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Wprowadzenie 

Celem niniejszej pracy by a kwantyfikacja wp ywu dzia a  wspieraj cych 
inwestycje na wydajno  czynnika pracy w polskich gospodarstwach rolnych. 
Prowadzone w nurcie neoklasycznym rozwa ania dotycz ce róde  wzrostu wy-
dajno ci czynnika pracy pozwalaj  wnioskowa , i  poprawa efektywno ci wy-
twarzania powinna by  konsekwencj  podejmowanych przez producentów rol-
nych inwestycji pozwalaj cych na zwi kszenie poziomu zaanga owania czynni-
ka kapita u i tym samym popraw  technicznego uzbrojenia czynnika pracy 
[Rembisz, 2007]. Proces ten znalaz  odzwierciedlenie w konstrukcji Programu 
Rozwoju Obszarów Wiejskich na lata 2014-2020, zawieraj cego instrumenty 
promuj ce podnoszenie wydajno ci pracy poprzez wspieranie inwestycji w go-
spodarstwach rolnych. W obecnym okresie programowania dotyczy to przede 
wszystkim dwóch typów operacji: „Modernizacji gospodarstw rolnych” oraz 
„Premii dla m odych rolników” [por. Paw owska, Bocian, 2017]. 

Kluczowym elementem realizacji ka dej polityki jest jednak ocena jej im-
plementacji oraz zestawienie rezultatów z poniesionymi kosztami. Pozwala to bo-
wiem na ocen  realnych korzy ci wdro onych dzia a , a tym samym zwi kszenie 
jako ci, skuteczno ci czy spójno ci interwencji [Olejniczak, 2007]. Z uwagi na z o-
ony charakter procesów gospodarczych ewaluacja programu nie mo e opiera  si  

wy cznie na analizie kszta towania si  wska nika rezultatu. Istnieje potrzeba wy-
odr bnienia w ocenianym wska niku rezultatu tej sk adowej zmienno ci warto ci 
wynikowej, b d cej rezultatem wy cznie zewn trznego oddzia ywania ze strony 
polityki rolnej. Tym samym wymagane jest wi c wyodr bnienie tzw. prawdziwego 
zwi zku przyczynowo-skutkowego [por. Michalek, 2012]. 

Uznan  metod  badawcz  pozwalaj c  na identyfikacj  relacji o charakte-
rze przyczynowo-skutkowym jest eksperyment, podczas którego badacz losowo 
przydziela czynnik oddzia ywania, jednocze nie kontroluj c warunki otoczenia 
mog ce zaburzy  wynik eksperymentu [Heckman, Vytlacil, 2007]. Metoda ta 
pozwala bowiem „w sposób niedost pny innym podej ciom oddzieli  wp yw 
poszczególnych zmiennych na interesuj cy nas wynik; podlega par excellence 
replikacji i umo liwia badanie wra liwo ci wniosków na zmiany stanu pocz t-
kowego; pozwala wreszcie, wzgl dnie tanio i wiarygodnie, ocenia  skutki pro-
ponowanych rozwi za ” [Krawczyk, 2012, s. 9]. 

W przypadku nauk spo ecznych, w tym ekonomii, przeprowadzenie eks-
perymentów wydaje si  jednak niezwykle trudne lub wr cz niemo liwe do zrea-
lizowania z uwagi na ograniczenia natury etycznej czy chocia by technicznej. 
W warunkach eksperymentalnych wszystkie jednostki, a wi c gospodarstwa 
rolne bior ce udzia  w badaniu, winny mie  bowiem zapewnione jednakowe wa-
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runki dla prowadzonej dzia alno ci. W otoczeniu gospodarczym wp yw danego 
instrumentu polityki jest jednak wypadkow  oddzia ywania ró norakich czynni-
ków, w tym indywidualnych cech beneficjenta, a nie jedynie konkretnej inter-
wencji. W warunkach braku mo liwo ci prowadzenia eksperymentu ocena dzia-
a  polityki rolnej musi opiera  si  na powszechnie prowadzonych badaniach 

obserwacyjnych. 
Aby móc niejako odtworzy  warunki eksperymentalne w przypadku ba-

da  obserwacyjnych, Rubin [1974] zaproponowa  tzw. podej cie kontrfaktycz-
ne, oparte na potencjalnych wynikach analizowanej cechy. Stan kontrfaktyczny, 
a wi c hipotetyczna warto  zmiennej wynikowej, mo e zosta  oszacowany na 
podstawie dost pnych danych. Estymacja nieobserwowalnej zmiennej rezultatu 
polega na znalezieniu mo liwie „podobnej” jednostki, która w rzeczywisto ci 
nie zosta a poddana oddzia ywaniu. Dok adno  estymacji wi e si  jednak 
z problemem wielowymiarowo ci wykorzystywanych danych. Podej ciem po-
zwalaj cym zredukowa  obci enie wynikaj ce z nielosowego przypisania jed-
nostek do grupy poddanej i niepoddanej oddzia ywaniu jest analiza propensity 
score. Zamiast dobierania „podobnych” obserwacji na podstawie wielu cech me-
toda ta pozwala przypisa  ka dej jednostce unikaln  warto  propensity score, 
a wi c prawdopodobie stwa poddania jednostki oddzia ywaniu, która w pewien 
sposób okre la zale no  mi dzy zbiorem wybranych cech a przypisanym od-
dzia ywaniem. 

Niniejsza praca sk ada si  z pi ciu rozdzia ów. W rozdziale pierwszym 
dokonano analizy wydajno ci czynnika pracy w Polsce na tle pozosta ych pa -
stw Unii Europejskiej. Uwag  po wi cono kwestii kszta towania si  wydajno ci 
czynnika pracy wzgl dem produktywno ci czynników kapita u i ziemi w zale -
no ci od wielko ci ekonomicznej oraz typu rolniczego gospodarstwa. 

W rozdziale drugim zarysowano w uj ciu analitycznym mikroekonomiczne 
podstawy wzrostu wydajno ci czynnika pracy. Odnosz c si  do teorii producenta, 
wskazano, i  poprawa efektywno ci wykorzystania czynnika pracy wynika z ko-
rzystniejszego technicznego uzbrojenia pracy. Poprawa relacji zaanga owania 
czynników kapita u i pracy wi e si  z kolei z potrzeb  zwi kszenia zatrudnienia 
tego pierwszego poprzez dokonywane przez producentów rolnych inwestycje. Na 
proinwestycyjne dzia ania gospodarstw wp yw mog  mie  instrumenty polityki 
rolnej, w szczególno ci dedykowane celom modernizacyjnym. 

W rozdziale trzecim przedstawiono syntetyczn  charakterystyk  dzia a  
wspólnej polityki rolnej, które w obecnym okresie programowania w ramach 
II filaru wspieraj  inwestycje w gospodarstwach rolnych. Uwag  skupiono na 
dwóch typach operacji – „Modernizacji gospodarstw rolnych” oraz „Premii dla 
m odych rolników”. Dla analizowanych instrumentów wskazano warunki kwali-
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fikowalno ci uzyskania wsparcia, form  wsparcia, poziom dofinansowania oraz 
wymagane zwi kszenie ustalonego wska nika rezultatu.  

Rozdzia  czwarty stanowi zarys wybranych metod opartych na analizie 
propensity score, s u cych do kwantyfikacji efektu oddzia ywania w warun-
kach bada  obserwacyjnych. Przedstawiono podstawy metody czenia danych 
wed ug prawdopodobie stwa oraz wa enia odwrotno ci  prawdopodobie stwa 
oddzia ywania. Wskazano za o enia towarzysz ce stosowaniu metod quasi- 
-eksperymentalnych oraz zdefiniowano mo liwe do wyznaczenia miary efektu 
oddzia ywania. 

Ostatni rozdzia , pi ty, zawiera wyniki analizy efektu netto oddzia ywania 
p atno ci inwestycyjnych na wydajno  czynnika pracy w polskich gospodar-
stwach rolnych zdefiniowan  jako relacja warto ci dodanej brutto (GVA, ang. 
Gross Value Added) do rocznej jednostki pracy (AWU, ang. Annual Work Unit). 
Ze wzgl du na harmonogram publikacji danych Polskiego FADN, które z uwagi 
na swój jednostkowy charakter jako jedyne pozwalaj  na zastosowanie podej cia 
kontrfaktycznego, badanie przeprowadzono jedynie dla 2016 roku. Pomiaru efek-
tu oddzia ywania dokonano z wykorzystaniem metody czenia danych wed ug 
prawdopodobie stwa. Wra liwo  uzyskanych wyników sprawdzono, wyznacza-
j c wielko  efektu oddzia ywania za pomoc  metody wa enia danych odwrotno-
ci  prawdopodobie stwa. Prac  zako czono podsumowaniem, odnosz c si  do 

poruszonej tematyki oraz uzyskanych wyników z przeprowadzonego badania. 
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1. Wydajno  pracy w polskim sektorze rolnym na tle 
pa stw cz onkowskich Unii Europejskiej 

Wydajno  pracy, obok wydajno ci ziemi i kapita u, stanowi cz stkow  mia-
r  efektywno ci produkcji, wykorzystywan  zarówno w analizach makroekono-
micznych, jak i ocenie sytuacji produkcyjno-gospodarczej poszczególnych jedno-
stek. Znaczenie poziomu wydajno ci pracy wynika z jej prze o enia na sytuacj  
dochodow , a tak e mo liwo ci akumulacji wewn trznej w rolnictwie [Poczta, Ko-
odziejczak, 2008]. Poziom wydajno ci pracy stanowi w zwi zku z tym podstawo-

wy wyznacznik zdolno ci konkurencyjnej gospodarek i sektorów, stymuluj c roz-
wój spo eczno-gospodarczy pa stw oraz bezpo rednio przek adaj c si  na si  na-
bywcz  spo ecze stw [por. Latruffe, 2010; Baer-Nawrocka, 2017]. 

W dokumencie programowym PROW 2014-2020 jedn  ze s abych stron 
zidentyfikowanych w polskim sektorze rolnym jest niski i niepoprawiaj cy si  
poziom wydajno ci pracy. W ród przyczyn, obok rozdrobnionej struktury agrar-
nej, wskazuje si  nadwy k  si y roboczej przy jednoczesnym trendzie starzenia 
si  populacji, szczególnie widocznym w grupie zawodowej rolników. Procesowi 
temu towarzyszy przestarza e wyposa enie techniczne gospodarstw oraz niski 
zasób kapita u w asnego, znacznie ograniczaj cy mo liwo ci modernizacji 
i rozwoju [PROW 2014-2020, 2015]. 
 

Rysunek 1. Przeci tna wydajno  pracy w Polsce oraz pa stwach cz onkowskich UE  
w latach 2004-2016 (w euro/AWU) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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Cho  analiz  stanu sektora rolnego w Polsce przeprowadzono na danych 
z 2012 r., to zaakcentowane tendencje utrzymywa y si  do 2016 r. (patrz rysu-
nek 1). Jak mo na zauwa y , wydajno  pracy polskich gospodarstw rolnych od 
2012 r. spada, przy jednoczesnym wzro cie przeci tnej relacji warto ci dodanej 
brutto do jednostki pracy w pa stwach Unii Europejskiej. Ró nica pomi dzy 
przeci tn  wydajno ci  pracy w Polsce a przeci tnym poziomem wydajno ci 
pracy w UE pog bia a si  od 2007 r., kiedy to polskie gospodarstwa rolne osi -
gn y przeci tnie o ok. 10,17 tys. euro/AWU ni sz  wydajno  pracy w porów-
naniu do przeci tnej UE. W 2016 r. ró nica ta wynios a 16,76 tys. euro/AWU.  
 

Rysunek 2. Przeci tna wydajno  pracy w Polsce wed ug makroregionów FADN  
w latach 2004-2016 (w euro/AWU) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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Rysunek 3. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz ziemi (o  pionowa, w euro/ha) w Polsce oraz pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
 

Rysunek 4. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz kapita u (o  pionowa, w euro) w Polsce oraz pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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pracy w porównaniu do wydajno ci ziemi widoczna jest ró nica mi dzy redni  dla 
sektora rolnego w Polsce a rednim poziomem dla pa stw cz onkowskich UE. 
W porównaniu do redniej unijnej polskie rolnictwo charakteryzuje si  zarówno 
relatywnie ni sz  wydajno ci  pracy, jak i ziemi. O ile jednak w tym przypadku 
Polska ust puje pola przeci tnemu krajowi UE, o tyle w porównaniu do redniej 
UE Polska cechuje si  relatywnie wysok  wydajno ci  kapita u. Nale y jednak 
podkre li , i  zwi zane jest to równie  z wi ksz  wariancj  produktywno ci kapita-
u dla Polski w porównaniu do redniej UE. 

 Kwesti  zale no ci mi dzy wydajno ci  czynnika pracy a czynników ka-
pita u i ziemi analizowano równie  wed ug wielko ci gospodarstw (patrz rysun-
ki 5-16) oraz ich specjalizacji (patrz rysunki 17-32).  

W ród bardzo ma ych gospodarstw rolnych, których wielko  ekono-
miczna nie przekracza a 8 tys. euro SO, wzgl dnie wysok  wydajno ci  pracy 
przy jednocze nie niskiej wydajno ci ziemi cechowa a si  Hiszpania1. Przy wy-
dajno ci pracy kszta tuj cej si  na poziomie od ok. 7 tys. euro/AWU w 2009 r. 
do ok. 18 tys. euro/AWU w 2014 r. produktywno  ziemi analizowanych go-
spodarstw rolnych w Hiszpanii wynosi a mi dzy 0,552 tys. euro/ha w 2009 r. 
a 1,244 tys. euro/ha w 2007 r. Wysok  wydajno  pracy i ziemi w latach 2004- 
-2016 osi gn y „bardzo ma e” gospodarstwa rolne we W oszech i Grecji. Pro-
duktywno ci pracy i ziemi w tych pa stwach kszta towa y si  odpowiednio na 
poziomie od 7,6 do 15 tys. euro/AWU w przypadku czynnika pracy oraz od 0,8 
do 2,4 tys. euro/ha w przypadku czynnika ziemi. Sektor rolny na Malcie charak-
teryzowa  si  z kolei relatywnie nisk  wydajno ci  pracy (od 1,9 do 5,3 tys. eu-
ro/AWU) przy wysokiej wydajno ci czynnika ziemi (od 1,1 do 2,3 tys. euro/ha). 
Polska, obok m.in. Litwy, otwy, Chorwacji czy Irlandii, plasowa a si  w ród 
gospodarstw o niskiej produktywno ci zarówno czynnika pracy, jak i ziemi. 
W przypadku polskich gospodarstw rolnych przeci tna wydajno  czynnika pra-
cy kszta towa a si  bowiem mi dzy 2,6 tys. euro/AWU w 2004 r. a 4,3 tys. eu-
ro/AWU w 2007 i 2011 r., za  produktywno  ziemi – mi dzy 0,5 tys. euro/ha 
w 2009 r. a 0,7 tys. euro/ha w 2007 r. 

 

1 Ze wzgl du na ró ne progi wielko ci ekonomicznej w czaj ce gospodarstwa do bada  
FADN liczba pa stw na poszczególnych rysunkach opisuj cych kolejne klasy wielko ci eko-
nomicznej uleg a zmianom. 
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Rysunek 5. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz ziemi (o  pionowa, w euro/ha) w pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 (gospodarstwa od 2 do 8 tys. euro SO) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
 

 
Rysunek 6. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz kapita u (o  pionowa, w euro) w pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 (gospodarstwa od 2 do 8 tys. euro SO) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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Rysunek 7. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz ziemi (o  pionowa, w euro/ha) w pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 (gospodarstwa od 8 do 25 tys. euro SO) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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w latach 2004-2016 (gospodarstwa od 8 do 25 tys. euro SO) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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Rysunek 9. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz ziemi (o  pionowa, w euro/ha) w pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 (gospodarstwa od 25 do 50 tys. euro SO) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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w latach 2004-2016 (gospodarstwa od 25 do 50 tys. euro SO) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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W najmniejszych gospodarstwach, a wi c o wielko ci od 2 do 8 tys. euro 
SO, w analizowanym okresie najwy sza produktywno  kapita u przy jedno-
cze nie niskiej wydajno ci pracy wyst pi a w Bu garii i na otwie. Wydajno  
czynnika kapita u kszta towa a si  w tych gospodarstwach na poziomie mi dzy 
0,12 euro w 2010 r. na otwie a 0,31 euro w 2015 r. w Bu garii, z kolei wydaj-
no  pracy – na poziomie mi dzy 1,9 a 5,4 tys. euro/AWU. Polska, podobnie 
jak Malta, Chorwacja oraz Irlandia, charakteryzowa a si  nisk  produktywno-
ci  kapita u. 

