
Dionizy Niezgoda

Analiza związków substytucyjnych
między ziemią a środkami
obrotowymi
Annales Universitatis Mariae Curie-Skłodowska. Sectio H, Oeconomia 15-16,
125-133

1981-1982



A N N A L E S

U N I  V E R S I T A T I S  M A R I A E  C U R I E - S K Ł O D O W S K A

L U B L I N  — P O L O N I A
VOL. X V/XV I, 9 SECTIO H 1981/82

Międzywydziałowy Instytut Ekonomiki i Organizacji Rolnictwa 
Akademii Rolniczej w Lublinie
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Analiza związków substytucyjnych między ziemią a środkami obrotowymi

Анализ субститутивных связей м еж ду землей и оборотными средствами  

A nalysis of Substitute Relations betw een Land and W orking A ssets

Podstawową prawidłowością przejaw iającą się coraz wyraźniej, w m ia
rę dokonującego się wzrostu produkcji rolniczej, jest zacieśnianie się 
zależności pomiędzy nakładam i a efektem. W tych w arunkach dalszy 
wzrost produkcji będzie wymagał doskonalszego gospodarowania siłami 
wytwórczymi. Podstawą tego gospodarowania są praw a techniczno-bi- 
lansowe sform ułowane przez O. L angego.1 Z działania tych praw  wynika, 
że w różnych gospodarstwach są inne proporcje pomiędzy czynnikami 
produkcji. Proporcje te o k reśla . się mianem technik w ytwórczych . 2 
Zmienność ich jest wynikiem możliwości wzajemnego zastępowania się 
czynników w określonych granicach 3, przy czym zastępowanie to może 
być rozpatryw ane zarówno w ujęciu ściśle technicznym, jak  i ekono
micznym. To drugie ujęcie stw arza większe możliwości niż pierwsze, co 
wynika choćby z różnych cen czynników stosowanych w sposób a lte r
natyw ny.

W zajemne zastępowanie czynników w warunkach rosnącej ich ogra

1 O. L a n g e :  O ptym aln e  decyzje .  Zasady programowania,  PW N, W arszawa  
1967 oraz O. L a n g e :  Ekonomia polityczna,  PWN, W arszawa 1974.

2 Z. K o z ł o w s k i :  Teoria czynników  produkcji w  nauce ekonom iczno-rol
niczej, „Zagadnienia Ekonomiki R olnej”, 1960, nr 6 oraz L a n g e :  Ekonomia..., 
op. cit.

3 R. G. D. A l l e n :  Ekonomia matem atyczna ,  PWN, W arszawa 1961 oraz
A. B r z o z a :  C zynniki produkcji i ich substy tucja  w  gospodarstwach chłopskich,  
„Zeszyty N aukow e SG PiS”, 1961, z. 30, a także E. O. H e a d y :  Ekonomika p ro 
dukcji  rolniczej, PWRiL, W arszawa 1967.
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niczoności stanowi więc uk ry tą  rezerwę dalszego wzrostu produkcji rol
niczej w ram ach środków, jakim i dysponuje rolnictwo, czy też pojedyn
cze gospodarstwo. Przeanalizowanie istniejących możliwości w tym  za
kresie stanowi jeden z celów podjętych badań.

W opracowaniu tym  podstaw ą rozważań są dane liczbowe z książek 
rachunkowych, prowadzonych przez rolników indywidualnych w7 m akro
regionie środkowo-wschodnim dla potrzeb IER w W arszawie, co zapewnia 
porównywalność danych ze względu na tę samą metodę ich ustalania. 
W badaniach uwzględniono dwa okresy, obejm ujące lata: 1971/72 i 1972/73 
oraz 1975/76 i 1976/77. W pierwszym  z nich uwzględniono łącznie 256 go
spodarstw , w drugim  277. Liczba tak  ujętych prób była stosunkowo duża 
i stw arzała możliwość uchwycenia statystycznie istotnych tendencji w za
kresie interesującego nas tu  zagadnienia.

