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Wprowadzenie

Producenci rolni prowadza dziatalno$¢ na rynku, ktory w duzej mierze
spetnia warunki rownowagi konkurencyjnej. Dla kazdego z producentéw cena
otrzymywana jest zmienng egzogeniczng. Jej poziom oraz zmienno$¢ pozostaja
poza wptywem indywidualnego producenta, za§ zbior producentdw, zaréwno
w skali regionalnej, jak i krajowej, reaguje na t¢ zmienno$¢ w podobny sposob.
Z punktu widzenia optymalnych zachowan indywidualnego producenta rolnego
powinien on dostosowac swoje koszty do ceny, jednak ze wzgledu na wystepo-
wanie interwencji rynkowej zasada ta nie zawsze jest spetniona. W ujgciu ogol-
nym poziom, zmienno$¢ i wahania cen produktéw rolnych sa uwarunkowane
koniunkturalnie, sezonowo oraz podlegaja wptywom polityki rolne;.

W pracy podjeto problem reakcji producentéw rolnych na zmiany cen
skupu. Wysoko$¢ cen przy danych kosztach przesadza o realizacji funkcji celu
producenta, stanowigc tym samym wazny czynnik wptywajacy na decyzje po-
dejmowane w gospodarstwach rolnych. Kwestie elastyczno$ci podazy oraz elas-
tycznosci dochodoéw producentow rolnych na zmiany cen pozostaja niezalezne
od sposobu stanowienia cen. W rolnictwie de facto sa one wypadkowa me-
chanizmu rynkowego oraz dziatan polityki rolnej, gldwnie w zakresie interwen-
cjonizmu. Z uwagi na dominujace znaczenie ptatnosci bezposrednich coraz
wigksza role odgrywa obecnie mechanizm rynkowy. Niemniej jednak istnieje
wiele mechanizméw interwencji rynkowej w pierwszym filarze Wspdlnej Poli-
tyki Rolnej, oddziatujacych na poziom cen skupu, wsrod ktoérych wymienic
mozna m.in. kwotowanie produkcji mleka, wsparcie eksportu i regulacje rynku
cukru. Z tego wzgledu ujecie to pozwala w posredni sposob przewidywac takze
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reakcje producentéw na zmiany zachodzace w polityce rolnej. Przedstawione
w pracy rozwazania odnosza si¢ do krotkiego okresu (danego cyklu produkcey;j-
no-handlowego)'.

Praca sktada si¢ z czterech czesci. W pierwszej przedstawiono role zmien-
nosci cen w gospodarstwie rolnym. Nastepnie zaprezentowano jedng z metod
modelowania decyzji produkcyjnych. W trzeciej czesci omowione zostaty me-
tody wykorzystane w celu zbadania elastycznosci dochodéw oraz podazy pro-
ducentdw rolnych. Ostatnig cze$¢ przeznaczono na zamieszczenie i skomento-
wanie uzyskanych wynikow.

1. Zmiennos$¢ cen jako zrédto ryzyka w gospodarstwie rolnym

W rolnictwie szczegblnie istotnym zrodlem ryzyka® jest niepewnos¢ cenowa.
Ze wzgledu na opdznienie czasowe wystepujace migdzy podjeciem decyzji pro-
dukcyjnej a uzyskaniem produktu, ceny produktéw nie sa znane na poczatku
procesu decyzyjnego mimo pewnych regularnosci, ktorym podlegaja ich sezo-
nowe wahania. Zmienno$¢ cen produktéw rolnych zwiazana jest ze specyfika
rynku rolnego’. Moschini i inni* zwracaja uwage na fakt, iz takie cechy rynku,
jak homogeniczny produkt, nieelastyczny popyt, duza liczba producentéw moga
odpowiada¢ za nieantycypowane zmiennosci cen. Mozna zauwazy¢, ze ryzyko
zwigzane jest nie tylko z cenami otrzymywanymi, ale rowniez z cenami placo-
nymi za naktady, co okresla si¢ zmiennoscig nozyc cen.

Istotne zrédlo niepewnosci stanowi roéwniez otoczenie instytucjonalne,
zwlaszcza polityka rolna poprzez swoje instrumenty interwencyjne. Moze ona
wywiera¢ wplyw na decyzje podejmowane przez producentdw przez modyfi-