W grupie gospodarstw ma ych, o wielko ci ekonomicznej 8-25 tys. euro 
SO, zobrazowanych na rysunkach 7 oraz 8, widoczna jest koncentracja wydaj-
no ci pracy w przedziale do 20 tys. euro/AWU. Zakres ten przekroczy y Fran-
cja, Finlandia i Dania, przy czym w Finlandii w analizowanym okresie wydaj-
no  czynnika pracy waha a si  od 23 do 40 tys. euro/AWU, podczas gdy 
w Danii – od 22 do 105 tys. euro/AWU. Produktywno  czynnika ziemi w tych 
pa stwach wynosi a z kolei od 0,3 do 0,6 tys. euro/ha w przypadku Finlandii 
oraz od 0,5 do 3 tys. euro/ha w przypadku Danii. Wydajno  pracy w Danii 
zdecydowanie przewy sza a warto ci osi gni te w innych pa stwach, przekra-
czaj c warto  100 tys. euro/AWU. Najwy sza wydajno  ziemi zosta a osi -
gni ta we Francji oraz na Malcie, gdzie produktywno  tego czynnika waha a 
si  mi dzy 2,9 tys. euro/ha w 2012 r. a 5,9 tys. euro/ha w 2014 r. w przypadku 
Francji oraz mi dzy 2,7 tys. euro/ha w 2012 r. a 5,8 tys. euro/ha w 2007 r. 
w przypadku Malty. Francja charakteryzowa a si  jednak jednocze nie wy sz  
wydajno ci  czynnika pracy, wynosz c  od 17 tys. euro/AWU w 2012 r. do 
29 tys. euro/AWU w 2014 r. Najwy sz  produktywno  kapita u, na poziomie 
0,63 euro w 2014 r., w grupie gospodarstw ma ych osi gni to we Francji. S o-
wacja równie  uzyska a w tym wzgl dzie wyniki lepsze ni  wi kszo  pa stw. 
Wydajno  kapita u liczona relacj  warto ci produkcji do aktywów kszta towa-
a si  w tych gospodarstwach mi dzy 0,18 euro w 2006 r. a 0,48 euro w 2007 r. 

W Irlandii, Szwecji, Finlandii oraz Danii wydajno  kapita u kszta towa a si  
na relatywnie niskim poziomie. 
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Rysunek 11. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz ziemi (o  pionowa, w euro/ha) w pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 (gospodarstwa od 50 do 100 tys. euro SO) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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oraz kapita u (o  pionowa, w euro) w pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 (gospodarstwa od 50 do 100 tys. euro SO) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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Rysunek 13. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz ziemi (o  pionowa, w euro/ha) w pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 (gospodarstwa od 100 do 500 tys. euro SO) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
 
 

Rysunek 14. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz kapita u (o  pionowa, w euro) w pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 (gospodarstwa od 100 do 500 tys. euro SO) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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Rysunek 15. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz ziemi (o  pionowa, w euro/ha) w pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 (gospodarstwa powy ej 500 tys. euro SO) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
 

 
Rysunek 16. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz kapita u (o  pionowa, w euro) w pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 (gospodarstwa powy ej 500 tys. euro SO) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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W gospodarstwach rednio-ma ych, o wielko ci ekonomicznej zawieraj cej 
si  w granicach 25-50 tys. euro SO, w wi kszo ci pa stw wydajno  pracy nie 
przekracza a 40 tys. euro/AWU (patrz rysunek 9). Jedynie gospodarstwa 
z: Holandii, Finlandii, Luksemburga oraz Danii osi gn y wy szy poziom. Z tej 
grupy wysoka wydajno  ziemi charakteryzowa a gospodarstwa holenderskie. 
W przypadku Danii maksymalna wydajno  pracy przekroczy a 100 tys. eu-
ro/AWU, podobnie jak w grupie gospodarstw ma ych. Du skie gospodarstwa 
w latach o najwi kszej wydajno ci pracy osi gn y równie  wy sz  wydajno  
ziemi. Najwy sz  wydajno  ziemi osi gn y gospodarstwa z Malty, niemniej jed-
nak wydajno  pracy by a w nich na niskim poziomie. Relacja produkcji do warto-
ci aktywów, przedstawiona na rysunku 10, w gospodarstwach o wielko ci ekono-

micznej 25-50 tys. euro SO najwy sz  warto  osi gn a w gospodarstwach ze 
S owacji, a tak e Rumunii oraz Bu garii, przy czym gospodarstwa rolne z tych pa -
stw charakteryzowa y si  nisk  wydajno ci  pracy. Z kolei gospodarstwa o wyso-
kiej wydajno ci pracy charakteryzowa y si  relatywnie nisk  wydajno ci  kapita u. 

W grupie gospodarstw o wielko ci ekonomicznej 50-100 tys. euro SO, 
podobnie jak w ni szej klasie, najwi ksz  wydajno ci  ziemi charakteryzowa y 
si  gospodarstwa po o one na Malcie (patrz rysunki 11 i 12). Produktywno  
czynnika ziemi w tym pa stwie waha a si  bowiem mi dzy 6,6 tys. euro/ha 
w 2005 r. a 15,4 tys. euro/ha w 2007 r. Gospodarstwa du skie natomiast we 
wszystkich latach osi gn y najwy sz  wydajno  pracy przy jednocze nie ni-
skiej wydajno ci ziemi. W analizowanym okresie warto  produkcji przypadaj -
ca na jedn  jednostk  AWU wynosi a w Danii rednio ok. 92,9 tys. euro, pod-
czas gdy na 1 ha u ytków rolnych du skie gospodarstwa wytwarza y produkty 
o warto ci rednio ok. 1,3 tys. euro. Analizuj c wydajno  kapita u w gospodar-
stwach rednio-du ych pod wzgl dem wielko ci ekonomicznej, najwy sza war-
to  wyst pi a w gospodarstwach zlokalizowanych na terenie Rumunii. Sytuacja 
ta dotyczy jednak e wybranych lat. 
 



22 

Rysunek 17. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz ziemi (o  pionowa, w euro/ha) w pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 (specjalizacja w uprawach polowych) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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oraz kapita u (o  pionowa, w euro) w pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 (specjalizacja w uprawach polowych) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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Rysunek 19. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz ziemi (o  pionowa, w euro/ha) w pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 (specjalizacja w uprawach ogrodniczych) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
 
 

Rysunek 20. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU) oraz kapita u  
(o  pionowa, w euro) w pa stwach cz onkowskich UE w latach 2004-2016  

(specjalizacja w uprawach ogrodniczych) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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Rysunek 21. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz ziemi (o  pionowa, w euro/ha) w pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 (specjalizacja w winnicach) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
 
 

Rysunek 22. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz kapita u (o  pionowa, w euro) w pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 (specjalizacja w winnicach) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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Gospodarstwa du e, o wielko ci ekonomicznej 100-500 tys. euro SO, 
przedstawione na rysunku 13, wykazywa y bardziej wyrównany poziom w wy-
dajno ci pracy na przestrzeni analizowanych lat ni  gospodarstwa s absze eko-
nomicznie. Wp yw na to maj  szerokie granice klasy ekonomicznej, co zwi ksza 
ró norodno  gospodarstw do niej nale cych. Relacja warto ci produkcji do 
powierzchni u ytków rolnych najwy sz  warto  osi gn a w gospodarstwach 
z Malty, przy jednocze nie niskim poziomie wydajno ci pracy. Relacja produk-
cji do zaanga owanego czynnika pracy waha a si  bowiem w tym pa stwie 
mi dzy 10,7 tys. euro/AWU w 2011 r. a 28,8 tys. euro/AWU w 2008 r., podczas 
gdy warto  produkcji przypadaj ca na jednostk  u ytków rolnych kszta towa a 
si  mi dzy 9,9 tys. euro w 2011 r. a 23,6 tys. euro w 2004 r. Wydajno  kapita u 
w gospodarstwach du ych, zobrazowana rysunkiem 14, najwy sze warto ci 
osi ga a w gospodarstwach Bu garii, Grecji oraz Rumunii. Gospodarstwa rolne 
w Bu garii charakteryzowa y si  przeci tn  wydajno ci  kapita u na poziomie 
od 0,31 euro w 2009 r. do 0,47 euro w 2010 r. W greckich gospodarstwach rol-
nych przeci tna warto  produkcji przypadaj ca na 1 euro warto ci aktywów 
trwa ych i obrotowych wynosi a od 0,19 euro w 2014 r. do 0,42 euro w 2004 r. 
Wydajno  czynnika kapita u gospodarstw rolnych w Rumunii wynosi a z kolei 
w analizowanym okresie od 0,27 euro w 2009 r. do 0,43 euro w 2011 r. Gospo-
darstwa o wysokiej wydajno ci pracy, w szczególno ci gospodarstwa rolne 
z Danii, Holandii i Luksemburga, charakteryzowa y si  relatywnie nisk  wydaj-
no ci  kapita u, wynosz c  rednio odpowiednio 0,06, 0,07 oraz 0,11 euro. 

W gospodarstwach bardzo du ych o ni szej wydajno ci pracy osi gni to 
wy sz  wydajno  kapita u, co znalaz o odzwierciedlenie w grupach o mniejszej 
wielko ci ekonomicznej (patrz rysunek 16). Gospodarstwa bardzo du e, o wiel-
ko ci ekonomicznej powy ej 500 tys. euro SO, osi gn y wy szy poziom wy-
dajno ci pracy ni  gospodarstwa s absze ekonomiczne (patrz rysunek 15). Nie-
mniej jednak w tej grupie znajduj  si  równie  gospodarstwa o wydajno ci pra-
cy w granicach 20 tys. euro/AWU, po o one na terenie pa stw, które przyst pi y 
do UE w 2004 r. lub pó niej. Gospodarstwa te charakteryzuj  si  równie  nie-
wielk  wydajno ci  ziemi, co jest tendencj  odwrotn  ni  w przypadku grup 
o mniejszym potencjale ekonomicznym. Najwi ksz  wydajno  ziemi we 
wszystkich latach badanego okresu osi gn y gospodarstwa holenderskie, przy 
czym nale y mie  na uwadze, e prezentowane na rysunku 15 wyniki nie zawie-
raj  informacji z gospodarstw zlokalizowanych na Malcie, ze wzgl du na zbyt 
ma  liczebno  próby. 
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Rysunek 23. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz ziemi (o  pionowa, w euro/ha) w pa stwach cz onkowskich UE 

w latach 2004-2016 (specjalizacja w uprawach trwa ych) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
 
 

Rysunek 24. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz kapita u (o  pionowa, w euro) w pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 (specjalizacja w uprawach trwa ych) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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Rysunek 25. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz ziemi (o  pionowa, w euro/ha) w pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 (specjalizacja w chowie krów mlecznych) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
 
 

Rysunek 26. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz kapita u (o  pionowa, w euro) w pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 (specjalizacja w chowie krów mlecznych) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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Rysunek 27. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz ziemi (o  pionowa, w euro/ha) w pa stwach cz onkowskich UE  
w latach 2004-2016 (specjalizacja w chowie zwierz t trawo ernych) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
 
 

Rysunek 28. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz kapita u (o  pionowa, w euro) w pa stwach cz onkowskich UE  
w latach 2004-2016 (specjalizacja w chowie zwierz t trawo ernych) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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Gospodarstwa specjalizuj ce si  w uprawach polowych, zobrazowane na 
rysunkach 17 oraz 18, wykazywa y du e zró nicowanie zarówno pod wzgl dem 
wydajno ci pracy, jak i wydajno ci ziemi oraz kapita u. Najwi ksz  wydajno  
ziemi w poszczególnych latach wykazywa y gospodarstwa po o one na Malcie, 
niemniej jednak zwi kszanie tej wydajno ci nie przek ada o si  na wzrost wydaj-
no ci pracy w takim stopniu, jak w gospodarstwach du skich czy holenderskich. 

W przypadku gospodarstw wyspecjalizowanych w uprawach ogrodni-
czych wy sza wydajno  pracy w wi kszym stopniu wi za a si  z wy sz  wy-
dajno ci  ziemi (patrz rysunek 19). W niektórych latach badanego okresu wy-
dajno  ziemi w gospodarstwach holenderskich si ga a poziomu 45 tys. euro/ha. 
Gospodarstwa ogrodnicze prowadz  bowiem produkcj  pod os onami oraz 
w ogrodach towarowych, gdzie w ci gu roku pozyskiwany jest kilkukrotny 
zbiór z tej samej powierzchni. Wydajno  kapita u w gospodarstwach ogrodni-
czych nie by a tak silnie skorelowana z wydajno ci  pracy (rysunek 20). Naj-
wi kszy poziom w analizowanym okresie uzyska y gospodarstwa po o one na 
terenie Francji, najni szy – z obszaru Bu garii oraz Rumunii. 

Ze wzgl dów klimatycznych specjalizacja w uprawie winnic nie wyst pu-
je w ka dym z pa stw UE (rysunek 21). Najwy sz  wydajno  zarówno pracy, 
jak i ziemi uzyska y gospodarstwa z Luksemburga, najni sz  – z Bu garii, Ru-
munii oraz Cypru. Gospodarstwa francuskie dorównywa y gospodarstwom 
z Luksemburga w poziomie wydajno ci pracy, jednak e wydajno  ziemi by a 
w nich ponad dwukrotnie ni sza. W przypadku wydajno ci kapita u gospodar-
stwa francuskie osi gn y wy sze wyniki (rysunek 22). 

Spo ród gospodarstw wyspecjalizowanych w uprawach trwa ych, przed-
stawionych na rysunkach 23 oraz 24, najwy sza wydajno  pracy wyst pi a 
w podmiotach du skich, jednak charakteryzowa y si  one nisk  wydajno ci  
ziemi. Wysok  wydajno  ziemi osi gn y gospodarstwa po o one w Belgii oraz 
Holandii. W podmiotach tych równie  wydajno  pracy osi ga a wysokie warto-
ci, od 30 do 56 tys. euro/AWU. W ród gospodarstw specjalizuj cych si  

w uprawach trwa ych na przestrzeni lat najwy sz  wydajno  kapita u osi gn y 
gospodarstwa francuskie. Najni sze warto ci osi gn y gospodarstwa z terenu 
Chorwacji oraz Cypru. 

Wydajno  ziemi gospodarstw wyspecjalizowanych w chowie krów 
mlecznych w wi kszo ci gospodarstw nie wykracza a ponad poziom 4 tys. eu-
ro/ha (rysunek 25). Wyj tkiem s  w tym przypadku gospodarstwa zlokalizowa-
ne na Malcie, osi gaj ce wysok  warto  wska nika. Najwy sza wydajno  pra-
cy wyst pi a w Danii oraz Holandii. 
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Rysunek 29. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz ziemi (o  pionowa, w euro/ha) w pa stwach cz onkowskich UE  
w latach 2004-2016 (specjalizacja w chowie zwierz t ziarno ernych) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
 
 

Rysunek 30. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz kapita u (o  pionowa, w euro) w pa stwach cz onkowskich UE  
w latach 2004-2016 (specjalizacja w chowie zwierz t ziarno ernych) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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Rysunek 31. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz ziemi (o  pionowa, w euro/ha) w pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 (specjalizacja mieszana) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
 
 

Rysunek 32. Przeci tna wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU)  
oraz kapita u (o  pionowa, w euro) w pa stwach cz onkowskich UE  

w latach 2004-2016 (specjalizacja mieszana) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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Wydajno  kapita u w gospodarstwach specjalizuj cych si  w chowie 
krów mlecznych by a najni sza w gospodarstwach po o onych na terenach: 
S owenii, Malty, Irlandii, Holandii oraz Danii (rysunek 26). 

Wydajno  ziemi w gospodarstwach wyspecjalizowanych w chowie zwie-
rz t trawo ernych w zdecydowanej wi kszo ci pa stw skorelowana by a z wy-
dajno ci  pracy (rysunek 27). Najwy sza wydajno  pracy wyst pi a w gospo-
darstwach z Luksemburga, du skich oraz holenderskich. Gospodarstwa holen-
derskie osi gn y przy tym wy sz  warto  wydajno ci ziemi. Wysoka wydaj-
no  kapita u w gospodarstwach specjalizuj cych si  w chowie zwierz t trawo-
ernych wyst pi a w gospodarstwach po o onych na terenie Bu garii, Grecji 

oraz S owacji, najni sza natomiast w podmiotach z terenu Irlandii, Danii oraz 
S owenii (rysunek 28). 

Spo ród gospodarstw wyspecjalizowanych w chowie zwierz t ziarno er-
nych, przedstawionych na rysunkach 29 i 30, najwy sz  wydajno ci  pracy cha-
rakteryzowa y si  podmioty z: Danii, Holandii, W och, Szwecji oraz Belgii. 
Najwy sza wydajno  ziemi wyst pi a w gospodarstwach po o onych na Malcie 
(poza 2011 r., kiedy to przeci tna produkcja by a ujemna), a nast pnie w gospo-
darstwach holenderskich. 

Spo ród gospodarstw mieszanych wysok  wydajno  pracy osi gn y go-
spodarstwa du skie oraz holenderskie (rysunek 31). Gospodarstwa holenderskie 
osi gn y przy tym relatywnie wysok  produktywno  ziemi. Najwy sz  wy-
dajno ci  ziemi, jak w pozosta ych typach rolniczych, charakteryzowa y si  go-
spodarstwa po o one na Malcie. Pomimo tego osi gn y one jeden z ni szych 
poziomów wydajno ci kapita u (rysunek 32).  
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2. Mikroekonomiczne podstawy wzrostu 
wydajno ci pracy 

Rozpatruj c decyzje gospodarstw rolnych na gruncie mikroekonomii, zwra-
ca si  uwag  na ich dwoist  natur , przejawiaj c  si  poprzez jednoczesne funk-
cjonowanie gospodarstwa rolnego jako konsumenta i producenta na rynku. Tym 
samym im wy szy zysk wypracuje gospodarstwo jako producent, tym wy sz  u y-
teczno  z konsumowanych dóbr osi gnie ono jako konsument. Sk onno  gospo-
darstwa do konsumpcji czy te  oszcz dno ci przek ada si  z kolei na decyzje doty-
cz ce finansowania bie cej produkcji i inwestycji. Niejako w naturalny sposób 
wymusza to wi c jedno  celów i zachowa  gospodarstw dzia aj cych równolegle 
jako producenci rolni i gospodarstwa domowe. Chocia  Kowalski i Rembisz 
[2003] podkre laj , e gospodarstwo rolne nie jest odosobnionym przypadkiem 
konsumenta-producenta, to ich wyró nikiem jest mo liwo  bezpo redniej kon-
sumpcji wytworzonych przez siebie produktów, z pomini ciem rynku. Bior c pod 
uwag , i  przedmiotem zainteresowania niniejszej pracy jest kwestia wydajno ci 
czynnika pracy i róde  jego wzrostu, decyzje gospodarstw rolnych analizowane 
b d  z uwypukleniem poda owej strony dzia alno ci gospodarstwa. 

