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Wstep

W monografii przyjmujemy, ze na wybory producentéw rolnych co do
stosowanych technik wytwarzania, czyli relacji zastosowanych czynnikow pro-
dukcji, maja wptyw ceny tych czynnikoéw oraz elementy polityki gospodarczej,
w tym pieni¢znej. To uktada si¢ w relacje tych zmiennych, tj. przyktadowo cen
czynnikéw do technik wytwarzania dla sektora rolnictwa. Jest to w pewnym
sensie hipoteza, czy bardziej zatozenie badawcze.

W monografii nawigzujemy do relacji cen czynnikéw produkcji ustala-
nych egzogennie na rynku stosownie do stopnia ich rzadkos$ci. Traktujemy je
jako zewngtrzne uwarunkowania procesu produkcyjnego, w tym bedacego
przedmiotem naszego zainteresowania ustalania si¢ relacji czynnikéw produkeji
w sektorze rolnictwa. Relacje te w dalszej konsekwencji majg wptyw na produk-
tywnos¢ tychze czynnikow oraz ostatecznie na uzyskiwane dochody i optacal-
no$¢ produkeji'. Wskazujemy na to, by podkresli¢, iz analizowane relacje sa
uwarunkowaniem i przyczyng tych ostatnich proceséw ujawniajgcych si¢ na
powierzchni zjawisk.

Przyjmujemy za podstawe metodologiczng wykorzystywanego warsztatu
badawczego relacje wynikajace z funkcji produkcji. Rozumowanie jest prowa-
dzone w oparciu o ujecie analityczne w mysl neoklasycznej teorii ekonomii.
Nawiazujemy tu tez do tradycji ujmowania relacji cenowych, czynnikdéw pro-
dukcji czy tez technik wytwarzania i efektywnosci pochodzacej z murow Szkoty
Gtownej Planowania i Statystyki w Warszawie (obecnie Szkota Gtowna Han-
dlowa), gdzie powstaly teoretyczne podstawy w tym zakresie wypracowane
przez takich ekonomistow, jak J. Rajtar, F. Tomczyk i A. Wos, S. Gburczyk.

Ujecie to ilustrowane jest hipotetycznymi relacjami, a nastgpnie weryfi-
kowane empirycznie za pomocg materiatu statystycznego. Ma to na celu ewen-
tualne potwierdzenie prawidlowosci wywotanych na podstawie analizy w opar-
ciu o ujecie analityczne i powotang literaturg. Stosujemy zasade dedukcji oraz
ogolnosci w procesie analitycznym jako podstawe. To jest podstawa wniosko-
wania, a nie sama analiza empiryczna, ktora stuzy przede wszystkim do ilustra-
cji i pewnej weryfikacji.

Realizujac cel, jakim jest identyfikacja i ocena egzogennych uwarunko-
wan makroekonomicznych produkcji w rolnictwie zwigzanych gléwnie z polity-
kg pienigzng, wykorzystano instrumenty analityki zar6wno mikro-, jak i makro-

" Tych kwestii w tej monografii nie analizujemy.



ekonomicznej. Analizy empiryczne wsparte zostaly rowniez za pomocg metod
ilosciowej analizy danych — w szczego6lno$ci wykorzystano modele nieliniowe,
a takze ekonometryczng analize szeregow czasowych, w tym w ujeciu wielo-
wymiarowym. Positkowano si¢ modelami wektorowej autoregresji, a ich eko-
nomiczna interpretacja warunkowana byta otrzymanymi funkcjami reakcji na
impuls z obszaru polityki monetarne;.

W rozdziale pierwszym przedstawiono mechanizm dziatania rynku czyn-
nikow produkcji. Zdefiniowano tez relacje cen czynnikdéw jako uwarunkowania
endogennego. W rozdziale drugim pokazano relacj¢ cen czynnikéw produkcji
(kapitatu, pracy oraz ziemi). Ujeto to w konwencji analizy ceny i stopnia jego
rzadko$ci. W rozdziale trzecim przedmiotem analizy byt stosunek miedzy rela-
cjami cen czynnikow produkcji a ich relacjami, jesli idzie o zaangazowanie
w produkcji. W istocie zanalizowano stosunek miedzy relacjami cenowymi
czynnikoéw wytworczych a stosowanymi technikami produkcji. To zasadnicza
cze$¢ dociekan w analizie, jesli idzie o ceny czynnikow. Podstawg bylo wiasne
ujecie analityczne. Zasygnalizowano tez stosunek miedzy relacjami cenowymi
a relacjami produktywnos$ci czynnikow produkcji. W rozdziale czwartym przed-
stawiono wptyw polityki monetarnej na wybrane wskazniki cen w rolnictwie
i ich zmiany w wyniku pozytywnego szoku stopy procentowe;.



Rozdzial 1
Rynek czynnikéw produkcji jako uwarunkowanie egzogeniczne

Przyjmujemy zatozenie, ze dostgpnos¢ czynnikow wytworczych, stopien
ich rzadkosci na rynku i wynikajace z tego ceny majg wpltyw na relacje tych
czynnikéw u producentéw rolnych czy w rolnictwie jako sektorze gospodarki.
Istotnym zatoZeniem jest, iz odzwierciedleniem relacji stopnia rzadkosci czyn-
nikow produkcji na rynku sg ich relacje cen. Przy tym ceny te sg bardziej zwig-
zane i prosciej okreslone z relacjami rzadko$ci dla czynnika pracy i czynnika
kapitatu, niz dla czynnika ziemi, chociazby ze wzgledu na okre$lone regulacje
w obrocie tego ostatniego czynnika. Pomijajac t¢ kwesti¢, analize ograniczamy
do cen czynnikow pracy i kapitatu oraz ich wptywu na relacje czynnikowe
u producentéw rolnych czy w rolnictwie. Te relacje czynnikowe to techniki pro-
dukcji. Przyjmujemy, ze ich zmiany dokonuja si¢ wtasnie pod wptywem zmian
relacji cen czynnikdéw produkcji. Relacje cen czynnikow produkeji sa z kolei
ksztattowane przez mechanizm rynku czynnikow produkcji. Jest to, jak przyj-
mujemy, klasyczne uwarunkowanie egzogenne, bowiem producent rolny kazdy
z osobna (razem jako sektor) nie ma wplywu na wysoko$¢ tych cen czynnikdéw
produkcji. Z kolei ma to wptyw na poziom produkcyjnosci tych czynnikow oraz
w rezultacie warunkuje ich wynagrodzenie u producentow rolnych. To ostatnie
jest uwarunkowaniem endogennym, co bylo przedmiotem wczesniejszej mono-
grafii Programu Wieloletniego®. Podstawy tego podziatu podajemy w kolejnym
rozdziale. By odnies¢ si¢ do tak postawionego problemu, wychodzimy od okre-
slenia mechanizmu rynku czynnikow produkcji ksztaltujacego ich ceny. Bazu-
jemy przy tym na podejsciu $cisle osadzonym w ujeciu teorii mikroekonomii.

1.1. Mechanizm rynku czynnikéw produkcji
Czynniki produkcji definiujemy, co jest oczywiste, jako zmienne, ktore sa

niezbedne, aby =zaistnial proces produkcji dobr finalnych badz posrednich
w przedsigbiorstwach’ w gospodarce. Oczywiscie dotyczy to tez producentow

? Bezat-Jarzebowska A., Rembisz W. (2016), Techniki wytwarzania jako endogenne uwarun-
kowanie produkcji i jej zmian w rolnictwie krajow UE. Monografie Programu Wieloletniego
2015-2019, nr 32 IERiIGZ-PiB, Warszawa.

> Nawet w ujeciach na nizszym poziomie uogdlnienia o przestaniu bardziej uzytkowym
uwzglednia si¢ role relacji czynnikéw produkceji jako podstawy wszelkich proceséw gospoda-
rowania. ,,Z analizy zjawisk historycznych i gospodarczych wynika, iz obiektywne przestanki



rolnych. W klasycznym ujeciu, zwlaszcza w odniesieniu do producentéw rol-
nych, definiowane sg trzy czynniki produkcji: ziemia, praca oraz kapitat®. Wska-
zuje si¢ takze na takie uwarunkowania bardziej lub mniej efektywnego wyko-
rzystania tych czynnikéw produkcji jak przedsigbiorczo$¢ czy tez organizacjg.
To ostatnie, tak jak i innowacje, uznaje si¢ niekiedy jako dodatkowe, niekon-
wencjonalne czynniki produkcji. W pracy odnosimy si¢ jedynie do tych real-
nych i wymiernych czynnikow wytworczych oraz ich kombinacji czy powiazan
jako skutku uwarunkowan egzogennych, czyli ich rynkowych, jako jednych
z wazniejszych majacych wpltyw na kombinacje czynnikow i wynikajaca stad
efektywnos¢ produkeji.

Poprzez czynnik pracy, w sensie ogolnej teorii czynnikow produkcji wy-
wodzacej si¢ z koncepcji funkcji produkcji, nalezy rozumie¢ pracujacego wraz
7 jego umiejetnosciami, doswiadczeniem itp. oraz okre§lonym wymiarem czasu
pracy. Z kolei czynnikiem kapitatu, jako kategoria ogolna, w niniejszych rozwa-
zaniach okreslony zostanie kapitat rzeczowy na ktory sktada si¢ kapitat trwaly

wystepowania i rozwoju przedsicbiorstw tkwig przede wszystkim w mechanizmie ksztatto-
wania optymalnej kombinacji czynnikéw produkcji...” oraz ,,dziatalno$¢ produkcyjna zwig-
zana jest z cigglym zestawianiem czynnikow wytwoérczych w roznych konfiguracjach i pro-
porcjach”. Dalej w poszczegolnych kombinacjach zachodzg pomigdzy nimi okre§lone zwigz-
ki, decydujace o efektywnosci dokonanych potaczen” J. Klimek (2009), Hermeneutyka przed-
sigbiorczosci. Wyd. A. Marszatek, Torun, s. 8.

* Rozumowanie w pracy jest prowadzone w kategoriach teorii czynnikéw produkcji, wywo-
dzacej si¢ juz od J.B. Saya, gdzie pojecie czynnikow produkeji jest najbardziej ogolng, doko-
nywang na najwyzszym poziomie abstrakcji klasyfikacja materialnych podstaw produkc;ji,
atrzy czynniki produkcji sg ogdlnymi ahistorycznymi kategoriami, ktore dla kazdego pod-
miotu gospodarczego (w rolnictwie) w kazdym miejscu i czasie sg niezbednymi dla procesu
produkcji. Kazdy produkt jest owocem tych czynnikow, jest tyle wart, ile dawat do produktu
i uzyskiwat z podzialu za swoje ,,ustugi” w tworzonej produkcji. Najbardziej abstrakcyjne
i ogblne pojecie materialnych elementow produkcji, czyli pojecie czynnikow produkcji, jest
niejako anatomiczng podstawg oceny wynikowych ogdlnych relacji, jak np. efektywnos¢ pro-
dukcji, wynagrodzenie. Efektywnos¢ produkceji zawsze i we wszystkich warunkach zwigzana
jest 1 wynika ze sposobu powigzania oraz wykorzystania czynnikow produkcji. Ten sposob
powigzania, te proporcje migdzy czynnikami produkcji, techniki wytwarzania, okreslaja wy-
niki ekonomiczne, w tym wynagrodzenia czynnikow. Cena za$ tych czynnikow wynika
z proporcji ich rzadkos$ci, czyli z ceny rynkowej danego czynnika okreslanej przez relacje
podazy i popytu na dany czynnik. W relacji podazy czynnika jest uciele$niony takze postep
techniczny, kapitat ludzki, wiedza i wszelkie jako$ciowe charakterystyki. To sg egzogeniczne
uwarunkowania produkcji (obecnie obok okreslonej polityki rolnej, polityki gospodarczej
i innych uwarunkowan makroekonomicznych). Te zalezno$ci rzadzg si¢ okre§lonymi prawa-
mi i prawidtowosciami, np. relacji produktywnosci przeci¢tnych do krancowych okreslanych
najczesciej na podstawie analizy funkcji produkceji (por. Koztowski Z. , Przedmowa do pracy
Harleman, Satmer [w:] Herlemann H., Stamer H. (1963), Rolnictwo w dobie technizacji,
PWRIL, Warszawa.
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oraz obrotowy (por. Rembisz, Sielska, 2015 s. 83)°. Przy podobnych zatoze-
niach co do ogolnosci czynnik ziemi w niniejszej pracy nalezy rozumie¢ jako
zasob ziemi rolniczej w uzytki rolne (UR), wraz z jego wymiarem jakosciowym,
ktory wykorzystywany jest do produkcji rolno-zywnosciowej u producenta rol-
nego i w caltym sektorze jako zbiorze tych producentow. Poniewaz, jak wspo-
mniano we wstepie, niniejsza praca utrzymana jest w ryzach analiz charaktery-
stycznych dla mikroekonomii w koncepcji szkoty neoklasycznej, czynnik ziemia
stanowi odmiang kapitatu i nie (w zasadzie) bedzie tutaj traktowana jako odrgb-
ny czynnik produkcji.

Mechanizm ksztaltujacy warunek rownowagi na rynku czynnikow produk-
cji okre$la wzajemnie akceptowalna przez strony (popytowa i podazowsg) ceng
czynnika. Na uwadze nalezy mie¢ fakt, ze stron¢ podazowa rynku czynnikow
produkcji reprezentuja konsumenci (w naszym przypadku rolnicy, wtasciciele
gospodarstw rolnych), ktorzy rozpoczynajg iloSciowy przeptyw czynnikow oferu-
jac producentowi (w naszym przypadku — oferujac sobie z uwagi na jedno$¢ poje-
cia konsument i producent, co jest specyfikg gospodarstwa rolnego i wyréznikiem
ekonomiki rolnictwa w ramach ekonomii) ustugi czynnikéw produkeji gotowych
do zatrudnienia w procesie produkcji. Strong rynku zglaszajaca popyt na te czyn-
niki s3 w tym przypadku producenci (w przypadku gospodarstwa rolnego wtasci-
ciel-rolnik tozsamy jest takze z konsumentem). Zatem w odniesieniu do gospo-
darstw rolnych, jak sygnalizowali§my przed chwila, konsumenci jako wtasciciele
czynnikow produkcji (w tym pracy) sa jednocze$nie producentami. Rolnik jest
jednoczesnie konsumentem, ktory oczekuje wynagrodzenia za $wiadczone ustugi
z posiadanych czynnikow produkcji (pracy, ziemi, kapitalu) i jest jednoczesnie
producentem, ktory za te ustugi musi zaptacic, czyli je wynagrodzi¢ (ptaca, renta,
procent). Zrédtem tego wynagrodzenia moze jedynie by¢ efektywne wykorzysta-
nie tych czynnikdw, czyli ich produktywnos¢. Produktywno$¢ to relacja produkceji
do zaangazowanego zasobu czynnika w gospodarstwie. Podstawa tego rozumo-
wania i oceny co do produktywnosci sg zalozenia funkcji produkcji. Oczywiscie
produktywnos$¢ to podstawa oceny stopnia wykorzystania bedacych w dyspozycji
producenta zasoboéw czynnikow produkcji.

> Rembisz W., Sielska A. (2015), Mikroekonomia wspélczesna. VIZIA PRESS&IT, Warszawa.
® Takg podstawa oceny nie sa naklady czynnika. To juz samo w sobie stanowi niejako wyraz
optacalnosci produkeji, naktady z danych zasobéw czynnikéw moga by¢ wieksze w zalezno-
$ci od optacalno$ci, w tym takze w zalezno$ci od popytu, bo tu wystepuje implicite zatozenie
o produkcji sprzedanej, czyli uzyteczne;j.
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Na szczeblu mikroekonomicznym gospodarstwa rolnego trudno te, jak
podkreslalismy i1 podkreslamy, procesy oddzieli¢. Stad wiele nieporozumien
w literaturze. Niemniej te procesy opisywane w ruchu okreznym, zasygnalizo-
wane wyzej, wystepuja i kazdy rolnik $wiadomie czy nie poréwnuje swoje wy-
nagrodzenia za pracg we wlasnym gospodarstwie z dochodami poza rolnictwem,
uzyskana swojg rent¢ z ziemi i osiggany zysk z zaangazowanego kapitalu rze-
czowego z procentem od np. lokat lub obligacji rzadowych. W skali sektora rol-
nictwa natomiast procesy te sg bardziej widoczne i stanowi to przedmiot uwagi
w calej pracy.

Podstawowe prawidlowosci na rynku czynnikéw produkcji, jesli chodzi
o ksztattowanie ceny w relacji do popytu na nie, jak i ich podazy, sa do$¢ proste,
tak jak sam mechanizm rynkowy’.

Przyjmijmy nastepujgce oznaczenia:

L - czynnik pracy,

K—  czynnik kapitatu,

Z — czynnik ziemia,

¢, — cena czynnika pracy,

cx — cena czynnika kapitatu,

c; — cena czynnika ziemia,

D — popyt na dany czynnik,

S — podaz danego czynnika.

Podstawowe prawidtowosci rynku czynnikow produkcji, w ujeciu anali-
tycznym, odnoszace si¢ do ksztaltowania si¢ cen czynnikoéw sg nastepujace. Cena
(ushugi) czynnika pracy, kapitalu, czy nawet czynnika ziemi zmienia si¢ wzgle-
dem rosnacego popytu najczesciej zgodnie z (por. Rembisz, Sielska; 2015)*:

dcy, dck

31D > 0, oraz KD >0 (1.1)

" Mechanizm rynkowy jest tak prosty i efektywny, ze nie mysli si¢ o tym, tak jak nie mysli sig
o powietrzu, jak zauwazy! to kiedy$ M. Friedman. Mechanizm rynkowy ustalania cen prowa-
dzi zgodnie z tym klasykiem do najefektywniejszego ich wykorzystania w produkcji (do naj-
tanszych metod produkcji), czyli zgodnie z nasza linia rozumowania; Friedman M. (1994),
Wolny wybor. Aspekt, Sosnowiec.

¥ Rembisz W., Sielska A. (2015), Mikroekonomia..., op. cit.

Oczywiscie dla malejacego popytu na dany czynnik produkcji cena jego z zatozenia winna si¢

dacy,

zmniejszaé, np. dla czynnika pracy: o < 0.
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Przy pewnych ograniczeniach (np. natury regulacyjno-prawnej i innych) mamy
dla czynnika ziemia:

6cZ

“2>0(12)

dla rosnacych: (9L > 0,0K > 0,0Z > 0).
Wzgledem rosngcej podazy tych czynnikéw ich ceny i ceny ich ushug
zmieniajg si¢ najczesciej zgodnie z°:

aCL

aS<Ooraz £<0(13)

Niemalze identycznie, dla czynnika ziemia:

aCZ

S2<0(14)

przy: (0L > 0,0K > 0,9Z > 0).

A wzgledem malejacej podazy, co jest realnym przypadkiem w rzeczywi-
stosci rolnictwa w obecnym okresie, zwlaszcza czynnikow pracy i ziemi, cena
ustug tych czynnikdw zmienia si¢ wedle:

aLS< 00raz—< 0(1.5)

przy: (0L < 0,,0Z < 0).

Wystepuje wiec mechanizm zwigkszania ceny przy rosnagcym popycie oraz
jej zmniejszania przy rosnacej podazy i odwrotnie. W efekcie ustala si¢ ceng row-
nowagi c;, Co w uproszczeniu mozemy zilustrowaé nastepujacym zapisemm:

ci =L c? (1.6)

dla danego okresu ¢ oraz podazy S i popytu D. W kolejnych iteracjach, niejako
zgodnie z walrasowskim mechanizmem aukcjonera, nastgpuja zachwiania
i przywracanie rownowagi, dla innych poziomoéw cen ustug czynnikow produk-
cji. Z punktu widzenia naszej analizy nie to jest istotne. Znaczenie ma wplyw
tak ustalanej ceny ustug czynnika na produktywnos$¢ czynnika i wynikajacy
z tego poziom wynagrodzenia danego czynnika, do czego wracamy dale;.

W ogolniejszym ujeciu mamy: cx = Ki, gdzie: kazdy wzrost podazy czynnika (tu czynnika
t

kapitatu rzeczowego) prowadzi do spadku jego ceny, co jest rownoznaczne z zapisami powyzej.
10 Zapis 1.6 mozna réwniez konsekwentnie wprowadzi¢ dla czynnika kapitatu i ziemi.

13



Zatem ustalony na rynku czynnikow produkcji poziom réwnowagi, czyli
poziom ceny danych czynnikow (i w rezultacie ceny ich uslug), ma wplyw na
ich poziom zatrudnienia, stopien wykorzystania (efektywnos¢ produkcji) 1 wy-
nagrodzenia u producentéw rolnych. Sg to wynagrodzenia czynnikow, u ktérych
podstaw jest placa, zysk i renta. To warunkuje dochody rolnikéw jako konsu-
mentow. Wptywa tez na ich wydatki na ustugi czynnikéw produkcji jako pro-
ducentow 1 okresla wielko§¢ popytu na czynniki produkcji (por. Rembisz, Siel-
ska, 2015 s. 84)'". Ten skomplikowany uktad wynika — jak wiadomo — stad, ze
rolnik jest jednocze$nie pracobiorcg i pracodawca. Niemniej podlega to w swej
istocie takim samym prawom rynku czynnikow, jak w odniesieniu do wszyst-
kich producentow.

Mechanizm rynkowy ksztaltuje réwniez relacje cen czynnikow, w tym wza-
jemnag relacje np. czynnika pracy i kapitatu oraz tego ostatniego do ceny ziemi:

C [
i ; f . (1.7)

Proporcja ta (1.7) ma wptyw na relacje produktywnosci czynnikow zaan-
gazowanych u rolnikow jako producentéow i finalnie wplywa na relacje co do
poziomu wynagrodzenia czynnikdw, wymuszajac okre§lony poziom ich produk-
tywnosci zarbwno w sensie absolutnym, jak i relatywnym (tj. we wzajemne;j re-
lacji do pozostatych czynnikéw produkcji).

Zaleznosci te sa odwzorowywane na okreslonej krzywej izokwanty dla
przyjetej funkcji produkcji, czego tutaj nie bedziemy rozwija¢ ani ilustrowaé
empirycznie. Zaleznosci te s3 wzmacniane lub oslabiane, najczesciej przez poli-
tyke rolng jako klasyczne uwarunkowanie egzogenne oraz uwarunkowania ma-
kroekonomiczne, w tym np. warunki odnoszone do stopy procentowej. Wzrost
np. stopy procentowej zwigksza bowiem wymogi co do produktywnosci czynni-
ka kapitatu jak i czynnika ziemi, ktorych wynagrodzenia, tj. zysk oraz renta, sa
silg rzeczy odnoszone (komparatywnie) do stopy procentowe;j.

1.2. Cena czynnika produkcji i jej zwigzek z produktywnoscia
Jak wspomniano, ostateczne wynagrodzenie uslug czynnikéw produkcji

zaangazowanych w proces produkcji okresla wskaznik produktywnosci danego
czynnika produkcji. Jest to czynnik endogeniczny. Cena ushug czynnika produk-

""Rembisz W., Sielska A. (2015), Mikroekonomia..., op. cit.
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cji jest natomiast czynnikiem egzogenicznym indukujagcym czynnik endoge-
niczny. Ten ostatni, czyli wynagrodzenie, okreslony jest przez produktywnos¢
danego czynnika. Zaktadamy, ze te dwie wielko$ci wzajemnie na siebie oddzia-
tuja. Wynagrodzenia nie moga zasadniczo odbiega¢ od poziomu cen uslug tych
czynnikéw ksztattowanych na rynku. To za$, w zaleznos$ci od relacji ceny do
wynagrodzenia, wptywa lub nie na przymus poprawy ich produktywno$ci. Wy-
nika to wprost z mechanizmu regulacyjnego rynku i wyboru producenta, z jego
warunkow rownowagi (por. Rembisz, Sielska, 2015)".

Mowa jest tu o produktywnos$ci z ostatniej jednostki czynnika, a wigc
produktywnosci krancowej, ktora ksztattuje sie, czy powinna si¢ ksztattowac, na
poziomie zblizonym do ceny rynkowej danego czynnika'. Wykorzystujac ra-
chunek rozniczkowy, zaleznosci te dla czynnika pracy i kapitatu, wynikajace
z wyboru producenta i okreslajace jego rownowage, mozna przedstawi¢ w na-

stepujacy sposob:

oy _

a =cC L (18)

d

= = ¢k, (1.9)
gdzie:
y—  produkcja rolnicza,
% — krancowa produkcyjnos¢ czynnika pracy,
2_13; — krancowa produktywno$¢ czynnika kapitatu.

pozostate oznaczenia jak wyzej.

Na tak ustalone wynagrodzenie czynnika produkcji ma wptyw, tak jak
wskazywalisSmy wyzej (i w odnosniku), uwarunkowanie egzogeniczne, czyli ce-
na tego czynnika ustalona na jego rynku. Przyjmujac zasade ceteris paribus,
mozna to zilustrowac za pomoca rysunkow 1 oraz 2.

12 Rembisz W., Sielska A. (2015), Mikroekonomia..., op. cit.

1 Jest to zagadnienie alokacji w modelu warlasowskiej rownowagi, gdzie producenci nie ma-
jac wptywu na swoje produkty, dostosowuja wykorzystanie zaangazowanych czynnikéw pro-
dukcji stosownie do ich cen, odpowiednio je wykorzystujac, by produktywnos$¢ co najmniej
pokrywata ich cen¢ (wynagrodzenie). Prowadzi do sytuacji tzw. zyskow zerowych, a wigc
stanu rbwnowagi ogdlne;j.
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Rysunek 1. Relacja migdzy ceng czynnika pracy a jego wydajnoscia krancowa

ay
aL

Su

T

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Rysunek 2. Relacja miedzy ceng czynnika kapitatlu a jego wydajnoscig kranco-
wa

oy
3K

Zrodio: opracowanie wilasne.

