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Wst p 
 

W monografii przyjmujemy, e na wybory producentów rolnych co do 
stosowanych technik wytwarzania, czyli relacji zastosowanych czynników pro-
dukcji, maj  wp yw ceny tych czynników oraz elementy polityki gospodarczej, 
w tym pieni nej. To uk ada si  w relacje tych zmiennych, tj. przyk adowo cen 
czynników do technik wytwarzania dla sektora rolnictwa. Jest to w pewnym 
sensie hipoteza, czy bardziej za o enie badawcze. 

W monografii nawi zujemy do relacji cen czynników produkcji ustala-
nych egzogennie na rynku stosownie do stopnia ich rzadko ci. Traktujemy je 
jako zewn trzne uwarunkowania procesu produkcyjnego, w tym b d cego 
przedmiotem naszego zainteresowania ustalania si  relacji czynników produkcji 
w sektorze rolnictwa. Relacje te w dalszej konsekwencji maj  wp yw na produk-
tywno  tych e czynników oraz ostatecznie na uzyskiwane dochody i op acal-
no  produkcji1. Wskazujemy na to, by podkre li , i  analizowane relacje s  
uwarunkowaniem i przyczyn  tych ostatnich procesów ujawniaj cych si  na 
powierzchni zjawisk.  

Przyjmujemy za podstaw  metodologiczn  wykorzystywanego warsztatu 
badawczego relacje wynikaj ce z funkcji produkcji. Rozumowanie jest prowa-
dzone w oparciu o uj cie analityczne w my l neoklasycznej teorii ekonomii. 
Nawi zujemy tu te   do tradycji ujmowania relacji cenowych, czynników pro-
dukcji czy te  technik wytwarzania i efektywno ci pochodz cej z murów Szko y 
G ównej Planowania i Statystyki w Warszawie (obecnie Szko a G ówna Han-
dlowa), gdzie powsta y teoretyczne podstawy w tym zakresie wypracowane 
przez takich ekonomistów, jak J. Rajtar, F. Tomczyk i A. Wo , S. Gburczyk. 

Uj cie to ilustrowane jest hipotetycznymi relacjami, a nast pnie weryfi-
kowane empirycznie za pomoc  materia u statystycznego. Ma to na celu ewen-
tualne potwierdzenie prawid owo ci wywo anych na podstawie analizy w opar-
ciu o uj cie analityczne i powo an  literatur . Stosujemy zasad  dedukcji oraz 
ogólno ci w procesie analitycznym jako podstaw . To jest podstawa wniosko-
wania, a nie sama analiza empiryczna, która s u y przede wszystkim do ilustra-
cji i pewnej weryfikacji.  

Realizuj c cel, jakim jest identyfikacja i ocena egzogennych uwarunko-
wa  makroekonomicznych produkcji w rolnictwie zwi zanych g ównie z polity-
k  pieni n , wykorzystano instrumenty analityki zarówno mikro-, jak i makro-
1 Tych kwestii w tej monografii nie analizujemy. 
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ekonomicznej. Analizy empiryczne wsparte zosta y równie  za pomoc  metod 
ilo ciowej analizy danych – w szczególno ci wykorzystano modele nieliniowe, 
a tak e ekonometryczn  analiz  szeregów czasowych, w tym w uj ciu wielo-
wymiarowym. Posi kowano si  modelami wektorowej autoregresji, a ich eko-
nomiczna interpretacja warunkowana by a otrzymanymi funkcjami reakcji na 
impuls z obszaru polityki monetarnej. 

W rozdziale pierwszym przedstawiono mechanizm dzia ania rynku czyn-
ników produkcji. Zdefiniowano te  relacje cen czynników jako uwarunkowania 
endogennego. W rozdziale drugim pokazano relacj  cen czynników produkcji 
(kapita u, pracy oraz ziemi). Uj to to w konwencji analizy ceny i stopnia jego 
rzadko ci. W rozdziale trzecim przedmiotem analizy by  stosunek mi dzy rela-
cjami cen czynników produkcji a ich relacjami, je li idzie o zaanga owanie 
w produkcji. W istocie zanalizowano stosunek mi dzy relacjami cenowymi 
czynników wytwórczych a stosowanymi technikami produkcji. To zasadnicza 
cz  docieka  w analizie, je li idzie o ceny czynników. Podstaw  by o w asne 
uj cie analityczne. Zasygnalizowano te  stosunek mi dzy relacjami cenowymi 
a relacjami produktywno ci czynników produkcji. W rozdziale czwartym przed-
stawiono wp yw polityki monetarnej na wybrane wska niki cen w rolnictwie 
i ich zmiany w wyniku pozytywnego szoku stopy procentowej.   
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Rozdzia  I  
Rynek czynników produkcji jako uwarunkowanie egzogeniczne 

  
  Przyjmujemy za o enie, e dost pno  czynników wytwórczych, stopie  
ich rzadko ci na rynku i wynikaj ce z tego ceny maj  wp yw na relacje tych 
czynników u producentów rolnych czy w rolnictwie jako sektorze gospodarki. 
Istotnym za o eniem jest, i  odzwierciedleniem relacji stopnia rzadko ci czyn-
ników produkcji na rynku s  ich relacje cen. Przy tym ceny te s  bardziej zwi -
zane i pro ciej okre lone z relacjami rzadko ci dla czynnika pracy i czynnika 
kapita u, ni  dla czynnika ziemi, chocia by ze wzgl du na okre lone regulacje 
w obrocie tego ostatniego czynnika. Pomijaj c t  kwesti , analiz  ograniczamy 
do cen czynników pracy i kapita u oraz ich wp ywu na relacje czynnikowe 
u producentów rolnych czy w rolnictwie. Te relacje czynnikowe to techniki pro-
dukcji. Przyjmujemy, e ich zmiany dokonuj  si  w a nie pod wp ywem zmian 
relacji cen czynników produkcji. Relacje cen czynników produkcji s  z kolei 
kszta towane przez mechanizm rynku czynników produkcji. Jest to, jak przyj-
mujemy, klasyczne uwarunkowanie egzogenne, bowiem producent rolny ka dy 
z osobna (razem jako sektor) nie ma wp ywu na wysoko  tych cen czynników 
produkcji. Z kolei ma to wp yw na poziom produkcyjno ci tych czynników oraz 
w rezultacie warunkuje ich wynagrodzenie u producentów rolnych. To ostatnie 
jest uwarunkowaniem endogennym, co by o przedmiotem wcze niejszej mono-
grafii Programu Wieloletniego2. Podstawy tego podzia u podajemy w kolejnym 
rozdziale. By odnie  si  do tak postawionego problemu, wychodzimy od okre-
lenia mechanizmu rynku czynników produkcji kszta tuj cego ich ceny. Bazu-

jemy przy tym na podej ciu ci le osadzonym w uj ciu teorii mikroekonomii. 
 

1.1. Mechanizm rynku czynników produkcji 
 

Czynniki produkcji definiujemy, co jest oczywiste, jako zmienne, które s  
niezb dne, aby zaistnia  proces produkcji dóbr finalnych b d  po rednich 
w przedsi biorstwach3 w gospodarce. Oczywi cie dotyczy to te  producentów 

2 Bezat-Jarz bowska A., Rembisz W. (2016), Techniki wytwarzania jako endogenne uwarun-
kowanie produkcji i jej zmian w rolnictwie krajów UE. Monografie Programu Wieloletniego 
2015-2019, nr 32 IERiG -PiB, Warszawa. 
3 Nawet w uj ciach na ni szym poziomie uogólnienia o przes aniu bardziej u ytkowym 
uwzgl dnia si  role relacji czynników produkcji jako podstawy wszelkich procesów gospoda-
rowania. „Z analizy zjawisk historycznych i gospodarczych wynika, i  obiektywne przes anki 
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rolnych. W klasycznym uj ciu, zw aszcza w odniesieniu do producentów rol-
nych, definiowane s  trzy czynniki produkcji: ziemia, praca oraz kapita 4. Wska-
zuje si  tak e na takie uwarunkowania bardziej lub mniej efektywnego wyko-
rzystania tych czynników produkcji jak przedsi biorczo  czy te  organizacj . 
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 czynników wytwórczych oraz ich kombinacji czy powiaza  
jako skutku uwarunkowa  egzogennych, czyli ich rynkowych, jako jednych 
z wa niejszych maj cych wp yw na kombinacje czynników i wynikaj c  st d 
efektywno  produkcji. 

Poprzez czynnik pracy, w sensie ogólnej teorii czynników produkcji wy-
wodz cej si  z koncepcji funkcji produkcji, nale y rozumie  pracuj cego wraz 
z jego umiej tno ciami, do wiadczeniem itp. oraz okre lonym wymiarem czasu 
pracy. Z kolei czynnikiem kapita u, jako kategoria ogólna, w niniejszych rozwa-
aniach okre lony zostanie kapita  rzeczowy na który sk ada si  kapita  trwa y 

wyst powania i rozwoju przedsi biorstw tkwi  przede wszystkim w mechanizmie kszta to-
wania optymalnej kombinacji czynników produkcji…” oraz „dzia alno  produkcyjna zwi -
zana jest z ci g ym zestawianiem czynników wytwórczych w ró nych konfiguracjach i pro-
porcjach”. Dalej w poszczególnych kombinacjach zachodz  pomi dzy nimi okre lone zwi z-
ki, decyduj ce o efektywno ci dokonanych po cze ” J. Klimek (2009), Hermeneutyka przed-
si biorczo ci. Wyd. A. Marsza ek, Toru , s. 8. 
4 Rozumowanie w pracy jest prowadzone w kategoriach teorii czynników produkcji, wywo-
dz cej si  ju  od J.B. Saya, gdzie poj cie czynników produkcji jest najbardziej ogóln , doko-
nywan  na najwy szym poziomie abstrakcji klasyfikacj  materialnych podstaw produkcji, 
a trzy czynniki produkcji s  ogólnymi ahistorycznymi kategoriami, które dla ka dego pod-
miotu gospodarczego (w rolnictwie) w ka dym miejscu i czasie s  niezb dnymi dla procesu 
produkcji. Ka dy produkt jest owocem tych czynników, jest tyle wart, ile dawa  do produktu 
i uzyskiwa  z podzia u za swoje „us ugi” w tworzonej produkcji. Najbardziej abstrakcyjne 
i ogólne poj cie materialnych elementów produkcji, czyli poj cie czynników produkcji, jest 
niejako anatomiczn  podstaw  oceny wynikowych ogólnych relacji, jak np. efektywno  pro-
dukcji, wynagrodzenie. Efektywno  produkcji zawsze i we wszystkich warunkach zwi zana 
jest i wynika ze sposobu powi zania oraz wykorzystania czynników produkcji. Ten sposób 
powi zania, te proporcje mi dzy czynnikami produkcji, techniki wytwarzania, okre laj  wy-
niki ekonomiczne, w tym wynagrodzenia czynników. Cena za  tych czynników wynika 
z proporcji ich rzadko ci, czyli z ceny rynkowej danego czynnika okre lanej przez relacje 
poda y i popytu na dany czynnik. W relacji poda y czynnika jest uciele niony tak e post p 
techniczny, kapita  ludzki, wiedza i wszelkie jako ciowe charakterystyki. To s  egzogeniczne 
uwarunkowania produkcji (obecnie obok okre lonej polityki rolnej, polityki gospodarczej 
i innych uwarunkowa  makroekonomicznych). Te zale no ci rz dz  si  okre lonymi prawa-
mi i prawid owo ciami, np. relacji produktywno ci przeci tnych do kra cowych okre lanych 
najcz ciej na podstawie analizy funkcji produkcji (por. Koz owski 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)5. Przy podobnych za o e-
niach co do ogólno ci czynnik ziemi w niniejszej pracy nale y rozumie  jako 
zasób ziemi rolniczej w u ytki rolne (UR), wraz z jego wymiarem jako ciowym, 
który wykorzystywany jest do produkcji rolno- ywno ciowej u producenta rol-
nego i w ca ym sektorze jako zbiorze tych producentów. Poniewa , jak wspo-
mniano we wst pie, niniejsza praca utrzymana jest w ryzach analiz charaktery-
stycznych dla mikroekonomii w koncepcji szko y neoklasycznej, czynnik ziemia 
stanowi odmian  kapita u i nie (w zasadzie) b dzie tutaj traktowana jako odr b-
ny czynnik produkcji. 

Mechanizm kszta tuj cy warunek równowagi na rynku czynników produk-
cji okre la wzajemnie akceptowaln  przez strony (popytow  i poda ow ) cen  
czynnika. Na uwadze nale y mie  fakt, e stron  poda ow  rynku czynników 
produkcji reprezentuj  konsumenci (w naszym przypadku rolnicy, w a ciciele 
gospodarstw rolnych), którzy rozpoczynaj  ilo ciowy przep yw czynników oferu-
j c producentowi (w naszym przypadku – oferuj c sobie z uwagi na jedno  poj -
cia konsument i producent, co jest specyfik  gospodarstwa rolnego i wyró nikiem 
ekonomiki rolnictwa w ramach ekonomii) us ugi czynników produkcji gotowych 
do zatrudnienia w procesie produkcji. Stron  rynku zg aszaj c  popyt na te czyn-
niki s  w tym przypadku producenci (w przypadku gospodarstwa rolnego w a ci-
ciel-rolnik to samy jest tak e z konsumentem). Zatem w odniesieniu do gospo-
darstw rolnych, jak sygnalizowali my przed chwil , konsumenci jako w a ciciele 
czynników produkcji (w tym pracy) s  jednocze nie producentami. Rolnik jest 
jednocze nie konsumentem, który oczekuje wynagrodzenia za wiadczone us ugi 
z posiadanych czynników produkcji (pracy, ziemi, kapita u) i jest jednocze nie 
producentem, który za te us ugi musi zap aci , czyli je wynagrodzi  (p aca, renta, 
procent). ród em tego wynagrodzenia mo e jedynie  by  efektywne wykorzysta-
nie tych czynników, czyli ich produktywno . Produktywno  to relacja produkcji 
do zaanga owanego zasobu czynnika w gospodarstwie. Podstaw  tego rozumo-
wania i oceny co do produktywno ci s  za o enia funkcji produkcji. Oczywi cie 
produktywno  to podstawa oceny stopnia wykorzystania b d cych w dyspozycji 
producenta zasobów czynników produkcji6.  

5 Rembisz W., Sielska A. (2015), Mikroekonomia wspó czesna. VIZJA PRESS&IT, Warszawa. 
6 Tak  podstaw  oceny nie s  nak ady czynnika. To ju  samo w sobie stanowi niejako wyraz 
op acalno ci produkcji, nak ady z danych zasobów czynników mog  by  wi ksze w zale no-
ci od op acalno ci, w tym tak e w zale no ci od popytu, bo tu wyst puje implicite za o enie 

o produkcji sprzedanej, czyli u ytecznej. 
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Na szczeblu mikroekonomicznym gospodarstwa rolnego trudno te, jak 
podkre lali my i podkre lamy, procesy oddzieli . St d wiele nieporozumie  
w literaturze. Niemniej te procesy opisywane w ruchu okr nym, zasygnalizo-
wane wy ej, wyst puj  i ka dy rolnik wiadomie czy nie porównuje swoje wy-
nagrodzenia za prac  we w asnym gospodarstwie z dochodami poza rolnictwem, 
uzyskan  swoj  rent  z ziemi i osi gany zysk z zaanga owanego kapita u rze-
czowego z procentem od np. lokat lub obligacji rz dowych. W skali sektora rol-
nictwa natomiast procesy te s  bardziej widoczne i stanowi to przedmiot uwagi 
w ca ej pracy. 
 Podstawowe prawid owo ci na rynku czynników produkcji, je li chodzi 
o kszta towanie ceny w relacji do popytu na nie, jak i ich poda y, s  do  proste, 
tak jak sam mechanizm rynkowy7.  
 Przyjmijmy nast puj ce oznaczenia:  
L –   czynnik pracy,  
K –  czynnik kapita u,  
Z –   czynnik ziemia, 

 –  cena czynnika pracy, 
 –  cena czynnika kapita u, 
–

 –   popyt na dany czynnik, 
 –   poda  danego czynnika. 

Podstawowe prawid owo ci rynku czynników produkcji, w uj ciu anali-
tycznym, odnosz ce si  do kszta towania si  cen czynników s  nast puj ce. Cena 
(us ugi) czynnika pracy, kapita u, czy nawet czynnika ziemi zmienia si  wzgl -
dem rosn cego popytu najcz ciej zgodnie z (por. Rembisz, Sielska; 2015)8: 

7 Mechanizm rynkowy jest tak prosty i efektywny, e nie my li si  o tym, tak jak nie my li si  
o powietrzu, jak zauwa y  to kiedy  M. Friedman. Mechanizm rynkowy ustalania cen prowa-
dzi zgodnie z tym klasykiem do najefektywniejszego ich wykorzystania w produkcji (do naj-
ta szych metod produkcji), czyli zgodnie z nasz  lini  rozumowania; Friedman M. (1994), 
Wolny wybór. Aspekt, Sosnowiec. 
8 Rembisz W., Sielska A. (2015), Mikroekonomia…, op. cit.  
Oczywi cie dla malej cego popytu na dany czynnik produkcji cena jego z za o enia winna si  

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

dla rosn cych: .
Wzgl dem rosn cej poda y tych czynników ich ceny i ceny ich us ug 

zmieniaj  si  najcz ciej zgodnie z9: 

 

Niemal e identycznie, dla czynnika ziemia: 

przy: . 
A wzgl dem malej cej poda y, co jest realnym przypadkiem w rzeczywi-

sto ci rolnictwa w obecnym okresie, zw aszcza czynników pracy i ziemi, cena 
us ug tych czynników zmienia si  wedle:     

 

przy: . 
Wyst puje wi c mechanizm zwi kszania ceny przy rosn cym popycie oraz 

jej zmniejszania przy rosn cej poda y i odwrotnie. W efekcie ustala si  cen  rów-
nowagi , co w uproszczeniu mo emy zilustrowa  nast puj cym zapisem10: 

dla danego okresu t oraz poda y S i popytu D. W kolejnych iteracjach, niejako 
zgodnie z walrasowskim mechanizmem aukcjonera, nast puj  zachwiania 
i przywracanie równowagi, dla innych poziomów cen us ug czynników produk-
cji. Z punktu widzenia naszej analizy nie to jest istotne. Znaczenie ma wp yw 
tak ustalanej ceny us ug czynnika na produktywno  czynnika i wynikaj cy 
z tego poziom wynagrodzenia danego czynnika, do czego wracamy dalej.  

9 W ogólniejszym uj ciu mamy: , gdzie: ka dy wzrost poda y czynnika (tu czynnika 
kapita u rzeczowego) prowadzi do spadku jego ceny, co jest równoznaczne z zapisami powy ej. 
10 Zapis 1.6 mo na równie  konsekwentnie wprowadzi  dla czynnika kapita u i ziemi. 
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Zatem ustalony na rynku czynników produkcji poziom równowagi, czyli 
poziom ceny danych czynników (i w rezultacie ceny ich us ug), ma wp yw na 
ich poziom zatrudnienia, stopie  wykorzystania (efektywno  produkcji) i wy-
nagrodzenia u producentów rolnych. S  to wynagrodzenia czynników, u których 
podstaw jest p aca, zysk i renta. To warunkuje dochody rolników jako konsu-
mentów. Wp ywa te   na ich wydatki na us ugi czynników produkcji jako pro-
ducentów i okre la wielko  popytu na czynniki produkcji (por. Rembisz, Siel-
ska, 2015 s. 84)11. Ten skomplikowany uk ad wynika – jak wiadomo – st d, e 
rolnik jest  jednocze nie pracobiorc  i pracodawc . Niemniej podlega to w swej 
istocie takim samym prawom rynku czynników, jak w odniesieniu do wszyst-
kich producentów. 

Mechanizm rynkowy kszta tuje równie  relacje cen czynników, w tym wza-
jemn  relacj  np. czynnika pracy i kapita u oraz tego ostatniego do ceny ziemi: 

Proporcja ta (1.7) ma wp yw na relacje produktywno ci czynników zaan-
ga owanych u rolników jako producentów i finalnie wp ywa na relacje co do 
poziomu wynagrodzenia czynników, wymuszaj c okre lony poziom ich produk-
tywno ci zarówno w sensie absolutnym, jak i relatywnym (tj. we wzajemnej re-
lacji do pozosta ych czynników produkcji).  

Zale no ci te s  odwzorowywane na okre lonej krzywej izokwanty dla 
przyj tej funkcji produkcji, czego tutaj nie b dziemy rozwija  ani ilustrowa  
empirycznie. Zale no ci te s  wzmacniane lub os abiane, najcz ciej przez poli-
tyk  roln  jako klasyczne uwarunkowanie egzogenne oraz uwarunkowania ma-
kroekonomiczne, w tym np. warunki odnoszone do stopy procentowej. Wzrost 
np. stopy procentowej zwi ksza bowiem wymogi co do produktywno ci czynni-
ka kapita u jak i czynnika ziemi, których wynagrodzenia, tj. zysk oraz renta, s  
si  rzeczy odnoszone (komparatywnie) do stopy procentowej. 

 
1.2. Cena czynnika produkcji i jej zwi zek z produktywno ci  
 
Jak wspomniano, ostateczne wynagrodzenie us ug czynników produkcji 

zaanga owanych w proces produkcji okre la wska nik produktywno ci danego 
czynnika produkcji. Jest to czynnik endogeniczny. Cena us ug czynnika produk-

11 Rembisz W., Sielska A. (2015), Mikroekonomia…, op. cit. 
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cji jest natomiast czynnikiem egzogenicznym indukuj cym czynnik endoge-
niczny. Ten ostatni, czyli wynagrodzenie, okre lony jest przez produktywno  
danego czynnika. Zak adamy, e te dwie wielko ci wzajemnie na siebie oddzia-
uj . Wynagrodzenia nie mog  zasadniczo odbiega  od poziomu cen us ug tych 

czynników kszta towanych na rynku. To za , w zale no ci od relacji ceny do 
wynagrodzenia, wp ywa lub nie na przymus poprawy ich produktywno ci. Wy-
nika to wprost z mechanizmu regulacyjnego rynku i wyboru producenta, z jego 
warunków równowagi (por. Rembisz, Sielska, 2015)12. 

