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W PRODUKTYWNOSCI I SUBSTYTUCJI CZYNNIKOW
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Streszezenie. W pracy przedstawiono zmiany w produkiywnoser krancowej i substviueyi
czynnikow produkeji rolnicze). Badania przeprowiadzono dla rolnictwa Irancuskiego
w latach 19801999, Wykazano. ze postep techniczny w tym okresie powodowal wzrost
produktywnosci krancowej sily roboczel. natomiast produkiywnosc krancowa kapitalo nic
wykazywala wigkszych zmian. W toku badani ustalono rowniez. ze w miare uplywu crzasu
clastycznose substytucyi sily robocze) i kapitatu ulegala zmnigjszeniu,

Slowa kluczowe: funkeja produkeji CES. produkiywnos¢ krancowa, clastycznose sub-
stytuciji

WSTEP

Gospodarka kazdego kraju charakteryzuje si¢ okreslonym potencjalem produkey)-
nym, ktéry wynika z ograniczonej dostgpnosei zasobow, Jedna z mozliwosci zwicksze-
nia zdolnosci produkeyjnych polega na lepszym wykorzystaniu posiadanych zasobow
lub zastapieniu zasobow rzadkich zasobami tanszymi czy latwiej dostepnymi. Tak wige
poprawe jakosci lub zwigkszenie ilosci produkeji mozna uzyskac przez substytucje
czynnikdw produkeji [Kamerschen, McKenzie, Nardinelli 1991]. Substytucja jest row-

niez mozliwa w produkeji rolnicze;.

Ekonomiczny sens substytucji polega na takim jej prowadzeniu, aby zmniejszyc
jednostkowy koszt produkeji. Stad substytucja jest ograniczona progiem ckonomiczne|
oplacalnosci. Oznacza to, ze warto$¢ efektu zastapienia jednego czynnika produkceji
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6 L. Blazejezyk-Majka, R. Kala

innym ni¢ moze by¢ mniejsza niz koszt zwiazany z tg zamiang. Substytucja jest wigc
nierozerwalnie zwigzana ze zmianami cen czynnikoéw produkcji, pomigedzy ktorymi
zjawisko to wystepuje. MOwi o tym teoria Hicksa [Yeung, Roe 1971]. W produkcji
rolniczej, ale nie tylko, wazne sg rowniez ograniczenia ckologiczne. Progiem ekologicz-
nym bedzie np. graniczna zdolnosé wehlaniania danego czynnika czynnego przez glebe
[Wos 1996]. Od poczatku lat dziewigédziesiatych znaczenie takich ograniczen w Europie
znacznie wzroslo,

Proces substytucji jest wspierany przez postep techniczny. Dzigki niemu w dlugim
okresie mozliwe jest ciagle przekraczanie osiagnigtych wezesniej wartosei granicznych
substytucji. Na przyklad, wynalezienie bardziej efektywne] maszyny rolniczej pozwala
pozlebic substytucje pomigdzy kapitalem i sily robocza. bez zagrozenia przekroczenia
progu ekonomiczne] oplacalnosci. Wprowadzenie do uprawy nasion otoczkowanych
pozwolilo na dostarczenie roslinom wigkszej ilosci skladnikow pokarmowych i ochron-
nych, przy jednoczesnym zmniejszeniu dawek nawozowych na jednostke powierzchni.
Postep techniczny jest wiee w istocie procesem ulatwiajacym substytucje nakladow,
ktora pozwala na zwigkszenie efektywnosci produkeji, a tym samym na poprawg mozli-
wosci produkeyjnych | Wos 1998].