Jak wida¢, ustalona na rynku cena réwnowagi ustug czynnika produkcji
hipotetycznie powinna by¢ w zwigzku z produktywnoscig krancowa danego
czynnika (powinna te produktywnos¢ okresla¢ czy wymuszac). W istocie produ-
cent wynagrodzenie czynnika produkcji okresla w sferze racjonalnego gospoda-
rowania'®, czyli od punktu zréwnania si¢ produktywnosci krancowej i przecict-
nej czynnika przy ceteris paribus, co migdzy innymi dotyczy czynnika egzoge-
nicznego, jakim sa ceny produktu. Mamy wiec'”:

' Wynika to z przedstawionego wyzej warunku zero profit conditions oraz w sensie technicz-
nym okreslane jest w analizie funkcji produkceji dla wyznaczania stref racjonalnego gospoda-
rowania, a takze przedzialdéw zmiennosci elastycznosci produktu wzgledem wzrostu nakta-
dow; por. Rembisz W., Sielska A. (2012), Mikroekonomiczna funkcja produkcji — wlasciwo-
Sci analityczne wybranych jej postaci, Vizja Press&lt, Warszawa.

'3 Zaktadajac postaé liniowa funkcji produkcji.

16



ci =D, ~ 2 =2(110)
gdzie:
D; — wynagrodzenie czynnika pracy (endogenne).

Nalezy to traktowac jako punkt odniesienia w ocenie realnych procesow
z punktu widzenia efektywnosci relacji czynnikow produkcji wystepujacych
w rolnictwie.

1.3. Pojecie czynnikow egzogenicznych

W celu okreslenia interesujagcych nas czynnikow egzogenicznych wyj-
dziemy od efektywnosci produkcji (EP) ujetej w cenach biezacych, co nazywa-
ne jest jako efektywno$¢ ekonomiczna lub nawet oplacalnos¢ (nie sa tu jednak
uwzglednione koszty nie bedace naktadami czynnikow, jak np. podatki i inne
obcigzenia).

Mozna to ujaé¢ jako iloraz migdzy przychodem a kosztem zastosowania
czynnikéw wytworczych, czyli czynnika kapitatu rzeczowego, pracy oraz ziemi
dla danego poziomu produkcji rolniczej w skali producenta lub rolnictwa w ce-
nach biezacych (Bezat-Jarzebowska, Rembisz, 2013)'°:

EP =—2P2L___(1.11)
Kickx+Lic+Zicy
gdzie:
;— indeksem oznaczono producenta rolnego,

p— ceny produktow rolnych,
cx— cena czynnika kapitatu,
c;— cena czynnika pracy,
c;— cena czynnika ziemi.
Pomijamy subskrypt czasu t.
Cena czynnika w istocie oznacza cen¢ za ustugi danego czynnika w pro-
cesie produkcji, co jest pojeciem znanym w ruchu okrgznym, wyznaczana na
rynku niezaleznie od producenta.

' Bezat-Jarzgbowska A., Rembisz W. (2013), Ekonomiczny mechanizm ksztaltowania docho-
déw producentow rolnych, IERiGZ-PIB, Warszawa.
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W warunkach rownowagi konkurencyjnej na rynku produktow i zaktada-
jac jednorodno$¢ funkcji w danym czasie zamiast powyzszego wzoru mamy' :

DiYi = KicK + LiCL + ZiCZ (112)

Obustronne zlogarytmowanie powyzszego wyrazenia umozliwia przyblizony
.1 , . .. . L, . .
zapis'® efektywnosci produkcji w sensie warto$ciowym w postaci sumy:

Inp; + Iny; = InK; + Incg + InL; + Inc, + InZ; + Inc, (1.13)

Wyznaczenie pochodnych czastkowych oraz pominigcie indeksow czasu pozwa-
la na zapis w postaci:

a 0K 0L A 0Z d a a a
_y_{_+_+_} = {ﬂ+ﬂ+ﬂ}__p(1_14)
y K L Z (457¢ cy, cz P
gdzie:

d — przyrost (pochodna czgstkowa) danej zmienne;.

Analizujac powyzsza rownos¢, mozna dokonaé jej podziatu (Bezat-
-Jarzebowska, Rembisz, 2016)".

Lewa strona powyzszego rownania odpowiada za czynniki endogeniczne,
konwencjonalne, zalezne od producentéw rolnych w sensie podejmowanych
przez nich wyborow dla maksymalizacji wlasnej funkcji celu. Czynniki te zwia-
zane sg z efektywnoscig produkc;ji i jej zmianami w sensie 7FP :

oy _(ok ou oz}
; {25+ +Z} = aTFP (1.15)

' Odpowiada to warunkom zero profit conditions, tak jak wskazywalismy.

18 Jest to pewnego rodzaju przyblizenie, przy zalozeniu, ze mamy do czynienia z suma jedno-
czynnikowych funkcji produkcji postaci: p;y; = K;cg, p,y, = Lic;, oraz p3ys = Z;c,, za$
PiVi = Xi=1,..3 PiVi» czyli rownos¢ (1.13) jest przyblizeniem obustronnego zlogarytmowania
(1.12) przy zatozeniu sumy jednoczynnikowych funkcji produke;ji.

1 Bezat-Jarzgbowska A., Rembisz W. (2016), Techniki wytwarzania..., op. cit.
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Te relacje, jako endogeniczne, pomijamy w dalszej analizie (byly przedmio-
tem analizy w monografii poprzedniej; Bezat-Jarzebowska, Rembisz; 2016)™.

Czynniki wyszczegolnione po prawej stronie rownania (1.15) to czynniki
egzogeniczne nas interesujgce. Sa to relacje cen produktéw (ceny uzyskiwane
czy otrzymywane) do cen czynnikow produkcji (w istocie ich ustugi z danego
zaangazowania czynnika) okreslanych na rynku czynnikéw produkcji w sposob
jak pokazali$my wyzej (odpowiada to istocie nozyc cenowych, xp):

dcx . Ocy, , Ocgz dp
{?+C—L+;} —? = xp. (1.16)

Czynnik egzogenny to w mys$l powyzszych rownan relacja cen produktu
i ustug czynnikow produkcji. Interesujace dla nas sa rowniez relacje migdzy ce-
nami czynnikéw produkcji. Producent rolny nie ma na nie wptywu. W neokla-
sycznym ujeciu moéwi si¢, ze producent jest cenobiorca, takze jesli idzie o ceny
ustug czynnikéw produkcji, gdy spelnione sg warunki réwnowagi konkurencyj-
nej. Nie trzeba wielkiego wysitku dla dowodu, zeby przyja¢, iz w przypadku
producentow rolnych (gospodarstw indywidualnych) ten warunek jest spetniony.
Akcja, tj. zakup w wigkszej lub mniejszej ilosci czynnika kapitatu czy zatrud-
nienie czynnika pracy przez pojedynczego producenta rolnego, nie ma zadnego,
czy lepiej — nie ma absolutnie zadnego wplywu na stan rownowagi na rynku
tych czynnikéw, czyli na ceny ich ustug.

Analiza formuty (1.14) pozwala na uwage, iz miedzy czynnikami endo-
gennymi 1 egzogennymi w istocie wystepuja relacje substytucyjne. Dotyczy to
nie tylko relacji zmian efektywnosci produkcji do zmian cen ustug czynnikéw
w stosunku do cen produktéw (nozyc cen). Odnosi si¢ to tez do relacji parami
zmian zaangazowania danego czynnika i zmian jego ceny dla danych przycho-
dow (iloczynu stopy wzrostu produkcji i cen produktow)*':

(Lo _o_om_ o, 0a e (g g5y

K L z ck o ¢z
Poszczegolne pary relacji substytucyjnych to:

oL dc 0z dc 0K dc
——=+4+—+;, ——=+—%; oraz +—= ——=(1.18)
L Cr, VA Cz K Ck

Relacje te bedg przedmiotem dalszych dociekan empirycznych.

2 Thidem.

! Mamy bowiem: {B—K+6—L+B—Z} - {a&+aﬂ+%} SR | PR n — stalej.
K L Z cK cr cz 14 y 14 y
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Przy zalozeniu o wystegpowaniu warunkéw rownowagi konkurencyjnej na
rynku produktow wytwarzanych i sprzedawanych przez producentow rolnych
dla kazdego z nich cena jest dana. Jest on tak samo (czy przede wszystkim) tu
cenobiorcg. Jesli cena produktu jest dana, zatem jest zmienng stalg (linig hory-
zontalng dla producenta) w danym okresie. W powyzszym zapisie mamy wigc:

% — 0 (1.19)
143
oraz
6cL 6cK 6cz _
; ;4‘;— xXp (120)

llorazy réznicowe, stopy zmian cen ushug czynnikéw produkeji po lewej
stronie powyzszego wyrazenia to czynniki egzogeniczne. W takim ujeciu ich
wplyw na relacje zaangazowania odpowiadajacych im czynnikow wytworczych
jest przedmiotem analizy w dwoch dalszych rozdziatach. Nie analizujemy
wplywu na produktywnos¢ czynnikow.

Powyzszy zapis i interpretacja to w jakim$ sensie podstawa metodolo-
giczno-teoretyczna uzywanego w tej pracy pojecia czynnikdw egzogenicznych.
Doprecyzowaé mozna, ze przy warunkach rownowagi konkurencyjnej na rynku
dobr, czyli wtedy, gdy producent nie ma wptywu na cen¢ swojego produktu, je-
dynie znaczenie maja relacje cen ustug czynnikow produkcji, ktorych ksztatto-
wanie omowiliSmy wyzej 1 zdefiniowaliSmy jako czynnik egzogeniczny. Wy-
muszajg one zmiany relacji zastosowanych czynnikéw, czyli technik wytwarza-
nia (produkcji) oraz ich wynagrodzenia poprzez ich produktywnosci. Procesy te
sg zresztg ze sobg zespolone.

Pojecie czynnika egzogenicznego mozna tez rozszerzy¢, bazujac na nieco
inaczej ujetej funkcji produkcji, co zaproponowane zostato przez Fuglie i in.
(2012)*. Dokonano tu podziatu czynnikéw produkcji na konwencjonalne i nie-
konwencjonalne. Czynniki (czy warunki) konwencjonalne okreslane sg jako
wewnetrzne dla danego producenta (endogenne i materialne, jak np. czynniki
ziemia, praca, kapital), za§ czynniki niekonwencjonalne to czynniki egzogenne
(zewngetrzne), jak przyktadowo zmiany klimatyczne, postep techniczny (zapew-
ne indukowany w sensie Hayami-Ruutana), infrastruktura spoteczna, wiedza
i jej upowszechnianie. To jest niejako rozszerzenie pojecia czynnikow egzogen-
nych majacych wpltyw na wybory producenta rolnego. Tego zagadnienia

*? Fuglie K.O., Wang S.L., Ball V.E. (2012). Productivity Growth in Agriculture: An Interna-
tional Perspective, CABI.
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w obecnym etapie analizy nie podejmujemy. Nawigzujemy do tego, by nakresli¢
szerszy kontekst pojecia egzogenicznosci. Funkcje produkeji w sygnalizowanym
ujeciu dla analizowanego okresu ¢ mozna zapisa¢ w nastgpujacy sposob (por.
Bezat-Jarzebowska, Rembisz, 2015)>:

y = f(X,NX) (1.21)

gdzie:
X — czynniki konwencjonalne (endogeniczne),
NX — czynniki niekonwencjonalne (egzogeniczne).

Analitycznie funkcje produkcji postaci (1.22) dla czynnikéw konwencjonalnych
i nieckonwencjonalnych mozna zapisa¢ jako:

F(X,NX) = h(X) + g(NX) (1.22)

gdzie:
h(X) - czynniki konwencjonalne (endogeniczne),
g(NX) —  czynniki nickonwencjonalne (egzogeniczne).

Tak zaproponowane podejscie do funkcji produkceji taczy si¢ tez nieo-
dzownie z koncepcjg efektywnosci produkcji w formule 7FP (ang. Total Factor
Productivity). W ujeciu klasycznym TFP definiowane jest jako (por. Rembisz,
2008)** relacja funkcyjna produkcji do konwencjonalnych (endogennych) i za-
gregowanych czynnikow produkcji (ujetych w sposob uogdlniony), uwzglednia-
jacych jednak efekt wptywu czynnikdéw egzogennych.

Wskazane zalezno$ci positkujac si¢ przyjeta funkcja mozna przedstawié
w nastepujacy sposob (Fuglie i in., 2012)*:

_ v
TFP = 2=+ g(NX) (1.23)

Ze wzgledu na fakt, ze na efektywnos¢ produkeji, w rezultacie jako czynnik en-
dogeniczny (bo zalezny od producenta), w sensie ilosciowym niejako sktada sig¢
produktywno$¢ poszczegolnych czynnikéw produkeji, rownanie 7FP mozna

2 Bezat-Jarzebowska A., Rembisz W. (2016), Wprowadzenie do analizy inwestycji, produk-
tywnosci, efektywnosci i zmian technicznych w rolnictwie. IERiGZ-PIB, Warszawa.

* Rembisz W. (2008), Mikro- i makroekonomiczne podstawy wzrostu w sektorze rolno-
-spozywczym, Vizja Press&IT, Warszawa.

» Fuglie K.O., Wang S.L., Ball V.E. (2012). Productivity Growth..., op. cit.
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przedstawi¢ w postaci sumy iloczynéw produktywnosci poszczegolnych czyn-
nikow produkcji oraz ich wag:

TFP =aZ+ b2+ cZ(1.24)
K L Z

gdzie:

a, b, c — wagi udzialu w sumie naktadow,
y — produkcja producenta rolnego,

K — czynnik kapitatu,

L — czynnik pracy,

Z — czynnik ziemi,

<L

P produktywnos$¢ czynnika kapitatu,
% —  wydajno$¢ czynnika pracy,

% —  produktywno$¢ czynnika ziemi.
Pozostate przeksztalcenia jak wczesnie;.

1.4. Ceny czynnikow produkcji jako czynnik egzogeniczny

Powyzsze uwagi 1 konstatacje mozemy poglebi¢ doprecyzowujac znacze-
nie cen ustug czynnikéw produkcji jako czynnika egzogenicznego, tj. tych uwa-
runkowan, w tym przypadku konkretnych parametrow, jakimi sg ceny, na ktore
producent nie ma wptywu. W tym sensie i w klasycznym ujeciu oznacza to,
przypominamy, ze producent jest cenobiorcg, nie tylko jesli idzie o ceny swoich
produktow, ale tez, czy przede wszystkim, z punktu widzenia naszej analizy,
cenobiorcg, jesli idzie o ceny ustug czynnikdéw produkc;ji.

Wyodrebnienie warunkow (1.15) oraz (1.16) umozliwia analizowanie za-

chowan producentéw rolnych, w tym co do wyboru technik wytwarzania w spo-

. . L e, K L
sob catosciowy (po wprowadzeniu wskaznikoéw struktury — + —— = 1)
K+L  K+L

badz roztacznie.

Jak podkreslamy podstawa rozwazan w niniejszej pracy bedzie wyltacz-
nie prawa strona réwnania (1.14), czyli formuta (1.16), czyli relacje cen ustug
czynnikéw produkcji. Zaktadamy implicite, co wynika z zatozenia o rownowa-
dze konkurencyjnej i ,,cenobiorstwie” producenta, ze ceny produktéw, podobnie
jak na poziomie producenta, takze na poziomie sektorowym uktadajg si¢ wzdhuz
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linii horyzontalnej*®. Przy tym, gdyby$my poszli glebiej w analizie, ceny te mo-
g3 by¢ ksztaltowane przez rynek badz sg ustalane na gruncie decyzji instytucjo-
nalnych. Moga by¢ zatem obiektywne (ksztattowane w wyniku dziatania prawa
popytu i podazy) badz subiektywne. Jakkolwiek ich wspolng cecha jest to, ze nie
sg ksztattowane przez producenta rolnego i sa dane dla sektora w danym okresie
badanym®’. Jest to istota czynnika egzogenicznego.

Z ,egzogenicznosci” formuty (1.16) wynika®™, ze wzrost cen produktow
(czego w zasadzie w wigkszej cze$ci rozumowania nie zaktadamy) moze miec
tez charakter kompensujacy efekt kosztowy wywotany przez wzrost cen czynni-
kow wytworczych. Wymagatoby to przyjecia zatozenia o zerowym tempie
wzrostu efektywnosci produkeji. Oznaczatoby to zniesienie mozliwos$ci wysta-
pienia efektywnos$ciowej kompensacji niekorzystnych zmian relacji cen ushug
czynnikéw produkcji do cen produktow. Z kolei w przypadku ujemnego tempa
wzrostu efektywnosci (jej spadku) i przy wzroScie cen czynnikow produkceyj-
nych ewentualny wzrost cen dobr produkcyjnych bedzie obcigzony kompensacja
W sposob podwojny — istnie¢ bowiem bedzie koniecznos¢ rownowazenia spadku
efektywnosci i kosztowego efektu wzrostu cen czynnikow wytworczych. Takie
mechanizmy odpowiadajg pojeciu inflacji pchanej przez koszty. Mogloby to
zwlaszcza wystepowaé, gdyby istniala formuta czy mozliwos¢ dostosowywania
cen produktéw do kosztow produkeji, co jest z oczywistych wzgledow postulo-
wane przez organizacje 1 zwigzki rolnikow oraz przyjmowane przez czgs¢ eko-
nomistow rolnych. Ta mozliwo$¢ w naszym rozumowaniu jest z ztozenia odrzu-
cana, na co wskazywaliSmy w jednym z ostatnich odno$nikow. W praktyce jed-
nak moze to mie¢ miejsce w postaci ptatnosci bezposrednich oraz wybranych
programow interwencyjnych. Zastepuje to grozny dla gospodarki i konsumen-
tow w szczegdlnosci bezposredni mechanizm dostosowywania cen produktow
do kosztow, powodujac w istocie taki sam skutek: brak wyzwalania przymusu
poprawy efektywnosci produkcji jako czynnika endogennego.

%% Na szczeblu mikroekonomicznym producenta rolnego, z uwagi na to, iz jest on cenobiorca,
a wigc cena produktu jest dla niego stalg, to pochodna po cenie produktu jest rowna zero, zatem
wystarczajace do okreslania czynnika egzogenicznego sa relacje cen czynnikéw produkc;i.

"' To zatozenie wymagatoby glebszych uzasadnien. Przyjmujemy tu np. ze dla danego popy-
tu, jako de facto ograniczenia wzrostu w rolnictwie, wystepuje wzglgdnie staty poziom cen
dla sektora, niezaleznie od wystepujacych frykcji, i uktada si¢ horyzontalnie oraz ceny te nie
podazaja proporcjonalnie za ewentualnym wzrostem cen ustug czynnikéw produkcji (co mo-
globy by¢ szczegdlnym przypadkiem i do czego odnosimy si¢ w tekscie).
*Bezat-Jarzebowska A., Rembisz W. (2013), Ekonomiczny..., op. cit., s. 140-141.
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Z kolei w sytuacji, gdy mamy do czynienia z dodatnim i zwigkszanym tem-
pem wzrostu efektywnos$ci procesu produkcyjnego (wymuszonym brakiem mozli-
wosci kompensacyjnego wzrostu cen) i ktory jest wigkszy od efektu kosztowego
wzrostu cen ustug czynnikéw wytworczych skutkujacego rosnacym kosztem pro-
dukcji, to nie istnieje koniecznos¢ podnoszenia cen produktéow rolniczych”. Do-
chody producentow rolnych moga nawet rosngc przy spelnionym warunku:

»_
=0 (125

Wariant ten jest sytuacjg pozadang zarowno przez konsumentow (brak wzrostu
cen dobr konsumpcyjnych pochodzenia rolnego), jak i producentéw (wzrost do-
chodoéw, ktory wynika z procesdOw poprawy efektywnosci), i nie obcigza kosz-
tami doptat podatnika. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na wystepowanie implicite na-
stepujacych zaleznosci:

0y _ 9K, 9% (1.26)
y K Ck

oraz
9y _ 9k, %% (1.27)
y L cL

Morfologia tempa poprawy efektywnosci wytwarzania okreslona jest przez rela-
cje¢ tempa zmiany produktywnosci czynnika kapitatu (lewa strona implikacji
1.26) oraz tempa wzrostu wydajnosci czynnika pracy (lewa strona implikacji
1.27). Zaktadajac w dalszej konsekwencji, ze nie nastepuje poprawa, czy jest
stagnacja efektywnosci produkcyjnej, czyli lewa strona réwnania (1.14) jest
roOwna zero, woOwczas otrzymujemy:

L L.
b ‘L

CK

¥ Przymus poprawy efektywnosci to najistotniejsze dla wzrostu ogblnego dobrobytu takze
w rolnictwie w oparciu o naturalne mechanizmy regulacji rynkowej, ktore prowadza do po-
prawy efektywnosci produkcji.
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Odwrécona implikacja (1.28) obrazuje proces ,,pchania” cen produktéw
przez koszty (inflacje podazowsa, gdzie ceny sa pchane przez koszty30). Wzrost
cen produktow ,,pchany” jest przez wzrost cen czynnikow produkcji, czyli intere-
sujaca nas relacjeg, ktora w catej monografii okreslamy jako czynnik egzogenny.

Ten mechanizm zwracajacy uwage na proces kompensowania kosztowego
skutku wzrostu cen czynnikow produkcyjnych za pomocg wzrostu cen produk-
tow, przy zalozeniu ceteris paribus co do tempa poprawy efektywnosci procesu
produkcyjnego mozliwy jest do uzyskania w warunkach petnego monopolu badz
na rynku niekonkurencyjnym. Jest to prawdziwe z perspektywy pojedynczego
podmiotu, jakim jest producent rolny’'. W przypadku rynku zréwnowazonego
mechanizm ten nie ma prostego przelozenia na osiagnigcie nowej rownowagi
popytu i podazy dobr produkcyjnych, stad zrédet wzrostu dochodéw nalezatoby
szuka¢ w wielokrotnie juz wskazywanej potrzebie poprawy efektywnosci go-
spodarowania, w tym w skutecznosci zarzadzania ryzykiem cenowym.

Przedstawiona zalezno$¢ (1.28) ma daleko idace konsekwencje politycz-
ne. Pokazuje ona bowiem, ze ceny otrzymywane na rynku dostosowuja si¢ do
zmiany kosztow czynnikéw produkcyjnych. Oznacza to staly wzrost cen pro-
duktow konsumpcyjnych pochodzenia rolnego. Jest powszechnie akceptowa-
nym ,narzedziem” roszczen cenowych, ktore wciaz znajduja wyraz w ,,uspra-
wiedliwionej” interwencji rynkowej gloszacej program wzrostu oraz ochrony
dochodoéw producentéow rolnych.

3% Stad odwrocony zapis implikacji.

*1'W przypadku do¢ jednorodnego rynku, jakim jest konkretny produkt rolny rolnictwo jako
sektor jest w istocie monopolista, znaczenie importu jest tu rozne dla przetamania tego, inne
na rynku np. jabtek, inne na rynku drobiu itp.

25



Rozdzial 11
Relacje cen czynnikéw produkcji

W tym rozdziale oméwimy ujety wyzej i oczywisty czynnik egzogenicz-
ny, jakim dla producentéw rolnych i catego sektora sa ceny czynnikéw produk-
cji iich relacje. Pomijamy w analizie ich relacje do cen produktow przyjmujac
je jako dane. Zanalizujemy parami poziomy tych cen i ich zmiany w relacji do
zaangazowania czynnikéw produkcji w sektorze. Pokazemy wptyw tych relacji
na wybor producenta rolnego i w rezultacie w catym sektorze w ujeciu anali-
tycznym. Wybor ten odnosi si¢ do technik wytwarzania, czyli relacji zaangazo-
wanych czynnikow produkceji. Implicite, 1 to jest zalozeniem czy hipotezg ba-
dawcza, wybdr ten jest implikowany przez relacje cen czynnikdéw produkcii.
Empirycznie odnosimy to do skali sektora.

2.1. Ujecie teoretyczne

Dla przypomnienia wrocimy do przyjetej zaleznosci (1.16) postaci

(o 20y 2
Cx cr Cz
parametrow ekonomicznych dla producenta rolnego. Sa one, jak wskazywalismy

d e S
} - ?p = xp. Otrzymane zaleznosci to indeksy najwazniejszych

wyzej, czynnikiem egzogenicznym dla producentow rolnych. Odpowiada to te-
mu, iz w istocie producenci rolni jako sektor sa cenobiorcami. Uktad zmian no-
zyc cen moze by¢ rezultatem zaréwno samoregulujacego mechanizmu rynko-
wego, jak rowniez efektem okreslonych polityk, w tym nawet dziatan interwen-
cyjnych. Ich wiec ksztaltowanie sig¢, po pierwsze, warunkowane jest prawami
popytu i podazy (sa one w tym sensie obiektywne i z gory dane dla producenta).
Moga by¢ rowniez ustalane przez instytucje i w tym sensie stanowig efekt ich
oddzialywania w ramach okre$lonych instrumentéw polityki rolnej w sposob
bezposredni i posredni.