 Mowa jest tu o produktywno ci z ostatniej jednostki czynnika, a wi c 
produktywno ci kra cowej, która kszta tuje si , czy powinna si  kszta towa , na 
poziomie zbli onym do ceny rynkowej danego czynnika13. Wykorzystuj c ra-
chunek ró niczkowy, zale no ci te dla czynnika pracy i kapita u, wynikaj ce 
z wyboru producenta i okre laj ce jego równowag , mo na przedstawi  w na-
st puj cy sposób: 

 
gdzie:  
y –  produkcja rolnicza, 

 –  kra cowa produkcyjno  czynnika pracy, 

 –  kra cowa produktywno  czynnika kapita u. 

pozosta e oznaczenia jak wy ej.  
 

Na tak ustalone wynagrodzenie czynnika produkcji ma wp yw, tak jak 
wskazywali my wy ej (i w odno niku), uwarunkowanie egzogeniczne, czyli ce-
na tego czynnika ustalona na jego rynku. Przyjmuj c zasad  ceteris paribus, 
mo na to zilustrowa  za pomoc  rysunków 1 oraz 2. 

12 Rembisz W., Sielska A. (2015), Mikroekonomia…, op. cit. 
13 Jest to zagadnienie alokacji w modelu warlasowskiej równowagi, gdzie producenci nie ma-
j c wp ywu na swoje produkty, dostosowuj  wykorzystanie zaanga owanych czynników pro-
dukcji stosownie do ich cen, odpowiednio je wykorzystuj c, by produktywno  co najmniej 
pokrywa a ich cen  (wynagrodzenie). Prowadzi do sytuacji tzw. zysków zerowych, a wi c 
stanu równowagi ogólnej. 
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gdzie: 
 –  wynagrodzenie czynnika pracy (endogenne).  

 
Nale y to traktowa  jako punkt odniesienia w ocenie realnych procesów 

z punktu widzenia efektywno ci relacji czynników produkcji wyst puj cych 
w rolnictwie. 

 
1.3. Poj cie czynników  egzogenicznych 

 W celu okre lenia interesuj cych nas czynników egzogenicznych wyj-
dziemy od efektywno ci produkcji (EP) uj tej w cenach bie cych,  co nazywa-
ne jest jako efektywno  ekonomiczna lub nawet op acalno  (nie s  tu jednak 
uwzgl dnione koszty nie b d ce nak adami czynników, jak np. podatki i inne 
obci enia).  
 Mo na to uj  jako iloraz mi dzy przychodem a kosztem zastosowania 
czynników wytwórczych, czyli czynnika kapita u rzeczowego, pracy oraz ziemi 
dla danego poziomu produkcji rolniczej w skali producenta lub rolnictwa  w ce-
nach bie cych (Bezat-Jarz bowska, Rembisz, 2013)16: 
 

gdzie:  
–  indeksem oznaczono producenta rolnego, 
 –  ceny produktów rolnych, 
–  cena czynnika kapita u, 
–  cena czynnika pracy, 
–  cena czynnika ziemi. 

Pomijamy subskrypt czasu t. 
 Cena czynnika w istocie oznacza cen  za us ugi danego czynnika w pro-
cesie produkcji, co jest poj ciem znanym w ruchu okr nym, wyznaczana na 
rynku niezale nie od producenta. 

16 Bezat-Jarz bowska A., Rembisz W. (2013), Ekonomiczny mechanizm kszta towania docho-
dów producentów rolnych, IERiG -PIB, Warszawa. 
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 W warunkach równowagi konkurencyjnej na rynku produktów i zak ada-
j c jednorodno  funkcji w danym czasie zamiast powy szego wzoru mamy17:  
 

  
    

Obustronne zlogarytmowanie powy szego wyra enia umo liwia przybli ony 
zapis18 efektywno ci produkcji w sensie warto ciowym w postaci sumy: 
 

Wyznaczenie pochodnych cz stkowych oraz pomini cie indeksów czasu pozwa-
la na zapis w postaci: 
 

gdzie:  
 – przyrost (pochodna cz stkowa) danej zmiennej. 

 
 Analizuj c powy sz   równo , mo na dokona  jej podzia u (Bezat- 
-Jarz bowska, Rembisz, 2016)19.  
 Lewa strona powy szego  równania odpowiada za czynniki endogeniczne, 
konwencjonalne, zale ne od producentów rolnych w sensie podejmowanych 
przez nich wyborów dla maksymalizacji w asnej funkcji celu. Czynniki te zwi -
zane s  z efektywno ci  produkcji i jej zmianami w sensie TFP : 
 

 

 

17 Odpowiada to warunkom zero profit conditions, tak jak wskazywali my. 
18 Jest to pewnego rodzaju przybli enie, przy za o eniu, e mamy do czynienia z sum  jedno-
czynnikowych funkcji produkcji postaci: ,  oraz , za  

, czyli równo  (1.13) jest przybli eniem obustronnego zlogarytmowania 
(1.12) przy za o eniu sumy jednoczynnikowych funkcji produkcji. 
19 Bezat-Jarz bowska A., Rembisz W. (2016), Techniki wytwarzania…, op. cit. 
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 Te relacje, jako endogeniczne, pomijamy w dalszej analizie (by y przedmio-
tem analizy w monografii poprzedniej; Bezat-Jarz bowska, Rembisz; 2016)20. 
 Czynniki wyszczególnione po prawej stronie równania (1.15) to czynniki 
egzogeniczne nas interesuj ce. S  to relacje cen produktów (ceny uzyskiwane 
czy otrzymywane) do cen czynników produkcji (w istocie ich us ugi z danego 
zaanga owania czynnika) okre lanych na rynku czynników produkcji w sposób 
jak pokazali my wy ej (odpowiada to istocie no yc cenowych, ):  

   

Czynnik egzogenny to w my l powy szych równa  relacja cen produktu 
i us ug czynników produkcji. Interesuj ce dla nas s  równie  relacje mi dzy ce-
nami czynników produkcji. Producent rolny nie ma na nie wp ywu. W neokla-
sycznym uj ciu mówi si , e producent jest cenobiorc , tak e je li idzie o ceny 
us ug czynników produkcji, gdy spe nione s  warunki równowagi konkurencyj-
nej. Nie trzeba wielkiego wysi ku dla dowodu, eby przyj , i  w przypadku 
producentów rolnych (gospodarstw indywidualnych) ten warunek jest spe niony. 
Akcja, tj. zakup w wi kszej lub mniejszej ilo ci czynnika kapita u czy zatrud-
nienie czynnika pracy przez pojedynczego producenta rolnego, nie ma adnego, 
czy lepiej – nie ma absolutnie adnego wp ywu na stan równowagi na rynku 
tych czynników, czyli na ceny ich us ug. 

Analiza formu y (1.14) pozwala na uwag , i  mi dzy czynnikami endo-
gennymi i egzogennymi w istocie wyst puj  relacje substytucyjne. Dotyczy to 
nie tylko relacji zmian efektywno ci produkcji do zmian cen us ug czynników 
w stosunku do cen produktów (no yc cen). Odnosi si  to te  do relacji parami 
zmian zaanga owania danego czynnika i zmian jego ceny dla danych przycho-
dów (iloczynu stopy wzrostu produkcji i cen produktów)21:  

Poszczególne pary relacji substytucyjnych to: 

Relacje te b d  przedmiotem dalszych docieka  empirycznych. 

20 Ibidem. 
21 Mamy bowiem:    dla  – sta ej.  
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Przy za o eniu o wyst powaniu warunków równowagi konkurencyjnej na 
rynku produktów wytwarzanych i sprzedawanych przez producentów rolnych 
dla ka dego z nich cena jest dana. Jest on tak samo (czy przede wszystkim) tu 
cenobiorc . Je li cena produktu jest dan , zatem jest zmienn  sta  (lini  hory-
zontaln  dla producenta) w danym okresie. W powy szym zapisie mamy wi c: 

oraz 

Ilorazy ró nicowe, stopy zmian cen us ug czynników produkcji po lewej 
stronie powy szego wyra enia to czynniki egzogeniczne. W takim uj ciu ich 
wp yw na relacje zaanga owania  odpowiadaj cych im czynników wytwórczych 
jest przedmiotem analizy w dwóch dalszych rozdzia ach. Nie analizujemy 
wp ywu na produktywno  czynników. 

Powy szy zapis i interpretacja to w jakim  sensie podstawa metodolo-
giczno-teoretyczna  u ywanego w tej pracy poj cia czynników  egzogenicznych. 
Doprecyzowa  mo na, e przy warunkach równowagi konkurencyjnej na rynku 
dóbr, czyli wtedy, gdy producent nie ma wp ywu na cen  swojego produktu, je-
dynie znaczenie maj  relacje cen us ug czynników produkcji, których kszta to-
wanie omówili my wy ej i zdefiniowali my jako czynnik egzogeniczny. Wy-
muszaj  one zmiany relacji zastosowanych czynników, czyli technik wytwarza-
nia (produkcji) oraz ich wynagrodzenia poprzez ich produktywno ci. Procesy te 
s  zreszt  ze sob  zespolone. 

Poj cie czynnika egzogenicznego mo na te  rozszerzy , bazuj c na nieco 
inaczej uj tej funkcji produkcji, co zaproponowane zosta o przez Fuglie i in. 
(2012)22. Dokonano tu podzia u czynników produkcji na konwencjonalne i nie-
konwencjonalne. Czynniki (czy warunki) konwencjonalne okre lane s  jako 
wewn trzne dla danego producenta (endogenne i materialne, jak np. czynniki 
ziemia, praca, kapita ), za  czynniki niekonwencjonalne to czynniki egzogenne 
(zewn trzne), jak przyk adowo zmiany klimatyczne, post p techniczny (zapew-
ne indukowany w sensie Hayami-Ruutana), infrastruktura spo eczna, wiedza 
i jej upowszechnianie. To jest niejako rozszerzenie poj cia czynników egzogen-
nych maj cych wp yw na wybory producenta rolnego. Tego zagadnienia 

22 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. Nawi zujemy do tego, by nakre li  
szerszy kontekst poj cia egzogeniczno ci. Funkcje produkcji w sygnalizowanym 
uj ciu dla analizowanego okresu t mo na zapisa  w nast puj cy sposób (por. 
Bezat-Jarz bowska, Rembisz, 2015)23: 

gdzie: 
 –  czynniki konwencjonalne (endogeniczne), 

 –  czynniki niekonwencjonalne (egzogeniczne). 
 
Analitycznie funkcj  produkcji postaci (1.22) dla czynników konwencjonalnych 
i niekonwencjonalnych mo na zapisa  jako: 

     

gdzie:  
 –  czynniki konwencjonalne (endogeniczne), 

 –  czynniki niekonwencjonalne (egzogeniczne). 
  

Tak zaproponowane podej cie do funkcji produkcji czy si  te  nieo-
dzownie z koncepcj  efektywno ci produkcji w formule TFP (ang. Total Factor 
Productivity). W uj ciu klasycznym TFP definiowane jest jako (por. Rembisz, 
2008)24 relacja funkcyjna produkcji do konwencjonalnych (endogennych) i za-
gregowanych czynników produkcji (uj tych w sposób uogólniony), uwzgl dnia-
j cych jednak efekt wp ywu czynników egzogennych.  
 Wskazane zale no ci posi kuj c si  przyj t  funkcj  mo na przedstawi  
w nast puj cy sposób (Fuglie i in., 2012)25: 

 

Ze wzgl du na fakt, e na efektywno  produkcji, w rezultacie jako czynnik en-
dogeniczny (bo zale ny od producenta), w sensie ilo ciowym niejako sk ada si  
produktywno  poszczególnych czynników produkcji, równanie TFP mo na 

23 Bezat-Jarz bowska A., Rembisz W. (2016), Wprowadzenie do analizy inwestycji, produk-
tywno ci, efektywno ci i zmian technicznych w rolnictwie. IERiG -PIB, Warszawa. 
24 Rembisz W. (2008), Mikro- i makroekonomiczne podstawy wzrostu w sektorze rolno- 
-spo ywczym, Vizja Press&IT, Warszawa. 
25 Fuglie K.O., Wang S.L., Ball V.E. (2012). Productivity Growth…, op. cit. 
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przedstawi  w postaci sumy iloczynów produktywno ci poszczególnych czyn-
ników produkcji oraz ich wag: 

gdzie:  
 – wagi udzia u w sumie nak adów, 

 –  produkcja producenta rolnego, 
 –  czynnik kapita u, 
 –  czynnik pracy,  
 –  czynnik ziemi, 
 –  produktywno  czynnika kapita u, 

 –  wydajno  czynnika pracy, 

 –  produktywno  czynnika ziemi. 
Pozosta e przekszta cenia jak wcze niej. 
 

1.4.  Ceny czynników produkcji jako czynnik egzogeniczny  

Powy sze uwagi i konstatacje mo emy pog bi  doprecyzowuj c znacze-
nie cen us ug czynników produkcji jako czynnika egzogenicznego, tj. tych uwa-
runkowa , w tym przypadku konkretnych parametrów, jakimi s  ceny, na które 
producent nie ma wp ywu. W tym sensie i w klasycznym uj ciu oznacza to, 
przypominamy, e producent jest cenobiorc , nie tylko je li idzie o ceny swoich 
produktów, ale te , czy przede wszystkim, z punktu widzenia naszej analizy, 
cenobiorc , je li idzie o ceny us ug czynników produkcji. 

Wyodr bnienie warunków (1.15) oraz (1.16) umo liwia analizowanie za-
chowa  producentów rolnych, w tym co do wyboru technik wytwarzania w spo-

sób ca o ciowy (po wprowadzeniu wska ników struktury ) 

b d  roz cznie.  
Jak podkre lamy  podstaw   rozwa a  w niniejszej pracy b dzie wy cz-

nie prawa strona równania (1.14), czyli formu a (1.16), czyli relacje cen us ug 
czynników produkcji. Zak adamy implicite, co wynika z za o enia o równowa-
dze konkurencyjnej i „cenobiorstwie” producenta, e ceny produktów, podobnie 
jak na poziomie producenta, tak e na poziomie sektorowym uk adaj  si  wzd u  
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linii horyzontalnej26. Przy tym, gdyby my poszli g biej w analizie, ceny te mo-
g  by  kszta towane przez rynek b d  s  ustalane na gruncie decyzji instytucjo-
nalnych. Mog  by  zatem obiektywne (kszta towane w wyniku dzia ania prawa 
popytu i poda y) b d  subiektywne. Jakkolwiek ich wspóln  cech  jest to, e nie 
s  kszta towane przez producenta rolnego i s  dane dla sektora w danym okresie 
badanym27. Jest to istota czynnika egzogenicznego.  

Z „egzogeniczno ci” formu y (1.16) wynika28, e wzrost cen produktów  
(czego w zasadzie w wi kszej cz ci rozumowania nie zak adamy) mo e  mie  
te  charakter kompensuj cy efekt kosztowy wywo any przez wzrost cen czynni-
ków wytwórczych. Wymaga oby to przyj cia za o enia o zerowym tempie 
wzrostu efektywno ci produkcji. Oznacza oby to zniesienie mo liwo ci wyst -
pienia efektywno ciowej kompensacji niekorzystnych zmian relacji cen us ug 
czynników produkcji do cen produktów. Z kolei w przypadku ujemnego tempa 
wzrostu efektywno ci (jej spadku) i przy wzro cie cen czynników produkcyj-
nych ewentualny wzrost cen dóbr produkcyjnych b dzie obci ony kompensacj  
w sposób podwójny – istnie  bowiem b dzie konieczno  równowa enia spadku 
efektywno ci i kosztowego efektu wzrostu cen czynników wytwórczych. Takie 
mechanizmy odpowiadaj  poj ciu inflacji pchanej przez koszty. Mog oby to 
zw aszcza wyst powa , gdyby istnia a formu a czy mo liwo  dostosowywania 
cen produktów do kosztów produkcji, co jest z oczywistych wzgl dów postulo-
wane przez organizacje i zwi zki rolników oraz przyjmowane przez cz  eko-
nomistów rolnych. Ta mo liwo  w naszym rozumowaniu jest z z o enia odrzu-
cana, na co wskazywali my w jednym z ostatnich odno ników. W praktyce jed-
nak mo e to mie   miejsce w postaci p atno ci bezpo rednich oraz wybranych 
programów interwencyjnych. Zast puje to gro ny dla gospodarki i konsumen-
tów w szczególno ci bezpo redni mechanizm dostosowywania cen produktów 
do kosztów, powoduj c w istocie taki sam skutek: brak wyzwalania przymusu 
poprawy efektywno ci produkcji jako czynnika endogennego.  

26 Na szczeblu mikroekonomicznym producenta rolnego, z uwagi na to, i  jest on cenobiorc , 
a wi c cena produktu jest dla niego sta , to pochodna po cenie produktu jest równa zero, zatem 
wystarczaj ce do okre lania czynnika egzogenicznego s  relacje cen czynników produkcji. 
27 To za o enie wymaga oby g bszych uzasadnie . Przyjmujemy tu np. e dla danego popy-
tu, jako de facto ograniczenia wzrostu w rolnictwie, wyst puje wzgl dnie sta y poziom cen 
dla sektora, niezale nie od wyst puj cych frykcji, i uk ada si  horyzontalnie oraz ceny te nie 
pod aj  proporcjonalnie za ewentualnym wzrostem cen us ug czynników produkcji (co mo-
g oby by  szczególnym przypadkiem i do czego odnosimy si  w tek cie). 
28Bezat-Jarz bowska 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 zwi kszanym tem-
pem wzrostu efektywno ci procesu produkcyjnego (wymuszonym brakiem mo li-
wo ci kompensacyjnego wzrostu cen) i który jest wi kszy od efektu kosztowego 
wzrostu cen us ug czynników wytwórczych skutkuj cego rosn cym kosztem pro-
dukcji, to nie istnieje konieczno  podnoszenia cen produktów rolniczych29. Do-
chody producentów rolnych mog  nawet rosn c przy spe nionym warunku:  

Wariant ten jest sytuacj  po dan  zarówno przez konsumentów (brak wzrostu 
cen dóbr konsumpcyjnych pochodzenia rolnego), jak i producentów (wzrost do-
chodów, który wynika z procesów poprawy efektywno ci), i nie obci a kosz-
tami dop at podatnika. Dzieje si  tak ze wzgl du na wyst powanie implicite na-
st puj cych zale no ci: 

  

     

oraz  

   

    

Morfologia tempa poprawy efektywno ci wytwarzania okre lona jest przez rela-
cj  tempa zmiany produktywno ci czynnika kapita u (lewa strona implikacji 
1.26) oraz tempa wzrostu wydajno ci czynnika pracy (lewa strona implikacji 
1.27). Zak adaj c w dalszej konsekwencji, e nie nast puje poprawa, czy jest 
stagnacja efektywno ci produkcyjnej, czyli lewa strona równania (1.14) jest 
równa zero, wówczas otrzymujemy: 

  

     

29 Przymus poprawy efektywno ci to najistotniejsze dla wzrostu ogólnego dobrobytu tak e 
w rolnictwie w oparciu o naturalne mechanizmy regulacji rynkowej, które prowadz  do po-
prawy efektywno ci produkcji. 
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 Odwrócona implikacja (1.28) obrazuje proces „pchania” cen produktów 
przez koszty (inflacj  poda ow , gdzie ceny s  pchane przez koszty30). Wzrost 
cen produktów „pchany” jest przez wzrost cen czynników produkcji, czyli intere-
suj c  nas relacj , któr  w ca ej monografii okre lamy jako czynnik egzogenny. 
 Ten mechanizm zwracaj cy uwag  na proces kompensowania kosztowego 
skutku wzrostu cen czynników produkcyjnych za pomoc  wzrostu cen produk-
tów, przy za o eniu ceteris paribus co do tempa poprawy efektywno ci procesu 
produkcyjnego mo liwy jest do uzyskania w warunkach pe nego monopolu b d  
na rynku niekonkurencyjnym. Jest to prawdziwe z perspektywy pojedynczego 
podmiotu, jakim jest producent rolny31. W przypadku rynku zrównowa onego 
mechanizm ten nie ma prostego prze o enia na osi gni cie nowej równowagi 
popytu i poda y dóbr produkcyjnych, st d róde  wzrostu dochodów nale a oby 
szuka  w wielokrotnie ju  wskazywanej potrzebie poprawy efektywno ci go-
spodarowania, w tym w skuteczno ci zarz dzania ryzykiem cenowym. 
 Przedstawiona zale no  (1.28) ma daleko id ce konsekwencje politycz-
ne. Pokazuje ona bowiem, e ceny otrzymywane na rynku dostosowuj  si  do 
zmiany kosztów czynników produkcyjnych. Oznacza to sta y wzrost cen pro-
duktów konsumpcyjnych pochodzenia rolnego. Jest powszechnie akceptowa-
nym „narz dziem” roszcze  cenowych, które wci  znajduj  wyraz w „uspra-
wiedliwionej” interwencji rynkowej g osz cej program wzrostu oraz ochrony 
dochodów producentów rolnych. 
  