! W krotkim okresie nie sa mozliwe zmiany technologiczne i wynikajaca z nich poprawa efektyw-
nosci.
2 Ryzyko w produkcji rolniczej wynika z wystepowania czynnikoéw losowych, mogacych oddzia-
lywaé na wielko$¢ produktu wytwarzanego przy danej technologii. Jest to potggowane przez
wykorzystywanie w dziatalno$ci proceséw biologicznych. Zaréwno w przypadku produkcji
ro§linnej, jak i zwierzecej procesy wzrostu obcigzone s3 pewng niepewnoscia, co wynika z wraz-
liwosci na warunki pogodowe, zagrozenia dla zdrowotno$ci itd., oddziatujacych na jako$é
i ilo§¢ wytwarzanej produkcji. Literatura dotyczaca ryzyka produkcyjnego zwigzanego z charak-
terem produkcji rolniczej, zwlaszcza ro$linnej jest rozlegta. G. Moschini, D.A. Hennessy:
Uncertainty, Risk Aversion, and Risk Management for Agricultural Producers. In: Handbook
of Agricultural Economics, Volume 1A Agricultural Production. Ed. B.L. Gardner, G.C. Rausser.
Elsevier Science, Amsterdam 2001.
W. Rembisz: Kwestie ryzyka, cen, rynku, interwencji i stabilno$cia dochodéw w rolnictwie.
Vizja Press&IT, Warszawa 2012.
* G. Moschini, D.A. Hennessy: Op. cit.
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kacje zrodet dochodow, sposobow maksymalizacji funkcji celu oraz przez wpro-
wadzanie zmian w warunkach ograniczajacych’. Niektorzy autorzy® uwzgled-
niaja rowniez ryzyko ,rodzinne”, zwigzane z mozliwoscig pracy cztonkow
gospodarstwa domowego powigzanego z gospodarstwem rolnym.

Mimo iz wskazane zrodta ryzyka oraz reakcje producentéw na zachodzace
zmiany wiaza si¢ réwniez z indywidualnymi cechami decydenta, w tym wy-
padku prowadzacego gospodarstwo rolne (m.in. awersjg do ryzyka), znaczna
czes¢ badan oraz modeli scenariuszowych wykorzystywanych do symulacji
skutkow zmian wprowadzanych na rynku lub w sferze regulacyjnej nie uwz-
glednia tego aspektu, podobnie jak ryzyka indywidualnego zwigzanego ze stop-
niem kompetencji itp.’.

W literaturze przedmiotu za jeden z gléwnych problemow rolnictwa uznaje
si¢ niestabilno$¢ i zmienno$é cen otrzymywanych®.

2. Problem decyzyjny producentéw rolnych
2.1. Modelowanie decyzji producenta rolnego

W celu zbadania i okre$lenia reakcji indywidualnego producenta rolnego na
zmiany cen skupu okreslono prosty model decyzyjny.

Modelowanie podejmowania decyzji w gospodarstwach rolnych w przed-
stawionym ujgciu polega na ustaleniu tzw. planu na dany okres produkcyjny,
uwzgledniajacego wykorzystanie posiadanych czynnikéw produkcji zgodnie
z ustalong funkcja celu. Zazwyczaj stosuje si¢ modele optymalizacji liniowej po-
staci (1).

> A. Bezat-Jarzgbowska, W. Rembisz, A. Sielska: Wyboér polityki i jej wptyw na decyzje pro-
ducentéw rolnych w ujeciu analitycznym z elementami weryfikacji empirycznej. IERiGZ-PIB,
Warszawa 2013.

H. Aimin: Uncertainty, Risk Aversion and Risk Management in Agriculture. ,,Agriculture and
Agricultural Science Procedia” 2010, No. 1, s. 152-156.

Pewna zmiana sa pod tym wzgledem modele agentowe, ktére umozliwiaja indywidualizacje
charakterystyk decydentow, m.in. pod katem umiejetnosci zarzadczych, patrz m.in. model Agri-
PoliS: K. Kellermann, K. Happe, C. Sahrbacher, A. Balmann, M. Brady, H. Schnicke, A. Osuch:
AgriPoliS 2.1 — Model Documentation. IAMO, 2008.

D.H. Constance, J.L. Gilles, W.D. Heffernan: Agrarian Policies and Agricultural Systems in the
United States. In: Agrarian Policies and Agricultural Systems. Ed. A. Bonanno. Westview Press,
Boulder, Colorado 1990, za: E. McCann, S. Sullivan, D. Erickson, R. De Young: Environmental
Awareness, Economic Orientation, and Farming Practices: A Comparison of Organic and Con-
ventional Farmers. ,,Environmental Management” 1997, No. 5, s. 747-758.
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c’x - max (1)
pw
Ax<b
x=0
gdzie:

X — wektor rozmiaréw dziatalnosci,

¢ — wektor wspdtczynnikow funkcji celu,

A — macierz wspdiczynnikow techniczno-ekonomicznych, charakteryzujacych
procesy wytworcze,

b — wektor ograniczen wynikajacych z dostgpnych zasoboéw oraz wzgledow
agrotechnicznych.

W wielu modelach scenariuszowych stosowanych w celu oceny wplywu
zmian zachodzacych w otoczeniu (zarowno bedacych efektem polityki rolnej,
jak 1 zmian cen wynikajacych z dziatania sil rynkowych) na wybory gos-
podarstw rolnych wykorzystuje sie podobne modele optymalizacji liniowe;’.