Celem pracy jest przeanalizowanie zwigzkow pomiedzy nakladami w obszarze pro-
dukeji rolniczej z uwzglednieniem postepu technicznego. Do badan wybrano jednego
z najwigkszych producentow zywnosci w UE — Francje, ktorej rolnictwo, od poczatku
uczestnictwa we wspdlnym rynku, ulega stalej transformacji wymuszonej konkurencja
oraz reformami, wynikajacymi z polityki rolnej w UE. Sklada si¢ na nia. poprzedzony
wprowadzeniem pulapow produkeji rolniczej w roku 1980 1 kwot mlecznych w roku
1984, plan Mac Sharry’ego, ktory obejmowal lata 1991-1996, oraz ,,Agenda 20007,
odnoszgcea sig do lat 1999-2006 [Poczta 2001; Walkowski 1998]. Analiza produkeji
francuskiego rolnictwa w latach 19841999 stwarza zatem mozliwosc wskazania skutkow
prowadzonych reform. Rownoczesnie ukazanie przeobrazen, jakie w nim nastapily. moze
by¢ dobrym prognostykiem zmian. jakie czekaja rolnictwo polskie po wejsciu do UE.

FUNKCJE PRODUKC]I

Jedna z czgsciej stosowanych funkeji do scharakteryzowania procesow produkey)-
nveh woujeciu makroekonomicznym jest funkeja typu CES [Zoltowska 1997: Fuss.,
MclFadden 1978; Wellfe, Welle 2004; Handbook of Econometrics IV 1994]. Jest ona

postaci:
; |
Y, = AL (1=K ™) P, (1)

gdzie ¥ oznacza wielkos¢ produkeji. K okresla wielkosé zaangazowanego kapitalu,
natomiast L wyraza wielkos¢ nakladow pracy. Pozostale wielkosci sa parametrami
estymowane] funkeji. Pierwszy z nich A, nazywany parametrem przychodu, wyznacza
wvdajnose techniki zastosowane] w procesie produkeji. Udzial kapitalu i pracy w wicel-
kosei produkeji okresla parametr v (0 < v < 1), natomiast g (p > =1) jest parametrem
substytucyjnym. Zwiazek parametru p z elastyeznoscia substytucji @ [Introligator. Bodkin,
Hstao 2000] okresla wzor:
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L+ p
przy czym
{In(L
=S MR (3)

o In(r/w) '

gdzie w jest ceng pracy, a 1 jest ceng kapitalu.

Jak juz powiedziano wezesniej, wielkosE substytucji jest zwigzana z postgpem
technicznym. W przypadku analizy danych dlugookresowych jego wplyw na wielkos¢
produkeji nie moze byc zaniedbany. Jednym ze sposobow uwzglednienia postepu tech-
nicznego w funkcji produkcji jest przyjecie zalozenia, ze oddzialuje on jednakowo na
obydwa naklady. W takim przypadku [Kotowitz 1968] dynamiczna funkcja produkceji
typu CES przyjmie postac:

Y, = AL +(1-)KP) P ek, )

przy czym A (A4 = 0) okresla stope przyrostu wielkosci produkeji w jednostee czasu.
Produktywnos¢ krancowa sily roboczej i kapitalu przyjmujg wtedy odpowiednio
postaci:

r > ““‘I) =
} Y
oY, =A"Py| L e P LT R =)
oK

pAy
& .

I

¥ ]{F""l)

aL I,

Stad procentowe zmiany tych wskaznikow w czasie sg rowne i wynoszy /.

Postep techniczny moze by¢ rowniez uwzgledniony przez wprowadzenie osobnych
funkeji okreslajacych wazrost efektywnosci kazdego nakladu, Przy takim podejsciu
funkcja produkciji wyrazi si¢ wzorem:

|
¥ =ﬂ.[~-({_e“' )P (1= v)(Ke™) ”] P, (0)

a funkcje produktywnosci krancowych przyjma formy analogiczne jak we wzorach (5),
z tym ze parametr 4 dla sily roboczej nalezy zastapic przez 4. Wplyw postepu technicz-
nego jest tu zatem uwzgledniany osobno dla kazdego zaangazowanego nakladu. Jezeli
iloczyny dp i Ap przyjmuja wartosci ujemne, to przyrosty produktywnosci Krancowych
czynnikéw produkceji w czasie maja tendencje malejgcq. W przeciwnym przypadku
zmiany wartosci produktywnosci krancowych nakladow, wynikajace z dzialania postepu
technicznego, sq rosnace.