30 St d odwrócony zapis implikacji. 
31 W przypadku do  jednorodnego rynku, jakim jest konkretny produkt rolny rolnictwo jako 
sektor jest w istocie monopolist , znaczenie importu jest tu ró ne dla prze amania tego, inne 
na rynku np. jab ek, inne na rynku drobiu itp. 
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Rozdzia  II 
Relacje cen czynników produkcji  

  

 W tym rozdziale omówimy uj ty wy ej i oczywisty czynnik egzogenicz-
ny, jakim dla producentów rolnych i ca ego sektora s  ceny czynników produk-
cji i ich relacje. Pomijamy w analizie ich relacje do cen produktów przyjmuj c 
je jako dane. Zanalizujemy parami poziomy tych cen i ich zmiany w relacji do 
zaanga owania czynników produkcji w sektorze. Poka emy wp yw tych relacji 
na wybór  producenta rolnego i w rezultacie w ca ym sektorze w uj ciu anali-
tycznym. Wybór ten odnosi si  do technik wytwarzania, czyli relacji zaanga o-
wanych czynników produkcji. Implicite, i to jest za o eniem czy hipotez  ba-
dawcz , wybór ten jest implikowany przez relacje cen czynników produkcji. 
Empirycznie odnosimy to do skali sektora. 

 
2.1. Uj cie teoretyczne 

  
 Dla przypomnienia wrócimy do przyj tej zale no ci (1.16) postaci 

. Otrzymane zale no ci to indeksy najwa niejszych 

parametrów ekonomicznych dla producenta rolnego. S  one, jak wskazywali my 
wy ej, czynnikiem egzogenicznym dla producentów rolnych. Odpowiada to te-
mu, i  w istocie producenci rolni jako sektor s  cenobiorcami. Uk ad zmian no-
yc cen mo e by  rezultatem zarówno samoreguluj cego mechanizmu rynko-

wego, jak równie  efektem okre lonych polityk, w tym nawet dzia a  interwen-
cyjnych. Ich wi c kszta towanie si , po pierwsze, warunkowane jest prawami 
popytu i poda y (s  one w tym sensie obiektywne i z góry dane dla producenta). 
Mog  by  równie  ustalane przez instytucje i w tym sensie stanowi  efekt ich 
oddzia ywania w ramach okre lonych instrumentów polityki rolnej w sposób 
bezpo redni i po redni.   

Zgodnie z wyk adni  Jovensa producenci dostosowuj  si  do cen, a nie 
odwrotnie. Producenci dostosowuj  swoje indywidualne koszty warunkowane 
przez relacj  produktywno ci zastosowanych czynników do ich wynagrodze  
(cen) oraz w rezultacie dostosowuj  si  do danych cen produktów dla nich sta-
ych, tak jak to pokazali my wy ej. Relacja ta nie jest przechodnia, tzn. trudno 

liczy , by ceny produktów dostosowywa y si  do kosztów produkcji, cho  to ma 
miejsce w postaci okre lonych programów wsparcia czy bezpo rednich dzia a , 
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np. zakupów interwencyjnych w ramach polityki rolnej. Te kwestie pozostawia-
my na boku. Dla nas, z punktu widzenia tej analizy, istotne jest to, e wa n  rol  
w tym procesie wyborów producentów rolnych i w rezultacie w ca ym sektorze 
co do proporcji zaanga owania czynników produkcji odgrywa relacja ich cen. 
 Producenci rolni dostosowuj  si  do relacji cen czynników przy danych 
cenach produktów dzi ki poprawie efektywno ci produkcji, w tym produktyw-
no ci poszczególnych czynników, zatem nast puje to poprzez czynniki endoge-
niczne. Relacje cen czynników produkcji i ich zmiany nie s  bowiem zale ne od 
producenta rolnego. No yce cenowe, bez wzgl du na to, czy mamy do czynienia 
z warunkami równowagi konkurencji oraz pe n  regulacj  rynkow  dan  przez 
„niewidzialn  r k ” Smitha, czy te  z cenami okre lonymi w procesie interwen-
cji czy innych uwarunkowa  administracyjnych, zawsze b d  mia y charakter 
egzogeniczny dla producenta rolnego. 
 Dla pe nego zrozumienia powy szych rozwa a  za ó my, podobnie jak 
w poprzednim rozdziale, e czynniki endogenne (por. 1.16) mo na uto sami  
z efektywno ci  produkcji. Poprawa efektywno ci produkcji mo e nast pi  po-
przez efektywn  substytucj  zatrudnienia czynnika pracy poprzez zwi kszenie 
zaanga owania czynnika kapita u32 oraz poprzez nieuciele nione formy post pu, 
takie jak innowacje i wiedz , sprawno  zarz dzania i ogólny post p biologicz-
no-przyrodniczy itp. W sytuacji, gdy nie nast puje poprawa efektywno ci pro-
dukcji, warunkiem poprawy op acalno ci produkcji przedmiotem uwagi staj  si  
uwarunkowania rynkowe (egzogenne). Takie restrykcyjne za o enie oznacza 
w istocie neutralny wp yw czynnika efektywno ciowego na op acalno  produk-
cji, co zawsze jest z  wiadomo ci  dla oceny racjonalno ci gospodarowania. 
Zw aszcza, gdy efekty kosztowe wzrostu cen czynników produkcji musz  by  
kompensowane przez wzrost cen produktów. 
 Mamy zatem do czynienia z mo liwo ci  równowa enia wzrostu kosztów 
z tytu u wzrostu cen czynników wytwórczych poprzez wzrost cen produktów33. 
Przekszta caj c zatem równanie (1.16), zobrazowa  mo na „pchanie” cen pro-

32 Rembisz W. (2005), Wynagrodzenie czynników wytwórczych w gospodarstwach rolnych. 
Zagadnienia Ekonomiki Rolnej, nr 4, Warszawa: IERiG -PiB, s. 24-43.  
33 Bezat-Jarz bowska A., Rembisz W. (2015), Endo– i egzogenne ród a wzrostu gospodar-
czego w rolnictwie – zarys probematyki. Roczniki Naukowe SERiA, t. 17, z. 6, s. 19-24. 
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duktów przez koszty34 wynikaj ce ze wzrostu cen p aconych za us ugi czynni-
ków produkcji35: 

   

     

Zak adaj c zerowe tempo poprawy efektywno ci produkcji, implikacja 
(2.1) wskazuje na konieczno  kompensowania kosztowego wzrostu wynagro-
dzenia czynnika pracy i czynnika kapita u (implicite indukowanego przez egzo-
genny wzrost cen us ug tych czynników) 36, poprzez wzrost cen produktów rol-
nych. Przy czym mo liwo ci takiej transmisji efektu kosztowego na ceny finalne 
na rynkach charakteryzuj cych si  równowag  konkurencyjn  s  ograniczone (za-
równo na rynku polskim, jak i w wi kszo ci krajów UE). Transmisja taka mo li-
wa jest tylko w przypadku rynku, na którym producent rolny by by cenotwórc , 
a nie ceno-biorc  (np. monopol, rynki oligopolistyczne, kartele cenowe). Wzór 
powy szy ma swoj  logik  g ównie w odniesieniu do sektora jako zbioru produ-
centów rolnych. Wtedy pchanie cen produktów przez ceny czynników jest mo -
liwe, co nie zmienia faktu, i  ka dy z producentów rolnych jest w istocie ceno-
biorc , bo nawet wy sza cena b d ca wynikiem tego procesu jest dla niego dana, 
a nie jest przez niego ustalana. Odnosi si  to jednak do poziomów, a nie stóp 
wzrostu. Niemniej mo emy przyj , i  w skali ca ego sektora te  nie ma mo li-
wo ci wzrostu cen produktów, st d lewa strona powy szej zale no ci si  zeruje:  

, a przedmiotem uwagi s  zmiany cen czynników produkcji i ich relacji: 

Ceny tych czynników s  przedmiotem dalszej uwagi w relacji do zastosowa  
czynników produkcji, a w a ciwie do poziomu us ug tych czynników i zmian ich 
relacji. 
  

34 W przypadku gospodarstw rolnych koszt czynnika pracy zwi zany jest z jego wynagro-
dzeniem. 
35 Bezat – Jarz bowska A., Rembisz W. (2015), Wprowadzenie do analizy inwestycji, produk-
tywno ci, efektywno ci i zmian technicznych w rolnictwie, op. cit. s. 24-25.  
36 Dla uproszczenia rozwa a  pomini to cen  czynnika ziemi. 



2
 
 K
cen cz
stawia 
któreg
ta szy 
czynni
w proc
 

Ry

ród o

 T
w znan
j cych 
w natu
urbaniz
kreacja
popyt 
uzasad

2.2. Hipot

Konsekwe
ynnika pr
on stosun

o wynagr
oraz cen

ika ziemi
cesie prod

ysunek 3. H

o: opracow

Takie za o
nych teori

st d rela
uralny spo
zacja, bud
a, ochrona
na czynni

dnie , bo j

tetyczna r

encj  przy
racy oraz 
nek cen n
rodzenie w
n  czynni
. W istoc

dukcji. 

Hipotetycz
kapita u

wanie w as

o enia hip
ach i obse
acjach rz
sób, w zw
downictwo
a rodowis
ik pracy w
est faktem

relacja ce

yj tych w 
czynnika 
ak adów c
wzrasta, o
ika ziemi
cie odnosi

zne za o e
u, czynnika

sne. 

potetyczne
erwacjach 
adko ci t

wi zku z p
o mieszka
ska itp. sta
w miar  ro
m. W miar

29

eny czynn

rozdziale
kapita u j

czynników
oraz czyn
i. Uj ta j
i  to mo

enie co do 
a pracy or

 
e co do ce
h wzrostu i
tych czyn
pozarolnic
aniowe, u
aje si  cor
ozwoju go

r  za  rozw

nika kapi

e II za o e
jest hipote
w produkc
nnik kapit
est te  h
na do ce

kszta tow
raz czynnik

en czynnik
i rozwoju 

nników pr
zym popy

uprzemys a
raz rzadsz
ospodarcz
woju gosp

ita u,  pra

e  co do k
etyczny ry
cji – cen  
a u, który
ipotetyczn
en us ug 

wania si  ce
ka ziemi 

ków znajd
gospodar

rodukcji. 
ytem na je
awianie, s
zy. Tak sam
zego nie w
odarczego

acy i ziem

kszta towa
ysunek 3. 
czynnika

y staje si
na zmian
tych czyn

eny czynn

 

duj  uzasa
rczego, i w
Czynnika

ego u ytko
serwisyza

amo pozar
wymaga 
o poda  cz

mi 

ania si  
Przed-

a pracy, 
 coraz 

na ceny 
nników 

nika  

dnienie 
wynika-
a ziemi 
owanie, 
cja, re-
olniczy 
adnych 

zynnika 



30

kapita u rzeczowego mo liwego do wykorzystania ro nie. Pog bianie tego w t-
ku pozostawiamy na boku. 
 

2.3. Funkcja celu i warunek równowagi producenta,  
a ceny czynników produkcji 

 
 Producenta rolnego mo na potraktowa  jak ka dego przedsi biorc , któ-
rego celem jest maksymalizacja funkcji zysku (w ekonomice rolnictwa przyj o 
si  jednak, e t  funkcj  jest maksymalizacja dochodu). Zadanie to polega na 
optymalizacji zatrudnienia czynników wytwórczych37. Funkcj  dochodu  dla -
tego producenta rolnego mo na zapisa  jako: 

  
     

za  jego maksymalizacj  dla danego poziomu produkcji  okre la zadanie po-
szukiwania maksimum: 

 
    

Rozwi zaniem (2.4) jest, zgodnie z rachunkiem analizy matematycznej, przy-
równanie pierwszej pochodnej wyra enia zawartego w nawiasie kwadratowym 
do zera: 

     
     

czyli:  

 
     

Finalnie (2.6) mo na zapisa  w postaci równo ci: 

       
    

37 Bezat-Jarz bowska A., Rembisz W. (2013), Ekonomiczny mechanizm…, op. cit., s. 71.  
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Przy za o eniu ci g o ci i ró niczkowalno ci funkcji przychodu i kosztu zasto-
sowania (us ug) czynników produkcji w ca ej dziedzinie mamy: 

  pochodna przychodu ca kowitego (2.8)    

  pochodna kosztu ca kowitego (2.9) 

która jest jednocze nie kosztem kra cowym. 

Równo  (2.7) przyjmuje zatem posta : 

       
    

Korzystaj c z warunku równowagi na rynku o równowadze konkurencyj-
nej (utarg kra cowy równy jest cenie produktu), otrzymujemy: 

   
    

Jest to zgodne z sytuacj  producenta, dla którego w warunkach wolnej konku-
rencji cena otrzymywana z rynku jest prost  równoleg  do osi odci tych (por. 
rysunek 1 oraz 2), czyli tak e zmienn  egzogeniczn . 
 Rozwa aj c powy sze zale no ci w koncepcji równowagi producenta 
(czyli jego optymalnego wyboru ze wzgl du na cen  czynnika produkcji i jego 
produktywno ), mo na za o y  do dalszych rozwa a , i  zaanga owanie czyn-
nika kapita u lub czynnika pracy b dzie sta e38. Mamy wówczas nast puj ce  
zale no ci: 

lub      

  
   

Wobec (2.12) i (2.13) nale y zauwa y , e przyrost kosztów i przyrost przycho-
dów, który wywo any jest zwi kszonym zaanga owaniem czynnika wytwórcze-
go, jest sobie równy. Powy sze warunki, zgodnie z za o eniami neoklasycznej 
teorii podzia u, wynikaj  z równowagi producenta. Mo na bowiem zapisa , e: 

38 Bezat-Jarz bowska A., Rembisz W. (2013), Ekonomiczny mechanizm…, op. cit., s. 72 – 74. 
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lub         

           

    

a zatem iloraz przychodu kra cowego do zmiany zaanga owania czynnika pro-
dukcji determinuje poziom jego wynagrodzenia. Dotyczy to oczywi cie okresu 
krótkiego, w którym nie s  mo liwe zmiany techniczne i technologiczne jako 
skutek inwestycji. 

 
2.4. Ceny czynników produkcji a ich produktywno  

  Z przeprowadzonych rozwa a  wynika, e wzgl dne relacje cen  czynni-
ków kapita u i pracy do relacji produktywno ci kra cowych czynników produkcji 
mo na przedstawi  za pomoc  nast puj cej formu y wynikaj cej z (2.14) i (2.15): 

   

    

Relacj  cen tych czynników do ich produktywno ci przedstawiono równie  
w sposób graficzny na rysunku 4. Równanie (2.16) wyznacza tangens k ta nachy-
lenia prostej stanowi cej styczn  do izokwanty produkcji. Ka dy punkt na tej izo-
kwancie oznacza produkcyjno  czynnika kapita u i pracy, a przesuni cie mi dzy 
nimi (ci g e i skokowe) oznaczaj  produkcyjno ci kra cowe. Przesuni cia z punktu 
A do B i odwrotnie obrazuj  zmiany relacji opisanej (2.16), tj. relacji stosunku cen 
do stosunku produkcyjno ci. Wzrost np. ceny czynnika pracy w stosunku do ceny 
czynnika kapita u wymusi wzrost produkcyjno ci czynnika pracy z punktu A do B. 
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2.5. Popyt i poda  na rynku czynników produkcji 
 

Ceny czynników produkcji ustalane s  oczywi cie na rynku. Podstaw  te-
go jest okre lony mechanizm. Po stronie popytu na te czynniki zwi zany jest on 
z warunkami wyboru producenta, których efektem jest okre lony, warunkowy 
popyt na dane czynniki produkcji. Ujmujemy to w pewnym skrócie eksponuj c 
jedynie najistotniejsze punkty tego mechanizmu. Pomijamy mechanizm kszta -
towania si  ceny ziemi jako nieco odmienny problem, w swej istocie wykracza-
j cy poza poni sze uj cie. 

Z warunku równowagi producenta w teorii ekonomii (mikroekonomia), 
przy danych (ustalonych na rynku) cenach czynników ( , ) oraz kosztach 
ca kowitych dla ,  mo liwe jest wyznaczenie warunkowego popy-
tu na czynniki produkcji. Równania popytu mo na zapisa  w postaci: 

  
     

   

 S  to równania warunkowe ze wzgl du na fakt przyj cia dla producenta 
rolnego danych cen produktów i danego poziomu produkcji i zatrudnienia dru-
giego czynnika. Równania (2.21) oraz (2.22) ukazuj  zale no  mi dzy opty-
malnym wyborem kombinacji czynników procesu produkcji (co dokonywane 
jest przez producenta) i co odpowiada poj ciu techniki wytwarzania a cenami 
czynników wytwórczych przy danej wielko ci produkcji i cenach produktów.  
 Przedstawiona hipotetyczna zale no  odpowiada na istotny problem po-
znawczy – jak  wielko  ka dego z tych dwóch czynników produkcji ( , ) 
przy danym zastosowaniu drugiego wykorzysta by producent rolny, gdyby 
chcia  wytwarza  dan  wielko  produkcji w sposób kosztowo najbardziej efek-
tywny bez zwi kszania cen produktów rolnych42. Rozwi zaniem tego zagadnie-
nia jest uk ad warunków optymalnego zaanga owania analizowanych dwóch 
czynników produkcji43: 

  
  

    

42 Varian H.R. (1997), Mikroekonomia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, s. 361-363. 
43 Rembisz W. (2005), Wynagrodzenie czynników wytwórczych w …, op. cit. s. 25. 
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W konsekwencji z zale no ci (2.26) oraz (2.27) mo na dokona  wypro-
wadzenia w sposób analityczny warunkowego równania popytu na czynniki wy-
twórcze przy zachowaniu ograniczenia kosztowego  postaci (2.17):  

   

     

  

     

Równania te pokazuj  wielko  popytu na dany czynnik produkcji w zale no ci 
od wzgl dnej (relatywnej) jego ceny, tj. jej poziomu w stosunku do ograniczenia 
kosztowego oraz w stosunku do ceny substytucyjnego czynnika wytwórczego 
przy danym poziomie zaanga owania tego czynnika w procesie produkcyjnym. 

Zale no ci te maj  ewidentnie warunkowy i substytucyjny charakter. 
Oznacza to, e przy wzro cie ceny jednego z czynników przy danym ogranicze-
niu finansowym (kosztowym) i danym zatrudnieniu drugiego z czynników 
(w domy le pozosta ych) zaobserwujemy spadek popytu na ten czynnik i jego 
zast powalno . 

 
2.6. Uj cie empiryczne 

 
W pierwszym kroku analizy empirycznej dokonano próby weryfikacji hi-

potetycznego za o enia co do kszta towania si  ceny czynnika kapita u oraz 
czynnika pracy, a tak e ceny czynnika ziemi i ceny czynnika kapita u. Wyko-
rzystano te same szeregi czasowe, które opisane zosta y w rozdziale 1. Weryfi-
kacji poddane zosta y lata 2004-2013, co jest uwarunkowane dost pno ci  da-
nych. Na poni szych rysunkach przedstawiono cen  czynnika kapita u oraz cen  
czynnika pracy dla wybranych krajów UE. 
  



40

Rysunek 9. Cena czynnika pracy i czynnika kapita u w rolnictwie w Polsce 
 

 
 

ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
 

Rysunek 10. Cena czynnika pracy i czynnika kapita u w rolnictwie w UE 

 
 

ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
 

Rysunek 11. Cena czynnika pracy i czynnika kapita u w rolnictwie w Niemczech 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
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Rysunek 12. Cena czynnika pracy i czynnika kapita u w rolnictwie we Francji 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

 
Rysunek 13. Cena czynnika pracy i czynnika kapita u w rolnictwie we Wielkiej 

Brytanii 

 

ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
 

Rysunek 14. Cena czynnika pracy i czynnika kapita u w rolnictwie Litwy 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
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Rysunek 15. Cena czynnika pracy i czynnika kapita u w rolnictwie Holandii 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

 
Rysunek 16. Cena czynnika pracy i czynnika kapita u w rolnictwie W gier 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

 
Rysunek 17. Cena czynnika pracy i czynnika kapita u w rolnictwie S owacji 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
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 Analiza otrzymanych wizualizacji potwierdza przyj te za o enia hipotetycz-
ne wyprowadzone z uj cia analitycznego co do tendencji. Wida , i  cena czynnika 
pracy w relacji do ceny czynnika kapita u staje si  coraz wy sza. Od 2008 roku 
zarysowane s  wyra ne przeciwstawne kierunki zmian cen obu analizowanych 
czynników produkcji, znamionuj ce wyst powanie procesów substytucyjnych, je li 
idzie o techniki wytwarzania. Jest to zgodne nie tylko z przedstawionym uj ciem 
analitycznym i za o onymi hipotetycznymi relacjami cen. Jest to zgodne z wszyst-
kimi znanymi modelami wzrostu w rolnictwie45, w tym ze znan  w akademickiej 
ekonomice rolnictwa teori  intensyfikacji46, cz sto powo ywanym modelem 
Hayami-Ruttana oraz szerzej – modelem Kuznetza. Ogólne wyt umaczenie dla 
kszta towania si  pokazanych relacji cen czynników, wynikaj ce z powo ywanych 
róde  literaturowych jest zgodne z wcze niejszymi naszymi uwagami. Czynnika 

kapita u jest coraz wi cej, co wynika wprost z rozwoju przemys u i gospodarki, 
st d na zasadzie stopnia rzadko ci, podstawowego prawa rynku, jest on coraz ta -
szy w sensie bezwzgl dnym. Jest te  ta szy w sensie wzgl dnym w stosunku do 
czynnika pracy, bo dro eje na skutek ogólnego rozwoju, zmniejszenia si  jego do-
st pno ci dla rolnictwa na skutek konkurencyjnego zatrudnienia poza tym sekto-
rem. Te zmiany relacji cen czynników wytwórczych uwarunkowane s  te , jak po-
kazano w powy szym uj ciu analitycznym, popraw  produktywno ci obu czynni-
ków produkcji. W za o eniu wzrost produktywno ci winien wynika  ze wzrostu 
ceny czynnika, je li przyjmujemy, e relacje endogeniczne s  indukowane przez 
relacje egzogeniczne. To zostawiamy na dalszy etap bada . 
 Relacje cen czynnika kapita u i czynnika ziemi przedstawiane s  na kolej-
nych rysunkach. 

