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SUBSTYTUCJA CZYNNIKOW PRODUKCJI JAKO ZRODLO PRZEWAGI
KONKURENCYJNEJ W GOSPODARSTWACH SPECJALISTYCZNYCH

SUBSTITUTION OF PRODUCTION FACTORS AS A SOURCE OF COMPETITIVE
ADVANTAGE IN SPECIALISED FARMS
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Abstrakt. Celem opracowania byla ocena substytucji czynnikow wytworczych i jej wptywu na ksztatto-
wanie si¢ kosztow catkowitych produkeji w gospodarstwach towarowych specjalizujacych si¢ w produkeji
mleka. Metodg badawczg byta funkcja produkceji typu Cobba-Douglasa. Zaprezentowano wysokos¢ kosztu
techniki wytworczej oraz warto$¢ krancowej stopy substytucji pracy ludzkiej kapitatem w zaleznosci od
wielko$ci naktadéw pracy. Wykazano, ze substytucja czynnikow produkcji przyczynia si¢ do obnizenia
kosztow produkcji w gospodarstwach specjalizujacych si¢ w produkcji mleka, dzigki czemu mogg one
uzyska¢ przewage konkurencyjna.

Wstep

Substytucja w rolnictwie jest integralng czescia kazdego procesu produkcyjnego. Decyzje
producentdw rolnych co do stosowanej techniki wytwarzania (rozumianej jako sposob powigzania
czynnikow wytworczych: ziemi, pracy i kapitatu) dokonywane sg w oparciu o ceny i wydajnosci
posiadanych zasobow [Heijman i in. 1997], co oznacza, ze kazdy proces produkcji moze by¢
realizowany w oparciu o ré6zne kombinacje czynnikéw produkcji. Ograniczenia w stosowaniu
substytucji wyznacza technologia i ekonomika [Niezgoda 1996]. Specjalistyczne gospodarstwa
rolne oferuja ten sam produkt, zatem strukture gatezi, w ktorej funkcjonuja mozna zidentyfikowaé
jako konkurencj¢ doskonalyg. Wedlug Kotlera [1994], przy takiej strukturze galezi cena jest taka
sama dla wszystkich konkurujacych firm, wigc sprzedawcy sa w stanie osiaggnaé stopy zysku w
zaleznos$ci od tego jak bardzo ograniczg koszty produkceji i dystrybucji. Przewaga kosztowa to
jedna z podstawowych przewag konkurencyjnych [Porter 2006]. Ponadto Szymanski [1995] wska-
zuje, ze przewaga kosztowa moze mie¢ swoje podstawy w wewnetrznych zrodtach zwigzanych
z alokacja zasobow. Przy takich uwarunkowaniach osiggnigcie mozliwie najwyzszej nadwyzki
moze by¢ realizowane przez produkcj¢ po mozliwie najnizszym koszcie oraz przez powigksze-
nie produkcji przy jednoczesnym zwigkszeniu naktadow, przy czym przyrost kosztow nie moze
przekraczaé przyrostu wartoséci produkcji.

Celem opracowania byla ocena substytucji czynnikow wytworczych i jej wptywu na ksztat-
towanie si¢ kosztow catkowitych produkcji w gospodarstwach specjalistycznych. W zwigzku z
tym w pracy postawiono dwie hipotezy badawcze:

— w gospodarstwach specjalizujacych si¢ w produkcji mleka dokonuje si¢ substytucja pracy
ludzkiej kapitatem;

— substytucja pracy ludzkiej kapitatem przyczynia si¢ do obnizenia kosztow produkcji w bada-
nych gospodarstwach, dzigki czemu moga one uzyska¢ przewage konkurencyjna.
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Material i metodyka badan

W opracowaniu przeprowadzono analiz¢ wybranych gospodarstw towarowych z obszaru Polski
objetych Systemem Zbierania i Wykorzystywania Danych Rachunkowych z Gospodarstw Rolnych
(Polski FADN). Wedtug terminologii FADN typ rolniczy gospodarstwa rolnego odzwierciedla jego
system produkcji. Okreslany jest na podstawie udzialu poszczegdlnych dziatalnosci rolniczych w
tworzeniu catkowitej warto$ci standardowej produkcji' (ang. Standard Output — SO) gospodar-
stwa. Do badan wybrano gospodarstwa specjalistyczne, gdzie udziat jednej grupy dziatalnosci
wynosi co najmniej 2/3 wartosci SO [Goraj, Olewnik 2011]. Obliczenia zostaty przeprowadzone
na podstawie danych zebranych w latach 2009-2011 w gospodarstwach rolnych o typie rolniczym
krowy mleczne (wedlug nomenklatury FADN).

