ALEKSANDER ZELIAS

ZASTOSOWANIE FUNKCJI PRODUKCIJI W RACHUNKU
EFEKTYWNOSCI EKONOMICZNE] GOSPODARSTW CHLOPSKICH

UWAGI OGOLNE

Podejmujac niniejszg prace postawiliSmy sobie za cel zbadanie zwigz-
koéw wystepujacych miedzy produkcja rolnicza a poziomem czynnikow
ja okres$lajacych. Realizacja tego celu sprowadza si¢ zasadniczo do wy-
znaczenia funkcji produkcji rolniczej. Badania nad funkcjg produkcji
w rolnictwie znajdujg si¢ nieco w tyle w stosunku do badan nad tego
rodzaju funkcja w przemysle. Nie podejmujac w tym miejscu oceny
przyczyn takiego stanu rzeczy, mozna zauwazyC, ze zainteresowanie me-
todami ekonometrycznymi w zastosowaniu do rolnictwa jest coraz to
wigksze. W tym miejscu pragne podkreslic duze zastugi zmarlego nie-
dawno prof, dra inz. Jerzego Fiericha, kierownika Katedry Statystyki
WSE w Krakowie, ktory byt inicjatorem na szeroka skale zastosowan
metod matematyczno-statystycznych do badan problematyki rolniczej.
Przedmiot niniejszej pracy stanowi analiza indywidualnych gospodarstw
chlopskich przeprowadzona przy pomocy funkcji produkcji dla zmierze-
nia sity i kierunku dziatania takich czynnikoéw, jak ziemia, praca, in-
wentarz zywy, inwentarz martwy i nawozy mineralne.

Badania oparto na danych liczbowych z trzech lat gospodarczych
(1960/61—1962/63) gospodarstw indywidualnych prowadzacych rachun-
kowos$¢ rolng dla Instytutu Ekonomiki Rolnej. W pracy ograniczono si¢
do analizy statycznej. Wybor statycznego aspektu analizy podyktowany
zostal przede wszystkim pewnymi wzglgdami praktycznymi. Dla tego
typu ujecia bowiem znalezé mozna bylo dostatecznie rzetelny materiat
liczbowy, natomiast brak odpowiednich danych dla ujgcia problemu
w aspekcie dynamicznym.

Przyjeta w niniejszej pracy funkcja produkcji jest rozszerzong funkcja
Cobb-Douglasa. Zastosowana w pracy posta¢ matematyczna funkcji pro-
dukcji ma charakter stochastyczny, co oznacza, ze obok zmiennych nie-
zaleznych wprowadzono pewien skladnik losowy. W przeprowadzonej
analizie gléwna uwage zwracano na intenpretacj¢ ekonomiczng, wynika-
jaca z formalno-matematycznego wyrazu funkcji produkcji.

12 Ruch Prawniczy
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WYBOR POSTACI FUNKCJI PRODUKCIJI

Dla sformutowania funkcji produkcji rolniczej moga by¢ uzyte liczne
postacie rownan algebraicznych. Stad tez w badaniach produkecji rolne;j
pojawia si¢ problem wyboru odpowiedniej postaci funkcji. Istnieja dwa
przeciwstawne podejscia do tego zagadnienia. Jedni autorzy dokonuja
wyboru opierajac si¢ na znajomo$ci praw produkcji i wynikach dotych-
czasowych badan, inni za$ nie formuluja zatozen dotyczacych postaci
funkcji, ale dane liczbowe zaczerpnigte z doswiadczen lub ze sprawoz-
dawczosci poddaja analizie statystycznej i na tej podstawie wybieraja
najlepsze rozwigzanie. Ogdlnie rzecz biorac, najwlasciwsza bedzie ta, dla
ktorej rozrzut dodatnich i ujemnych réznic migdzy zaobserwowang i prze-
widywana produkcja bedzie przypadkowy i wzajemnie niezalezny. Chodzi
gltownie o otrzymanie przypadkowych, a niekoniecznie matych rdznic.
Jesli wyzej wymienione kryterium jest spetnione, wowczas funkcja cha-
rakteryzuje adekwatnie dane liczbowe pochodzace z obserwacji.

Liczne prace badawcze dotyczace rolnictwa koncentrujg si¢ wokot
funkcji, w ktorej wystepuje jeden czynnik produkcji. W celu scharakte-
ryzowania produkcji rolnej przy uwzglednieniu mozliwie wszystkich
czynnikow, do$¢ czesto, zwlaszcza ostatnio, stosuje si¢ funkcje wielu
zmiennych. Funkcja produkcji z k& zmiennymi niezaleznymi moze by¢
przedstawiona jako:

Y=f(X;, X, ....X)+¢, M

gdzie Y jest produkcja, X, stanowia zmienne objasniajace ksztattowanie
si¢ wielkosci produkcji, a ¢ jest zmienng losowg (sktadnikiem losowym)
o nadziei matematycznej zero.

Sposrdéd wszystkich mozliwych typoéw funkcji majacych zastosowanie
w badaniach produkcji rolniczej istniejg takie, ktore sa stosowane cze-
$ciej niz inne, badz to ze wzgledu na okreslone implikacje logiczne, badz
tez ze wzglgdu na prostote ich uzycia. W analizie naszej ograniczymy
mozliwo$§¢ wyboru funkcji do dwoéch jej postaci.

1. Funkcja prostoliniowa:

k
Yi=ay+a, X+ a, X0 +. . +a Xy +E=a0+ da X +¢& 2
s=1
(i=1,2,...,n),
gdzie Y; — wielko$¢ produkcji i-tego gospodarstwa obliczona z funkcji
produkeji, X;; , X ..., Xy— zmienne objasniajace ksztaltowanie si¢
wielkosci produkcji, ay, a;, ..., ay — parametry (wspolczynniki regresji

czastkowej), ktore szacuje si¢ za pomocg metody najmniejszych kwadra-
tow, & — sktadnik losowy o nadziei matematycznej zero.
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2. Funkcja potggowa typu Cobb-Douglasa:

k
Yi=ao X7} X5... X5 - 10%=a,- I X7 -10% A3)
o s=1

(=152, 7550,

gdzie oznaczenia sg analogiczne jak poprzednio.

Najczesciej autorzy, ktérzy stoja przed problemem wyboru postaci
funkcji, opowiadaja si¢ za funkcjg liniowa'. W niniejszej pracy zostata
zastosowana funkcja potegowa typu Cobb-Douglasa o stalych elastycz-
nosciach czgstkowych produkcji. Do ustalenia technicznych relacji na-
ktad — efekt roéwnanie Cobb-Douglasa wydaje si¢ najwlasciwsze z na-
stepujacych wzgledow:

1. Rozpatrywane prawidtowo$ci w zasadzie nie muszg w kazdym przy-
padku charakteryzowaé si¢ prostoliniowoscia.

2. Przyjeta posta¢ funkcji pozwala na przej$cie od powigzan krzywo-
liniowych do powigzan typu prostoliniowego przez transformowanie za-
obserwowanych warto$ci poszczegdlnych zmiennych na logarytmy; przy
tym utrzymane sa w obliczeniach wzajemne oddzialywania.

3. Szukane parametry réwnania (3) mozna tatwo oszacowaé¢ na pod-
stawie metody najmniejszych kwadratow.

4. Algebraiczna posta¢ podanej funkcji produkcji umozliwia uzyska-
nie wzglednej porownywalnosci sity dzialania poszczegoélnych czynnikow
na produkcj¢. Trudno bowiem w wyrazeniu absolutnym porownywaé ze
sobg efekty dodatkowego dziatania dalszego hektara, dnia pracy i zto-
towki naktadu na nawozy mineralne.

