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Czynnik kapitału jako endogeniczne źródło wzrostu w rolnictwie  

The Capital Factor as a Endogenous Source of Growth 
in Agriculture 

Synopsis. W konwencji analiz wzrostu gospodarczego i w nawiązaniu do koncepcji funkcji produkcji 
wyprowadzono autorskie analityczne ujęcie wzrostu w rolnictwie. Na tej podstawie, wyodrębniając 
endogeniczne i egzogeniczne źródła wzrostu, określono najpierw analitycznie a następnie empirycznie 
rolę czynnika kapitału jako endogenicznego źródła wzrostu w rolnictwie. Weryfikacji empirycznej 
dokonano dla rolnictwa Polski, Niemiec, Francji, Holandii i Wielkiej Brytanii wykorzystując dane 
z bazy Eurostatu. 

Słowa kluczowe: czynnik kapitału, źródła wzrostu w rolnictwie, funkcja produkcji 

Abstract. In the convention of economic growth analysis and in relation to the concept of production 
function, it was derived an analytical model of growth in agriculture. On this basis, isolating the 
endogenous and exogenous sources of growth it was defined first analytically and then empirically the 
role of the capital factor as an endogenous source of growth in agriculture. It was made the empirical 
verification for the agriculture of Poland, Germany, France, the Netherlands and the United Kingdom 
using Eurostat data. 

Key words: capital factor, source of growth in agriculture, production function 

Wprowadzenie i podstawa teoretyczna 

Wzrost gospodarczy jest przedmiotem nieustannych analiz. Dotyczy to także wzrostu 
w rolnictwie. Stanowi to bowiem podstawę wszelkich innych wynikowych wielkości 
ekonomicznych, w tym najważniejszych wskaźników informujących o dobrobycie. Istotny 
w tych analizach jest nie tyle opis wskaźników, co opis mechanizmu wzrostu. W tym opisie 
można odnosić się do funkcji motywacyjnych i polityki gospodarczej bądź do analizy 
czynników czy źródeł tego wzrostu. W tradycji ekonomii w tym ostatnim aspekcie 
rolnictwo było ujmowane jako źródło wzrostu gospodarczego o określonej konotacji. Jeśli 
idzie o mechanizm wzrostu w rolnictwie to dominowało ujęcie czynnikowe w określonych 
modelach wzrostu (Rembisz, Floriańczyk, 2014). W tej pracy rozumowanie też mieści się 
w tym podejściu. Niemniej, rozszerzone jest ujęcie czynników czy źródeł wzrostu. Uwaga 
jest koncentrowana na endogennym, jakim jest przyrost zaangażowania czynnika kapitału 
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rzeczowego jako rezultatu określonych inwestycji (czynnika motywacyjnego). Jest to jak 
dotychczas najbardziej namacalna endogenna podstawa wzrostu w rolnictwie. Punktem 
wyjścia jest też, jak w przeważających teoriach wzrostu, definiowanie systemu w oparciu 
o koncepcję funkcji produkcji. Ta konstrukcja jest podstawą ujęcia analitycznego na 
podstawie którego dokonano dalej szacunków roli czynnika kapitału w kształtowaniu 
wzrostu produkcji w rolnictwie. To jest też cel pracy co i określa hipotezę wiodącą. 

Ujęcie analityczne 

Bazując na funkcji produkcji zaproponowanej przez Fuglie i in. (2012) można 
dokonać podziału czynników produkcji na konwencjonalne i niekonwencjonalne. Czynniki 
konwencjonalne określane są jako wewnętrzne dla danego producenta (endogenne 
i materialne jak np. ziemia, praca, kapitał), zaś czynniki niekonwencjonalne to czynniki 
egzogenne (zewnętrzne) jak przykładowo zmiany klimatyczne, postęp techniczny, 
infrastruktura społeczna, wiedza i jej upowszechnianie. Funkcje produkcji dla 
analizowanego okresu t można zapisać w następujący sposób (Bezat-Jarzębowska, 
Rembisz, 2015): 

ݕ  ൌ ݂ሺܺ, ܰܺሻ, (1) 

gdzie:  ܺ – czynniki konwencjonalne (endogeniczne), ܰܺ – czynniki niekonwencjonalne (egzogeniczne). 
Analitycznie funkcję produkcji postaci (1) dla czynników konwencjonalnych i 

niekonwencjonalnych można zapisać jako: 