Jezeli 6 = /, to znaczy. ze wplyw postepu technicznego na sile roboczy jest silniej-
szy niz na kapital, co powoduje zastepowanie sily roboczej kapitalem. Jezeli d < 4, 1o
mamy sviuacje odwrotng. Parametry d i 4 charakteryvzuja wige wplyw posiepu technicz-
nego na ilosci zaangazowanych nakladow, nie wyjasniaja natomiast zrodel tych zmian,
Wieksza wartosé parametru ¢ moze wynikac np. nie tylko z poprawy organizacji pracy,
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8 L. Blazejezyvk-Majka, R. Kala

ale 1 z wprowadzenia do procesu produkeji wydajniejszych maszyn. Obu tych parame-
trow nie powinno si¢ wige interpretowac osobno [Kotowitz 1968].

Kolejng modyfikacje dynamicznej funkeji CES przedstawili Yeung i Roe [1971].
W tym podejSciu zmienna czasowa ¢ zostata zastapiona indeksem relatywnych cen
czynnikow produkeji /,. Indeks ten okresla wzor:

L
Wl AW g,

odzie fy jest ustalonym poczatkowym momentem szeregu czasowego. W rezultacie
funkcja CES przyjmie postac:

|
Y, = Ap(Le™ )P 4 (1-v)(Ke™)P Tu. (8)

Produktywnosei krancowe nakladow dla tak zmodyfikowanej funkcji CES wyraza sig
natomiast Wzorami:

T s v vpen) ; (p+1)
‘.J—}: = 4 Py }—r 5 ‘5';.,"- '-'—'—a}f =A - (1=v) Y_; &'_';‘J”’. (9)
di. L dK K

W rezultacie elastyeznosé substytucji o zmienia si¢ w czasie bedace funkeja indeksu
[,. Okresla ja wzor:

g, = Lll +(A=8)pt, ] (10)
L+ p

ESTYMACJA PARAMETROW

Bezposrednia ocena parametrow dynamicznej {unkeji CES na podstawie szeregow
czasowych natrafia na typowe trudnosci wynikajace z jej nieliniowosci. Przeglad przy-
blizonych metod iteracyjnych estvmacji parametrow funkeji CES mozna znalezc
w monografii Zoltowskiej [1997]. Wérdd nich wymieniona jest tez stosunkowo prosta
metoda Kmenty. Daje ona jednak zadowalajace rezultaty tvlko w przypadku. gdy wia-
domo, ze parametr substytucyjny p jest bliski zeru. W warunkach produkeji rolnicze)
takie ograniczenie jest jednak trudne do zaakeeptowania. Innym rozwiazaniem, z ktérego
shorzystano w pracy, jest przyjecie zalozenia, ze producenci dgza do maksymalizacji zvsku
w owarunkach wolnej konkurencji. Wtedy czynniki produkeji sa oplacane stosownie do
ich produktywnosci krancowyceh [Blang 1999], czvli ze:

L '.]‘r" £ NP

w, I,-r!;ll_"l'[ }[_r ‘ :"‘i','l'. ro= prz\_'”(l H\')! }_r ¢ )'N'., (1)

Y \ /

\

gdzie p jest ceng produktu. Stad. po zlogarytmowaniu, wynikajg nastepujace rownania;
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In 1',—'=,€31+ : In| 2o +-QL,. (12)
Ji: 1+ p P, L+ p

il fesp s Bl B AP (13)
K I+p P, I+p

adzie By = — (InAV)(L+p). a fz=— (In(A T (1=w)/(1+p).
W rezultacie nieznane parametry 4, J, p mozna estymowac na podstawie modelu
liniowego postaci:

Z=XpB+u, (14

gdzie u jest wektorem bledow losowych, natomiast:

