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Czynnik kapitatu jako endogeniczne zrédto wzrostu w rolnictwie

The Capital Factor as a Endogenous Source of Growth
in Agriculture

Synopsis. W konwencji analiz wzrostu gospodarczego i w nawiazaniu do koncepcji funkcji produkceji
wyprowadzono autorskie analityczne ujgcie wzrostu w rolnictwie. Na tej podstawie, wyodrgbniajac
endogeniczne i egzogeniczne zrédla wzrostu, okreslono najpierw analitycznie a nastgpnie empirycznie
rolg czynnika kapitatu jako endogenicznego zrodta wzrostu w rolnictwie. Weryfikacji empirycznej
dokonano dla rolnictwa Polski, Niemiec, Francji, Holandii i Wielkiej Brytanii wykorzystujac dane
z bazy Eurostatu.

Stowa kluczowe: czynnik kapitatu, Zrodta wzrostu w rolnictwie, funkcja produke;ji

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 takze wzrostu
w rolnictwie. Stanowi to bowiem podstawe wszelkich innych wynikowych wielkoSci
ekonomicznych, w tym najwazniejszych wskaznikow informujacych o dobrobycie. Istotny
w tych analizach jest nie tyle opis wskaznikow, co opis mechanizmu wzrostu. W tym opisie
mozna odnosi¢ si¢ do funkcji motywacyjnych i polityki gospodarczej badz do analizy
czynnikdw czy zrodet tego wzrostu. W tradycji ekonomii w tym ostatnim aspekcie
rolnictwo bylo ujmowane jako zrédto wzrostu gospodarczego o okreslonej konotacji. Jesli
idzie o mechanizm wzrostu w rolnictwie to dominowato ujecie czynnikowe w okreslonych
modelach wzrostu (Rembisz, Florianczyk, 2014). W tej pracy rozumowanie tez miesci si¢
w tym podejsciu. Niemniej, rozszerzone jest ujecie czynnikow czy zrodet wzrostu. Uwaga
jest koncentrowana na endogennym, jakim jest przyrost zaangazowania czynnika kapitatu
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rzeczowego jako rezultatu okreslonych inwestycji (czynnika motywacyjnego). Jest to jak
dotychczas najbardziej namacalna endogenna podstawa wzrostu w rolnictwie. Punktem
wyjscia jest tez, jak w przewazajacych teoriach wzrostu, definiowanie systemu w oparciu
o koncepcjg¢ funkcji produkcji. Ta konstrukcja jest podstawa ujgcia analitycznego na
podstawie ktorego dokonano dalej szacunkéw roli czynnika kapitalu w ksztaltowaniu
wzrostu produkcji w rolnictwie. To jest tez cel pracy co i okresla hipoteze wiodaca.

Ujecie analityczne

Bazujac na funkcji produkcji zaproponowanej przez Fuglie i in. (2012) mozna
dokona¢ podzialu czynnikéw produkceji na konwencjonalne i nickonwencjonalne. Czynniki
konwencjonalne okreslane sa jako wewngtrzne dla danego producenta (endogenne
i materialne jak np. ziemia, praca, kapital), zas czynniki niekonwencjonalne to czynniki
egzogenne (zewnetrzne) jak przyktadowo zmiany klimatyczne, postep techniczny,
infrastruktura spoteczna, wiedza 1 jej upowszechnianie. Funkcje produkcji dla
analizowanego okresu ¢ mozna zapisaC w nastgpujacy sposob (Bezat-Jarzgbowska,
Rembisz, 2015):

y = f(X,NX), )

gdzie:

X — czynniki konwencjonalne (endogeniczne),

NX — czynniki niekonwencjonalne (egzogeniczne).

Analitycznie funkcje produkcji postaci (1) dla czynnikoéw konwencjonalnych i
niekonwencjonalnych mozna zapisa¢ jako:

fX,NX) = h(X) + g(NX), 2

gdzie:

h(X) — czynniki konwencjonalne (endogeniczne),

g(NX) — czynniki niekonwencjonalne (egzogeniczne).