5. Funkcja jest szczegoélnie dogodna dla dokonywania poréwnan mie-
dzyregionalnych, a nawet mig¢dzykrajowych.

Przyjety model funkcji ma charakter stochastyczny, co oznacza, ze
obok zmiennych niezaleznych wprowadzono pewien sktadnik losowy. Ko-
nieczno$¢ uwzgledniania sktadnika losowego w réwnaniu (3) wynika z na-
stepujacych wzgledow:

1. Wzgledy techniczne i praktyczne nie pozwalajg nigdy na wzigcie
pod uwage wszystkich zmiennych niezaleznych, okreslajacych wielkos¢
produkcji. Czynniki, ktore nalezatoby zbadaé, sa bowiem tak liczne, ze
najlepiej jest rozwazac jednoczes$nie tylko dziatanie najbardziej istotnych.

2. Nie mozna wykluczy¢, ze przyjeta algebraiczna posta¢ réwnania
produkcji nie odpowiada doktadnie rzeczywiscie istniejacej postaci ana-
litycznej zwigzku migdzy produkcja a elementami naktadow, jakie wy-
stepuja w danej grupie gospodarstw i w danym okresie czasu. Istniejaca
roznica powoduje, ze zapisany zwigzek migdzy wymienionymi zmiennymi
nie jest spelniony doktadnie, tak ze wynikajacy stad blad mozna trakto-
waé jako pewien element losowy.

! Miedzy innymi A. Brzoza, T. Marszatkowicz, S. Wactawowicz i A. Wos.
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3. Badany material liczbowy moze nie by¢ wystarczajaco doktadny.
Wartosci przyjetych zmiennych obarczone sa z natury rzeczy pewnymi
btedami pomiarowymi, ktére mozna uznac za btedy losowe, tj. takie, ktore
nie pojawiajg si¢ w sposob systematyczny, zalezny np. od umiejgtnosci
i od rzetelnosci obserwatora.

4. Wprowadzenie obok zmiennych niezaleznych sktadnika losowego
ma istotne znaczenie praktyczne. Pozwala on bowiem na obliczenie stop-
nia dokladnosci szacunku parametrow funkcji produkcji oraz na oceng
rzedu doktadnosci wielkosci produkcji.

Nieuniknione jest wiec uwzglednienie sktadnika losowego, jesli przy-
jeta algebraiczna posta¢ funkcji produkcji ma poprawnie opisywac rze-
czywistos¢.

Parametry a; (s=1, 2, ..., k) w przyjetym réwnaniu produkcji (3) sa
wspotczynnikami elastycznosci produkcji wzgledem badanych czynnikéw
ekonomicznych X, wyrazajacymi stosunek przyrostu procentowego
wielko$ci produkcji do przyrostu procentowego kazdej zmiennej nieza-
leznej. Sg one liczbami niemianowanymi i mozna z tatwos$cig poréwny-
waé efekty dziatania poszczegodlnych czynnikéw dla ktorych zastosowano
odmienne jednostki miary. Im mniejszy jest wspdlczynnik elastycznosci
produkcji wzgledem badanej zmiennej, tym stabszy jest wpltyw tej zmien-
nej na wielko$¢ produkeji.

Istotne znaczenie w tym zakresie ma produkcja krancowa, ktora wy-
kazuje nast¢pujace po sobie nieskonczenie drobne rdéznicowe przyrosty
produkcji, powodowane powickszaniem nakladow czynnika wzrostu
o jednostke. Gdy a; < 1, mamy do czynienia ze zmniejszajacg si¢ pro-
dukcja krancowa wraz ze wzrostem X, Jesli a,=1, woéwczas przyrost
produkcji przebiega proporcjonalnie do wzrostu X; (liniowy wzrost pro-
dukcji), natomiast a; > 1 oznacza wzrastajacg produkcje krancowa wraz
ze wzrostem X,.

Zwro¢my jeszcze uwage na pewng charakterystyczng witasno$¢ indy-
widualnych wspotczynnikow elastycznosci czynnikow w funkcji Cobb-
-Douglasa. Jak wiadomo sg one wyktadnikami potegowymi wystepujacy-
mi w funkcji produkcji (3). Elastycznosci te mozna sumowac i tg droga
okresli¢ stopien proporcji wzrostu produkcji w przypadku gdy naktlad
wszystkich czynnikow zwigkszymy o jeden procent.

k
JeSli  3'as<<1, to przyrosty produkcji s3 mniej niz proporcjonalne.

s=1

k
Jesli 3 as=1, to przyrosty produkcji sg proporcjonalne.
s=1
k
Gdy Mas >1, to przyrosty produkcji sa wigcej niz proporcjonalne
s=1

(o ile nie pomini¢to zadnego czynnika, ktéry ma istotne znaczenie).
Roéwnanie Cobb-Douglasa zaktada stata elastyczno$¢ produkcji w ca-
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lym przedziale wielko$ci krzywej produkcji. Przyjecie stalosci parame-
trow a, w funkcji produkcji (3) kryje w sobie hipoteze niezmiennej efek-
tywnosci czynnikéw produkcji X;. Jest rzecza wiadoma, ze wszelkie re-
latywne zmiany mig¢dzy badanymi czynnikami produkcji, zachodzace
W miar¢ mijania czasu, wptywajg na zmian¢ parametrow, ktore w fun-
kcji Cobb-Douglasa przyjete zostaty jako state. Trzeba dodaé, ze nie
stworzono dotychczas takiej algebraicznej postaci . funkcji produke;ji,
ktora by pozwalatla na inne traktowanie parametréw. Przyjecie potggowej
postaci funkcji produkcji pozwala, migdzy innymi, na tatwiejsze szaco-
wanie poszukiwanych parametrow. Mimo ze przyjeta postaé funkcji jest
nieliniowa, moze ona tatwo by¢ przeksztalcona w funkcje liniowa, przez
przedstawienie warto$ci zmiennych w formie logarytméw >. W wyrazeniu
logarytmicznym funkcja (3) ma postac:
log Y;=logay+a; -log X|;+a,log X5, +...+a, log X;; +¢&,. 4)
Roéwnanie to mozemy réwniez napisa¢ w postaci:

Pi=A+a-Z+a, Zy+.. . +a Z;+E, 5)
gdzie log Y,=P;, logay,=4, logX,;=Z,;, logX,;=2Z,,,...,10g X;;=Z,,.
Funkcja (5) jest liniowa wzgledem zmiennych P;, Z;, Zx, ..., Z.
W celu wyznaczenia odpowiednich ocen parametrow ay, a;, 0z, ..., O
rownania produkcji (3) posluzono si¢ metodg najmniejszych kwadratéw.
Zastosowanie metody najmniejszych kwadratow .sprowadza si¢ do znale-

zienia minimum dla ponizszego réwnania:

n n k
X el= Y (P— Y a,r Z;— A)? =minimum, (6)
i=1 i=1 s=1
gdzie SI jest warto$cig resztowa réwnania:
k
e=Pi— Y a,- Z;—A. (7)
s=1

Po zrézniczkowaniu wyrazenia ' ¢  ze wzgledu na poszczegdlne
i=1

parametry i przyrownaniu czgstkowych pochodnych do zera, a nast¢pnie

zsumowaniu otrzymanych roéwnan normalnych otrzymujemy nastgpuja-

cy uktad réwnan:

Zas Zzli.zsz_ Z le Pn

s=1 i=1 i=1

k n n

2 asZ Zy Zy= 2 Zy;" P, (8)
s=1 i=1 i=1

2 Uwagi na temat transformacji prostoliniowej roznych funkcji nieliniowych
mozna znalez¢ w pracy Z. Hellwiga, Regresja liniowa i jej zastosowanie w ekono-
mii, Warszawa 1963, lub A. Lindera, Statistische Methoden, Basel — Stuttgart 1960.
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Istnieje wiele metod rozwigzywania réwnan tego typu. Ogdlnie omo-
wione sa one w pracy J. Lukaszewicza i K. Warmusa’. Szukane oceny
parametrow funkcji produkcji (3) otrzymamy w drodze rozwigzania ukta-
du réwnan (8), postugujac sic metoda rozktadania macierzy®. Szacunku
parametrow ay, a;, ..., a; rownania produkcji (3) mozna dokonaé row-
niez przy pomocy metody najmniejszych kwadratow, zastosowanej nie
do logarytmow warto$ci poszczegdlnych zmiennych, lecz do ich pierw-
szych roznic’.