Punktem wyj cia do analizy decyzji producentów rolnych jest koncepcja 
funkcji produkcji, w ramach której dokonywana jest alokacja wykorzystywa-
nych zasobów. Zak adaj c dla uproszczenia, e producent rolny dzia a w warun-
kach konkurencji doskona ej oraz anga uje w procesie produkcji jedynie dwa 
czynniki wytwórcze – prac  i kapita , funkcja produkcji przyjmuje posta : 

 

gdzie: 
 – funkcja produkcji, 

 – czynnik pracy, 
 – czynnik kapita u. 

 
Aby funkcja produkcji by a prawid owo okre lona, powinna spe nia  szereg 
w asno ci [Tokarski, 2008]. Po pierwsze, przy dwuczynnikowej funkcji zak ada 
si , i  w procesie produkcyjnym niezb dne jest wykorzystanie obu czynników 
produkcji. Po drugie, niesko czenie du ym nak adom pracy czy kapita u przy 
niezerowych nak adach drugiego czynnika odpowiada niesko czenie wysoka 
produkcja. Co wi cej, przy sta ym nak adzie kapita u lub pracy, wzrost zaanga-
owania drugiego czynnika powoduje coraz wolniejszy wzrost produkcji, co 

wyznacza dodatnie, ale malej ce kra cowe wydajno ci pracy i kapita u. Dla 
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funkcji produkcji zachodz  równie  warunki Inady sprowadzaj ce si  do tego, 
e niewielkim (bliskim zeru) nak adom kapita u lub pracy odpowiadaj  niesko -

czenie wysokie kra cowe wydajno ci drugiego czynnika produkcji, z kolei nie-
sko czenie du ym nak adom pracy czy kapita u towarzysz  d ce do zera 
kra cowe produkty drugiego czynnika. Ostatnim postulowanym za o eniem do-
tycz cym funkcji produkcji jest jej dodatni stopie  jednorodno ci.  

Dzia anie producenta rolnego w warunkach konkurencji doskona ej im-
plikuje brak jego wp ywu na cen  wytwarzanego produktu, o której mo na przy-
j  jedynie jej dodatnio . Cena otrzymywana stanowi zatem egzogeniczny (da-
ny z zewn trz) czynnik wp ywaj cy na decyzje producenta. Na rynku ustalaj  
si  równie  ceny p acone przez producenta rolnego, stanowi ce op at  za zaan-
ga owanie czynników produkcji. 

Sielska [2012] wskazuje, e celem dzia alno ci gospodarstwa rolnego jest 
osi gni cie wielu celów jednocze nie. Na mechanizm podejmowania decyzji przez 
gospodarstwo wp ywa bowiem szereg zmiennych zwi zanych zarówno 
z indywidualnymi cechami i preferencjami decydenta gospodarstwa, jak i wp ywem 
otoczenia, w którym gospodarstwo funkcjonuje. Odmienne w tym wzgl dzie s  
przede wszystkim rodzinne gospodarstwa rolne i przedsi biorstwa rolne, na co 
zwraca  uwag  Zegar [2008]. W przypadku gospodarstw rodzinnych niemo liwe 
jest oddzielenie celów gospodarstwa rolnego od domowego nastawionego na cele 
egzystencjalne, które korzystaj  ze wspó dzielonych zasobów. Gospodarstwa funk-
cjonuj ce na zasadzie przedsi biorstwa ukierunkowane s  z kolei na produkcj  to-
warow , co wskazuje na d enie do spe nienia celów natury czysto ekonomicznej. 

Prowadz c dalej rozwa ania na gruncie neoklasycznej ekonomii, celem dzia-
alno ci ka dej jednostki jest maksymalizacja przyj tej funkcji celu. Zak adaj c 

optymalizacj  wy cznie jednego kryterium, za fundamentalny cel dzia alno ci go-
spodarstw rolnych, w szczególno ci tych stanowi cych ród o utrzymania dla 
zwi zanych z nim rodzin, przyjmuje si  dochód. Determinuje on bowiem sytuacj  
materialn  gospodarstw oraz rozmiary akumulacji i tempo ogólnego rozwoju rol-
nictwa [Rajtar, Tomczak, 1973]. Zgodnie z przyj t  konwencj  modelu zachowa  
producenta, rozwa anymi zagadnieniami optymalizacyjnymi mog  by  zatem: 
maksymalizacja zysku jako funkcji nak adów czynników produkcji, maksymaliza-
cja zysku jako funkcji wielko ci produkcji lub – jako problem dualny – minimali-
zacja kosztów przy ustalonej wielko ci produkcji [Malaga, 2012].2  

2 Dla ka dego z postawionych zada  optymalizacyjnych rozró nia si  dodatkowo strategi  
dzia ania producenta na krótko- i d ugookresow . Jak wskazuje Malaga [2012], taki sposób 
rozumowania nie jest jednak poprawny z metodologicznego punktu widzenia, poniewa  czas 
jako zmienna dyskretna lub ci g a nie wyst puje explicite w ród zmiennych warunkuj cych 
dzia anie producenta. 
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W przypadku maksymalizacji zysku jako funkcji wielko ci produkcji 
funkcj  celu producenta rolnego zapisa  mo na jako: 

 

gdzie: 
 – zysk b d cy funkcj  wielko ci produkcji, 
 – ca kowity koszt b d cy funkcj  wielko ci produkcji. 

 
Warunkami koniecznym i dostatecznym istnienia rozwi zania optymalnego s  
wówczas: 

 

oraz 

 

Istnieje wi c taka wielko  produkcji, dla której producent rolny osi ga maksy-
malny zysk, je li: 

 

oraz 

 

Dla wielko ci produkcji pozwalaj cej maksymalizowa  zysk kra cowy przy-
chód jest równy kra cowemu kosztowi, a w zwi zku z tym cena otrzymywana 
przez producenta na rynku jest wi c równa kra cowemu kosztowi wytworzenia 
produktu. Je li cena produktu jest wy sza od kosztów kra cowych, zysk jest ro-
sn c  funkcj  produkcji. Analogicznie, dla kosztów kra cowych przewy szaj -
cych cen  otrzymywan  kra cowy zysk przyjmuje warto ci ujemne. Jednocze-
nie dla ujemnej drugiej pochodnej funkcji zysku nachylenie funkcji kosztu 

kra cowego jest dodatnie, a co za tym idzie dla ceny otrzymywanej równej 
kosztowi kra cowemu, krzywa zysku jest wkl s a wzgl dem wielko ci produk-
cji [por. Tokarski, 2008]. 
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Dla pierwszego zadania optymalizacyjnego zysk definiowany jest jako 
ró nica mi dzy przychodami uzyskanymi z wykorzystania czynników produkcji 
a poniesionymi w zwi zku z tym kosztami: 

 

gdzie: 
 – zysk b d cy funkcj  czynników produkcji, 

 – cena otrzymywana, 
 – wynagrodzenie (koszt) czynnika pracy, 
 – wynagrodzenie (koszt) czynnika kapita u. 

 
Warunkami koniecznymi maksymalizacji zysku jako funkcji dwóch zmiennych s : 

 

oraz 

 

Dla optymalnej kombinacji czynników kapita u i pracy zysk kra cowy jest wi c 
zerowy, co prowadzi równie  do zale no ci postaci: 

 

oraz 

 

Dla ka dego z czynników produkcji kra cowy przychód jest w punkcie opti-
mum równy kra cowemu kosztowi produkcji, a co za tym idzie kra cowa wy-
dajno  pracy i kapita u jest równa odpowiednio realnemu wynagrodzeniu 
czynnika pracy oraz wynagrodzeniu czynnika kapita u, a wi c relacji odpowied-
nio ceny czynnika pracy i kapita u do ceny produktu. Warunki dostateczne ist-
nienia ekstremum funkcji sprowadzaj  si  z kolei do ujemnej okre lono ci he-
sjanu funkcji zysku: 
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gdzie: 
 – macierz drugich pochodnych funkcji zysku. 

 
Tym samym wymagane jest, aby drugie pochodne funkcji zysku po obydwu na-
k adach czynników produkcji by y ujemne: 

 

oraz 

 

i jednocze nie: 

 

Iloczyny ceny otrzymywanej oraz pochodnych kra cowych wydajno ci pracy 
i kapita u powinny by  zatem ujemne, aby istnia o rozwi zanie optymalne zadania 
maksymalizacji zysku. Uwzgl dniaj c, e cena otrzymywana przyjmuje warto ci 
dodatnie, warunki dostateczne sprowadzaj  si  do malej cych kra cowych wydaj-
no ci pracy i kapita u. Wymogi te s  spe nione ze wzgl du na przyj te za o enia 
dotycz ce funkcji produkcji. Ponadto, dla zapewnienia dodatnio ci drugiego mino-
ru hesjanu funkcji zysku, w punkcie stacjonarnym, a wi c w którym spe nione s  
warunki konieczne, powinien zachodzi  warunek [por. Tokarski, 2008]: 

 

 
Ostatecznie w warunkach konkurencji doskona ej ka dy z czynników produkcji 
op acany jest wed ug swojej kra cowej wydajno ci, co okre la si  mianem 
(marginalnej) teorii podzia u Clarka. Nak ady czynnika pracy i kapita u, które 
spe niaj  warunki konieczne istnienia rozwi zania optymalnego, wyznaczaj  
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tym samym popyt producenta rolnego na czynniki produkcji. Im wy sza 
w zwi zku z tym realna cena kapita u i pracy, a wi c relacja wynagrodze  tych 
czynników do ceny otrzymywanej, tym ni szy popyt na te czynniki wytwórcze. 
 Dla producenta rolnego niemaj cego wp ywu na cen  wytwarzanych dóbr 
rolno- ywno ciowych jedyn  drog  wzrostu zysku jest poprawa efektywno ci 
wytwarzania [Rembisz, Bezat-Jarz bowska, 2013]. Patra i Nayak [2012] pod-
kre laj  w tym wzgl dzie szczególn  rol  czynnika pracy, którego wzrost pro-
duktywno ci decyduje o przyjmowaniu przez producentów nowych technologii. 
Znajduje to swoje odzwierciedlenie w sytuacji polskich gospodarstw rolnych 
(patrz rysunek 33). 
 

Rysunek 33. Dynamika dochodów oraz wydajno ci kapita u, ziemi i pracy  
w polskich gospodarstwach rolnych w latach 2004-2016 (2004 r. = 1) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
 
Za dynamik  dochodów gospodarstw rolnych w Polsce odpowiada bowiem 
przede wszystkim tempo wzrostu wydajno ci czynnika pracy. Dodatnio na przy-
rost dochodów oddzia uje produktywno  ziemi, ujemnie za  – produktywno  
czynnika kapita u. 
 Wnioski te potwierdza analiza dynamiki dochodów oraz wydajno ci po-
szczególnych czynników produkcji w makroregionach Polski, co zaprezentowa-
no na rysunku 34. W ka dym z regionów czynnikiem wytwórczym, wzgl dem 
którego najszybciej przyrasta produkcja by  w analizowanym okresie czynnik 
pracy. W porównaniu do 2004 r. wydajno  czynnika pracy ros a najszybciej 
w regionie Pomorze i Mazury, zbli aj c si  do ok. dwukrotnie wy szej warto ci 
wzgl dem przyj tego roku bazowego. 
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Rysunek 34. Dynamika dochodów oraz wydajno ci kapita u, ziemi i pracy  
wed ug makroregionów w Polsce w latach 2004-2016 (2004 r. = 1) 

Pomorze i Mazury Wielkopolska i l sk 

Mazowsze i Podlasie Ma opolska i Pogórze 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
 
 Uwzgl dniaj c wielko  ekonomiczn  gospodarstw rolnych, mo na jed-
nak stwierdzi , e przewa aj ca dynamika wydajno ci czynnika pracy nad po-
zosta ymi czynnikami produkcji zachowana jest jedynie w przypadku gospo-
darstw rolnych o wielko ci nieprzekraczaj cej 25 tys. euro SO (patrz rysu-
nek 35). W szczególno ci, dla najwi kszych gospodarstw rolnych, a wi c 
o wielko ci ekonomicznej powy ej 500 tys. euro SO, to produktywno  czynni-
ka ziemi charakteryzowa a si  najwy szym tempem wzrostu w porównaniu do 
przyj tego roku bazowego. 
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Rysunek 35. Dynamika dochodów oraz wydajno ci kapita u, ziemi i pracy  
wed ug klas wielko ci ekonomicznej w Polsce w latach 2004-2016  

(2004 r. = 1) 

od 2 do 8 tys. euro SO od 8 do 25 tys. euro SO 

od 25 do 50 tys. euro SO od 50 do 100 tys. euro SO 

od 100 do 500 tys. euro SO Powy ej 500 tys. euro SO 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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Fizyczn  wydajno  czynnika pracy producentów rolnych wyra a si  jako 
relacj  wielko ci produkcji do wielko ci zaanga owania tego czynnika: 

 

Poprawie wydajno ci czynnika pracy towarzyszy wi c przyrost produkcji i/lub 
spadek wielko ci zatrudnienia. W przypadku polskich gospodarstw rolnych za 
tempo wzrostu wydajno ci pracy odpowiada dynamika wytwarzanej produkcji 
(patrz rysunek 36). Od 2009 roku wzrasta jednak ró nica mi dzy przyrostem 
wydajno ci pracy a produkcj , wynikaj ca ze spadku dynamiki nak adów czyn-
nika pracy. 
 

Rysunek 36. Dynamika produkcji, zatrudnienia oraz wydajno ci pracy  
w polskich gospodarstwach rolnych w latach 2004-2016  

(2004 r. = 1) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
 

Przyjmuj c za Rembiszem i Floria czykiem [2014], e na poziomie poje-
dynczego gospodarstwa nak ady czynnika pracy utrzymuj  si  na sta ym pozio-
mie, zwi kszeniu zastosowania czynnika kapita u b dzie towarzyszy  wzrost 
technicznego uzbrojenia pracy, zgodnie z zale no ci : 

 

gdzie: 
 – sta y poziom zaanga owania czynnika pracy. 
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Zmiany te prowadz  do stosowania bardziej kapita och onnych technik wytwa-
rzania, co prowadzi równie  do wzrostu wydajno ci czynnika pracy [Bezat-
Jarz bowska, Rembisz, Sielska, 2013]: 

 

Rysunek 37. Dynamika technicznego uzbrojenia oraz wydajno ci pracy  
w polskich gospodarstwach rolnych w latach 2004-2016  

(2004 r. = 1) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
 
W przypadku Polski, od 2009 r. tempo wzrostu technicznego uzbrojenia pracy, 
mierzonego stosunkiem aktywów do nak adów pracy ogó em, przekracza tempo 
wzrostu wydajno ci pracy (patrz rysunek 37). Wzrost zastosowania czynnika 
kapita u w coraz mniejszym stopniu przek ada  si  wi c na wzrost produkcji 
w gospodarstwach rolnych. 

Jak wskazuj  Rembisz i Sielska [2014], zwi kszenie zaanga owania 
czynnika kapita u rzeczowego u producenta mo e by  wynikiem podejmowa-
nych inwestycji. Przyrost kapita u fizycznego równy jest bowiem w sensie to -
samo ciowym stopie strumienia inwestycji netto w danym okresie [Chiang, Wa-
inwright, 2005]. Przy czynniku pracy utrzymuj cym si  na sta ym poziomie wy-
st puje wówczas zale no  postaci: 

 

gdzie: 
 – inwestycje. 
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W inwestycjach podejmowanych w sektorze rolnym Ruttan [2002] widzi szans  
na stworzenie odpowiedniej wiedzy technicznej pozwalaj cej na udoskonalenie 
prowadzonej w danych warunkach dzia alno ci czy te  mo liwo  wytwarzania 
i sprzeda y nowych czynników produkcji.  

Jak pokazuj  Czarny, Nojszewska i Syczewska [2000], decyzj  o inwe-
stowaniu producent podejmuje w oparciu o wysoko  strumienia dochodów 
w okresie bie cym i przysz ym, zestawiaj c ze sob  kra cow  stop  preferencji 
czasowych oraz stop  przychodu z inwestycji. Je li producent rolny dokonuje 
wyboru mi dzy rynkiem kapita owym a inwestycjami produkcyjnymi, to zrów-
nywana jest wówczas realna stopa procentowa jako koszt inwestycji, ze stop  
zwrotu z inwestycji, stanowi c  kra cowy przychód wynikaj cy ze zwi kszenia 
nak adów czynnika kapita u. Producent rolny dokona wi c inwestycji, je li co 
najmniej spe niony zostanie warunek [por. Bezat-Jarz bowska, Rembisz, Siel-
ska, 2013]: 

 

co przekszta ci  mo na do postaci: 

 

gdzie: 
 – stopa deprecjacji czynnika kapita u, 
 – realna stopa procentowa. 