Wszystkie egzogeniczne zmienne zadania (1) charakteryzuja si¢ niepew-
noscia, a przyjmowanie ich wartosci jako ustalonych prowadzi¢ moze, jak wska-
zuje si¢ w literaturze, do tworzenia planow, ktore moga zwieksza¢ ryzyko dla
gospodarstwa rolnego'’. Stosowane podejscia i modyfikacje podstawowego mo-
delu optymalizacji liniowej wywodza si¢ z teorii gier'', metod safety first'’
lub opieraja sie na metodach Markowitza"> lub Roya'. Zwigzane jest to z wy-

? Jako przyktad przywolaé mozna prace: S. Czekaj, E. Majewski, A. Was: Koncepcja oszacowa-
nia skutkéw reform Wspdlnej Polityki Rolnej Unii Europejskiej (WPR) w perspektywie budze-
towej 2014-2020. W: Doptaty bezposrednie i dotacje budzetowe a finanse oraz funkcjonowanie
gospodarstw i przedsiebiorstw rolniczych. Red. J. Kulawik. IERiGZ-PIB, Warszawa 2011.

S. Gedek: Optymalizacja plandw rocznych rodzinnego gospodarstwa rolnego. SGGW, Warsza-
wa 2009, s. 87.

J.P. McInerney: Game Theoretic Procedures in Relation to Farm Management Decisions. lowa
State University, Ames 1964 (niepublikowane) za: S. Gedek: Op. cit.

J.A. Atwood, M.J. Watts, G.A. Helmers, L.J. Held: Incorporating Safety First Constraints
in Linear Programming Production Models. ,,Western Journal of Agricultural Economics” 1988,
No. 01, s. 29-36.

P.B.R. Hazell: A Linear Alternative to Quadratic and Semivariance Programming for Farm
Planning under Uncertainty. ,,American Journal of Agricultural Economics” 1970, Vol. 53,
s. 53-62; J.E. Trinidad Segovia, S. Cruz Rambaud, C.B. Garcia Garcia: A Model for De-
termining Efficient Portfolio Cropping Plans in Organic Farming. ,,Spanish Journal of Agri-
cultural Research” 2005, No. 2, s. 159-167.

14 J.E. Trinidad Segovia, S. Cruz Rambaud, C.B. Garcia Garcia: Op. cit.
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mogiem przyjecia pewnych mozliwych realizacji zmiennych losowych, beda-
cych elementami wektorow ¢, b lub macierzy A oraz odpowiadajacych im
prawdopodobienstw. Podejscie takie bywa przedmiotem dyskusji ze wzgledu na
konieczno$¢ przyjecia posrednio zalozenia o skonczonej liczbie stanow natury.

Ze wzgledu na ograniczone rozmiary niniejszej pracy uwage skoncentro-
wano na niepewno$ci wynikajacej ze zmienno$ci cen produktéw rolnych (cen
otrzymywanych) i reakcjach producentéw rolnych na te zmiany przy zalozeniu
ceteris paribus. Zasoby oraz elementy macierzy technologicznej przyjeto na sta-
tym poziomie.

2.2. Ryzyko w funkgiji celu

Funkcja celu w modelu (1) jest zwykle funkcja jednokryterialng, a w litera-
turze przedmiotu jako cel producenta rolnego przyjmuje si¢ zazwyczaj osiagnig-
cie maksymalnej wysokosci dochodu lub zysku'. To podejscie, utozsamiajace
gospodarstwo rolne z mikroekonomiczng kategorig producenta, nie jest pow-
szechnie akceptowane ze wzgledu na zasadno$¢ uwzglednienia innych oprocz
zysku celow lub kryteriow decyzyjnych, najczesciej] wywodzonych ze zwigzku
miedzy gospodarstwem rodzinnym i gospodarstwem rolnym'®. Nie negujac ist-
nienia alternatywnych celéw mozna jednak zauwazyé, ze powigzanie funkcji
celu z dochodem stwarza podstawy dla funkcjonowania i rozwoju producenta
rolnego'’.

Zaktadajac, ze funkcja celu producenta rolnego pozostaje maksymalizacja
dochodu, mozna zapisa¢'®

E(D)=E(CR)-Z -E(h)—Cx-K—C,-L (2)
gdzie:

E(D) — funkcja spodziewanego dochodu,
E(Cg) — spodziewana cena produktow rolnych,
Z° — powierzchnia wykorzystywanych uzytkow rolnych,

'S W. Rembisz: Mikroekonomiczne podstawy wzrostu dochodu producentéw rolnych. Vizja
Press&IT, Warszawa 2007.

' pB.R. Hazell, R.D. Norton: Mathematical Programming for Economic Analysis in Agriculture.
Macmillan Publishing Company, New York 1986; A. Sielska: Decyzje producentow rolnych
w ujeciu wielokryterialnym — zarys problem. IERiGZ-PIB, Warszawa 2012.