DOBOR ZMIENNYCH NIEZALEZNYCH

Najistotniejszym problemem w konstrukcji funkcji produkcji jest
wybor zmiennych niezaleznych, ktére maja by¢ uzyte do analizy®.
Z wielu mozliwych do uwzglednienia czynnikéw produkcji zdecydowano
si¢ wybraé pie¢ podstawowych, ktore — jak si¢ wydaje — sg najistotniej-
sze i obejmuja zdecydowang wickszos¢ ogotu ,,zatrudnionych" czynni-
kow produkcji; sg to: ziemia (X;), praca ludzka (X,), inwentarz zywy
(X3), inwentarz martwy trwaty (X4), nawozy mineralne (Xs).

W naszym badaniu zastosowano nastg¢pujace miary zmiennej zaleznej
(Y): produkcje globalng, produkcje roslinng i produkcje zwierzeca. Dzig-
ki przyjeciu réoznych miar zmiennej zaleznej uzyskujemy mozliwo$¢ ba-
dania efektywnos$ci wybranych czynnikow nie tylko w catym dziale wy-
tworczosci rolniczej, ale rowniez w wydzielonych dzialach produkcji.
W tej pracy wielkos¢ produkcji rolniczej okre§lona jest warto§ciowo
w cenach wolnorynkowych, jakie stosowal Instytut Ekonomiki Rolnej
do bilansowania ksigg rachunkowych indywidualnych gospodarstw chtop-
skich. Obecnie przejdziemy do szczegdtowego omoéOwienia wymienionych
poprzednio czynnikéw produkcji.

Wszystkie uzyte w badaniu zmienne wyrazone sg w odniesieniu do
jednego gospodarstwa. Rola ziemi jako czynnika produkcji zostata okre-
slona powierzchnia uzytkéw rolnych w hektarach przeliczeniowych.
W zwigzku z tym uzyskujemy mozliwo§¢ badania, czy i w jakim stopniu
ziemia jako obszar wptywa na poziom produkcji rolniczej i wydzielonych
jej dziatow. Praca ludzka obejmuje ogdlny naktad pracy (czlonkéw ro-

* J. Lukaszewicz, M. Warmus, Metody numeryczne i graficzne, Warszawa 1956.

*'S. Mynarski, Rozkladanie macierzy przy szacowaniu parametréw  funkcji  po-
pytu metodq najmniejszych  kwadratéow, Przeglad Statystyczny 1962, nr 3.

° Podstawy teoretyczne i przyklady praktycznego zastosowania tej metody
przedstawione zostaly w pracy: Z. Pawlowski, Elastycznos¢ popytu na masto i ro-
Slinne tluszcze jadalne w Polsce w latach 1950—1957, Przeglad Statystyczny 1959,
nr 1.

5 W Polsce zagadnieniem wyboru i badaniem wplywu czynnikéw na wydzielo-
ne dzialy produkcji zajmowali si¢ miedzy innymi: A. Brzoza, T. Marszaltkowicz,
K. Rey, S. Wactawowicz i A. Wos.
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dziny i najmu prywatnego) wydatkowanej w ciggu roku i wyrazonej
w dniach na gospodarstwo. W niniejszych badaniach uwzglednia si¢ tyl-
ko i wylacznie naklad pracy zywej zwigzanej z produkcja rolnicza (po-
minig¢to wszystkie prace zwigzane z prowadzeniem gospodarstwa domo-
wego 1 z zarobkowaniem poza gospodarstwem rolnym).

W stosunku do pozycji okreslajacych ilo§¢ zuzytej pracy w gospodar-
stwie wysuwa si¢ pewne zastrzezenia. Gospodarstwa podaja dni przepra-
cowane przez kazdego z czlonkéw rodziny’ w przekroju miesiecznym
i rocznym, z uwzglednieniem podziatu na prace w gospodarstwie rolnym,
domowym 1 prace osobiste. Oszacowanie rozmiaru pracy rodziny w gospo-
darstwie, a szczegolnie rozdzielenie jej na poszczegolne grupy (rolne, do-
mowe 1 osobiste), jest w gospodarstwie chtopskim trudne. Poszczegdlne
prace sa tu silnie z soba zwigzane i wzajemnie si¢ przeplataja. Jedynie
korzystanie z pracy sit najemnych jest tatwo uchwytne dla gospodarza,
poniewaz ta pozycja jest kontrolowana przez rachunek wydatkow.

Inwentarz zywy przeliczono na tzw. sztuki duze, ktore umozliwiajg
ujednolicenie produkcyjnosci poszczegodlnych gatunkéw zwierzat. Na-
stepnym czynnikiem wywierajacym bezposredni wpltyw na wyniki pro-
dukcyjne gospodarstw jest inwentarz martwy trwaly. Warto$¢ inwenta-
rza martwego zostala oszacowana wedtug cen rynkowych maszyn i na-
rzedzi rolniczych po potraceniu amortyzacji. Roczna stawka amortyzacji
waha si¢ w zaleznos$ci od rodzaju i jako$ci »maszyn od 3% do 10%. Maszy-
ny i narzedzia rolnicze w gospodarstwie rolnym biorg udzial w wielu ko-
lejnych cyklach produkcji. W procesie produkcji nie zmieniajg swej po-
staci naturalnej; zuzywaja si¢ stopniowo, przenoszgc na nowo wytworzo-
ny produkt tylko rownag zuzyciu cze$¢ swojej wartosci. Odtwarzane sg
one w swej postaci naturalnej (jesli nie liczy¢ remontow przediluzaja-
cych okres ich uzytkowania) po ich catkowitym zuzyciu fizycznym lub
moralnym. Naktady na nawozy mineralne zostaly obliczone wedtug cen
biezacych, zmienna ta wiec wyraza wydatki pienigzne poszczegoélnych
gospodarstw na ich zakup.

W niniejszej pracy rozwazano rowniez mozliwo$¢ wprowadzenia do
badan odlegtosci jako czynnika ksztattujacego produkcyjnosé gospodarstw
chtopskich. Materiat wyjSciowy uzyskany ze sprawozdawczosci gospo-
darstw nie dat jednak pelnych podstaw do przeprowadzenia tego typu
analizy.

Proponowane wyzej czynniki wzrostu umozliwig badanie, z pewnym
stopniem przyblizenia, zalezno$ci pomiedzy ich iloscig uzyta w produkcji

" Pojecie rodziny mozna traktowaé albo w sensie biologicznym, obejmujac
badaniem wszystkie osoby powiazane pokrewienstwem, bez wzgledu na to, czy
mieszkajg one razem, czy tez usamodzielnity si¢, albo w sensie zespotu o0séb spo-
krewnionych ze soba i zamieszkujacych razem, tj. tworzacych gospodarstwo rodzin-
ne. W naszym badaniu chodzi o drugie pojg¢cie rodziny.
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a efektem. Nie uwzglednienie innych czynnikéw wplywajacych na wy-
niki produkcyjne gospodarstw doprowadza do pewnego btedu, ktory nie
moze by¢ catkowicie usunig¢ty. Kazde zwigkszenie dokladnos$ci wymaga
wzigcia pod uwage nowych i jakosciowo odmiennych przyczyn wplywa-
jacych na wynik. Nalezy jednak przy tym zauwazy¢, ze przyjmowanie
od pewnego momentu dalszych, dodatkowych czynnikow komplikuje tyl-
ko rachunek, w malym stopniu zmieniajac dokladno$¢ wynikow.