Zgodnie z wyktadnig Jovensa producenci dostosowujg si¢ do cen, a nie
odwrotnie. Producenci dostosowuja swoje indywidualne koszty warunkowane
przez relacje produktywno$ci zastosowanych czynnikow do ich wynagrodzen
(cen) oraz w rezultacie dostosowuja si¢ do danych cen produktow dla nich sta-
tych, tak jak to pokazaliSmy wyzej. Relacja ta nie jest przechodnia, tzn. trudno
liczy¢, by ceny produktow dostosowywaty si¢ do kosztow produkeji, cho¢ to ma
miejsce w postaci okreslonych programéw wsparcia czy bezposrednich dziatan,
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np. zakupow interwencyjnych w ramach polityki rolnej. Te kwestie pozostawia-
my na boku. Dla nas, z punktu widzenia tej analizy, istotne jest to, ze wazng role
w tym procesie wyboréw producentow rolnych i w rezultacie w catym sektorze
co do proporcji zaangazowania czynnikow produkcji odgrywa relacja ich cen.

Producenci rolni dostosowujg si¢ do relacji cen czynnikow przy danych
cenach produktow dzigki poprawie efektywnosci produkeji, w tym produktyw-
nosci poszczegdlnych czynnikow, zatem nastepuje to poprzez czynniki endoge-
niczne. Relacje cen czynnikoéw produkcji i ich zmiany nie sg bowiem zalezne od
producenta rolnego. Nozyce cenowe, bez wzgledu na to, czy mamy do czynienia
z warunkami réwnowagi konkurencji oraz pelng regulacja rynkowa dang przez
»hiewidzialng reke” Smitha, czy tez z cenami okreslonymi w procesie interwen-
c¢ji czy innych uwarunkowan administracyjnych, zawsze beda miaty charakter
egzogeniczny dla producenta rolnego.

Dla pelnego zrozumienia powyzszych rozwazan zalézmy, podobnie jak
w poprzednim rozdziale, ze czynniki endogenne (por. 1.16) mozna utozsamic
z efektywnoscig produkcji. Poprawa efektywnosci produkeji moze nastgpic¢ po-
przez efektywna substytucje zatrudnienia czynnika pracy poprzez zwigkszenie
zaangazowania czynnika kapitalu®® oraz poprzez nieucielesnione formy postepu,
takie jak innowacje i wiedzg, sprawno$¢ zarzadzania i ogdlny postep biologicz-
no-przyrodniczy itp. W sytuacji, gdy nie nastgpuje poprawa efektywnosci pro-
dukcji, warunkiem poprawy optacalnosci produkcji przedmiotem uwagi stajg si¢
uwarunkowania rynkowe (egzogenne). Takie restrykcyjne zalozenie oznacza
w istocie neutralny wplyw czynnika efektywnosciowego na optacalno$¢ produk-
cji, co zawsze jest zta wiadomosciag dla oceny racjonalnosci gospodarowania.
Zwtaszcza, gdy efekty kosztowe wzrostu cen czynnikow produkcji muszg byc
kompensowane przez wzrost cen produktow.

Mamy zatem do czynienia z mozliwoscig rOwnowazenia wzrostu kosztow
z tytulu wzrostu cen czynnikoéw wytwoérczych poprzez wzrost cen produktow’>.
Przeksztalcajac zatem rownanie (1.16), zobrazowaé mozna ,,pchanie” cen pro-

32 Rembisz W. (2005), Wynagrodzenie czynnikéw wytwdrczych w gospodarstwach rolnych.
Zagadnienia Ekonomiki Rolnej, nr 4, Warszawa: IERiGZ-PiB, s. 24-43.

33 Bezat-Jarzebowska A., Rembisz W. (2015), Endo— i egzogenne zrodia wzrostu gospodar-
czego w rolnictwie — zarys probematyki. Roczniki Naukowe SERIA, t. 17, z. 6, s. 19-24.
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duktow przez koszty®* wynikajace ze wzrostu cen placonych za ustugi czynni-
kow produkeiji’’:

P x4 224 22 (o)

p CK CL Ccz

Zaktadajac zerowe tempo poprawy efektywnosci produkcji, implikacja
(2.1) wskazuje na konieczno$¢ kompensowania kosztowego wzrostu wynagro-
dzenia czynnika pracy i czynnika kapitatu (implicite indukowanego przez egzo-
genny wzrost cen ushug tych czynnikow) *°, poprzez wzrost cen produktow rol-
nych. Przy czym mozliwosci takiej transmisji efektu kosztowego na ceny finalne
na rynkach charakteryzujacych sie¢ rownowaga konkurencyjna sg ograniczone (za-
réwno na rynku polskim, jak i w wigkszo$ci krajow UE). Transmisja taka mozli-
wa jest tylko w przypadku rynku, na ktorym producent rolny byltby cenotworca,
anie ceno-biorcg (np. monopol, rynki oligopolistyczne, kartele cenowe). Wzor
powyzszy ma swoja logike gtéwnie w odniesieniu do sektora jako zbioru produ-
centow rolnych. Wtedy pchanie cen produktow przez ceny czynnikow jest moz-
liwe, co nie zmienia faktu, iz kazdy z producentdw rolnych jest w istocie ceno-
biorcg, bo nawet wyzsza cena bedaca wynikiem tego procesu jest dla niego dana,
a nie jest przez niego ustalana. Odnosi si¢ to jednak do poziomoéw, a nie stop
wzrostu. Niemniej mozemy przyjac, iz w skali catego sektora tez nie ma mozli-
wosci wzrostu cen produktow, stad lewa strona powyzszej zaleznosci si¢ zeruje:

d . . . y o .
?p = 0, a przedmiotem uwagi sa zmiany cen czynnikow produkc;ji i ich relacji:

dcg Odcp Oc

XK. L.z (2.2)

CK Cy, Cz
Ceny tych czynnikdéw sg przedmiotem dalszej uwagi w relacji do zastosowan
czynnikéw produkeji, a wiasciwie do poziomu ustug tych czynnikéw i zmian ich
relacji.

3 W przypadku gospodarstw rolnych koszt czynnika pracy zwigzany jest z jego wynagro-
dzeniem.

35 Bezat — Jarzgbowska A., Rembisz W. (2015), Wprowadzenie do analizy inwestycji, produk-
tywnosci, efektywnosci i zmian technicznych w rolnictwie, op. cit. s. 24-25.

% Dla uproszczenia rozwazan pominicto cene czynnika ziemi.
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2.2. Hipotetyczna relacja ceny czynnika kapitalu, pracy i ziemi

Konsekwencja przyjetych w rozdziale 11 zalozen co do ksztattowania sig
cen czynnika pracy oraz czynnika kapitatu jest hipotetyczny rysunek 3. Przed-
stawia on stosunek cen naktadow czynnikow produkeji — cene czynnika pracy,
ktorego wynagrodzenie wzrasta, oraz czynnik kapitatu, ktory staje si¢ coraz
tanszy oraz cen¢ czynnika ziemi. Ujeta jest tez hipotetyczna zmiana ceny
czynnika ziemi. W istocie odnosi¢ to mozna do cen ustug tych czynnikow
w procesie produkcji.

Rysunek 3. Hipotetyczne zatozenie co do ksztattowania si¢ ceny czynnika
kapitatu, czynnika pracy oraz czynnika ziemi

€L, Ck,Cz

AAA

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Takie zalozenia hipotetyczne co do cen czynnikow znajdujg uzasadnienie
w znanych teoriach i obserwacjach wzrostu i rozwoju gospodarczego, i wynika-
jacych stad relacjach rzadkosci tych czynnikow produkcji. Czynnika ziemi
w naturalny sposob, w zwiazku z pozarolniczym popytem na jego uzytkowanie,
urbanizacja, budownictwo mieszkaniowe, uprzemystawianie, serwisyzacja, re-
kreacja, ochrona srodowiska itp. staje si¢ coraz rzadszy. Tak samo pozarolniczy
popyt na czynnik pracy w miar¢ rozwoju gospodarczego nie wymaga zadnych
uzasadnien, bo jest faktem. W miare¢ zas rozwoju gospodarczego podaz czynnika
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kapitatu rzeczowego mozliwego do wykorzystania ros$nie. Poglebianie tego wat-
ku pozostawiamy na boku.

2.3. Funkcja celu i warunek rownowagi producenta,
a ceny czynnikow produkcji

Producenta rolnego mozna potraktowa¢ jak kazdego przedsicbiorce, kto-
rego celem jest maksymalizacja funkcji zysku (w ekonomice rolnictwa przyjeto
si¢ jednak, ze tg funkcja jest maksymalizacja dochodu). Zadanie to polega na
optymalizacji zatrudnienia czynnikéw wytworczych®’. Funkcje dochodu D dla i-
tego producenta rolnego mozna zapisac jako:

D; = py; — (Kicx + Lic) (2.3)

za$ jego maksymalizacje dla danego poziomu produkcji y okresla zadanie po-
szukiwania maksimum:

max,, D; = max, [py; — (Kjcx + Lic)] (2.4)
Rozwigzaniem (2.4) jest, zgodnie z rachunkiem analizy matematycznej, przy-

rownanie pierwszej pochodnej wyrazenia zawartego w nawiasie kwadratowym
do zera:

[py; — (Kicx + Lic,)]" = 0 (2.5)

czyli:

(py)' — (Kick + Lic,)' = 0 (2.6)

Finalnie (2.6) mozna zapisa¢ w postaci rownosci:

(py)' = (Kick + Lic) (2.7)

37 Bezat-Jarzebowska A., Rembisz W. (2013), Ekonomiczny mechanizm..., op. cit., s. 71.
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Przy zatozeniu ciagloséci i rézniczkowalnosci funkcji przychodu i kosztu zasto-
sowania (ustug) czynnikow produkcji w catej dziedzinie mamy:

(py;)' = dy;p — pochodna przychodu catkowitego (2.8)
(Kijcg + Lic,)' = 0K;cg + dL;c;, — pochodna kosztu catkowitego (2.9)
ktora jest jednoczes$nie kosztem krancowym.
Rownosé (2.7) przyjmuje zatem postac:

dy;p = 0K;cx + dL;c;. (2.10)

Korzystajac z warunku réwnowagi na rynku o rownowadze konkurencyj-
nej (utarg krancowy rowny jest cenie produktu), otrzymujemy:

(py:)' = dyip = p (2.11)

Jest to zgodne z sytuacja producenta, dla ktorego w warunkach wolnej konku-
rencji cena otrzymywana z rynku jest prosta rdéwnolegla do osi odcigtych (por.
rysunek 1 oraz 2), czyli takze zmienng egzogeniczna.

Rozwazajac powyzsze zalezno$ci w koncepcji réwnowagi producenta
(czyli jego optymalnego wyboru ze wzgledu na ceng czynnika produkcji i jego
produktywnos$¢), mozna zatozy¢ do dalszych rozwazan, iz zaangazowanie czyn-
nika kapitatu lub czynnika pracy bedzie stale®™. Mamy wowczas nastgpujace
zaleznosci:

0Kicxk = 0 => 0dy;p = dL;c; (2.12)
lub

dL;c;, =0 =>0dy;p = 0K;cx (2.13)

Wobec (2.12) i (2.13) nalezy zauwazyc¢, ze przyrost kosztow i przyrost przycho-
dow, ktory wywolany jest zwigkszonym zaangazowaniem czynnika wytworcze-
go, jest sobie rowny. Powyzsze warunki, zgodnie z zalozeniami neoklasyczne;j
teorii podziatu, wynikaja z rownowagi producenta. Mozna bowiem zapisac, ze:

3% Bezat-Jarzebowska A., Rembisz W. (2013), Ekonomiczny mechanizm..., op. cit., s. 72 — 74.
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9yi
ay—Lf’ = ¢, (2.14)

lub

9yi
ay—Kf’ = cx (2.15)

a zatem iloraz przychodu krancowego do zmiany zaangazowania czynnika pro-
dukcji determinuje poziom jego wynagrodzenia. Dotyczy to oczywiscie okresu
krotkiego, w ktorym nie sg mozliwe zmiany techniczne i technologiczne jako
skutek inwestycji.

2.4. Ceny czynnikow produkcji a ich produktywnos$¢

Z przeprowadzonych rozwazan wynika, ze wzgledne relacje cen czynni-
kéw kapitatu 1 pracy do relacji produktywnosci krancowych czynnikow produkcji
mozna przedstawi¢ za pomoca nastepujacej formuly wynikajacej z (2.14) 1 (2.15):

oy
K _ oo _a
AT (2.16)

Relacje cen tych czynnikow do ich produktywnos$ci przedstawiono rowniez
w sposob graficzny na rysunku 4. Réwnanie (2.16) wyznacza tangens kata nachy-
lenia prostej stanowigcej styczng do izokwanty produkcji. Kazdy punkt na tej izo-
kwancie oznacza produkcyjno$¢ czynnika kapitatu i pracy, a przesunigcie migdzy
nimi (ciagle i skokowe) oznaczaja produkcyjnosci krancowe. Przesunigcia z punktu
A do B i odwrotnie obrazuja zmiany relacji opisanej (2.16), tj. relacji stosunku cen
do stosunku produkecyjnosci. Wzrost np. ceny czynnika pracy w stosunku do ceny
czynnika kapitatu wymusi wzrost produkcyjnosci czynnika pracy z punktu A do B.
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Rysunek 4. Relacje cenowe i1 produktywnos$¢ czynnikow produkcji

kapitatu i pracy

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Styczna ta stanowi ograniczenie kosztowe:
¥ —Kcyg — Le, = 0(2.17)

gdzie:
1 — krzywa ograniczenia kosztowego.

Wynika to z faktu®, ze:

K

— =K (2.18)
K

oraz
1K
—=1(2.19)
CL

Po podzieleniu stronami (2.18) oraz (2.19) mamy:

39 Przy zatozeniu jednoczynnikowej funkcji produkcji.
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K_a ik _a
LT o czyli o (2.20)

Przy czym KT oraz LT to relacje kosztow zastosowania czynnikéw pro-
dukcji opisujace technik¢ wytwarzania, zobrazowane na rysunku 5. Sa to rela-
cje czynnikéw dla danej relacji ich cen przy danej prostej kosztow catkowi-

T
tych. Wyrazenie IZ—T, graficznie bedace punktem stycznosci i izokwanty pro-

dukcji z krzywa ograniczenia kosztowego wytwarzania produkcji, stanowi ilu-
stracje optymalnej techniki wytwarzania z punktu widzenia minimalizacji
kosztow produkcji.

Rysunek 5. Relacje cen czynnikow produkcji kapitatu i pracy a relacje czynnikow
opisujac technike wytwarzania

KT

ir L

Zrodio: opracowanie wilasne.

Pokazana na powyzszym rysunku technika wytwarzania, czyli relacja
czynnikéw produkeji dla danej produkcji (jako danej) abstrahuje tu od ograni-
czenia kosztowego jak w poprzednim rysunku. Przesuwanie si¢ krzywych izo-
kwant w dot w kierunku poczatku uktadu wspoirzednych obrazuje poprawe
efektywnos$ci produkeji w sensie TFP.
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Podobny charakter, niezaleznie od r6znic w skali nachylenia, ma relacja
czynnika kapitatu i/do czynnika ziemia. W akademickiej ekonomice rolnictwa
charakteryzuje ona intensyfikacje kapitatochtonng™. Obecnie jest to relacja wa-
runkujaca wzrost produktywnos$ci czynnika ziemi. W czynniku kapitatowym jest
bowiem ucielesniony postep techniczny, technologiczny warunkujacy ujawnie-
nie si¢ innych rodzajow postgpu, jak np. biologiczno-przyrodniczy. W obecnym
etapie rozwoju rolnictwa czynnik kapitatu substytuuje czynnik ziemi w przeli-
czeniu na jednostke produkcji, tj. w sensie wzglednym. Dzieje si¢ tak miedzy
innymi z uwagi na relatywne tanienie czynnika kapitalu wzgledem czynnika
ziemi. Zilustrowane jest to na rysunku 6 w przesuwaniu si¢ punktu rownowagi
z C do D. Odpowiada temu zwigkszanie si¢ kapitatochtonnosci i zmniejszanie
ziemiochlonnos$ci, czemu odpowiada wzrost produktywnosci czynnika ziemi
kosztem kapitatu, przy tym samym poziomie TFP.

Rysunek 6. Relacje cenowe i produktywnos¢ czynnikow produkeji kapitatu

1 ziemi

Zrodlo: opracowanie wlasne.

0 Wos A., Tomezak F. (1983), Ekonomika rolnictwa. Zarys teorii. PWRIL, Warszawa.
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Gdy nastepuje poprawa TFP, to mamy sytuacj¢ zilustrowang na rysunku
7. Krzywe tego samego poziomu produkcji (izokwanty’') dla coraz bardziej
efektywnych funkcji produkcji przesuwaja si¢ w dot. Na ten sam poziom pro-
dukcji potrzeba coraz mniej obu czynnikéw. Bez zmiany relacji cen techniki
wytwarzania pozostaja takie same, ale sg coraz bardziej efektywne. Przy zmia-
nach relacji cen tych czynnikow zmieniaja si¢ techniki wytwarzania, zarazem
stajac si¢ coraz bardziej efektywnymi.

Rysunek 7. Relacja cen czynnikow produkcji kapitatu i ziemi
a relacje czynnikow opisujac technike wytwarzania

Cx
€z
KT

v

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Ta i poprzednia zalezno$¢ nie bedzie przedmiotem weryfikacji empirycznej.
Ujeta zostala w monografii, poniewaz ma posredni wptyw na relacje cen czyn-
nikow produkcji i ich zaangazowanie.

*! Izokwanta w sensie formalnym to warstwica okreslonej funkcji produkcji , tu dwuczynni-
kowej, czyli przecigcie tej hiperptaszczyzny i rzut jej na plaszczyzng osi K i Z, W przypadku
pokazanym na rysunku nr 7 sg to przecigcia (warstwice) kolejnych bardziej stromych (bar-
dziej efektywnych) funkcji produkeji wzgledem tych dwu czynnikéw produkeji.
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2.5. Popyt i podaz na rynku czynnikéw produkeji

Ceny czynnikéw produkcji ustalane sg oczywiscie na rynku. Podstawg te-
go jest okreslony mechanizm. Po stronie popytu na te czynniki zwigzany jest on
z warunkami wyboru producenta, ktorych efektem jest okreslony, warunkowy
popyt na dane czynniki produkcji. Ujmujemy to w pewnym skrocie eksponujac
jedynie najistotniejsze punkty tego mechanizmu. Pomijamy mechanizm ksztal-
towania si¢ ceny ziemi jako nieco odmienny problem, w swej istocie wykracza-
jacy poza ponizsze ujecie.

7 warunku rownowagi producenta w teorii ekonomii (mikroekonomia),
przy danych (ustalonych na rynku) cenach czynnikow (c;, ckx) oraz kosztach
catkowitych dla W (c;, cg, K, L) mozliwe jest wyznaczenie warunkowego popy-
tu na czynniki produkcji. ROwnania popytu mozna zapisa¢ w postaci:

K = L(cy, cx, ) (2.21)

L= K(CL' Ck Y) (222)

Sa to rownania warunkowe ze wzgledu na fakt przyjecia dla producenta
rolnego danych cen produktow i danego poziomu produkcji i zatrudnienia dru-
giego czynnika. Rownania (2.21) oraz (2.22) ukazujg zalezno$¢ miedzy opty-
malnym wyborem kombinacji czynnikéw procesu produkcji (co dokonywane
jest przez producenta) i co odpowiada pojeciu techniki wytwarzania a cenami
czynnikéw wytworczych przy danej wielkosci produkcji i cenach produktow.

Przedstawiona hipotetyczna zalezno$¢ odpowiada na istotny problem po-
znawcezy — jaka wielko$¢ kazdego z tych dwoch czynnikow produkeji (K*, L*)
przy danym zastosowaniu drugiego wykorzystatby producent rolny, gdyby
chcial wytwarza¢ dang wielkos$¢ produkcji w sposéb kosztowo najbardziej efek-
tywny bez zwickszania cen produktow rolnych*. Rozwigzaniem tego zagadnie-
nia jest uklad warunkéw optymalnego zaangazowania analizowanych dwoch
czynnikow produkcji®’:

K* = (¢, cx,y) (2.23)

L= (CLi CK'y) (224)

2 Varian H.R. (1997), Mikroekonomia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, s. 361-363.
# Rembisz W. (2005), Wynagrodzenie czynnikow wytworczych w ..., op. cit. s. 25.
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gdzie:

— optymalny poziom czynnika.
oraz przy danym ograniczeniu kosztowym /X jako:

IK(CLI c,y) = cx " K*(cp, ek, y) + ¢ - L' (¢, ¢k, y) (2.25)

Relacja ta wynika réwniez z teorii produktywnosci krancowej, ktéra
w tym przypadku jest takze teorig podzialu i jednocze$nie teorig popytu na
czynniki produkcji** (por. Milewski, 2002).

Wobec tego ceny czynnikow wytworczych beda si¢ ksztattowaé w naste-
pujacy sposob:

cx =7 () (2.26)

e, = ¢ (e y) (227)

gdzie na ceny tych czynnikow wplyw ma tez mozliwo$¢ jej sfinansowania
w ramach danej techniki produkc;ji.

Powyzsze zalezno$ci mozna w uproszczeniu przedstawi¢ roéwniez w spo-
sob graficzny.

Rysunek 8. Graficzna prezentacja cen czynnikow wytworczych w kontekscie
teorii podziatu

/

Zrodlo: opracowanie wlasne.

* Milewski R., red. (2002), Podstawy ekonomii. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa,
s. 274-275.
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W konsekwencji z zaleznosci (2.26) oraz (2.27) mozna dokona¢ wypro-
wadzenia w sposob analityczny warunkowego rownania popytu na czynniki wy-
tworcze przy zachowaniu ograniczenia kosztowego IX postaci (2.17): ¢k, y

_ IK CK

L _Z_ZK(Z'ZS)
_ IK Cl,

K —a—;L(Z.Zg)

Roéwnania te pokazujg wielkos¢ popytu na dany czynnik produkcji w zalezno$ci
od wzglednej (relatywnej) jego ceny, tj. jej poziomu w stosunku do ograniczenia
kosztowego oraz w stosunku do ceny substytucyjnego czynnika wytworczego
przy danym poziomie zaangazowania tego czynnika w procesie produkcyjnym.

Zaleznosci te maja ewidentnie warunkowy i substytucyjny charakter.
Oznacza to, ze przy wzroscie ceny jednego z czynnikow przy danym ogranicze-
niu finansowym (kosztowym) i danym zatrudnieniu drugiego z czynnikoéw
(w domysle pozostatych) zaobserwujemy spadek popytu na ten czynnik 1 jego
zastepowalnos$¢.

2.6. Ujecie empiryczne

W pierwszym kroku analizy empirycznej dokonano proby weryfikacji hi-
potetycznego zatozenia co do ksztaltowania si¢ ceny czynnika kapitatu oraz
czynnika pracy, a takze ceny czynnika ziemi i ceny czynnika kapitatu. Wyko-
rzystano te same szeregi czasowe, ktore opisane zostaly w rozdziale 1. Weryfi-
kacji poddane zostaly lata 2004-2013, co jest uwarunkowane dostepnoscig da-
nych. Na ponizszych rysunkach przedstawiono cen¢ czynnika kapitatu oraz cene
czynnika pracy dla wybranych krajow UE.
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Rysunek 9. Cena czynnika pracy i czynnika kapitalu w rolnictwie w Polsce
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.

Rysunek 10. Cena czynnika pracy i czynnika kapitatu w rolnictwie w UE
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.

Rysunek 11. Cena czynnika pracy i czynnika kapitatu w rolnictwie w Niemczech
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
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Rysunek 12. Cena czynnika pracy i czynnika kapitatu w rolnictwie we Francji
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.

Rysunek 13. Cena czynnika pracy i czynnika kapitalu w rolnictwie we Wielkiej
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
Rysunek 14. Cena czynnika pracy i czynnika kapitalu w rolnictwie Litwy
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
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Rysunek 15. Cena czynnika pracy i czynnika kapitatu w rolnictwie Holandii
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
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Rysunek 16. Cena czynnika pracy i czynnika kapitatu w rolnictwie Wegier
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
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Rysunek 17. Cena czynnika pracy i czynnika kapitatu w rolnictwie Stowacji

25,00 6,00
20,00 | 5,00
4,00

15,00
3,00

10,00
e cena czynnika pracy - Stowacja 2,00
500 e cena czynnika kapitatu - Stowacja 1,00
0,00 1 I L L L L L ) 0.00

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
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Analiza otrzymanych wizualizacji potwierdza przyjete zatozenia hipotetycz-
ne wyprowadzone z ujecia analitycznego co do tendencji. Widag, iz cena czynnika
pracy w relacji do ceny czynnika kapitatu staje si¢ coraz wyzsza. Od 2008 roku
zarysowane sg wyrazne przeciwstawne kierunki zmian cen obu analizowanych
czynnikéw produkcji, znamionujgce wystepowanie procesow substytucyjnych, jesli
idzie o techniki wytwarzania. Jest to zgodne nie tylko z przedstawionym ujeciem
analitycznym 1 zatozonymi hipotetycznymi relacjami cen. Jest to zgodne z wszyst-
kimi znanymi modelami wzrostu w rolnictwie®, w tym ze znana w akademickiej
ekonomice rolnictwa teorig intensyfikacji'®, czesto powolywanym modelem
Hayami-Ruttana oraz szerzej — modelem Kuznetza. Ogoélne wytlumaczenie dla
ksztattowania si¢ pokazanych relacji cen czynnikow, wynikajace z powotywanych
zrodet literaturowych jest zgodne z wczesniejszymi naszymi uwagami. Czynnika
kapitatu jest coraz wiecej, co wynika wprost z rozwoju przemystu i gospodarki,
stad na zasadzie stopnia rzadkosci, podstawowego prawa rynku, jest on coraz tan-
szy w sensie bezwzglednym. Jest tez tanszy w sensie wzglednym w stosunku do
czynnika pracy, bo drozeje na skutek ogolnego rozwoju, zmniejszenia si¢ jego do-
stepnosci dla rolnictwa na skutek konkurencyjnego zatrudnienia poza tym sekto-
rem. Te zmiany relacji cen czynnikdw wytworczych uwarunkowane sg tez, jak po-
kazano w powyzszym ujeciu analitycznym, poprawg produktywnosci obu czynni-
kéw produkeji. W zatozeniu wzrost produktywnosci winien wynika¢ ze wzrostu
ceny czynnika, jesli przyjmujemy, ze relacje endogeniczne sa indukowane przez
relacje egzogeniczne. To zostawiamy na dalszy etap badan.