Rysunek 18. Cena czynnika ziemi i czynnika kapita u w rolnictwie w Polsce 

ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

45 Rembisz W., Floria czyk Z. (2014), Modele wzrostu gospodarczego w rolnictwie, IERiG -
-PIB, Warszawa. 
46 Wo  A., Tomczak F. (1983), Ekonomika rolnictwa…, op. cit. 
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Rysunek 19. Cena czynnika ziemi i czynnika kapita u w rolnictwie w UE 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

 
Rysunek 20. Cena czynnika ziemi i czynnika kapita u w rolnictwie w Niemczech 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

 
 

Rysunek 21. Cena czynnika ziemi i czynnika kapita u w rolnictwie we Francji 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
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Rysunek 22. Cena czynnika ziemi i czynnika kapita u w rolnictwie we Wielkiej 
Brytanii 

 

ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
 

Rysunek 23. Cena czynnika ziemi i czynnika kapita u w rolnictwie Litwy 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

 
Rysunek 24. Cena czynnika ziemi i czynnika kapita u w rolnictwie Holandii 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
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Rysunek 25. Cena czynnika ziemi i czynnika kapita u w rolnictwie S owacji 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

 
 Uzyskane ilustracje empiryczne co do relacji cen tych dwu czynników  
w miar  up ywu czasu uk adaj  si  w badanych krajach zgodnie z przyj tymi 
za o eniami analitycznymi i hipotetycznymi wykresami. Generalnie rzecz bio-
r c, tendencje zmian obu czynników s  przeciwstawne, krzy uj  si . Przyczyny 
s  takie same jak podawane w analizie relacji cen czynnika kapita u i pracy. Nie 
wnikamy w to, na ile okre lone regulacyjne ograniczenia w obrocie czynnikiem 
ziemi mog y wp yn  na ewentualne sp aszczenia zarysowanych uk adów krzy-
owych cen tych czynników. Istotne dla nas s  podstawowe relacje, a te s  

zgodne z naszym uj ciem i literatur . 
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Rozdzia  III 
Relacje cen i zaanga owania czynników produkcji  

  
 Skutkiem okre lonych relacji cen czynników i ich zmian, do czego odnosili-
my si  w poprzednim rozdziale i co uto samiamy z czynnikiem egzogenicznym, 

s   zmiany w relacji zastosowanych tych czynników. Jest to czynnik endogeniczny, 
bo jest wynikiem wyboru producenta. Producent ma na to samodzielny wp yw 
i kontrol . Te relacje czynników produkcji okre lamy jako techniki wytwarzania. 
Rozdzia  ten po wi camy analizie zmian relacji zaanga owania czynników pro-
dukcji jako skutku zmian relacji ich cen. Odnosimy to do ka dego czynnika 
z osobna. Nie okre lamy tu przyczynowo ci, a jedynie pokazujemy wzajemne rela-
cje mi dzy cen  i zastosowaniem danego czynnika produkcji. Utrzymujemy to 
w tej samej konwencji analitycznej jak w poprzednich rozdzia ach. 
 

3.1. Zaanga owanie czynnika kapita u w relacji do jego ceny  

Analityczne uj cie funkcji produkcji umo liwia rozpatrywanie jej w na-
st puj cej postaci jednoczynnikowej i intensywnej: 

    
   

gdzie:  
 –  produktywno  czynnika kapita u. 

Z punktu widzenia wielko ci produkcji rolniczej kluczowe znaczenie ma 
zaanga owanie czynnika kapita u w relacji do produkcji – czyli wspó czynnik 
produktywno ci czynnika kapita u. Istotn  rol  odgrywa równie   cena  czynni-
ka kapita u, b d ca – jak pokazywali my wy ej – czynnikiem egzogenicznym. 
Ten czynnik egzogeniczny, czyli cena czynnika produkcji, implikuje czy wymu-
sza produktywno  kra cowa zaanga owanego czynnika: 

     
    

Cena czynnika kapita u wyznaczana jest oczywi cie egzogennie na rynku 
tego czynnika (rysunek 27). Zaanga owany czynnik kapita u w produkcji nieja-
ko z definicji winien przynosi  zwrot z tego zaanga owania czy u ycia, równy 
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co najmniej stopie procentowej. Zatem w istocie cena czynnika produkcji w uj -
ciu strumieniowym w rachunku bie cej produkcji i w rachunku kosztów wyni-
ka niejako ze stopy procentowej, a finansowana jest z zysku, którego ród em 
jest produktywno  tego czynnika po odliczeniach np. amortyzacji. W rozumo-
waniu pos ugujemy si  jednak kategoriami mikroekonomicznymi czynników 
produkcji jako pewnymi uogólnieniami. 

Maj c to na uwadze, w istocie mamy funkcj  zaanga owania czynnika 
kapita u okre lon  przez dwa argumenty, tj. produktywno  tego czynnika oraz 
jego cen , czyli47: 

Mo emy to te  , zgodnie z tradycj  ekonomii szko y Kaleckiego48, uj  
rozdzielnie, czyli jako: 

  (3.4) 

oraz   

Zilustrujemy dalej rysunkami hipotetycznych zale no ci w tym zakresie. 
Podstawiaj c do funkcji (3.1) zamiast produktywno ci cen  czynnika, zak ada-
j c taki sam kierunek ich zmian, dla danej produkcji mamy nast puj c  funkcj : 

      (3.6 )   

oraz tego podstaw  : 

        (3.7) 

dla . 

47 Zachowuj c wy szy poziom formalny, jako podstaw  mo emy przyj :  – kla-
syczn  funkcj  produkcji  oraz   – jako funkcj  zaanga owania czynnika kapita u 
dla uzyskania tej produkcji: y , przy: .  
48 Np. znajdujemy takie uj cia przypisuj ce efekt w postaci dochodu narodowego do jednego 
czynnika albo czynnika pracy, albo czynnika kapita u z okre leniem ich wk adu ilo ciowego 
i produktywno ciowego, co nazywane jest czynnikami intensywnymi i ekstensywnymi – por. 
Nasi owski W. (1974), Analiza czynników rozwoju gospodarczego PRL. PWE, Warszawa. 
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Czyli spadkowi ceny czynnika kapita u winno towarzyszy  zwi kszenie jego 
zastosowania w produkcji przy danym jej poziomie. 
 W krajach wysokorozwini tych cech  charakterystyczn  procesu produk-
cyjnego i wzrostu jest praco- i ziemiooszcz dno  oraz kapita och onno  tech-
nik wytwarzania. To ostatnie mo e oznacza , jak na hipotetycznym rysunku 26, 
wi ksze zaanga owanie czynnika kapita u ni  uzyskany poziom produkcji. 
Zwi kszanie zastosowania czynnika kapita u w rolnictwie u producentów rol-
nych pe ni nie tylko funkcje wzrostowe. Czynnik kapita u jest bardzo obci ony 
funkcjami substytucyjnymi w stosunku do czynnika pracy, co jest naturalne, 
i w do czynnika ziemi, co jest specyfik  rolnictwa. W tym ostatnim przypadku 
czynnik kapita u zast puje brak przyrostu czynnika ziemi, jaki by by niezb dny 
dla „obs u enia” danego zwi kszenia produkcji oraz zast puje bezwzgl dny 
ubytek czynnika ziemi. W obu przypadkach prowadzi do wzrostu produktywno-
ci ziemi, co w istocie powinno si  przypisywa  czynnikowi kapita u. St d jak 

ju  wspomnieli my, mo e lepsz  opcj  jest zaliczanie czynnika ziemi do czyn-
nika kapita u.  
 Konsekwencj  powy szej pochodnej cz stkowej okre lonej wzorem (3.2) 
jest produktywno  czynnika kapita u. Mo na s dzi , e poziom tej produktyw-
no ci b dzie funkcj  malej c  w czasie, co jest typowym za o eniem, je li idzie 
o funkcj  produkcji w rolnictwie. Niemniej, poniewa  produktywno  jest kate-
gori  endogeniczn  – nie b dziemy jej po wi cali znacznej uwagi w niniejszej 
monografii. 
 Wydaje si  równie , e takie uj cie b dzie nasuwa  przypuszczenie ist-
nienia relacji substytucyjnej mi dzy cen  jako czynnikiem egzogenicznym i za-
anga owaniem czynnika kapita u dla uzyskania danego poziomu produkcji. Jej 
hipotetyczny przebieg przedstawia rysunek 28, co jest niejako rozwini ciem za-
o enia hipotetycznego ilustrowanego na rysunku 26. 
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Rysunek 28. Hipotetyczne za o enie co do substytucyjnej relacji ceny czynnika 
kapita u i jego zatrudnienia w rolnictwie dla danej produkcji

 
ród o: opracowanie w asne. 

 
3.2. Zaanga owanie czynnika pracy w relacji do jego ceny 

Analogicznie jak wy ej, prowadz c rozwa ania w nurcie funkcji produk-
cji, analitycznie mo na równie  rozpatrywa  jej posta  jednoczynnikow , kon-
centruj c uwag  na relacji zatrudnienia czynnika pracy do produkcji, jak i jego 
wydajno ci oraz ceny. Ta ostatnia równie  dla producenta rolnego (jak np. do-
chody w innych dzia ach, co znane jest jako kwestia parytetowa) dana jest egzo-
genicznie. 

Przyjmujemy zatem wyj ciow  funkcj  postaci: 

     
   

gdzie:  
 – wydajno  czynnika pracy. 

Poziom wynagrodzenia czynnika pracy (czynnik endogenny) w stosunku 
do jego ceny (czynnik egzogeniczny) w istocie uk ada si  zgodnie z: 
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gdzie:  
 –  wynagrodzenie czynnika pracy. 

 
Jak wida , wynagrodzenie czynnika pracy jest okre lane wewn trznie 

przez jego wydajno  (jako ród o jego finansowania), na co jednak te  wp yw 
ma poziom ceny tego czynnika na rynku pracy. Innymi s owy, wynagrodzenie 
w danym zastosowaniu (w sektorze rolnictwa) jest odnoszone do jego ceny wy-
nikaj cej z innych zastosowa  (uk adu popytu i poda y na rynku tego czynnika). 
Jest to bezpo rednie nawi zanie do wspomnianej kwestii parytetowej, tj. odno-
szenia wynagrodzenia czynnika pracy w rolnictwie do jego wynagrodzenia 
w innych dzia alno ciach gospodarczych. Te relacje wynagrodze  ustalaj  wa-
runki równowagi na rynku pracy i wynikaj c  st d cen  czynnika pracy na tym 
rynku. Jest to jak wiadomo, jednym z fundamentów modeli rozwojowych Lewi-
sa, Schultza czy szerzej Kuznetza. S  one oparte w gruncie rzeczy na przesuwa-
niu zasobów czynnika pracy z rolnictwa do dzia ów o wy szej wydajno ci tego 
czynnika, gdzie si  (driving force) wypychaj c  z rolnictwa, a przyci gaj c  
czynnik pracy, jest jego cena (na rynku). Zatem problem ceny czynnika jako 
uwarunkowanie egzogenne dla ka dego producenta w ka dym sektorze, nie tyl-
ko rolniczym, ma swój rodowód teoretyczny mi dzy innymi we wspomnianych 
modelach wzrostu. 
 Na hipotetycznym rysunku 29 przedstawiona zosta a relacja zatrudnienia 
czynnika pracy do jego ceny. Wy sza jego cena prowadzi do zmniejszania jego 
zatrudnienia w rolnictwie (vide wspomniane modele) oraz wymusza jego wzrost 
wynagrodzenia finansowany w produkcyjno ci (wydajno ci), a wyznaczany 
przez produkcyjno  kra cow . Natomiast sama cena tego czynnika podlega 
prawom rynku, tak jak pokazano na rysunku 30. Ni sza poda  to wy sza cena 
tego czynnika i odwrotnie.  
 W tym rozumowaniu przyjmujemy za o enie, i  wy sza cena czynnika 
pracy, np. w zatrudnieniu pozarolniczym, wymusza jego wzrost wynagrodzenia 
w rolnictwie. Warunkowane jest to jednak przez czynnik endogenny, jakim jest 
wzrost jego wydajno ci. Jak wiadomo, proces ten jest nieco przerywany przez 
p atno ci i wsparcie dochodowe rolnictwa w ramach Wspólnej Polityki Rolnej 
(WPR). To os abia ten przymus finansowania wzrostu wynagrodzenia przez 
wzrost wydajno ci pracy49.  

49 Nawiasem mówi c os abia te  naturalne mechanizmy rozwoju opisane w przytaczanych 
modelach Lewisa, Schultza, Kuznetza, Todaro i innych. 
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 Odzwierciedleniem tych procesów jest to, co przedstawiono na rysunku 6. 
Uj ta jest hipotetyczna relacja substytucyjna mi dzy cen  czynnika pracy w rol-
nictwie a jego wydajno ci  dla danego poziomu produkcji. Istnienie tej substy-
tucyjnej relacji b dzie przedmiotem empirycznej weryfikacji. Wynika  to mo e 
implicite z za o enia istnienia funkcji zatrudnienia czynnika pracy postaci50: 

lub ujmuj c to rozdzielnie: 

  (3.11) 

oraz  

 

Zatem zatrudnienie czynnika pracy jest funkcj  jego wydajno ci i ceny, implici-
te w takim samym kierunku. Wzrost wydajno ci tego czynnika pozwala na 
zmniejszenie jego zatrudnienia. Podobnie wzrost jego ceny prowadzi te  do 
zmniejszenia jego zatrudnienia. Zatrudnienie jako funkcja ceny czynnika pracy 
b dzie przedmiotem dalszej analizy empirycznej. 
 Zak adaj c ten sam rezultat wzrostu produktywno ci i ceny czynnika pra-
cy, mo emy przyj  za równowa ne do (3.6) nast puj c  funkcj : 

      (3.13)   

oraz tego podstaw : 

      ,    (3.12) 

dla . 

 Implikuje to, e zmniejszenie zatrudnienia czynnika pracy przy danej pro-
dukcji prowadzi do wzrostu jego ceny oraz odwrotnie – zwi kszenie jego ceny 
powinno prowadzi  do zmniejszenia jego zatrudnienia w sektorze (przej cie do 
alternatywnego zatrudnienia w innych sektorach). Zostanie to zilustrowane dalej 
rysunkami hipotetycznymi.  

50 Tak jak w przypadku czynnika kapita u, powy ej za dowód formalny tego mo emy przyj : 
 – klasyczn  funkcj  produkcji oraz   – jako funkcj  zaanga owania czyn-

nika kapita u dla uzyskania tej produkcji przy .  
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Rysunek 29. Hipotetyczne za o enie co do zale no  mi dzy cen  czynnika pra-
cy a poziomem jego zaanga owania 

 
ród o: opracowanie w asne. 

 
Rysunek 30. Cena a poda  czynnika pracy – uj cie hipotetyczne 

ród o: opracowanie w asne. 
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Rysunek 31. Hipotetyczne za o enie co do substytucyjnej relacji ceny czynnika 
pracy i jego zatrudnienia w rolnictwie    

 
ród o: opracowanie w asne. 

 
 Pokazane zale no ci s  niejako klasycznymi  znanymi z akademickiej eko-
nomiki rolnictwa (por. Wo  A., Tomczak F., 1983)51 tendencje zmian w relacjach 
czynnikowych czy technikach wytwarzania (por. Rembisz W., Floria czyk Z., 
2014)52, znane te  z podstaw rynku czynników produkcji w mikroekonomii. 
 

3.3. Zaanga owanie czynnika ziemi w relacji do jego ceny   

Kontynuuj c wywód w tym samym podej ciu jak wy ej, analityczne uj -
cie funkcji produkcji wzgl dem czynnika ziemia, przy pozosta ych czynnikach 
danych, umo liwia rozpatrywanie jej w nast puj cej postaci jednoczynnikowej 
i intensywnej53: 

   
     

51 Wo  A., Tomczak F. (1983), Ekonomika rolnictwa…, op. cit. 
52 Rembisz W., Floria czyk Z. (2014), Modele wzrostu…, op. cit. 
53 Uzasadnieniem dla takiego uj cia tej funkcji mo e by  tez to samo ciowe podej cie wyko-
rzystywane w literaturze (Nasi owski, 1974) Odpowiednio adoptuj c mo emy  uj  nast pu-
j c  zale no :  
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gdzie:  

 –  produktywno  czynnika ziemi. 

Jak wcze niej pokazano, z punktu widzenia wielko ci produkcji rolniczej 
istotne znaczenie ma zaanga owanie czynnika ziemi w relacji do produkcji – 
czyli wspó czynnik produktywno ci czynnika ziemi. To równanie jest nawi za-
niem do teorii intensyfikacji rolnictwa, mocno eksponowanej w ekonomice rol-
nictwa w drugiej po owie minionego wieku (Wo , Tomczak 1983; Tomczak 
2005). W tej teorii podkre lano role zwi kszania produktywno ci czynnika zie-
mi wobec jego ubytku zwi zanego z procesem urbanizacji i industrializacji. Do 
tego te  nawi zujemy ni ej w graficznych za o eniach hipotetycznych. Przymus 
intensyfikacji, czyli zwi kszania produktywno ci czynnika ziemia, zgodnie z t  
teori , wynika  tak e, czy mo e nawet przede wszystkim, z niezaspokojonego 
popytu na ywno . W powy szym uj ciu istotn  rol  za  odgrywa cena czynni-
ka ziemi, b d ca czynnikiem egzogenicznym, co w za o eniu54 wymusza pro-
duktywno , szczególnie kra cow , zaanga owanego czynnika: 

    
     

Cena czynnika ziemi wyznaczana jest oczywi cie egzogennie na rynku 
tego czynnika (rysunek 33) przy danych wszystkich jego uwarunkowaniach 
i ograniczeniach. Maj c to na uwadze, w istocie mamy funkcj  zaanga owania 
czynnika ziemi dla danej produkcji, okre lon  przez dwa argumenty, tj. produk-
tywno  tego czynnika oraz jego cen , czyli  jako: 

Mo emy to te , zgodnie z przedstawionym wcze niej podej ciem dla da-
nej produkcji, uj  rozdzielnie zaanga owanie czynnika ziemi, czyli jako: 

oraz 

54 Za o enie to wynika z modelu równowagi producenta. Wy sza cena danego czynnika wy-
musza jego bardziej efektywne, a co najmniej coraz bardziej intensywne wykorzystanie. 
W ekonomice rolnictwa znane jest to z trójk ta Harlemmana Stamera.  
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 Raz jako funkcj  produktywno ci, dwa jako funkcj  jego ceny. To ostat-
nie uj cie b dzie przedmiotem analizy empirycznej. 
 Na tej podstawie w du ym przybli eniu mo emy przyj , i  zmiany  
oraz   s  jednokierunkowe (skorelowane – co b dziemy bada  osobno). Zatem 
mo na zmodyfikowa  wzór (3.15) do postaci: 

      (3.20)   

W uj ciu analitycznym mamy: 

      (3.21) 

dla  

Zmniejszenie zasobów czynnika ziemi przy danej produkcji prowadzi do wzro-
stu jego ceny (i formalnie bior c, te  odwrotnie). Zostanie to zilustrowane dalej 
rysunkami hipotetycznymi. Odnosz  si  one do zale no ci w tym zakresie, w tej 
samej konwencji co w przypadku czynnika kapita u oraz czynnika pracy.

  
Rysunek 32. Hipotetyczne za o enie co do zale no ci mi dzy cen  czynnika  

ziemi a poziomem jego zaanga owania 

 
ród o: opracowanie w asne. 
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 Sens tego za o enia hipotetycznego jest oczywisty, wynika wprost z hipo-
tezy – stopie  rzadko ci danego dobra wp ywa na jego cen  przy ceteris pari-
bus. Wszelkie, jak si  wydaje, pogl dy czy szczegó owe uwarunkowania ceny 
tego czynnika musz  bra  t  prawid owo  pod uwag . Nie rozwijamy tego, bo 
przy tym poziomie ogólno ci za o enie to jest wystarczaj ce. Podobnie, bez 
dyskusji przyjmujemy kolejne za o enie co do kszta towania si  rynkowej ceny 
czynnika ziemi, tak jak na rysunku 33. Na bazie tych dwu za o e  oraz wzoru 
3.17 przyjmujemy kolejne za o enie hipotetyczne, poddawane dalej weryfikacji, 
pokazane na rysunku 34  i we wzorze 3.19, odnosz ce si  do ewentualnej sub-
stytucji wzgl dnej mi dzy cen  a zaanga owaniem czynnika, czyli inaczej mó-
wi c zale no ci  pokazana na rysunku 33.  
 

Rysunek 33. Cena czynnika ziemi na jego rynku – uj cie hipotetyczne 

ród o: opracowanie w asne 
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Rysunek 34. Hipotetyczne za o enie co do substytucyjnej relacji ceny czynnika 
ziemi i jego wykorzystania w rolnictwie dla danej produkcji 

 
ród o: opracowanie w asne. 

 
3.4. Uj cie empiryczne – zaanga owanie czynnika kapita u w relacji  

do jego ceny 

 Przedstawione w powy szych podrozdzia ach zale no ci uj te analitycz-
nie we wzorach 3.1-3.7 i rysunkach 26-28 zweryfikowane zosta y w sposób em-
piryczny. Do tego celu wykorzystano nast puj ce szeregi czasowe: 

 czynnik kapita u  – wyznaczono na podstawie danych Eurostatu jako 
sum  zu ycia po redniego (total intermediate consumption), zu ycia 
rodków trwa ych (fixed capital consumption) oraz efektu inwestycji 

w kapita  trwa y (gross fixed capital formation). Czynnik kapita u wyra-
amy w cenach sta ych mln euro;  

 cena czynnika kapita u  – okre lono, na zasadzie proxy, jako bazow  
stop  procentow  na zasadzie alternatywnego zaanga owania – utraco-
nych korzy ci (por. Kleinhanss, 2014)55.  