USTALENIE FUNKCJI PRODUKCJI NA PODSTAWIE DANYCH EMPIRYCZNYCH

Materiat statystyczny, ktoéry wykorzystano w niniejszej pracy, za-
czerpni¢to z indywidualnych wynikow gospodarstw chtopskich prowa-
dzacych rachunkowo$¢ rolng Instytutu Ekonomiki Rolnej. Badania prze-
prowadzone zostaly w skali dwoch charakterystycznych okregéw rolni-
czych, nazywanych dalej rejonami: $§rodkowo-zachodnim i wschodnim
granicznym. Rejon $rodkowo-zachodni obejmuje wojewodztwa: poznan-
skie i bydgoskie; wschodni graniczny — wojewddztwa: biatostockie, pot-
nocng czg$¢ lubelskiego oraz wschodnig cz¢$¢ warszawskiego. Wybor
dwoch wymienionych rejonow podyktowata potrzeba omoéwienia bada-
nego zagadnienia w okregach typowo rolniczych, charakteryzujacych sie
odmienng strukturg agrarng i odmiennym sposobem gospodarowania,
a jednocze$nie porownania i przeciwstawienia ich sobie pod wzgledem
efektywnosci ekonomicznej poszczegdlnych rodzajéow naktadow na pro-
dukcje. Zasadniczo wykorzystano dane odnoszace si¢ do 81 gospodarstw,
z tego 32 w rejonie §rodkowo-zachodnim i 49 w rejonie wschodnim gra-
nicznym. Gospodarstwa te zostaly podzielone na nastgpujace grupy ob-
szarowe: 3—7 ha i 7—I10 ha. Takie grupy ustala Instytut Ekonomiki Rol-
nej. Z analizy wylaczono gospodarstwa najmniejsze (ponizej 3 ha), jak
i najwicksze (powyzej 10 ha), z powodu bardzo matej ich liczebno$ci.

Dla wyeliminowania wptywu warunkow klimatycznych oraz uniknig-
cia przypadkowos$ci postuzono si¢ wynikami rachunkowos$ci z trzech lat
gospodarczych (1960/61—1962/63). W wyniku tak dokonanej selekcji proba
zmniejszyla si¢ w porownaniu do ogodlnej liczby gospodarstw prowadza-
cych rachunkowo$¢ rolng w wybranych rejonach. Doboér tylko tych go-
spodarstw pozwala na uniknigcie znieksztalcen w wynikach na skutek
zmienno$ci badanej zbiorowos$ci. Materiatl liczbowy do analizy stanowity
zatem przeci¢gtne dane gospodarstw chtopskich prowadzacych w sposéb
ciggty zapisy rachunkowosci rolnej w okresie trzyletnim. Zaznaczy¢ na-
lezy, ze dostgpny materiat sprawozdawczy byl calkowicie surowy i nie
nadawat si¢ do bezposredniego wykorzystania. Trzeba bylo wigc uprzed-
nio uporzadkowaé¢ go, sprawdzi¢ oraz dokona¢ pewnych przeliczen, a to
celem umozliwienia porownan, co niewatpliwie wymagalo wielu wysit-
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kéw i pracy. Nalezy jeszcze zwrdci¢ uwage, ze dobor gospodarstw pro-
wadzacych rachunkowo$¢ nie ma charakteru losowego, uzyskane wyniki
odnosi¢ si¢ wigc beda bezposrednio tylko do badanej grupy.

Olbrzymia ilo$§¢ czynno$ci rachunkowych przy opracowaniu funkcji
produkcji na podstawie materialu zawartego w indywidualnych wyni-
kach rachunkowos$ci gospodarstw chlopskich, spowodowata ograniczenie
zakresu pracy do dwdch rejondéw rolniczych oraz do wyboru statycznego
aspektu analizy. Dla ustalenia wptywu, jaki wywieraja uwzglednione
czynniki produkcji na wielko$§¢ produkcji badanych gospodarstw, postu-

zono si¢ — o czym juz wspomniano — funkcja (3) o postaci:

Yi=ap X% X5 X3 Xi3- X% 10% ©)
gdzie Yi — wielko$¢ produkcji i-tego gospodarstwa w zl, obliczona
z funkcji produkcji, Y;; — powierzchnia uzytkéw rolnych w ha przeli-
czeniowych, X, — naktady pracy zywej na produkcje rolnicza w robo-
czo dniach, X; — inwentarz zywy w sztukach duzych, X,, — inwentarz
martwy trwaly w zl, X5; — naklady na nawozy mineralne w zt, ay, a;
.., as — parametry (wspotczynniki regresji czastkowej dla zmiennych
mierzonych w postaci logarytmicznej), {; — sktadnik losowy o nadziei

matematycznej zero.

Zmienng zalezng ujmowano raz jako produkcje¢ globalng w zt na jedno
gospodarstwo, produkcje¢ roslinng w zl na jedno gospodarstwo, produkcje
zwierzecg w zt na jedno gospodarstwo.

Funkcje¢ produkcji (9) wyznaczono zaréowno dla dwoéch wybranych
rejonow, jak i dla poszczegdlnych grup obszarowych. Obliczajac warto$ci
potrzebne dla uzyskania rozwigzania réwnan normalnych, otrzymujemy
18 uktadéw rownan o pigciu zmiennych niezaleznych, a w rezultacie —
90 wspotczynnikéw elastycznos$ci produkcji. Wyniki obliczen przedsta-
wiono w tabeli 1. Omoéwienie tych wynikow przeprowadzono wedlug po-
szczegodlnych dziatow produkcji, co pozwala na okreslenie réoznic migdzy
ich elastycznos$ciami.