W podjętych rozważaniach jako zmienną zależną przyjęto produkcję 
globalną (Xx) w tys. złotych, a jako zmienne niezależne: powierzchnię 
użytków rolnych (UR) w hektarach przeliczeniowych (X2) oraz nakład 
środków obrotowych w tys. złotych (X3). Ostatnio wymienioną zmienną 
ustalono, odejm ując od nakładów m aterialnych koszty am ortyzacji oraz 
napraw  i konserw acji środków trw ałych. C harakterystykę statystyczną 
omawianych cech przedstawiono w tabeli 1.

Z przedstaw ionych w tabeli danych wynika, że w każdym  z okresów 
były stosowane inne techniki wytwórcze. Osiągnięta wielkość produkcji 
związana była głównie ze zwiększeniem udziału kapitału  w omawianych 
technikach. Nakład środków obrotowych (X3) zostaje bowiem w całości 
przekształcony w produkt. Ponadto część tych nakładów, jak np. nawozy 
m ineralne, środki ochrony roślin, nasiona i sadzeniaki, pasze oddziałują 
w sposób bezpośredni na wzrost produkcji rolniczej.

Tab. 1 . Statystyczna charakterystyka zm iennych w  dw u okresach: 1971/72—1972/73
(I) i 1975/76— 1976/77 (II)

S tatistical characteristics of variables in tw o periods: (I) 1971/72— 1972/73, and (II)
1975/76— 1976/77

Sym bol
cechy N azwa cechy Okres

badania
Jednostka

m iary
Średnia
arytm e
tyczna

Obszar
zm ienności

od do

Produkcja I tys. zł 155,28 42,85 583,03
globalna II tys. zł 229,10 59,20 790,31

X , P ow ierzchnia I hektary 7,45 1,70 33,01
przeliczeniow a II hektary 7,84 2,05 31,92
UR

X 3 N akłady na środ I tys. zł 64,94 17,90 259,15
ki obrotowe II tys. zł 97,72 20,50 389,69

Ź r ó d ł o :  Dane liczbow e IER. O bliczenia w łasne.
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Stwarza to podstawę teoretyczną i praktyczną do rozpatrzenia relacji 
pomiędzy produkcją globalną w tys. złotych a powierzchnią przeli
czeniową (X2) oraz nakładem środków obrotowych (X3). Opisują ją na
stępujące funkcje:

okres I (1971/72—1972/73):
X1 =  4,256 X20.2i70 X3°-7577 

^ i.2.3=  0,9496
okres II (1975/76— 1976/77):

X 1 =  4 ,5 6 7  X 2®-i9oo X 3»>7679

' « 1.2 .3=  0,9232.
Wysoka wartość współczynnika logarytmicznej korelacji wielorakiej 

wTskazuje na dość dobre dopasowanie tego modelu do danych wyjścio
wych. W powyższych równaniach także współczynniki elastyczności (b) 
są istotne przy poziomie a=0,01. Poziom współczynników elastyczności 
jest różny w obu okresach, ale zarówno w pierwszym, jak i drugim  wyż
sza była elastyczność produkcji względem nakładów środków obroto
wych. Tym samym zostaje potwierdzona rola kapitału  jako głównego 
czynnika wzrostu produkcji rolniczej na obecnym etapie rozwoju gospo
darczego.

Porównując sumy współczynników elastyczności w okresie pierwszym  
(0,9747) i drugim  (0,9579) możemy stwierdzić, że produkcja przyrastała 
nieco wolniej niż czynniki produkcji. Tempo jej przyrostu m aleje wT 
m iarę rozwoju gospodarczego i zwiększania nakładu środków obroto
wych (X3). Na spadek elastyczności produkcji globalnej względem obu 
czynników wpływała przede wszystkim rosnąca koncentracja ziemi i w y
nikające z niej tendencje w strukturze produkcji roślinnej i zwierzęcej. 
Spadku produkcji na skutek zmniejszenia intensywności organizacji nie 
neutralizowało nawet w ydatne zwiększenie intensywności gospodaro
wania.