7 W tradycji ekonomiki rolnictwa rolnego producent rolny stanowi kategori¢ laczaca gospo-
darstwo domowe i gospodarstwo rolne jako warsztat produkcyjny. Obecnie ten zwigzek ulega
coraz wigkszemu ostabieniu.

'8 W. Rembisz: Mikroekonomiczne. .., op. cit.
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E (h) — prawdopodobna produkcja z jednego hektara uzytkéw rolnych,

Ck — cena nakladow czynnika kapitatowego,

C, —wynagrodzenie czynnika pracy (okreslone z gory na zasadzie wskaznika
parytetowego),

K, L — wielkosci zaangazowania czynnikow odpowiednio kapitatu i pracy.

Po odpowiednich przeksztalceniach, przy zatozeniu, ze producent maksy-
malizuje funkcje (2) przy staltym areale, otrzymuje si¢ funkcje podazy rolnej,
w ktorej parametrami sg nie tylko zmienne zwigzane z procesami wytworczymi
(m.in. naktady czynnikéw produkcji, jakos¢ srodowiska naturalnego), ale row-
niez zmiany cen otrzymywanych.

3. Badanie eksperymentalne

Przeprowadzenie weryfikacji empirycznej w przypadku zaprezentowanego
wyzej podejscia jest zadaniem trudnym. Zwykle przedmiotem badan sg cenowe
elastyczno$ci podazy wybranych produktow.

3.1. Zrodta danych

Tustracje empiryczng oparto na danych pochodzacych z bazy FADN'". Ze
wzgledu na ochrong danych indywidualnych gospodarstw rolnych w pracy pre-
zentowane sg usrednione wyniki uzyskane dla 50 losowo wybranych obiektow
z grupy gospodarstw specjalizujacych sie¢ w uprawach polowych. Dane dotycza-
ce charakterystyk gospodarstw uzupelnione zostaty oszacowanymi wielko§ciami
plondéw oraz parametrami zapotrzebowania na naktady, pochodzacymi z rachun-
kow symulacyjnych®. Mimo iz bardziej aktualne prognozy pozostaja dostepne,
nie zostaty uwzglednione w niniejszej pracy z dwoch powodow: zawieraja war-
tosci parametrow dla mniejszej liczby ewentualnych dziatalnosci produkcyj-
nych, nie uwzgledniajg rowniez naktadow pracy koniecznych dla wytworzenia
danej produkcji, co w istotnym stopniu zubozatoby niniejszg analizg.

! Farm Accountancy Data Network — System Zbierania i Wykorzystywania Danych Rachunko-
wych z Gospodarstw Rolnych wedtug standardéw i procedur UE prowadzony w IERiGZ-PIB.

2 Oszacowania zaczerpnicto z pracy: Produkcja, koszty i dochody z wybranych produktéow rol-
niczych w latach 2010-2011 (wyniki rachunku symulacyjnego). Red. I. Augustynska-Grzymek.
IERiGZ-PIB, Warszawa 2012.
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3.2. Optymalizacja planu

Wybdr produkcyjny (decyzja o planowanych dziataniach) musi zosta¢ do-
konany do pewnego momentu. W pracy zaklada si¢, ze decyzje dotyczace
wszystkich dziatalnosci produkcyjnych podejmowane sg jednoczesnie. Jest to
pewne uproszczenie, jednak wobec faktu, iz poszczegodlne dziatalnosci sa od
siebie wzajemnie wspotzalezne — co wynika z organiczno$ci gospodarowania
w rolnictwie — wydaje sie, iz jest to uzasadnione. Ze wzgledu na wcigz istotng
role interwencji na rynkach rolnych zaktada sie rowniez, ze ceny poza czynni-
kami rynkowymi wynika¢ moga takze z oddzialywania czynnikéw instytucjo-
nalnych zwigzanych z prowadzong polityka rolng. Z tego powodu w pracy uwz-
gledniono réwniez analize z doplatami.

W wektorze mozliwych dziatalnosci produkcyjnych uwzgledniono uprawy
6 roslin. Wybor dokonany zostat na podstawie kryterium dostepnosci danych do-
tyczacych oczekiwanych wymaganych nakltadow na 1 ha oraz oczekiwanych
plondéw i cen, jak rowniez cen historycznych. Zmienne decyzyjne powigzane
z tymi dziatalno$ciami sg nastepujace:

X, — powierzchnia uprawy jeczmienia jarego,

X, — powierzchnia uprawy zyta ozimego,

X3 — powierzchnia uprawy pszenicy ozimej,

x4 — powierzchnia uprawy burakéw cukrowych,
X5 — powierzchnia uprawy rzepaku ozimego,

X — powierzchnia uprawy ziemniakoéw jadalnych.