Tak zaproponowane podejscie do funkcji produkcji faczy si¢ nieodzownie z koncepcja
efektywnosci produkcji w formule T7FP (ang. Total Factor Productivity). W ujeciu
klasycznym TFP definiowane jest jako (Rembisz, 2008) relacja funkcyjna produkcji do
konwencjonalnych ~ (endogennych) i  zagregowanych  czynnikéw  produkcji,
uwzgledniajacych efekt czynnikow egzogennych. Wskazane zaleznosci mozna przedstawic
w nastepujacy sposob (Fuglie i in., 2012):

-
TFP = 75+ g(NX). 3)

Ze wzgledu na fakt, ze na efektywno$¢ produkcji w sensie ilo§ciowym sktada sig
produktywno$¢ poszczegolnych czynnikow produkcji, rownanie 7FP mozna przedstawié
w postaci sumy iloczynéw produktywnosci poszczegolnych czynnikoéw produkcji oraz ich
wag:
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TFP=aZ+bZ+cZ 4)
K L z

gdzie:

a, b, c — wagi udzialu w sumie nakltadéw,

y — produkcja producenta rolnego,

K — czynnik kapitatu,

L — czynnik pracy,

Z — czynnik ziemi,

% — produktywno$¢ czynnika kapitatu,

% — wydajnos$¢ czynnika pracy,

% — produktywno$¢ czynnika ziemi.

Efektywnoé¢ produkcji (EP) mozna tez zdefiniowaé w formie wartoéciowej’ jako
iloraz migdzy przychodem a kosztem zastosowania czynnikow wytworczych, czyli
czynnika kapitatu rzeczowego, pracy oraz ziemi dla danego poziomu produkcji rolniczej w
skali producenta lub rolnictwa (Bezat-Jarzgbowska, Rembisz, 2013):

EP = PiYi (5)

- Kick+Licp+Zicz’

gdzie:

;— indeksem oznaczono producenta rolnego,

p — ceny produktow rolnych,

ck— cena czynnika kapitatu,

c;— cena czynnika pracy,

c;— cena czynnika ziemi.

W warunkach rownowagi i zaktadajac jednorodnos¢ funkcji w danym czasie zamiast
(5) mamy:

piyi = Kickx + Lic, + Zicy. (6)

Obustronne zlogarytmowanie wyrazenia (6) umozliwia zapis efektywnosci produkcji w
sensie wartoSciowym w postaci sumy:

Inp; + Iny; = InK; + Incy + InL; + Inc, + InZ; + Inc;,. @)

Wyznaczenie pochodnych czastkowych oraz pominigcie indeksow czasu, pozwala na zapis
(7) w postaci:

R R R e L e R ®)

y K L z cK cL cz p’

gdzie:

* To pojecie jest zblizone do pojecia oplacalnosci produkcji po uwzglednieniu kosztow nie bedacych naktadami
jak np. podatki i inne obcigzenia.
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d —przyrost (pochodna czastkowa) danej zmienne;j.

Analizujac réwnos$¢ (8) mozna dokonaé jej podziatu (Bezat-Jarzgbowska, Rembisz,
2016). Lewa strona rownania odpowiada za czynniki endogeniczne, konwencjonalne,
zalezne od producentéw rolnych. Czynniki te zwigzane sg z efektywnoscia produkcji i jej
zmianami w sensie TFP:

dy (0K , dL | 8z _
7—{;+T+;}=Tn1 o)

Czynniki wyszczeg6lnione po prawej stronie rownania (8) to czynniki egzogeniczne,
ktore pokazuja zwiazek z relacjami cen produktow wzgledem cen uzyskiwanych za naktady
na rynku czynnikéw produkcji (nozyce cenowe, xp).

{aﬂ+ﬂ+aﬂ}—a—p=xp. (10)

CK CL cz 14

W niniejszej pracy rozwazaniu bgdzie podlegat czynnik kapitatu jako endogeniczny
czynnik wzrostu gospodarczego, w konteks$cie wplywu jego zmian w rolnictwie Polski
1 wybranych krajéw Unii Europejskiej do produkc;ji.

Rozwazmy zatem jednoczynnikowa funkcjg¢ produkcji postaci (Bezat-Jarzgbowska,
Rembisz, 2016):

y = f(K, px), (11)

gdzie:

Pk = % — produktywnos¢ czynnika kapitatu.

Wskaznik  produktywnosci  okresla  wynagrodzenie  czynnikow  produkcji
zaangazowanych w proces. Mowa jest tu o produktywnosci z ostatniej jednostki czynnika,
a wigc produktywnosci krancowej, ktora winna ksztattowac si¢ na poziomie zblizonym do
ceny rynkowej danego czynnika. Tym samym winna wyznacza¢ wynagrodzenie tego
czynnika, czyli (Rembisz, Sielska, 2012):

a
—613; =C K- (l 2)
gdzie:
2_1}; — krancowa produkcyjnos¢ czynnika kapitatu.