Przedstawione zmiany w elastyczności produkcji względem ziemi su
gerują zmniejszanie się ren ty  gruntowej II w m iarę wzrostu w kładu 
kapitału  w jednostkę powierzchni. Przedstawiona tendencja w ynika stąd, 
że zasobność ziemi w składniki pokarmowre mimo jej zdolności reproduk
cyjnych jest mało zmienna, a wolumen produkcji rośnie. Możliwe to jest 
dzięki zwiększającym się wkładom kapitału, w tym szczególnie środków 
obrotowych (X3). Stąd, w w ytw arzaniu ziemiopłodów coraz większą rolę 
odgrywa nakład kapitału. Tym samym potwierdza się wniosek, że w m ia
rę rozwoju gospodarczego znaczenie ziemi jako „pierwotnego” czynnika 
produkcji, oczywiście, po uwzględnieniu minimalnego wkładu pracy, m a
leje. Stąd też celowe wydaje się określanie cenności ziemi w oparciu
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o relację ziemia—kapitał, a w szczególności na podstawie środków obro
towych przyczyniających się zarówno do w zrostu produktyw ności ziemi, 
jak i wydajności pracy żyw*ej. Podział na środki powodujące wzrost p ro
duktywności ziemi i wydajności pracy jest trudny  i w dużym stopniu ma 
charakter umowny. Stąd też prowadzony rachunek ma charakter przy
bliżony.

Zróżnicowanie efektywności obu czynników względem siebie i to za
równo przy przejściu z gospodarstw  większych do m niejszych obszarowo, 
jak i w czasie wskazuje na możliwość zastępowania ziemi (X 2) przez 
nakłady środków obrotowych (X3). P rzyjm ując zasadę ciągłości obydwu 
czynników, określono relacje, w jakich występow ały one w badanych 
grupach gospodarstw. W tym  celu wyznaczono izokwanty, tj. linie łączące 
wszystkie relacje pomiędzy czynnikami produkcji, k tóre zapew niają tę 
samą jej wielkość. P rzybrały  one następującą postać m atem atyczną:

okres I (1971/72— 1972/73):

X  iY — ( -_____ 1 \ 0,2120
J 2 4,256 x 30'7577 }

okres II (1975/76— 1976/77):

1
0,1900

4.567 X°’7679

Za X 1 przyjęto  obliczoną z oszacowanych funkcji wartość produkcji 
globalnej. W pierwszym  okresie wynosiła ona 155,5, a w drugim  227,9 tys. 
złotych przy  średniej wielkości X 2 i X 3 (w każdym  z badanych przedzia
łów czasowych). W yniki analizy zestawiono w tabeli 2.
* Z danych zamieszczonych w tabeli 2 wynika, że zmiana techniki w y

tw arzania związana jest ze zmniejszeniem się udziału jednego z jej skład
ników. Przyrost zaś obydwu czynników powoduje wzrost produkcji 
i przejście na nową izokwantę. Ponadto okazuje się, że w w arunkach roz
drobnionej s tru k tu ry  agrarnej wzrost produkcji odbywa się w oparciu 
o kapitał. Interesujące jest również i to, że nasilenie substytucji ziemi 
nakładam i środków obrotowych w ystępuje w gospodarstwach najm niej
szych, potw ierdzając ogólnie znaną i charakterystyczną dla tych gospo
darstw  prawidłowość. Przejaw ianie się jej uległo jednak pewnem u osła
bieniu, na co wskazuje analiza om awianych technik w czasie.

W pierwszym  i drugim  okresie, w m iarę wzrostu czynnika X 3, można 
było władać coraz m niejszą powierzchnią UR celem uzyskania określonej 
wielkości produkcji. Stanowi to optym istyczny akcent w związku z k u r
czeniem się zasobów ziemi i rosnącym i potrzebam i żywnościowymi ludzi,
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których ciągle przybyw a. Jednocześnie zwraca uwagę na konieczność za
chowania względnie korzystnych proporcji pomiędzy obydwoma czyn
nikami. W pływ ają one bowiem na koszty w ytw arzania, a poprzez nie na 
ceny produktów  rolnych, które muszą być na takim  poziomie, aby były 
społecznie akceptowane.