Model optymalizacji liniowej jest postaci

(ck x pg+ ¢k xpp— k)Tx - max (3)
pw.
6
Z x; < Z
i=1

X1 +x,+x3=5067Z
X4 + x5 < 0,25 Z
"x<L
kKTx<F

x=0
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gdzie:

x — wektor rozmiaréw dziatalno$ci,
p¢ — wektor plonow gtéwnych z 1 ha,
pp — wektor plondw pobocznych® z 1 ha,

cE — wektor oczekiwanych cen gléownych produktéw rolnych,

cE — wektor oczekiwanych cen pobocznych produktow rolnych,
X —iloczyn Hadamarda,

Z — dostepny areat gruntdow rolnych,

L — dostgpny godzinowy zasdb czynnika pracy,

l — wektor wymaganych naktadow pracy (w godzinach),

k - wektor wymaganych naktadow finansowych na 1 ha,

F — ograniczenie kosztowe.

Drugi i trzeci warunek ograniczajacy przyjeto ze wzgledow agrotechnicz-
nych. Jako ograniczenie kosztowe dla kazdego gospodarstwa indywidualnie
przyjeto wysokos¢ kosztow ogodlem poniesionych na prowadzenie dzialalnosci,
za$ jako dostgpny zasoéb godzinowy czynnika pracy — liczbe faktycznie prze-
pracowanych godzin. W kosztach produkcji uwzgledniono godzinowy koszt
zaangazowania wlasnych nakladéw czynnika pracy, zaczerpnigty z wynikow ra-
chunkow symulacyjnych, podobnie jak warto$ci plonéw glownych oraz po-
bocznych z 1 ha, koszty poszczegdlnych dziatalnosci w przeliczeniu na 1 ha,
prognozowane ceny gtéwnych i pobocznych produktow rolnych oraz prognozy
wysokosci doplat™.

3.3. Zmiennos$¢ cen

Za podstawe przyjeto ceng pochodzaca z prognoz wykonanych przez
FADN. Ze wzgledu na niewielkie znaczenie cen pobocznych produktow rolnych
w poroéwnaniu do cen produktow gtéwnych, nie uwzgledniano ich wahan przyj-
mujac, ze realizacje ksztaltujg si¢ na poziomie prognozowanym w badaniach
symulacyjnych. Zalozono, ze producenci rolni prognozuja ceny opierajac si¢ na
doswiadczeniu, danych historycznych oraz wiedzy lub pogladach dotyczacych
ich ksztattowania si¢ w przysztosci. Zaktada sie, ze prognozy nie sa zréznico-

2! Pobocznymi produktami rolnymi sa produkty nieprzeznaczone do produkcji Zywnosci.
2 .
Ibid.
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wane migdzy gospodarstwami. Nastgpnie na podstawie analizy historycznej
zmiennos$ci cen skonstruowano przedzialy, w ktorych moze zawiera¢ si¢ pro-
gnoza dokonana przez producenta rolnego

ch )

E E*
CGi = Cai = Cai + SCGi (4)

gdzie:

cE; — cena i-tego produktu rolnego prognozowana przez FADN,

cE; — przewidywana przez decydenta cena i-tego produktu rolnego,

Scg; — odchylenie standardowe ceny i-tego produktu rolnego wyznaczone na
podstawie danych historycznych.

W ten sposob uzyskano przedzial uwzgledniajacy dotychczasowa zmien-
no$¢ ceny. Do wyznaczenia przedzialéw (4) wykorzystano szeregi czasowe
GUS. Zastosowane podejscie wynikato z niedostepnosci odpowiednich sze-
regow czasowych dla indywidualnych producentoéw rolnych. Dla cen zawieraja-
cych si¢ w przedziatach okre$lonych wzorem (4) wyznaczono plany producen-
tow rolnych oraz zbadano, jakie zmiany podazy produktow rolnych i dochodow
decydentow bytyby efektem jednoprocentowych zmian cen. W momencie zbioru
podaz producenta rolnego jest juz oczywiscie wielkoscig zrealizowang. Pro-
wadzona symulacja ma na celu odpowiedzie¢ na pytanie, w jaki sposob decyzje
producentéw zmienityby si¢ w przypadku, w ktorym dysponowaliby oni wiedza
o jednoprocentowym wzro$cie ceny. W rzeczywistosci podaz producenta rol-
nego, bedaca wynikiem jego decyzji, w pewnym zakresie pozostaje poza jego
wpltywem po wdrozeniu planu produkcyjnego. Istotniejsza kwestia wydaje sig¢
zatem by¢ zmienno$¢ dochodow wynikajgca ze zmian ceny.