W krajach wysokorozwinigtych cecha charakterystyczna procesu produkcyjnego
i wzrostu jest praco- i ziemiooszcz¢dnos$¢ i kapitalochtonnosé technik wytwarzania. To
ostatnie moze oznacza¢, jak na ponizszym, hipotetycznym rysunku 1, wigksze
zaangazowanie czynnika kapitalu niz uzyskany poziom produkcji. Zaleznos¢ ta
zweryfikowana zostala w dalszej czgsci pracy na podstawie zgromadzonych danych
pochodzacych z bazy Eurostat.
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Rys. 1. Hipotetyczna zalezno$¢ migdzy poziomem wykorzystania czynnika kapitatu a wielko$cia produkcji rolnej
Fig. 1. Hypothetical relation of the level of use of the capital factor and the values of agricultural production
Zrodto: opracowanie whasne.

Konsekwencja powyzszej relacji jest produktywnos$¢ czynnika kapitalu. Mozna sadzic,
ze poziom tej produktywnosci bedzie funkcja malejaca w czasie®. Hipotetyczny ksztalt tej
funkcji przedstawia rysunek 2. Relacja ta zostanie réwniez poddana weryfikacji dla
wybranych krajow UE.

=

Rys. 2. Zatozenie co do zalezno$¢ migdzy poziomem wykorzystania czynnika kapitatu a wielko$cia produkcji
Fig. 2. The assumption concerning shaping of productivity level of the capital factor
Zrodto: opracowanie whasne.

Dodatkowo wydaje sig, ze przy zalozeniu ogodlnego postgpu technicznego
powiazanego z rozwojem gospodarczym 1 zmieniajacymi si¢ relacjami rzadkosci
czynnikoéw produkcji, ze mamy do czynienia z relatywnie zmniejszajaca sig cena czynnika
kapitatu. Relacje te przedstawia rysunek 3.

4 Jednym z wytlumaczen tego jest to, iz przyrost czynnika kapitatu w rolnictwie bowiem obok analizowanych tu
funkcji wzrostowych obciazany jest funkcjami substytucyjnymi w sensie absolutnym i relatywnym wzgledem
ubytku czy braku przyrostu pozostatych czynnikow tj. pracy i zwlaszcza ziemi (Niezgoda, 1982 czy Rembisz,
1982).



216 W. Rembisz, A. Waszkowski

Takie ujgcie jednocze$nie nasuwa przypuszczenie istnienia relacji substytucyjnej
miedzy cena i zaangazowaniem czynnika kapitatu®. Relacja ta bedzie przedmiotem proby
estymacji w ujeciu empirycznym. Jej hipotetyczny przebieg dla danej izokwanty
przedstawiono na rysunku 4.

K.ep

Rys. 3. Zatozenie co do zalezno$¢ migdzy cena czynnika kapitatu a poziomem jego zaangazowania
Fig. 3. Hypothetic assumption concerning engagement of the capital factor in agriculture as compared to its price

Zrédto: opracowanie wiasne.

CA

Rys. 4. Zatozenie co do substytucyjnej relacji ceny czynnika kapitatu i jego zatrudnienia w rolnictwie
Fig. 4. Hypothetic assumption concerning engagement of the capital factor in agriculture as compared to its price

Zrédto: opracowanie wiasne.

* Relatywnie tanszy czynnik kapitalu pomimo jego malejacej produktywnosci umozliwia racjonalnie, tj.
z zachowaniem optacalnosci, zwigkszenia jego zaangazowania w rolnictwie, a na danej krzywej izokwanty moze
si¢ odbywaé proces racjonalnej substytucji przez ten czynnik pozostatych czynnikéw wytworczych. Procesy te
maja charakter wzgledny tj. w przeliczeniu na jednostkg uzyskanej produkcji. Pokazane jest to na rysunku 4.
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Ujecie empiryczne