Na podstawie wyprowadzonych izokw^ant możemy badać związki sub
sty tucyjne m iędzy czynnikami, a przede wszystkim  określać krańcowe 
stopy substytucji jednego czynnika drugim . Postępowanie rachunkowe 
sprowadza się do zróżniczkowania izokwanty i obliczenia pierwszej jej 
pochodnej, która jest właśnie krańcow ą stopą su b s ty tu c ji.1 Po zróżnicz
kowaniu i uproszczeniu form uły okazuje się, że krańcowa stopa substy
tucji jest odwrotnością produktów7 krańcow ych względem pojedynczych 
czynników7 wprowadzonych do m odelu funkcji. Krańcowe stopy substy
tucji ziemi środkam i obrotowymi w yrażają się następującym i form ułam i:

okres I- (1971/72— 1972/73):

AAr3 0,2170 *3
A X 2 ~  0,7577 X 2

okres II (1975/76— 1976/77):

A * 3 0,1900 X 3

A X 2 ~  0,7679 X 2

Stopy te określają, ile potrzeba było zwiększyć dodatkowo środki 
obrotowe ( X 3), aby zastąpić nimi jeden hek tar powierzchni UR. W yniki 
obliczeń, pod w arunkiem , że wielkość produkcji nie ulegnie zmianie, za
mieszczono w tabeli 3.

Przy porów naniu w artości krańcow ych stóp substytucji nasuwa się 
wniosek, że w m iarę zwiększania intensywności gospodarowania coraz 
trudniej jest substytuow ać ubytek 1 hektara  przeliczeniowego.

Cenność ziemi w danym  okresie względem strum ienia środków obro
towych szybko rośnie, co jest spowodowane brakiem  rozdzielenia ren ty  
gruntow ej od stopy procentowej. Tę ostatnią należałoby naliczyć od wło
żonego w ziemię kapitału . Ponieważ co roku ponosi się wyższe nakłady 
kapitału, stąd można sądzić, że w m iarę wzrostu gospodarczego zastę
puje on w coraz większym  stopniu ziemię w sensie pierwotnego czynnika 
produkcji. Pow oduje to zwiększenie trudności zastępowania ziemi w m ia
rę powiększania kapitałochłonności produkcji. Potw ierdzają to obliczone 
stopy substytucji w gospodarstwie przeciętnej wielkości I i II okresu. 
W pierwszym , gdy stosowano mniej czynnika X 3 anieżli w drugim , zm niej-

4 A l l e n :  op.  cit., L a n g e :  O ptym a ln e  d e cyz je , oraz Z arys teorii gospodarki  
socjalistycznej,  Praca. zb. pod red. A. W akara PW N, W arszawa 1965.
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Tab. 3. Krańcow e stopy substytucji pomiędzy powierzchnią przeliczeniow ą w  hekta
rach (X2) a nakładem  środków obrotowych w  tys. złotych (X3)

Extrem e substitution rates betw een the calculation area in hectares (X2) and working  
assets outlay in thousand of zlotys (X3)

1971/72— 1972/73 1975/76—-1976/77

Nakład środków  
obrotowych (X3) 
w  tys. złotych

Zm niejszenie po
w ierzchni przeliczenio

wej (X2) o 1 ha rów 
noważne jest przez 

zmianę X 3 w  tys. zł przy 
Xj =  155,5 tys. zł

Nakład środków  
obrotowych (X3) 

w  tys. złotych

Zm niejszenie pow ierz
chni przeliczeniow ej 

(X 2) o 1 ha rów now a
żone jest przez zmianę 

X 3 w  tys. zł przy 
X 1 =  227,9 tys. zł

30,48 0,0833 50,00 0,1059
64,94 2,4905 100,00 3,4877
99,40 16,8551 150,00 26,9416

133,86 64,2384 200,00 114,8319
168,32 179,4743 250,00 353,7174
202,78 414,5339 300,00 886,8730
237,24 838,3159 350,00 1929,9934