Zgodnie z istota rownowagi konkurencyjnej przyjeto zatozenie, ze podaz
indywidualnego producenta nie wywiera wptywu na ceng otrzymywana, ktora
jest dana egzogenicznie. Indywidualny producent nie ma wplywu na podaz kon-
kurencji, jednakze sumaryczna podaz wplywa na ceng, a tym samym na dochody
indywidualnych gospodarstw. Symulacji zmian ceny (wrazliwo$ci cen) pod
wplywem zmian podazy grupy producentéw rolnych nie przeprowadzono ze
wzgledu na niedostateczny zasoéb danych. Wydaje si¢ jednak, ze mozna uznac, iz
symulacje zmian ceny w przedziatach okreslonych wzorem (4) moga spetniaé
podobna role. W pracy zamieszczono takze wyniki wptywu zmian ceny na do-
chod, co mozna uzna¢ za ostateczny rezultat reakcji podazy na te zmiany.
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3.4. Modele planéw gospodarstw rolnych

W pracy wykorzystano trzy modele optymalizacyjne. Pierwszym jest model
postaci (3) (oznaczany dalej przez M1D w przypadku analizy z uwzglgdnieniem
doptat oraz M1, jesli doptaty nie byly brane pod uwage). Drugi zastosowany
model dany jest postaci

T
(ck x pg + ¢ X pp — k) x > max (5)
p-w
6
Z X <Z
i=1
x1+x2 +X3 S 0,6Z
Xy +x5<025-7
\4
i(cgi*pGi* + cppppir )X = (CEiPai + ChiPpi)Xi
\4
- i*(Cgi**pGi** + cppppiv )X+ = (CEiPai + ChiPpi)Xi
"x<L
KTx<F
x=0
gdzie:
i* — oznacza uprawe o najwickszym udziale w przychodach,
i** —oznacza upraw¢ o drugim pod wzgledem wielkosci udziale w przy-

chodach.

Wprowadzona w powyzszy sposob modyfikacja modelu (3) umozliwia
uwzglednienie preferencji (wynikajacych z dotychczasowego doswiadczenia)
lub mozliwos$ci (zwigzanych z warunkami wytwarzania lub zbytu) indywidual-
nych producentdéw rolnych. Dla analiz, w ktérych brano pod uwage doptaty oraz
bez ich uwzgledniania przyjeto odpowiednio oznaczenia M2D oraz M2.

Ostatni z wykorzystanych modeli, oznaczany w dalszej czesci tekstu przez
M3D oraz M3 (odpowiednio w wariancie z doptatami oraz bez nich) jest postaci

(cE x pg + ¢ x pp — k) x > max (6)
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6
in <Z
i=1
x1+x2 +X3 S0,6Z
X4+ x5 < 0,257
Y/ E,. T
7‘(CG X pe+chXpp) x=2kTx
I'x<L
KTx<F
gdzie:

E . .
¢ — oznacza r-tg realizacj¢ wektora cen.

W przypadku modeli M1 i M2, zadania optymalizacyjne rozwigzywane
byly indywidualnie dla kazdego gospodarstwa. Dla modelu M3 na podstawie
dostepnych danych skonstruowano zadanie dla ,,typowego” gospodarstwa rol-
nego z danej proby.

4. Wyniki badania eksperymentalnego

W tabeli 1 przedstawiono $rednie elastycznosci dochodu w kolejnych de-
cylach cen gtownych produktow rolnych z przedziatéw okreslonych wzorem (4).
W wigkszo$ci przypadkow elastyczno$ci wzrastajg wraz ze wzrostem ceny, a re-
akcja dochodu na zmiany cen jest mniej niz proporcjonalna. W szczego6lnosci moz-
na zauwazyC, ze zmiany cen Cg, 1 Cgg hie wywierajg wptywu na dochod w przy-
padku modelu M3, za$§ dla pozostalych modeli wplyw zmian cg, jest relatywnie
staby (we wszystkich przypadkach fakt uwzglednienia doptat w analizie nie zmienia
uzyskanych wnioskow). Mozna zaobserwowac takze, ze dla modelu M1D cena, kto-
rej zmiany nie wywieraja wptywu na dochdd, jest cg5. Elastycznoscei uzyskane dla
upraw nalezacych do tej samej grupy (zboza) ksztattuja sie¢ odmiennie. W przypadku
wynikéw dla modeli M1 oraz M1D, przedstawiajgcych $rednie elastycznosci dla
badanych gospodarstw, reakcja dochodu na zmiany cen jest stabsza w wariancie,
w ktorym uwzgledniono doptaty. Jest to zgodne z zalozeniem, ze doptaty zmniej-
szaja wplyw rynku i efektywnosci na dochody™. Przyjecie dodatkowych kryteriow
(w podejsciu M2 oraz M3) nie prowadzi jednak do potwierdzenia tych wnioskow.