 ݂ሺܺ, ܰܺሻ ൌ ݄ሺܺሻ ൅ ݃ሺܰܺሻ, (2) 

gdzie:  ݄ሺܺሻ – czynniki konwencjonalne (endogeniczne), ݃ሺܰܺሻ – czynniki niekonwencjonalne (egzogeniczne). 
Tak zaproponowane podejście do funkcji produkcji łączy się nieodzownie z koncepcją 

efektywności produkcji w formule TFP (ang. Total Factor Productivity). W ujęciu 
klasycznym TFP definiowane jest jako (Rembisz, 2008) relacja funkcyjna produkcji do 
konwencjonalnych (endogennych) i zagregowanych czynników produkcji, 
uwzględniających efekt czynników egzogennych. Wskazane zależności można przedstawić 
w następujący sposób (Fuglie i in., 2012): 

ܲܨܶ  ൌ ௬௛ሺ௑ሻ ൅ ݃ሺܰܺሻ. (3) 

Ze względu na fakt, że na efektywność produkcji w sensie ilościowym składa się 
produktywność poszczególnych czynników produkcji, równanie TFP można przedstawić 
w postaci sumy iloczynów produktywności poszczególnych czynników produkcji oraz ich 
wag: 
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ܲܨܶ  ൌ ܽ ௬௄ ൅ ܾ ௬௅ ൅ ܿ ௬௓ (4) 

gdzie:  ܽ, ܾ, ܿ – wagi udziału w sumie nakładów, ݕ – produkcja producenta rolnego, ܭ – czynnik kapitału, ܮ – czynnik pracy, ܼ – czynnik ziemi, ௬௄ – produktywność czynnika kapitału, ௬௅ – wydajność czynnika pracy, ௬௓ – produktywność czynnika ziemi. 
Efektywność produkcji (EP) można też zdefiniować w formie wartościowej3 jako 

iloraz między przychodem a kosztem zastosowania czynników wytwórczych, czyli 
czynnika kapitału rzeczowego, pracy oraz ziemi dla danego poziomu produkcji rolniczej w 
skali producenta lub rolnictwa (Bezat-Jarzębowska, Rembisz, 2013): 

ܲܧ  ൌ ௣೔௬೔௄೔௖಼ା௅೔௖ಽା௓೔௖ೋ, (5) 

gdzie:   ௜– indeksem oznaczono producenta rolnego, ݌ – ceny produktów rolnych, ܿ௄– cena czynnika kapitału, ܿ௅– cena czynnika pracy, ܿ௓– cena czynnika ziemi. 
W warunkach równowagi i zakładając jednorodność funkcji w danym czasie zamiast 

(5) mamy:  

௜ݕ௜݌  ൌ ௜ܿ௄ܭ ൅ ௜ܿ௅ܮ ൅ ܼ௜ܿ௓. (6) 

Obustronne zlogarytmowanie wyrażenia (6) umożliwia zapis efektywności produkcji w 
sensie wartościowym w postaci sumy: 

௜݌݈݊  ൅ ௜ݕ݈݊ ൌ ௜ܭ݈݊ ൅ ݈݊ܿ௄ ൅ ௜ܮ݈݊ ൅ ݈݊ܿ௅ ൅ ݈ܼ݊௜ ൅ ݈݊ܿ௓. (7) 

Wyznaczenie pochodnych cząstkowych oraz pominięcie indeksów czasu, pozwala na zapis 
(7) w postaci: 

 డ௬௬ െ ቄడ௄௄ ൅ డ௅௅ ൅ డ௓௓ ቅ ൌ ቄడ௖಼௖಼ ൅ డ௖ಽ௖ಽ ൅ డ௖ೋ௖ೋ ቅ െ డ௣௣ , (8) 

gdzie:  

                                                 
3 To pojęcie jest zbliżone do pojęcia opłacalności produkcji po uwzględnieniu kosztów nie będących nakładami 
jak np. podatki i inne obciążenia. 
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Analizując równość (8) można dokonać jej podziału (Bezat-Jarzębowska, Rembisz, 

2016). Lewa strona równania odpowiada za czynniki endogeniczne, konwencjonalne, 
zależne od producentów rolnych. Czynniki te związane są z efektywnością produkcji i jej 
zmianami w sensie TFP: 

 డ௬௬ െ ቄడ௄௄ ൅ డ௅௅ ൅ డ௓௓ ቅ ؆  (9) .ܲܨܶ

Czynniki wyszczególnione po prawej stronie równania (8) to czynniki egzogeniczne, 
które pokazują związek z relacjami cen produktów względem cen uzyskiwanych za nakłady 
na rynku czynników produkcji (nożyce cenowe, ݌ݔ). 