Na podstawie zestawionych wspotczynnikéw elastycznosci zauwazamy,
ze wzrost produkcji globalnej zwigzany jest przede wszystkim z obsza-
rem uzytkow rolnych, inwentarzem zywym i nakladami na nawozy mi-
neralne. Stosunkowo slabiej reaguje produkcja na wzrost nakladéow pracy
i majatku trwatego w postaci maszyn i narzedzi rolniczych. Przy prze-
chodzeniu od gospodarstw $rednich do wigkszych wzrost produkcji zwia-
zany jest przede wszystkim ze zwigkszeniem naktadéw na nawozy mine-
ralne. Szczegbélnie wyraznie wystepuje to w rejonie §rodkowo-zachodnim.
Gdy porownamy wyniki dwoch badanych rejonéw, wtedy okaze sig, ze
w rejonie §rodkowo-zachodnim przyrost produkcji w decydujacej mierze
zwiazany jest ze wzrostem obszaru, nakladéw pracy, inwentarza zywego
i nakladow na nawozy mineralne, a we wschodnim granicznym — ze
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wzrostem obszaru i inwentarza zywego. W rejonie wschodnim granicz-
nym zrozumiata wydaje si¢ staba reakcja produkcji na wzrost naktadu
pracy. Dodatkowe naktady pracy zywej bez réwnoczesnego wzrostu na-
ktadéw na maszyny i narzgdzia rolnicze nie sg efektywne lub tez sa mato
efektywne. Wynika stad, ze poprawa efektywnosci dodatkowych nakta-
dow pracy jest mozliwa tylko przez réwnoczesne zwigkszenie nakladow
materiatlowych towarzyszacych pracy zywej. W rejonie $rodkowo-zachod-
nim, charakteryzujacym si¢ wysokim wyposazeniem kapitalowym, wzrost
naktadow na maszyny i narzedzia rolnicze daje minimalny efekt (najniz-
szy wspolczynnik elastycznosci produkcji). Efektywnos¢ wybranych
czynnikow w dziale produkcji roslinnej 1 zwierzecej w poréwnaniu z pro-
dukcja globalng ksztattuje si¢ nieco odmiennie. Na podstawie otrzyma-
nych wspotczynnikéw elastycznosci mozemy stwierdzi¢, ze w rejonie |
(srodkowo-zachodnim) i II (wschodnim granicznym) obszar uzytkoéw rol-
nych ma niewatpliwy i bardzo wysoki wplyw na poziom produkcji roslin-
nej. Wzrost tej produkcji przy wzroscie obszaru jest jednak zroznico-
wany. Najwigkszy przyrost produkcji wystepuje w rejonie I (a; =0,6697).
W rejonie 1 i II wielko§¢ produkcji roslinnej nie jest tylko wynikiem
wpltywu obszaru, lecz i wysokiej efektywnosci naktadow na nawozy mi-
neralne w rejonie I oraz maszyn i narz¢dzi rolniczych w rejonie II.
Zarowno w rejonie I, jak i II gospodarstwa wykazuja niski stopien przy-
rostu produkcji ro$linnej, przy wzroscie naktadow pracy zywej i inwen-
tarza zywego. Produkcja zwierzeca wylamuje si¢ jednak z ram tych
prawidlowosci. Inwentarz zywy wyraznie przoduje w okresleniu zmien-
nosci produkcji, przy czym w rejonie Il ma on decydujaca przewage nad
pozostatymi czynnikami. Dalsze z nich: obszar, praca zywa, maszyny i na-
rzedzia rolnicze oraz nawozy mineralne, w mniejszym lub wiekszym
stopniu wptywaja na ksztatltowanie si¢ faktycznej produkcji zwierzece;j.
W rejonie 1 i II wzrost nakladow na maszyny i narzedzia rolnicze daje
efekt ujemny, ponadto w rejonie I obserwujemy ujemng reakcje pro-
dukcji zwierzgcej na wzrost obszaru.

Obecnie zastanowimy si¢ nad problematyka sumowania indywidual-
nych wspotczynnikow elastycznosci. Jak si¢ okazuje, elastycznos$ci te mo-
zemy sumowac i tg droga okresli¢, w jakiej proporcji bedzie wzrastaé
produkcja, jesli naklady wszystkich czynnikow wzrosng o 1%.

Na podstawie zalacznika do tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze wspotczyn-
nik

o=
S

a

S

0o

1

odgrywa odmienng role w roznych rejonach i odmienng role w réznych
grupach obszarowych. O ile w rejonie $rodkowo-zachodnim w kazdym
niemal przypadku suma elastyczno$ci byta mniejsza od jedno$ci, wyka-
zujac przyrosty produkcji mniej niz proporcjonalne w stosunku do na-
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Aleksander Zelia$

Zalacznik do tabeli 1

Grupy | Rejon produkeyjny ] Rejon produkeyjny !
obszarowe srodkowo-zachodni [ wschodni graniczny i
gospodarstw | Suma elastycznoé(;i {
w ha uzytkéw | produkeji | produkc?'i‘t_px—*odukcji produkeji | produkeji | produkeji |
rolnych } globalnej | roslinnej | zwierzecej | globalnej | rodlinnej | zwierzecej 2
3—17 0,5703 I 1,0621 | 0,2191 l 1,0926 b 0,9596 ' 1,2461 {
7—10 0,7658 [ 0,9814 [ 0,5129 1,0023 0,5560 1,5686 “

~ Razem | 07636 | 09746 | 055717 | 09097 | 0,7466 | 1,1115 ‘

ktadéw wszystkich czynnikéw, o tyle w rejonie wschodnim granicznym
tendencja ta jest wrgcz przeciwna; suma elastycznos$ci w wigkszos$ci przy-
padkow byta wicksza od jednosci, wyrazajac zgodnie z zasada wyktadni-
kéw wiecej niz proporcjonalny wzrost produkcji. Na podstawie danych
zawartych w odpowiednich kolumnach i wierszach wyzej wymienionej
tabeli mozemy stwierdzi¢, co jest tego przyczyna. W rejonie wschodnim
granicznym, ktory cechuje niskie wyposazenie kapitalowe,
wydaje si¢ szczegdlna efektywnos$¢ dodatkowych naktadow wszystkich
czynnikow bedacych tam w minimum. W rejonie $rodkowo-zachodnim,
o stosunkowo wysokim naktadzie materialowym na gopodarstwo, wzrost
tych samych czynnikow powoduje mniej niz proporcjonalny wzrost pro-
dukcji (malejaca -efektywnos¢ dodatkowych naktadéw). W toku analizy
okazato si¢ celowe obliczenie rowniez indeksoéw korelacji i determinacji
tacznej. Indeks korelacji wielorakiej pozwala oceni¢ sil¢ zwiazku migdzy
zmienng zalezng a przyjetymi do badania zmiennymi niezaleznymi. Obli-
czone przez nas indeksy korelacji wielorakiej przy pigciu zmiennych
niezaleznych podaje tabela 2.

zrozumiata

Tabela 2
Indeksy korelacji i determinacji wielorakiej (na jedno gospodarstwo)
Rejon produkeyjny Rejon produkeyjny |
srodkowo-zachodni wschodni graniczny ‘
Grupy Wartosé indeksu korolacji wielorakie]
obszarowe pomiedzy:
gospodarstw — = T . PR e
w ha uiytkéw wartoseig l wartosclg } wartoscla | wartoselg | wartosclg | wartoscig
rolnych produkeji | produkeji | produkeji | produkeji | produkeji | produkeji
globalnej | roflinnej | zwierzecej| globalnej | rodlinnej |zwierzecej
a zespolem badanych zmiennych
3—17 0,731 0,814 0,658 0,911 0,837 0,847
7—10 0,910 0,925 0,865 0,792 0,800 0,700
Razem 0,848 0,945 0,785 0,843 0,787 0,783
3—17 0,534 0,663 0,434 0,831 0,701 0,717
7—10 0,828 0,855 0,749 0,627 0,640 0,490
Razem 0,719 0,893 0,616 0,711 0,620 0,613
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Jak widzimy, korelacja miedzy zmiennymi wynikowymi a zespolem
przyjetych zmiennych niezaleznych jest do$¢ wysoka. Indeksy korelacji
sg rzedu 0=0,658 do 0,945. Wartosci indeksow korelacji wielorakiej do-
wodza, ze mamy do czynienia z istotnymi' zwigzkami mi¢dzy produkcja
rolniczag a przyjetymi w badaniu czynnikami produkcji. Powstaje teraz
pytanie, w jakim stopniu przyjete czynniki wplywajg na warto$¢ pro-
dukcji oraz jaki margines pozostaje dla innych, nie uwzglednionych czyn-
nikéw. Odpowiedz na to pytanie dajg indeksy determinacji wielorakiej.
Ogolnie mozna stwierdzi¢ stosunkowo silng deteriminacj¢ produkcji przez
omawiane czynniki produkcji. Jak wida¢ z tabeli 2, czynniki powyzsze
wzigte tacznie wyjasniaja najczesciej 80—60% ogodlnej zmienno$ci war-
tosci produkcji globalnej, ros$linnej i zwierzecej w rejonie I (Srodkowo-
-zachodnim) i II (wschodnim granicznym). O pozostatych 20—40% zmien-
nosci decyduje uktad czynnikéw, ktorych nie uwzgledniono.