 
Gospodarstwa rolne podejmuj  jednak inwestycje, je li nast pi  przyrost 

zgromadzonych oszcz dno ci. Problematyczna jest natomiast sytuacja, jak 
twierdz  Rembisz i Sielska [2014], kiedy to potrzeby inwestycyjne przekraczaj  
poziom oszcz dno ci gospodarstw rolnych. Zbyt niski poziom oszcz dno ci sta-
nowi wówczas barier  dla dokonywania inwestycji pozwalaj cych zmieni  
techniki wytwarzania, tym samym stanowi c przeszkod  dla wzrostu i rozwoju, 
a przede wszystkim podnoszenia wydajno ci czynnika pracy jako podstawy do-
chodów. Pozytywny wp yw na impuls proinwestycyjny mog  mie  tutaj sub-
wencje w ramach polityki rolnej w postaci p atno ci o charakterze zarówno bez-
po rednim, jak i wprost ukierunkowanych na wsparcie inwestycji. Bezat-
Jarz bowska, Rembisz i Sielska [2013] podkre laj  jednak, e o ile wsparcie 
bezpo rednie mo e pozytywnie oddzia ywa  na inwestycje w gospodarstwach 
rolnych poprzez zwi kszenie podstawy oszcz dno ci, o tyle instrumenty nakie-
rowane na bezpo redni  realizacj  celów inwestycyjnych z punktu widzenia ra-
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cjonalno ci wyboru producenta rolnego maj  zbyt celowy charakter. Skutkowa  
to mo e m.in. wprowadzeniem zbyt kapita och onnych technik wytwarzania 
oraz nieracjonalnych relacji technicznych. 

Wyniki bada  prowadzonych przez Czubaka i J drzejaka [2011] oraz 
Czubaka i in. [2012] wskazuj , i  faktycznie cz  otrzymanych p atno ci bez-
po rednich, szczególnie w przypadku najwi kszych gospodarstw rolnych, zosta-
a przeznaczona na finansowanie inwestycji. Cho  bezpo rednie wsparcie 

zwi ksza o aktywno  inwestycyjn  gospodarstw, to wydatki na rodki trwa e 
by y jednak przede wszystkim pobudzane mechanizmami wprost ukierunkowa-
nymi na wsparcia inwestycji. 

Dokonano porównania pa stw Unii Europejskiej pod wzgl dem wsparcia 
inwestycyjnego wzgl dem osi ganej wydajno ci pracy wed ug klasy wielko ci 
ekonomicznej gospodarstw (patrz rysunki 38-43) oraz typów ich specjalizacji 
(patrz rysunki 44-51). Wydajno  pracy ponownie liczona by a jako relacja war-
to ci produkcji ogó em do cznych nak adów pracy. Za wsparcie inwestycyjne 
przyj to z kolei – zgodnie z metodyk  FADN – raty dotacji inwestycyjnych 
[por. Floria czyk, Osuch, P onka, 2015]. 

Analiza zale no ci pomi dzy wsparciem inwestycji w gospodarstwach rol-
nych a wydajno ci  pracy w gospodarstwach o wielko ci ekonomicznej 2-8 tys. 
euro SO wykaza a, e wydajno  pracy w poszczególnych pa stwach na prze-
strzeni badanych lat charakteryzowa y znaczne rozbie no ci, zawieraj ce si  
w granicach od 3,3 tys. euro/AWU w S owenii w 2015 r. do 20,8 tys. euro/AWU 
we W oszech w 2007 r. (patrz rysunek 38). Najwy sze dotacje inwestycyjne zali-
czane do rachunku wyników w danym roku obrachunkowym na poziomie 1,8 tys. 
euro/gospodarstwo zarejestrowano na otwie w 2016 r. przy jednoczesnej wydaj-
no ci pracy w wysoko ci 6,5 tys. euro/AWU. W wi kszo ci pa stw z analizowa-
nej grupy wsparcie inwestycji nie wyst powa o we wszystkich latach. Nale y 
podkre li , e w grupie tej nie znajduj  si  wszystkie pa stwa cz onkowskie, jako 
e badanie FADN obejmuje jedynie podmioty towarowe o minimalnej wielko ci 

ekonomicznej ustalanej indywidualnie dla ka dego pa stwa. 
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Rysunek 38. Wsparcie inwestycji (o  pionowa, w euro/gospodarstwo)  
a wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU) w pa stwach Unii Europejskiej  

w latach 2004-2016 (gospodarstwa od 2 do 8 tys. euro SO) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
 
 

Rysunek 39. Wsparcie inwestycji (o  pionowa, w euro/gospodarstwo)  
a wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU) w pa stwach Unii Europejskiej  

w latach 2004-2016 (gospodarstwa od 8 do 25 tys. euro SO) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600
1800
2000

0 5000 10 000 15 000 20 000 25 000

Bu garia Cypr Grecja Hiszpania Estonia
Chorwacja W gry Irlandia W ochy Litwa

otwa Malta Polska Portugalia Rumunia

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000

0 50 000 100 000 150 000 200 000 250 000
Bu garia Cypr Grecja Hiszpania Estonia Chorwacja
W gry Irlandia W ochy Litwa otwa Malta
Polska Portugalia Rumunia Czechy Dania Francja
Austria Finlandia Szwecja S owacja



46 

Rysunek 40. Wsparcie inwestycji (o  pionowa, w euro/gospodarstwo)  
a wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU) w pa stwach Unii Europejskiej  

w latach 2004-2016 (gospodarstwa od 25 do 50 tys. euro SO) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 

 
 

Rysunek 41. Wsparcie inwestycji (o  pionowa, w euro/gospodarstwo)  
a wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU) w pa stwach Unii Europejskiej  

w latach 2004-2016 (gospodarstwa od 50 do 100 tys. euro SO) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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W gospodarstwach ma ych, o wielko ci ekonomicznej 8-25 tys. euro SO 
pod wzgl dem wydajno ci pracy zdecydowanie dominowa y gospodarstwa po-
o one na terenie Danii, osi gaj c w 2011 r. poziom 216,8 tys. euro/AWU przy 

braku dotacji inwestycyjnych (patrz rysunek 39). Gospodarstwa po o one na 
terenie Szwecji, charakteryzuj ce si  relatywnie wysok  w porównaniu z pozo-
sta ymi pa stwami wydajno ci  pracy, w analizowanym okresie nie wykazywa-
y dotacji wspieraj cych inwestycje. Najwy sze wsparcie inwestycyjne, prze-

kraczaj ce 4 tys. euro/gospodarstwo w latach 2009-2011, wyst pi o w gospodar-
stwach litewskich, niemniej jednak wydajno  pracy kszta towa a si  w nich na 
relatywnie niskim poziomie, nieprzekraczaj cym 12 tys. euro/AWU. 

W grupie gospodarstw o wielko ci ekonomicznej 25-50 tys. euro SO, po-
dobnie jak w ni szej klasie, wsparcie inwestycyjne najwy sze by o w podmio-
tach po o onych na terenie Litwy, przekraczaj c w 2009 r. poziom 13 tys. eu-
ro/gospodarstwo (patrz rysunek 40). W latach 2008-2009 równie  w gospodar-
stwach esto skich wysoko  wsparcia by a zdecydowanie wy sza od redniej 
w badanych podmiotach. W Danii oraz Holandii, pa stwach o najwy szej wy-
dajno ci pracy, wysoko  tego wsparcia by a minimalna, przy czym w Holandii 
w analizowanym okresie wyst pi a jedynie w trzech latach. Gospodarstwa 
szwedzkie równie  wykaza y dotacje inwestycyjne jedynie w dwóch latach 
w wysoko ci nieprzekraczaj cej 70 euro/gospodarstwo. Gospodarstwa rolne po-
o one na terenie Luksemburga przy wydajno ci pracy oscyluj cej w granicach 

od 35 do 65 tys. euro/AWU otrzymywa y dotacje inwestycyjne na poziomie od 
2,3 do 6 tys. euro w przeliczeniu na jedno gospodarstwo. 

W grupie gospodarstw o wielko ci ekonomicznej 50-100 tys. euro SO, które 
przedstawiono na rysunku 41, najwy sze wsparcie inwestycyjne wyst powa o 
w gospodarstwach litewskich, przekraczaj c 15 tys. euro/gospodarstwo. Wysoki 
poziom p atno ci odnotowano równie  na otwie oraz w Estonii. Wydajno  pracy 
w gospodarstwach po o onych na terenie tych pa stw zawiera a si  w granicach od 
19 do 56 tys. euro/AWU. Gospodarstwa z obszaru Luksemburga charakteryzowa y 
si  wy sz  od wy ej wymienionych pa stw wydajno ci  pracy i wykazywa y 
wsparcie inwestycyjne wy sze ni  przeci tnie. Analogicznie jak w ni szej klasie 
wielko ci ekonomicznej, w gospodarstwach o wysokiej wydajno ci pracy, a wi c 
m.in. w Holandii czy Szwecji, wsparcie inwestycyjne wyst powa o w analizowa-
nym okresie sporadycznie i w minimalnej wysoko ci. 
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Rysunek 42. Wsparcie inwestycji (o  pionowa, w euro/gospodarstwo)  
a wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU) w pa stwach Unii Europejskiej  

w latach 2004-2016 (gospodarstwa od 100 do 500 tys. euro SO) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
 

Rysunek 43. Wsparcie inwestycji (o  pionowa, w euro/gospodarstwo)  
a wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU) w pa stwach Unii Europejskiej  

w latach 2004-2016 (gospodarstwa powy ej 500 tys. euro SO) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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W grupie gospodarstw du ych, o wielko ci ekonomicznej 100-500 tys. 
euro SO (rysunek 42) wysokie wsparcie inwestycyjne zanotowano w gospodar-
stwach po o onych na terenie S owacji, a tak e Litwy, otwy oraz Estonii, przy 
czym gospodarstwa s owackie charakteryzowa y si  ni sz  wydajno ci  pracy. 
Wysoki poziom wsparcia wyst pi  równie  w gospodarstwach z obszaru Luk-
semburga. W tej klasie wielko ci ekonomicznej w gospodarstwach holender-
skich w ka dym roku odnotowano wsparcie inwestycyjne. W przypadku Szwe-
cji wyst powa o ono sporadycznie i w niewielkiej wysoko ci. 

 Gospodarstwa najsilniejsze ekonomicznie, o wielko ci ekonomicznej powy-
ej 500 tys. euro SO, wykazywa y wi ksze wsparcie inwestycyjne w porównaniu 

do ni szych klas (patrz rysunek 43). W pa stwach charakteryzuj cych si  ni sz  
wydajno ci  pracy (Czechy, S owacja, Rumunia, Litwa, W gry) przeci tne p atno-
ci przekracza y poziom 14 tys. euro/gospodarstwo. W Szwecji dotacje inwesty-

cyjne wykazano jedynie w dwóch latach, tj. w 2004 oraz w 2016. W przypadku 
gospodarstw du skich, w porównaniu do ni szych klas wielko ci ekonomicznej, 
w podmiotach najwi kszych wyst pi  zdecydowany wzrost wsparcia inwestycyj-
nego, przekraczaj cy w 2014 r. poziom 4,7 tys. euro/gospodarstwo. 

W grupie gospodarstw specjalizuj cych si  w uprawach polowych rela-
tywnie wysokie wsparcie inwestycji wykaza y gospodarstwa o ni szej wydaj-
no ci pracy, po o one na terenie: Litwy, S owacji, Estonii oraz Luksemburga 
(rysunek 44). W przypadku ostatniego pa stwa w analizowanej grupie gospo-
darstwa znajdowa y si  jedynie w latach 2012-2014 oraz w 2016 r., natomiast 
wysoko  dop at sukcesywnie ros a, z 5 do 11 tys. euro w przeliczeniu na go-
spodarstwo. Maksymalne wysoko ci wsparcia, przekraczaj ce 13 tys. eu-
ro/gospodarstwo, odnotowano w 2009 r. na Litwie oraz w 2015 r. na S owacji. 
W pa stwach tych rozpi to  wspomnianego wsparcia pomi dzy poszczegól-
nymi latami by a znaczna – minimalne warto ci dla gospodarstw litewskich 
zarejestrowano w 2013 r. (730 euro/gospodarstwo), natomiast dla s owackich 
w 2007 r. (182 euro/gospodarstwo). Gospodarstwa osi gaj ce wydajno  pracy 
na poziomie co najmniej 100 tys. euro/AWU odnotowywa y wparcie z regu y 
nieprzekraczaj ce 2 tys. euro/gospodarstwo. Wy cznie w Belgii w 2016 r. 
oraz w Holandii w 2015 r. zarejestrowano wy sze warto ci (odpowiednio 2,7 
oraz 2,1 tys. euro/gospodarstwo). W gospodarstwach szwedzkich dop aty do 
inwestycji odnotowano jedynie w 2005 r. w wysoko ci 49 euro/gospodarstwo. 
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Rysunek 44. Wsparcie inwestycji (o  pionowa, w euro/gospodarstwo)  
a wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU) w pa stwach Unii Europejskiej  

w latach 2004-2016 (specjalizacja w uprawach polowych) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
 
 

Rysunek 45. Wsparcie inwestycji (o  pionowa, w euro/gospodarstwo)  
a wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU) w pa stwach Unii Europejskiej  

w latach 2004-2016 (specjalizacja w uprawach ogrodniczych) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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Rysunek 46. Wsparcie inwestycji (o  pionowa, w euro/gospodarstwo)  
a wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU) w pa stwach Unii Europejskiej  

w latach 2004-2016 (specjalizacja w winnicach) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
 
 

Rysunek 47. Wsparcie inwestycji (o  pionowa, w euro/gospodarstwo)  
a wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU) w pa stwach Unii Europejskiej  

w latach 2004-2016 (specjalizacja w uprawach trwa ych) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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Gospodarstwa wyspecjalizowane w uprawach ogrodniczych charakteryzo-
wa y si  wyst powaniem wysokiego wsparcia inwestycyjnego w ród podmiotów 
o ró nej wydajno ci pracy (rysunek 45). W grupie pa stw o mniejszej wydajno ci 
pracy wsparcie przekraczaj ce 5 tys. euro/gospodarstwo odnotowano w gos-
podarstwach litewskich w 2013 r. (5,6 tys. euro/gospodarstwo), otewskich 
w 2009 r. (7,7 tys. euro/gospodarstwo) oraz czeskich w latach 2010-2011, 2013 
oraz 2015 (od 6,9 do 7,8 tys. euro/gospodarstwo). Gospodarstwa po o one na Cy-
prze uzyska y wsparcie jedynie w 2012 r. Do tego roku w badaniach nie wyst -
powa y gospodarstwa o tym typie specjalizacji z Cypru. Gospodarstwa ogrodni-
cze z terenu Francji rokrocznie utrzymywa y relatywnie stabilny poziom dop at, 
zawieraj cy si  w granicach od 1,3 do 3,9 tys. euro/gospodarstwo. Spo ród go-
spodarstw o du ej wydajno ci pracy wysokie wsparcie odnotowano w Belgii 
w latach 2011-2014 oraz w Danii w latach 2012-2015. W przypadku gospodarstw 
du skich jest to jedyna specjalizacja osi gaj ca tak znaczne wsparcie. 

W grupie gospodarstw wyspecjalizowanych w uprawie winnic najwy sze 
wsparcie do inwestycji, si gaj ce w 2014 r. 8,7 tys. euro/gospodarstwo, otrzymy-
wa y gospodarstwa z terenu Luksemburga (rysunek 46). Równie  wysok  pomoc 
odnotowano w Czechach, przy czym jej poziom by  bardziej zró nicowany na 
przestrzeni lat, wahaj c si  od 113 euro/gospodarstwo w 2005 r. do 6 tys. eu-
ro/gospodarstwo w 2011 r. Gospodarstwa francuskie, charakteryzuj ce si  naj-
wi ksz  wydajno ci  pracy, otrzymywa y w latach 2011-2016 pomoc rz du  
2,6-3,9 tys. euro/gospodarstwo. Niskie wsparcie w przeci gu analizowanego 
okresu, nieprzekraczaj ce 1 tys. euro/gospodarstwo, odnotowano w gospodar-
stwach po o onych na terenie: Niemiec, Grecji, Hiszpanii, W och oraz Rumunii. 

