,5 5,1
�ród�o: Obliczenia w�asne na podstawie danych EUROSTAT. 
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