szenie o 1 ha powierzchni przeliczeniowej UR wTymagało zwiększenia na
kładu środków obrotowych o 2,4965, zaś w drugim  o 3,1074 tys. złotych. 
Trzeba dodać, że w ostatnio wymienionym okresie elastyczność produkcji 
w stosunku do omawianego substy tu tu  ziemi była wyższa. P rzyrost jej 
był jednak mniejszy od nakładów środków obrotowych. Pośrednio w ska
zuje to, że rolnicy w swej działalności gospodarczej preferow ali cel pro
dukcyjny, a nie ekonomiczny. Dynamiczny zaś przyrost wspomnianych 
środków był wywołany w sposób adm inistracyjny i ekonomiczny (np. 
utrzym yw anie stosunkowo niskich cen tych środków, wzrost dochodów 
rolników, duża dostępność kredytów obrotowych). Dzięki tem u nastąpił 
szybki wzrost produkcji i poprawa efektywności środków trw ałych. W y
nikiem podjętych działań, oprócz wymienionych wyżej, było to, że w ar
tość czynnika ziemi rosła w m iarę zwiększania intensywności produkcji 
zarówno w czasie, jak i przestrzeni. W związku z tym  ziemia w ujęciu 
pierwotnego czynnika produkcji stawała się coraz większym ogranicze
niem wzrostu gospodarczego. Dlatego też, skala potrzebnych do jej za
stępowania substytutów  m usiała zwiększać się.

W przedstaw ionych rozważaniach podnoszono, że nie wszystkie tech
niki były jednakowo korzystne z punktu widzenia ich efektywności. 
W skazywała na to zmienna stopa substytucji. Dlatego wydaje się in te
resujące podjęcie próby udzielenia odpowiedzi na pytanie związane z gra
nicami intensyfikacji produkcji. Udzielenie ścisłej odpowiedzi na tak  sfor
m ułowane zagadnienie jest niezmiernie trudne ze względu na to, że ce
ny ziemi nie są adekwatne do jej podaży i popytu. P rzyjęte w tym  opra
cowaniu ceny tego czynnika znacznie odbiegają od w ynikających z obli
czeń. Zgodnie z ogólnie znaną form ułą, cena ziemi jako zasobu względem
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X 3 wynosiła w pierw szym  okresie 49 930, a w drugim  62 148 zł, p rzy j
m ując dw udziestoletni okres jej użytkowania. U trzym yw anie się niskiej 
ceny ziemi w w arunkach rozdrobnionej s tru k tu ry  agrarnej, sprzyjające 
jej poprawie, nie jest jednak w pełni zrozumiałe z pozycji rachunku do
konywanego względem innych czynników. Przyczyny tego stanu m ają 
charak ter nie tylko ekonomiczny, ale i pozaekonomiczny, Najważniejszą 
z nich (o charakterze ekonomicznym) jest utrzym ujący się na niekorzyść 
rolników, dyspary tet dochodów, mimo że w ystępują oni we własnych go
spodarstwach w charakterze inwestorów. Mamy tu  więc do czynienia 
z sytuacją, k tóra w ystępuje tylko w obrębie grupy rzemieślników, na
tom iast nie znają jej inne grupy zawodowe. U trzym ujący się zaś dyspa
ry te t dochodów i wyższa atrakcyjość w arunków  socjalnych poza wsią 
powoduje odpływ ludności. Odchodzi przede wszystkim  młodzież, co w y
wołuje starzenie się ludności rolniczej, i w związku z tym  ziemia nie 
wchodzi w sferę obrotu. Nie przeciwdziała tem u również niska cena zie
mi. Rodzi się więc sprzężenie zw rotne pomiędzy oddziaływaniem na sie
bie niskiej ceny ziemi i przekazyw aniem  jej w obrót. Natom iast gdy 
była wolna ziemia, częstokroć utrudniano jej przejm ow anie względami 
form alnym i, co doprowadziło w skali k ra ju  do w zrostu udziału gruntów 
przekazyw anych na PFZ. 5 Istotną kwestią, poza ekonomiczną, obok w y
m ienionych, jest zbyt późne usamodzielnianie się dzieci na wsi w porów 
naniu z sytuacją młodzieży w mieście. Późne zakładanie rodzin przez 
młodzież pozostającą w rolnictw ie, będące najczęściej w arunkiem  usam o
dzielnienia się, nie sprzyja przyspieszaniu przem ian agrarnych.