Obliczone indeksy determinacji wielorakiej potwierdzajg praktycznag
przydatnos$¢ przyjetej postaci funkcji.

Z kolei obliczymy warto$¢ odchylenia standartowego sktadnika loso-
wego, tj. S$rednig roéznice pomigdzy rzeczywistym poziomem zmiennej
zaleznej (Y) a poziomem zmiennej zaleznej obliczonym z funkcji pro-
dukcji (Y'). Wynik tych obliczen zestawiony zostat w tabeli 3. Z tabeli 3
wynika, ze blad standartowy oceny ® mieéci sic w granicach kilku tysiecy
zlotych. Jedynie w rejonie §rodkowo-zachadnim osigga 15tys. zl, co jed-
nak w zestawieniu z przeci¢tng wielkoscia produkcji globalnej na gospo-
darstwo w tym rejonie stanowi okoto 12%. Réznice pomiedzy rzeczywi-
stym poziomem zmiennej zaleznej a poziomem obliczonym z funkcji pro-
dukcji mozemy traktowac jako ocen¢ wielkosci sktadnika losowego.

Tabela 3

Odchylenie standartowe sktadnika losowego — btad standartowy oceny —
(na jedno gospodarstwo)

R(’JE);‘: produkeyjny

(;mpy ’ Rejon produkeyjny
obszarowe i srodkowo-zachodni | w%‘,hodni graniczny
gospodarstw | Warto$é odchylenia standartowego
w ha uzytkéw | produkeji | produkeji | produkeji | produkeji | produkeji | produkeji

| rolnych globalnej | rolinnej ! zwierzecej| globalnej | roélinnej | zwierzecej
' 37 ‘I 12133,62 . 6318,82 6258,11 6605,18 . 4488,21 4806,08
7—10 14416,68 7364,93 8859,38 9492,49 | 514291 6747,48
Razem | 1593543 | 736556 | 10142,32 | 9154,56 | 582891 | 6186,64

¥ Ze wzgledu na to, ze nazwa ,,blad standartowy oceny" jest powszechnie uzy-
wana w wigkszosci podrecznikow statystyki teoretycznej, bedziemy jej nadal uzy-
waé, obok nazwy ,odchylenie standartowe skladnika losowego", dla okreslenia
pierwiastka kwadratowego wariancji resztowe;j.
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Dla celéow analizy poréwnawczej w skali omawianych rejonow, jak
i w ramach poszczegbélnych grup obszarowych bardziej wymowne 1 tat-
wiej poréwnywalne sa blgdy standartowe wyrazone w procentach. Dla
uzyskania procentowych odchylen standartowych sktadnika losowego
zastosowano wzor:

Sy~x,=\/2—[lol_\g}‘(12] » X=Xy, X3, ..., X)), (10

1
gdZie &= [(7 . 100)—‘ 100] 5

tzn. jest arbitralnym odchyleniem wzglgdnym.

Wyniki tych obliczen zestawiono w tabeli 4. Porownujac procentowe
odchylenia standartowe zauwazamy, ze rozbieznosci migdzy produkcja
rzeczywista a teoretyczng sa wzglednie niewielkie. Dowodzi to, ze wy-
brana posta¢ funkcji produkcji dobrze odzwierciedla zalezno$¢ pomiedzy
zmienng wynikowg a kazdym z przyjetych czynnikow ja okreslajacych.

Tabela 4
Odchylenie standartowe skladnika losowego — btad standartowy oceny —
(na jedno gospodarstwo)

Grupy Rejon produkeyjny Rejon produkeyjny
obszarowe $rodkowo-zachodni wschodni graniczny
gospodarstw Odchylenie standartowe (w %)

w ha uzytkéw | produkeji | produkeji | produkeji produkeji | produkeji | produkeji
rolnych globalnej | roélinnej | zwierzecej| globalnej | ro$linnej |zwierzecej

3—17 5,05 11,13 5,58 6,99 7,38 10,43

7—10 4,73 3,86 9,15 6,26 8,15 8,33
Razem 6,25 7,72 10,51 7,36 10,16 | 10,92

Jedynie dla produkcji zwierzecej $rednie btedy oszacowania ksztat-
tujg si¢ mniej korzystniej, co prowadzi do wniosku, ze trzeba na podsta-
wie analizy jakosciowej dokona¢ zmian w konstrukcji funkcji badz to
wprowadzajac dodatkowe zmienne niezalezne, czy tez poprzez wymiang
stosowanych dotychczas zmiennych na inne, lepiej objasniajgce zmiany
funkcji produkecji.

Przechodzac z kolei do analizy tabeli 1 zauwazamy, ze niektoére wspot-
czynniki elastyczno$ci wyrazajace reakcj¢ produkcji na jednostke na-
ktadu byly ujemne i wymagaja jesli nie pelnego uzaisadnienia, to przy-
najmniej proby interpretacji ekonomicznej. W rzeczywisto$ci zaden czyn-
nik produkcji nie moze dac¢ efektu ujemnego, pod warunkiem, ze jest
stosowany racjonalnie i w odpowiednich proporcjach z innymi czynni-
kami. Moze si¢ jedynie okazaC, ze jaki$ czynnik przyje¢ty do badan wy-
wiera na przebieg analizowanego zjawiska wplyw matly, nieistotny, lub
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192 Aleksander Zelia$

nie wywiera go wecale. Nalezy przypuszcza¢, ze niektéore otrzymane
ujemne elastycznosci produkcji wynikly z nast¢pujacych powodow:

1. braku proporcjonalno$ci miedzy czynnikami produkcji uzytymi do
badan w rozpatrywanych gospodarstwach, bowiem kazdy z czynnikow
w procesie produkcji nie dziata samodzielnie i niezaleznie od pozostatych;

2. matej racjonalizacji dotychczas ponoszonych naktadow (umiejetnos¢
gospodarowania) ;

3. matej adekwatnosci danych statystycznych;

4. malej liczebnosci zbadanych gospodarstw (niezbyt liczna proba).

Referowane tu zagadnienie wymaga jednak pewnego wyjasnienia,
ktore dostarczytloby umotywowanej odpowiedzi w sprawie ujemnego
wplywu niektérych czynnikow na poziom produkcji okreslonego dziatu.
Ujemne wielko$ci niektoérych parametrow statych w rownaniu funkcji
aproksymacyjnej kaza wstepnie przypuszcza¢, ze jaka§ zmienna nieza-
lezna nie ma istotnego wplywu na rozmiar badanej przez nas produkcji.
Wowczas opuszczamy te zmienng i wyznaczamy funkcje produkeji tylko
dla pozostalych zmiennych niezaleznych, tj. przechodzimy od rdéwnania
produkcji z k zmiennymi do réwnania produkcji z (k—g) zmiennymi’.
Postepujac zgodnie z przyjeta teza, wyniki ponownych obliczen za-
mieszczono w tabeli 5.

Dla sprawdzenia, jak ksztattuja si¢ wspotczynniki

k
a= Y a,
=

—

indeksy korelacji i determinacji wielorakiej oraz odchylenia standartowe
sktadnika losowego w warunkach wstepnej eliminacji z funkcji produkcji
tych zmiennych niezaleznych, dla ktéorych wspoétezynniki elastycznosci
a; byty mniejsze od zera, opracowano analogicznie jak poprzednie tabele.

Zalacznik do tabeli 5

i Grupy Rejon produkeyjny Rejon produkeyjny
| obszarowe grodkowo-zachodni wschodni graniczny

gospodarstw Suma elastycznosci t

| w ha uzytkéw | produkeji | produkeji | produkeji | produkeji ’ produkeji | produkeji [

‘ rolnych | globalnej | roélinnej | zwierzecej| globalnej | roslinnej | zwierzecej|

!