55 Kleinhanss W. (2014), Analiza konkurencyjno ci g ównych typów gospodarstw rolnych 
w Niemczech, [w:] A. Kowalski, M. Wigier, B. Wieliczko (red.), WPR a konkurencyjno  
polskiego i europejskiego sektora ywno ciowego, IERiG -PiB Program Wieloletni 2011- 
-2014, nr 14. 
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W pierwszym kroku zweryfikowano hipotetyczn  zale no  przedstawio-
n  na rysunku 26. Zgodnie z ni  nawet przy braku wzrostu produktywno ci rela-
tywnie tanienie czynnika kapita u winno prowadzi  do racjonalnego zwi ksze-
nia jego zaanga owania w rolnictwie. Wykresy na wszystkich rysunkach 35-43, 
a szczególnie na rysunku 37 oraz 41, daj  podstaw  do pozytywnej weryfikacji 
tego za o enia. Uk adaj  si , tj. wykresy na tych rysunkach, bardzo podobnie, 
dobrze odwzorowuj c to hipotetyczne za o enie. Odnosi si  to równie   do  rol-
nictwa w Polsce (rysunek 35) oraz w znacznym stopniu w przypadku rolnictwa 
innych krajów UE. Jest to jednocze nie pewna pozytywna weryfikacja wypro-
wadzanego uj cia analitycznego (uj tego w powy szych wzorach od 3.1 do 3.7) 
zgodnego z tradycj  akademickiej ekonomiki rolnictwa. Ma to nie tylko znacze-
nie teoretyczno-poznawcze, ale jest istotne dla realnych procesów gospodaro-
wania dla zrozumienia zmian w technikach produkcji i w wynagrodzeniach 
czynników produkcji jak praca i kapita . Jest to tylko obserwacja empiryczna, 
jednak e ma to, jak pokazywali my, du  podbudow  teoretyczn . Jest to (jak 
si  wydaje) proces trwa y, a rozwój gospodarczy oraz post p techniczny i inno-
wacje jeszcze to przyspiesz , bowiem niezale nie od uj  kapita  jest tego no-
nikiem, coraz ta szym no nikiem. 

Rysunek 35. Cena czynnika kapita u a jego zaanga owanie w produkcji  
w rolnictwie w Polsce 

 
 

ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
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Rysunek 36. Cena czynnika kapita u a jego zaanga owanie w produkcji  
w rolnictwie w UE 

 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

 
Rysunek 37. Cena czynnika kapita u a jego zaanga owanie w produkcji  

w rolnictwie w Niemczech 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

 
Rysunek 38. Cena czynnika kapita u a jego zaanga owanie w produkcji  

w rolnictwie we Francji 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
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Rysunek 39. Cena czynnika kapita u a jego zaanga owanie w produkcji  
w rolnictwie we Wielkiej Brytanii 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

 
Rysunek 40. Cena czynnika kapita u a jego zaanga owanie w produkcji  

w rolnictwie Litwy 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

 
Rysunek 41. Cena czynnika kapita u a jego zaanga owanie w produkcji  

w rolnictwie Holandii 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
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Rysunek 42. Cena czynnika kapita u a jego zaanga owanie w produkcji  
w rolnictwie W gier 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

 
Rysunek 43. Cena czynnika kapita u a jego zaanga owanie w produkcji  

w rolnictwie S owacji 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

 
Mo na zauwa y , e w krajach bogatszych tzw. starej Unii „no yce” mi -

dzy zmniejszaniem si  ceny i zaanga owania czynnika kapita u „rozwieraj ” si  
bardziej ni  w krajach nowych w Unii a wi c relatywnie s abiej rozwini tych. 
W tych pierwszych poda  czynnika kapita u jest niew tpliwie wi ksza, st d cena 
relatywnie ni sza, a w rezultacie zaanga owanie tego czynnika wi ksze w porów-
naniu do krajów nowych. Ma to znaczenie, jak wspomnieli my, poznawcze, jak 
i praktyczne, np. co do kosztów wytwarzania mo na zak ada , i  nie powinna 
wyst powa  z tego tytu u presja na wzrost cen produktów rolniczych. 

W oczywistym nawi zaniu do powy szego uj cia empirycznego dokonano 
równie  próby weryfikacji i estymacji hipotetycznego za o enia o substytucyjnej 
zale no ci mi dzy cen  a zaanga owaniem czynnika kapita u implicite dla uzyska-
nia danej produkcji w odniesieniu do 28 krajów UE za rok 2015, co by o hipote-
tycznie pokazane na rysunku 28. Na rysunku 44 przedstawiono empiryczn  relacj  

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

0

2000

4000

6000

8000
20

01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

czynnik kapita u W gry

cena czynnika kapita u W gry

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

0

500

1000

1500

2000

2500

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

czynnik kapita u S owacja

cena czynnika kapita u S owacja



64

dla krajów UE cznie, która to relacja w dalszej kolejno ci poddana zosta a esty-
macji. Estymowano modele nieliniowe linearyzowane, tj. model wyk adniczy, lo-
garytmiczny i hiperboliczny. Ostatecznie modelem najlepiej dopasowanym do tych 
danych empirycznych56 okaza  si  model postaci: 

Wyniki przeprowadzonej estymacji potwierdzaj  istnienie statystycznie 
istotnej zale no ci substytucyjnej, któr  da si  przybli y  za pomoc  równania 
nast puj cej krzywej hiperbolicznej ograniczonej do pierwszej wiartki uk adu 
wspó rz dnych (w nawiasach zwyk ych podano b dy standardowe oszacowa-
nych parametrów)57: 

Rysunek 44. Cena czynnika kapita u a poziom jego zaanga owania w rolnictwie 
w krajach UE 2015 

 
 

ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostatu. 

56 Porównania dokonano na podstawie skorygowanej warto ci wspó czynnika determinacji 
oraz kryterium informacyjnego Akaike’a. 
57 Przedstawione wyniki bada  empirycznych zaprezentowane zosta y szerzej w trakcie XIV 
Mi dzynarodowej Konferencji Naukowej „Globalne problemy rolnictwa i gospodarki ywno-
ciowej” oraz uka  si  w druku w formie artyku u pt. „Czynnik kapita u jako endogeniczne 
ród o wzrostu w rolnictwie” na amach czasopisma Problemy Rolnictwa wiatowego. 
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3.5. Uj cie empiryczne – zaanga owanie czynnika pracy w relacji  
do jego ceny 

 Podobnie jak w przypadku weryfikacji hipotez z poprzedniego podroz-
dzia u, wykorzystane zosta y dane (szeregi czasowe) pochodz ce z bazy Euro-
stat. By y to: 

 czynnik pracy L – wyznaczony na podstawie danych Eurostatu jako cz-
ne nak ady si y roboczej (total labour force input) w tysi cach AWU, 

 cena czynnika pracy  – okre lono jako wynagrodzenie przeci tne go-
dzinowe wyra one w EUR.   
Pierwszym krokiem empirycznej weryfikacji przedstawionych w podroz-

dziale 3.2 za o e  teoretycznych i uj cia analitycznego by a ocena zale no ci 
mi dzy cen  czynnika pracy a poziomem jego zaanga owania. Ilustrowane to 
by o 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 zaanga owanie w produkcji  

w rolnictwie w Polsce 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
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Rysunek 46. Cena  czynnika pracy a jego zaanga owanie w produkcji  
w rolnictwie w UE 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

 

Rysunek 47. Cena  czynnika pracy a jego zaanga owanie w produkcji  
w rolnictwie w Niemczech 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

 

Rysunek 48. Cena  czynnika pracy a jego zaanga owanie w produkcji  
w rolnictwie w Francji 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
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Rysunek 49. Cena  czynnika pracy a jego zaanga owanie w produkcji  
w rolnictwie w Wielkiej Brytanii 

 

ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
 

Rysunek 50. Cena  czynnika pracy a jego zaanga owanie w produkcji  
w rolnictwie Litwy 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

 

Rysunek 51. Cena  czynnika pracy a jego zaanga owanie w produkcji  
w rolnictwie Holandii 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
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Rysunek 52. Cena  czynnika pracy a jego zaanga owanie w produkcji  
w rolnictwie W gier 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

 

Rysunek 53. Cena  czynnika pracy a jego zaanga owanie w produkcji  
w rolnictwie S owacji 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
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mia a stopa bezrobocia wyra nie ni sza ni  w nowych krajach UE. To dobrze 
obrazuj  wizualizacje dla tych krajów.  
 W Polsce te proporcje nie s  tak wyra ne, jednak si  zarysowuj . Mo e to 
wynika  wzgl dnie z bardzo stabilnej struktury agrarnej i zwi zanym z tym po-
wolnym ubytkiem zatrudnienia czynnika pracy. Mo e na to mie  wp yw obser-
wowany w ca ym okresie analizy wysoki wska nik bezrobocia w dzia alno ci 
pozarolniczej i brak pe nych mo liwo ci alokacji czynnika pracy w stosunku do 
relacji jego ceny. Ponadto faktyczna cena pracy w gospodarce nie zwi ksza a si  
znacz co, mi dzy innymi z uwagi na wspomniane uwarunkowania. Podobnie, 
cho  ju  wyra niej, wizualizacje empiryczne weryfikuj  wyprowadzone uj cie 
analityczne i za o enia hipotetyczne w odniesieniu do pozosta ych nowych kra-
jów UE przyj tych w tej analizie. 
 Przyjmuj c kolejne za o enie zgodnie z powo anym hipotetycznym ry-
sunkiem 31, zweryfikowana zosta a hipoteza o istnieniu substytucyjnej relacji 
mi dzy egzogenicznym czynnikiem, jakim jest cena czynnika pracy, a jego za-
trudnieniem. W tym celu dokonano estymacji dla jednego roku (2013 – ostatnie 
dost pne dane) dla 28 krajów UE cznie. Pos u y  do tego nieliniowy model 
hiperboliczny.  
 

Rysunek 54. Cena czynnika pracy a poziom jego zaanga owania w rolnictwie  
w krajach UE w roku 2013 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
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W wyniku prób estymacji otrzymano oszacowania parametrów modelu: 

 

 Otrzymane parametry oraz jako  dopasowania modelu do danych empi-
rycznych stanowi  s ab  przes ank , która z du  doz  ostro no ci pozwala nam 
na przyj cie hipotezy o istnieniu relacji substytucyjnej mi dzy egzogeniczn  
cen  czynnika pracy a jego poziomem wykorzystania. 
 

3.6. Uj cie empiryczne – zaanga owanie czynnika ziemi w relacji  
do jego ceny   

 

 Przedstawione w powy szych podrozdzia ach zale no ci uj te analitycz-
nie we wzorach 3.15-3.21 i rysunkach 32-34 zweryfikowane zosta y w sposób 
empiryczny. Do tego celu wykorzystano szeregi czasowe pochodz ce z bazy 
danych Eurostat. Przypisano im nast puj ce definicje:  

 czynnik ziemi   wyznaczono na podstawie danych Eurostatu jako sum  
u ytków rolnych,  

 cen  czynnika ziemi  zaczerpni to równie  z bazy Eurostatu dla do-
st pnych lat: 2005, 2007, 2010 oraz 2013. 
 
Rysunek 55. Cena  czynnika ziemi a jego zaanga owanie w produkcji  

w rolnictwie w Polsce 

 
 

ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
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Rysunek 56. Cena  czynnika ziemi a jego zaanga owanie w produkcji  
w rolnictwie w UE 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

 
Rysunek 57. Cena  czynnika ziemi a jego zaanga owanie w produkcji  

w rolnictwie w Niemczech 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

 
Rysunek 58. Cena  czynnika ziemi a jego zaanga owanie w produkcji  

w rolnictwie Francji 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
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Rysunek 59. Cena  czynnika ziemi a jego zaanga owanie w produkcji  
w rolnictwie Wielkiej Brytanii 

 

ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
 

Rysunek 60. Cena  czynnika ziemi a jego zaanga owanie w produkcji  
w rolnictwie Litwy 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

 

Rysunek 61. Cena  czynnika ziemi a jego zaanga owanie w produkcji  
w rolnictwie Holandii 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
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Rysunek 62. Cena  czynnika ziemi a jego zaanga owanie w produkcji  
w rolnictwie W gier 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 

 
Rysunek 63. Cena  czynnika ziemi a jego zaanga owanie w produkcji  

w rolnictwie S owacji 

 
ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
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 Otrzymane parametry stanowi  równie  s ab  przes ank  umo liwiaj c  
przyj cie hipotezy o istnieniu relacji substytucyjnej mi dzy egzogeniczn  cen  
czynnika ziemi a jego poziomem wykorzystania. 
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Rysunek 64. Cena czynnika ziemi a poziom jego zaanga owania w rolnictwie  
w krajach UE w roku 2013 

ród o: opracowanie w asne na podstawie danych Eurostat. 
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Rozdzia  IV 
Polityka pieni na jako element egzogenicznego mechanizmu kszta towania 

cen w rolnictwie 
 

Jak wskazano w rozdziale pierwszym niniejszej monografii, do czynni-
ków zewn trznych (egzogenicznych) wp ywaj cych na analizowane relacje ce-
nowe a w konsekwencji produkcj  (zgodnie z relacj  1.21) mo na zaliczy  rów-
nie  oddzia ywanie polityki gospodarczej. Polityka makroekonomiczna wp ywa 
nie tylko na poziom cen krajowych produktów rolnych, lecz równie  tak e na 
ceny rodków produkcji.  

Powy sze rozumowanie mo emy zapisa  w postaci matematycznej (roz-
wijaj c równo  1.21 wzgl dem 1.14) okre laj c, e lewa strona równo ci 1.14 
jest funkcj  (mi dzy innymi58) stopy procentowej: 

gdzie: 
 – nominalna stopa procentowa. 

 
Stopa procentowa b d ca podstawowym narz dziem polityki pieni nej 

oddzia uje na wska niki cen czynników produkcji, poniewa  jest cen  kapita u 
pieni nego potencjalnie zamiennego na te czynniki i ich zastosowanie. W kon-
sekwencji wp ywa na omawiane wy ej ich relacje cenowe. Finalnie przy danej 
efektywno ci produkcji w sensie TFP warunkuje op acalno  produkcji rolnej59. 
Mechanizmy procesów zwi zanych z transmisj  skutków polityki gospodarczej, 
w tym pieni nej, do sfery realnej i nominalnej przedstawione zosta y 
w „modelu wahad a” i omówione w pracy Czy ewskiego i Ku yka60. 

 Z analitycznego punktu widzenia i mo liwo ci budowania scenariuszy 
dla rolnictwa mo na wskaza  na cztery warianty oddzia ywania polityki gospo-

58 W naszych rozwa aniach ograniczymy si  jedynie do zmienno ci wska ników cen wynika-
j cych ze zmiany wariancji stopy procentowej. 
59 Kata R. (2011), Wp yw polityki fiskalnej i monetarnej na zad u enie gospodarstw rolnych 
w Polsce. Warszawa, Roczniki Nauk Rolniczych, Seria G, T. 98, z. 3, s. 73-83. 
60 Czy ewski A., Ku yk P. (2010), Relacje mi dzy otoczeniem makroekonomicznym a rolnic-
twem w krajach wysokorozwini tych i w Polsce w latach 1991-2008. Warszawa, Ekonomista, 
nr 2, s. 189-214. 
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darczej. Mowa tu o polityce monetarnej i fiskalnej, a ka da z nich mo e by  
prowadzona w sposób ekspansywny b d  restrykcyjny. W niniejszej monografii 
uwaga skupiona zostanie na ocenie oddzia ywania polityki pieni nej na wska -
niki cen w rolnictwie61.  

Oddzia ywanie o którym mowa, czy te  system powi za , który zawiera 
si  mi dzy decyzjami Rady Polityki Pieni nej (RPP) a gospodark , okre lany 
jest w teorii ekonomii mechanizmem transmisji impulsów monetarnych (MTM). 
System ten to droga impulsów b d cych konsekwencj  prowadzonej polityki 
pieni nej. Rozpoczyna j  instrument, którym najcz ciej jest stopa procentowa. 
Finalnie za  obserwujemy reakcj  zmiennych makroekonomicznych, takich jak 
np. produkcja, inflacja czy kurs walutowy. Z naszej perspektywy kluczowa b -
dzie reakcja wska ników informuj ca o zmianie cen produktów rolniczych. 

Wspomniane drogi tego oddzia ywania, które wywo ane s  decyzjami 
z obszaru polityki pieni nej, okre la si  w literaturze jako kana y transmisji. 
Pola ski62 definiuje impulsy monetarne jako zmiany cen instrumentów finanso-
wych, np. zmiany stóp procentowych, kursów walutowych czy kursów papierów 
warto ciowych, a tak e samej ich poda y, w tym równie  poda y pieni dza. 
W skali makroekonomicznej najwa niejsz  rol  odgrywaj  w tym zakresie ban-
ki centralne i generowane przez nie impulsy, a w wietle pieni dza kredytowego 
zmiany stóp procentowych s  zatem kluczowymi impulsami monetarnymi.  

Istotnym zagadnieniem jest tak e ocena podatno ci gospodarki, równie  
w uj ciu sektorowym, na szoki  b d ce wynikiem gwa townych waha  popytu 
i poda y oraz umiej tno  powrotu danego sektora b d  ca ej gospodarki do 
stanu równowagi po wyst pieniu zaburze . 

 
4.1. Oddzia ywanie polityki monetarnej – uj cie teoretyczne 

W monografii tej ocena oddzia ywania polityki pieni nej na sektor rolniczy 
(dok adniej na wska niki cen tego sektora) osadzona b dzie wokó  ekonomii g ów-

61 Rozdzia  IV (podrozdzia y IV.1 – IV.5) stanowi rozwini cie niepublikowanej rozprawy 
doktorskiej jednego z autorów niniejszej monografii w zakresie wp ywu polityki pieni nej na 
ceny w rolnictwie (por. Waszkowski A. (2017), Mechanizm transmisji impulsów polityki pie-
ni nej do sfery realnej na przyk adzie polskiej gospodarki). 
62 Pietrzak B., Pola ski Z., Wo niak B. (2008), System finansowy w Polsce. Tom 1. Wydanie 
drugie zmienione. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa. 
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nego nurtu. W nawi zaniu do nowej ekonomii keynesistowskiej63 podej cia co do 
wyja nienia waha  produkcji bazuje bowiem na filarach mikroekonomii, która to-
warzyszy nam i porz dkuje zastosowane w niniejszej pracy podej cie analityczne. 

Najwa niejsze relacje pozwalaj ce okre li  kierunki zale no ci w modelu 
polityki pieni nej w tym uj ciu zwi zane s  z przedstawionymi poni ej trzema 
za o eniami (Kokoszczy ski i in., 200264; Kokoszczy ski, 200465).  

W sytuacji, w której przedsi biorstwa b d  gospodarstwa maksymalizuj  
swoje wyniki finansowe, ceny aktualne traktowane s  przez nie jako rednia wa-
ona cen historycznych i cen w a nie zmienionych (w modelu niejednoczesnych 

dostosowa  cenowych Calvo66). Podlegaj  one wahaniom w danym okresie. Jest 
to równowa ne ze stwierdzeniem, e poziom wska nika cen (b d  jego tempa 
wzrostu) zale y od oczekiwa  przedsi biorców i producentów co do przysz ego 
poziomu cen oraz od ró nicy mi dzy realnym bie cym kosztem kra cowym 
a poziomem tego kosztu w stanie d ugookresowej równowagi w sektorze lub 
gospodarce. Ró nica mi dzy tymi kosztami kra cowymi jest wówczas odzwier-
ciedleniem zale no ci mi dzy aktualnym poziomem produkcji a jego optymaln  
wielko ci  w przypadku cen doskonale elastycznych. Wielko  ta definiowana 
jest w literaturze przedmiotu jako luka popytowa (ang. output gap). W anali-
tyczny sposób zale no  ta znana jest jako nowa keynesowska krzywa Phillip-
sa67 (4.2) i zosta a wyprowadzona dla modelu Calvo68: 

63 Niektórzy autorzy poddaj  w w tpliwo  sam termin „nowa ekonomia keynesistowska” ze 
wzgl du na jego trudno  identyfikacyjn  (por. Wojtyna, 2000). Inni okre lali go jako „now  
syntez  neoklasyczn ” (por. np. Goodfriend, King, 1998). 
64 Kokoszczy ski R., yziak T., Paw owska M., Przystupa J., Wróbel E. (2002), Mechanizm 
transmisji polityki pieni nej- wspó czesne ramy teoretyczne, nowe wyniki empiryczne dla 
Polski. Materia y i Studia 151, Narodowy Bank Polski. 
65 Kokoszczy ski R. (2004), Wspó czesna polityka pieni na w Polsce. Wydawnictwo Nau-
kowe PWE, Warszawa. 
66 Ceny ustalane s  w ten sposób, e rednia wa ona oczekiwanych narzutów równa jest op-
tymalnej wielko ci narzutu w sytuacji, gdy nie wyst puj  sztywno ci w sektorze. Calvo 
(1983) wprowadzi  koncepcj  niejednoczesnego dostosowywania si  pojedynczych cen, co 
daje efekt lepko ci ich poziomu. Prawdopodobie stwo zmiany ceny opisane jest za pomoc  
rozk adu Poissona ze sta ym prawdopodobie stwem dostosowania ceny przez gospodarstwo 
b d  przedsi biorstwo. 
67 Ró ne warianty krzywej Phillipsa przedstawione s  m.in. w pracy Urba ska A. (2002), Po-
lityka monetarna: wspó czesna teoria i analiza empiryczna dla Polski. Materia y i Studia 148, 
Narodowy Bank Polski. 
68 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:  
 –  stopa inflacji w okresie t,  
 –  warto  oczekiwana stopy inflacji  w okresie t, 
 –  luka popytowa w okresie t, 

 oraz  – parametry modelu. 
  