Relacje cen czynnika kapitatu i czynnika ziemi przedstawiane sg na kolej-
nych rysunkach.

Rysunek 18. Cena czynnika ziemi i czynnika kapitatu w rolnictwie w Polsce
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.

* Rembisz W., Florianczyk Z. (2014), Modele wzrostu gospodarczego w rolnictwie, IERIGZ-
-PIB, Warszawa.
* Wos A., Tomczak F. (1983), Ekonomika rolnictwa..., op. cit.
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Rysunek 19. Cena czynnika ziemi i czynnika kapitatu w rolnictwie w UE
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.

Rysunek 20. Cena czynnika ziemi i czynnika kapitatu w rolnictwie w Niemczech
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.

Rysunek 21. Cena czynnika ziemi i czynnika kapitalu w rolnictwie we Francji
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
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Rysunek 22. Cena czynnika ziemi i czynnika kapitatu w rolnictwie we Wielkiej
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.

Rysunek 23. Cena czynnika ziemi i czynnika kapitatu w rolnictwie Litwy
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
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Rysunek 24. Cena czynnika ziemi i czynnika kapitatu w rolnictwie Holandii
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
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Rysunek 25. Cena czynnika ziemi i czynnika kapitatu w rolnictwie Stowacji
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.

Uzyskane ilustracje empiryczne co do relacji cen tych dwu czynnikow
w miar¢ uplywu czasu ukladajg si¢ w badanych krajach zgodnie z przyjetymi
zatozeniami analitycznymi i hipotetycznymi wykresami. Generalnie rzecz bio-
ragc, tendencje zmian obu czynnikéw sg przeciwstawne, krzyzuja si¢. Przyczyny
sa takie same jak podawane w analizie relacji cen czynnika kapitatu i pracy. Nie
wnikamy w to, na ile okre$lone regulacyjne ograniczenia w obrocie czynnikiem
ziemi mogly wptyna¢ na ewentualne sptaszczenia zarysowanych uktadow krzy-
zowych cen tych czynnikéw. Istotne dla nas sg podstawowe relacje, a te sa
zgodne z naszym uje¢ciem i literaturg.
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Rozdzial 111
Relacje cen i zaangazowania czynnikow produkcji

Skutkiem okreslonych relacji cen czynnikéw i ich zmian, do czego odnosili-
$my si¢ w poprzednim rozdziale i co utozsamiamy z czynnikiem egzogenicznym,
sa zmiany w relacji zastosowanych tych czynnikoéw. Jest to czynnik endogeniczny,
bo jest wynikiem wyboru producenta. Producent ma na to samodzielny wpltyw
i kontrole. Te relacje czynnikéw produkcji okreslamy jako techniki wytwarzania.
Rozdzial ten pos§wigcamy analizie zmian relacji zaangazowania czynnikow pro-
dukcji jako skutku zmian relacji ich cen. Odnosimy to do kazdego czynnika
z osobna. Nie okre§lamy tu przyczynowosci, a jedynie pokazujemy wzajemne rela-
cje migedzy cena i zastosowaniem danego czynnika produkcji. Utrzymujemy to
w tej samej konwencji analitycznej jak w poprzednich rozdziatach.

3.1. Zaangazowanie czynnika kapitalu w relacji do jego ceny

Analityczne ujecie funkcji produkcji umozliwia rozpatrywanie jej w na-
stepujacej postaci jednoczynnikowej 1 intensywne;j:

y=fK px) (3.1)

gdzie:
Pk = %f produktywnos¢ czynnika kapitatu.

Z punktu widzenia wielko$ci produkeji rolniczej kluczowe znaczenie ma
zaangazowanie czynnika kapitatu w relacji do produkcji — czyli wspdtezynnik
produktywnos$ci czynnika kapitatu. Istotng role odgrywa rowniez cena czynni-
ka kapitatu, bedaca — jak pokazywalismy wyzej — czynnikiem egzogenicznym.
Ten czynnik egzogeniczny, czyli cena czynnika produkcji, implikuje czy wymu-
sza produktywno$¢ krancowa zaangazowanego czynnika:

a
5% = &k (32)

Cena czynnika kapitatu wyznaczana jest oczywiscie egzogennie na rynku
tego czynnika (rysunek 27). Zaangazowany czynnik kapitatu w produkcji nieja-
ko z definicji winien przynosi¢ zwrot z tego zaangazowania czy uzycia, rowny
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co najmniej stopie procentowej. Zatem w istocie cena czynnika produkcji w uje-
ciu strumieniowym w rachunku biezacej produkcji i w rachunku kosztow wyni-
ka niejako ze stopy procentowej, a finansowana jest z zysku, ktoérego zrodiem
jest produktywnos¢ tego czynnika po odliczeniach np. amortyzacji. W rozumo-
waniu postugujemy si¢ jednak kategoriami mikroekonomicznymi czynnikéw
produkcji jako pewnymi uogolnieniami.

Majac to na uwadze, w istocie mamy funkcj¢ zaangazowania czynnika
kapitatu okreslong przez dwa argumenty, tj. produktywnos$¢ tego czynnika oraz
jego ceng, czyli'’:

K = g(pk, cx) (3.3)

Mozemy to tez , zgodnie z tradycja ekonomii szkoty Kaleckiego™®, uja¢
rozdzielnie, czyli jako:

K =g(k) 3.4

oraz

K = g(ck) (3.5)

Zilustrujemy dalej rysunkami hipotetycznych zalezno$ci w tym zakresie.
Podstawiajac do funkcji (3.1) zamiast produktywnosci ceng czynnika, zaktada-
jac taki sam kierunek ich zmian, dla danej produkcji mamy nastepujacg funkcje:

y=f(K cx)(3.6)

oraz tego podstawe :
_ Yy
K = x (3.7)

dla Cx > 0,y = const.

47 Zachowujac wyzszy poziom formalny, jako podstawe mozemy przyjac: y = f(K) — kla-
syczng funkcje produkcji oraz K = g(y) — jako funkcje zaangazowania czynnika kapitalu
dla uzyskania tej produkcji: y , przy: g = f L.

* Np. znajdujemy takie ujecia przypisujace efekt w postaci dochodu narodowego do jednego
czynnika albo czynnika pracy, albo czynnika kapitatu z okresleniem ich wktadu ilosciowego
i produktywnosciowego, co nazywane jest czynnikami intensywnymi i ekstensywnymi — por.
Nasitowski W. (1974), Analiza czynnikéw rozwoju gospodarczego PRL. PWE, Warszawa.
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Czyli spadkowi ceny czynnika kapitatu winno towarzyszy¢ zwigkszenie jego
zastosowania w produkcji przy danym jej poziomie.

W krajach wysokorozwinietych cechg charakterystyczng procesu produk-
cyjnego i wzrostu jest praco- i ziemiooszczgdno$¢ oraz kapitatochtonno$é tech-
nik wytwarzania. To ostatnie moze oznaczac, jak na hipotetycznym rysunku 26,
wigksze zaangazowanie czynnika kapitalu niz uzyskany poziom produkcji.
Zwigkszanie zastosowania czynnika kapitatu w rolnictwie u producentéw rol-
nych peni nie tylko funkcje wzrostowe. Czynnik kapitatu jest bardzo obcigzony
funkcjami substytucyjnymi w stosunku do czynnika pracy, co jest naturalne,
iw do czynnika ziemi, co jest specyfikg rolnictwa. W tym ostatnim przypadku
czynnik kapitatu zastepuje brak przyrostu czynnika ziemi, jaki bylby niezbedny
dla ,,obsluzenia” danego zwigkszenia produkcji oraz zastepuje bezwzgledny
ubytek czynnika ziemi. W obu przypadkach prowadzi do wzrostu produktywno-
$ci ziemi, co w istocie powinno si¢ przypisywaé czynnikowi kapitatu. Stad jak
juz wspomnieli$my, moze lepsza opcja jest zaliczanie czynnika ziemi do czyn-
nika kapitatu.

Konsekwencja powyzszej pochodnej czastkowej okreslonej wzorem (3.2)
jest produktywnos$¢ czynnika kapitatu. Mozna sadzi¢, ze poziom tej produktyw-
nos$ci bedzie funkcja malejaca w czasie, co jest typowym zatozeniem, jesli idzie
o funkcje produkcji w rolnictwie. Niemniej, poniewaz produktywnos¢ jest kate-
gorig endogeniczng — nie bedziemy jej poswiecali znacznej uwagi w niniejszej
monografii.

Wydaje si¢ rowniez, ze takie ujecie bedzie nasuwac przypuszczenie ist-
nienia relacji substytucyjnej miedzy ceng jako czynnikiem egzogenicznym i za-
angazowaniem czynnika kapitatu dla uzyskania danego poziomu produkcji. Jej
hipotetyczny przebieg przedstawia rysunek 28, co jest niejako rozwinigciem za-
ozenia hipotetycznego ilustrowanego na rysunku 26.
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Rysunek 26. Hipotetyczne zatozenie co do zalezno$¢ migdzy ceng czynnika
kapitalu a poziomem jego zaangazowania

Zrodio: opracowanie wilasne.

Rysunek 27. Cena czynnika kapitatu na jego rynku — ujecie hipotetyczne

Cx

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 28. Hipotetyczne zatozenie co do substytucyjnej relacji ceny czynnika
kapitatu i jego zatrudnienia w rolnictwie dla danej produkcji

Ck

Zrodto: opracowanie wlasne.

3.2. Zaangazowanie czynnika pracy w relacji do jego ceny

Analogicznie jak wyzej, prowadzgc rozwazania w nurcie funkcji produk-
cji, analitycznie mozna rowniez rozpatrywac jej posta¢ jednoczynnikows, kon-
centrujgc uwage na relacji zatrudnienia czynnika pracy do produkcji, jak i jego
wydajnosci oraz ceny. Ta ostatnia rowniez dla producenta rolnego (jak np. do-
chody w innych dziatach, co znane jest jako kwestia parytetowa) dana jest egzo-
genicznie.

Przyjmujemy zatem wyjsciowa funkcj¢ postaci:

y=fp) (38)

gdzie:
P = 1—/ — wydajnos¢ czynnika pracy.

Poziom wynagrodzenia czynnika pracy (czynnik endogenny) w stosunku
do jego ceny (czynnik egzogeniczny) w istocie uktada si¢ zgodnie z:

ay
Lo WLEC (3.9)
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gdzie:
w, — wynagrodzenie czynnika pracy.

Jak wida¢, wynagrodzenie czynnika pracy jest okreslane wewngetrznie
przez jego wydajnos¢ (jako zrodlo jego finansowania), na co jednak tez wptyw
ma poziom ceny tego czynnika na rynku pracy. Innymi slowy, wynagrodzenie
w danym zastosowaniu (w sektorze rolnictwa) jest odnoszone do jego ceny wy-
nikajacej z innych zastosowan (uktadu popytu i podazy na rynku tego czynnika).
Jest to bezposrednie nawigzanie do wspomnianej kwestii parytetowej, tj. odno-
szenia wynagrodzenia czynnika pracy w rolnictwie do jego wynagrodzenia
w innych dzialalno$ciach gospodarczych. Te relacje wynagrodzen ustalaja wa-
runki rownowagi na rynku pracy i wynikajgcg stad ceng¢ czynnika pracy na tym
rynku. Jest to jak wiadomo, jednym z fundamentéw modeli rozwojowych Lewi-
sa, Schultza czy szerzej Kuznetza. Sg one oparte w gruncie rzeczy na przesuwa-
niu zasobdw czynnika pracy z rolnictwa do dziatow o wyzszej wydajnosci tego
czynnika, gdzie sitg (driving force) wypychajaca z rolnictwa, a przyciagajaca
czynnik pracy, jest jego cena (na rynku). Zatem problem ceny czynnika jako
uwarunkowanie egzogenne dla kazdego producenta w kazdym sektorze, nie tyl-
ko rolniczym, ma swoj rodowod teoretyczny miedzy innymi we wspomnianych
modelach wzrostu.

Na hipotetycznym rysunku 29 przedstawiona zostata relacja zatrudnienia
czynnika pracy do jego ceny. Wyzsza jego cena prowadzi do zmniejszania jego
zatrudnienia w rolnictwie (vide wspomniane modele) oraz wymusza jego wzrost
wynagrodzenia finansowany w produkcyjnosci (wydajnosci), a wyznaczany
przez produkcyjnos$¢ krancowg. Natomiast sama cena tego czynnika podlega
prawom rynku, tak jak pokazano na rysunku 30. Nizsza podaz to wyzsza cena
tego czynnika i odwrotnie.

W tym rozumowaniu przyjmujemy zatozenie, iz wyzsza cena czynnika
pracy, np. w zatrudnieniu pozarolniczym, wymusza jego wzrost wynagrodzenia
w rolnictwie. Warunkowane jest to jednak przez czynnik endogenny, jakim jest
wzrost jego wydajnosci. Jak wiadomo, proces ten jest nieco przerywany przez
ptatnosci 1 wsparcie dochodowe rolnictwa w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej
(WPR). To ostabia ten przymus finansowania wzrostu wynagrodzenia przez
wzrost wydajnosci pracy™.

¥ Nawiasem mowigc oslabia tez naturalne mechanizmy rozwoju opisane w przytaczanych
modelach Lewisa, Schultza, Kuznetza, Todaro i innych.
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Odzwierciedleniem tych procesow jest to, co przedstawiono na rysunku 6.
Ujeta jest hipotetyczna relacja substytucyjna miedzy ceng czynnika pracy w rol-
nictwie a jego wydajnoscig dla danego poziomu produkcji. Istnienie tej substy-
tucyjnej relacji bedzie przedmiotem empirycznej weryfikacji. Wynikaé¢ to moze
implicite z zalozenia istnienia funkcji zatrudnienia czynnika pracy postaci™:

L =g(pLcy) (3.10)

lub ujmujac to rozdzielnie:

L=g(p,) 3.11)

oraz

L=g(c) (312)

Zatem zatrudnienie czynnika pracy jest funkcjg jego wydajnosci i ceny, implici-
te w takim samym kierunku. Wzrost wydajnosci tego czynnika pozwala na
zmnigjszenie jego zatrudnienia. Podobnie wzrost jego ceny prowadzi tez do
zmniejszenia jego zatrudnienia. Zatrudnienie jako funkcja ceny czynnika pracy
bedzie przedmiotem dalszej analizy empiryczne;.

Zaktadajac ten sam rezultat wzrostu produktywnosci i ceny czynnika pra-
cy, mozemy przyja¢ za rdwnowazne do (3.6) nastepujaca funkcje:

y=gc) (3.13)

oraz tego podstawe:

y
c ==
L=y

_y
L=< (3.12)

dlaL > 0,y = const.

Implikuje to, ze zmniejszenie zatrudnienia czynnika pracy przy danej pro-
dukcji prowadzi do wzrostu jego ceny oraz odwrotnie — zwigkszenie jego ceny
powinno prowadzi¢ do zmniejszenia jego zatrudnienia w sektorze (przejscie do
alternatywnego zatrudnienia w innych sektorach). Zostanie to zilustrowane dalej
rysunkami hipotetycznymi.

30 Tak jak w przypadku czynnika kapitatu, powyzej za dowéd formalny tego mozemy przyjac:
y = f(L) — klasyczng funkcje¢ produkcji oraz L = q(y) — jako funkcje zaangazowania czyn-
nika kapitatu dla uzyskania tej produkeji przy ¢ = f 1.

53



Rysunek 29. Hipotetyczne zatozenie co do zaleznos¢ miedzy ceng czynnika pra-
Cy a poziomem jego zaangazowania

Zrodio: opracowanie wlasne.

Rysunek 30. Cena a podaz czynnika pracy — ujecie hipotetyczne

4
cLl®

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 31. Hipotetyczne zatozenie co do substytucyjnej relacji ceny czynnika
pracy i jego zatrudnienia w rolnictwie

(3

Zrodio: opracowanie wlasne.

Pokazane zaleznosci sg niejako klasycznymi znanymi z akademickiej eko-
nomiki rolnictwa (por. Wos A., Tomczak F., 1983)’' tendencje zmian w relacjach
czynnikowych czy technikach wytwarzania (por. Rembisz W., Florianczyk Z.,
2014)%, znane tez z podstaw rynku czynnikow produkciji w mikroekonomii.

3.3. Zaangazowanie czynnika ziemi w relacji do jego ceny

Kontynuujgc wywod w tym samym podejsciu jak wyzej, analityczne uje-
cie funkcji produkcji wzgledem czynnika ziemia, przy pozostatych czynnikach
danych, umozliwia rozpatrywanie jej w nastgpujgcej postaci jednoczynnikowe;j
i intensywnej’’:

y = f(Z,pz), (3.15)

' Wos A., Tomczak F. (1983), Ekonomika rolnictwa..., op. cit.

2 Rembisz W., Floriaficzyk Z. (2014), Modele wzrostu..., op. cit.

33 Uzasadnieniem dla takiego ujecia tej funkcji moze by¢ tez tozsamosciowe podejécie wyko-
rzystywane w literaturze (Nasitowski, 1974) Odpowiednio adoptujac mozemy ujac¢ nastepu-
jaca zaleznosé: y = Z % =7-pz
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gdzie:
Pz = %, produktywno$¢ czynnika ziemi.

Jak wcze$niej pokazano, z punktu widzenia wielkosci produkcji rolniczej
istotne znaczenie ma zaangazowanie czynnika ziemi w relacji do produkcji —
czyli wspotczynnik produktywnosci czynnika ziemi. To réwnanie jest nawigza-
niem do teorii intensyfikacji rolnictwa, mocno eksponowanej w ekonomice rol-
nictwa w drugiej potowie minionego wieku (Wo$, Tomczak 1983; Tomczak
2005). W tej teorii podkreslano role zwigkszania produktywnos$ci czynnika zie-
mi wobec jego ubytku zwigzanego z procesem urbanizacji i industrializacji. Do
tego tez nawigzujemy nizej w graficznych zatozeniach hipotetycznych. Przymus
intensyfikacji, czyli zwigkszania produktywnosci czynnika ziemia, zgodnie z tg
teoria, wynikatl takze, czy moze nawet przede wszystkim, z niezaspokojonego
popytu na zywnos¢. W powyzszym ujeciu istotng rolg zas$ odgrywa cena czynni-
ka ziemi, bedaca czynnikiem egzogenicznym, co w zatozeniu™ wymusza pro-
duktywnos¢, szczegolnie krancowsa, zaangazowanego czynnika:

d
~ = ¢z (3.16)

Cena czynnika ziemi wyznaczana jest oczywiscie egzogennie na rynku
tego czynnika (rysunek 33) przy danych wszystkich jego uwarunkowaniach
i ograniczeniach. Majac to na uwadze, w istocie mamy funkcj¢ zaangazowania
czynnika ziemi dla danej produkcji, okre§long przez dwa argumenty, tj. produk-
tywnos$¢ tego czynnika oraz jego ceng, czyli jako:

Z =9(pz cz) (3.17)

Mozemy to tez, zgodnie z przedstawionym wcze$niej podejsciem dla da-
nej produkcji, uja¢ rozdzielnie zaangazowanie czynnika ziemi, czyli jako:

Z=g(pz) (3.18)

oraz

Z =g(cz) (3.19)

34 Zatozenie to wynika z modelu réwnowagi producenta. Wyzsza cena danego czynnika wy-
musza jego bardziej efektywne, a co najmniej coraz bardziej intensywne wykorzystanie.
W ekonomice rolnictwa znane jest to z trojkata Harlemmana Stamera.
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Raz jako funkcj¢ produktywnosci, dwa jako funkcje jego ceny. To ostat-
nie ujecie bedzie przedmiotem analizy empiryczne;j.

Na tej podstawie w duzym przyblizeniu mozemy przyjac, iz zmiany py
oraz c; sa jednokierunkowe (skorelowane — co bedziemy bada¢ osobno). Zatem
mozna zmodyfikowa¢ wzor (3.15) do postaci:

y = f(Z,cz) (3.20)
W ujeciu analitycznym mamy:

c; = %(3.21)

dlaZ > 0,y = const.

Zmniejszenie zasobow czynnika ziemi przy danej produkcji prowadzi do wzro-
stu jego ceny (i formalnie biorac, tez odwrotnie). Zostanie to zilustrowane dalej
rysunkami hipotetycznymi. Odnoszg si¢ one do zalezno$ci w tym zakresie, w tej
samej konwencji co w przypadku czynnika kapitatu oraz czynnika pracy.

Rysunek 32. Hipotetyczne zatozenie co do zaleznosci miedzy ceng czynnika
ziemi a poziomem jego zaangazowania

Cz.z o

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Sens tego zatozenia hipotetycznego jest oczywisty, wynika wprost z hipo-
tezy — stopien rzadkosci danego dobra wptywa na jego ceng przy ceferis pari-
bus. Wszelkie, jak si¢ wydaje, poglady czy szczegdlowe uwarunkowania ceny
tego czynnika muszg bra¢ t¢ prawidtowos¢ pod uwage. Nie rozwijamy tego, bo
przy tym poziomie ogdlnosci zatozenie to jest wystarczajace. Podobnie, bez
dyskusji przyjmujemy kolejne zalozenie co do ksztaltowania si¢ rynkowej ceny
czynnika ziemi, tak jak na rysunku 33. Na bazie tych dwu zatozen oraz wzoru
3.17 przyjmujemy kolejne zatozenie hipotetyczne, poddawane dalej weryfikacji,
pokazane na rysunku 34 1 we wzorze 3.19, odnoszace si¢ do ewentualnej sub-
stytucji wzglednej miedzy ceng a zaangazowaniem czynnika, czyli inaczej mo-
wigc zalezno$cig pokazana na rysunku 33.

Rysunek 33. Cena czynnika ziemi na jego rynku — ujecie hipotetyczne

Cz
7D

ZS

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 34. Hipotetyczne zatozenie co do substytucyjnej relacji ceny czynnika
ziemi i jego wykorzystania w rolnictwie dla danej produkcji

¢z

Zrodio: opracowanie wlasne.

3.4. Ujecie empiryczne — zaangazowanie czynnika kapitalu w relacji
do jego ceny

Przedstawione w powyzszych podrozdziatach zalezno$ci ujete analitycz-
nie we wzorach 3.1-3.7 i rysunkach 26-28 zweryfikowane zostaly w sposob em-
piryczny. Do tego celu wykorzystano nastepujace szeregi czasowe:

e czynnik kapitalu K — wyznaczono na podstawie danych Eurostatu jako
sume zuzycia posredniego (fotal intermediate consumption), zuzycia
srodkow trwatych (fixed capital consumption) oraz efektu inwestycji
w kapitat trwaly (gross fixed capital formation). Czynnik kapitatu wyra-
zamy w cenach statych mln euro;

e cena czynnika kapitatu cx — okreslono, na zasadzie proxy, jako bazowsa
stope procentowg na zasadzie alternatywnego zaangazowania — utraco-
nych korzysci (por. Kleinhanss, 2014)™.

> Kleinhanss W. (2014), Analiza konkurencyjnosci glownych typéw gospodarstw rolnych
w Niemczech, [w:] A. Kowalski, M. Wigier, B. Wieliczko (red.), WPR a konkurencyjnosé¢
polskiego i europejskiego sektora zywnoSciowego, IERiIGZ-PiB Program Wieloletni 2011-
-2014, nr 14.
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W pierwszym kroku zweryfikowano hipotetyczng zalezno$¢ przedstawio-
ng na rysunku 26. Zgodnie z nig nawet przy braku wzrostu produktywnosci rela-
tywnie tanienie czynnika kapitatu winno prowadzi¢ do racjonalnego zwigksze-
nia jego zaangazowania w rolnictwie. Wykresy na wszystkich rysunkach 35-43,
a szczegoblnie na rysunku 37 oraz 41, dajg podstawe do pozytywnej weryfikacji
tego zatozenia. Uktadajg sig, tj. wykresy na tych rysunkach, bardzo podobnie,
dobrze odwzorowujac to hipotetyczne zatozenie. Odnosi si¢ to rowniez do rol-
nictwa w Polsce (rysunek 35) oraz w znacznym stopniu w przypadku rolnictwa
innych krajow UE. Jest to jednocze$nie pewna pozytywna weryfikacja wypro-
wadzanego ujecia analitycznego (ujetego w powyzszych wzorach od 3.1 do 3.7)
zgodnego z tradycja akademickiej ekonomiki rolnictwa. Ma to nie tylko znacze-
nie teoretyczno-poznawcze, ale jest istotne dla realnych proceséw gospodaro-
wania dla zrozumienia zmian w technikach produkcji i w wynagrodzeniach
czynnikéw produkceji jak praca i kapitat. Jest to tylko obserwacja empiryczna,
jednakze ma to, jak pokazywalismy, duza podbudowe teoretyczng. Jest to (jak
sie¢ wydaje) proces trwaty, a rozwdj gospodarczy oraz postep techniczny i inno-
wacje jeszcze to przyspiesza, bowiem niezaleznie od uj¢¢ kapital jest tego no-
$nikiem, coraz tanszym no$nikiem.