317 0,5703 1,0382a%* | 10,3543 % 1,0926 0,9596 1,2461 |

7—10 0,7658 0,9779* 0,8430%* 1,0243 * 0,5878* 1,5499 * t

Razem 0,7636 | 0,9746 | 0,5909* | 0,9097 | 0,7466 | 1,1057* |

* Przez znak a rozumiemy warto$ci wspotczynnikow a obliczone po wylaczeniu z funkcji produkeji tych zmien-
nych niezaleznych, dla ktorych wspotczynniki elastyczno$ci byly mniejsze od zera. Analogiczne oznaczenia wpro-
wadzono w nastgpnych tablicach.

? Przez symbol g rozumiemy ilo§¢ zmiennych niezaleznych, dla ktérych wspol-
czynniki elastycznos$ci przyjety warto$ci ujemne.
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Tabela 6
Indeksy korelacji i determinacji wielorakiej (na jedno gospodarstwo)
Rejon produkeyjny Rejon produkeyjny
| $rodkowo-zachodni wschodni graniczny
Grupy Wartos¢ indeksu korelacji wiclorakie;
obszarowe pomiedzy:
gospodarstw = T o e T e
w ha uzytkéw | wartoscia | wartosclg | wartoscig | wartoscig | wartoscig | wartoscig
rolnych produkeji | produkeji | produkeji | produkeji | produkeji | produkeji
globalnej | roélinnej | zwierzecej| globalnej | roglinnej |zwierzecej
a zespolem badanych zmiennych
37 0,731 = 0,819 * 0,646 * 0,911 0,837 0,847
7—10 0,910 | 0,924%* 0,873 * 0,801 * 0,784 * 0,715 *
Razem 0,848 4‘ 0,945 0,786 * 0,843 0,787 0,782 *
r
3—7 0,534 0,671 * 0,418* 0,831 0,701 0,717
7—10 0,828 0,854 * 0,762 * 0,642%* 0,615%* 0,512%*
Razem | 0719 | 0,893 | 0,617* | 0,711 | 0,620 0,612%
Tabela 7
Odchylenie standartowe sktadnika losowego — blad standartowy oceny —
(na jedno gospodarstwo)
Grupy Rejon produkeyjny Rejon produkeyjny
obszarowe $rodkowo-zachodni wschodni graniczny
gospodarstw ‘\ Wartoéé odchylenia standartowego
Z : rodukeji | produkeji | produkeji | produkeji | produkeji | produkeji
w ha uzytkow | produkeji | produkeji | produkeji | produkeji | produkeji | produlk
) | globalnej | roslinnej | zwierzece obalnej | roslinnej | zwierzece
rolnych | globalnej | roglinnej i j| globalnej Slinnej i i
3—17 ’ 12133,62 | 6245,31* | 6344,86* | 6605,18 4488,21 4806,08
7—10 ’ 14416,68 | 7376,04* | 8627,34* | 9305,91* | 5313,98* | 6599,90*
|  Razem | 15935,43 | 7365,56 | 10118,04%* i 9154,56 5828,91 | 6194,94%
Tabela 8
Odchylenie standartowe sktadnika losowego — blad standartowy oceny
(na jedno gospodarstwo)
Grupy Rejon produkeyjny Rejon produkeyjny
obszarowe $rodkowo-zachodni wschodni graniczny
gospodarstw Odchylenie standartowe (w 9,)
w ha uzytkéw produkeji J produkeji | produkeji | produkeji | produkeji | produkeji
rolnych globalnej | roélinnej | zwierzecej | globalnej | roslinnej | zwierzecej
3—17 5,05 10,67 * 5,63 % 6,99 7,38 10,43
7—10 4,73 3,86% 9,45% 6,187 8,22% 6,53 *
Razem | 6,25 | 7,72 | 10,49* | 17,36 | 10,16 10,53 *

13 Ruch Prawniczy
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Poréwnanie danych w tabelach 1, 2, 3 i 4 z danymi w tabelach 5, 6,
7 1 8 wskazuje, ze wielkos$ci te ksztaltujg si¢ podobnie. Z tych tez wzgle-
doéw zachodzi konieczno$¢ bardziej szczegdlowego omowienia zagadnienia
co do decyzji utrzymania albo wyeliminowania z funkcji produkeji
zmiennych, dla ktorych wspotczynniki elastyczno$ci byty mniejsze od
zera. Je$li ujemne elastyczno$ci dotyczace danego poziomu zmiennej nie-
zaleznej majg by¢ utrzymane lub wylaczone z funkcji produkcji, to pro-
ponujemy postgpowanie, w ktérym nalezy porownaé wariancje¢ resztowa
pryz k zmiennych niezaleznych z wariancjg resztowa przy k—g zmien-
nych.

Jesli wariancja resztowa przy k zmiennych bedzie si¢ istotnie réznié¢
od wariancji przy (k—g) zmiennych dla przyjetego z gory poziomu istot-
nosci, to mozna przypuszcza¢, ze dany czynnik wywiera istotny wplyw
na poziom produkcji. Na odwrot, jezeli okaze si¢, ze wariancja resztowa
przy k zmiennych bedzie nieistotnie rozni¢ si¢ od wariancji resztowej
przy (k—g) zmiennych, to mozna wnioskowaé, ze dany czynnik nie wy-
wiera istotnego wplywu na przebieg badanej produkcji.

Tego rodzaju podejscie wydaje si¢ wlasciwe zarowno z punktu wi-
dzenia merytorycznego, jak i z formalnonstatystycznego. Dla zweryfiko-
wania hipotezy, ze wariancje resztowe przy k zmiennych i przy (k—g)
zmiennych sg jednakowe, obliczamy warto$é wyrazenia '

2
X

S?
Z=1/2In 2%
S

(XIT(XX ) XZ y v ey X/!'),
Xo=(Xp, Xov ooy Xi_po Xiv ooty X,

gdzie g — ilo$¢ zmiennych, dla ktérych wspodtczynniki elastycznosci przy-
jety wartosci ujemne, gdy Sl =587,

Jezeli warto$¢ Z jest wigksza od wartos$ci z tablicy rozktadu Z' Fis-
hera, odpowiadajacej ilosciom stopni swobody N;— m i N— m (wiado-
mo ze N;=N,), gdzie m jest liczbg parametrow w funkcji produkcji &
zmiennych i (k—g) zmiennych, przy obranym z goéry poziomie istotnosci,
to uwazamy, Zze wariancje resztowe S2, i S;,. roznig sig istotnie. Je-
zeli natomiast otrzymana warto$¢ jest mniejsza lub réwna odpowied-
niej wartosci z tablicy rozktadu Z', to nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy, ze obie wariancje resztowe s3 jednakowe. Biorgc pod uwage
powyzsze rozwazania oraz korzystajac ze wzoru (11) obliczyliSmy war-
to§¢ Z, ktora ujmuje tabela 9.