= L I W,
i 2 I fe—— 0
¥ fy Pm ﬁl
Y Wi, Hl fe
inf2 R =) RS B, I
L P " ) l+p
7= '}'"' X= ; 4 Bi=| B = ;,f
T L
'“.I—,} 0 L In[—=| 0 1 Bel 15405
k. A g _le 9 L "]
: .”5_‘ Ap
5 S e
In| — I : :
[ K ] 0 1 Inf—=| 0 1,
= - P, '

Zauwazmy, ze ocena wspolczynnika regresji f; jest tu rdwnoczesnie oceng cla-
stycznosci substytucji dla statycznej funkeji CES (porownaj wzor (2)). Na podstawie
formuly (10) ocena ta, wraz z ocenami dp i Ap, pozwala okresli¢ zmiany tego parametru
W czasie.

ELASTYCZNOSC SUBSTYTUCJI POMIEDZY SILA ROBOCZA
I KAPITALEM

Podstawa analizy byly dane zawarte w tabeli 1. Za miarg osiagniglego poziomu
produkcji przyjeto indeksy produkeji z calego rolnictwa, skonstruowane wedlug formu-
Iy Laspeyresa, publikowane przez FAOSTAT. Sile roboczg zaangazowang w procesie
produkeji wyrazono jako indeksy obliczone na podstawie liczby pelnozatrudnionych
w rolnictwie [Target methodology. .. 2000]. Jako miarg kapitalu przyjeto indeksy wartosci
kapitalu trwalego brutto zaangazowanego w proces produkeji rolniczej (GFCE). Jest to
zmienna agregatowa wyrazona wartosciowo, w ktorey sklad wchodza m.in.: plantacje
wieloletnie, stado podstawowe, maszyny i urzadzenia, budynki, wyposazenie przezna
czone do transportu, deszczownie. W oszacowaniu tej zmienne] zastapiono wartosé
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10 L. Blazejezyk-Majka, R. Kala

kapitalu w danym roku cena, jaka rolnicy musieliby placic w badanym okresie za
wymiane kapitalu na nowy, mozliwie najbardziej podobny do tego, ktéry wymieniajq
[Manual... 2000]. Warto$¢ kapitalu trwalego i indeksy cen zaangazowanych czynnikow
produkceji (zmiany w zarobkach i zmiany w cenach kapitalu trwalego) zaczerpnigto
z raportow Komisji Europejskiej. Indeksy te sa przedstawione w odniesieniu do kilku
lat bazowych, wyrazone w cenach statych i skonstruowane wg formuly Laspeyresa
[Handbook... 2002]. Wszystkie zmienne zostaly tak przeliczone, aby odnosily sig do
roku 1980. Uznano, ze w wystarczajgcym stopniu odzwierciedlaja one zmiany w wy-
mienionych czynnikach produkeji. jakie nastapily w latach 1979-1999.

Tabela 1. Wartosci zmicnnych uzyte do estymacji funkeji CES dla rolnictwa francuskicgo, odno-
szaee sig do okresu 19801999

Table 1. Values ol varables used in estimation of CES function for French agriculture in years
[980-1999
-Imluksy B i’cfnnmlrud- Kapital Indeksy Indeks cen  Indeks cen  Relatywny
produkeji nieni trwaly brutto  wynagrodeenn  kapitalu produkiow  indeks cen
rolnicze}  wrelnictwic (1980 = 100) £ prace trwalego rolniczych  czynnikow |
Rk (FAOSTAT) (1000) wrolnictwie (1980 = 100) (1980 = 100)
(1980 = 100)
Y i K W r P !
080 10000 100.00 100,00 100,00 100,00 100.00 1000
1981 97,68 9695 11700 116,80 99,41 111,90 0.851
982 10327 9390 124.50 13195 100,82 126,90 0,764
1983 99,68 90.85 136.06 15250 100,43 136.50 0.650
1984 10780 8780 12662 10247 10021 14080 0617
1085 10485 8471 131,35 175,75 99.52 143.00 0.566
1986 10348 81,61 122.22 181,08 101,11 143,20 0.556
1987 10727 7846 123.15 190.23 102,23 14020 0537
1988 10580 7530 14199 19790 103.58 140,50 0.523
1080 104,64 72,10 168,20 20523 103,99 15144 0.507
1990 10580 68.90 16463 21389 104,18 151,01 0.487
1901 10509 6621 16123 225,99 104.47 151.29 0,466
1992 11117 63.62 151.50 23256 10491 14029 0451
993 103,79 6L13 14119 238,55 104.99 136.06 0.440
994 10327 5869 159.03 244,26 104,30 135.91 0,427
905 106,22 56,35 79.04 250,25 104.60 137.12 0418
1996 11170 s407 102,98 260,94 104,91 137.12 0,402
907 11243 5183 20890 26677 10512 13681 0394
1998 11359 4970 20756 274,52 10543 135.61 0.384
1999 114,01 47,60 22312 27928 10595 13123 0379