Rysunek 35. Cena czynnika kapitatu a jego zaangazowanie w produkcji
w rolnictwie w Polsce
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
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Rysunek 36.

Cena czynnika kapitatu a jego zaangazowanie w produkcji
w rolnictwie w UE
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
Rysunek 37. Cena czynnika kapitatu a jego zaangazowanie w produkcji
w rolnictwie w Niemczech
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Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
Rysunek 38. Cena czynnika kapitatu a jego zaangazowanie w produkcji
w rolnictwie we Francji
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Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
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Rysunek 39. Cena czynnika kapitatu a jego zaangazowanie w produkc;ji
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Rysunek 40. Cena czynnika kapitatu a jego zaangazowanie w produkcji
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Rysunek 41. Cena czynnika kapitatu a jego zaangazowanie w produkcji
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Rysunek 42. Cena czynnika kapitatu a jego zaangazowanie w produkcji
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.

Rysunek 43. Cena czynnika kapitatu a jego zaangazowanie w produkc;ji
w rolnictwie Stowacji
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.

Mozna zauwazy¢, ze w krajach bogatszych tzw. starej Unii ,,nozyce” mig-
dzy zmniejszaniem si¢ ceny i zaangazowania czynnika kapitatu ,,rozwierajg” si¢
bardziej niz w krajach nowych w Unii a wigc relatywnie stabiej rozwinietych.
W tych pierwszych podaz czynnika kapitalu jest niewatpliwie wigksza, stad cena
relatywnie nizsza, a w rezultacie zaangazowanie tego czynnika wigksze w porow-
naniu do krajow nowych. Ma to znaczenie, jak wspomnieliSmy, poznawcze, jak
i praktyczne, np. co do kosztoéw wytwarzania mozna zaktadaé, iz nie powinna
wystepowac z tego tytutu presja na wzrost cen produktow rolniczych.

W oczywistym nawigzaniu do powyzszego ujecia empirycznego dokonano
réwniez proby weryfikacji 1 estymacji hipotetycznego zatozenia o substytucyjnej
zaleznosci miedzy ceng a zaangazowaniem czynnika kapitatu implicite dla uzyska-
nia danej produkcji w odniesieniu do 28 krajoéw UE za rok 2015, co byto hipote-
tycznie pokazane na rysunku 28. Na rysunku 44 przedstawiono empiryczng relacje
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dla krajow UE tacznie, ktora to relacja w dalszej kolejnosci poddana zostata esty-
macji. Estymowano modele nieliniowe linearyzowane, tj. model wyktadniczy, lo-
garytmiczny i hiperboliczny. Ostatecznie modelem najlepiej dopasowanym do tych
danych empirycznych®® okazat si¢ model postaci:

y=a+3(3.22)

Wyniki przeprowadzonej estymacji potwierdzaja istnienie statystycznie
istotnej zaleznosci substytucyjnej, ktora da si¢ przyblizy¢ za pomoca réwnania
nastepujacej krzywej hiperbolicznej ograniczonej do pierwszej ¢wiartki uktadu
wspotrzednych (w nawiasach zwyktych podano btedy standardowe oszacowa-
nych parametrow)’’:

— . -5
(Cx) = 218 + 22— (3.23)
(0,366) (2,18-107%)

Rysunek 44. Cena czynnika kapitatu a poziom jego zaangazowania w rolnictwie

w krajach UE 2015
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostatu.

*% Porownania dokonano na podstawie skorygowanej wartosci wspotczynnika determinacii
oraz kryterium informacyjnego Akaike’a.

*7 Przedstawione wyniki badan empirycznych zaprezentowane zostaly szerzej w trakcie XIV
Migdzynarodowej Konferencji Naukowej ,,Globalne problemy rolnictwa i gospodarki zywno-
$ciowej” oraz ukaza si¢ w druku w formie artykutu pt. ,,Czynnik kapitatu jako endogeniczne
Zrédio wzrostu w rolnictwie” na tamach czasopisma Problemy Rolnictwa Swiatowego.
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3.5. Ujecie empiryczne — zaangazowanie czynnika pracy w relacji
do jego ceny

Podobnie jak w przypadku weryfikacji hipotez z poprzedniego podroz-
dzialu, wykorzystane zostaty dane (szeregi czasowe) pochodzace z bazy Euro-
stat. Byly to:

e czynnik pracy L — wyznaczony na podstawie danych Eurostatu jako tacz-
ne naktady sily roboczej (total labour force input) w tysiacach AWU,

e cena czynnika pracy c; — okreslono jako wynagrodzenie przecigtne go-
dzinowe wyrazone w EUR.

Pierwszym krokiem empirycznej weryfikacji przedstawionych w podroz-
dziale 3.2 zatozen teoretycznych i ujgcia analitycznego byta ocena zaleznosci
miedzy ceng czynnika pracy a poziomem jego zaangazowania. [lustrowane to
bylo na hipotetycznym rysunku 20. Na rysunkach z danych empirycznych 45-53
przedstawiono cen¢ oraz zatrudnienie czynnika pracy w rolnictwie w wybranych
krajach UE.

Rysunek 45. Cena czynnika pracy a jego zaangazowanie w produkcji
w rolnictwie w Polsce
2500 r 1,80

2000 F /\/
1,75

1500 |

1000 F
e czynNik pracy - Polska
1,65

00 = cena czynnika pracy - Polska

< ~ o] D o —
8 o o o — P
I3 ~ I3 I3 I3 N

2012
2013

n o
o o
o o
(o] o

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
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Rysunek 46. Cena czynnika pracy a jego zaangazowanie w produkcji
w rolnictwie w UE

14000 r 3,00
12000 f \\ 2,50
10000 r
2,00
8000 r
1,50
6000 r
2000 L @ czynnik pracy - UE 1,00
2000 | == cena czynnika pracy - UE 0,50
0 1 1 L 1 L 1 1 1 1 J 0,00
< [%a} o ~ 2] (2] o - o~ o
o o o o o o - - - —
o o o o o o o o o o
o~ o o~ o o o o~ o~ (o] o~

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.

Rysunek 47. Cena czynnika pracy a jego zaangazowanie w produkcji
w rolnictwie w Niemczech
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Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
Rysunek 48. Cena czynnika pracy a jego zaangazowanie w produkc;ji
w rolnictwie w Francji
950 2,08
2,06
900 |
2,04
850 | 2,02
800 | 2,00
e czynnik pracy - Francja 1,98
750
e cena czynnika pracy - Francja 1,96
200 s . . s . . s . . ' 104

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
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Rysunek 49. Cena czynnika pracy a jego zaangazowanie w produkcji

w rolnictwie w Wielkiej Brytanii
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Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
Rysunek 50. Cena czynnika pracy a jego zaangazowanie w produkcji
w rolnictwie Litwy
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Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
Rysunek 51. Cena czynnika pracy a jego zaangazowanie w produkcji
w rolnictwie Holandii
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
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Rysunek 52. Cena czynnika pracy a jego zaangazowanie w produkcji
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.

Rysunek 53. Cena czynnika pracy a jego zaangazowanie w produkcji
w rolnictwie Stowacji
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.

Otrzymane powyzej wizualizacje daja podstawe do niejednoznacznej,
aczkolwiek pozytywnej weryfikacji przyjetych ztozen hipotetycznych i wypro-
wadzonego ujecia analitycznego. Zalezy to, czy odnosimy te zatozenia do da-
nych empirycznych i wizualizacji dla Polski i innych nowych czy do starych
krajow Unii Europejskiej. W odniesieniu do krajow starej UE, a wiec bardziej
rozwinietych, wyzszej cenie czynnika pracy na jego rynku odpowiada coraz niz-
sze jego zatrudnienie w rolnictwie. Weryfikuje to empirycznie powotywane
prawidtowosci ekonomiki rolnictwa, znajdujace wyraz w przytaczanych mode-
lach rozwoju. Wyzsza cena tego czynnika oznacza¢ bowiem musi przesuwanie
jego do obszaréw o wiekszej wydajnosci zatrudnienia. Wptyw pewnie na to tez
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miata stopa bezrobocia wyraznie nizsza niz w nowych krajach UE. To dobrze
obrazuja wizualizacje dla tych krajow.

W Polsce te proporcje nie sg tak wyrazne, jednak si¢ zarysowujg. Moze to
wynika¢ wzglednie z bardzo stabilnej struktury agrarnej i zwigzanym z tym po-
wolnym ubytkiem zatrudnienia czynnika pracy. Moze na to mie¢ wptyw obser-
wowany w catym okresie analizy wysoki wskaznik bezrobocia w dziatalnos$ci
pozarolniczej i brak pelnych mozliwosci alokacji czynnika pracy w stosunku do
relacji jego ceny. Ponadto faktyczna cena pracy w gospodarce nie zwickszata si¢
znaczaco, migdzy innymi z uwagi na wspomniane uwarunkowania. Podobnie,
cho¢ juz wyrazniej, wizualizacje empiryczne weryfikujg wyprowadzone ujecie
analityczne i zatozenia hipotetyczne w odniesieniu do pozostatych nowych kra-
jow UE przyjetych w tej analizie.

Przyjmujac kolejne zatozenie zgodnie z powotanym hipotetycznym ry-
sunkiem 31, zweryfikowana zostala hipoteza o istnieniu substytucyjnej relacji
migdzy egzogenicznym czynnikiem, jakim jest cena czynnika pracy, a jego za-
trudnieniem. W tym celu dokonano estymacji dla jednego roku (2013 — ostatnie
dostgpne dane) dla 28 krajow UE lacznie. Poshuzyt do tego nieliniowy model
hiperboliczny.

Rysunek 54. Cena czynnika pracy a poziom jego zaangazowania w rolnictwie

w krajach UE w roku 2013
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
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W wyniku prob estymacji otrzymano oszacowania parametrow modelu:

1,66:1073

(CL) =301+=— (324
(0,215) (1,18-1077).

Otrzymane parametry oraz jako$¢ dopasowania modelu do danych empi-
rycznych stanowig stabg przestanke, ktora z duzg dozg ostrozno$ci pozwala nam
na przyjecie hipotezy o istnieniu relacji substytucyjnej miedzy egzogeniczng
ceng czynnika pracy a jego poziomem wykorzystania.

3.6. Ujecie empiryczne — zaangazowanie czynnika ziemi w relacji
do jego ceny

Przedstawione w powyzszych podrozdziatach zalezno$ci ujete analitycz-
nie we wzorach 3.15-3.21 i rysunkach 32-34 zweryfikowane zostaly w sposob
empiryczny. Do tego celu wykorzystano szeregi czasowe pochodzace z bazy
danych Eurostat. Przypisano im nast¢pujace definicje:

e czynnik ziemi Z wyznaczono na podstawie danych Eurostatu jako sume
uzytkéw rolnych,
e cen¢ czynnika ziemi ¢, zaczerpni¢to rowniez z bazy Eurostatu dla do-

stepnych lat: 2005, 2007, 2010 oraz 2013.

Rysunek 55. Cena czynnika ziemi a jego zaangazowanie w produkcji
w rolnictwie w Polsce
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
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Rysunek 56. Cena czynnika ziemi a jego zaangazowanie w produkcji

w rolnictwie w UE
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
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Rysunek 57. Cena czynnika ziemi a jego zaangazowanie w produkcji

w rolnictwie w Niemczech
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
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Rysunek 58. Cena czynnika ziemi a jego zaangazowanie w produkcji

w rolnictwie Francji
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
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Rysunek 59. Cena czynnika ziemi a jego zaangazowanie w produkcji

w rolnictwie Wielkiej Brytanii
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.

17 500 000,00

17 000 000,00

16 500 000,00

16 000 000,00

15 500 000,00

15 000 000,00

Rysunek 60. Cena czynnika ziemi a jego zaangazowanie w produkcji

w rolnictwie Litwy
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
Rysunek 61. Cena czynnika ziemi a jego zaangazowanie w produkcji
w rolnictwie Holandii
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Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
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Rysunek 62. Cena czynnika ziemi a jego zaangazowanie w produkcji

w rolnictwie Wegier
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.

Rysunek 63. Cena czynnika ziemi a jego zaangazowanie w produkc;ji
w rolnictwie Stowacji
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
Otrzymana relacja substytucyjna podlegala probie estymacji. Otrzymano
nastepujaca postaé krzywej:

(C7) = 1254,58 + 22220

© (3.25)
(0,1981) (1,01-107®).

Otrzymane parametry stanowig rowniez staba przestanke umozliwiajaca
przyjecie hipotezy o istnieniu relacji substytucyjnej miedzy egzogeniczng ceng
czynnika ziemi a jego poziomem wykorzystania.
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Rysunek 64. Cena czynnika ziemi a poziom jego zaangazowania w rolnictwie

w krajach UE w roku 2013
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat.
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Rozdzial IV
Polityka pieni¢zna jako element egzogenicznego mechanizmu ksztaltowania
cen w rolnictwie

Jak wskazano w rozdziale pierwszym niniejszej monografii, do czynni-
kéw zewnetrznych (egzogenicznych) wptywajacych na analizowane relacje ce-
nowe a w konsekwencji produkcje (zgodnie z relacjg 1.21) mozna zaliczy¢ row-
niez oddziatywanie polityki gospodarczej. Polityka makroekonomiczna wptywa
nie tylko na poziom cen krajowych produktow rolnych, lecz réwniez takze na
ceny $rodkoéw produkcji.

Powyzsze rozumowanie mozemy zapisa¢ w postaci matematycznej (roz-
wijajgc rownos¢ 1.21 wzgledem 1.14) okreslajac, ze lewa strona roéwnosci 1.14
jest funkcja (miedzy innymi’®) stopy procentowe;j:

dac dc dac
{_K+_L+_Z

(4¢ cL, Ccz

-2 = @D

gdzie:
i —nominalna stopa procentowa.

Stopa procentowa bedaca podstawowym narzedziem polityki pieni¢znej
oddziatuje na wskazniki cen czynnikéw produkcji, poniewaz jest ceng kapitalu
pieni¢znego potencjalnie zamiennego na te czynniki i ich zastosowanie. W kon-
sekwencji wptywa na omawiane wyzej ich relacje cenowe. Finalnie przy danej
efektywnosci produkeji w sensie 7FP warunkuje optacalno$é produkeji rolnej>”.
Mechanizmy procesow zwigzanych z transmisjg skutkow polityki gospodarczej,
w tym pieni¢znej, do sfery realnej i nominalnej przedstawione zostaly
w ,,modelu wahadta” i oméwione w pracy Czyzewskiego i Kutyka®.

Z analitycznego punktu widzenia i mozliwosci budowania scenariuszy
dla rolnictwa mozna wskaza¢ na cztery warianty oddziatywania polityki gospo-

% W naszych rozwazaniach ograniczymy sie jedynie do zmienno$ci wskaznikéw cen wynika-
jacych ze zmiany wariancji stopy procentowe;.

> Kata R. (2011), Wplyw polityki fiskalnej i monetarnej na zadluzenie gospodarstw rolnych
w Polsce. Warszawa, Roczniki Nauk Rolniczych, Seria G, T. 98, z. 3, s. 73-83.

80 Czyzewski A., Kulyk P. (2010), Relacje miedzy otoczeniem makroekonomicznym a rolnic-
twem w krajach wysokorozwinietych i w Polsce w latach 1991-2008. Warszawa, Ekonomista,
nr2,s. 189-214.
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darczej. Mowa tu o polityce monetarnej i fiskalnej, a kazda z nich moze by¢
prowadzona w sposob ekspansywny badz restrykcyjny. W niniejszej monografii
uwaga skupiona zostanie na ocenie oddziatywania polityki pieni¢znej na wskaz-
niki cen w rolnictwie®'.

Oddzialywanie o ktorym mowa, czy tez system powigzan, ktory zawiera
si¢ miedzy decyzjami Rady Polityki Pieni¢znej (RPP) a gospodarka, okreslany
jest w teorii ekonomii mechanizmem transmisji impulsow monetarnych (MTM).
System ten to droga impulsow bedacych konsekwencja prowadzonej polityki
pieni¢znej. Rozpoczyna ja instrument, ktorym najczesciej jest stopa procentowa.
Finalnie za$ obserwujemy reakcje zmiennych makroekonomicznych, takich jak
np. produkcja, inflacja czy kurs walutowy. Z naszej perspektywy kluczowa be-
dzie reakcja wskaznikow informujgca o zmianie cen produktow rolniczych.

Wspomniane drogi tego oddziatywania, ktére wywotane sg decyzjami
z obszaru polityki pieni¢znej, okresla si¢ w literaturze jako kanaty transmisji.
Polanski®® definiuje impulsy monetarne jako zmiany cen instrumentow finanso-
wych, np. zmiany stop procentowych, kursow walutowych czy kurséw papieréw
wartosciowych, a takze samej ich podazy, w tym rowniez podazy pieniadza.
W skali makroekonomicznej najwazniejsza role odgrywaja w tym zakresie ban-
ki centralne 1 generowane przez nie impulsy, a w $wietle pienigdza kredytowego
zmiany stop procentowych sg zatem kluczowymi impulsami monetarnymi.

Istotnym zagadnieniem jest takze ocena podatnosci gospodarki, rowniez
w ujeciu sektorowym, na szoki bedace wynikiem gwaltownych wahan popytu
i podazy oraz umiejetnos¢ powrotu danego sektora badz catej gospodarki do
stanu rOwnowagi po wystapieniu zaburzen.

4.1. Oddzialywanie polityki monetarnej — ujecie teoretyczne

W monografii tej ocena oddziatywania polityki pieni¢znej na sektor rolniczy
(doktadniej na wskazniki cen tego sektora) osadzona begdzie wokot ekonomii gtow-

81 Rozdzial IV (podrozdziaty IV.1 — IV.5) stanowi rozwiniecie niepublikowanej rozprawy
doktorskiej jednego z autoréw niniejszej monografii w zakresie wptywu polityki pieni¢znej na
ceny w rolnictwie (por. Waszkowski A. (2017), Mechanizm transmisji impulsow polityki pie-
nigznej do sfery realnej na przyktadzie polskiej gospodarki).

52 Pietrzak B., Polanski Z., Wozniak B. (2008), System finansowy w Polsce. Tom 1. Wydanie
drugie zmienione. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.
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nego nurtu. W nawiazaniu do nowej ekonomii keynesistowskiej” podejscia co do
wyjasnienia wahan produkcji bazuje bowiem na filarach mikroekonomii, ktora to-
warzyszy nam i porzadkuje zastosowane w niniejszej pracy podejscie analityczne.

Najwazniejsze relacje pozwalajace okresli¢ kierunki zaleznosci w modelu
polityki pienigznej w tym ujeciu zwiagzane sg z przedstawionymi ponizej trzema
zatozeniami (Kokoszczynski i in., 2002 Kokoszczynski, 2004% ).

W sytuacji, w ktorej przedsigbiorstwa badz gospodarstwa maksymalizuja
swoje wyniki finansowe, ceny aktualne traktowane sg przez nie jako $rednia wa-
zona cen historycznych i cen wlasnie zmienionych (w modelu niejednoczesnych
dostosowan cenowych Calvo®). Podlegaja one wahaniom w danym okresie. Jest
to rownowazne ze stwierdzeniem, ze poziom wskaznika cen (badz jego tempa
wzrostu) zalezy od oczekiwan przedsigbiorcow i producentow co do przysztego
poziomu cen oraz od réznicy migdzy realnym biezacym kosztem krancowym
a poziomem tego kosztu w stanie dlugookresowej rownowagi w sektorze lub
gospodarce. Roznica migdzy tymi kosztami krancowymi jest wowczas odzwier-
ciedleniem zaleznos$ci miedzy aktualnym poziomem produkcji a jego optymalng
wielko$cig w przypadku cen doskonale elastycznych. Wielkos¢ ta definiowana
jest w literaturze przedmiotu jako luka popytowa (ang. output gap). W anali-
tyczny sposob zalezno$¢ ta znana jest jako nowa keynesowska krzywa Phillip-
sa” (4.2) i zostata wyprowadzona dla modelu Calvo®:

. = BE;(meyq) + @x; (4.2)

53 Niektorzy autorzy poddaja w watpliwo$é sam termin ,,;nowa ekonomia keynesistowska” ze
wzgledu na jego trudno$¢ identyfikacyjng (por. Wojtyna, 2000). Inni okreslali go jako ,,nowa
syntezg neoklasyczng” (por. np. Goodfriend, King, 1998).

% Kokoszezyfiski R., Lyziak T., Pawlowska M., Przystupa J., Wrobel E. (2002), Mechanizm
transmisji polityki pienieznej- wspolczesne ramy teoretyczne, nowe wyniki empiryczne dla
Polski. Materiaty 1 Studia 151, Narodowy Bank Polski.

55 Kokoszezynski R. (2004), Wspdtczesna polityka pieniezna w Polsce. Wydawnictwo Nau-
kowe PWE, Warszawa.

% Ceny ustalane sa w ten sposob, ze $rednia wazona oczekiwanych narzutdw rowna jest op-
tymalnej wielko$ci narzutu w sytuacji, gdy nie wystepuja sztywnosci w sektorze. Calvo
(1983) wprowadzit koncepcje niejednoczesnego dostosowywania si¢ pojedynczych cen, co
daje efekt lepkosci ich poziomu. Prawdopodobienstwo zmiany ceny opisane jest za pomoca
rozktadu Poissona ze statym prawdopodobienstwem dostosowania ceny przez gospodarstwo
badz przedsigbiorstwo.

87 Rézne warianty krzywej Phillipsa przedstawione sa m.in. w pracy Urbanska A. (2002), Po-
lityka monetarna: wspolczesna teoria i analiza empiryczna dla Polski. Materiaty 1 Studia 148,
Narodowy Bank Polski.

8 Calvo G. A. (1983), Staggered prices in a utility — maximizing framework. Journal of
Monetary Economics, Vol. 12, Issue 3, s. 384-398.
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gdzie:

m, — stopa inflacji w okresie ¢,

E; — wartos¢ oczekiwana stopy inflacji = w okresie ¢,
x¢ — luka popytowa w okresie ¢,

B oraz ¢ — parametry modelu.

Przeszte oczekiwania dzisiejszej inflacji z nowej klasycznej krzywej Phil-
lipsa (4.2) mozna zastgpi¢ dzisiejszymi oczekiwaniami przyszlej inflacji. Wood-
ford®, biorac pod uwage fakt wysokiej korelacji oczekiwan inflacyjnych, zau-
waza, ze nowa klasyczna formuta krzywej pozwala na wystepowanie trwatych
efektow szokdéw z obszaru polityki pienigznej. W przypadku opisanym relacja
(4.2) wskaznik inflacji wyprzedza wskaznik produkcji’.

Podobnie gospodarstwa i przedsigbiorstwa dokonuja optymalizacji. Wow-
czas obserwujemy zalezno$¢ miedzy wielkoscig produkcji a stopa procentowa.
Analitycznie mozna ja przedstawi¢ za pomoca dynamicznego roéwnania krzywej
IS o nastgpujacej postaci:

I1S:y, = =07 iy — E¢(p41) — iP) + E (V1) + €0 (4.3)

y; — logarytm produkcji w okresie ¢,

e/ — szok popytowy (egzogeniczny sktadnik tacznego popytu w okresie ?),

i; — mnominalna stopa procentowa w okresie ¢,

i? — stopa dyskontowa odpowiadajaca realnej stopie procentowej w stanie dhu-
gookresowej rownowagi pomijajacym trwaly wzrost gospodarczy,

o — parametr modelu.

Krzywa IS prezentowana w kategoriach luki popytowej (x;) przyjmuje
wowczas nastepujacg postac (4.4):

I1S:x; = =07 (iy — E¢(p41) — iP) + E(x¢4q1) + €2 (44)

Rownania (4.2) — (4.4) stanowig strukturalny, zagregowany obraz mecha-
nizmu transmisji dla matej gospodarki zamknigtej. Z roéwnania (4.2) wynika, ze
zewngtrzny impuls monetarny moze wptywac na produkcje wtedy, gdy pod jego
wplywem zmienia si¢ biezaca krotkookresowa realna stopa procentowa lub jej

% Woodford M. (2002), Interest and Prices. Foundations of Theory of Monetary Policy.
Princeton University Press, Princeton.
70 Urbanska A. (2002), Polityka monetarna..., op cit.
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oczekiwana warto$¢ w przysztosci. Gdy zalozymy brak jednoczesnego dostoso-
wywania si¢ wszystkich cen’', wowczas zmiana nominalnej krotkookresowej
stopy procentowej wptywa réwniez na poziom stopy realnej.