Spo ród gospodarstw wyspecjalizowanych w uprawach trwa ych najwy -
sz  pomoc do inwestycji odnotowano w Czechach w 2010 r. (rysunek 47). Rów-
nie  wysokie wsparcie, powy ej 8 tys. euro/gospodarstwo, otrzyma y gospodar-
stwa czeskie w 2011 i 2013 r. oraz belgijskie w 2014 r. Gospodarstwa o wysokiej 
wydajno ci pracy, po o one w Holandii oraz Danii, w ci gu kilku lat (Holandia: 
2004-2008, 2012, 2014, Dania: 2006-2011) nie odnotowa y adnej pomocy inwe-
stycyjnej, natomiast w pozosta ych latach by a ona na niskim poziomie. 
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Rysunek 48. Wsparcie inwestycji (o  pionowa, w euro/gospodarstwo)  
a wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU) w pa stwach Unii Europejskiej  

w latach 2004-2016 (specjalizacja w chowie krów mlecznych) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
 

Rysunek 49. Wsparcie inwestycji (o  pionowa, w euro/gospodarstwo)  
a wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU) w pa stwach Unii Europejskiej  

w latach 2004-2016 (specjalizacja w chowie zwierz t trawo ernych) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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Rysunek 50. Wsparcie inwestycji (o  pionowa, w euro/gospodarstwo)  
a wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU) w pa stwach Unii Europejskiej  

w latach 2004-2016 (specjalizacja w chowie zwierz t ziarno ernych) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 

 
Rysunek 51. Wsparcie inwestycji (o  pionowa, w euro/gospodarstwo)  

a wydajno  pracy (o  pozioma, w euro/AWU) w pa stwach Unii Europejskiej  
w latach 2004-2016 (specjalizacja mieszana) 

ród o: opracowanie w asne na podstawie FADN Public Database (European Commission – 
EU FADN). 
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Gospodarstwa wyspecjalizowane w chowie krów mlecznych odnotowa y 
najwy sze wsparcie inwestycyjne spo ród wszystkich typów specjalizacji (rysu-
nek 48). Szczególnie wysoki poziom zarejestrowano w S owacji w latach 2010- 
-2011, kiedy wynosi o ono ponad 40 tys. euro/gospodarstwo. W pierwszych 
dwóch latach cz onkostwa w UE (2004-2005) w opisywanym pa stwie nie odno-
towano pomocy inwestycyjnej w tym sektorze gospodarstw. Gospodarstwa po o-
one na terenie Luksemburga, charakteryzuj ce si  wy sz  wydajno ci  pracy ni  

gospodarstwa s owackie, rejestrowa y wzrost wsparcia inwestycyjnego od 9,1 tys. 
euro/gospodarstwo w 2004 r. do 24,7 tys. euro/gospodarstwo w 2015 r. Spo ród 
gospodarstw o wydajno ci pracy przekraczaj cej 150 tys. euro/AWU (Szwecja, 
Holandia, Dania) najwy sza warto  pomocy wyst pi a w 2015 r. w Holandii 
(4,5 tys. euro/gospodarstwo). W Danii poziom wsparcia zawiera  si  w granicach 
od 105 euro/gospodarstwo w 2009 r. do 2 tys. euro/gospodarstwo w 2014 r. Go-
spodarstwa szwedzkie otrzymywa y wsparcie sporadycznie, w niewielkiej wyso-
ko ci (maksymalnie 769 euro/gospodarstwo). Pomoc wykazano w latach: 2005, 
2006, 2009 oraz 2016. 

Podobnie jak w przypadku podmiotów wyspecjalizowanych w chowie krów 
mlecznych, tak e w ród gospodarstw wyspecjalizowanych w chowie pozosta ych 
trawo ernych najwy szy poziom wsparcia inwestycji wykazano w gospodarstwach 
s owackich (rysunek 49). Warto  16 tys. euro/gospodarstwo przekroczono 
w latach 2009, 2011 oraz 2015. Najni sza warto  na S owacji wyst pi a w 2016 r. 
i wynosi a 1,8 tys. euro/gospodarstwo, natomiast w latach 2004-2005 nie wykazano 
adnej pomocy do inwestycji. Wysoko  pomocy na Litwie wynosi a od 1,1 tys. 

euro/gospodarstwo w 2012 r. do 10,5 tys. euro/gospodarstwo w 2009 r. Gospodar-
stwa wyspecjalizowane w chowie zwierz t trawo ernych z obszaru Luksemburga 
odnotowa y wsparcie si gaj ce 15,1 tys. euro/gospodarstwo w 2013 r., najni szy 
poziom pomocy natomiast wyst pi  w 2004 r. (7,3 tys. euro/gospodarstwo). Go-
spodarstwa o najwy szej wydajno ci pracy wykazywa y niski poziom wsparcia, 
osi gaj cy w Danii 610 euro/gospodarstwo w 2012 r., natomiast w Holandii 
643 euro/gospodarstwo w 2014 r. W przypadku Holandii w latach 2004, 2006- 
-2008 oraz 2010-2012 nie zarejestrowano adnych dop at. Podobna sytuacja mia a 
miejsce w Danii w latach 2005, 2009 oraz 2011. 

Spo ród gospodarstw wyspecjalizowanych w chowie zwierz t ziarno er-
nych, przedstawionych na rysunku 50, najwy sze wsparcie inwestycyjne wyka-
zywa y gospodarstwa o niskiej wydajno ci pracy po o one w Czechach 
(37,1 tys. euro/gospodarstwo w 2011 r.), Estonii (32 tys. euro/gospodarstwo 
w 2009 r.), na otwie (31,2 tys. euro/gospodarstwo w 2006 r.) i Litwie (29,3 tys. 
euro/gospodarstwo w 2011 r. oraz 28,9 tys. euro/gospodarstwo w 2013 r.). 
W tym typie specjalizacji nie wyst powa y gospodarstwa po o one na Cyprze, 
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w Luksemburgu i na S owacji. W Szwecji w latach 2007-2015 nie wyst pi o 
wsparcie inwestycyjne gospodarstw w opisywanym sektorze, warto  pomocy 
w latach 2004-2006 by a marginalna (11-103 euro/gospodarstwo), natomiast 
w 2016 r. wynios a 1,3 tys. euro/gospodarstwo. Pod wzgl dem wydajno ci pracy 
w tym typie rolniczym w najlepszej sytuacji by y gospodarstwa po o one w Ho-
landii, Danii oraz Belgii, z czego najwy sze dop aty inwestycyjne wykazano 
w Danii w 2014 r. (4,5 tys. euro/gospodarstwo). W Holandii minimalna warto  
wyst pi a w 2005 r. (3 euro/gospodarstwo), najwy sza w 2016 r. (2,8 tys. eu-
ro/gospodarstwo), natomiast w latach 2004 oraz 2007 nie zarejestrowano tego 
rodzaju pomocy. Gospodarstwa w Belgii odnotowa y wsparcie w granicach od 
202 euro/gospodarstwo w 2004 r. do 3,3 tys. euro/gospodarstwo w 2012 r. 

W grupie gospodarstw mieszanych zdecydowanie dominowa o wsparcie 
dla gospodarstw po o onych na terenie Czech (rysunek 51). W 2011 r. odnoto-
wano w nich pomoc w wysoko ci 17,5 tys. euro/gospodarstwo, natomiast 
w 2016 r. 37 euro/gospodarstwo. Gospodarstwa zlokalizowane na Malcie reje-
strowa y pomoc na poziomie 4,5 tys. euro/gospodarstwo w 2014 r., natomiast 
w latach 2006-2007, 2009 oraz 2013 nie wykazano w nich wsparcia. Gospodar-
stwa z Belgii odnotowywa y pomoc zwi kszaj c  si  z 414 euro/gospodarstwo 
w 2004 r. do 2,7 tys. euro/gospodarstwo w 2016 r. W gospodarstwach szwedz-
kich wsparcie inwestycyjne wyst pi o wy cznie w 2016 r. i osi gn o poziom 
640 euro/gospodarstwo. Gospodarstwa o najwi kszej wydajno ci pracy, po o o-
ne w Danii i Holandii, charakteryzowa y si  bardzo nisk  pomoc , nieprzekra-
czaj c  z regu y 1 tys. euro/gospodarstwo, jedynie w Holandii w 2015 r. wyka-
zano wsparcie na poziomie 4,7 tys. euro/gospodarstwo. W latach 2008-2010 go-
spodarstwa holenderskie nie odnotowa y pomocy inwestycyjnej. 
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3. Wybrane narz dzia polityki rolnej wspieraj ce 
wzrost wydajno ci pracy 

Poprawa konkurencyjno ci oraz wyników ekonomicznych gospodarstw 
rolnych znajduje si  w obszarze zainteresowa  polityki rolnej, realizowanej 
mi dzy innymi poprzez wsparcie w ramach Programu Rozwoju Obszarów Wiej-
skich (PROW). Poprawa ta rozumiana jest jako zwi kszenie wydajno ci pracy, 
która dla powy szych potrzeb definiowana jest jako warto  dodana brutto 
w przeliczeniu na roczn  jednostk  pracy. W dokumencie aplikacyjnym warto  
dodan  brutto definiuje si  jako „warto  sprzedanych produktów rolnych 
i zwierz t wytworzonych w gospodarstwie rolnym oraz warto  wybranych 
p atno ci otrzymanych przez gospodarstwo rolne pomniejszone o koszty zwi -
zane z ich wytworzeniem oraz podatki zap acone przez gospodarstwo rolne” 
[Instrukcja u ytkownika do skoroszytu B_Plan, 2015, s. 7]. Szczegó owe sk a-
dowe warto ci dodanej brutto, liczonej zgodnie z metodyk  zatwierdzon  przez 
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, przedstawiono na rysunku 52. 

W rachunku warto ci dodanej sprzeda  produktów rolnych i zwierz t ro-
zumiana jest jako warto  ich obrotu rynkowego, nieodp atne ich przekazanie 
poza gospodarstwo rolne oraz do przetworzenia w gospodarstwie rolnym. Nie 
uwzgl dnia si  natomiast zapasów, zu ycia produktów rolnych w gospodarstwie 
czy te  warto ci sprzedanych produktów przetworzonych. Kategoria p atno ci 
obejmuje wsparcie do powierzchni upraw, liczby zwierz t, rolno rodowiskowo- 
-klimatyczne, w okresie konwersji na rolnictwo ekologiczne oraz na utrzymanie 
rolnictwa ekologicznego. W definicji warto ci dodanej nie ujmowane s  z kolei: 
jednolita p atno  obszarowa, p atno  dla obszarów z ograniczeniami natural-
nymi lub innymi szczególnymi ograniczeniami oraz p atno  za zazielenienie. 
Warto  sprzeda y oraz p atno ci pomniejszana jest o koszty zwi zane z wytwo-
rzeniem produktów rolnych i zwierz t, obejmuj ce koszty ogólnoprodukcyjne 
gospodarstwa rolnego oraz koszty bezpo rednie produkcji ro linnej i zwierz cej, 
przy czym bez kosztów przetworzenia produktów rolnych i zwierz t. Na 
zmniejszenie kategorii warto ci dodanej stanowi cej podstaw  wyznaczanego 
wska nika rezultatu sk adaj  si  równie  podatki obejmuj ce podatek rolny, od 
dzia ów specjalnych oraz od rodków transportowych i nieruchomo ci gospo-
darstwa rolnego, bez uwzgl dniania sk adek KRUS oraz podatku le nego. 
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Rysunek 52. Wp yw poszczególnych sk adowych na warto  dodan  brutto 
zgodn  z metodyk  MRiRW 

 

ród o: [Sielska et al., 2015]. 
 
 Dokumenty aplikacyjne dla typu operacji „Modernizacja gospodarstw 
rolnych”, stanowi cego jeden z dwóch rodzajów analizowanego wsparcia, pre-
cyzyjnie okre laj  sposób i sk adowe obliczania warto ci dodanej brutto zarów-
no w okresie bazowym, jak i docelowym, maj cej zastosowanie w ocenie za-
sadno ci operacji. Jedn  z g ównych wytycznych jest zaw enie zmian dokony-
wanych w poszczególnych sk adowych w okresie docelowym jedynie do dzia-
alno ci, których dotyczy operacja. Warto  dodana brutto dla okresu docelowe-
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go nie b dzie uwzgl dnia a wi c planowanych zmian w gospodarstwie, je li 
zmiany te nie zostan  spowodowane operacj  podlegaj c  wspó finansowaniu. 
Jedynie dla okresu bazowego warto  odzwierciedla rzeczywist  sytuacj  
w gospodarstwie. Niemniej jednak istniej  ró nice w metodyce obliczania war-
to ci dodanej brutto wed ug definicji MRiRW oraz FADN opisane w tabeli 1. 
 

Tabela 1. Porównanie metodyki obliczania warto ci dodanej brutto  
wed ug definicji MRiRW oraz FADN 

Kategoria GVA wed ug MRiRW GVA wed ug FADN 
Koszty pasz w asnych 
i w asnego materia u 
siewnego 
(wyprodukowanych 
we w asnym 
gospodarstwie rolnym) 

Uj te w kosztach produkcji 
ro linnej w wysoko ci kosztów 
zakupionego materia u siewnego, 
nawozów, rodków ochrony ro lin 
i innych poniesionych w trakcie 
uprawy ro lin przeznaczonych 
na pasze 

Wycenione wed ug cen 
rynkowych, stanowi  
koszt produkcji 
zwierz cej lub ro linnej 

Sprzeda  produktów W rachunku nie s  ujmowane: 
 ryby i pozosta e akwakultury 
 produkty z w asnego lasu 
 biopaliwa, produkty 

pochodzenia nierolniczego  
oraz wyroby r kodzielnicze 

W rachunku ujmowane s  
wszystkie produkty 
pochodz ce 
z gospodarstwa rolnego, 
stawów i lasów 

Produkty przetworzone 
z w asnego gospodarstwa 
(np. sery, mi so) 

Nie s  ujmowane w rachunku, 
w warto ci sprzeda y ujmowana 
jest jedynie warto  produktów 
przeznaczonych do przerobu 
w gospodarstwie rolnym 

Uj te w rachunku wed ug 
warto ci sprzeda y, 
produkty przeznaczone 
na przerób stanowi  koszt 
gospodarstwa rolnego 

Agroturystyka Nie jest ujmowana w rachunku Uj ta w rachunku 
P atno ci W rachunku nie s  uj te p atno ci 

operacyjne niezwi zane bezpo rednio 
z produkcj , takie jak:  
 jednolita p atno  obszarowa 
 p atno  z tytu u zazielenienia 
 p atno  dla m odych rolników 
 przej ciowe wsparcie krajowe 
 p atno  dodatkowa w ramach 

p atno ci bezpo rednich 
 p atno  dla ma ych 

gospodarstw 
 wsparcie dla nowych 

uczestników systemów jako ci 
 p atno  z tytu u zalesiania 
 p atno  dla obszarów 

z ograniczeniami naturalnymi 
lub innymi szczególnymi 
ograniczeniami 

 dotacje do kosztów produkcji 

W rachunku uj te s  
wszystkie p atno ci do 
dzia alno ci operacyjnej 
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cd. tab. 1.
Podatki W rachunku nie s  ujmowane: 

 podatek le ny  
 podatek od budynków 

gospodarczych 
 rozliczenie podatku VAT 

z Urz dem Skarbowym 
(z wy czeniem podatku VAT 
od inwestycji) 

W rachunku uj te s  
wszystkie podatki 
zwi zane 
z gospodarstwem rolnym 

Zakupy i koszty W rachunku nie s  uj te: 
 materia y maj ce charakter 

kosztów bezpo rednich do 
wykorzystania w ramach 
dzia alno ci gospodarczej innej 
ni  rolnicza bezpo rednio 
zwi zanej z gospodarstwem 
(OGA) 

 us ugowy odchów zwierz t 
 us ugi do produkcji le nej 
 us ugi do produkcji nierolniczej 
 us ugi agroturystyczne, 

transportowe, magazynowe 
 koszty sprzeda y maj tku 

trwa ego 
 kary umowne i odsetki karne 

(zap acone lub otrzymane) 

W rachunku uj te s  
wszystkie zakupy 
i koszty zwi zane 
z dzia alno ci  
operacyjn  gospodarstwa 
rolnego (poza kosztami 
czynników 
zewn trznych: 
wynagrodzeniami, 
czynszami, odsetkami) 

Materia y otrzymane 
nieodp atnie do 
dzia alno ci rolniczej 

Nie s  uj te w rachunku Uj te w rachunku 

ród o: opracowanie w asne. 
 

W ramach Programu Rozwoju Obszarów Wiejskich na lata 2014-2020 
(PROW 2014-2020) kontynuowane s  dzia ania podj te w poprzednim okresie 
programowania, maj ce na celu restrukturyzacj  i modernizacj  gospodarstw wy-
magaj cych wsparcia z zewn trz. Dokonano jednak modyfikacji nazewnictwa uru-
chamianych dzia a  oraz warunków koniecznych do spe nienia przez potencjal-
nych beneficjentów. W obecnym okresie programowania za dzia ania ukierunko-
wane na wzrost warto ci dodanej poprzez wsparcie inwestycji uznano typy operacji 
„Modernizacja gospodarstw rolnych” oraz „Premie dla m odych rolników”.3 
 „Modernizacja gospodarstw rolnych” stanowi sk adow  poddzia ania 
„Wsparcie inwestycji w gospodarstwach rolnych”, w ramach którego realizowa-
ne s  równie  typy operacji „Inwestycje w gospodarstwach po o onych na ob-

3 Z uwagi na zakres przeprowadzonego badania, opisu instrumentów dokonano w oparciu 
o stan prawny obowi zuj cy w 2016 r. 
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szarach Natura 2000” oraz „Inwestycje w gospodarstwach po o onych na obsza-
rach OSN”, przy czym s  one ukierunkowane na kwestie rodowiskowe, pod-
czas gdy poprawy wyników ekonomicznych gospodarstwa oczekuje si  jedynie 
na skutek wsparcia modernizacyjnego. Na „Modernizacj  gospodarstw rolnych” 
planuje si  przeznaczy  18% (2,5 mld euro) rodków z bud etu PROW 2014- 
-2020 dla Polski, a wi c o 4 punkty procentowe wi cej w porównaniu do udzia u 
rodków przeznaczonych na to dzia anie w ramach PROW 2007-2013. Zdecy-

dowanie mniejszy udzia  w bud ecie na poziomie 5% (0,7 mld euro) przewi-
dziany jest dla typu operacji „Premie dla m odych rolników”.  

Dofinansowanie z „Modernizacji gospodarstw rolnych” w PROW 2014- 
-2020 polega na refundacji cz ci kosztów kwalifikowalnych netto (bez VAT) 
i wyp acane jest po zako czeniu realizacji operacji na podstawie z o onego 
wniosku o p atno  oraz dokumentów potwierdzaj cych poniesione wydatki. 
Od pocz tku wdra ania Programu w ramach tego typu operacji na o ono na 
ka dego beneficjenta obowi zek zaplanowania zwi kszenia warto ci dodanej 
brutto o co najmniej 10%. 