Tabela 1. Charakterystyka statystyczna badanych cech towarowych gospodarstw typu ,.krowy mleczne”
w Polsce w latach 2009-2011
Table 1. Statistical characteristics of variables of dairy farms in the years 2009-2011 in Poland

Wyszczegodlnienie/Specification Zmienna/Variable
SEO011 [h] SE270 [zt)/[PLN]
2009 2010 2011 2009 2010 2011
Srednia/dverage 4449 4735 4775| 134979 | 138 044 | 166 198

Wspolezynnik zmiennos$ci/
Coefficient of variation [%] 30,68 31,70 33,85 90,22 92,40 93,24
Dynamika/Dynamics (2009 = 100) [%] 100,00 106,42| 100,85| 100,00 102,27| 120,39

Zrodto: obliczenia wlasne na podstawie danych FADN
Source: own calculations based on FADN data

Metoda badawczg byta funkcja produkeji typu Cobba-Douglasa, ktéra przedstawia ,,zwigzek
miedzy naktadami czynnikéw wytworezych a produkeja” [Heijman 1997, s. 157]. Czynniki produkceji
w procesie podejmowania decyzji moga by¢ ujete jako [Wos 1996]:

— zasoby — gdy ich uzycie nie jest okreslone w czasie, wykorzystywane sg do analiz dotyczacych
okresu dhugiego,

— strumienie — to czg¢$¢ zasobow, ktora zostata zuzyta w jednym cyklu lub w danej jednostce
czasu (np. rok), naktady majg charakter strumieni.

Wyroznia si¢ dwie grupy naktadéw [Klepacki 1989]:

— naktady pracy zywej,
— naktady materialne (rzeczowe) — do ktorych zalicza si¢ naktady materiatowe tacznie z ushugami
zewnetrznymi oraz amortyzacje.

Ponadto, jak podaje Klepacki: ,,naktady w ujeciu warto§ciowym sa rowne kosztom” [Klepacki
1989, s. 35]. W zwigzku z tym, za zmienng zalezng (X)) przyjeto wartos¢ produkcji ogotem w zt
(SE 131), ajako zmienne niezalezne: nakiady pracy zywej (czynnika pracy) (X,) —czas pracy ogétem w
rbh (SE011) oraz naktady materialne (czynnika kapitatu) (X,) — warto$¢ kosztow ogotem w zt (SE270).

Estymacji parametréw funkcji dokonano za pomocg metody najmniejszych kwadratow. Na pod-
stawie aproksymowanych modeli funkcji wyznaczono kierunek substytucji przez ustalenie zmian w
elastycznosci produkeji w badanym okresie. W tym celu zostaty zestawione ze soba funkcje z kolejnych
lat, a nastgpnie oznaczono wzgledny przyrost produkcji jako Vi wykonano dzielenie rownan [Niezgoda
1986]. Do analizy wyznaczonego kierunku substytucji wykorzystana zostata izokwanta produkcji,
ktora stanowi zbior kombinacji czynnikow produkeji niezbednych do uzyskania takiej samej wielkosci
produkcji. Rownania izokwant ustalono przez przeksztalcenie funkeji produkeji tak, aby przedstawi¢
jeden czynnik jako funkcj¢ drugiego przy okreslonym poziomie produkcji (w opracowaniu przyjeto
warto$¢ produkcji mozliwej do uzyskania w danym roku przy przecigtnym poziomie czynnikow).

! Standardowa produkcja (SO) jest to $rednia z 5 lat warto$¢ produkeji okreslonej dziatalnoéci rolniczej (ro$linnej
lub zwierzgcej) uzyskana z 1 ha lub od 1 zwierzecia w ciagu 1 roku, w przecigtnych dla danego regionu warunkach
produkcyjnych.
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Oceng substytucji czynnikéw wytworczych dokonano za pomocg krancowej stopy substytucji
(KSS), ktora przyrownano do optaty 1 robotnikogodziny wycenionej wedtug stawki normatywne;j,
okreslonej na podstawie przecigtnego w danym roku poziomu wynagrodzen netto pracownikow
zatrudnionych w calej gospodarce narodowej: 11,31 zt/h w 2009 roku, 11,76 zt/h w 2010 roku i
12,38 zt/h w 2011 roku [Cholewa 2011, Augustyfska-Grzymek 2012]. Kraficowa stopa substytucji
wyznacza ,,... ilo$¢ naktadu, jaka jest potrzebna do zastapienia jednej jednostki innego naktadu
tak, aby utrzymac produkcje na tym samym poziomie” [Heijman 1997, s. 176]. KSS mozna
obliczy¢ ze wzoru [Samuelson, Marks 1998]:

Kss = A _ Dby

. AX, b.X,
gdzie:
b, b,— wspotczynniki elastycznosci produkcji wzgledem czynnikow.