 ቄడ௖಼௖಼ ൅ డ௖ಽ௖ಽ ൅ డ௖ೋ௖ೋ ቅ െ డ௣௣ ൌ  (10) .݌ݔ

W niniejszej pracy rozważaniu będzie podlegał czynnik kapitału jako endogeniczny 
czynnik wzrostu gospodarczego, w kontekście wpływu jego zmian w rolnictwie Polski 
i wybranych krajów Unii Europejskiej do produkcji. 

Rozważmy zatem jednoczynnikową funkcję produkcji postaci (Bezat-Jarzębowska, 
Rembisz, 2016): 

ݕ  ൌ ݂ሺܭ,  ௄ሻ, (11)ߩ

gdzie:  ߩ௄ ൌ ௬௄ – produktywność czynnika kapitału. 
Wskaźnik produktywności określa wynagrodzenie czynników produkcji 

zaangażowanych w proces. Mowa jest tu o produktywności z ostatniej jednostki czynnika, 
a więc produktywności krańcowej, która winna kształtować się na poziomie zbliżonym do 
ceny rynkowej danego czynnika. Tym samym winna wyznaczać wynagrodzenie tego 
czynnika, czyli (Rembisz, Sielska, 2012): 

 డ௬డ௄ ൌ ܿ௄. (12) 

gdzie:  డ௬డ௄ – krańcowa produkcyjność czynnika kapitału. 
W krajach wysokorozwiniętych cechą charakterystyczną procesu produkcyjnego 

i wzrostu jest praco- i ziemiooszczędność i kapitałochłonność technik wytwarzania. To 
ostatnie może oznaczać, jak na poniższym, hipotetycznym rysunku 1, większe 
zaangażowanie czynnika kapitału niż uzyskany poziom produkcji. Zależność ta 
zweryfikowana została w dalszej części pracy na podstawie zgromadzonych danych 
pochodzących z bazy Eurostat. 
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Ujęcie empiryczne 

Przedstawione zależności zweryfikowane zostały empirycznie, na podstawie analizy 
zebranych danych pochodzących z bazy Eurostat. W tym celu wykorzystane zostały 
następujące szeregi czasowe: 

• czynnik kapitału ܭ wyznaczono na podstawie danych Eurostatu jako sumę 
zużycia pośredniego (total intermediate consumption), zużycia środków 
trwałych (fixed capital consumption) oraz efektu inwestycji w kapitał trwały 
(gross fixed capital formation). Czynnik kapitału wyrażamy w mln Euro; 

• czynniki produkcji odnosimy do wartości wynikowej, tj. wielkości produkcji 
rolnej ݕ w cenach bieżących (agricultural outputs) wyrażonej w mln Euro; 

• produktywność czynnika kapitału określaną jako iloraz wielkości produkcji 
w mln Euro i nakładów czynnika kapitału w mln Euro; 

• wynagrodzenie czynnika kapitału ܿ௄ określono jako bazową stopę 
procentową na zasadzie alternatywnego zaangażowania – utraconych 
korzyści (por. Kleinhanss, 2014).  

Rysunki 5 – 10 przedstawiają zaangażowanie czynnika kapitału i wielkości produkcji 
w rolnictwie sumarycznie w 28 krajach Unii Europejskiej, a także w wybranych krajach 
członkowskich. Uzyskane wyniki są lepsze od oczekiwań wynikających z założeń. 
Zgodnie z nimi obserwujemy rosnącą tendencję zaangażowania czynnika kapitału ale, 
wbrew założeniom, towarzyszy temu w odpowiednich proporcjach wzrost wielkości 
produkcji rolnej. 