Podstawowym kryterium dost pu jest wielko  ekonomiczna gospodar-
stwa, która powinna wynosi  od 10 do 200 tys. euro SO4, a do 250 tys. euro SO 
w przypadku obszaru dotycz cego rozwoju produkcji prosi t. Wyj tkiem jest 
wspólne wnioskowanie osób, kiedy to wielko  pojedynczego gospodarstwa nie 
przekracza 10 tys. euro SO. Warunkiem jest jednak, aby suma wielko ci eko-
nomicznej gospodarstw obj tych wnioskiem wynosi a co najmniej 15 tys. euro 
SO oraz aby wsparcie doprowadzi o do wzrostu wielko ci ekonomicznej ka de-
go z gospodarstw do poziomu powy ej 10 tys. euro SO najpó niej w roku z o-
enia wniosku o p atno  ko cow . Co wi cej, gospodarstwo wnioskuj ce 

o pomoc powinno prowadzi  dzia alno  rolnicz  w celach zarobkowych, a wi c 
w okresie 12 miesi cy przed z o eniem wniosku o przyznanie pomocy przychód 
z tej dzia alno ci powinien wynosi  co najmniej 5 tys. z  i dzia alno  ta nie mo-
e by  prowadzona w celach naukowo-badawczych. 

W ramach „Modernizacji gospodarstw rolnych” wymagane jest osi gni cie 
w przeci gu 5 lat od dnia przyznania pomocy wzrostu warto ci dodanej brutto 
o co najmniej 10% w odniesieniu do roku bazowego w przypadku ka dego wnio-
sku o przyznanie pomocy. W dokumencie programowym wskazuje si , e wzrost 
ten mo e nast pi  poprzez: racjonalizacj  technologii produkcji, wprowadzenie 
innowacji, zmian  profilu lub skali produkcji, popraw  jako ci produkcji lub 
zwi kszenie warto ci dodanej produktu [PROW 2014-2020, 2015]. Pomoc udzie-

4 Standardowa Produkcja (SO, ang. Standard Output) to rednia warto  produkcji okre lonej 
dzia alno ci ro linnej lub zwierz cej z 5 lat uzyskiwana z 1 ha lub od 1 zwierz cia w ci gu 
1 roku, w przeci tnych dla danego regionu warunkach [Bocian, Cholewa, Tarasiuk, 2014]. 
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lana jest w zwi zku z: rozwojem produkcji prosi t, mleka krowiego, byd a mi -
snego oraz racjonalizacj  technologii produkcji, wprowadzeniem innowacji, 
zmian  profilu produkcji, zwi kszeniem skali produkcji, popraw  jako ci produk-
cji lub zwi kszeniem warto ci dodanej produktu. W ka dym z tych obszarów 
ustalono równie  specyficzne warunki preferencji. W przypadku obszaru rozwoju 
produkcji prosi t dodatkowo punktowano wzrost liczby loch i liczebno ci stada 
w wyniku realizacji operacji. W obszarze rozwoju produkcji mleka krowiego pre-
ferowano wzrost liczby krów mlecznych i liczebno ci stada w wyniku realizacji 
operacji. Dla obszaru rozwoju produkcji byd a mi snego dodatkow  punktacj  
ustalono za wzrost liczby krów nieprzeznaczonych do produkcji i liczebno ci sta-
da w wyniku realizacji operacji. W obszarze zwi zanym z racjonalizacj  techno-
logii produkcji, wprowadzeniem innowacji, zmian  profilu produkcji, zwi ksze-
niem skali produkcji, popraw  jako ci produkcji lub zwi kszeniem warto ci do-
danej produktu wi cej punktów przyznaje si , im wy szy jest udzia  kosztów bu-
dowy lub modernizacji budynków inwentarskich lub magazynu paszowego 
w ogólnych kosztach operacji, za zwi kszenie skali produkcji czy te  zmian  pro-
filu produkcji. Ze wsparcia wy czone s  w zwi zku z tym operacje dotycz ce 
chowu drobiu, za wyj tkiem chowu ekologicznego lub operacji polegaj cych na 
zmianie sposobu chowu na ekologiczny w rozumieniu unijnych przepisów o rol-
nictwie ekologicznym [Rozporz dzenie…, 2007]. Preferowane s  gospodarstwa 
uczestnicz ce w unijnym systemie jako ci lub krajowym systemie jako ci w ra-
mach dzia ania „Systemy jako ci produktów rolnych i rodków spo ywczych”, ze 
szczególnym uwzgl dnieniem uczestnictwa w systemie rolnictwa ekologicznego, 
rolnicy, którzy w dniu z o enia wniosku o przyznanie pomocy maj  nie wi cej 
ni  40 lat oraz gospodarstwa dokonuj ce inwestycji s u cych ochronie rodowi-
ska lub zapobieganiu zmianie klimatu. 

W przypadku „Modernizacji gospodarstw rolnych” podstawowy poziom 
dofinansowania kszta tuje si  na poziomie 50% kosztów kwalifikowalnych lub 
60% kosztów kwalifikowalnych dla osób wspólnie wnioskuj cych oraz m odych 
rolników. Aby ograniczy  efekt deadweight, wyst puj cy w sytuacji realizacji 
operacji dofinansowanych ze rodków Unii Europejskiej, które mog yby zosta  
zrealizowane ze rodków w asnych, a wi c bez wsparcia z zewn trz, ustalono 
jednak minimalny poziom dofinansowania na poziomie co najmniej 30% kosz-
tów kwalifikowalnych. W trakcie obecnego okresu programowania wniosko-
dawca (jeden beneficjent i jedno gospodarstwo) mo e otrzyma  maksymalnie 
200, 500 lub 900 tys. z . Pierwszy przypadek dotyczy operacji niezwi zanych 
bezpo rednio z budow , modernizacj  budynków inwentarskich, adaptacj  in-
nych istniej cych w gospodarstwie budynków na budynki inwentarskie lub bu-
dow  czy modernizacj  magazynów paszowych w gospodarstwach, w których 
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jest prowadzona produkcja zwierz ca, w tym ich wyposa aniem. Kolejny mak-
symalny poziom wsparcia dotyczy operacji zwi zanych bezpo rednio z budow , 
modernizacj  budynków inwentarskich, adaptacj  innych istniej cych 
w gospodarstwie budynków na budynki inwentarskie lub budow  czy moderni-
zacj  magazynów paszowych w gospodarstwach, w których jest prowadzona 
produkcja zwierz ca, w tym ich wyposa aniem. Trzeci przypadek odnosi si  za  
do operacji realizowanych w obszarze rozwoju produkcji prosi t. Rozporz dze-
nie wykonawcze okre la katalog kosztów kwalifikowalnych, do których zalicza 
si  [Rozporz dzenie…, 2015]: 

 budow , przebudow , remont po czony z modernizacj  budynków lub 
budowli wykorzystywanych do produkcji rolnej, w tym przygotowania do 
sprzeda y produktów rolnych wytwarzanych w gospodarstwie; 

 zakup lub koszty zwi zane z umow  leasingu zako czonego przeniesie-
niem prawa w asno ci, nowych maszyn oraz urz dze , wyposa enie do 
produkcji rolnej, w tym przygotowania do sprzeda y produktów rolnych 
wytwarzanych w gospodarstwie; 

 zak adanie sadów lub plantacji krzewów owocowych gatunków owocuj -
cych efektywnie d u ej ni  5 lat; 

 budow  albo zakup elementów infrastruktury technicznej wp ywaj cych 
bezpo rednio na warunki prowadzenia dzia alno ci rolniczej; 

 koszty ogólne zwi zane z wydatkami, o których mowa powy ej, 
np. przygotowanie dokumentacji technicznej, op aty za konsultacje, op a-
ty za doradztwo w zakresie zrównowa enia rodowiskowego i gospodar-
czego, w tym studia wykonalno ci.5 
Typ operacji „Premie dla m odych rolników”, obok „Premii na rozpocz cie 

dzia alno ci pozarolniczej” oraz „Restrukturyzacji ma ych gospodarstw” stanowi 
wsparcie w ramach dzia ania „Rozwój gospodarstw i dzia alno ci gospodarczej”. 
Celem tego instrumentu jest wsparcie rozwoju dzia alno ci rolniczej oraz przygo-
towanie do sprzeda y produktów wytwarzanych w gospodarstwie. Pomoc w wy-
soko ci 100 tys. z  wyp acana jest w dwóch transzach: pierwsza w wysoko ci 
80% i druga w wysoko ci 20% kwoty pomocy. Beneficjentem mo e zosta  osoba 
fizyczna, która ma nie wi cej ni  40 lat, posiada odpowiednie kwalifikacje zawo-
dowe potwierdzone dyplomem, wiadectwem lub sta em w rolnictwie oraz po raz 
pierwszy rozpoczyna kierowanie gospodarstwem rolnym. 

„Premie dla m odych rolników” wspieraj  beneficjentów tworz cych no-
we gospodarstwa. Powierzchnia tworzonego gospodarstwa powinna by  równa 
lub przekracza  redni  krajow  lub redni  wojewódzk  w przypadku gospo-
5 Wysoko  kosztów ogólnych nie mo e przekroczy  10% pozosta ych kosztów kwalifiko-
walnych. 
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darstw rolnych po o onych w województwie o redniej ni szej ni  krajowa. Po-
wierzchnia gospodarstwa nie mo e jednocze nie przekracza  300 ha. Co naj-
mniej 70% powierzchni musi stanowi  w asno  beneficjenta lub by  przedmio-
tem u ytkowania wieczystego lub dzier awy z zasobu w asno ci rolnej Skarbu 
Pa stwa lub jednostek samorz du terytorialnego. Podobnie jak w przypadku ty-
pu operacji „Modernizacja gospodarstw rolnych” ustalono wymóg dotycz cy 
wielko ci ekonomicznej gospodarstwa, która mo e wynosi  od 13 do 150 tys. 
euro SO. Beneficjent zobowi zany jest sporz dzi  biznesplan gospodarstwa, 
w którym okre lony zostanie sposób i kierunek rozwoju gospodarstwa oraz spo-
sób osi gni cia wzrostu wielko ci ekonomicznej o co najmniej 10% w stosunku 
do okresu wyj ciowego. Kolejno  przyznania wsparcia zale y od liczby przy-
znanych wnioskodawcy punktów. Do kryteriów podlegaj cych punktacji nale : 
powierzchnia u ytków rolnych, kwalifikacje wnioskodawcy, uczestnictwo 
w unijnym systemie jako ci, produkcja ro lin wysokobia kowych, komplekso-
wo  biznesplanu, realizacja celów w zakresie ochrony rodowiska, klimatu 
i innowacji oraz ró nice wieku pomi dzy przekazuj cym gospodarstwo a m o-
dym rolnikiem. 

W ramach „Premii dla m odych rolników” nie okre lono kosztów kwalifi-
kowalnych, przy czym 70% uzyskanego wsparcia musi zosta  wykorzystane na 
inwestycje w gospodarstwie, dotycz ce dzia alno ci rolniczej lub przygotowania 
do sprzeda y produktów rolnych wytworzonych w gospodarstwie, natomiast 
pozosta  kwot  finansowana mo e by  bie ca (operacyjna) dzia alno  gospo-
darstwa. Ze wsparcia nie mog  skorzysta  gospodarstwa rolne, których dzia al-
no  dotyczy chowu drobiu metodami innymi ni  ekologiczna, prowadzenia 
plantacji ro lin wieloletnich na cele energetyczne oraz prowadzenia niektórych 
dzia ów specjalnych produkcji rolnej, w szczególno ci: hodowli zwierz t labora-
toryjnych, hodowli ryb akwariowych, hodowli psów rasowych, hodowli kotów 
rasowych. W tabeli 2 zebrano zestawienie podstawowych charakterystyk oma-
wianych typów operacji. 
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Tabela 2. Porównanie omawianych typów operacji 

 Modernizacja  
gospodarstw rolnych 

Premie  
dla m odych rolników 

Podstawowe charakterystyki 

Beneficjent osoba fizyczna, osoba prawna, 
spó ka osobowa osoba fizyczna 

Graniczna wielko  
ekonomiczna 

co najmniej 10 tys. euro SO  
i nie wi cej ni  200 tys. euro SO 

co najmniej 13 tys. euro SO 
i nie wi cej ni  150 tys. euro SO

Forma wsparcia refundacja cz ci kosztów 
kwalifikowalnych premia 

Limit wsparcia  
na gospodarstwo 

 podstawowy: 200 tys. z  
 budowa lub modernizacja 

budynków inwentarskich: 
500 tys. z  

 pomoc w obszarze produkcji 
prosi t: 900 tys. z  

100 tys. z  

Poziom 
dofinansowania 

 podstawowy: 50% kosztów 
kwalifikowalnych 

 osoby wspólnie wnioskuj ce 
oraz m odzi rolnicy: 60% 
kosztów kwalifikowalnych 

Ca o  premii powinna zosta  
przeznaczona na wydatki 
gospodarstwa,  
przy czym co najmniej 70%  
na inwestycje 

Wymagane 
zwi kszenie 
wska ników 

Wzrost warto ci dodanej brutto 
w wyniku realizacji operacji  
o co najmniej 10% w odniesieniu  
do roku bazowego 

Wzrost wielko ci 
ekonomicznej mierzonej 
wspó czynnikami SO o 10%  
w stosunku do okresu 
wyj ciowego 

Stan realizacji na dzie  31.12.2016 r. 
Liczba z o onych  
wniosków 32 994 6 903 

Wnioskowana kwota 6 950,1 mln z  690,3 mln z  
Liczba zawartych 
umów lub wydanych 
decyzji 

2 827 5 670 

Liczba ró nych  
beneficjentów 63 874 

Kwota dokonanych  
p atno ci 10,4 mln z  149,9 mln z  

ród o: opracowanie w asne na podstawie [Sprawozdanie…, 2016], [Sprawozdanie…, 2017]. 
 

Pierwszy nabór w ramach typu operacji „Modernizacja gospodarstw rol-
nych” z PROW 2014-2020 zosta  uruchomiony w 2015 r. Wed ug stanu na dzie  
31.12.2016 r. zawarto w sumie 2827 umowy i dokonano p atno ci w wysoko ci 
10 425 599,95 z  dla 63 ró nych beneficjentów. Wi kszo  zawartych umów 
(55%) zwi zana jest z racjonalizacj  technologii produkcji. W 2015 r. uruchomiono 
nabór dla typu operacji „Premie dla m odych rolników”. Do ko ca 2016 r. wydano 
5670 decyzji i wyp acono 149 920 000 z  dla 1874 beneficjentów. 
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4. Statystyczne metody szacowania 
efektywno ci polityki rolnej 

4.1. Zarys podej cia opartego na propensity score 

Kluczowym elementem realizacji polityki, w tym równie  analizowanego 
wsparcia w ramach wspólnej polityki rolnej, jest ocena jej implementacji oraz 
zestawienie rezultatów z poniesionymi kosztami. Aby zidentyfikowa  realne 
korzy ci wynikaj ce z wdro enia poszczególnych rozwi za , ewaluacja polityki 
rolnej nie powinna opiera  si  jedynie na analizie kszta towania si  wska nika 
rezultatu, ale tak e na wyodr bnieniu tej sk adowej zmienno ci warto ci wyni-
kowej b d cej rezultatem wy cznie zewn trznego oddzia ywania ze strony po-
lityki rolnej. Wymaga to wi c wyodr bnienia tzw. rzeczywistego zwi zku przy-
czynowo-skutkowego (ang. true causation) [Michalek, 2012]. 

Uznan  metod  badania zwi zków o charakterze przyczynowo-skutkowym 
jest w pe ni kontrolowany randomizowany eksperyment, w ramach którego mo li-
we jest kontrolowanie czynników zak ócaj cych obserwowany wynik oddzia ywa-
nia [por. Strawi ski, 2014]. W przypadku nauk spo ecznych, w tym ekonomii, 
przeprowadzenie eksperymentów wydaje si  jednak niezwykle trudne lub wr cz 
niemo liwe do zrealizowania z uwagi na ograniczenia natury prawnej, etycznej czy 
chocia by technicznej. Nie ulega bowiem w tpliwo ci, e ze wzgl du na z o ono  
procesów gospodarczych obserwowalne zjawiska posiadaj  liczne przyczyny i po-
zostaj  efektem oddzia ywania wielu czynników pobocznych. Brak jest zatem 
mo liwo ci odseparowania dzia alno ci analizowanych podmiotów od wp ywu 
otoczenia gospodarczego. W warunkach braku mo liwo ci prowadzenia ekspery-
mentu ocena dzia a  polityki rolnej musi opiera  si  na powszechnie prowadzo-
nych badaniach obserwacyjnych. 

W przypadku, gdy mo liwe jest prowadzenie jedynie bada  obserwacyj-
nych, podej ciem pozwalaj cym zredukowa  obci enie wynikaj ce z nielosowego 
przypisania jednostek do grupy poddanej i niepoddanej oddzia ywaniu jest analiza 
propensity score. Metoda oparta na wykorzystaniu propensity score, a wi c praw-
dopodobie stwa poddania jednostki oddzia ywaniu, zosta a zaproponowana przez 
Rosenbauma i Rubina [1983], odwo uj cych si  do wcze niejszej pracy Rubina 
[1973] dotycz cej sposobów czenia danych w celu wyboru spo ród jednostek 
niepoddanych oddzia ywaniu obiektów, które b d  podobne do jednostek z grupy 
eksperymentalnej pod wzgl dem ustalonych charakterystyk. Jak zauwa a Leite 
[2017], zwrócono wówczas uwag , i  metoda oparta na propensity score pozwala 
rozwi za  problem wielowymiarowego czenia danych. Ka da obserwacja posia-
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da bowiem unikaln  warto  propensity score, która w pewien sposób okre la za-
le no  mi dzy zbiorem wybranych cech a przypisanym oddzia ywaniem. 