Wysokos$¢ kosztow catkowitych poniesionych na wytworzenie danej produkcji ustalono wedtug
wzoru [Samuelson, Marks 1998]:
TC= P, X, + P X,

gdzie:
P, —Kkoszt jednostki pracy,
FYX; — koszt jednostki kapitatu.

Za koszt jednostki pracy przyjeto koszt 1 robotnikogodziny wedlug stawki parytetowe;.
Naktady pracy uprzedmiotowionej zostalty skorygowane o koszt zamrozenia kapitatu — uzyto
oprocentowania lokat na okres dwoch lat [Statystyka stop... 2014].

Wyniki badan

Dokonano aproksymacji modeli funkcji produkcji dla badanych gospodarstw. Istotno$¢ wptywu
poszczegodlnych zmiennych niezaleznych na zmienng zalezng zbadano za pomoca testu #-Studen-
ta oraz testu F-Snedecora. Wszystkie zmienne sg istotne na poziomie istotnosci 1%. Uzyskane
réwnania charakteryzuja si¢ wysokim stopniem dopasowania, o czym $wiadcza wysokie wartosci
wspOlczynnika determinacji R2.

2009 rok X, =0,4484.x," "% x """

R12,2,3 =0,9195

2010 I'Ok Xl — 0’495 1X20,1041X31,0115

Rﬁm =09102 |

2011rok X, =0,6504X,"""" x """

R’,,=0,9156

Aby wykaza¢, ktory z czynnikow najsilniej wplynat na wzrost produkcji w badanym okresie,
ustalono zmiany elastycznos$ci produkcji w czasie:

0,0157 30,0064

201072009 ¥010/2000 = 1a1041X20 0026X3 0001
201172010 Vygy1)0010 = L3137X,° X
Zroznicowanie elastyczno$ci produkcji wskazuje na substytucje pracy kapitatem. Ten kierunek

substytucji jest przedmiotem rozwazan w dalszej czgsci opracowania. Oceny dokonano w oparciu
krancowa stopa substytucji (KSS).
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Tabela 2. Krancowe stopy substytucji naktadow pracy
(X)) strumieniem kapitatu (X;) w gospodarstwach
o typie rolniczym ,.krowy mleczne” i przecigtnej
produkeji (X)) w latach 2009-2011 w Polsce

Table 2. Marginal rate of substitution of capital

Tabela 3. Poniesione koszty catkowite w
gospodarstwach o typie rolniczym ,,krowy mleczne”
i przecigtnej produkeji (X,) w latach 2009-2011 w
Polsce

Table 3. Total costs in dairy farms and average

stream for labour inputs in dairy farms and average  production (X ) in the years 2009-2011 in Poland

production in the years 2009-2011 in Poland Naktady Koszty calkowite/Total costs
Naktady Krancowa stopy substytucji/ pracy 2009 \ 2010 \ 2011
czynnika Marginal rate of substitution zywej/ przy produkcji na poziomie [z}]/
pracy/ 2009 [ 2010 | 2011 Labour in the production level [PLN]
Labour przy produkcji na poziomie [zt]/ input [h] 157 133,71 188 980,41 | 238 097,96
input [h] in the production level [PLN] 2700 175 586,97 | 182 514,88 | 217 149,30
157133,71 | 188 980,41 | 238 097,96 3350 180 246,50 | 186 848,83 | 220 976,36

2700 4,53 5,57 7,05 4000 185 422,39 | 191 826,14 | 225 626,85
3350 3,59 4,39 5,55 4650 190 952,72 | 197 243,76 | 230 840,40
4000 2,96 3,61 4,56 5300 196 740,94 | 202 980,98 | 236 462,34
4650 2,51 3,06 3,36 5950 202 724,96 | 208 960,32 | 242 393,45
5300 2,18 2,65 3,34 6600 208 862,52 | 215 129,17 | 248 566,43
5950 1,92 2,33 2,94 Srednio/

6600 7 208 262 Average 189 166,34 | 197 979,36 | 231 893,94
Srednio/ 2.63 3,00 3.75 Zrédlo: obliczenia whasne na podstawie danych
Average FADN

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie Polskiego FADN  Source: own calculations based on FADN data
Source: own calculations based on FADN data

2009rok  AX; _ _0.0884X;
AX,  10179X,
2010rok  AXs __0,1041X;
AX,  10115X,
2011 rok  AXs __0.1067.X;
AX,  0,9905X,

Obliczono krancowe stopy substytucji dla przecigtnego w kazdym roku poziomu produkcji
przy réznym nat¢zeniu czynnika pracy (tab. 2).