" W danym przypadku bierzemy stosunek S;.\'S/Sj-xsﬁ gdyz nie jest istotna
numeracja, lecz fakt, ze w liczniku sprawdzianu powinna wystgpowaé wigksza
z dwoéch wariancji.
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Tabela 9

Warto$ci zmiennej losowej Z' Fishera dla poziomu istotnosci p=0,05
(na jedno gospodarstwo)

| B |
|, Grupy Rejon produkeyjny { Rejon produkcyjny
= obszarowe ‘rodkowo.-zach . ‘ sch e
% | | srodkowo-zachodni wschodni graniczny
K gospodarstw | ]
1S o w ha | produk- | produk- | produk- | produk- \ produk- | produk-
| 5§ uzytkéw | cja | ¢ja | cja | cja | cja cja
= = | 1.1 | 21 | . ) Py | o
|~ & rolnych | globalna | roélinna | zwierzeca| globalna | rodlinna | zwierzeca
| | [ I ‘ i ‘
7z | 8=17 | X | oous | o038 | x | x | X
| 7—10 f X f 0,0015 | 0,0262 | 0,0196 | 0,0324¢ | 0,0220
Razem ‘ X l X | 0,025 | X {‘ X | 0,0015
| 87 x| 05175 | 05346 ! X x | x
N 7—10 l X ‘ 0,5539 1 0,5175 “ 0,5350 0,5539 | 10,5350
| Razem X | X | 03192 X | X 0,3252

Latwo zauwazy¢, ze wszystkie obliczone warto$ci Z sa znacznie niz-
sze od wartosci z tablicy rozktadu Z' Fishera. Wobec tego mozna przyjac,
ze przy poziomie istotno$ci réwnym 0,05 wariancje resztowe przy k
zmiennych niezaleznych w kazdym przypadku nieistotnie réznia si¢ od
wariancji resztowych przy (g zmiennych. W zwigzku z tym mozemy
zatozy¢, ze zmienne, dla ktorych wspolczynniki elastycznosci sg mniejsze
od zera, nie wywieraja istotnego wpltywu na przebieg badanej produkcji.
Wydaje si¢, ze takie ujecie zagadnienia pozwala na bardziej poprawne
jego rozwigzanie. Wracajac za$ do analizy ujemnych wspotczynnikow
elastycznosci zawartych w tabeli 1, nasuwa si¢ pytanie, jak nalezy je
interpretowac?

Ot6z, a;, < 0 oznacza jedynie ujemng krancowg produkcyjno$¢ czyn-
nika X; nigdy za$§ nie wyraza spadku catkowitej produkcji. Wnioskuje-
my wtedy, ze dany czynnik dziala hamujgco w ksztattowaniu si¢ efektow
procesu produkcyjnego. Otrzymane niektére ujemne elastycznosci dla
obszaru gospodarstwa, naktadow pracy, inwentarza zywego i martwego
nie budzg w naszym przekonaniu watpliwo$ci, bowiem przyrosty pro-
dukcji moga by¢ dodatnie przy wzroscie danego czynnika do pewnej gra-
nicy, a nastgpnie po przekroczeniu jej moga by¢ ujemne.

UWAGI KONCOWE

Rozwazania teoretyczne oraz empiryczne przeprowadzone w niniej-
szym artykule pozwalaja na sformutowanie szeregu uwag.

1. Zaprezentowane w niniejszej pracy wyniki analizy indywidual-
nych gospodarstw chtopskich potwierdzaja teze, ze przy pomocy funkcji

13*
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produkcji mozna dostatecznie $ci$le ustala¢ zaleznos¢ migdzy produkcja
rolnicza a czynnikami jg ksztaltujacymi.

2. Rozszerzona i zmodyfikowana posta¢ funkcji Cobb-Douglasa (sto-
chastyczna) zaproponowana w niniejszej pracy — jak sadzi autor —
szczegoOlnie nadaje si¢ do tego typu badan.

3. Wyzej omawiana funkcja zezwala na szacowanie elastyczno$ci po-
szczegdlnych nakladow na wielko$¢ produkcji.

4. Obliczone wspotczynniki elastycznosci orientujg badacza w zakresie
produkcyjnosci krancowej poszczegolnych naktadow kapitalowych i zie-
mi. W przypadku znajomosci rzeczywistego kosztu nabycia danego czyn-
nika produkcji i czasokresu jego uzytkowania mozna stwierdzi¢, czy rod-
nikowi oplaca si¢ zwigksza¢ jego naktad za cen¢ «spodziewanego wzrostu
produkcji rolnej.

5. Ustalone w skali regionalnej rownania produkcji: a) utatwiajg pro-
wadzenie racjonalnej polityki rolnej, ktorej jednym z celow jest pod-
niesienie dochodowosci gospodarstw w okresSlonym rejonie; b) dostar-
czaja informacji co do spodziewanych efektow polityki inwestycyjnej
i zmian w zakresie struktury inwestycyjnej, c) utatwiajg rolnikom oce-
n¢ efektywnosci biezacych naktadow.

6. Opracowane relacje w zakresie naktadow produkcyjnych zezwalaja
na charakterystyke techniki produkcji, dla ktorej okreslone zostaty po-
szczegodlne funkcje. Przy zmianie techniki produkcji zmienig si¢ prawdo-
podobnie i wspotczynniki elastycznosci funkcji. Fakt ten nalezy mie¢ na
uwadze, aby pochopnie nie uogoélnia¢ wnioskow wynikajacych z funkeji
ustalonych dla okre§lonych warunkow na inne warunki techniczno-pro-
dukcyjne.

7. Poréwnanie uzyskanych przy pomocy funkcji warto$ci teoretycz-
nych z danymi empirycznymi utwierdza w przekonaniu, ze stopien ich
zgodno$ci jest dostatecznie wystarczajacy dla potrzeb analizy ekono-
micznej.

8. Na przysztos¢ wydaje si¢ celowe wprowadzenie dla funkcji pro-
dukcji dodatkowej zmiennej wyrazajacej wzgledna odleglos¢ od rynku
zbytu, okre$long kosztami transportu. Ponadto nalezy wprowadzi¢ jako
zmienng objasniajacg ,czas", przez co funkcja produkcji nabiera cha-
rakteru dynamicznego. Wprowadzenie powyzszych zmiennych do funkcji
Cobb-Douglasa prawdopodobnie poprawitoby szacunki wspolczynnikow
elastycznosci i zapewne doktadniej okreslaloby empirycznag funkcje pro-
dukcji.

9. Dalsze prace badawcze powinny koncentrowac¢ si¢ gtownie na pro-
blemie wptywu na produkcj¢ tych zmiennych, ktorych kwantyfikacja
jest trudna (np. indywidualnos¢ kierownika gospodarstwa). Przy tego
rodzaju witasnosciach mozna postuzy¢ si¢ odpowiednig skalg lub w osta-
tecznosci ujeciem zero-jedynkowym.



Zastosowanie funkcji produkcji 197

THE POSSIBILITIES OF APPLIANCE OF PRODUCTION FUNCTION
TO THE STUDY ON THE EFFICIENCY OF THE EXPENSES ON
AGRICULTURAL PRODUCTION IN PEASANT FARMS

Summary

The aim of this study is to examine the quantitative relations existing between
the agricultural production and the level of factors, which determine that pro-
duction. The fullfilment of this goal is brought about by determining the function
of agricultural production.

The statistical data which were worked upon in this paper come from private
farms which are keeping — for the benefit of the Institute of Agricultural Economy
— special accounts, The studies concentrate on material and data characteristic
for agriculture in two regions: the mid-western and eastern ones, for the years of
1960/61—1962/63 — for the sake of eliminating the influence of climate and hap-
hazard chance.

As a production function the author used the extended and modified version
of Cobb - Douglas. The mathematical form of function in this dissertation has
a stochastical character, what in turn means, that besides independent variables
a chance element has been introduced.

After a preliminary examination of the many possible production factors which
could be taken into consideration the author has selected the following: land, work,
live stock, machines and tools, mineral fertilizers.

The extended form of Cobb-Douglas function has already been wused in
research on agricultural production of individual farms. In the paper the author
is introducing his own innovations concerning the argumentation and attempt of
economical interpretation of negative values of some coefficients of -elasticity,
which explain the reaction of agricultural production to individual cost and is
putting forward his own ideas of defining the average error in the estimate of
a chance element.

The equations of production, which have been established on a regional scale
can be useful in initiating a rational agricultural policy and can serve as a basis
for making proper financial allocations in agriculture.