Omowione relacje (4.2) — (4.4) ograniczajg si¢ wylacznie i definiujg me-
chanizm oddziatywania w przypadku gospodarki zamknigtej. ,,Otwarcie gospo-
darki” skutkuje koniecznoscig jego uzupetnienia. Obecny nurt literatury naleza-
cy do tzw. ,,nowej makroekonomii gospodarki otwartej” korzysta rowniez z dy-
namicznych modeli rownowagi og6lnej z jawnie okre§lonymi mikroekonomicz-
nymi podstawami zachowywania si¢ podmiotow, nominalnymi sztywno$ciami
oraz niedoskonata konkurencjg. Proby uwzglgdnienia otwarto$ci gospodarki
w koncepcjach makroekonomicznych lezacych u podstawy polityki pieni¢znej
najczesciej dotycza podejscia polegajacego na maksymalnym wykorzystaniu
nurtu analizy poszukujacego optymalnej polityki pienieznej w gospodarce za-
mknigtej’>. Rozwazane w tych pracach modele zaktadaja niejednoczesne dosto-
sowania cenowe wedtug Calvo” i ujmuja polityke pieniezna definiowang jako
polityke stop procentowych, nie ograniczajgc si¢ tylko i wylacznie do reakcji
szokéw monetarnych. Formalny opis gospodarki otwartej korzysta z wyprowa-
dzonych zaleznosci dla gospodarki zamknigtej oraz dodatkowo uwzglednia takie
parametry jak stopien otwartosci danej gospodarki oraz stop¢ substytucji miedzy
dobrami zagranicznymi a krajowymi.

Krzywa IS (4.4) dla gospodarki otwartej w kategorii luki popytowej wy-
raza nast¢pujgca formuta:

1S:x; = _0_1wa°[(it — Ei(mpyq) — 0P + fa"Et(AyH,t+1)] + E¢(xr41) (4.5)

gdzie:
Wgo, fgo — parametry modelu uzaleznione sg od stopnia otwarto$ci gospodarki,
Ayy ¢4+ dotyczy zagranicy.

! Stwierdzenie to wynika z analizy reakcji produkcji na zaburzenia monetarne, ktéra prze-
prowadzana byta w kategorii badania skutkéw losowych zaburzen podazy pienigdza. Wspot-
czesna polityka pieniezna postuguje si¢ nie agregatem pieni¢znym, lecz krotkookresowg stopa
procentows. Jak zauwaza Kokoszczynski (2004), ,.ekspansywny szok monetarny dziata
w przedstawionych modelach tak samo, jak obnizenie podatku w tradycyjnych modelach cy-
klu koniunkturalnego”; por. Waszkowski A. (2017), Mechanizm transmisji..., op cit.

2 Przyktadowo prace: Lane P.R. (1999), The new open economy macroeconomics: a survey.
Journal of International Economics, Vol. 54 (2001), s. 235-266 oraz McCallum B.T., Nelson E.
(2001), Monetary policy for an open economy: an al-ternative framework with optimizing agents
and sticking prices. External MPC Unit Discussion Paper Vol. 5, Bank of England, Londyn.

3 Calvo G.A. (1983), Staggered prices..., op cit.
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Do opisu zmiany nominalnego kursu walutowego wykorzystywane jest naj-
czeSciej rownanie niezabezpieczonego parytetu stop procentowych (UIP). Sprawia
to, ze zmiany kursu zaleza funkcyjnie od biezacych oraz oczekiwanych roznic
w stopach procentowych migdzy analizowana gospodarka otwartg i zamknigta.

Przedstawione zaleznosci: krzywa IS oraz krzywa Phillipsa, uzupetnione
o niezabezpieczony parytet stopy procentowej uznawane sg w literaturze przed-
miotu za kluczowe elementy modeli stuzacych do opisu mechanizmu transmisji
monetarnej. Stan dlugookresowej rownowagi dla sektora w przypadku gospo-
darki otwartej r6zni si¢ tym od gospodarki zamknietej, ze ksztattowanie si¢ in-
flacji zalezy od stopnia otwarto$ci gospodarki oraz zmian kursu walutowego.
Dodatkowo na poziom luki popytowej wptywaja powyzsze czynniki, a takze
stopien substytucji migdzy dobrami krajowymi a zagranicznymi.

Przedstawiony nurt teoretyczny okreslany jest jako nowa synteza makroe-
konomiczna. Traktowany jest w kategoriach konsensusu w makroekonomii. Sta-
ra si¢ polaczy¢ mocne strony konkurujacych ze sobag wspotczesnych podejs¢ do
analizy gospodarki. Z nowej klasycznej ekonomii oraz szkoty realnego cyklu
koniunkturalnego nurt ten ,,wypozyczyl” koncepcj¢ migdzyokresowej optymali-
zacji przedsiebiorstw oraz gospodarstw domowych, endogeniczny sposob mode-
lowania racjonalnych oczekiwan oraz stale zrownowazonych rynkow. Nurty te
dostarczajg makroekonomicznemu opisowi gospodarki dynamicznych mikro-
podstaw opartych na zachowaniu reprezentatywnego podmiotu. Z kolei z neo-
keynesizmu nowa synteza zapozyczyla zalozenie dotyczace monopolistycznej
konkurencji, w ktorej ceny nominalne zmieniajg si¢ sporadycznie74. Ta przej-
Sciowa sztywnos¢ cenowa powoduje, ze poziom aktywnosci gospodarczej de-
terminowany jest wielkoscig zagregowanego popytu, na ktéry mogg wplywac
szoki pochodzace z obszaru polityki monetarnej””. Nowa synteza zaktada przy
tym, ze wahania wielkosci produkcji i zatrudnienia nie stanowig problemu wy-
magajacego interwencji i sg one naturalng reakcja gospodarki na realne zaktoce-
nia (por. Goodfriend, King, 1998)’.

W ujeciu formalnym podstawowy model nowej syntezy mozna przedsta-
wi¢ za pomoca réwnan (4.2) — (4.4). Model ten szybko uznano jako porozumie-
nie miedzy rywalizujagcymi ze sobg stanowiskami teoretycznymi w kwestii za-

™ Bludnik 1. (2010), Nowa synteza neoklasyczna w makroekonomii. Bank i Kredyt, Vol.
41(2), s. 43-69.

7 Glownym zrodtem fluktuacji w gospodarce nie sg zatem wahania wielko$ci podazy pieniadza.
" Goodfriend M., King R. (1998), The new neoclassical synthesis and the role of monetary
policy. Working Paper 98-05, Federal Reserve Bank of Richmond.
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sadniczych zjawisk makroekonomicznych. Umozliwia on bowiem analize decy-
zji cenowych i1 produkcyjnych (jeden z obszaréw zainteresowan keynesistow),
jak 1 decyzji dotyczacych konsumpcji i czynnikow podazowych (newralgiczny
obszar nowej klasycznej ekonomii oraz szkoty realnego cyklu koniunkturalne-
g0). Model ten umozliwia analize zaréwno krotkookresowych fluktuacji, jak
i dlugookresowej tendencji wzrostu aktywnosci.

4.2. Oddzialywanie polityki monetarnej — metody pomiaru

Sama idea modelowania szeregéw czasowych dzieli historie ekonometrii
na dwa okresy, ktore rozgranicza opublikowana w 1980 roku praca Simsa’’. Za-
czgto bowiem odchodzi¢ od wielorownaniowego modelowania strukturalnego
na rzecz modeli ateoretycznych. Jest to istotne zwtaszcza ze wzgledu na fakt, ze
modele te byty odporne na krytyke Komisji Cowlesa’™ (Kusidet, 2000):

a) nie wymagaly podziatu a-priori na zmienne egzo- i endogeniczne,

b) nie nakladaty restrykcji zerowych,

¢) nie istniala priorytetowa w stosunku do modelowania, teorii ekonomii,

ktora stanowita podstawe budowania modeli klasycznych.

Zaproponowana przez Simsa metoda modelowania zaktada bowiem, ze kazda ze
zmiennych konstruuje osobne roéwnanie w modelu. Nie istnieje zatem potrzeba
podziatu zmiennych na egzo- i endogeniczne. Poniewaz w roli zmiennych obja-
$niajacych wystepuja jedynie opdznienia wszystkich zmiennych uzytych w ba-
daniu, nie jest wymagane nakladanie warunkow zerowych w celu uzyskania
identyfikacji modelu’. Brak priorytetu teorii ekonomii wynika z dwoch weze-
$niejszych zasad. Skoro w modelu nie ma zadnych zmiennych endogenicznych
i zadnej ze zmiennych nie mozna okresli¢ mianem egzogenicznej, to ,,wszystko
jest przyczyng wszystkiego”, dlatego niemozliwym jest naktadanie jakichkol-
wiek hipotez ekonomicznych.

"7 Sims C.A. (1980), Macroeconomica and reality. Econometrica, Vol. 48, No 1, s. 1-48.

8 Komisja Cowlesa ds. Badan w Ekonomii — pierwotnym jej celem bylo podjecie badaf nad
okreslaniem cen gietdowych, po czym ostatecznie skupiono si¢ na teorii ekonometrii. Czton-
kowie tej Komisji swoja uwage skupili przede wszystkim na formutowaniu strukturalnych
modeli wieloréwnaniowych, por. Kusidet E. (2000), Modele wektorowo-autoregresyjne VAR.
Metodologia i zastosowanie, [w:] Dane panelowe i modelowanie wielowymiarowe w bada-
niach ekono-micznych, red. Suchecki B., tom III. Wydawnictwo Absolwent, £.odz.

7 Problem identyfikacji w modelach wektorowej autoregresji nie istnieje, por. Rubaszek
M. (2012), Modelowanie polskiej gospodarki z pakietem R. Oficyna Wydawnicza SGH
w Warszawie.
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Tabela 1. Charakterystyka wybranych modeli VAR

Autor modelu

Zmienne endogeniczne

Zmienne egzogeniczne

Peersman, Smets,
(2003)

produkcja przemystowa,
CPI, stopa procentowa, kurs
walutowy

ceny surowcow, produkcja
przemystowa USA,

walutowy, agregat monetar-
ny, kredyty krajowe

Kokoszczynski | poziom produkcji sprzedane;j
i1in. (2002) przemystu, stopa bezrobo-
cia, CPI, WIBORI1M, agre-
gat M1, rentowno$¢ 12-sto
miesigcznych bonow skar-
bowych, nominalny efek-
tywny kurs walutowy
Hericourt produkcja przemystowa, produkcja przemystowa w
(2006) CPI, stopa procentowa, kurs | strefie euro, stopa procen-
walutowy, agregat monetar- | towa w strefie euro, ceny
ny, kredyty krajowe Surowcow
Lyziak i in. produkcja przemystowa,
(2008) CPI, stopa procentowa, kurs

Demchuk i in.
(2011)

CPI, inwestycje, konsump-

cja, PKB, WIBOR 1M, no-
minalny efektywny kurs wa-
lutowy

Kapuscinski i in.
(2015)

PKB, HICP, kredyty i po-
zyczki domowe dla gospo-
darstw domowych i przed-
sigbiorstw, WIBOR 3M, re-
alny efektywny kurs walu-
towy

PKB strefy euro, EURI-
BOR3M, dodatkowe
zmienne dychotomiczne

Zrédlo: Waszkowski A. (2017), Mechanizm transmisji...,op cit.

Nowe podejscie do analizy szeregéw czasowych spotkalo si¢ poczatkowo

z duzg krytyka, okreslajac podejscie Simsa do modelowania jako ,,ateoretycz-

ne”. Krytyka ta nie byla jednak do konca uzasadniona. Wprawdzie wewnatrz

modelowanego systemu brak jest miejsca na uwzglednienie hipotez ekonomicz-

nych, to jednak sam dobér zmiennych do uktadu rownan wynika z wiedzy eko-

nomicznej o badanym zjawisku. Wspodtczesnie stosowane modele wektorowe;j

autoregresji (VAR) stanowig swoisty pomost migdzy tradycyjna ekonometrig
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a analiza ateoretyczng™. Kontynuatorzy prac Simsa wprowadzajg bowiem do
modelu zmienne egzogeniczne, takie jak: wyraz wolny, trend liniowy czy
zmienne dychotomiczne. Dodatkowo potraktowanie modelu VAR jako zredu-
kowanej formy modelu strukturalnego pozwala na interpretacje zjawisk ekono-
micznych®, bez koniecznosci rezygnacii z informacji dotyczacej procesu sto-
chastycznego generujacego dane. Nalezy zaznaczy¢, ze modele VAR od poczat-
ku lat dziewigcdziesiatych staty si¢ podstawowym narzgdziem badania kointe-
gracji zmiennych (modele wektorowej kointegracji, VECM), wypierajac w ten
sposob procedure Engle’a i Grangera®.

Skutecznos¢ i efektywnos¢ polityki pienieznej, a takze jej oddziatywanie
na poziom i dynamike cen dokonywane jest najczeséciej wlasnie w oparciu o me-
chanizm wektorowej autoregresji oraz wektorowej kointegracji.

O uzytecznosci modeli klasy VAR $wiadcza liczne badania prowadzone
z ich wykorzystaniem w Narodowym Banku Polskiego. Opis MTM za pomoca
modeli VAR mozna odnalezé w pracach: Lyziaka i in. (2012)*, Demchuk i in.
(2011)*, Postek (2011)*, Kapuscinski i in. (2015)*, czy w pordéwnawczej ana-
lizie Kokoszczynskiego 1 in. (2002)87. Mechanizm wektorowej autoregresji wy-
korzystany zostat rowniez w projekcie Europejskiego Banku Centralnego™ oraz
praca Hericourta®. Sa to prace obejmujace catosciowy obraz MTM. Charaktery-
styki wybranych modeli przedstawiono w tabeli 1. Warto zwrdci¢ uwage, ze

80 Kusidel E. (2000), Modele wektorowo-autoregresyjne..., op cit.

81 33 to odstepstwa od zalozen zaproponowanych przez Simsa.

%2 Engle R.F., Granger C.W.J. (1987), Co-integration and error correction: representa-tion,
estimation and testing. Econometrica, Vol. 55, No. 2 (Mar., 1987), s. 251-276.

8 Lyziak T. (2012), Oczekiwania inflacyjne w Polsce. Materialy i Studia Narodowego Banku
Polskiego, Vol. 271, Warszawa oraz Lyziak T., Przystupa J., Wrobel E. (2008), Monetary
policy in Poland: a study of the importance of interest rates and credit channels. SUERF Stu-
die, The European Money and Finance Forum, Vol. 2008/1.

8 Demchuk O., Lyziak T., Przystupa J., Sznajderska A., Wrobel E. (2011), Mechanizm transmisji
pienigznej w Polsce. Co wiemy w 2011 roku? Raport Instytutu Ekonomicznego NBP.

% Postek L. (2011), Nieliniowy model mechanizmu transmisji monetarnej w Polsce w latach
1999-2009. Podejscie empiryczne. Materiaty i1 Studia 253, Narodowy Bank Polski.

8 Kapuscinski M., Kociecki A., Kowalczyk H., Lyziak T., Przystupa J., Stanistawska E.,
Sznajderska A., Wrobel E. (2015), Mechanizm transmisji polityki pienigznej w Polsce. Co
wiemy w roku 2015? Raport Instytutu Ekonomicznego NBP.

87 Kokoszezynski R., Lyziak T., Pawlowska M., Przystupa J., Wrobel E. (2002), Mechanizm
transmisji..., op cit.

8 Peersman G., Smets F. (2001), The monetary transmission mechanism in the Euro area:
more evidence from VAR analysis. Working Paper Series 91, European Central Bank.

% Hericourt J. (2006), Monetary policy transmission in the CEECs: a comprehensive analysis.
Economic and Business Review, Vol. 8(1), s. 37-82.
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w literaturze polskiej i $wiatowe]j zgodnie z wiedzg autoréw brakuje w tym ob-
szarze podejscia sektorowego. W tym zakresie — oddziatywania polityki pie-
ni¢znej na zmiany cen w sektorze rolnym, niniejsza monografia stara si¢ uzu-
petni¢ luke.

4.3. Uwagi 0 modelowaniu szeregéw czasowych — stacjonarnos$¢
i autokorelacja

Przed estymacjg jakiegokolwiek modelu budowanego na podstawie szere-
gow czasowych nalezy zbada¢, czy rozpatrywany proces generujacy dane jest
stacjonarny czy tez nie’". W praktyce ekonometrii szeregéw czasowych raczej
nie spotyka si¢ sytuacji, w ktorej analizowane zmienne sg stacjonarnymi. Cechu-
je je czesto wystgpowanie trendu stochastycznego badz deterministycznego,
a takze zjawisko sezonowosci. Nieuwzglednienie tych zjawisk moze powodo-
wac nieadekwatno$¢ statystyk dobroci modelu, czyli regresj¢ pozorng, objawia-
jaca si¢ oszacowaniami parametréw o watpliwej precyzji mimo zadawalajacego
dopasowania modelu do danych empirycznych’'.

Proces stochastyczny {x;} definiowany jest jako stacjonarny w $cistym
sensie (silna stacjonarnos¢), w sytuacji, w ktorej taczny rozktad prawdopodo-
bienstwa dla {Xx;1, X¢p, ..., X¢ b jest taki sam jak dla {X¢145, Xt24n) <o Xensn t» dla
dowolnych obserwacji ty, t,, ..., t, oraz przesunigcia w czasie, ktore opisywane
jest parametrem h. Nie istnieje mozliwo$¢ weryfikacji silnej stacjonarnosci
w sposob empiryczny. Stad do praktyki modelowania wprowadzono pojgcie sta-
cjonarno$ci szeregu czasowego W szerszym sensie (stabej stacjonarnosci).
Wowczas wymaga si¢ jedynie, aby wartos¢ oczekiwana, wariancja oraz kowa-
riancja szeregu czasowego byly state w czasie. Powyzej przytoczong definicje
mozna zapisa¢ w postaci (4.6) — (4.8):

E(x;) =pdlat=1,2,..(4.6)

var(x,) = 0% < oo (4.7)

Cov(xe, Xp4n) = COV(Xeyp Xeypern) = ¥ (R) (4.8)

% Zagadnienia te przedstawiono m.in. w monografii Syczewska E.M. (1999), Analiza relacji
diugookresowych: estymacja i weryfikacja, op. cit.
T Welfe A. (2009), Ekonometria, op. cit.
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gdzie:

E(x;) — warto$¢ oczekiwana zmiennej X,
var(x;) — wariancja zmiennej x,,
Cov(xs, X¢4p,) — kowariancja zmiennej x;.

Empiryczna weryfikacja majaca na celu odpowiedZ na pytanie, czy bada-
ny szereg czasowy jest szeregiem stacjonarnym w szerszym sensie stuzg tzw.
testy pierwiastka jednostkowego’”. Schemat wnioskowania (weryfikacji hipote-
zy) jest nastepujacy. Analizie podlega szereg wyjSciowy szeregu x;. W sytuacji,
w ktorej jest on stacjonarny, okresla si¢ go jako zintegrowany w stopniu zero-
wym: x;~I1(0). Jesli nie, wowczas oblicza si¢ jego pierwszy przyrost: Ax; =
X; — X¢_1. Jesli zmienna Ax; jest stacjonarna, wowczas o zmiennej X; mowimy,
ze jest zintegrowana w stopniu pierwszym: x;~I(1), a Ax;~1(0). W przypadku
niestacjonarno$ci Ax, liczy sie kolejny przyrost oznaczany jako A%x, = Ax, —
Ax;_, ibada jego stacjonarno$¢. Schemat kontynuowany jest az do momentu
uzyskania réznicy, ktora jest stacjonarna. Jezeli dla k = 1,2, ...,z — 1 zmienna
A*x, jest niestacjonarna, za$ zmienna A%x, jest stacjonarna, to szereg Ax, okre-
$lamy jako niestacjonarny, zintegrowany w stopniu d: x,~1(d)?3.

Jednym z najcze$ciej uzywanych testow weryfikujacych stacjonarno$é
stacjonarnosci szeregdow czasowych jest test Dickeya-Fullera (DF)**. W podsta-
wowym wariancie tego testu estymaciji podlega model postaci’:

Axe = (p = Dxe—q + 9, (4.9)

gdzie:

Xx; — szereg czasowy bedacy realizacjg procesu stochastycznego {x;}w chwili
t,

p — parametr,

J; — bialoszumowy sktadnik losowy.

%2 Analize stacjonarno$ci szeregdw czasowych mozna znalezé m.in. w pracy Witkowska D.,
Matuszewska-Janicka A., Kompa K. (2012), Wprowadzenie do ekonometrii dynamicznej
i finansowej, Wydawnictwo SGGW w Warszawie.

% Por. Rubaszek M. (2012), Modelowanie polskiej gospodarki z pakietem R, op. cit.

% Dickey D.A., Fuller W.A. (1981), Likelihood ratio statistics for autoregression time series
with a unit root. Econometrica, Vol. 49, No. 4 (Jul., 1981), s. 1057-1072.

% Cholewifiski R. (2008), Wplyw zmian kursu walutowego na dynamike procesow inflacyj-
nych. Materiaty i Studia 226, Narodowy Bank Polski.
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Szereg czasowy x; okre$lany mianem stacjonarnego w momencie, gdy
|p| < 1. Jesli za$ x; posiada pierwiastek jednostkowy (jest zatem zintegrowany
w stopniu I), woéwczas po jego zrdéznicowaniu parametr p jest rOwny zero.
W tescie DF weryfikowana jest hipoteza zerowa zaktadajaca brak stacjonarnosci
szeregu czasowego wzgledem hipotezy alternatywnej (4.10):

Hy:(p—1) =0,
Hi:(p—1) <0(4.10)

Statystyka testowa testu DF ma posta¢ zblizong do statystyki testu ¢ oraz dana

jest wzorem’®:

DF =2 (a11)
Sp

gdzie:
p — oszacowanie parametru p modelu postaci (4.9),
s, — Dbfad standardowy szacunku parametru.

Rozklad statystyki DF postaci (4.11) jest jednak asymetryczny i niemozliwy do
uzyskania w analityczny sposob.

Rozwinigciem modelu postaci (4.9) w przypadku zaistnienia zjawiska au-
tokorelacji’’ skladnika losowego 9, jest rownanie (4.12):

Axt = PXt—1 + Slet—l + 62Axt_2 + -+ 6KAxt_K + 19t, (4‘12)

gdzie:
K — rzad opdznienia,
6 — parametry rozktadu.

% Charemza W.W., Deadman D.F. (1997), Nowa ekonometria. PWE, Warszawa.

7 W przypadku obecnosci zjawiska autokorelacji oszacowanie parametru p rownania (5.8)
staje si¢ obcigzone. Wowczas pomigdzy $rednig warto$cig estymatora a wartoscig parametru
wystepuje istotna réznica. Finalnie skutkuje to tym, ze parametr populacji oszacowany jest ze
strukturalnym bl¢dem nielosowym. Finalnie utrudnia badz wrgcz uniemozliwia to poprawne
przeprowadzenie procesu weryfikacji hipotezy zerowej, a w konsekwencji popehienie btedu
I 1ub II rodzaju.
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Oszacowanie parametru p réwnania (4.12) umozliwia skonstruowanie statystyki
rozszerzonego testu Dickeya-Fullera ADF (ang. augmented Dickey-Fuller).
Rozklad tej statystyki jest asymptotyczny, natomiast uwzglednienie rozktadu
przez rozszerzenie testu usuwa problem autokorelacji skladnika losowego.
Otrzymane estymatory pozbawione sa strukturalnego obcigzenia. Rzad opodznie-
nia K dla modelu ustala si¢ najczesciej w praktyce wykorzystujac kryteria
informacyjne.

Waznym aspektem praktycznym stosowania testow z rodziny DF jest
mozliwo$¢ uwzglednienia roznych powoddéw niestacjonarnosci szeregu czaso-
wego. Stad dla testu ADF nalezy rowniez uwzglednié¢, oprocz opdznien zmien-
nej, mozliwo$¢ wystepowania wyrazu wolnego i trendu. Wowczas wyjsciowy
model, najbardziej ogblny, jest nastepujacej postaci’:

Axt = I.lo + [,th + pxt_l + 61A.xt_1 + 62Axt_2 + -+ SKAxK—l + 1915 (4.13)

gdzie:
Uo —  stata,
U1 — Oszacowanie parametru przy zmiennej czasowej t.

Dopiero po weryfikacji istotno$ci parametrow modelu (4.12) w zakresie
obecnosci wyrazu wolnego oraz tendencji rozwojowej mozna przyjacé ostateczng
forme modelu, a co z tym zwigzane — statystyki testowe;j.

Odregbnag grupe testéw umozliwiajagcych badanie stacjonarno$ci szeregu
czasowego sa testy zakladajace w hipotezie zerowej stacjonarnos¢. Przyktadem
takiego testu jest test KPSS (Kwiatkowski, Phillips, Schmidt i Shina™). Test
KPSS zaktada, ze szereg czasowy posiada sktadowa trendu deterministycznego,
procesu btagdzenia losowego oraz sktadnika losowego. Nie bedziemy tu omawiaé
detali dotyczacych samych postaci funkcyjnych oraz zatozen. Sam test KPSS ma
dwie wersje'”’. Pierwsza z nich testuje hipoteze zerowa o stacjonarnosci wokoét

% Welfe A. (2009), Ekonometria, op. cit.

9 Kwiatkowski D., Phillips P.C.B., Schmidt P., Shin Y. (1992), Testing the null hypothesis of
stationarity against the alternative of a unit root: How sure are we that economic time series
have a unit root? Journal of Econometrica, Vol. 54, Issues 1-3, s. 159-178.

1% Na podstawie pracy Syczewska E. M. (1997), Badanie empirycznej mocy testu Kwaitkow-
skiego-Phil-lipsa-Schmidta-Shina. Roczniki Kolegium Analiz Ekonomicznych Szkoty Gtow-
nej Handlowej w Warszawie, Vol. 5, s. 47-65.
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trendu liniowego wzgledem hipotezy alternatywnej o wystepowaniu pierwiastka

jednostkowego. W tym przypadku testowana jest statystyka LM'®' postaci:

T St
LM =Y;_,=5(4.14)

t=1 &5

gdzie:

S2 =Xt e)?dlat=1,2, ..., T —sumy czeéciowe reszt,

e; dlat=1, 2, ..., T —reszty regresji y; wzgledem statej i trendu ¢,

52 — oszacowanie wariancji rowna sumie kwadratéw reszt podzielonych przez

liczbe obserwacji T.