Przedstawione zalezno$ci zweryfikowane zostaly empirycznie, na podstawie analizy
zebranych danych pochodzacych z bazy Eurostat. W tym celu wykorzystane zostaty
nastgpujace szeregi czasowe:

e czynnik kapitalu K wyznaczono na podstawie danych Eurostatu jako sume
zuzycia posredniego (total intermediate consumption), zuzycia S$rodkoéw
trwatych (fixed capital consumption) oraz efektu inwestycji w kapitat trwaty
(gross fixed capital formation). Czynnik kapitalu wyrazamy w min Euro;

e czynniki produkcji odnosimy do wartosci wynikowej, tj. wielkosci produkcji
rolnej y w cenach biezacych (agricultural outputs) wyrazonej w min Euro;

e produktywnos$¢ czynnika kapitatu okreslang jako iloraz wielkosci produkcji
w mln Euro i naktadow czynnika kapitatu w min Euro;

e wynagrodzenie czynnika Kkapitalu cg okreslono jako bazowa stope
procentowa na zasadzie alternatywnego zaangazowania — utraconych
korzysci (por. Kleinhanss, 2014).

Rysunki 5 — 10 przedstawiaja zaangazowanie czynnika kapitatu i wielkos$ci produkcji

w rolnictwie sumarycznie w 28 krajach Unii Europejskiej, a takze w wybranych krajach
cztonkowskich. Uzyskane wyniki sa lepsze od oczekiwan wynikajacych z zalozen.
Zgodnie z nimi obserwujemy rosnaca tendencj¢ zaangazowania czynnika kapitalu ale,
wbrew zalozeniom, towarzyszy temu w odpowiednich proporcjach wzrost wielko$ci
produkcji rolne;j.
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Rys. 5. Zaangazowanie czynnika kapitatu i wielkosci 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

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017.

W niektorych krajach, migdzy innymi w Niemczech, Wielkiej Brytanii, we Francji czy
Holandii, ta relacja byta bardziej zblizona do zatozenia hipotetycznego. Wskazuje to na
racjonalny proces co do zaangazowania czynnika kapitatu w rolnictwie, czy racjonalne
wybory producentdéw rolnych w tym =zakresie w analizowanych krajach. Wzrost
zaangazowania czynnika kapitalu nie byt oderwany od jego efektu, czyli produkcji.
Przypuszcza¢ mozna, jak sygnalizowali§my, iz mial on, tj. wzrost zaangazowania czynnika
kapitatu, rowniez wymiar substytucyjny w stosunku do ubytku pozostalych czynnikéw
produkcji. Jest to rowniez zgodne z teza o coraz bardziej kapitatlochtonnych technikach
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wytwarzania w rolnictwie. Odnotowaé tez mozna relatywne mniejsze w stosunku
pozostatych krajow nasycenie czynnikiem kapitatu w rolnictwie polskim i dos¢ korzystna
relacje jego zaangazowania w stosunku do wielkosci produkcji.
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Rys. 6. Zaangazowanie czynnika kapitatu i wielkosci produkceji 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

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017.
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Rys. 7. Zaangazowanie czynnika kapitatu i wielkosci 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

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017.
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Rys. 8. Zaangazowanie czynnika kapitatu i wielkosci 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

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017.
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Rys. 9. Zaangazowanie czynnika kapitatu i wielko$ci 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

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017.
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Rys. 10. Zaangazowanie czynnika kapitatu i wielkosci produkceji 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

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017.
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Weryfikacji poddano réwniez zatozenie co do produktywnosci czynnika kapitatu w
krajach cztonkowskich UE. Na podstawie rysunku 11 dla wybranych krajow UE analiza
empirycznych szeregdw czasowych w duzej mierze potwierdza zalozenia o tendencji
spadkowej produktywnosci (por. rys. 2). Dla wigkszosci krajow cztonkowskich
obserwujemy w latach 2005 — 2015 relatywnie stata lub malejaca w niewielkim stopniu
produktywno$¢ czynnika kapitatu. Potwierdza to wczesniejszy wniosek o racjonalnosci
gospodarowania. Jest to niewatpliwie pozytywna ocena w kontek§cie wspomnianego
ubytku zasobéw czynnika ziemia i pracy.
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Rys. 11. Produktywno$¢ czynnika kapitatu w wybranych krajach UE w rolnictwie w latach 2005 — 2015
Fig. 11. Productivity of the capital factor in the EU Member in 2005 — 2015

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017.