Przesz e oczekiwania dzisiejszej inflacji z nowej klasycznej krzywej Phil-
lipsa (4.2) mo na zast pi  dzisiejszymi oczekiwaniami przysz ej inflacji. Wood-
ford69, bior c pod uwag  fakt wysokiej korelacji oczekiwa  inflacyjnych, zau-
wa a, e nowa klasyczna formu a krzywej pozwala na wyst powanie trwa ych 
efektów szoków z obszaru polityki pieni nej. W przypadku opisanym relacj  
(4.2) wska nik inflacji wyprzedza wska nik produkcji70. 

Podobnie gospodarstwa i przedsi biorstwa dokonuj  optymalizacji. Wów-
czas obserwujemy zale no  mi dzy wielko ci  produkcji a stop  procentow . 
Analitycznie mo na j  przedstawi  za pomoc  dynamicznego równania krzywej 
IS o nast puj cej postaci: 

gdzie: 
 –  logarytm produkcji w okresie t,  
–  szok popytowy (egzogeniczny sk adnik cznego popytu w okresie t), 

 –  nominalna stopa procentowa w okresie t, 
 –  stopa dyskontowa odpowiadaj ca realnej stopie procentowej w stanie d u-

gookresowej równowagi pomijaj cym trwa y wzrost gospodarczy, 
 –  parametr modelu.  

 
Krzywa IS prezentowana w kategoriach luki popytowej (  przyjmuje 

wówczas nast puj c  posta  (4.4): 

Równania (4.2) – (4.4) stanowi  strukturalny, zagregowany obraz mecha-
nizmu transmisji dla ma ej gospodarki zamkni tej. Z równania (4.2) wynika, e 
zewn trzny impuls monetarny mo e wp ywa  na produkcj  wtedy, gdy pod jego 
wp ywem zmienia si  bie ca krótkookresowa realna stopa procentowa lub jej 

69 Woodford M. (2002), Interest and Prices. Foundations of Theory of Monetary Policy. 
Princeton University Press, Princeton.  
70 Urba ska A. (2002), Polityka monetarna…, op cit. 
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oczekiwana warto  w przysz o ci. Gdy za o ymy brak jednoczesnego dostoso-
wywania si  wszystkich cen71, wówczas zmiana nominalnej krótkookresowej 
stopy procentowej wp ywa równie  na poziom stopy realnej. 

Omówione relacje (4.2) – (4.4) ograniczaj  si  wy cznie i definiuj  me-
chanizm oddzia ywania w przypadku gospodarki zamkni tej. „Otwarcie gospo-
darki” skutkuje konieczno ci  jego uzupe nienia. Obecny nurt literatury nale -
cy do tzw. „nowej makroekonomii gospodarki otwartej” korzysta równie  z dy-
namicznych modeli równowagi ogólnej z jawnie okre lonymi mikroekonomicz-
nymi podstawami zachowywania si  podmiotów, nominalnymi sztywno ciami 
oraz niedoskona  konkurencj . Próby uwzgl dnienia otwarto ci gospodarki 
w koncepcjach makroekonomicznych le cych u podstawy polityki pieni nej 
najcz ciej dotycz  podej cia polegaj cego na maksymalnym wykorzystaniu 
nurtu analizy poszukuj cego optymalnej polityki pieni nej w gospodarce za-
mkni tej72. Rozwa ane w tych pracach modele zak adaj  niejednoczesne dosto-
sowania cenowe wed ug Calvo73 i ujmuj  polityk  pieni n  definiowan  jako 
polityk  stóp procentowych, nie ograniczaj c si  tylko i wy cznie do reakcji 
szoków monetarnych. Formalny opis gospodarki otwartej korzysta z wyprowa-
dzonych zale no ci dla gospodarki zamkni tej oraz dodatkowo uwzgl dnia takie 
parametry jak stopie  otwarto ci danej gospodarki oraz stop  substytucji mi dzy 
dobrami zagranicznymi a krajowymi.  

Krzyw  IS (4.4) dla gospodarki otwartej w kategorii luki popytowej wy-
ra a nast puj ca formu a: 

gdzie:  
,  –  parametry modelu uzale nione s  od stopnia otwarto ci gospodarki, 

 dotyczy zagranicy.  

71 Stwierdzenie to wynika z analizy reakcji produkcji na zaburzenia monetarne, która prze-
prowadzana by a w kategorii badania skutków losowych zaburze  poda y pieni dza. Wspó -
czesna polityka pieni na pos uguje si  nie agregatem pieni nym, lecz krótkookresow  stop  
procentow . Jak zauwa a Kokoszczy ski (2004), „ekspansywny szok monetarny dzia a 
w przedstawionych modelach tak samo, jak obni enie podatku w tradycyjnych modelach cy-
klu koniunkturalnego”; por. Waszkowski A. (2017), Mechanizm transmisji…, op cit. 
72 Przyk adowo 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. 
73 Calvo G.A. (1983), Staggered prices..., op cit. 
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Do opisu zmiany nominalnego kursu walutowego wykorzystywane jest naj-
cz ciej równanie niezabezpieczonego parytetu stóp procentowych (UIP). Sprawia 
to, e zmiany kursu zale  funkcyjnie od bie cych oraz oczekiwanych ró nic 
w stopach procentowych mi dzy analizowan  gospodark  otwart  i zamkni t .  

Przedstawione zale no ci: krzywa IS oraz krzywa Phillipsa, uzupe nione 
o niezabezpieczony parytet stopy procentowej uznawane s  w literaturze przed-
miotu za kluczowe elementy modeli s u cych do opisu mechanizmu transmisji 
monetarnej. Stan d ugookresowej równowagi dla sektora w przypadku gospo-
darki otwartej ró ni si  tym od gospodarki zamkni tej, e kszta towanie si  in-
flacji zale y od stopnia otwarto ci gospodarki oraz zmian kursu walutowego. 
Dodatkowo na poziom luki popytowej wp ywaj  powy sze czynniki, a tak e 
stopie  substytucji mi dzy dobrami krajowymi a zagranicznymi. 
 Przedstawiony nurt teoretyczny okre lany jest jako nowa synteza makroe-
konomiczna. Traktowany jest w kategoriach konsensusu w makroekonomii. Sta-
ra si  po czy  mocne strony konkuruj cych ze sob  wspó czesnych podej  do 
analizy gospodarki. Z nowej klasycznej ekonomii oraz szko y realnego cyklu 
koniunkturalnego nurt ten „wypo yczy ” koncepcj  mi dzyokresowej optymali-
zacji przedsi biorstw oraz gospodarstw domowych, endogeniczny sposób mode-
lowania racjonalnych oczekiwa  oraz stale zrównowa onych rynków. Nurty te 
dostarczaj  makroekonomicznemu opisowi gospodarki dynamicznych mikro-
podstaw opartych na zachowaniu reprezentatywnego podmiotu. Z kolei z neo-
keynesizmu nowa synteza zapo yczy a za o enie dotycz ce monopolistycznej 
konkurencji, w której ceny nominalne zmieniaj  si  sporadycznie74. Ta przej-
ciowa sztywno  cenowa powoduje, e poziom aktywno ci gospodarczej de-

terminowany jest wielko ci  zagregowanego popytu, na który mog  wp ywa  
szoki pochodz ce z obszaru polityki monetarnej75.  Nowa synteza zak ada przy 
tym, e wahania wielko ci produkcji i zatrudnienia nie stanowi  problemu wy-
magaj cego interwencji i s  one naturaln  reakcj  gospodarki na realne zak óce-
nia (por. Goodfriend, King, 1998)76.  

W uj ciu formalnym podstawowy model nowej syntezy mo na przedsta-
wi  za pomoc  równa  (4.2) – (4.4). Model ten szybko uznano jako porozumie-
nie mi dzy rywalizuj cymi ze sob  stanowiskami teoretycznymi w kwestii za-

74 Bludnik I. (2010), Nowa synteza neoklasyczna w makroekonomii. Bank i Kredyt, Vol. 
41(2), s. 43-69. 
75 G ównym ród em fluktuacji w gospodarce nie s  zatem wahania wielko ci poda y pieni dza. 
76 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. Umo liwia on bowiem analiz  decy-
zji cenowych i produkcyjnych (jeden z obszarów zainteresowa  keynesistów), 
jak i decyzji dotycz cych konsumpcji i czynników poda owych (newralgiczny 
obszar nowej klasycznej ekonomii oraz szko y realnego cyklu koniunkturalne-
go). Model ten umo liwia analiz  zarówno krótkookresowych fluktuacji, jak 
i d ugookresowej tendencji wzrostu aktywno ci. 

 
4.2. Oddzia ywanie polityki monetarnej – metody pomiaru 

 
Sama idea modelowania szeregów czasowych dzieli historie ekonometrii 

na dwa okresy, które rozgranicza opublikowana w 1980 roku praca Simsa77. Za-
cz to bowiem odchodzi  od wielorównaniowego modelowania strukturalnego 
na rzecz modeli ateoretycznych. Jest to istotne zw aszcza ze wzgl du na fakt, e 
modele te by y odporne na krytyk  Komisji Cowlesa78 (Kuside , 2000): 

a) nie wymaga y podzia u a-priori na zmienne egzo- i endogeniczne, 
b) nie nak ada y restrykcji zerowych, 
c) nie istnia a priorytetowa w stosunku do modelowania, teorii ekonomii, 

która stanowi a podstaw  budowania modeli klasycznych. 
Zaproponowana przez Simsa metoda modelowania zak ada bowiem, e ka da ze 
zmiennych konstruuje osobne równanie w modelu. Nie istnieje zatem potrzeba 
podzia u zmiennych na egzo- i endogeniczne. Poniewa  w roli zmiennych obja-
niaj cych wyst puj  jedynie opó nienia wszystkich zmiennych u ytych w ba-

daniu, nie jest wymagane nak adanie warunków zerowych w celu uzyskania 
identyfikacji modelu79. Brak priorytetu teorii ekonomii wynika z dwóch wcze-
niejszych zasad. Skoro w modelu nie ma adnych zmiennych endogenicznych 

i adnej ze zmiennych nie mo na okre li  mianem egzogenicznej, to „wszystko 
jest przyczyn  wszystkiego”, dlatego niemo liwym jest nak adanie jakichkol-
wiek hipotez ekonomicznych. 

77 Sims C.A. (1980), Macroeconomica and reality. Econometrica, Vol. 48, No 1, s. 1-48. 
78 Komisja Cowlesa ds. Bada  w Ekonomii – pierwotnym jej celem by o podj cie bada  nad 
okre laniem cen gie dowych, po czym ostatecznie skupiono si  na teorii ekonometrii. Cz on-
kowie tej Komisji swoj  uwag  skupili przede wszystkim na formu owaniu strukturalnych 
modeli wielorównaniowych, por. Kuside  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, ód . 
79 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 przemys owa, 
CPI, stopa procentowa, kurs 

walutowy 

ceny surowców, produkcja 
przemys owa USA,  

Kokoszczy ski 
i in. (2002) 

poziom produkcji sprzedanej 
przemys u, stopa bezrobo-

cia, CPI, WIBOR1M, agre-
gat M1, rentowno  12-sto 
miesi cznych bonów skar-
bowych, nominalny efek-
tywny kurs walutowy 

 

Hericourt  
(2006) 

produkcja przemys owa, 
CPI, stopa procentowa, kurs 

walutowy, agregat monetar-
ny, kredyty krajowe 

produkcja przemys owa w 
strefie euro, stopa procen-
towa w strefie euro, ceny 
surowców 

yziak i in.  
(2008) 

produkcja przemys owa, 
CPI, stopa procentowa, kurs 

walutowy, agregat monetar-
ny, kredyty krajowe 

 

Demchuk i in. 
(2011) 

CPI, inwestycje, konsump-
cja, PKB, WIBOR 1M, no-

minalny efektywny kurs wa-
lutowy 

 

Kapu ci ski i in. 
(2015) 

PKB, HICP, kredyty i po-
yczki domowe dla gospo-

darstw domowych i przed-
si biorstw, WIBOR 3M, re-
alny efektywny kurs walu-
towy 

PKB strefy euro, EURI-
BOR3M, dodatkowe 
zmienne dychotomiczne 

ród o: Waszkowski A. (2017), Mechanizm transmisji…,op cit. 
 

Nowe podej cie do analizy szeregów czasowych spotka o si  pocz tkowo 
z du  krytyk , okre laj c podej cie Simsa do modelowania jako „ateoretycz-
ne”. Krytyka ta nie by a jednak do ko ca uzasadniona. Wprawdzie wewn trz 
modelowanego systemu brak jest miejsca na uwzgl dnienie hipotez ekonomicz-
nych, to jednak sam dobór zmiennych do uk adu równa  wynika z wiedzy eko-
nomicznej o badanym zjawisku. Wspó cze nie stosowane modele wektorowej 
autoregresji (VAR) stanowi  swoisty pomost mi dzy tradycyjn  ekonometri  
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a analiz  ateoretyczn 80. Kontynuatorzy prac Simsa wprowadzaj  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 interpretacj  zjawisk ekono-
micznych81, bez konieczno ci rezygnacji z informacji dotycz cej procesu sto-
chastycznego generuj cego dane. Nale y zaznaczy , e modele VAR od pocz t-
ku lat dziewi dziesi tych sta y si  podstawowym narz dziem badania kointe-
gracji zmiennych (modele wektorowej kointegracji, VECM), wypieraj c w ten 
sposób procedur  Engle’a i Grangera82. 

Skuteczno  i efektywno  polityki pieni nej, a tak e jej oddzia ywanie 
na poziom i dynamik  cen dokonywane jest najcz ciej w a nie w oparciu o me-
chanizm wektorowej autoregresji oraz wektorowej kointegracji. 

O u yteczno ci modeli klasy VAR wiadcz  liczne badania prowadzone 
z ich wykorzystaniem w Narodowym Banku Polskiego. Opis MTM za pomoc  
modeli VAR mo na odnale  w pracach: yziaka i in. (2012)83, Demchuk i in. 
(2011)84, Postek (2011)85, Kapu ci ski i in. (2015)86, czy w porównawczej ana-
lizie Kokoszczy skiego i in. (2002)87. Mechanizm wektorowej autoregresji wy-
korzystany zosta  równie  w projekcie Europejskiego Banku Centralnego88 oraz 
praca Hericourta89. S  to prace obejmuj ce ca o ciowy obraz MTM. Charaktery-
styki wybranych modeli przedstawiono w tabeli 1. Warto zwróci  uwag , e 

80 Kuside  E. (2000), Modele wektorowo-autoregresyjne…, op cit. 
81 S  to odst pstwa od za o e  zaproponowanych przez Simsa. 
82 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. 
83 yziak T. (2012), Oczekiwania inflacyjne w Polsce. Materia y i Studia Narodowego Banku 
Polskiego, Vol. 271, Warszawa oraz yziak T., Przystupa J., Wróbel 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. 
84 Demchuk O., yziak T., Przystupa J., Sznajderska A., Wróbel E. (2011), Mechanizm transmisji 
pieni nej w Polsce. Co wiemy w 2011 roku? Raport Instytutu Ekonomicznego NBP. 
85 Postek . (2011), Nieliniowy model mechanizmu transmisji monetarnej w Polsce w latach 
1999-2009. Podej cie empiryczne. Materia y i Studia 253, Narodowy Bank Polski. 
86 Kapu ci ski M., Koci cki A., Kowalczyk H., yziak T., Przystupa J., Stanis awska E., 
Sznajderska A., Wróbel E. (2015), Mechanizm transmisji polityki pieni nej w Polsce. Co 
wiemy w roku 2015? Raport Instytutu Ekonomicznego NBP. 
87 Kokoszczy ski R., yziak T., Paw owska M., Przystupa J., Wróbel E. (2002), Mechanizm 
transmisji…, op cit. 
88 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. 
89 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 wiatowej zgodnie z wiedz  autorów brakuje w tym ob-
szarze podej cia sektorowego. W tym zakresie – oddzia ywania polityki pie-
ni nej na zmiany cen w sektorze rolnym, niniejsza monografia stara si  uzu-
pe ni  luk . 

 
 
4.3. Uwagi o modelowaniu szeregów czasowych – stacjonarno   

i autokorelacja 
 
 Przed estymacj  jakiegokolwiek modelu budowanego na podstawie szere-
gów czasowych nale y zbada , czy rozpatrywany proces generuj cy dane jest 
stacjonarny czy te  nie90. W praktyce ekonometrii szeregów czasowych raczej 
nie spotyka si  sytuacji, w której analizowane zmienne s  stacjonarnymi. Cechu-
je je cz sto wyst powanie trendu stochastycznego b d  deterministycznego, 
a tak e zjawisko sezonowo ci. Nieuwzgl dnienie tych zjawisk mo e powodo-
wa  nieadekwatno  statystyk dobroci modelu, czyli regresj  pozorn , objawia-
j c  si  oszacowaniami parametrów o w tpliwej precyzji mimo zadawalaj cego 
dopasowania modelu do danych empirycznych91. 
 Proces stochastyczny { } definiowany jest jako stacjonarny w cis ym 
sensie (silna stacjonarno ), w sytuacji, w której czny rozk ad prawdopodo-
bie stwa dla { } jest taki sam jak dla { }, dla 
dowolnych obserwacji  oraz przesuni cia w czasie, które opisywane 
jest parametrem . Nie istnieje mo liwo  weryfikacji silnej stacjonarno ci 
w sposób empiryczny. St d do praktyki modelowania wprowadzono poj cie sta-
cjonarno ci szeregu czasowego w szerszym sensie (s abej stacjonarno ci). 
Wówczas wymaga si  jedynie, aby warto  oczekiwana, wariancja oraz kowa-
riancja szeregu czasowego by y sta e w czasie. Powy ej przytoczon  definicj  
mo na zapisa  w postaci (4.6) – (4.8): 

 

90 Zagadnienia te przedstawiono m.in. w monografii Syczewska E.M. (1999), Analiza relacji 
d ugookresowych: estymacja i weryfikacja, op. cit. 
91 Welfe A. (2009), Ekonometria, op. cit.  
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gdzie:  
 – warto  oczekiwana zmiennej ,  

 – wariancja zmiennej , 
 – kowariancja zmiennej .   

 
 Empiryczna weryfikacja maj ca na celu odpowied  na pytanie, czy bada-
ny szereg czasowy jest szeregiem stacjonarnym w szerszym sensie s u  tzw. 
testy pierwiastka jednostkowego92. Schemat wnioskowania (weryfikacji hipote-
zy) jest nast puj cy. Analizie podlega szereg wyj ciowy szeregu . W sytuacji, 
w której jest on stacjonarny, okre la si  go jako zintegrowany w stopniu zero-
wym: . Je li nie, wówczas oblicza si  jego pierwszy przyrost: 

. Je li zmienna  jest stacjonarna, wówczas o zmiennej  mówimy, 
e jest zintegrowana w stopniu pierwszym: , a . W przypadku 

niestacjonarno ci  liczy si  kolejny przyrost oznaczany jako 
 i bada jego stacjonarno . Schemat kontynuowany jest a  do momentu 

uzyskania ró nicy, która jest stacjonarna. Je eli dla  zmienna 
 jest niestacjonarna, za  zmienna  jest stacjonarna, to szereg  okre-

lamy jako niestacjonarny, zintegrowany w stopniu : . 
 Jednym z najcz ciej u ywanych testów weryfikuj cych stacjonarno   
stacjonarno ci szeregów czasowych jest test Dickeya-Fullera (DF)94. W podsta-
wowym wariancie tego testu estymacji podlega model postaci95: 

 , (4.9) 

gdzie:   
 –  szereg czasowy b d cy realizacj  procesu stochastycznego { }w chwili 

t, 
 –  parametr,  
 –  bia oszumowy sk adnik losowy. 

 

92 Analiz  stacjonarno ci szeregów czasowych mo na znale  m.in. w pracy Witkowska D., 
Matuszewska-Janicka A., Kompa K. (2012), Wprowadzenie do ekonometrii dynamicznej 
i finansowej, Wydawnictwo SGGW w Warszawie. 
93 Por. Rubaszek M. (2012), Modelowanie polskiej gospodarki z pakietem R, op. cit. 
94 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.  
95 Cholewi ski R. (2008), Wp yw zmian kursu walutowego na dynamik  procesów inflacyj-
nych. Materia y i Studia 226, Narodowy Bank Polski. 
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Szereg czasowy  okre lany mianem stacjonarnego w momencie, gdy 
| . Je li za   posiada pierwiastek jednostkowy (jest zatem zintegrowany 
w stopniu I), wówczas po jego zró nicowaniu parametr  jest równy zero. 
W te cie DF weryfikowana jest hipoteza zerowa zak adaj ca brak stacjonarno ci 
szeregu czasowego wzgl dem hipotezy alternatywnej (4.10):  

Statystyka testowa testu DF ma posta  zbli on  do statystyki testu t oraz dana 
jest wzorem96: 

gdzie:  
 –  oszacowanie parametru  modelu postaci (4.9), 
 –  b d standardowy szacunku parametru. 

 
Rozk ad statystyki DF postaci (4.11) jest jednak asymetryczny i niemo liwy do 
uzyskania w analityczny sposób. 
 Rozwini ciem modelu postaci (4.9) w przypadku zaistnienia zjawiska au-
tokorelacji97 sk adnika losowego  jest równanie (4.12): 

gdzie:  
 –  rz d opó nienia,  
 –  parametry rozk adu. 