Druga wersja testu KPSS testuje hipoteze zerowg o stacjonarno$ci szere-
gu wokot sredniej wzgledem hipotezy alternatywnej o wystgpowaniu pierwiast-
ka jednostkowego. Sktadniki e; sg resztami regresji y; wzglgdem stale;.

Statystyka testu stacjonarnosci wzgledem s$redniej 7, jest zbiezna do:

Ay = [1V(r)2dr (4.15)

gdzie:
V(r) = W(r) —rW(1) — standardowy most Browna zdefiniowany dla standar-
dowego procesu Wienera W (1),

w
— —  slaba zbiezno$¢ miar prawdopodobienstwa.

Natomiast statystyka testu KPSS wzgledem tendencji 7, jest slabo zbiez-
na do granicy:

Ay = [ Vo (r)2dr (4.16)

gdzie:
V,(r) — most Browna II rzgdu.

Wartosci krytyczne testu KPSS Kwiatkowski 1 in. otrzymali w wyniku
zastosowan procedur symulacji Monte Carlo.
Wykonujac ,,przepis” na testowanie istnienia pierwiastkow jednostko-

wych, nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze moc testow jest wzglednie niska'®”.

T W tescie KPSS statystyka testowa jest jednostronng statystyka LM (mnoznika Lagran-

ge’a), por. Kwatkowski i in., (1992), Testing the null hypothesis..., op cit, s. 162.
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Oznacza to, ze w przypadku zmiennych generowanych przez stacjonarny pro-
ces stochastyczny moze dojs¢ do nieodrzucenia hipotezy zerowej, ktora w rze-
czywistosci jest falszywa, czyli do popelnienia bledu II rodzaju. Rubaszek'®
zauwaza, ze jest to szczegOlnie prawdziwe dla procesow o dilugiej pamigci
(procesOw persystentnych).

Kolejnym krokiem wstepnej analizy szeregow czasowych jest weryfikacja
istnienia zjawiska autokorelacji. Jego analiza pozwala poznaé strukture procesu
ARMA, co jest pomocne przy wyborze wlasciwego rzedu opdznien w analizie koin-
tegracji.'** W tym celu wykorzystuje sie najczesciej (w celu zbadania struktury pro-
cesu autokorelacyjnego) funkcje autokorelacji ACF (ang. auto-correlation function).
Mierzy ona wspotczynnik korelacji migdzy zmienna a jej kolejnym opdznieniem:

cov(X¢,Xp—g) cov(X¢,Xp—g)

ACF(s) = cor(x;, xp—g) = N AT eI l—— (4.17)

gdzie:
x; — analizowana zmienna,
s —rzad opo6znienia (Cholewinski, 2008).

Zjawisko autokorelacji przenosi si¢ na kolejne opdznienia. Rozwazmy

model o nastepujacej postaci:
xt = pxt_l + 19t (4‘.18)

gdzie:
9J; — proces biatoszumowy.

Dlat =0,1,...T, p jest wspotczynnikiem autokorelacji pierwszego rzedu, to:
xe = ptxg + Nizo Vi (4.19)

Wspotczynnik autokorelacji p dla opoznienia rzgdu s (p®) maleje zatem
w sposob geometryczny. Wynika to z faktu, ze dla stochastycznego procesu sta-
cjonarnego zachodzi nastgpujaca zaleznos¢: —1 < p < 1. W tym przypadku

12 DeJong D. N., Nankervis J. C., Savin N. E., Whiteman C. H. (1992), The power problems
of unit root tests in time series with autoregressive errors. Journal of Econometrics, Vol. 53,
Issues 1-3, s. 323-343.

103 Rubaszek M. (2012), Modelowanie polskiej gospodarki..., op. cit.

1% por. Witkowska D., Zebrowska-Suchodolska D. (2009), Zastosowanie testéw autokorela-
¢ji do weryfikacji hipotezy o stabej efektywnosci rynku, [w]: Metody matematyczne, ekono-
metryczne i komputerowe w finansach i ubezpieczeniach 2007 (praca zbiorowa pod red.
Chrzana P. i Czernik T.). Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Katowicach.
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szereg bedacy drugim sktadnikiem sumy rownania jest wiec zbiezny. Pytaniem
do rozstrzygnigcia pozostaje ustalenie, ktore rzedy op6znien odpowiedzialne sa
za powstawanie autokorelacji. W tym przypadku pomocna jest funkcja autoko-
relacji czastkowej PACF (ang. partial auto-correlation function). Pokazuje ona,
w jakim stopniu autokorelacja danego szeregu nie wynika z ,,przeniesienia”
wczesniejszej autokorelacji, lecz jest rezultatem wystepowania autokorelacji

istotnego rzedu'”.

4.4. Modele wektorowej autoregresji — metody estymacji i weryfikacji

Dla wektora N — zmiennych makroekonomicznych postaci:

Vi = V16 V2ur -"'yNt]T (4.20)

migdzy ktorego sktadnikami istnieje zalezno$¢ okreslana przez teori¢ ekonomii,
model wektorowej autoregresji VAR(P), gdzie P jest rzgdem autoregresji, moz-

s 106
na przedstawic jako

Ve = Ao +A1Yi1 + Ajyip + o+ Apyi_p + & (4.21)

gdzie:

€ — N-wymiarowy proces biatego szumu o warto$ci oczekiwanej rownej
0 oraz macierzy kowariancji X,

A, — macierz o wymiarach Nx1 — jest macierzg zawierajgcg wyrazy wolne dla
poszczegdlnych réwnan,

Apdlap =1,2,..,P — macierze o wymiarach NxN — przedstawiajg wptyw p-
tego opoOznienia wszystkich zmiennych zaleznych na ich biezace wartosci.

Liczba nieznanych parametrow zawartych w macierzach A, gdzie
p =0,1,2,..., P, jest rowna iloczynowi (1 + PN) - N. Dodatkowo nieznane sa
elementy macierzy kowariancji, co daje N(N + 1)/2 nieznanych parametrow.
Pozadang cecha modelu VAR(P) jest jego stacjonarnos¢, ktdrag mozna opisac
jako wygasanie wptywu szoku &, na warto$ci wektora zmiennych zaleznych:

LMy e "’;—:" =0 (4.22)

195 Cholewinski R. (2008), Wplyw zmian kursu walutowego..., op. cit.
1% L iitkepohl H., Kratzig M. (2004), Applied time series econometrics. Cambridge University
Press. Cambridge.
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Jedynym zrédtem szoku w modelu VAR(P) sa wigc sktadniki losowe, a spetnie-
nie warunku stacjonarno$ci jest rownoznaczne z istnieniem dlugookresowej
wartosci u dla y;, do ktorej proces powraca:

u=A(L)"14, (4.23)
gdzie:
(.) — operator opdznien.
Tempo tego powrotu okreslajg pierwiastki rownania:
|A(z)| = 0 (4.24)

ktorych liczba jest rowna iloczynowi PeN.
Proces opisany rownaniem (4.21) jest stacjonarny, jezeli wszystkie pier-
wiastki rownania (4.24) znajduja si¢ poza kotem jednostkowym:

{|lze] > 1dlak = 1,2, ..., PN} (4.25)

Jezeli model VAR(P) jest modelem procesu stacjonarnego, mozliwym jest
przeksztatcenie go do postaci nieskonczonej wektorowej $redniej ruchomej
(ang. vector moving average, VMA):

ye=AWL) (Ag+ &) = pu+ X0 0y (4.26)

gdzie:

L — operator opdznien,

0, — macierze okreslajgce reakcje zmiennych endogenicznych zawartych
w wektorze y; na sktadniki losowe przez k okresow,

przy czym:
_ OYVerk
0, = e (4.27)

Parametry modelu wektorowej autoregresji moga by¢ szacowane'”” MNK,
oddzielnie dla kazdego z roéwnan, co wynika z faktu, ze zmienne objasniajace sa

197 Opis procedury estymacji VAR w sposob szczegdtowy przedstawia Liitkepohl H. (2007),
Econometric analysis with vector autoregressive models. Economic Working Papers ECO
2007/11. European University Instytut, s. 14-25.
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zmiennymi z gory ustalonymi, niezaleznymi'® wzgledem sktadnika losowego.
Jesli model VAR zapiszemy jako:

y: = Ax, + & (4.28)
cov(x;, &) = 0(4.29)

gdzie:

Xt = [1,Y¢—1,Ye—2» > Ve—p] T — wektor zmiennych objasniajacych o wymiarach
PeN+1,

A =[Ay A4, ...,Ap] — macierz o wymiarach N(/+N*P) zawierajaca wszystkie
parametry modelu,

to estymator MNK dla parametrow n-tego rownania VAR jest postaci:
Ynt = AnX¢ + Enp, (4.30)
gdzie:

a, — n-ty wiersz macierzy A.

Jego oszacowanie jest rowne:

a, = (Z?=1 Ynth)(2{=1 xtxtT)_1 (4.31)

Estymator uzyskiwany MNK dla calej macierzy parametrow jest natomiast dany
rOwnaniem:

A=l yex D Eleg xex)) ™ (4.32)

Model VAR moze by¢ rowniez szacowany z wykorzystaniem metody
najwickszej wiarygodnosci MNW'®. Jezeli skladnik losowy réwnania (4.21)
posiada wielowymiarowy rozktad normalny, to funkcja wiarygodno$ci wynosi:

1% Niezalezno$¢ w przestrzeni wielowymiarowej oznacza ortogonalnosé wektorow. Model
postaci (5.20) mozna oszacowac za pomoca klasycznej metody najmniejszych kwadratow
(KMNK), stosowanej do kazdego rownania osobno. Estymatory KMNK sa zgodne i asympto-
tycznie efektywne. Jesli sktadniki losowe modelu VAR sg skorelowane pomigdzy rownania-
mi, a takg mozliwos¢ dopuszcza si¢ w modelach VAR, to efektywnos$¢ estymatoréw mozna
zwigkszy¢ poprzez zastosowanie tacznej estymacji wszystkich rownan. W przypadku modeli
VAR zabieg taki nie podnosi jednak efektywnoS$ci estymatoréw, poniewaz wszystkie réwna-
nia maja identyczne zmienne po prawej stronie, co wynika z zalozenia, ze macierze
Ay A ... Ap nie zawieraja zerowych elementow.
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£ = [Ty (2m) 2 217 expl—2 (v — Ax)'E (v — Ax,)] (4:33)

W przypadku gdy macierz kowariancji jest macierza diagonalna, to estymator
uzyskiwany metodga MNW odpowiada estymatorowi MNK.

Z punktu widzenia specyfikacji modelu VAR(P) istotnym jest ustalenie
rzedu opodznien P. Poniewaz teoria ekonomii nie dostarcza informacji na temat
dynamicznych zalezno$ci miedzy zmiennymi, czesto do ich ustalenia wykorzy-
stuje si¢ kryteria informacyjne, takie jak: Akaike’a AIC, Hannana-Quinna HQ,
bayesowskie Schwarza BIC czy Final Prediction Error FPE. Wartos¢ logarytmu
funkcji wiarygodno$ci w maksimum wynosi:

L(A,£) = -2 (1 + In2m) — ZIn(|£]). (4.34)

Poniewaz liczba szacowanych parametrow modelu VAR(P) jest réwna N(1 +
N -P), warto$¢ kryteriow informacyjnych mozna okresli¢ korzystajac
z nastepujacych formut (Liitkepohl 1 Kritzig, 2004):

a) kryterium Akaike’a:
AIC = |5, + ZN(1 + NP) (4.35)
b) kryterium Hannana-Quinna:
HQ = |£,| + 222290 N (1 + NP) (436)

¢) kryterium bayesowskie Schwarza:

logT

BIC = [ %, | + =

N(1+ NP) (4.37)

d) kryterium FPE

N(1+NP)

FPE = —vis | 21| (4:38)
T

19 Estymacje modeli VAR z wykorzystaniem MNW oraz procedury testowania rzedow
opdznien i statystycznych wtasciwosci sktadnika losowego przygotowano w niniejszej roz-
prawie na podstawie pracy Rubaszka (2012). Zbiezny opis procedur diagnostycznych w za-
kresie modelowania wielowymiarowych szeregdw czasowych zawarty jest w pracy Liitkepohl
H. (2007), Econometric analysis..., op. cit.
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gdzie:
5. — wyznacznik estymatora macierzy kowariancji sktadnika losowego,
T— dlugos¢ szeregu czasowego.

Pozadanym aspektem modelowania ekonometrycznego jest uzyskanie
systemu jak najlepiej dopasowanego do danych empirycznych, co matematycz-
nie jest rbwnoznaczne maksymalizacji funkcji wiarygodnosci (4.34), przy jak
najmniejszej liczbie szacowanych parametréw. Dlatego nalezy wybra¢ opdznie-
nie P dla VAR(P), dla ktorego wartos¢ kryteriow informacyjnych (4.35 — 4.38)
jest najmniejsza.

Wskazéwka przy doborze maksymalnego opdznienia moze by¢ rowniez
test istotnosci kolejnych opdznien modelu VAR''’. Weryfikacji hipotezy zero-
wej: Hy: Ap = 0 dokonuje sie w oparciu o test ilorazu funkcji wiarygodnosci,
ktorego statystyka okreslona jest wzorem:

LR = T(In|Z,.| — n| 2, ]) (4.39)

gdzie:
3., oraz £, — macierze kowariancji sktadnikow losowych dla modelu VAR
z restrykcjami oraz bez restrykcji.

Przy prawdziwosci hipotezy zerowej statystyka LR ma asymptotyczny
rozktad y? o N? stopniach swobody, réwnych liczbie parametréw, na ktore zo-
stata natozona restrykcja zerowa.

Z%a specyfikacja polegajaca na doborze zbyt matych wartosci do modelu
VAR moze spowodowac wystgpienie zjawiska autokorelacji reszt, a w dalszej
konsekwencji obcigzenie estymatora macierzy kowariancji. Obcigzenie estyma-
tora uzyskiwanego MNK prowadzi do nieprawidtowych wnioskéw ptynacych
z weryfikacji hipotez opartych na tescie #—Studenta czy ilorazu wiarygodnosci.

Autokorelacje mozna wykry¢ korzystajac z wielowymiarowego testu
Ljunga—Boxa111 lub testu Boxa-Pierce’a. Macierz kowariancji dla stacjonarnego
n-wymiarowego procesu ekonomicznego y, dana jest wzorem:

I} = Cov(yy ye-y) (4.40)

10 Rubaszek M. (2012), Modelowanie polskiej gospodarki..., op. cit.

"W literaturze przedmiotu test Ljunga-Boxa okreélany jest rowniez jako adjusted portman-
teau test a test Boxa-Pierce’a jako portmanteau test. Do weryfikacji hipotezy o braku autoko-
relacji sktadnika losowego mozna wykorzysta¢ réwniez test Breuscha-Goodfrey’a, ktory jest
wielowymiarowa wersja testu mnoznikow Lagrange’a.
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za$ estymator tej macierzy dla proby jest rowny:

— 1 1]
I; = ;Z’II;=]+1 Ve Ve—g (4.41)

Weryfikacji podlega hipoteza zerowa o braku autokorelacji sktadnika losowego
do rzedu J wilacznie, czyli:

Hy: 1z Tj = 0 (4.42)
wobec hipotezy alternatywnej:
Hl: Hlst]I}' *0 (4.43)

gdzie:
I - macierz kowariancji rzgdu j dla sktadnika losowego oszacowanego mode-
lu VAR(P)'".

Wielowymiarowa statystyka testu Ljunga-Boxa okres$lona jest formuta:

LB=T2Y_ —

j:l T—j tr(GII’—B_ll’;I’—B_l) (444)

a przy prawdziwos$ci hipotezy zerowej ma rozklad y? o N2(J — P) stopniach
swobody. Natomiast statystyka testu Boxa-Pierce’a dana jest wzorem:

BP = TZ;le%jtr(I?'I%_lfj-I%_l) (4.45)

i przy prawdziwoéci hipotezy zerowej ma rowniez rozktad y2 o N2(J — P)
stopniach swobody.

Czesto, w trakcie testowania wielu hipotez statystycznych, zaktada sie, ze
sktadnik losowy modelu ma wielowymiarowy rozktad normalny. Wowczas wy-
korzystywane statystyki majg zdefiniowane rozklady, jak np. statystyka
t-Studenta posiada rozklad ¢, a statystyka testu ilorazu wiarygodno$ci rozktad
x?. Weryfikacje hipotezy zerowej zakltadajgcej wielowymiarowy rozktad nor-
malny sktadnika losowego:

Hy:&,~N(0, %) (4.46)
wobec hipotezy alternatywne;j:

Hy: &, + N(O,X) (4.47)

112 Rubaszek M. (2012), Modelowanie polskiej gospodarki...  op. cit.
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mozna przeprowadzi¢ korzystajac z wielowymiarowego testu Dornika-
Hansena'”’. W tescie tym oblicza si¢ poczatkowo pierwiastek macierzy kowa-
riancji z proby £'/2, a nastepnie dokonuje standaryzacji reszt modelu:

u, =X 1?e, (4.48)

Poszczegolne sktadowe wektora p; sa wzglgdem siebie ortogonalne, co wynika
z faktu, ze macierz var p; jest macierza jednostkowa. Dla rozktadu normalnego
sko$nos$¢ jest rowna 0, natomiast kurtoza wynosi 3. Korzystajac z tego wyzna-
cza si¢ te charakterystyki rozktadu poszczegdlnych sktadowych wektora .. Sta-
tystyka testu Dornika-Hansena przyjmuje postac:

T T
DH = 371 Sq + 5, Xn=1(Kn — 3)* (4.49)
gdzie:
Sn, K, — odpowiednio skos$nos¢ i kurtozadlan = 1,2, ..., N.

Przy prawdziwos$ci hipotezy zerowej statystyka Dornika-Hansena przed-
stawiona relacjg (4.49) ma rozktad y? o 2N stopniach swobody.

W przypadku modeli VAR testuje si¢ rowniez ich stabilno$¢. Najbardziej
sformalizowana metoda jest wielowymiarowy test Chowa''*
trzy odmiany tego testu: break — point, sample — split oraz Chow forecast.
W przypadku testu typu break — point szacowaniu podlegaja trzy modele o ta-
kiej samej specyfikacji dla ustalonego momentu T, tj.:

a) model I: podproba {1, 2, ..., T*} dla ktoérej mamy T; obserwacji, reszty

£;(1) oraz macierz kowariancji

. Mozna wyrdzni¢

B - T1 ~ =&
21 = Tllztil s(l)gzl)t (450)

b) model II: podproba {T* +1,...,T} dla ktérej mamy T, obserwacji,
reszty €;(,) oraz macierz kowariancji

= — T, -~ Al
I, =T3;' 2,21 82)8z) (4.51)

¢) model III: podproba {1, 2, ..., T} dla ktorej mamy T obserwacji, reszty
€, oraz macierz kowariancji

"% Test Dornika-Hansena jest wielowymiarowym uogolnieniem testu Jarque-Bera.
"4 Por. Liitkepohl H., Kratzig M. (2004), Applied time series..., op. cit.
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T3 =T 1Y 28 (4.52)

Weryfikacji podlega hipoteza zerowa, ze parametry modeli I, I, III sg identycz-
ne. W przypadku prawdziwosci tej hipotezy statystyka ilorazu wiarygodnosci
Agp testu typu break — point postaci:

Agp = Tln|Z3| — (Ty In|Z4| + T, In|Z,|) (4.53)

ma rozklad y? o liczbie stopni swobody rownej catkowitej liczbie parametrow
modelu VAR wliczajgc parametry macierzy kowariancji sktadnikow losowych.

Test typu sample — split wymaga zdefiniowania dwoch podciagéw posta-
cii xyp =xdlat <T%, x4 =0dlat>T" oraz xp) =x;dlat <T7,
Xy = 0dlat > T* takich, ze xq () + X5(1) = X;. Dla modelu postaci:

_ X107, [Et
Z; = [A(l) A(Z)] [xZ(t)] + [E(Z)t] (454)
testowana jest hipoteza zerowa zaktadajgca rownos¢ Ay = Ay). Statystyka te-
stujaca Ags W wersji sample — split postaci:

Ass = T{In|Z3| — n |T7Y(Ty In|Z4] + T, In|2,|)} (4.55)

przy prawdziwosci hipotezy zerowej posiada rozktad y? o stopniach swobody
rownych p - n?. Ostatni z testow Chowa — forecast test — ma nieznacznie inng
konstrukcje polegajaca na oszacowaniu modelu VAR na podstawie t=
1,2, ..., T* obserwacji. Nastepnie dokonywana jest prognoza ex post dla pozosta-
lych obserwacji. Test weryfikuje hipoteze, czy wariancja btedow prognoz ex
post nie jest statystycznie istotnie wicksza od swojej teoretycznej wielkosci. Te-
sty Chowa w niniejszej pracy wykonano dla breake date przypadajacej na poto-
W€ szeregu czasowego.

4.5. Strukturalizacja modeli VAR

Aby uzyska¢ interpretacje ekonomiczng modelu VAR, koniecznym jest
jego strukturalizacja. Strukturalny model wektorowej autoregresji (ang. structu-
ral VAR, SVAR) ma postac:

Ay: = Cy + C1y;—1 + Cy;— + -+ Cpy;_p + Bn, (4.56)

97



gdzie:

sktadniki losowe poszczegdlnych réwnan maja rozktady normalne i sg wzgle-

dem siebie ortogonalne (n~N (0, I ),

macierze: A, B — okreslajg jednoczesne zalezno$ci migdzy zmiennymi wchodza-

cymi w sktad wektora y;,

macierze C; dlai = 1,2, ..., P — okreslajg wlasciwosci dynamiczne modelu.
Estymacja bezposrednia modelu SVAR postaci (4.56) moze by¢ niemoz-

liwa ze wzgledu na problem identyfikacji. Dlatego parametry modelu SVAR

uzyskuje si¢ szacujac model wektorowej autoregresji, a nastepnie przeprowa-

dzajac jego strukturalizacje. Poniewaz liczba parametrow dla modelu SVAR jest

wieksza niz dla modelu VAR o N2 + X1
try modelu SVAR, nalezy nalozy¢ na niego doktadnie takg liczbe restrykcji.
Poniewaz sktadniki losowe sa wzgledem siebie niezalezne, nadaje si¢ im
interpretacj¢ ekonomiczng okreslajac je jako szoki strukturalne, tj. przyktadowo:
szok popytowy, podazowy czy tez monetarny. Analiza reakcji zmiennych endo-

, wobec tego, aby uzyska¢ parame-

genicznych {y;:i =1,2,...,N} na bodZzce w postaci szokow strukturalnych
{n iii=12,..,N } opisywana jest przez funkcj¢ reakcji na impuls (ang. impulse-
-response function, IRF), a jej warto$¢ po uptywie k-okresow opisuje zaleznosc:

_ 0Yit+k
IRFk(i_j) = _371;: (4.57)

Analizie podlega zatem zmiana warto$ci {yi,Hk: k=0,1,2 } w reakcji na bo-
dziec w postacin; = 1.

Wartosci funkcji reakcji na impuls wszystkich zmiennych endogenicz-
nych uwzglednionych w modelu SVAR wzgledem wszystkich szokéw struktu-
ralnych zapisa¢ mozna macierzowo jako:

w, = IRF,, = 2% (4.58)
o

Aby obliczy¢ wartosci funkcji reakcji na impuls, nalezy w pierwszym kroku za-
pisa¢ model SVAR w postaci strukturalnej nieskonczonej wektorowej $redniej
ruchomej'"> SVMA (0):

Ve = B+ Yo YkNe—k- (4.59)

"5 W odréznieniu od wielowymiarowego modelu Koycka, ktory jest modelem z nieskonczo-
nym rozktadem op6znien.
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Przeksztalcenie model SVAR do SVMA dokonuje si¢ przez zapisanie SVAR
w postaci zredukowanej VAR:

ye =A7'Co + A7'Cry; g + -+ A7 Cpy,_p + A"'Bn, (4.60)
Sktadnik losowy modelu VAR (4.60) rowny jest:
g = A 1Bn, (4.61)
Ostatecznie posta¢ SVMA (o) przedstawia nastepujgce rownanie:
Ve=WN+ &+ Xp_q 0,8y (4.62)

Zatem relacja migdzy sktadnikami losowymi modelu SVAR i VAR jest na-
stepujaca:

v, = 0,A 1B, dlak=0,1,2,... (4.63)

W przypadku, kiedy zmienna zalezna y; zdefiniowana jest w kategoriach przy-
rostu lub tempa wzrostu y; = Az;, analiza dynamicznych wlasnosci modelu
opiera si¢ na opisie skumulowanej reakcji funkcji na impuls (ang. accumulated
IRF, AIRF). Skumulowana funkcja reakcji okresla wptyw dynamiczny j-tego
szoku strukturalnego 7; na zmienng z;:

8

__ OZit+k
AIRFy; jy = 577; (4.64)

Dodatkowo, poniewaz:

Zit = Zjpg-1 t+ AN Yit-k+m (4.65)

=

8z kK SYVit—k+m
—= —o—— (4.66
Mje—k Lim=0 SMje—k ( )

oznacza to, ze:
AIRFk(l’]) = Z$n=0 IRFk(l,]) (467)

W literaturze przedmiotu wyrdznia si¢ strukturalizacje rekursywne i nie-
rekursywne, ktore beda przedmiotem dalszych rozwazan oraz strukturalizacje
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dhugookresowa Blancharda i Quah''’, ktéra w niniejszej pracy nie bedzie wy-
korzystana.