 

Rys. 5. Zaangażowanie czynnika kapitału i wielkości produkcji w rolnictwie w krajach UE w latach 2005 – 2015 

Fig. 5. Engagement of the capital factor and the production volume in agriculture of the EU in 2005 – 2015 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017. 

W niektórych krajach, między innymi w Niemczech, Wielkiej Brytanii, we Francji czy 
Holandii, ta relacja była bardziej zbliżona do założenia hipotetycznego. Wskazuje to na 
racjonalny proces co do zaangażowania czynnika kapitału w rolnictwie, czy racjonalne 
wybory producentów rolnych w tym zakresie w analizowanych krajach. Wzrost 
zaangażowania czynnika kapitału nie był oderwany od jego efektu, czyli produkcji. 
Przypuszczać można, jak sygnalizowaliśmy, iż miał on, tj. wzrost zaangażowania czynnika 
kapitału, również wymiar substytucyjny w stosunku do ubytku pozostałych czynników 
produkcji. Jest to również zgodne z tezą o coraz bardziej kapitałochłonnych technikach 
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wytwarzania w rolnictwie. Odnotować też można relatywne mniejsze w stosunku 
pozostałych krajów nasycenie czynnikiem kapitału w rolnictwie polskim i dość korzystną 
relacje jego zaangażowania w stosunku do wielkości produkcji. 

 

Rys. 6. Zaangażowanie czynnika kapitału i wielkości produkcji w rolnictwie w Polsce w latach 1998 – 2015 

Fig. 6. Engagement of the capital factor and the production volume in agriculture of Poland in 1998 – 2015 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017. 

 

Rys. 7. Zaangażowanie czynnika kapitału i wielkości produkcji w rolnictwie w Niemczech w latach 1998 – 2015 

Fig. 7. Engagement of the capital factor and the production volume in agriculture of Germany in 1998 – 2015 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017. 
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Rys. 8. Zaangażowanie czynnika kapitału i wielkości produkcji w rolnictwie we Francji w latach 1998 – 2015 

Fig. 8. Engagement of the capital factor and the production volume in agriculture of France in 1998 – 2015 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017. 

 

Rys. 9. Zaangażowanie czynnika kapitału i wielkości produkcji w rolnictwie we Wielkiej Brytanii w latach 1998-
2015 

Fig. 9. Engagement of the capital factor and the production volume in agriculture of United Kingdom in 1998-
2015 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017. 

 

Rys. 10. Zaangażowanie czynnika kapitału i wielkości produkcji w rolnictwie w Holandii w latach 1998-2015 

Fig. 10. Engagement of the capital factor and the production volume in agriculture of the Netherlands in 1998-
2015 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017. 
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Weryfikacji poddano również założenie co do produktywności czynnika kapitału w 
krajach członkowskich UE. Na podstawie rysunku 11 dla wybranych krajów UE analiza 
empirycznych szeregów czasowych w dużej mierze potwierdza założenia o tendencji 
spadkowej produktywności (por. rys. 2). Dla większości krajów członkowskich 
obserwujemy w latach 2005 – 2015 relatywnie stałą lub malejącą w niewielkim stopniu 
produktywność czynnika kapitału. Potwierdza to wcześniejszy wniosek o racjonalności 
gospodarowania. Jest to niewątpliwie pozytywna oceną w kontekście wspomnianego 
ubytku zasobów czynnika ziemia i pracy. 

 

Rys. 11. Produktywność czynnika kapitału w wybranych krajach UE w rolnictwie w latach 2005 – 2015 

Fig. 11. Productivity of the capital factor in the EU Member in 2005 – 2015 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017. 

W kolejnym kroku weryfikacji poddano założenie czy hipotezę przedstawioną na 
rysunku 3. Zgodnie z którą nawet przy braku wzrostu produktywności relatywnie tanienie 
czynnika kapitału winno prowadzić do racjonalnego zwiększenia jego zaangażowania 
w rolnictwie. Wykresy na rysunkach 12 i 13 zdaje się pozytywnie weryfikują to założenie 
zwłaszcza w odniesieniu do rolnictwa w Polsce oraz w pewnym stopniu w przypadku 
rolnictwa krajów UE. 