Zrodlo: Na podstawie zestawien FAOSTAT, , European Commission. The agricultural situation in the Euro-
pean Umon. Reports”, Brussels, Luxembourg.

Source: Own caleulation based on data from FAOSTAT, (European Commission. The agricultural situation in
the European Union. Reports™, Brussels, Luxembourg.
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Zgodnie z modelem (14), zmienng zalezng jest odpowiednio zlogarytmowana war-
tosé produktywnosci sity roboczej i kapitatu (In(¥7L), In(}¥/K)). Zmiennymi niczalezny-
mi sg natomiast zlogarytmowane indeksy stosunku cen kapitalu trwalego i wynagrodzen
za prac¢ w rolnictwie do cen produktow rolniczych (In(r/p)) i (In(w/p)) oraz relatywny
indeks cen.

W celu zapewnienia bardziej zrownowazonych ocen parametrow regresji indeks
cen /, wyrazono procentowo w stosunku do roku 1980. Wyniki estymacji przedstawiono
w tabeli 2. Blad standardowy modelu oznaczono symbolem s, a przy kazdej ocenie
padano w nawiasie jej odchylenie standardowe.

Tabela 2. Wyniki estymacji modelu: Z = X + u
Table 2. Results of estimation in model: Z = Xf# +u

Parametry modelu Jin 7 s i f:_ 8
0.622 -0.595 0,530 -0,752 0,721

Oceny 0.114
(0.231) (0,126) (0.198) (1.301) (0. 170y

Zrodlo: Obliczenia wlasne przeprowadzone zi pomoca programu Statistica.
Source: Own caleultion carried out with the use of Statistica package.

Wszystkie parametry modelu okazaly si¢ istotne na poziomie ¢ = 0,05. Niemniej, do
uzyskanych ocen nalezy podchodzi¢ ostroznie, bo uzyte zmienne objasniajace okreslaja
naklady jedynie posrednio. a model stanowiacy podstawe estymacji wyprowadzono przy
warunku, ze naklady oplacane byly proporcjonalnie do ich wydajnosei krancowych,

Na podstawie przedstawionych ocen mozna wyznaczy¢ wielkosei majace bezpo-
srednig interpretacje ekonomiczna, Elastycznos¢ substytucyi statyezne) funkeji CES
okresla By = 1/(1 + p). Horazy:

By s Bs

=

]—ﬁ_; . I_;B_W:

pozwalaja natomiast ustalic stopy przyrostu nakladow powodowane postepem technicz-
nym. Poniewaz 1,534 = 1 = 4 = —1,600, wigc efekt postepu technicznego po stronie sily

roboczej byl nizszy niz po stronie kapitalu. Na podstawie przebicgow funkeji e oraz