2 A. Bezat-Jarzebowska, W. Rembisz, A. Sielska: Op. cit.
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Tabela 1
Srednie elastycznosci dochodu dla kolejnych decyli cen z przedziatow
okres$lonych wzorem (4)
Cena | Max | Min Elastycznos$ci dochodu (%)
1 2 3 4

M1
¢z | 0,00 | 0,49 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,04 | 0,12 | 0,28 | 0,42 | 0,48
cqz | 0,00 | 0,23 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,04 | 0,10
cez | 0,00 | 0,74 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,13 | 0,56 | 0,63 | 0,65 | 0,66 | 0,73 | 0,74
cq4 | 0,00 | 0,62 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,29 | 0,48 | 0,54 | 0,56 | 0,59 | 0,61
ces | 0,00 | 0,39 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,04 | 0,12 | 0,27 | 0,38
cce | 0,28 | 091 | 0,29 | 0,31 | 0,66 | 0,67 | 0,69 | 0,68 | 0,68 | 0,67 | 0,73 | 0,81

MI1D

cc1 | 0,00 | 0,49 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,12 | 0,28 | 0,42 | 0,48
cq2 | 0,00 | 0,23 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,04 | 0,10
czz | 0,00 | 0,68 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,17 | 0,56 | 0,57 | 0,58 | 0,65 | 0,67 | 0,67
ceq4 | 0,00 | 0,62 | 0,00 | 0,19 | 0,37 | 0,44 | 0,48 | 0,52 | 0,54 | 0,57 | 0,59 | 0,61
ces | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
cce | 0,28 | 0,76 | 0,29 | 0,31 | 0,49 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,66 | 0,67 | 0,73

M2
¢z | 0,00 | 0,19 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,19
ce2 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,06 | 0,06
czz | 0,00 | 0,30 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,15 | 0,15 | 0,16 | 0,17 | 0,23 | 0,28 | 0,30
cqs | 0,01 | 0,51 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,17 | 0,18 | 0,40 | 0,42 | 0,44 | 0,50
ces | 0,05 (0,18 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,11 | 0,17
cee | 0,40 | 1,70 | 0,41 | 0,42 | 1,50 | 1,52 | 1,63 | 1,53 | 1,46 | 1,41 | 1,36 | 1,34

M2D

cgy | 0,00 | 0,64 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,06 | 0,08 | 0,17 | 0,20 | 0,22 | 0,22 | 0,52
¢z | 0,00 | 0,21 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,16 | 0,18
¢z | 0,00 | 0,81 | 0,00 | 0,03 | 0,33 ] 0,49 | 0,54 | 0,69 | 0,71 | 0,78 | 0,81 | 0,81
Cqs | 0,04 1034 0,04 | 0,10 | 0,15] 0,21 | 0,22 | 0,24 | 0,26 | 0,28 | 0,29 | 0,34
ces | 0,1510,27 | 0,15 | 0,16 | 0,17 | 0,18 | 0,20 | 0,21 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,24
cqe | 0421057043 | 042 | 042 | 0,43 | 0,56 | 0,57 | 0,56 | 0,56 | 0,55 | 0,55

M3
e | 1,06 | 1,13 | 1,12 | 1,11 | 1,10 | 1,09 | 1,08 | 1,08 | 1,07 | 1,07 | 1,06 | 1,06
ce2 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00
cez | 0,00 | 0,69 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,23 | 0,68
cqs | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
ces | 0,33 1 0,48 | 0,34 | 0,36 | 0,38 | 0,39 | 0,41 | 0,42 | 0,44 | 0,45 | 0,46 | 0,48
cee | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
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cd. tabeli 1
1 2 3 ]
M3D
cc1 | 1,06 | 1,58 | 1,12 | 1,11 | 1,19 | 1,09 | 1,08 | 1,08 | 1,07 | 1,07 | 1,06 | 1,06
cqz | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
cgz | 0,00 | 0,69 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,46
cgsa | 0,00 | 0,22 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,11
ces | 0,33 | 0,48 | 0,34 | 0,36 | 0,38 | 0,39 | 0,41 | 0,42 | 0,44 | 0,45 | 0,46 | 0,48
cge | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tabela 2
Mediany cenowej elastyczno$ci podazy (%) produktow rolnych
P61 X1 PGz X2 PG3 " X3 Pga X4 Pgs " X5 Pce " X6
1 2 3 4 5 6 7
Ml
Ce1 0,00 0,00 0,00
ez 0,00 0,00 0,00 0,00
Ce3 0,00 0,00 0,00
Cca 0,00 0,00 -100,00 0,00 0,00
Ces 0,00 0,00 0,00
Cce 0,00 0,00 0,00
MI1D
Ce1 0,00 0,00 0,00
Cea 0,00 0,00 0,00 0,00
Ce3 0,00 0,00 0,00
Cga 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ces 0,00 0,00 0,00
Cge 0,00 0,00 0,00
M2
Ce1 -0,99 0,00 -50,00 0,00 0,00
Cea 0,00 -0,99 0,00 0,00 0,00
Ce3 0,00 -0,21 0,00 0,00
Cga 0,20 0,00 -0,41 0,00 0,02
ces 0,80 0,00 0,00 0,08
Cee 0,11 -0,07 0,00 -0,10
M2D
Ce1 0,02 -1,19 0,00 0,00 0,00
Ce2 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00
Cg3 0,59 -0,24 0,00 0,00 0,05
Cga -0,04 0,06 0,22 0,55 0,16
Ces 0,26 -0,01 0,20 -0,27 0,27
Cee 0,00 0,04 0,07 -0,10 -0,60
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cd. tabeli 2
1] 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7