Mimo utrzym yw ania się stosunkowo niskiej przeciętnej ceny ziemi, 
k tóra sprzyja jej koncentracji, działa szereg istotnych przyczyn przeciw 
działających powiększaniu obszaru gospodarstw. M echanizmy te powo
dują  w ystępowanie istotnych trudności związanych z ustaleniem  opty
m alnej techniki w ytw arzania, odnoszącej się do czynnika ziemi i środ
ków obrotowych. Ogólnie można wskazać, że gdy cena ziemi w jakim ś 
rejonie jest wyższa aniżeli ustalona tu ta j (62 148 zł za 1 ha), to należy 
zwiększać intensywność produkcji. W przeciwnym  w ypadku korzystniej
sze jest powiększanie obszaru gospodarstwa. W oparciu o podane wcześ
niej form uły w każdym  konkretnym  przypadku, jeśli mieści się on w 
obrębie zmienności analizowanych tu  cech, można ustalać, jakie działa
nie należy preferow ać, tj. intensyfikować czy też koncentrować ziemię. 
Należy uwzględnić i to, że o zwiększaniu intensywności produkcji decy
du je  nie tylko potrzeba w ynikająca z rachunku ekonomicznego, lecz tak 
że brak wolnej ziemi spowodowany przyczynam i obiektywnym i i subiek
tyw nym i, i to zarówno o charakterze ekonomicznym, jak i pozaekono-

5 K. R a t a j c z a k :  G łów ne k ierunki w zros tu  i przem ian  s truktura lnych  ro l
n ic tw a  polskiego, Poznań 1979.
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micznym. Dlatego też omawiana wyżej ekonomiczna granica substytucji 
pomiędzy czynnikami X 2 i X3 m a charakter względny. W skazuje to także, 
że ustalanie optym alnych technik dla ziemi i jej substytutów  nie może 
być dokonywane na podstawie przyrównania krańcowej stopy substytucji 
do jedności. Rachunek taki w rolnictwie jest bowiem sprzeczny z uw arun
kowaniami, jakie obserwuje się w praktyce.

Na podstawie dokonanych wyżej rozważań nasuwa się wniosek, że 
współczynnik ekwiwalentności omawianych tu  czynników kształtow any 
jest głównie przez przyczyny natu ry  pozaekonomicznej, związanej z pew 
nym i tradycjam i w rejonie. W związku z tym  istnieje pilna potrzeba 
zwiększenia zainteresowania rolników powiększaniem gospodarstw. Jest 
to trudne, wymaga bowiem przełam ania pewnych barier psychologicz
nych, związanych z obawami przed powiększaniem gospodarstw.

Bardzo istotnym  zagadnieniem związanym z czynnikiem ziemi jest 
ciągłe nieuwzględnianie jej w rachunku ekonomicznym. Uniemożliwia to 
dokonywanie oceny efektywności gospodarowania w rolnictwie. W pro
wadzenie ziemi do rachunku ekonomicznego przyczyniłoby się do oszczęd
niejszego w ykorzystania wszystkich czynników uczestniczących w7 pro
dukcji rolniczej, zracjonalizowałoby także udział roślin ziemiochłonnych 
w strukturze zasiewów.

Р Е З Ю М Е

Анализ субститутивных связей м еж ду землей и затратами оборотных средств 
был проведен по методу функции продукции типа Коба-Дугласа (Cobb-Douglassa). 
Основой для анализа послужили данные, почерпнутые из учетных книг и по
лученные в 1971/72— 1972/73 и 1975/76— 1976/77 гг. единоличными хозяйствами  
центрально-восточного макрорегиона Польши.

Из исследований вытекает, что замена земли оборотными средствами как 
в пространстве, так и во времени становится все труднее. Кроме того, оказалось, 
что при цене, превышающей 62 148 зл. за 1 га, следует увеличивать интенсив
ность производства. В противном случае более выгодным является увеличение 
площади хозяйства.

S U M M A R Y

A pplying the production function method of the Cobb-Douglas type the analysis 
of the substitute relations betw een land and the outlay of working assets has 
been carried out. It has been peform ed on the basis of num erical data obtained  
from  private farms keeping accounting books in the central-eastern m acro-region  
of Poland for tw o periods, nam ely, 1971/72—1972/73 and 1975/76—1976/77.

The studies indicate that it is becoming increasingly d ifficult to substitute  
land w ith  working assets both in space and in tim e. It also turns out that w hen  
land price in  a region is higher than 62,148 zlotys for 1 ha then the intensity  of 
production should be increased; otherwise, it is more profitable to expand the 
farm land area.