Aby móc niejako odtworzy  warunki eksperymentalne w przypadku ba-
da  obserwacyjnych, Rubin [1974] zaproponowa  tzw. podej cie kontrfaktycz-
ne, oparte na potencjalnych wynikach analizowanej cechy. W modelu przyczy-
nowym Rubina6 zak ada si , i  dla ka dej jednostki w populacji istnieje poten-
cjalny wynik badanej zmiennej w zale no ci od stanu poddania oddzia ywaniu, 
st d te  zmienn  wynikow  mo na zdefiniowa  jako [Guo, Fraser, 2015]: 

 

gdzie:  
 – warto  zmiennej wynikowej dla i-tej jednostki,  
,  – warto  zmiennej wynikowej odpowiednio w przypadku poddania lub 

niepoddania i-tej jednostki oddzia ywaniu czynnika,  
 – zmienna binarna przyjmuj ca warto  1, je eli i-ta jednostka zosta a pod-

dana oddzia ywaniu czynnika lub 0 w przeciwnym przypadku. 
 

Rysunek 53. Potencjalne warto ci zmiennej wynikowej w zale no ci  
od stanu poddania oddzia ywaniu 

 Potencjalna warto  zmiennej wynikowej 

Zwi zana 
z poddaniem  

jednostki  
oddzia ywaniu 

Zwi zana  
z brakiem poddania 

jednostki  
oddzia ywaniu 

Stan  
jednostki 

Poddany  
oddzia ywaniu 

  

Niepoddany  
oddzia ywaniu 

  

ród o: opracowanie w asne na podstawie Leite [2017]. 
 
W zale no ci od stanu poddania jednostki oddzia ywaniu obserwowany jest jed-
nak tylko jeden z potencjalnych wyników (patrz rysunek 53). Znana jest zatem 
jedynie realizacja , je li jednostk  poddano oddzia ywaniu analizowanego 

6 Model ten jest równie  okre lany w literaturze jako model Neymana-Rubina [Pan, Bai, 2015]. 
Rubin [1973] odwo ywa  si  bowiem do pracy Neymana, szczególnie w kontek cie przeprowa-
dzania randomizowanych eksperymentów [por. Splawa-Neyman, Dabrowska, Speed, 1990]. 
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czynnika ( ) oraz , gdy jednostka nie zosta a poddana temu oddzia y-
waniu ( ), brak jest natomiast danych dotycz cych warto ci  
oraz , co stanowi tzw. fundamentalny problem wnioskowania przy-
czynowego [Holland, 1986]. Rozwi zaniem jest oszacowanie stanu kontrfak-
tycznego jednostki, a wi c hipotetycznej warto ci zmiennej wynikowej, gdyby 
stan poddania oddzia ywaniu by  inny ni  zaistnia y w rzeczywisto ci. Oszaco-
waniu podlega aby wi c warto  , je eli jednostka do wiadczy a oddzia ywa-
nia lub warto   w przeciwnym przypadku. 

Oszacowanie stanu kontrfaktycznego wymaga jednak uwzgl dnienia wielo-
wymiarowo ci badanego zjawiska. Na kszta towanie si  hipotetycznej warto ci 
zmiennej wynikowej wp yw mo e mie  bowiem wiele czynników. Rosenbaum 
i Rubin [1983] wprowadzili poj cie funkcji bilansuj cej, b d cej tak  funkcj  
zmiennych z wektora , e przy zadanym wektorze bilansuj cym (ang. balancing 
score) rozk ady warunkowe obserwowalnych cech s  takie same w grupie ekspe-
rymentalnej i kontrolnej, która pozwala na sprowadzenie problemu szacowania 
stanu kontrfaktycznego do zagadnienia jednowymiarowego. Najprostsz  postaci  
funkcji bilansuj cej jest funkcja warunkowego prawdopodobie stwa poddania jed-
nostki oddzia ywaniu (ang. propensity score) [por. Sekhon, 2011]: 

 

gdzie: 
 – wektor bilansuj cy w postaci propensity score, 

 – wektor obserwowalnych charakterystyk dla i-tej jednostki. 
 

Funkcj  warunkowego prawdopodobie stwa poddania jednostki oddzia-
ywaniu mo na uzna  za funkcj  bilansuj c , je li spe nione s  dwa za o enia, 

fundamentalne z punktu widzenia redukcji obci enia wyników. Pierwszym za-
o eniem jest warunkowa niezale no  (ang. conditional independence assump-

tion), formalnie zapisywana jako [por. Guo, Fraser, 2015]: 

 

Przy zadanej warto ci prawdopodobie stwa poddania oddzia ywaniu dla ka dej 
i-tej jednostki wynik oddzia ywania powinien by  niezale ny od faktu poddania 
danej jednostki oddzia ywaniu rozwa anego czynnika. Strawi ski [2014] wska-
zuje, i  za o enie o warunkowej niezale no ci nie podlega formalnej weryfika-
cji, istniej  jednak metody po rednie, umo liwiaj ce weryfikacj  tego za o enia. 
Rosenbaum [1987] proponuje w tym celu porównanie ze sob  efektów oddzia-
ywania danego czynnika, wyznaczonych w oparciu o dwie ró ne grupy kon-
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trolne. Istotna ró nica mi dzy uzyskanymi wynikami wskazywa aby na niespe -
nienie za o enia o warunkowej niezale no ci. Propozycj  Heckmana i Hotza 
[1989] jest z kolei obliczenie efektu oddzia ywania wobec takiej zmiennej wy-
nikowej, na któr  rozwa any czynnik nie powinien oddzia ywa . Niezerowy 
wynik oddzia ywania sugerowa by naruszenie tego za o enia. 

Drugim za o eniem jest z kolei warunek przenikania (ang. overlap) czy 
te  wspólnej cz ci przedzia u okre lono ci (ang. common support region), de-
finiowany jako: 

 

Aby propensity score by o funkcj  bilansuj c , prawdopodobie stwo poddania 
jednostki oddzia ywaniu nie mo e by  dok adnie równe 0 lub 1, wówczas w ba-
danej próbie nie wyst puj  obserwacje mog ce si  znale  wy cznie w grupie 
eksperymentalnej lub wy cznie w grupie kontrolnej. Weryfikacja za o enia 
o przenikaniu zwykle sprowadza si  do sprawdzenia istotno ci ró nic mi dzy 
grup  eksperymentaln  a kontroln  poprzez wykorzystanie odpowiednich testów 
statystycznych, miar odchylenia lub graficznej analizy rozk adów obserwowal-
nych charakterystyk z wektora . Guo i Fraser [2015] rekomenduj  w tym celu 
wykorzystanie testu chi-kwadrat (w przypadku zmiennych nominalnych lub po-
rz dkowych) lub testu t-Studenta dla niezale nych prób czy testu sumy rang 
Wilcoxona (w przypadku zmiennych ci g ych). Rubin [2001] proponuje z kolei 
przyrównanie do siebie wariancji zmiennych wektora propensity score w grupie 
eksperymentalnej i kontrolnej, d c do tego, aby stosunek tych wariancji równy 
by  1 oraz wykorzystanie standaryzowanej ró nicy rednich, zdefiniowanej jako: 

 

gdzie: 
,  – rednia warto  danej cechy odpowiednio w grupie eksperymentalnej 

i kontrolnej, 
,  – wariancja danej cechy odpowiednio w grupie eksperymentalnej i kon-

trolnej. 
 
Mimo e nie okre lono jednoznacznie, jaka wielko  standaryzowanej ró nicy 
jest dopuszczalna, przyjmuje si , e warto  nieprzekraczaj ca 0,1 jest zadowa-
laj ca [Strawi ski, 2014]. 
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W przypadku kontrolowanego eksperymentu randomizowanego prawdzi-
wy wektor propensity score jest znany. W warunkach prowadzenia bada  ob-
serwacyjnych musi on zosta  jednak oszacowany. Holmes [2014] podaje cztery 
powszechnie stosowane metody estymacji warto ci wektora prawdopodobie -
stwa oddzia ywania: regresj  logistyczn  i probitow , analiz  dyskryminacyjn  
oraz regresj  ze sztuczn  zmienn  zale n . Leite [2017] podaje, i  narz dziem 
najcz ciej stosowanym do estymacji propensity score jest model logitowy. 
Prawdopodobie stwo poddania jednostki oddzia ywaniu szacuje si  wówczas 
metod  najwi kszej wiarygodno ci, model za  definiuje si  wed ug równania: 

 

gdzie: 

 

Zdaniem Leite [2017], zmienne obja niaj ce  w modelu propensity score po-
winny stanowi  czynniki okre lane mianem wspólnej przyczyny (ang. true con-
founders), a wi c cechy jednocze nie wp ywaj ce na to, czy dana jednostka na-
le y do grupy eksperymentalnej lub kontrolnej oraz na rezultat oddzia ywania 
lub czynniki stanowi ce predyktory dla zmiennej wynikowej. 
 Regresja logistyczna umo liwia uwzgl dnienie w modelu propensity score 
równie  wy szych pot g zmiennych obja niaj cych lub ich interakcji. Bior c jed-
nak pod uwag , e celem oszacowania prawdopodobie stwa poddania jednostki 
oddzia ywaniu jest uzyskanie zbalansowania mi dzy grup  eksperymentaln  a kon-
troln , Dehejia i Wahba [1999] rekomenduj  w pierwszej kolejno ci przyj cie za 
zmienne obja niaj ce w modelu jedynie g ównych efektów, a wi c nietransformo-
wanych zmiennych . Je eli dla tak skonstruowanego modelu nie uzyskano zba-
lansowania, wówczas nale y rozwa y  do czenie do modelu wy szych pot g oraz 
interakcji zmiennych. Je eli w modelu uwzgl dniona zostanie relatywnie du a 
liczba zmiennych silnie zwi zana z przypisaniem oddzia ywania, to istnieje ryzyko 
uzyskania doskona ej predykcji lub separacji w modelu, a wi c wykorzystywany 
jako zmienne obja niaj ce zestaw cech b dzie jednoznacznie wskazywa  na grup  
eksperymentaln  lub kontroln . Podwa a to jednak zasadno  przeprowadzenia 

czenia, bowiem niepusty wspólny przedzia  okre lono ci jest warunkiem ko-
niecznym stosowania metod opartych o analiz  propensity score.  

Coraz wi ksze uznanie zyskuj  jednak metody oparte o drzewa klasyfika-
cyjne i sieci neuronowe [por. Lee et al., 2010, Setoguchi et al., 2008]. Wykorzy-
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stuje si  wówczas zwykle procedury wzmacniaj ce klasyfikatory (ang. bo-
osting), pozwalaj ce na sekwencyjne poprawianie jako ci klasyfikatora poprzez 
wprowadzanie w ka dym kroku pewnej korekty zmiennych wykorzystywanych 
do oszacowania propensity score. McCaffrey i in [2004] zaproponowali zasto-
sowanie do estymacji propensity score po czenia algorytmu uogólnionego mo-
delowania wzmocnionego (ang. generalized boosted modeling) z drzewami re-
gresyjnymi. Warto ci  startow  dla oszacowania propensity score jest: 

 

gdzie: 
 – udzia  jednostek poddanych oddzia ywaniu w próbie. 

 
Zastosowanie drzew regresyjnych pozwala na modelowanie reszt postaci: 

 

gdzie: 
 – warto  propensity score na k-tym etapie iteracji. 

 
Wynik ten pozwala na aktualizacj  oszacowania prawdopodobie stwa poddania 
oddzia ywaniu na ka dym w le drzewa decyzyjnego. Celem przeprowadzania 
kolejnych iteracji jest, analogicznie jak w przypadku regresji logistycznej, mak-
symalizacja funkcji wiarygodno ci. Ograniczeniem uogólnionego modelowania 
wzmacnianego jest jednak brak jednoznacznego kryterium zatrzymania dzia a-
nia algorytmu. McCaffrey i in. [2013] proponuj  wybór jednej z miar zbalanso-
wania zmiennych w celu oceny jako ci klasyfikatora oraz przeprowadzeniu do-
statecznie du ej liczby iteracji, aby móc wskaza , dla którego w z a drzewa de-
cyzyjnego oszacowanie propensity score pozwala o zapewni  mo liwie najlep-
sze zbalansowanie zmiennych. 

Poza kwesti  wyboru metody oszacowania funkcji propensity score roz-
strzygni cia wymaga równie  dobór zmiennych obja niaj cych do modelu. 
Strawi ski [2014, s. 52] zauwa a, i  „na podstawie prac teoretycznych wiado-
mo, e powinny si  w nim znale  wszystkie charakterystyki posiadaj ce wp yw 
na prawdopodobie stwo znalezienia si  jednostki w grupie eksperymentalnej”. 
Brookhart i in. [2006], dokonuj c symulacji Monte Carlo wp ywu wyboru 
zmiennych na obci enie, wariancj  oraz redni b d kwadratowy estymatora 
efektu oddzia ywania, pokazali jednak, i  w modelu propensity score powinno 
si  przede wszystkim uwzgl dnia  cechy zwi zane ze zmienn  rezultatu, ale 
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niepowi zane z czynnikiem oddzia uj cym. Zmienne te zwi ksz  bowiem pre-
cyzj  oszacowania efektu oddzia ywania bez zwi kszenia obci enia estymato-
ra. Uwzgl dnienie wy cznie zmiennych wskazuj cych na stan oddzia ywania, 
ale nie zwi zanych ze zmienn  wynikow  prowadzi z kolei do spadku precyzji 
oszacowania bez jednoczesnego zmniejszenia obci enia estymatora. 
 

Rysunek 54. Metody analizy propensity score 

 
ród o: opracowanie w asne. 

 
Analiza efektu oddzia ywania z wykorzystaniem propensity score mo li-

wa jest do przeprowadzenia za pomoc  czterech metod pozwalaj cych na usu-
ni cie problemu wspó przyczynowo ci: czenia danych wed ug prawdopodo-
bie stwa poddania oddzia ywaniu (ang. propensity score matching), wa enia 
odwrotno ci  prawdopodobie stwa poddania oddzia ywaniu (ang. inverse pro-
bability of treatment weighting), analizy w warstwach (subklasyfikacji) tworzo-
nych na podstawie prawdopodobie stwa poddania oddzia ywaniu (ang. stratifi-
cation (subclassification) on the propensity score) oraz korekty zmiennych za 
pomoc  warto ci prawdopodobie stwa poddania oddzia ywaniu (ang. covariate 
adjustment using the propensity score) [por. Austin, Mamdani, 2006]. Podzia  
metod opartych na propensity score przedstawiono na rysunku 54. W dalszej 
cz ci pracy opisano szczegó owo dwie pierwsze metody, wykorzystane do 
oszacowania efektu oddzia ywania wsparcia inwestycyjnego na wydajno  
czynnika pracy. 
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 Pozytywna weryfikacja za o e  analizy prawdopodobie stwa oddzia y-
wania pozwala na kwantyfikacj  efektu oddzia ywania rozwa anego czynnika 
na zmienn  wynikow . Posta  postawionego pytania badawczego zwykle de-
terminuje wybór miary do oceny si y i kierunku wp ywu.  
 

Rysunek 55. Zastosowanie mierników do analizy efektu oddzia ywania  
dla odpowiednich grup obiektów 

 

 
ród o: [Sielska, Paw owska, 2016]. 

 
Podstawowymi estymatorami efektu oddzia ywania s  przeci tny efekt 

oddzia ywania (ATE, ang. average treatment effect) oraz – w zale no ci od te-
go, czy efekt oddzia ywania badany jest w ród jednostek z grupy eksperymen-
talnej, czy kontrolnej – przeci tny efekt oddzia ywania wobec jednostek podda-
nych oddzia ywaniu (ATT, ang. average treatment effect on treated) oraz prze-
ci tny efekt oddzia ywania wobec jednostek niepoddanych oddzia ywaniu 
(ATU, ang. average treatment effect on untreated). Zastosowanie estymatorów 
efektu oddzia ywania wobec jednostek poddanych i niepoddanych oddzia ywa-
niu analizowanego czynnika zaprezentowano na rysunku 55. 

Pierwsza miara stanowi sum  ró nic przeci tnych warto ci zmiennej re-
zultatu w przypadku poddania ( ) i niepoddania ( ) oddzia ywaniu pod wa-
runkiem wyst powania oddzia ywania czynnika ( ) i jego braku ( ), 
zgodnie z równaniem: 

 

Jest to wi c przeci tna wielko  wp ywu danego czynnika na pewn  zmienn  
wynikow  dla jednostki losowo wybranej z próby. W ramach przeci tnego efek-
tu oddzia ywania mo na wi c wydzieli  zarówno efekt oddzia ywania wobec 
beneficjentów programu: 

Obiekty poddane 
oddzia ywaniu 

Obiekty niepoddane 
oddzia ywaniu 

ATT

ATU

ATE
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jak i jednostek kontrolnych: 

 

Warto  przeci tnego efektu oddzia ywania mo e nie  interesuj c  in-
formacj  o tym, jaki wp yw wywar oby rozszerzenie grupy obj tej oddzia ywa-
niem na jednostki, których dotychczas ono nie obj o [Caliendo, 2006]. W za-
le no ci jednak od za o e  na o onych na jednostki z grupy eksperymentalnej 
i kontrolnej oraz postawionego problemu badawczego wyszczególnia si  szereg 
alternatywnych typów efektów oddzia ywania [por. Guo, Fraser, 2015, Wieder-
mann, von Eye, 2016]. 