W strukturalizacji rekursywnej zaktada si¢, ze dla i < j zmienna y;; jest
zmienng objasniajgcg dla y;;. Zmienna yj; nie wystgpuje w roOwnaniu dla y;;.
Restrykcje tego typu zaproponowat Sims''’. Ogélnie mozna zapisaé je w naste-
pujacej propozycji:

1 0 0 * 0 0
a=|* 1 201 g=|0 * 1 0lueg)
ook 1 0 0 .. =«

W przypadku, gdy narzucone sg restrykcje postaci (4.68), parametry oznaczone

(*) w macierzy A oraz B mozna uzyskaé rozwigzujac nieliniowy uktad réwnan

Nev+) niewiadomych i takiej samej liczby parametréw postaci:

X =A"1BB'(A1) (4.69)

Rozwigzanie rownania (4.69) uzyskuje si¢ najczesciej przez wykorzystanie tzw.
dekompozycji Cholesky’ego macierzy X. Kazda dodatnio okreslong symetrycz-
ng macierz £ mozna przedstawi¢ jako iloczyn:

T = PP’ (4.70)

gdzie macierz P jest macierzg nieosobliwg trojkatng dolng. Wyznaczenie macie-
rzy A oraz B sprowadza si¢ do rozwigzania rownania macierzowego postaci:

A"lB=P (4.71)

Najczestszym rozwigzaniem z zastosowaniem restrykcji rekursywnych jest ze-
spot rownosci:

A=1(472)

B =P (4.73)

116 Blanchard O., Quah D. (1989), The dynamic effects of aggregate demand and supply dis-
turbances, American Economic Review Vol. 79(4), s. 655-673.
"7 Sims C. A. (1980), Macroeconomica and reality, op. cit.
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4.6. Model wektorowej autoregresji — ujecie empiryczne

Zatozenie strukturalizacji rekursywnej modelu VAR postaci (4.72) — (4.73)
zawsze warunkuje przyjecie okreslonego zestawu zmiennych do modelowania.
W  niniejszej monografii (co réwniez wynika z dostgpnosci danych)
postanowiono oszacowa¢ sze$é modeli wektorowej autoregresji''*. W tym celu
wykorzystano nastepujace szeregi czasowe, ograniczajac si¢ tylko i wytacznie
do polskiej gospodarki:

— - wskazniki cen skupu pszenicy (bez ziarna siewnego),

- n?— wskazniki cen skupu zyta (bez ziarna siewnego),
— 8- wskazniki cen skupu bydta (bez cielat),
— ] - wskazniki cen skupu trzody chlewne;j,

— M- wskazniki cen skupu mleka,

— mPl- wskazniki cen towaréw i ustug konsumpcyjnych,

Powyzsze szeregi czasowe to logarytmy naturalne indeksu tancuchowego, gdzie
analogiczny okres poprzedniego roku = 100, obliczone na podstawie danych
GUS. W celu symulacji szokowej wykorzystano rowniez stope procentowa,
zdefiniowang jako logarytm naturalny stopy kredytu lombardowego, ozna-
czong jako i, (zZr6dto danych: NBP oraz obliczenia wlasne).

Wszystkie szeregi czasowe wykorzystane w analizie s3a szeregami
o czgstotliwo$ci miesigecznej 1 dotyczg okresu 01.2000 — 02.2017 (206
obserwacji). Wskazniki cen przedstawiono na wykresie 1.

8 Modele te byly prezentowane oraz zostaty poddane dyskusji w trakcie XVIII Konferencji
Naukowej Metody Ilo$ciowe w Badaniach Ekonomicznych 2017 w Centrum Edukacji Przy-
rodniczo-Le$nej w Rogowie.
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Rysunek 65. Wskazniki cen wykorzystane w analizie
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wykorzystanie indekséw cen w przeprowadzonej w dalszych krokach
analizie umozliwia porownywalnos¢ zmiennych. Z kolei positkowanie si¢
logarytmami eliminuje ryzyko zaistnienia zjawiska regresji pozornej, co objawia
si¢ zawyzonymi statystykami dopasowania modelu do danych empirycznych.
Dodatkowg zaleta tak przygotowanych danych jest fakt, ze dzigki przyjeciu
wartosci  §redniej za bazowa eliminacji ulega powielanie sezonowosci
pochodzacej z roku bazowego. Finalnie, nie bez znaczenia jest fakt, ze dane
dotyczace zmiennosci indeksow sg czesto jedynymi dostepnymi informacjami.
Stad tez ich tak duza popularno$¢ w modelowaniu ekonometrycznym bazujagcym
na szeregach czasowych.

Analiza stacjonarnosci i autokorelacji szeregéw czasowych

W celu empirycznej weryfikacji hipotezy, czy analizowany szereg czasowy
jest stacjonarny, wykorzystano omowione testy pierwiastka jednostkowego.
Stacjonarno$¢ szeregébw czasowych okre§lona zostala w oparciu o test ADF
Dickeya-Fullera dla dwoch wariantow: test z wyrazem wolnym oraz
rozszerzong wersje o tendencje liniowg. Wyniki weryfikacji hipotezy dla
zdefiniowanych szeregow czasowych przedstawiono zbiorczo w tabeli 2.
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Tabela 2. Wyniki testu ADF dla wyjsciowych szeregow czasowych

p-value dla testu z
Szere p-value dla testu wyrazem wolnym i
& z wyrazem wolnym Y Y Whiosek
CZasowy trendem
74 0,00716 0,03733 stacjonarny ~I(0)
¥ 0,00052 0,00379 stacjonarny ~I(0)
4 0,03060 0,10940 niestacjonarny
s 0,00116 0,00907 stacjonarny ~I(0)
o 3,943e-006 4,58e-005 stacjonarny ~I(0)
Pl 0,08533 0,27350 niestacjonarny
i 0,26830 0,08971 niestacjonarny

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Na podstawie procedury wnioskowania okazato si¢, ze trzy szeregi czasowe
s3 niestacjonarne: TP, Tf
stacjonarnos$¢ ich pierwszych przyrostow. W tym celu powtérzono procedure testu

CPI

oraz .

Postanowiono zatem zweryfikowaé

ADF, a jej rezultaty przedstawiono w tebali 3 (A oznacza pierwszy przyrost).

Tabela 3. Wyniki testu ADF dla pierwszych przyrostow

p-value dla testu z | P-value dla testu z
Szereg 1 ; .
wyrazem wolnym | WyTaz€m wolnym1 | Wniosek
czasowy trendem
At 1,631e-005 0,00015 stacjonarny ~I(1)
ArEP! 0,00926 0,03482 stacjonarny ~I(1)
Ai, 0,00805 0,03454 stacjonarny ~I(1)

Zrodto: opracowanie wiasne.

Ostatecznie modelowaniu podlega¢ beda szeregi zintegrowane w stopniu
zerowym ~I(0) badz pierwszym ~I(1). Na potrzeby oceny oddzialywania
polityki monetarnej na wskazniki cen w rolnictwie zbudowane zostang modele
o nastgpujacych postaciach:

—model 1: Y, = [nf,A,],

— model 2: Y, = [r7, Ai,]’,
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— model 3: Y, = [AnE, Ai,],
— model 4: Y, = [r], Ai,],
—model 5: Y, = [}, Ai,],

— model 6: Y, = [ArPT A6

Do identyfikacji struktury procesu autoregresyjnego wykorzystano funkcje
autokorelacji, badajac w ten sposob wspolczynnik autokorelacji miedzy zmienng
a jej kolejnymi opdznieniami. W celu ustalenia, ktore rzedy odpowiedzialne sg za
powstawanie wynikowe] autokorelacji, uzyto funkcji autokorelacji czastkowe;.
W analizie wykorzystano 12 opo6znien, co wynika z faktu, ze modele
ekonometryczne budowane sg na bazie danych miesigcznych. Otrzymane wyniki
zostaly zwizualizowane w postaci korelogramow (rysunki 66-72).

Rysunek 66. Funkcje ACF i PACF dla szeregu ¥

0,3 4 B ACF m PACF

0,3 -

Zrédlo: opracowanie wlasne.
Rysunek 67. Funkcje ACF i PACF dla szeregu m?

02 WACE____mWPACE
0,15 -

0,1 4
0,05
0 +

005 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-0,1 -
0,15 -
-0,2 -

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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0,25

0,15

0,05

-0,05

0,15

-0,25

Zrédlo:

0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0
-0,05
0,1
-0,15
-0,2

Zrédio:

0,3

Rysunek 68. Funkcje ACF i PACF dla szeregu Am?

] B ACF m PACF

opracowanie wlasne.

Rysunek 69. Funkcje ACF i PACF dla szeregu m}

W ACF m PACF

opracowanie wlasne.

Rysunek 70. Funkcje ACF i PACF dla szeregu

W ACF W PACF

: opracowanie wlasne.
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0,2 -
0,1 -

0 +
-0,1 -
0,2

0,3 -

Zrédlo:

0,15
0,1

0,05

-0,05
-0,1

-0,15

Zrédlo:

Analiza korelogramow pokazuje, ze realizacje procesow stochastycznych,
po odpowiednim zroznicowaniu, sg procesami typu ARMA przy rzedzie
opoznienia nieprzekraczajagcym dwa. Stanowi to wazng wskazowke przy
specyfikacji modeli, a doktadniej przy doborze rzedu opdznien modeli

Rysunek 71. Funkcje ACF i PACF dla szeregu Am£?!

B ACF m PACF

opracowanie wlasne.

Rysunek 72. Funkcje ACF i PACF dla szeregu Ai,

7 B ACF m PACF

opracowanie wlasne.

wektorowych.

Estymacja i strukturalizacja

W przypadku estymacji kazdego z 6 modeli wykorzystano te same
procedury. W pierwszym kroku, na podstawie kryteriow informacyjnych (4.35)
— (4.38), okreslony zostal rzad opdznienia modelu VAR. Istotno$¢ tego
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opdznienia zweryfikowano réwniez formalnym testem LR postaci (4.39).
Wyniki specyfikacji przedstawia tabela 4.

Tabela 4. Specyfikacja modeli VAR

Wybrane Statystyka | Wniosek dotyczacy
Model | AIC | HQ | BIC |opdznienie LR istotnos$ci
opdznienia
1 4 3 3 3 16,07 istotne
2 4 2 2 2 21,33 istotne
3 2 2 1 2 16,93 istotne
4 2 2 1 2 17,54 istotne
5 3 2 2 2 15,90 istotne
6 2 23 2 2 20,01 istotne

Zrodto: opracowanie wlasne.

Otrzymano nastepujace modele:
—model 1 VAR3): Y, = [nf,A Q]

nf]_[mz 0,06] nfl] [ OOSHnt 2]
Ai,] ~ 10,08 0,09/ (A, 015 0.12]]ai,_,

0,02 —0,05] [nt 3] 0,32 ] 4 [Elt]
0,11 0,09 ||Ai;_5 —-0,19 €2t

—model 2 VAR(2): Y, = [r%, Ai,]’

n?] 1,34 009”nt1] 0,39 0,11 n”] [0267 [511:]
Ai, 004 012ai,_ I " l-001 o14llas,_, 0139 £t

—model 3 VAR(2): Y, = [ArcE, Ai,]

Anf]_[0,37 —0,02 Anf_1]+[—0,19 0,05] [Ant 2] [0001
Ai 1~ 1015 o016 l|ai,_,] " 1-001 0.21][Ai_, 0007

[c2]
Ext
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—model 4 VAR(2): Y, =

ntT] 1,02 0,18
Ai, 009 0,17

ng”]_[1,26 0,03
Ai,] ~ 10,06 0,09

Ai,

[AanI] 10,34 —0,02] ArcCP!
“l21 o011

[”Z:Ait]’
][T[t 1
Aip_q

—model 5 VAR(2): Y, =[x}, Ai,]’

mily ] [
Aip_q
—model 6 VAR(2): Y, =

Aty

-0,11

0,07 0,17

0,31
0,02

[ArEPL, AiL]

]+[0,05 0,01
1,72 0,18

[ox]
Extl

0,11

0,2 ] T,
Ay,

—0,02] M,
A,

[+

J+[

Aﬂ,’CPI
A lt—Z]

|

0,42
0,11

0,22
0,38

| +[:;:]

[ +[z3]

—0,001
—0,006] +

Zweryfikowano réwniez stacjonarno$¢ otrzymanych modeli 1 korzystajac

z (4.24) obliczono pierwiastki rownania charakterystycznego. Pierwiastki tych

rownan (tabela 5) w przypadku oszacowanych modeli 1-6 znajduja sie poza
kotem jednostkowym. Mozna wigc wnioskowac, ze otrzymane modele VAR sa

stacjonarne.

Tabela 5. Pierwiastki rownan charakterystycznych oszacowanych modeli VAR

Model |4 | |z, | |z5] |Z4 | |zs | |Z6 |
1 1,5521 1,5521 1,9847 1,6612 1,8455 1,5454
2 1,6553 1,6553 2,008 2,0100 - -
3 1,3201 1,2298 1,1035 1,0021 - -
4 2,1501 2,0303 2,1011 1,9978 - -
5 1,5654 1,6545 1,6545 1,0235 - -
6 1,9789 1,8845 1,4655 1,0050 - -

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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Kolejnym etapem weryfikacji statystycznej modeli byla analiza
autokorelacji wielowymiarowego sktadnika losowego oraz jego zgodnosc
z rozkladem normalnym. W tym celu wykorzystano statystyki testujace, opisane
za pomoca (4.44) — (4.45) oraz (4.49). Otrzymane wartosci empiryczne
przedstawia tabela 6.

Tabela 6. Wyniki testow autokorelacji oraz zgodnosci rozktadu
wielowymiarowego sktadnika losowego z rozktadem normalnym

p-value p-value p-value
Model L-B (5.41) B-P (5.42) D-H (5.46)
1 0,94 0,75 >(,0000
2 0,97 0,77 >0,0000
3 0,98 0,61 >(,0000
4 0,94 0,71 >(,0000
5 0,90 0,65 >0,0000
6 0,62 0,40 >(,0000

Zrodto: opracowanie wiasne.

Otrzymane warto$ci p-value wskazuja na brak podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej o braku autokorelacji do rzgdu szesnastego wlacznie na
kazdym typowym poziomie istotno$ci w przypadku testu Portmanteau. Do
podobnych wnioskéw prowadzi takze warto$¢ statystyki adjusted Portmanteau.

W przypadku zgodnosci rozktadu wielowymiarowego sktadnika losowego
zrozkladem normalnym przeprowadzono test Dornika-Hansena, ktorego
statystyki testowe z p-value dla kazdego modelu, bliskimi zeru, pozwalaja
wnioskowaé, ze reszty nie posiadajg rozkladu normalnego. Otrzymane
wielowymiarowe rozklady sktadnikéw losowych sg w kazdym modelu skosne
i leptokurtyczne.

Ostatecznym etapem statystycznej weryfikacji otrzymanych modeli VAR
byly testy stabilnosci Chowa. Bootstrapowe p-value dla wariantow statystyk
(4.50) — (4.52) zamieszczone zostaly w tabeli 7. Finalnie okazato si¢, ze dla
zbudowanych modeli nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
o stabilnosci modelu na poziomie istotnosci 5%.
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Tabela 7. Wyniki testow stabilnosci Chowa

Model Break point Sample split Chow forecast
1 0,09 0,66 0,21
2 0,09 0,67 0,21
3 0,09 0,72 0,17
4 0,09 0,70 0,23
5 0,08 0,55 0,30
6 0,07 0,90 0,24

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Ostatecznie, w celu nadania interpretacji ekonomicznej, dokonano
strulturalizacji modeli, gdzie kluczowa role odgrywa strukturalny szok
monetarny. W tym celu wykorzystano dekompozycje Cholesky’ego.

Funkcje reakcji na impuls

Zastosowana strukturalizacja umozliwia przedstawienie funkcji reakcji
wskaznikdéw cen w rolnictwie na impuls pochodzacy z obszaru polityki
monetarnej (rysunki 73-78).

Rysunek 73. Funkcje reakcji wskaznika cen skupu pszenicy na impuls stopy
procentowej

0,006 ~
0,005 A
0,004 4
0,003 4
0,002 4

0,001 ~+

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 74. Funkcje reakcji wskaznika cen skupu zyta na impuls stopy
procentowej

0,014
0,012

0,01
0,008
0,006
0,004
0,002

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Zrodto: opracowanie wlasne.

Rysunek 75. Funkcje reakcji wskaznika cen skupu bydta na impuls stopy
procentowe;j

0,002
0,0015
0,001

0,0005

0

0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
-0,0005

-0,001

-0,0015
Zrodlo: opracowanie wlasne.

Rysunek 76. Funkcje reakcji wskaznika cen skupu trzody chlewnej na impuls
stopy procentowe;j

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 77. Funkcje reakcji wskaznika cen skupu mleka na impuls stopy
procentowe;j

0,001
0,0008
0,0006
0,0004
0,0002

0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Zrodto: opracowanie wlasne.

Rysunek 78. Funkcje reakcji wskaznika cen towardéw i ustug konsumpceyjnych
na impuls stopy procentowe;j

0,00025
0,0002
0,00015
0,0001
0,00005
0
-0,00005 oON1 /2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
-0,0001

-0,00015

Zrodio: opracowanie wlasne.

Nalezatoby oczekiwac, ze w wyniku dodatniego szoku stopy procentowej
zaobserwujemy, choé nieco z opéznieniem''’, spadek wskaznikow cen.
Uzyskane wyniki nie sg zgodne z przytoczong teorig.

9 Istnienie opdznienia w reakcji wskaznikow cen mozna tlumaczy¢ na gruncie ekonomii
pozytywnej w ramach ,,stylizowanych faktow”. W literaturze ekonomicznej mianem ,,styli-
zowanych faktow” okresla si¢ regularnosci co do zachowywania si¢ gospodarki w krotkim,
srednim i dtugim okresie. W opisanym przypadku mowa jest o wahaniach aktywnosci gospo-
darczej i zwigzanych z nig wskaznikdw wyprzedzania oraz op6zniania. Zmienne wyprzedza-
jace to te, ktore odnotowujg zmiang fazy cyklu wezesniej niz zmienna referencyjna (zmienne,
ktore wyprzedaja realny PKB w cyklu to przykladowo indeksy gieldowe czy realna podaz
pieniadza). Zmienne opdznione definiowane s3 z kolei jako te, wobec ktorych zmiana fazy
cyklu nastepuje pozniej niz w przypadku zmiennej referencyjnej (dla PKB zmiennymi op6z-
nionymi sg m.in. stopa inflacji i stopa bezrobocia). Wigkszo$¢ stylizowanych faktow mozna
znalez¢ w pracy Skrzypczynskiego (2010).
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Wskaznik cen skupu przenicy w wyniku dodatniego szoku monetarnego
reaguje natychmiastowym wzrostem, ktory jest istotny statystycznie. Funkcja
reakcji na impuls powraca do swojej sciezki bazowej dopiero po uptywie 20
miesiecy od wystapienia szoku monetarnego. Jakosciowo podobne ksztatty IRF
otrzymano dla wskaznika cen skupu zyta, trzody chlewnej oraz mleka.

Obserwujemy zatem zjawisko price puzzle, ktore definiuje si¢ jako wzrost
cen w wyniku wzrostu stopy procentowej. Istnienie ,,silnej dodatniej korelacji
pomiedzy nominalng stopg procentowa a poziomem cen’ nazwane zostato przez
Keynesa paradoksem Gibsona, jako ,,jeden z najbardziej catkowicie ustalonych
faktow empirycznych w catym obszarze ekonomii ilo$ciowej” (por. Keyney
(1930), A Treatise on Money, cz. 2). Proby wyjasnienia zjawiska price puzzle
mozna znalez¢ w m.in. pracach: Barsky i Summers (1988), Balke i Emery
(1994) czy Castelnuovo i Surico (2009). Price puzzle wyjasniane jest najczesciej
istnieniem inflacji podazowej ,,pchanej przez koszty”.
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Podsumowanie

W monografii przeprowadzona zostala analiza, w oparciu o przyjete po-
dejscie teoretyczno-analityczne, bazujace na funkcji produkcji. Wydzielono
dwie grupy bazujac na autorskim podejsciu: endogeniczne, czyli konwencjonal-
ne (zwigzane z relacjami czynnikow produkcji, co obrazuje techniki wytwarza-
nia) oraz egzogeniczne zwigzane z regulacjg rynkowa przy danych rozwigza-
niach instytucjonalno-prawnych oraz polityka gospodarcza w szczegdlnosci
z polityka pieni¢zng. Gtoéwna uwage skupiono na czynnikach egzogenicznych,
ktore okreslona na podstawie autorsko wyprowadzonych relacji (wzory matema-
tyczne) badz zostaty adoptowane z literatury przedmiotu. Formuty te, dla lep-
szego zrozumienia, zwizualizowano za pomocg wykreséw na rysunkach. Poka-
zano na nich hipotetyczne zatozenia co do ksztaltowania si¢ relacji cen czynni-
kéw produkeji  oraz zwigzku tego z zaangazowaniem czynnikow produkcji
w produkcji, czyli z technikami produkcji. Nastepnie w dalszym kroku te zato-
zenia, niejako hipotezy badawcze, zostaty zweryfikowane empirycznie, rowniez
z wykorzystaniem aparatu ekonometryczno-statystycznego.

W rozdziale pierwszym, prezentujgcym rynek czynnikéw produkceji jako
uwarunkowanie egzogenne, zasadniczg cze$¢ poswigcono na wyprowadzeniu
pojecia czynnikdéw egzogenicznych oraz ujgto w sposob analityczny ceny czyn-
nikow produkeji jako te, ktore te uwarunkowania definiujg. Bazujemy tu na za-
lozeniu, ze odzwierciedleniem relacji stopnia rzadkosci czynnikoéw produkeji sa
na rynku ich ceny. Analiza skoncentrowana zostata na cenach czynnikow pracy
i kapitatu oraz ich wptywie na relacje czynnikowe, czyli techniki produkcji.

Same relacje cen czynnikdéw produkcji zostaty ujete w sposob teoretyczny
oraz za pomocg hipotetycznych rysunkoéw pokazujacych relacje ceny czynnika
kapitatu, pracy i ziemi w rozdziale 2. W nim tez odnosimy si¢ do funkcji celu
oraz warunku réwnowagi producenta w kontekscie cen czynnikéw produkcii.
Wprowadzono rowniez definicje produktywnosci oraz w sposob analityczny
udokumentowano relacje czynnikow opisujgcych technike wytwarzania wzgle-
dem relacji cen czynnikoéw kapitatu i pracy oraz kapitatu i ziemi. Ujety zostat
rowniez opis funkcji popytu i podazy na rynku czynnikow. Rozdzial konczy
empiryczna weryfikacja postawionych hipotetycznych zatozen. Zweryfikowano
relacje migdzy ceng czynnika pracy i czynnika kapitatu oraz czynnika ziemi
i kapitatu dla Polski, krajow UE, Niemiec, Francji, Wielkiej Brytanii, Litwy,
Holandii oraz Stowacji. Analiza otrzymanych wizualizacji potwierdzita przyjete
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zatozenia hipotetyczne, ktore wyprowadzone zostaly z ujgcia analitycznego. Re-
lacje cen wynikajg ze stopnia ich rzadkosci.

Rozdziat 3 przedstawia w konwencji analitycznej ceng czynnika kapitatu,
pracy i ziemi w relacji do ceny. Co jest skutkiem okreslonych relacji cen czyn-
nikdéw 1 ich zmian. W konwencji analitycznej wskazujemy na ich egzogenicz-
nych charakter, natomiast zmiany w relacji naktadow czynnikow sa pochodng
wyboru producenta, zatem nalezg do czynnikoéw endogenicznych. Konsekwent-
nie przeprowadzony zostat wywod analityczny w oparciu o wzory matematycz-
ne oraz ilosciowa weryfikacja omawianych zalezno$ci dla wybranych krajow
Unii Europejskiej. Finalnie dla kazdego czynnika produkcji przedstawiono em-
piryczng relacje substytucyjng migdzy jego ceng a poziomem zaangazowania
oraz dokonano jej estymacji bazujac na nieliniowym modelu hiperbolicznym.
W sumie potwierdzilo sig, iz relacjom cen czynnikow produkcji odpowiadaja
relacje ich zaangazowania, czyli techniki wytwarzania.

W ramach czynnikéw egzogenicznych postanowiono rowniez rozwazania
bazujace na funkcji produkcji wzbogaci¢ ujeciem funkcyjnym, wskazujacym na
zalezno$¢ cen w gospodarce, w tym sektorze rolnym, od stopy procentowej. Ten
mechanizm transmisji przedstawiono w rozdziale 4. Ujecie analityczne bazuje
na neoklasycznym modelu oddziatywania polityki pieni¢znej do sfery nominal-
nej poprzez kanaty transmisji. Zasadnicza uwaga skupiona zostata na kanale
stopy procentowej. Dokonano réwniez pomiaru tego oddzialywania z wykorzy-
staniem ekonometrii szeregdw czasowych. Wyestymowano 6 modeli wektoro-
wej autoregresji, nastepnie dokonano ich strukturalizacji oraz za pomocg funkcji
reakcji na impuls pokazano oddzialywanie polityki pieni¢znej przez stope pro-
centowa do zmiany wskaznikow cen: skupu pszenicy, zyta, bydla, trzody
chlewnej, mleka oraz towarow i ustug konsumpcyjnych (jako benchmarku).
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