M3
Co1 0,00 -100,00 0,00 -100,00
Co2 0,00 -100,00 0,00 -100,00
Co3 0,00 0,00 -100,00 0,00 -100,00
Coa 0,00 -100,00 0,00 -40,66
Cos 0,00 -100,00 0,00 -100,00
Ccs 0,00 111,47 0,00 -100,00

M3D
Co1 0,00 -100,00 0,00 -100,00
Cor 0,00 -100,00 0,00 -100,00
Co3 0,00 -100,00 0,00 -100,00
Coa 0,00 -100,00 0,00 -100,00
Cos 0,00 -100,00 0,00 -100,00
Ccs 0,00 -100,00 0,00 -100,00

W tabeli 2 przedstawiono mediany cenowej elastycznosci podazy pro-
duktéw rolnych. Puste pola oznaczajg przypadki, w ktorych dana zmienna
decyzyjna dla wszystkich rozpatrywanych poziomdéw ceny z przedziatu okreslo-
nego wzorem (4) przyjmowata warto$¢ zero, co uniemozliwialo wyznaczenie
odpowiednich zmian. Zmiany elastyczno$ci podazy zachodzity skokowo.
W przypadku elastyczno$ci podazy wyraznie mozna dostrzec zmienno$¢ wy-
nikow w zaleznos$ci od sposobu modelowania problemu decyzyjnego producenta
rolnego. Na uwage zasluguje fakt, ze dla modeli M1 i M1D warto$ci przyjmo-
wane przez niektore zmienne decyzyjne pozostawaly niezalezne od poziomu
cen. Ujemne warto$ci w przypadku modeli M2, M2D, M3 i M3D (a zatem
wnioski te pozostajg niezmienne niezaleznie od uwzglednienia w analizie do-
ptat) sa efektem wspotwystepowania substytucji i dodatkowych warunkow
ograniczajacych w zadaniu optymalizacyjnym.

Podsumowanie

W pracy podjeto probe zbadania reakcji producentéw rolnych w odpowie-
dzi na zmiany cen. Uwzgledniono analize¢ zmian podazy oraz dochodu, ktéry
przyjeto jako funkcje celu. Zmienno$¢ cen otrzymywanych prowadzi do po-
wstania ryzyka, przenoszacego si¢ na efekt dochodowy, jednakze ze wzgledu na
fakt, iz efekt ten neutralizowany jest przez doptaty, jego bezposrednie uchwyce-
nie rodzi trudnosci.
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Wykorzystano ujgcie mikroekonomiczne oraz model optymalizacyjny pro-
blemu wyboru producenta rolnego. Reakcje decydentéw na zmiany cen otrzy-
mywanych zostaly oszacowane przy uwzglednieniu efektow polityki rolnej
w postaci doptat oraz dla danych kosztéw wynikajacych ze wspdlczynnikow
techniczno-produkcyjnych i danych cen ptaconych za zaangazowane czynniki
produkcji.

W badaniu eksperymentalnym positkowano si¢ oryginalnymi danymi dla
gospodarstw rolnych FADN. Wyniki sg obiecujace, zgodne z twierdzeniami
i prawidtowosciami ekonomiki rolnictwa i mikroekonomii. Pozytywna reakcja
na zmiany cen w zakresie podazy i dochodow jest wigksza dla tych modeli wy-
boru, w ktorych nie uwzgledniano doptat realizowanych w ramach polityki rol-
nej. Ma to przestanie zardbwno poznawcze, jak i aplikacyjne oraz stwarza pod-
stawy do rozszerzenia prowadzonej analizy z uwzglednieniem liczniejszej grupy
gospodarstw rolnych w kolejnych pracach.
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RISK AND PRICE ELASTICITY OF SUPPLY
OF AGRICULTURAL PRODUCTS

Summary

The paper deals with a problem of producers’ sensitivity to changes in buying-in
prices. Prices are one of the factors influencing agricultural producer’s decisions, and
problems discussed in this paper are important in agricultural economics, because they
complement price elasticity of production analysis. Usually in the analysis of producers’
sensitivity to changes in buying-in prices, the sensitivity of income is taken into account,
as well as price intervals, in which the supply of agricultural products is characterized
by high or low elasticity. We assume that the function of the individual agricultural
producer is to maximize income.

The problem of producers’ sensitivity to changes in prices is independent
of methods of price determination (both market and institutional factors). Predicting
and measuring producers’ reactions are considered key issues, that allow to make
conclusions concerning adequate instruments of policy intervention in agriculture.
The paper deals with producers’ reactions in the short run.