 

96 Charemza W.W., Deadman D.F. (1997), Nowa ekonometria. PWE, Warszawa. 
97 W przypadku obecno ci zjawiska autokorelacji oszacowanie parametru  równania (5.8) 
staje si  obci one. Wówczas pomi dzy redni  warto ci  estymatora a warto ci  parametru 
wyst puje istotna ró nica. Finalnie skutkuje to tym, e parametr populacji oszacowany jest ze 
strukturalnym b dem nielosowym. Finalnie utrudnia b d  wr cz uniemo liwia to poprawne 
przeprowadzenie procesu weryfikacji hipotezy zerowej, a w konsekwencji pope nienie b du 
I lub II rodzaju. 
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Oszacowanie parametru  równania (4.12) umo liwia skonstruowanie statystyki 
rozszerzonego testu Dickeya-Fullera ADF (ang. augmented Dickey-Fuller). 
Rozk ad tej statystyki jest asymptotyczny, natomiast uwzgl dnienie rozk adu 
przez rozszerzenie testu usuwa problem autokorelacji sk adnika losowego. 
Otrzymane estymatory pozbawione s  strukturalnego obci enia. Rz d opó nie-
nia K dla modelu ustala si  najcz ciej w praktyce wykorzystuj c kryteria  
informacyjne. 

Wa nym aspektem praktycznym stosowania testów z rodziny DF jest 
mo liwo  uwzgl dnienia ró nych powodów niestacjonarno ci szeregu czaso-
wego. St d dla testu ADF nale y równie  uwzgl dni , oprócz opó nie  zmien-
nej, mo liwo  wyst powania wyrazu wolnego i trendu. Wówczas wyj ciowy 
model, najbardziej ogólny, jest nast puj cej postaci98: 

 (4.13) 

gdzie: 
 –  sta a,  
 –  oszacowanie parametru przy zmiennej czasowej . 

 
 Dopiero po weryfikacji istotno ci parametrów modelu (4.12) w zakresie 
obecno ci wyrazu wolnego oraz tendencji rozwojowej mo na przyj  ostateczn  
form  modelu, a co z tym zwi zane – statystyki testowej. 
 Odr bn  grup  testów umo liwiaj cych badanie stacjonarno ci szeregu 
czasowego s  testy zak adaj ce w hipotezie zerowej stacjonarno . Przyk adem 
takiego testu jest test KPSS (Kwiatkowski, Phillips, Schmidt i Shina99). Test 
KPSS zak ada, e szereg czasowy posiada sk adow  trendu deterministycznego, 
procesu b dzenia losowego oraz sk adnika losowego. Nie b dziemy tu omawia  
detali dotycz cych samych postaci funkcyjnych oraz za o e . Sam test KPSS ma 
dwie wersje100. Pierwsza z nich testuje hipotez  zerow  o stacjonarno ci wokó  

98 Welfe A. (2009), Ekonometria, op. cit. 
99 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.  
100 Na podstawie pracy Syczewska E. M. (1997), Badanie empirycznej mocy testu Kwaitkow-
skiego-Phil-lipsa-Schmidta-Shina. Roczniki Kolegium Analiz Ekonomicznych Szko y G ów-
nej Handlowej w Warszawie, Vol. 5, s. 47-65. 
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trendu liniowego wzgl dem hipotezy alternatywnej o wyst powaniu pierwiastka 
jednostkowego. W tym przypadku testowana jest statystyka LM101 postaci: 

gdzie: 
 dla t=1, 2, …, T – sumy cz ciowe reszt,  

 dla t=1, 2, …, T – reszty regresji  wzgl dem sta ej i trendu t,  
 –  oszacowanie wariancji równa sumie kwadratów reszt podzielonych przez 

liczb  obserwacji T.  
 
 Druga wersja testu KPSS testuje hipotez  zerow  o stacjonarno ci szere-
gu wokó  redniej wzgl dem hipotezy alternatywnej o wyst powaniu pierwiast-
ka jednostkowego. Sk adniki  s  resztami regresji  wzgl dem sta ej. 
 Statystyka testu stacjonarno ci wzgl dem redniej  jest zbie na do: 

  (4.15) 

gdzie:  
 – standardowy most Browna zdefiniowany dla standar-

dowego procesu Wienera ,  

 –  s aba zbie no  miar prawdopodobie stwa.  
 
 Natomiast statystyka testu KPSS wzgl dem tendencji  jest s abo zbie -
na do granicy: 

  (4.16) 

gdzie:  
 – most Browna II rz du. 

 
 Warto ci krytyczne testu KPSS Kwiatkowski i in. otrzymali w wyniku 
zastosowa  procedur symulacji Monte Carlo. 
 Wykonuj c „przepis” na testowanie istnienia pierwiastków jednostko-
wych, nale y mie  na uwadze fakt, e moc testów jest wzgl dnie niska102. 

101 W te cie KPSS statystyka testowa jest jednostronn  statystyk  LM (mno nika Lagran-
ge’a), por. Kwatkowski i in., (1992), Testing the null hypothesis…, op cit, s. 162. 
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Oznacza to, e w przypadku zmiennych generowanych przez stacjonarny pro-
ces stochastyczny mo e doj  do nieodrzucenia hipotezy zerowej, która w rze-
czywisto ci jest fa szywa, czyli do pope nienia b du II rodzaju. Rubaszek103 
zauwa a, e jest to szczególnie prawdziwe dla procesów o d ugiej pami ci 
(procesów persystentnych). 
 Kolejnym krokiem wst pnej analizy szeregów czasowych jest weryfikacja 
istnienia zjawiska autokorelacji. Jego analiza pozwala pozna  struktur  procesu 
ARMA, co jest pomocne przy wyborze w a ciwego rz du opó nie  w analizie koin-
tegracji.104 W tym celu wykorzystuje si  najcz ciej (w celu zbadania struktury pro-
cesu autokorelacyjnego) funkcj  autokorelacji ACF (ang. auto-correlation function). 
Mierzy ona wspó czynnik korelacji mi dzy zmienn  a jej kolejnym opó nieniem: 

 

gdzie:  
 – analizowana zmienna,  

 – rz d opó nienia (Cholewi ski, 2008). 
 
 Zjawisko autokorelacji przenosi si  na kolejne opó nienia. Rozwa my 
model o nast puj cej postaci: 

gdzie: 
 – proces bia oszumowy. 

 
Dla ,  jest wspó czynnikiem autokorelacji pierwszego rz du, to: 

 Wspó czynnik autokorelacji  dla opó nienia rz du  ( ) maleje zatem 
w sposób geometryczny. Wynika to z faktu, e dla stochastycznego procesu sta-
cjonarnego zachodzi nast puj ca zale no : . W tym przypadku 

102 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. 
104 Por. Witkowska D., ebrowska-Suchodolska D. (2009), Zastosowanie testów autokorela-
cji do weryfikacji hipotezy o s abej efektywno ci 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 b d cy drugim sk adnikiem sumy równania jest wi c zbie ny. Pytaniem 
do rozstrzygni cia pozostaje ustalenie, które rz dy opó nie  odpowiedzialne s  
za powstawanie autokorelacji. W tym przypadku pomocna jest funkcja autoko-
relacji cz stkowej PACF (ang. partial auto-correlation function). Pokazuje ona, 
w jakim stopniu autokorelacja danego szeregu nie wynika z „przeniesienia” 
wcze niejszej autokorelacji, lecz jest rezultatem wyst powania autokorelacji 
istotnego rz du105.  

4.4. Modele wektorowej autoregresji – metody estymacji i weryfikacji 

Dla wektora N – zmiennych makroekonomicznych postaci: 

mi dzy którego sk adnikami istnieje zale no  okre lana przez teori  ekonomii, 
model wektorowej autoregresji VAR(P), gdzie P jest rz dem autoregresji, mo -
na przedstawi  jako106: 

gdzie:  
  N-wymiarowy proces bia ego szumu o warto ci oczekiwanej równej 

0 oraz macierzy kowariancji ,  
 –  macierz o wymiarach Nx1 – jest macierz  zawieraj c  wyrazy wolne dla 

poszczególnych równa ,  
 – macierze o wymiarach NxN – przedstawiaj  wp yw p-

tego opó nienia wszystkich zmiennych zale nych na ich bie ce warto ci.  
 

Liczba nieznanych parametrów zawartych w macierzach  gdzie 
, jest równa iloczynowi . Dodatkowo nieznane s  

elementy macierzy kowariancji, co daje  nieznanych parametrów. 
Po dan  cech  modelu VAR(P) jest jego stacjonarno , któr  mo na opisa  
jako wygasanie wp ywu szoku  na warto ci wektora zmiennych zale nych: 

105 Cholewi ski R. (2008), Wp yw zmian kursu walutowego…, op. cit. 
106 Lütkepohl H., Kratzig M. (2004), Applied time series econometrics. Cambridge University 
Press. Cambridge. 
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Jedynym ród em szoku w modelu VAR(P) s  wi c sk adniki losowe, a spe nie-
nie warunku stacjonarno ci jest równoznaczne z istnieniem d ugookresowej 
warto ci  dla , do której proces powraca: 

gdzie:  
(.) – operator opó nie .  
 
Tempo tego powrotu okre laj  pierwiastki równania: 

których liczba jest równa iloczynowi P•N.  
Proces opisany równaniem (4.21) jest stacjonarny, je eli wszystkie pier-

wiastki równania (4.24) znajduj  si  poza ko em jednostkowym: 

 Je eli model VAR(P) jest modelem procesu stacjonarnego, mo liwym jest 
przekszta cenie go do postaci niesko czonej wektorowej redniej ruchomej 
(ang. vector moving average, VMA): 

gdzie:  
 –  operator opó nie ,  

 –  macierze okre laj ce reakcje zmiennych endogenicznych zawartych 
w wektorze  na sk adniki losowe przez k okresów,  
 
przy czym: 

Parametry modelu wektorowej autoregresji mog  by  szacowane107 MNK, 
oddzielnie dla ka dego z równa , co wynika z faktu, e zmienne obja niaj ce s  

107 Opis procedury estymacji VAR w sposób szczegó owy przedstawia Lütkepohl 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 góry ustalonymi, niezale nymi108 wzgl dem sk adnika losowego. 
Je li model VAR zapiszemy jako: 

gdzie:  
 – wektor zmiennych obja niaj cych o wymiarach 

P•N+1,  
 – macierz o wymiarach N(1+N•P) zawieraj ca wszystkie 

parametry modelu,  
 
to estymator MNK dla parametrów n-tego równania VAR jest postaci:  

gdzie:  
 –  n-ty wiersz macierzy A. 

  
Jego oszacowanie jest równe: 

Estymator uzyskiwany MNK dla ca ej macierzy parametrów jest natomiast dany 
równaniem: 

 Model VAR mo e by  równie  szacowany z wykorzystaniem metody 
najwi kszej wiarygodno ci MNW109. Je eli sk adnik losowy równania (4.21) 
posiada wielowymiarowy rozk ad normalny, to funkcja wiarygodno ci wynosi: 

108 Niezale no  w przestrzeni wielowymiarowej oznacza ortogonalno  wektorów. Model 
postaci (5.20) mo na oszacowa  za pomoc  klasycznej metody najmniejszych kwadratów 
(KMNK), stosowanej do ka dego równania osobno. Estymatory KMNK s  zgodne i asympto-
tycznie efektywne. Je li sk adniki losowe modelu VAR s  skorelowane pomi dzy równania-
mi, a tak  mo liwo  dopuszcza si  w modelach VAR, to efektywno  estymatorów mo na 
zwi kszy  poprzez zastosowanie cznej estymacji wszystkich równa . W przypadku modeli 
VAR zabieg taki nie podnosi jednak efektywno ci estymatorów, poniewa  wszystkie równa-
nia maj  identyczne zmienne po prawej stronie, co wynika z za o enia, e macierze 

 nie zawieraj  zerowych elementów. 
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W przypadku gdy macierz kowariancji jest macierz  diagonaln , to estymator 
uzyskiwany metod  MNW odpowiada estymatorowi MNK. 

Z punktu widzenia specyfikacji modelu VAR(P) istotnym jest ustalenie 
rz du opó nie  P. Poniewa  teoria ekonomii nie dostarcza informacji na temat 
dynamicznych zale no ci mi dzy zmiennymi, cz sto do ich ustalenia wykorzy-
stuje si  kryteria informacyjne, takie jak: Akaike’a AIC, Hannana-Quinna HQ, 
bayesowskie Schwarza BIC czy Final Prediction Error FPE. Warto  logarytmu 
funkcji wiarygodno ci w maksimum wynosi: 

Poniewa  liczba szacowanych parametrów modelu VAR(P) jest równa 
, warto  kryteriów informacyjnych mo na okre li  korzystaj c 

z nast puj cych formu  (Lütkepohl i Krätzig, 2004): 

a) kryterium Akaike’a:  

b) kryterium Hannana-Quinna: 

c) kryterium bayesowskie Schwarza: 

d) kryterium FPE 

 

109 Estymacj  modeli VAR z wykorzystaniem MNW oraz procedury testowania rz dów 
opó nie  i statystycznych w a ciwo ci sk adnika losowego przygotowano w niniejszej roz-
prawie na podstawie pracy Rubaszka (2012). Zbie ny opis procedur diagnostycznych w za-
kresie modelowania wielowymiarowych szeregów czasowych zawarty jest w pracy Lütkepohl 
H. (2007), Econometric analysis…, op. cit. 
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gdzie:  
 –  wyznacznik estymatora macierzy kowariancji sk adnika losowego,  

T –  d ugo  szeregu czasowego. 
 

Po danym aspektem modelowania ekonometrycznego jest uzyskanie 
systemu jak najlepiej dopasowanego do danych empirycznych, co matematycz-
nie jest równoznaczne maksymalizacji funkcji wiarygodno ci (4.34), przy jak 
najmniejszej liczbie szacowanych parametrów. Dlatego nale y wybra  opó nie-
nie P dla VAR(P), dla którego warto  kryteriów informacyjnych (4.35 – 4.38) 
jest najmniejsza.  

Wskazówk  przy doborze maksymalnego opó nienia mo e by  równie  
test istotno ci kolejnych opó nie  modelu VAR110. Weryfikacji hipotezy zero-
wej:  dokonuje si  w oparciu o test ilorazu funkcji wiarygodno ci, 
którego statystyka okre lona jest wzorem: 

gdzie:  
 oraz  – macierze kowariancji sk adników losowych dla modelu VAR 

z restrykcjami oraz bez restrykcji.  
 

Przy prawdziwo ci hipotezy zerowej statystyka LR ma asymptotyczny 
rozk ad  o  stopniach swobody, równych liczbie parametrów, na które zo-
sta a na o ona restrykcja zerowa.  

Z a specyfikacja polegaj ca na doborze zbyt ma ych warto ci do modelu 
VAR mo e spowodowa  wyst pienie zjawiska autokorelacji reszt, a w dalszej 
konsekwencji obci enie estymatora macierzy kowariancji. Obci enie estyma-
tora uzyskiwanego MNK prowadzi do nieprawid owych wniosków p yn cych 
z weryfikacji hipotez opartych na te cie t–Studenta czy ilorazu wiarygodno ci.  

Autokorelacj  mo na wykry  korzystaj c z wielowymiarowego testu 
Ljunga-Boxa111 lub testu Boxa-Pierce’a. Macierz kowariancji dla stacjonarnego 
n-wymiarowego procesu ekonomicznego  dana jest wzorem: 

110 Rubaszek M. (2012), Modelowanie polskiej gospodarki...¸ op. cit. 
111 W literaturze przedmiotu test Ljunga-Boxa okre lany jest równie  jako adjusted portman-
teau test a test Boxa-Pierce’a jako portmanteau test. Do weryfikacji hipotezy o braku autoko-
relacji sk adnika losowego mo na wykorzysta  równie  test Breuscha-Goodfrey’a, który jest 
wielowymiarow  wersj  testu mno ników Lagrange’a. 
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za  estymator tej macierzy dla próby jest równy: 

Weryfikacji podlega hipoteza zerowa o braku autokorelacji sk adnika losowego 
do rz du J w cznie, czyli:  

 

wobec hipotezy alternatywnej:  

gdzie: 
 –  macierz kowariancji rz du j dla sk adnika losowego oszacowanego mode-

lu VAR(P)112. 
Wielowymiarowa statystyka testu Ljunga-Boxa okre lona jest formu : 

a przy prawdziwo ci hipotezy zerowej ma rozk ad  o  stopniach 
swobody. Natomiast statystyka testu Boxa-Pierce’a dana jest wzorem: 

i przy prawdziwo ci hipotezy zerowej ma równie  rozk ad  o  
stopniach swobody. 
 Cz sto, w trakcie testowania wielu hipotez statystycznych, zak ada si , e 
sk adnik losowy modelu ma wielowymiarowy rozk ad normalny. Wówczas wy-
korzystywane statystyki maj  zdefiniowane rozk ady, jak np. statystyka  
t-Studenta posiada rozk ad t, a statystyka testu ilorazu wiarygodno ci rozk ad 

. Weryfikacj  hipotezy zerowej zak adaj cej wielowymiarowy rozk ad nor-
malny sk adnika losowego: 

wobec hipotezy alternatywnej:  

112 Rubaszek M. (2012), Modelowanie polskiej gospodarki...¸ op. cit. 
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mo na przeprowadzi  korzystaj c z wielowymiarowego testu Dornika-
Hansena113. W te cie tym oblicza si  pocz tkowo pierwiastek macierzy kowa-
riancji z próby , a nast pnie dokonuje standaryzacji reszt modelu:  

Poszczególne sk adowe wektora  s  wzgl dem siebie ortogonalne, co wynika 
z faktu, e macierz  jest macierz  jednostkow . Dla rozk adu normalnego 
sko no  jest równa 0, natomiast kurtoza wynosi 3. Korzystaj c z tego wyzna-
cza si  te charakterystyki rozk adu poszczególnych sk adowych wektora . Sta-
tystyka testu Dornika-Hansena przyjmuje posta : 

 

gdzie:  
 – odpowiednio sko no  i kurtoza dla . 

  
Przy prawdziwo ci hipotezy zerowej statystyka Dornika-Hansena przed-

stawiona relacj  (4.49) ma rozk ad  o  stopniach swobody. 
 W przypadku modeli VAR testuje si  równie  ich stabilno . Najbardziej 
sformalizowan  metod  jest wielowymiarowy test Chowa114. Mo na wyró ni  
trzy odmiany tego testu: break – point, sample – split oraz Chow forecast. 
W przypadku testu typu break – point szacowaniu podlegaj  trzy modele o ta-
kiej samej specyfikacji dla ustalonego momentu , tj.: 

a) model I: podpróba {1, 2, …, } dla której mamy  obserwacji, reszty 
 oraz macierz kowariancji  

b) model II: podpróba { } dla której mamy  obserwacji, 
reszty  oraz macierz kowariancji 

c) model III: podpróba {1, 2, …, T} dla której mamy T obserwacji, reszty 
 oraz macierz kowariancji 

113 Test Dornika-Hansena jest wielowymiarowym uogólnieniem testu Jarque-Bera.  
114 Por. Lütkepohl H., Kratzig M. (2004), Applied time series…, op. cit. 
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Weryfikacji podlega hipoteza zerowa, e parametry modeli I, II, III s  identycz-
ne. W przypadku prawdziwo ci tej hipotezy statystyka ilorazu wiarygodno ci 

 testu typu break – point postaci: 

 

ma rozk ad  o liczbie stopni swobody równej ca kowitej liczbie parametrów 
modelu VAR wliczaj c parametry macierzy kowariancji sk adników losowych. 

Test typu sample – split  wymaga zdefiniowania dwóch podci gów posta-
ci: ,   oraz ,  

 takich, e . Dla modelu postaci: 

 

testowana jest hipoteza zerowa zak adaj ca równo   Statystyka te-
stuj ca  w wersji sample – split  postaci: 

 

przy prawdziwo ci hipotezy zerowej posiada rozk ad  o stopniach swobody 
równych . Ostatni z testów Chowa – forecast test – ma nieznacznie inn  
konstrukcj  polegaj c  na oszacowaniu modelu VAR na podstawie 

 obserwacji. Nast pnie dokonywana jest prognoza ex post dla pozosta-
ych obserwacji. Test weryfikuje hipotez , czy wariancja b dów prognoz ex 

post nie jest statystycznie istotnie wi ksza od swojej teoretycznej wielko ci. Te-
sty Chowa w niniejszej pracy wykonano dla breake date przypadaj cej na po o-
w  szeregu czasowego. 
  

4.5. Strukturalizacja modeli VAR 

Aby uzyska  interpretacj  ekonomiczn  modelu VAR, koniecznym jest 
jego strukturalizacja. Strukturalny model wektorowej autoregresji (ang. structu-
ral VAR, SVAR) ma posta : 
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gdzie: 
sk adniki losowe poszczególnych równa  maj  rozk ady normalne i s  wzgl -
dem siebie ortogonalne ( ,  
macierze: A, B – okre laj  jednoczesne zale no ci mi dzy zmiennymi wchodz -
cymi w sk ad wektora ,  
macierze  dla  – okre laj  w a ciwo ci dynamiczne modelu. 

Estymacja bezpo rednia modelu SVAR postaci (4.56) mo e by  niemo -
liwa ze wzgl du na problem identyfikacji. Dlatego parametry modelu SVAR 
uzyskuje si  szacuj c model wektorowej autoregresji, a nast pnie przeprowa-
dzaj c jego strukturalizacj . Poniewa  liczba parametrów dla modelu SVAR jest 
wi ksza ni  dla modelu VAR o , wobec tego, aby uzyska  parame-
try modelu SVAR, nale y na o y  na niego dok adnie tak  liczb  restrykcji. 