W kolejnym kroku weryfikacji poddano zatozenie czy hipotezg przedstawiona na
rysunku 3. Zgodnie z ktéra nawet przy braku wzrostu produktywnosci relatywnie tanienie
czynnika kapitalu winno prowadzi¢ do racjonalnego zwigkszenia jego zaangazowania
w rolnictwie. Wykresy na rysunkach 12 i 13 zdaje si¢ pozytywnie weryfikuja to zatozenie
zwlaszcza w odniesieniu do rolnictwa w Polsce oraz w pewnym stopniu w przypadku
rolnictwa krajow UE.
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Rys. 12. Cena i zaangazowanie czynnika kapitatu w rolnictwie w Polsce
Fig. 12. Price and engagement of the capital factor in agriculture in Poland

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017.
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Rys. 13. Cena i zaangazowanie czynnika kapitatu w rolnictwie w UE
Fig. 13. Price and engagement of the capital factor in agriculture in EU
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017.

W pewnym nawiazaniu do tego dokonano rowniez proby weryfikacji i estymacji
hipotetycznego zatozenia o substytucyjnej zalezno$ci mig¢dzy cena i zaangazowaniem
czynnika kapitatu dla 28 krajow UE za rok 2015. Na wykresie 14 przedstawiono
empiryczna relacje dla UE tacznie, ktora w dalszej kolejnosci poddana zostala estymacji.
Estymowano modele nieliniowe linearyzowane, tj. model wyktadniczy, logarytmiczny i
hiperboliczny. Ostatecznie modelem najlepiej dopasowanym do danych empirycznych®

okazal si¢ model postaci y =a +)2(. Wyniki przeprowadzonej estymacji potwierdzaja
istnienie statystycznie istotnej zaleznoS$ci, ktora da si¢ przyblizyé za pomoca réwnania
nastgpujacej krzywej hiperbolicznej ograniczonej do pierwszej ¢wiartki ukladu
wspotrzednych (w nawiasach zwyktych podano bledy standardowe oszacowanych
parametrow):

1,92:107°

(Cx) =218 +——
(0,366) (2,18 - 107°).

% Poréwnania dokonano na podstawie skorygowanej warto§ci wspotczynnika determinacji oraz
kryterium informacyjnego Akaike’a.
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Rys. 14 Cena czynnika kapitatu a poziom jego zaangazowania w rolnictwie w krajach UE 2015
Fig. 14. The price of capital to capital outlays in agriculture in the EU

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017.

Zwizualizowano réwniez empirycznych dla rolnictwa krajow UE tacznie za 2015
rok  zalozenie odzwierciedlajace relacje migdzy  wielko$cia  zaangazowania
a produktywnos$cia czynnika kapitatu. Przedstawia je rysunek 15. Dokonano rowniez
estymacji tej zaleznoSci.
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Rys. 15. Produktywno$¢ a zaangazowanie czynnika kapitalu w rolnictwie krajow UE 2015
Fig. 15. Productivity and engagement of the capital factor in agriculture of the EU
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat, data pobrania 26.03.2017.
Wyniki estymacji wskazuja na istnienie stabej zaleznos$ci, ktora da si¢ przyblizy¢

za pomoca rownania prostej postaci (w nawiasach zwyktych podano biedy standardowe
oszacowanych parametréw):
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&) =0,9587 - 48 10K
(0,047) (3,4 - 1079).

Zaleznos¢ ta okazata si¢ by¢ istotna statystycznie. Otrzymane ujemne oszacowanie
parametru strukturalnego modelu liniowego (13) potwierdza tezg przedstawiona na rysunku
2 o malejacej w czasie produktywnosci czynnika kapitatu.

Podsumowanie

W artykule w oparciu o autorski model wzrostu produkcji w rolnictwie pokazano rolg
w nim czynnika kapitalu. W szczegodlno$ci zrelacjonowano zaangazowanie tego czynnika
do jego produktywnosci, czyli w relacji do poziomu produkcji, oraz do jego ceny. W
nawigzaniu do ogdlnych prawidlowosci ekonomiki rolnictwa przyjeto odpowiednia
zatozenia poddajac je empirycznej weryfikacji. Najwazniejsze wnioski plynace z
przeprowadzonych analiz sa nastgpujace:
1. Zaangazowanie czynnika kapitalu wykazuje tendencj¢ rosnaca, ale nie jest to
oderwane od poziomu produkcji, jak mozna byto zaktadac.
2. W efekcie, w analizowanych latach zaobserwowano wprawdzie malejaca
tendencje produktywnosci czynnika kapitahu, ale bliska stabilizacji.
3. Potwierdzono istnienie substytucyjnej relacji migdzy cena a zaangazowaniem
czynnika kapitatu.
Sa to pozytywne konstatacje wskazujace na racjonalno$¢ gospodarowania i wzrostu
w rolnictwie.
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