¢, odniesionych do lat, przedstawionych na rysunku | mozna stwierdzic. z¢ wplyw
postepu technicznego na Kapital w latach 19801999 wykazywal tendencje malejaca.
Postgp techniczny powodowal wige ograniczanie ilosci zaangazowanvceh jednostek
kapitalu, jednak w miare uplywu czasu wplyw ten byl coraz mnicjszy. Taki stan odpo-
wiada sytuacji, w ktorej zaangazowany w proces produkeji kapital stoi na tak wysokim
poziomie technicznym, ze w miarg uplywu czasu coraz trudniej wprowadza¢ w ramach
tego czynnika udoskonalenia. Odwrotng zaleznosc, ale znacznie slabsza. mozna zaoh-
serwowac w przypadku sily roboczej. Rosnacy wplvw postepu technicznego na prace
moze by¢ wynikiem np. coraz lepszej organizacji pracy wsrod rolnikow francuskich.
Biorge wige pod uwage wzajemny stosunck zaangazowanyeh w proces obu czynnikow
produkeji. nastepowalo ograniczanic wiclkodci zaangazowanego kapitalu na rzecz sily
roboczej, przy czym stosunek ten ulegal stabilizacji.
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Rys. 1. Wplyw postepu technicznego na czynniki produkeji rolniczej w latach 19801999
Fig. 1. The influence of technical progress on factors in agriculture production in years 1980-
~1999

Z uwagi na indeksacje cen nakladéw nie mozna natomiast ocenia¢ wspolczynnika
przyvchodu A ani wspolezynnika udzialu naktadow v, ktore zwiazane sq z parametrami
i e W Konsekwencji funkeje krancowych wydajnosci nakiadow okreslone wzorami

(9) mozna wyznaczyé jedvnie z dokladnoscia do wspolnej skali. Wykresy te przedsta-
wiono na rysunkach 2 i 3.
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Rys. 2. Zmiany produktvwnoesei krancowej kapitatu w latach 19801999
Fig. 2. Changes in marginal productivity of capital in years 1980-1999

W badanym okresie produktywnos¢ krancowa kapitatu utrzvmywala sig na stalym
poziomie, chociaz analizujac wykres na rysunku 2 i tabelg | mozna zauwazyc, ze naj-
wicksze spadki produkeyjnosci krancowej kapitalu nastepowaly w momencie zwiek-
szania ilosci zaangazowanego Kapitalu. W przypadku kapitatu trwalego, jaki zostal tu
przedstawiony. mozna to probowaé wigzac z dostosowaniem procesu produkeyjnego do
mozliwosei produkeyvinveh, Ma to np. miejsce., gdv nastepuje zakup hali udojowej przy
niepelnej obsadzie krow mlecznych lub kombajnu zbozowego o wigkszych mozliwo-
sciach przerobowych niz areal zboz, jakimi dysponuje gospodarstwo go nabywajace.
W przypadku rolnictwa francuskicego zjawisko okresowego przeinwestowania mozna
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odnotowa¢ w latach 1987-1990 oraz po roku 1993. W okresach tych wzrost ilosci
zaangazowanego w proces produkeji kapitalu nie byl kompensowany spadkiem jego
ceny, a postep techniczny nie powodowal wzrostu produktywnosci krancowej kapitalu,
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Rys. 3. Zmiany produktywnosci krancowej sily roboczej w latach 1980-1999
Fig. 3. Changes in marginal productivity of labour in years 1980-1999

Z kolei produktywnos¢ sily roboczej wykazuje stala tendencje rosnaca, Jej roczna
stopa wzrostu wyniosla okolo 5%. Potwierdza to wezesniej przedstawione przypusz-
czenie, ze elekty postepu technicznego, wprowadzanczo w rolnictwie francuskim
w latach 1980-1999. byly lepiej wykorzystywane przez sile roboezg niz kapital.