Z przedstawionych w tabeli 2 obliczen wynika, ze w miar¢ wzrostu naktadéw pracy kranco-
wa stopa substytucji maleje, co jest zgodne z prawem malejacej KSS. Potwierdza si¢ kierunek
substytucji, a zmienia si¢ stopien jej intensywnosci. Poziom KSS w badanym okresie dla kaz-
dego poziomu naktadéw pracy wzrasta. Dlatego, aby zastapi¢ jedng 1 robotnikogodzing przy
przecigtnym poziomie naktadow pracy nalezato zwigkszy¢ ilo$¢ czynnika kapitalu o 2,63 zt
w 2009 roku o 3,00 zt w 2010 i 0 3,75 zt w 2011 roku. Substytucj¢ nalezy uzna¢ za efektywna
dla kazdego poziomu naktadéw pracy, gdyz wszystkie obliczone KSS sa nizsze od parytetowej
optlaty 1 robotnikogodziny. Wyznacza ona granic¢ oplacalnosci substytucji.

W przypadku analizowanych gospodarstw najnizsze koszty poniesione na wytworzenie prze-
cietnej produkcji w badanym okresie uzyskano przy najnizszym poziomie naktadow pracy ludzkiej.
W 2009 roku przecigtny poziom kosztéw catkowitych poniesionych na wytworzenie produkcji
o warto$ci 157 133,71 zt wyniost 189 166,34 zt, odpowiednio w 2010 roku przy produkcji o
wartosci 188 980,41 zt wyniost 197 979,36 zt, a w 2011 roku zostat okreslony na poziomie 231
893,94 zt na uzyskanie produkcji o wartosci 238 097,96 zt.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna przypuszczaé, ze dalsza substytucja naktadow
pracy kapitatem bedzie miata miejsce, gdyz prowadzi ona do ograniczania kosztéw produkcji.
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Whioski

Przeprowadzona analiza potwierdza postawione tezy. Na podstawie przeprowadzonych badan
sformutowano nastepujace wnioski odnoszace si¢ do badanych gospodarstw specjalizujacych si¢
w produkcji mleka:

1. W calym badanym okresie wystepowata rosngca efektywnosc¢ catkowita czynnikow produkc;ji.
Rownoczesne zwickszenie naktadow czynnikéw wytworczych o 1% przyczynito si¢ do wzrostu
produkcji w latach 2009-2011 odpowiednio o 1,1063%, 1,1156% 1 1,0972%. Spadek efektywnosci
w ostatnim roku spowodowany byt brakiem akumulacji w okresie kryzysu, co spowodowato
pogorszenie si¢ mozliwosci wykorzystania dodatkowych wiasnych srodkéw finansowych.

2. Zprzeprowadzonych badan wynika, ze uzyskany wzrost produkcji badanej grupy gospodarstw
zwigzany byt z substytucjg czynnika pracy kapitatem.

3. Obliczone wartosci krancowej stopy substytucji malejg w miar¢ wzrostu naktadéw pracy.
Substytucje nalezy uznac za efektywna dla kazdego poziomu naktadow pracy, gdyz wszystkie
obliczone KSS sa nizsze od parytetowej oplaty 1 robotnikogodziny. Wzrost przecigtnej KSS
w miar¢ uplywu czasu oznacza, ze substytucja miedzy pracg a kapitalem zbliza si¢ do stanu
réwnowagi czynnikdw. Wskazuje to na koniecznos¢ poszukiwania rowniez innych rozwigzan
pozwalajacych na obnizanie kosztow produkcji.

4. W przecigtnym badanym gospodarstwie rosnacy udziat czynnika pracy powoduje wzrost
catkowitych kosztéw produkcji. Najnizsze koszty poniesione na wytworzenie przecigtnej
produkcji w latach 2009-2011 uzyskano przy najnizszym poziomie naktadow pracy ludzkie;j.
Substytucja pracy kapitatem w badanych gospodarstwach pozwala na obnizenie kosztow
produkgcji, co przyczynia si¢ do budowania przewagi konkurencyjnej opartej na kosztach.
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Summary

The aim of the study was to evaluate the substitution of production factors and its impact on the total
cost of production in the commercial farms specializing in milk production. The research method was the
production function Cobb-Douglas. The value of the Marginal Rate of Substitution of capital for labour
and amount of the total costs were presented, depending on the level of the labour input. It has been shown
that substitution of production factors contribute to the reduction of production costs on farms specializing
in milk production, allowing them achieve competitive advantage.
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