 

Rys. 12. Cena i zaangażowanie czynnika kapitału w rolnictwie w Polsce 

Fig. 12. Price and engagement of the capital factor in agriculture in Poland  

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017. 
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Rys. 13. Cena i zaangażowanie czynnika kapitału w rolnictwie w UE 

Fig. 13. Price and engagement of the capital factor in agriculture in EU  

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017. 

W pewnym nawiązaniu do tego dokonano również próby weryfikacji i estymacji 
hipotetycznego założenia o substytucyjnej zależności między ceną i zaangażowaniem 
czynnika kapitału dla 28 krajów UE za rok 2015. Na wykresie 14 przedstawiono 
empiryczną relację dla UE łacznie, która w dalszej kolejności poddana została estymacji. 
Estymowano modele nieliniowe linearyzowane, tj. model wykładniczy, logarytmiczny i 
hiperboliczny. Ostatecznie modelem najlepiej dopasowanym do danych empirycznych6 
okazał się model postaci ݕ ൌ ܽ ൅ ௕௑. Wyniki przeprowadzonej estymacji potwierdzają 
istnienie statystycznie istotnej zależności, którą da się przybliżyć za pomocą równania 
następującej krzywej hiperbolicznej ograniczonej do pierwszej ćwiartki układu 
współrzędnych (w nawiasach zwykłych podano błędy standardowe oszacowanych 
parametrów): 

 ൫ܥ௄෢൯ ൌ 2,18 ൅ ଵ,ଽଶ·ଵ଴షఱ௄   
 ሺ0,366ሻ ሺ2,18 · 10ି଼ሻ. 

                                                 
6 Porównania dokonano na podstawie skorygowanej wartości współczynnika determinacji oraz 
kryterium informacyjnego Akaike’a. 
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Rys. 14 Cena czynnika kapitału a poziom jego zaangażowania w rolnictwie w krajach UE 2015  

Fig. 14. The price of capital to capital outlays in agriculture in the EU  

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017. 

Zwizualizowano również empirycznych dla rolnictwa krajów UE łącznie za 2015 
rok założenie odzwierciedlające relację między wielkością zaangażowania 
a produktywnością czynnika kapitału. Przedstawia je rysunek 15. Dokonano również 
estymacji tej zależności. 

 

Rys. 15. Produktywność a zaangażowanie czynnika kapitału w rolnictwie krajów UE 2015 

Fig. 15. Productivity and engagement of the capital factor in agriculture of the EU 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017. 

Wyniki estymacji wskazują na istnienie słabej zależności, którą da się przybliżyć 
za pomocą równania prostej postaci (w nawiasach zwykłych podano błędy standardowe 
oszacowanych parametrów): 
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 ሺ௬௄෠ሻ ൌ 0,9587 െ 4,8 · 10ି଺ܭ  
 ሺ0,047ሻ ሺ3,4 · 10ିଽሻ. 

Zależność ta okazała się być istotną statystycznie. Otrzymane ujemne oszacowanie 
parametru strukturalnego modelu liniowego (13) potwierdza tezę przedstawioną na rysunku 
2 o malejącej w czasie produktywności czynnika kapitału. 

Podsumowanie 

W artykule w oparciu o autorski model wzrostu produkcji w rolnictwie pokazano rolę 
w nim czynnika kapitału. W szczególności zrelacjonowano zaangażowanie tego czynnika 
do jego produktywności, czyli w relacji do poziomu produkcji, oraz do jego ceny. W 
nawiązaniu do ogólnych prawidłowości ekonomiki rolnictwa przyjęto odpowiednia 
założenia poddając je empirycznej weryfikacji. Najważniejsze wnioski płynące z 
przeprowadzonych analiz są następujące: 

1. Zaangażowanie czynnika kapitału wykazuje tendencję rosnącą, ale nie jest to 
oderwane od poziomu produkcji, jak można było zakładać. 

2. W efekcie, w analizowanych latach zaobserwowano wprawdzie malejącą 
tendencję produktywności czynnika kapitału, ale bliską stabilizacji. 

3. Potwierdzono istnienie substytucyjnej relacji między ceną a zaangażowaniem 
czynnika kapitału. 

Są to pozytywne konstatacje wskazujące na racjonalność gospodarowania i wzrostu 
w rolnictwie.  
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