O intensywnosci zmian nakladow z uwzglednieniem cen i postepu technicznego
Swiadezy wartos¢ elastycznosci substytueji okreslona wzorem (10). Zmiany fego para-
metru w czasie przedstawia wykres na rysunku 4. Jego przebieg ma wyrazng tendencje
spadkowy. poczawszy od wartosci 2,03 w roku 1980 do .09 w roku 1999, przy czym
tempo tvch zmian do roku 1985 jest bardzigj intensywne niz w pozostalych latach.
Analizujac dane zawarte w tabeli | mozna zauwazy¢, Ze do roku 1985 wzrastaly ceny
pracy. a cena kapitalu trwalego utrzymywala sie na tym samym poziomie. Nastgpowalo
wige stopniowe zmniejszanie stosunku cen nakladow (#/w), co powodowalo zwigksza
nie stosunku ilosci zaangazowanych czynnikdéw produkcji (£/K). Zwickszenie stosunku
cen nakladow (i), czyli stosunku ich produktywnosci krancowych. o 1% powodowalo
zmniejszenie stosunku zasobow (L/K) 0 2% w roku 1980 oraz o okolo 1% w roku 1999,
$\\'Eudczy to o tym, ze we [rancuskiej produkecji rolniczej w badanym okresie.
z uwzglednieniem cen nakladow i postepu technicznego, nastepowalo znacznic szybsze
ograniczanie sily roboczej niz kapitalu.

Analogiczna analiz¢ przeprowadzono rowniez korzystajac z indeksow produkeji
konicowej publikowanych przez EUROSTAT. Wiedy naklady sily roboczej wyrazono
liczba aktywnej zawodowo ludnosci rolniczej. a kapital liczba wykorzystywanych cig
gnikow lub kombajnow zbozowych. Estymowane na podstawic takich zmicnnych i ich
kombinacji parametry prowadza do zblizonych konkluzji.

Oeconomia 3 (2) 2004
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Rys. 4 Zmiany elastycznosei substytucji sily roboczej i kapitalu w latach 1980-1999
Fig. 4. Changes in elasticity of substitution between labour and capital in years 19801999

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W badanym okresie postep techniczny powodowal silnigjsze ograniczanie kapitalu
trwalego niz sily robocze). W miarg uplywu czasu wplyw postgpu technicznego na
kapital slabl, a na sile roboczg wzrastal.

Dzialanic postgpu technicznego wprowadzanego do rolnictwa [rancuskiego bylo
skierowane glownie na ograniczanic sily roboczej. dzieki czemu produktywnoscé kranco-
wa tego czynnika produkeji wzrastala srednio o 5% rocznie. Produktywnos¢ krancowa
kapitatu utrzymywala si¢ na stalym poziomie, a w latach 1987-1990 oraz po roku 1993
nastgpowaly nawet jej spadki. ktore mozna wiaza¢ z okresowym przeinwestowaniem
tego czvnnika produkeji. W okresach tveh wzrost ilosci zaangazowanego w proces
produkeji kapitalu nie byl kompensowany spadkiem jego ceny. a postep techniczny nie
powodowal wzrostu produktywnosei krancowej kapitalu.

W badanym okresie nastepowala rowniez zmiana elastycznosci substvtucji. Jej
przebice ma wyrazna tendencje spadkowa, przy czym tempo tych zmian do roku 1985
bylo bardziej intensywne niz w nastepnyeh latach. Oznacza to, ze w miarg uplywu czasu
zmiany stosunku nakladow (sily roboczej do kapitalu) byly coraz mniej wrazliwe na
zmiany stosunku cen nakladow (ceny kapitalu do wynagrodzen za prace).
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THE INFLUENCE OF TECHNICAL PROGRESS ON THE MARGINAL
PRODUCTIVITY OF FACTORS AND THEIR SUBSTITUTION IN FRENCH
AGRICULTURE IN 1980-1999. SECTORAL APPROACH

Abstract. In the paper the changes in the marginal productivity and clasticity of factors in
French agricultural production has been investigated. Tt was shown that in years 19801999
the technical progress caused the growth of marginal productivity of labour, but the mar-
ginal productivity of capital has did not indicated considerable changes. Moreover, it was
established that elasticity of substitution between labour and capital was a decreasing
function of time.

Key words: CES production function, marginal productivity, elasticity ol substitution
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