Poniewa  sk adniki losowe s  wzgl dem siebie niezale ne, nadaje si  im 
interpretacj  ekonomiczn  okre laj c je jako szoki strukturalne, tj. przyk adowo: 
szok popytowy, poda owy czy te  monetarny. Analiza reakcji zmiennych endo-
genicznych  na bod ce w postaci szoków strukturalnych 

 opisywana jest przez funkcj  reakcji na impuls (ang. impulse-
-response function, IRF), a jej warto  po up ywie k-okresów opisuje zale no : 

Analizie podlega zatem zmiana warto ci  w reakcji na bo-
dziec w postaci . 
 Warto ci funkcji reakcji na impuls wszystkich zmiennych endogenicz-
nych uwzgl dnionych w modelu SVAR wzgl dem wszystkich szoków struktu-
ralnych zapisa  mo na macierzowo jako: 

 

Aby obliczy  warto ci funkcji reakcji na impuls, nale y w pierwszym kroku za-
pisa  model SVAR w postaci strukturalnej niesko czonej wektorowej redniej 
ruchomej115 SVMA( ): 

               

115 W odró nieniu od wielowymiarowego modelu Koycka, który jest modelem z niesko czo-
nym rozk adem opó nie . 
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Przekszta cenie model SVAR do SVMA dokonuje si  przez zapisanie SVAR 
w postaci zredukowanej VAR: 

  

Sk adnik losowy modelu VAR (4.60) równy jest: 

 

Ostatecznie posta  SVMA( ) przedstawia nast puj ce równanie: 

 

Zatem relacja mi dzy sk adnikami losowymi modelu SVAR i VAR jest na-
st puj ca: 

 

W przypadku, kiedy zmienna zale na  zdefiniowana jest w kategoriach przy-
rostu lub tempa wzrostu , analiza dynamicznych w asno ci modelu 
opiera si  na opisie skumulowanej reakcji funkcji na impuls (ang. accumulated 
IRF, AIRF). Skumulowana funkcja reakcji okre la wp yw dynamiczny j-tego 
szoku strukturalnego  na zmienn  : 

Dodatkowo, poniewa : 

oznacza to, e: 

 

 W literaturze przedmiotu wyró nia si  strukturalizacje rekursywne i nie-
rekursywne, które b d  przedmiotem dalszych rozwa a  oraz strukturalizacj  
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d ugookresow  Blancharda i Quah116, która w niniejszej pracy nie b dzie wy-
korzystana. 
 W strukturalizacji rekursywnej zak ada si , e dla  zmienna  jest 
zmienn  obja niaj c  dla . Zmienna   nie wyst puje w równaniu dla . 
Restrykcje tego typu zaproponowa  Sims117. Ogólnie mo na zapisa  je w nast -
puj cej propozycji: 

W przypadku, gdy narzucone s  restrykcje postaci (4.68), parametry oznaczone 
(*) w macierzy A oraz B mo na uzyska  rozwi zuj c nieliniowy uk ad równa  
z  niewiadomych i takiej samej liczby parametrów postaci: 

Rozwi zanie równania (4.69) uzyskuje si  najcz ciej przez wykorzystanie tzw. 
dekompozycji Cholesky’ego macierzy . Ka d  dodatnio okre lon  symetrycz-
n  macierz  mo na przedstawi  jako iloczyn: 

gdzie macierz P jest macierz  nieosobliw  trójk tn  doln . Wyznaczenie macie-
rzy A oraz B sprowadza si  do rozwi zania równania macierzowego postaci: 

Najcz stszym rozwi zaniem z zastosowaniem restrykcji rekursywnych jest ze-
spó  równo ci:  

  

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. 
117 Sims C. A. (1980), Macroeconomica and reality, op. cit. 
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4.6. Model wektorowej autoregresji – uj cie empiryczne 

Za o enie strukturalizacji rekursywnej modelu VAR postaci (4.72) – (4.73) 
zawsze warunkuje przyj cie okre lonego zestawu zmiennych do modelowania. 
W niniejszej monografii (co równie  wynika z dost pno ci danych) 
postanowiono oszacowa  sze  modeli wektorowej autoregresji118. W tym celu 
wykorzystano nastepuj ce szeregi czasowe, ograniczaj c si  tylko i wy cznie 
do polskiej gospodarki: 

Powy sze szeregi czasowe to logarytmy naturalne indeksu a cuchowego, gdzie 
analogiczny okres poprzedniego roku = 100, obliczone na podstawie danych 
GUS. W celu symulacji szokowej wykorzystano równie  

oraz obliczenia w asne). 
Wszystkie szeregi czasowe wykorzystane w analizie s  szeregami 

o cz stotliwo ci miesi cznej i dotycz  okresu 01.2000 – 02.2017 (206 
obserwacji). Wska niki cen przedstawiono na wykresie 1. 

118 Modele te by y prezentowane oraz zosta y 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. Wska niki cen wykorzystane w analizie 

 
ród o: opracowanie w asne. 

Wykorzystanie indeksów cen w przeprowadzonej w dalszych krokach 
analizie umo liwia porównywalno  zmiennych. Z kolei posi kowanie si  
logarytmami eliminuje ryzyko zaistnienia zjawiska regresji pozornej, co objawia 
si  zawy onymi statystykami dopasowania modelu do danych empirycznych. 
Dodatkow  zalet  tak przygotowanych danych jest fakt, e dzi ki przyj ciu 
warto ci redniej za bazow  eliminacji ulega powielanie sezonowo ci 
pochodz cej z roku bazowego. Finalnie, nie bez znaczenia jest fakt, e dane 
dotycz ce zmienno ci indeksów s  cz sto jedynymi dost pnymi informacjami. 
St d te  ich tak du a popularno  w modelowaniu ekonometrycznym bazuj cym 
na szeregach czasowych. 

 

Analiza stacjonarno ci i autokorelacji szeregów czasowych 
W celu empirycznej weryfikacji hipotezy, czy analizowany szereg czasowy 

jest stacjonarny, wykorzystano omówione testy pierwiastka jednostkowego. 
Stacjonarno  szeregów czasowych okre lona zosta a w oparciu o test ADF 
Dickeya-Fullera dla dwóch wariantów: test z wyrazem wolnym oraz 
rozszerzon  wersj  o tendencj  liniow . Wyniki weryfikacji hipotezy dla 
zdefiniowanych szeregów czasowych przedstawiono zbiorczo w tabeli 2. 
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Tabela 2. Wyniki testu ADF dla wyj ciowych szeregów czasowych 

Szereg 
czasowy 

p-value dla testu  
z wyrazem wolnym 

 

p-value dla testu z 
wyrazem wolnym i 
trendem 

 

Wniosek 

 0,00716 0,03733 stacjonarny ~I(0) 
 0,00052 0,00379 stacjonarny ~I(0) 
 0,03060 0,10940 niestacjonarny 
 0,00116 0,00907 stacjonarny ~I(0) 
 3,943e-006 4,58e-005 stacjonarny ~I(0) 
 0,08533 0,27350 niestacjonarny 

 0,26830 0,08971 niestacjonarny 

ród o:  opracowanie w asne. 
 
Na podstawie procedury wnioskowania okaza o si , e trzy szeregi czasowe 

s  niestacjonarne: ,  oraz . Postanowiono zatem zweryfikowa  
stacjonarno  ich pierwszych przyrostów. W tym celu powtórzono procedur  testu 
ADF, a jej rezultaty przedstawiono w tebali 3 (  oznacza pierwszy przyrost). 

Tabela 3. Wyniki testu ADF dla pierwszych przyrostów 

Szereg 
czasowy 

p-value dla testu z 
wyrazem wolnym 

 

p-value dla testu z 
wyrazem wolnym i 
trendem 

Wniosek 

 1,631e-005 0,00015 stacjonarny ~I(1) 
 0,00926 0,03482 stacjonarny ~I(1) 

 0,00805 0,03454 stacjonarny ~I(1) 
ród o:  opracowanie w asne. 

 
 Ostatecznie modelowaniu podlega  b d  szeregi zintegrowane w stopniu 
zerowym ~I(0) b d  pierwszym ~I(1). Na potrzeby oceny oddzia ywania 
polityki monetarnej na wska niki cen w rolnictwie zbudowane zostan  modele 
o nast puj cych postaciach: 
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 Do identyfikacji struktury procesu autoregresyjnego wykorzystano funkcj  
autokorelacji, badaj c w ten sposób wspó czynnik autokorelacji mi dzy zmienn  
a jej kolejnymi opó nieniami. W celu ustalenia, które rz dy odpowiedzialne s  za 
powstawanie wynikowej autokorelacji, u yto funkcji autokorelacji cz stkowej. 
W analizie wykorzystano 12 opó nie , co wynika z faktu, e modele 
ekonometryczne budowane s  na bazie danych miesi cznych. Otrzymane wyniki 
zosta y zwizualizowane w postaci korelogramów (rysunki 66-72). 

 

Rysunek 66. Funkcje ACF i PACF dla szeregu  

 
ród o: opracowanie w asne. 

Rysunek 67. Funkcje ACF i PACF dla szeregu  

 
ród o: opracowanie w asne. 
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Rysunek 68. Funkcje ACF i PACF dla szeregu  

 
ród o: opracowanie w asne. 

 
 

Rysunek 69. Funkcje ACF i PACF dla szeregu  

 
ród o: opracowanie w asne. 

 
Rysunek 70. Funkcje ACF i PACF dla szeregu  

 
ród o: opracowanie w asne. 
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Rysunek 71. Funkcje ACF i PACF dla szeregu  

 
ród o: opracowanie w asne. 

 
 

Rysunek 72. Funkcje ACF i PACF dla szeregu  

 
ród o: opracowanie w asne. 
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opó nienia zweryfikowano równie  formalnym testem  postaci (4.39). 
Wyniki specyfikacji przedstawia tabela 4. 

Tabela 4. Specyfikacja modeli VAR 

Model AIC HQ BIC 
Wybrane 
opó nienie 

Statystyka 
 

Wniosek dotycz cy 
istotno ci 
opó nienia 

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 

ród o: opracowanie w asne. 
 

Otrzymano nastepuj ce modele: 
 model 1 VAR(3):   

 

 
 model 2 VAR(2):    

 
 model 3 VAR(2):   
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 model 4 VAR(2):   

 
 model 5 VAR(2):  

 
 model 6 VAR(2):  

Zweryfikowano równie  stacjonarno  otrzymanych modeli i korzystaj c 
z (4.24) obliczono pierwiastki równania charakterystycznego. Pierwiastki tych 
równa  (tabela 5) w przypadku oszacowanych modeli 1-6 znajduj  sie poza 
ko em jednostkowym. Mo na wi c wnioskowa , e otrzymane modele VAR s  
stacjonarne. 

 

Tabela 5. Pierwiastki równa  charakterystycznych oszacowanych modeli VAR 

Model       

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 - - 

ród o:  opracowanie w asne. 
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Kolejnym etapem weryfikacji statystycznej modeli by a analiza 
autokorelacji wielowymiarowego sk adnika losowego oraz jego zgodno  
z rozk adem normalnym. W tym celu wykorzystano statystyki testuj ce, opisane 
za pomoc  (4.44) – (4.45) oraz (4.49). Otrzymane warto ci empiryczne 
przedstawia tabela 6. 

 

Tabela 6. Wyniki testów autokorelacji oraz zgodno ci rozk adu 
wielowymiarowego sk adnika losowego z rozk adem normalnym 

Model p-value  
L-B (5.41) 

p-value  
B-P (5.42) 

p-value  
D-H (5.46) 

1 0,94 0,75 >0,0000 
2 0,97 0,77 >0,0000 
3 0,98 0,61 >0,0000 
4 0,94 0,71 >0,0000 
5 0,90 0,65 >0,0000 
6 0,62 0,40 >0,0000 

ród o:  opracowanie w asne. 
 
Otrzymane warto ci p-value wskazuj  na brak podstaw do odrzucenia 

hipotezy zerowej o braku autokorelacji do rz du szesnastego w cznie na 
ka dym typowym poziomie istotno ci w przypadku testu Portmanteau. Do 
podobnych wniosków prowadzi tak e warto  statystyki adjusted Portmanteau.  

W przypadku zgodno ci rozk adu wielowymiarowego sk adnika losowego 
z rozk adem normalnym przeprowadzono test Dornika-Hansena, którego 
statystyki testowe z p-value dla ka dego modelu, bliskimi zeru, pozwalaj  
wnioskowa , e reszty nie posiadaj  rozk adu normalnego. Otrzymane 
wielowymiarowe rozk ady sk adników losowych s  w ka dym modelu sko ne 
i leptokurtyczne. 

Ostatecznym etapem statystycznej weryfikacji otrzymanych modeli VAR 
by y testy stabilno ci Chowa. Bootstrapowe p-value dla wariantów statystyk 
(4.50) – (4.52) zamieszczone zosta y w tabeli 7. Finalnie okaza o si , e dla 
zbudowanych modeli nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej 
o stabilno ci modelu  na poziomie istotno ci 5%. 
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Tabela 7. Wyniki testów stabilno ci 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 

ród o:  opracowanie w asne. 
 
Ostatecznie, w celu nadania interpretacji ekonomicznej, dokonano 

strulturalizacji modeli, gdzie kluczow  rol  odgrywa strukturalny szok 
monetarny. W tym celu wykorzystano dekompozycj  Cholesky’ego.  

 

Funkcje reakcji na impuls 
Zastosowana strukturalizacja umo liwia przedstawienie funkcji reakcji 

wska ników cen w rolnictwie na impuls pochodz cy z obszaru polityki 
monetarnej (rysunki 73-78).  

 

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

 
ród o: opracowanie w asne. 
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Rysunek 74. Funkcje reakcji wska nika cen skupu yta na impuls stopy 
procentowej 

 
ród o: opracowanie w asne. 

 

Rysunek 75. Funkcje reakcji wska nika cen skupu byd a na impuls stopy 
procentowej 

 
ród o: opracowanie w asne. 

Rysunek 76. Funkcje reakcji wska nika cen skupu trzody chlewnej na impuls 
stopy procentowej 

 
ród o: opracowanie w asne. 
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Rysunek 77. Funkcje reakcji wska nika cen skupu mleka na impuls stopy 
procentowej 

 
ród o: opracowanie w asne. 

 

Rysunek 78. Funkcje reakcji wska nika cen towarów i us ug konsumpcyjnych 
na impuls stopy procentowej 

 
ród o: opracowanie w asne. 

 
Nale a oby oczekiwa , e w wyniku dodatniego szoku stopy procentowej 

zaobserwujemy, cho  nieco z opó nieniem119, spadek wska ników cen. 
Uzyskane wyniki nie s  zgodne z przytoczon  teori . 

119 Istnienie opó nienia w reakcji wska ników cen mo na t umaczy  na gruncie ekonomii 
pozytywnej w ramach „stylizowanych faktów”. W literaturze ekonomicznej mianem „styli-
zowanych faktów” okre la si  regularno ci co do zachowywania si  gospodarki w krótkim, 
rednim i d ugim okresie. W opisanym przypadku mowa jest o wahaniach aktywno ci gospo-

darczej i zwi zanych z ni  wska ników wyprzedzania oraz opó niania. Zmienne wyprzedza-
j ce to te, które odnotowuj  zmian  fazy cyklu wcze niej ni  zmienna referencyjna (zmienne, 
które wyprzedaj  realny PKB w cyklu to przyk adowo indeksy gie dowe czy realna poda  
pieni dza). Zmienne opó nione definiowane s  z kolei jako te, wobec których zmiana fazy 
cyklu nast puje pó niej ni  w przypadku zmiennej referencyjnej (dla PKB zmiennymi opó -
nionymi s  m.in. stopa inflacji i stopa bezrobocia). Wi kszo  stylizowanych faktów mo na 
znale  w pracy Skrzypczy skiego (2010). 
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Wska nik cen skupu przenicy w wyniku dodatniego szoku monetarnego 
reaguje natychmiastowym wzrostem, który jest istotny statystycznie. Funkcja 
reakcji na impuls powraca do swojej cie ki bazowej dopiero po up ywie 20 
miesi cy od wyst pienia szoku monetarnego. Jako ciowo podobne kszta ty IRF 
otrzymano dla wska nika cen skupu yta, trzody chlewnej oraz mleka.  

Obserwujemy zatem zjawisko price puzzle, które definiuje si  jako wzrost 
cen w wyniku wzrostu stopy procentowej. Istnienie „silnej dodatniej korelacji 
pomi dzy nominaln  stop  procentow  a poziomem cen” nazwane zosta o przez 
Keynesa paradoksem Gibsona, jako „jeden z najbardziej ca kowicie ustalonych 
faktów empirycznych w ca ym obszarze ekonomii ilo ciowej” (por. Keyney 
(1930), A Treatise on Money, cz. 2). Próby wyja nienia zjawiska price puzzle 
mo na znale  w m.in. pracach: Barsky i Summers (1988), Balke i Emery 
(1994) czy Castelnuovo i Surico (2009). Price puzzle wyja niane jest najcz ciej 
istnieniem inflacji poda owej „pchanej przez koszty”. 
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Podsumowanie 
 
W monografii przeprowadzona zosta a analiza, w oparciu o przyj te po-

dej cie teoretyczno-analityczne, bazuj ce na funkcji produkcji. Wydzielono 
dwie grupy bazuj c na autorskim podej ciu: endogeniczne, czyli konwencjonal-
ne (zwi zane z relacjami czynników produkcji, co obrazuje techniki wytwarza-
nia) oraz egzogeniczne zwi zane z regulacj  rynkow  przy danych rozwi za-
niach instytucjonalno-prawnych oraz polityk  gospodarcz  w szczególno ci 
z polityk  pieni n . G ówn  uwag  skupiono na czynnikach egzogenicznych, 
które okre lona na podstawie autorsko wyprowadzonych relacji (wzory matema-
tyczne) b d  zosta y adoptowane z literatury przedmiotu. Formu y te, dla lep-
szego zrozumienia, zwizualizowano za pomoc  wykresów na  rysunkach. Poka-
zano na nich hipotetyczne za o enia co do kszta towania si  relacji cen czynni-
ków produkcji  oraz zwi zku tego z zaanga owaniem czynników produkcji 
w produkcji, czyli z technikami produkcji. Nast pnie w dalszym kroku te za o-
enia, niejako hipotezy badawcze, zosta y zweryfikowane empirycznie, równie  

z wykorzystaniem aparatu ekonometryczno-statystycznego. 
W rozdziale pierwszym, prezentuj cym rynek czynników produkcji jako 

uwarunkowanie egzogenne, zasadnicz  cz  po wi cono na wyprowadzeniu 
poj cia czynników egzogenicznych oraz uj to w sposób analityczny ceny czyn-
ników produkcji jako te, które te uwarunkowania definiuj . Bazujemy tu na za-
o eniu, e odzwierciedleniem relacji stopnia rzadko ci czynników produkcji s  

na rynku ich ceny. Analiza skoncentrowana zosta a na cenach czynników pracy 
i kapita u oraz ich wp ywie na relacje czynnikowe, czyli techniki produkcji. 

Same relacje cen czynników produkcji zosta y uj te w sposób teoretyczny 
oraz za pomoc  hipotetycznych rysunków pokazuj cych relacje ceny czynnika 
kapita u, pracy i ziemi w rozdziale 2. W nim te  odnosimy si  do funkcji celu 
oraz warunku równowagi producenta w kontek cie cen czynników produkcji. 
Wprowadzono równie  definicj  produktywno ci oraz w sposób analityczny 
udokumentowano relacje czynników opisuj cych technik  wytwarzania wzgl -
dem relacji cen czynników kapita u i pracy oraz kapita u i ziemi. Uj ty zosta  
równie  opis funkcji popytu i poda y na rynku czynników. Rozdzia  ko czy 
empiryczna weryfikacja postawionych hipotetycznych za o e . Zweryfikowano 
relacje mi dzy cen  czynnika pracy i czynnika kapita u oraz czynnika ziemi 
i kapita u dla Polski, krajów UE, Niemiec, Francji, Wielkiej Brytanii, Litwy, 
Holandii oraz S owacji. Analiza otrzymanych wizualizacji potwierdzi a przyj te 
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za o enia hipotetyczne, które wyprowadzone zosta y z uj cia analitycznego. Re-
lacje cen wynikaj  ze stopnia ich rzadko ci. 

Rozdzia  3 przedstawia w konwencji analitycznej cen  czynnika kapita u, 
pracy i ziemi w relacji do ceny. Co jest skutkiem okre lonych relacji cen czyn-
ników i ich zmian. W konwencji analitycznej wskazujemy na ich egzogenicz-
nych charakter, natomiast zmiany w relacji nak adów czynników s  pochodn  
wyboru producenta, zatem nale  do czynników endogenicznych. Konsekwent-
nie przeprowadzony zosta  wywód analityczny w oparciu o wzory matematycz-
ne oraz ilo ciowa weryfikacja omawianych zale no ci dla wybranych krajów 
Unii Europejskiej. Finalnie dla ka dego czynnika produkcji przedstawiono em-
piryczn  relacj  substytucyjn  mi dzy jego cen  a poziomem zaanga owania 
oraz dokonano jej estymacji bazuj c na nieliniowym modelu hiperbolicznym. 
W sumie potwierdzi o si , i  relacjom cen czynników produkcji odpowiadaj  
relacje ich zaanga owania, czyli techniki wytwarzania. 

W ramach czynników egzogenicznych postanowiono równie  rozwa ania 
bazuj ce na funkcji produkcji wzbogaci  uj ciem funkcyjnym, wskazuj cym na 
zale no  cen w gospodarce, w tym sektorze rolnym, od stopy procentowej. Ten 
mechanizm transmisji przedstawiono w rozdziale 4. Uj cie analityczne bazuje 
na neoklasycznym modelu oddzia ywania polityki pieni nej do sfery nominal-
nej poprzez kana y transmisji. Zasadnicza uwaga skupiona zosta a na kanale 
stopy procentowej. Dokonano równie  pomiaru tego oddzia ywania z wykorzy-
staniem ekonometrii szeregów czasowych. Wyestymowano 6 modeli wektoro-
wej autoregresji, nast pnie dokonano ich strukturalizacji oraz za pomoc  funkcji 
reakcji na impuls pokazano oddzia ywanie polityki pieni nej przez stop  pro-
centow  do zmiany wska ników cen: skupu pszenicy, yta, byd a, trzody 
chlewnej, mleka oraz towarów i us ug konsumpcyjnych (jako benchmarku). 
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