4.2. czenie wed ug prawdopodobie stwa  
a wa enie odwrotno ci  prawdopodobie stwa 

Metoda czenia danych wed ug prawdopodobie stwa wymaga dobrania 
jednostek w pary na podstawie identycznych lub zbli onych warto ci propensity 
score. Przed przyst pieniem do estymacji efektu oddzia ywania przez czenie 
nale y jednak okre li  parametry dla sposobu dopasowywania jednostek z grupy 
eksperymentalnej do obserwacji niepoddanych oddzia ywaniu. Pe en algorytm 
post powania w przypadku szacowania efektu oddzia ywania za pomoc  meto-
dy propensity score matching przedstawiono na rysunku 56. 

Jak podaje Strawi ski [2014], w pierwszej kolejno ci nale y podj  decy-
zj  o sposobie losowania obserwacji z puli jednostek niepoddanych oddzia ywa-
niu, a wi c czeniu ze zwracaniem lub bez zwracania. W przypadku czenia ze 
zwracaniem jedna obserwacja z grupy kontrolnej mo e zosta  dopasowana do 
wielu jednostek z grupy eksperymentalnej. Zastosowanie czenia bez zwracania 
powoduje z kolei, e dana jednostka kontrolna b dzie stanowi  stan kontrfak-
tyczny dla wy cznie jednej jednostki poddanej oddzia ywaniu. Stosowanie -
czenia bez zwracania mo e jednak prowadzi  do sytuacji doboru niedok adnego 
stanu kontrfaktycznego dla jednostek. Strawi ski [2014] podkre la, przywo uj c 
prac  Dehejia i Wahby [2002], i  po czone w ten sposób obserwacje mog  by  
od siebie „odleg e” pod wzgl dem warto ci propensity score, co w konsekwen-
cji spowoduje przypisanie obserwacji eksperymentalnej do niepodobnej do niej 
jednostki kontrolnej. Co wi cej, w przypadku na o enia dodatkowych warun-
ków akceptowalnego zakresu dla „podobnych” warto ci propensity score mo e 
to skutkowa  brakiem mo liwo ci znalezienia odpowiednika w grupie niepod-
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danej oddzia ywaniu. Zastosowanie czenia ze zwracaniem stwarza z kolei 
mo liwo  niepo czenia wszystkich jednostek kontrolnych, a wi c i niewyko-
rzystania pe nej informacji z dost pnego zbioru danych. Co wi cej, na co zwra-
caj  uwag  Smith i Todd [2005], o ile czenie ze zwracaniem podnosi jako  

czenia, o tyle mo e ono zmniejszy  liczb  obserwacji w grupie kontrolnej, 
a tym samym uszczupli  podstaw  wyznaczania przeci tnej zmiennej wyniko-
wej w grupie kontrolnej, co prowadzi do wzrostu wariancji estymatora efektu 
oddzia ywania. Wybór mi dzy czeniem ze zwracaniem a bez zwracania jest 
wi c ostatecznie wyborem mi dzy odpowiednio wysok  wariancj  estymatora, 
ale dobr  jako ci  czenia a obci eniem oszacowania, ale wykorzystaniem 
wszystkich informacji o analizowanych obiektach [Strawi ski, 2014]. 

 
Rysunek 56. Algorytm stosowania metody propensity score matching 

 

ród o: [Paw owska, Bocian, 2017]. 
 
 Je eli stan kontrfaktyczny dobierany jest za pomoc  czenia bez zwraca-
nia, to kolejn  kwesti  wymagaj c  rozstrzygni cia jest wybór sposobu czenia, 
w ramach którego obserwacje z grupy eksperymentalnej i kontrolnej mo na -
czy  na podstawie czenia zgrubnego (ang. greedy matching) lub optymalnego 
(ang. optimal matching). W przeciwnym przypadku czenie zgrubne i optymal-
ne prowadz  do jednakowych wyników [Strawi ski, 2014]. Losowanie zgrubne 
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opiera si  na losowym wybraniu jednostki z grupy eksperymentalnej oraz do-
braniu mo liwie najlepszego jej odpowiednika z grupy kontrolnej. Mo liwe jest 
wi c podzielenie jednego du ego problemu decyzyjnego na optymalizacj  wielu 
prostych decyzji odno nie czenia. W danym momencie optymalizowany jest 
jednak wybór tylko jednej pary obserwacji, bez uwzgl dniania przesz ych 
i przysz ych decyzji odno nie czenia [Rosenbaum, 2002]. Nale y jednak za-
znaczy , i  cz ste stosowanie tego typu podej cia wynika z mo liwo ci prze-
prowadzenia w dalszych etapach wszelkiego rodzaju analiz wielowymiarowych, 
tak jak ma to miejsce w przypadku randomizowanych eksperymentów [Guo, 
Fraser, 2015]. 
 Celem czenia optymalnego jest z kolei „minimalizacja ca kowitej ró ni-
cy wewn trz par pomi dzy warto ciami wektora prawdopodobie stwa oddzia-
ywania” [Strawi ski, 2014, s. 44]. Tym samym optymalizacji podlega odle-

g o  mi dzy jednostkami wyznaczana wed ug wzoru [Guo, Fraser, 2015]: 

 

gdzie: 
 – liczba warstw (po czonych zbiorów), 

 – liczba jednostek odpowiednio z grupy eksperymentalnej i kontrolnej 
w danej warstwie, 

 – funkcja wag, 
 – odleg o  mierzona jako ró nica w warto ciach propensity score lub 

za pomoc  metryki Mahalanobisa. 
 
Funkcja wag zdefiniowana mo e by  w tym przypadku jako [Rosenbaum, 
2002]: 

 

 

lub 

 

gdzie: 
,  – liczba jednostek odpowiednio w grupie eksperymentalnej i kontrolnej. 
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Wskazuje si  jednak, i  podstawow  wad  czenia optymalnego jest z o ono  
obliczeniowa, a wi c i czas potrzebny na wykonanie czenia [Strawi ski, 2014]. 
 Zarówno w przypadku stosowania czenia zgrubnego, jak i optymalnego 
dobór ten mo na przeprowadzi , stosuj c czenie za pomoc  metryki Mahala-
nobisa, najbli szego s siada czy z wykorzystaniem odci cia, a wi c wspomnia-
nego wcze niej przyj tego akceptowalnego przedzia u, wewn trz którego dwie 
warto ci propensity score uznaje si  za podobne do siebie [Guo, Fraser, 2015]. 

W przypadku czenia za pomoc  metody najbli szego s siada w pary -
czone s  obserwacje z grupy eksperymentalnej i kontrolnej o podobnej warto ci 
metryki zdefiniowanej jako [Guo, Fraser, 2015]: 

 

Nale y jednak zaznaczy , i  wykorzystanie metody najbli szego s siada nie 
wyklucza po czenia w pary obserwacji niepodobnych do siebie, je eli w grupie 
jednostek niepoddanych oddzia ywaniu wyst puj  obserwacje systematycznie 
ró ni ce si  od jednostek z grupy eksperymentalnej. W zwi zku z tym metod  
najbli szego s siada stosuje si  cznie z ustaleniem pewnej akceptowalnej ró -
nicy mi dzy warto ci  propensity score dla jednostki z grupy eksperymentalnej 
i kontrolnej, a wi c zak ada si : 

 

gdzie: 
 – liczba okre laj ca „tolerancj ” dla czenia. 

 
Jako granic  tolerancji ró nicy mi dzy warto ciami propensity score sugeruje si  
przyj cie jednej czwartej odchylenia standardowego propensity score liczonego 
dla ca ej próby [Rosenbaum, Rubin, 1985]. Guo i Fraser [2015] rekomenduj  jed-
nak przeprowadzenie dodatkowej analizy wra liwo ci wyników dla zastosowania 
ró nych warto ci odci cia. Wybór tego typu czenia prowadzi do dylematu po-
mi dzy mo liwo ci  wyst pienia czenia niekompletnego lub niedok adnego 
[Parsons, 2001]. czenie niekompletne oznacza brak mo liwo ci znalezienia 
odpowiednika dla wszystkich jednostek z grupy eksperymentalnej, z kolei 
w przypadku czenia niedok adnego dopasowane do siebie mog  zosta  jednost-
ki o ró nych warto ciach cech z wektora  lub ró nych warto ciach propensity 
score. aden z powy szych wyborów nie jest wi c jednoznacznie najlepszy. 
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W niniejszej pracy efekt oddzia ywania p atno ci inwestycyjnych na wydaj-
no  pracy szacowano za pomoc  metody czenia danych wed ug prawdopodo-
bie stwa z wykorzystaniem metryki Mahalanobisa, która zadana jest wzorem: 

 

gdzie: 
 – macierz kowariancji zmiennych z wektora  dla wszystkich jednostek nie-

poddanych oddzia ywaniu. 
 

W przypadku czenia za pomoc  metryki Mahalanobisa macierz  mo e by  
ró nie zdefiniowana. D’Agostino [1998] definiuje  jako macierz kowariancji 
zmiennych z wektora  dla jednostek z grupy kontrolnej. Abadie i in. [2004] za 
macierz  przyjmuj  z kolei macierz kowariancji zmiennych z wektora  dla 
jednostek z grupy eksperymentalnej i kontrolnej. 

W ramach wykorzystanego w pracy algorytmu genetycznego, którego za-
stosowanie pozwala dobra  w pary takie jednostki z grupy eksperymentalnej 
i kontrolnej, aby osi gn  mo liwie najlepsze zbalansowanie wszystkich zmien-
nych z wektora propensity score, zak ada si  jednak, i  w przypadku, gdy wybór 
metryki Mahalanobisa nie jest optymalnym rozwi zaniem, sposób wyznaczania 
odleg o ci mi dzy obserwacjami mo na poszerzy  o pewn  macierz wag, stosu-
j c uogólnion  metryk  Mahalanobisa [Sekhon, 2011]: 

 

gdzie: 
 – macierz wag, 

 – dekompozycja Cholesky’ego dla macierzy , np. . 
 

Kluczowym celem stosowania ró nych technik czenia danych jest osta-
tecznie uzyskanie zbalansowania cech z wektora  mi dzy jednostkami z grupy 
eksperymentalnej i kontrolnej. Jak podaje Holmes [2014], najprostszym sposo-
bem redukcji braku zbalansowania jednostek mi dzy grup  eksperymentaln  
a kontroln  jest jednak zwa enie próby odwrotnie proporcjonalnie do prawdo-
podobie stwa poddania danej jednostki oddzia ywaniu. Zaproponowana przez 
Rosenbauma [1987] metoda wa enia odwrotno ci  prawdopodobie stwa polega 
na wyznaczeniu wag dla ka dej jednostki z grupy niepoddanej oddzia ywaniu, 
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aby utworzy  syntetyczn  grup  kontroln . Podej cie to jest zbli one do wa e-
nia próby w badaniach sonda owych dla zapewnienia jej reprezentatywno ci 
[Morgan, Todd, 2008]. W przypadku oszacowywania przeci tnego efektu od-
dzia ywania waga definiowana jest jako odwrotno  warto ci propensity score: 

 

gdzie: 
 – waga przypisana i-tej jednostce. 

 
Freedman i Berk [2008] podaj , i  taki sposób wa enia obserwacji pozwala na 
redukcj  nadreprezentowania oraz niedoreprezentowania jednostek w próbie, co 
powinno skutkowa  zwi kszeniem zbalansowania charakterystyk obserwacji 
w grupie eksperymentalnej i kontrolnej. Nale y jednak podkre li , e podej cie 
to zwi ksza równie  rozmiar próby, poniewa  suma wag w próbie jest zwykle 
wi ksza ni  1. Zaproponowanym przez Freedmana i Berka [2008] rozwi zaniem 
jest wi c przyj cie dla jednostek z grupy kontrolnej wag postaci: 

 

oraz dla jednostek z grupy eksperymentalnej wag postaci: 

 

W przypadku wyznaczania przeci tnego efektu oddzia ywania wobec jed-
nostek poddanych oddzia ywaniu Guo i Fraser [2010] wskazuj , e jednostkom 
nale cym do grupy eksperymentalnej nale y przypisa  warto  1, podczas gdy 
jednostkom z grupy niepoddanej oddzia ywaniu wag  postaci: 

 

Tabela 3 zawiera sumaryczne porównanie metody czenia danych we-
d ug prawdopodobie stwa oraz wa enia odwrotno ci  prawdopodobie stwa. 
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Tabela 3. Porównanie metody czenia danych wed ug prawdopodobie stwa  
oraz wa enia odwrotno ci  prawdopodobie stwa 

Metoda czenie danych  
wed ug prawdopodobie stwa 

Wa enie odwrotno ci  
prawdopodobie stwa 

Zalety 

 wiarygodno  wynikaj ca 
ze znajomo ci 
konkretnego stanu 
kontrfaktycznego  
dla danej jednostki 
eksperymentalnej 

 w wi kszo ci przypadków 
pozwala osi gn  
zbalansowanie zbiorów 

 atwa w analizie, 
prezentacji i interpretacji 

 analiza wszystkich 
danych z próby 

 atwa 
w implementacji 

 pozwala 
skonstruowa  
pseudo-populacj  
(syntetyczn  prób ) 
oraz osi gn  
zbalansowanie 
zbiorów 

Wady 

 niewykorzystanie pe nej 
informacji o próbie 

 w niektórych 
przypadkach metoda ma o 
precyzyjna 

 daje niestabilne 
wyniki w przypadku 
pojawienia si  
odstaj cych warto ci 
wag 

ród o: [Elze et al., 2017]. 
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5. Pomiar efektywno ci polityki rolnej w kontek cie 
zmiany wydajno ci pracy 

5.1. Opis zbioru danych 

Empirycznej weryfikacji spodziewanej dodatniej zale no ci mi dzy 
wsparciem dla inwestycji a wydajno ci  pracy w gospodarstwach rolnych doko-
nano za pomoc  metod opartych o analiz  propensity score. Wp yw p atno ci 
inwestycyjnych na wydajno  pracy, definiowan  jako relacja warto ci dodanej 
brutto do rocznej jednostki pracy (GVA/AWU), oszacowano za pomoc  metod 

czenia danych wed ug prawdopodobie stwa oraz wa enia odwrotno ci  praw-
dopodobie stwa. Metody oparte o analiz  propensity score nale  do narz dzi 
mikroekonometrycznych, a wi c wykorzystuj cych dane jednostkowe, st d je-
dynym mo liwym ród em danych o polskich gospodarstwach rolnych by a ba-
za danych Polskiego FADN. Ze wzgl du na harmonogram realizacji p atno ci 
w ramach PROW 2014-2020 oraz publikacji danych Polskiego FADN mo liwe 
by o przeprowadzenie analizy jedynie dla 2016 r. Oznacza to, i  badano efekt 
netto oddzia ywania p atno ci uzyskanych przez gospodarstwa rolne w 2016 r. 
na wydajno  czynnika pracy w tym samym roku. Uzyskanie wsparcia w 2016 r. 
mog o wynika  z zako czenia rocznej inwestycji w przypadku ubiegania si  
o refundacj  kosztów w ramach „Modernizacji gospodarstw rolnych” lub rozpo-
cz cia w przeci gu 3 lat inwestycji w przypadku wniosków sk adanych w ra-
mach „Premii dla m odych rolników”. 

W badaniu wykorzystano dane dotycz ce 3573 indywidualnych gospo-
darstw rolnych, z czego 52 gospodarstwa uzyska y w 2016 r. analizowane 
wsparcie, a wi c zosta y przyporz dkowane do grupy eksperymentalnej, pozo-
sta e za  stanowi y podstaw  do wyboru grupy kontrolnej. Dla wyznaczenia 
czystego wp ywu p atno ci uzyskanych w 2016 r. na wydajno  pracy, a wi c 
dla zminimalizowania mo liwego istnienia wspó przyczynowo ci mi dzy wy-
dajno ci  pracy a pozosta ymi dotacjami, do grupy niepoddanej oddzia ywaniu 
(3521 gospodarstw) nale a y jednostki, które w latach 2007-2016 nie otrzyma y:  
 dop at w zwi zku z operacjami: 
o „Modernizacja gospodarstw rolnych”,  
o „Premie dla m odych rolników”,  
o „Premie na rozpocz cie dzia alno ci pozarolniczej”,  
o „Restrukturyzacja ma ych gospodarstw”,  
o „Inwestycje w gospodarstwach po o onych na obszarach Natura 2000”,  
o „Inwestycje w gospodarstwach po o onych na obszarach OSN”  
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 dotacji: 
o do zakupu ziemi rolniczej,  
o do za o enia upraw trwa ych,  
o do budowy/remontu kapitalnego melioracji szczegó owych,  
o do budowy/remontu kapitalnego budynków i budowli gospodarstwa rolnego,  
o w ramach programu „U atwianie startu m odym rolnikom”,  
o do zakupu/remontu kapitalnego pojazdów, maszyn lub urz dze , 
o z tytu u uczestnictwa w systemach jako ci ywno ci.  

Podstaw  oszacowania propensity score, a wi c prawdopodobie stwa 
poddania oddzia ywaniu, by  zbiór wybranych charakterystyk gospodarstw rol-
nych, których definicje zawarto w tabeli 4. Wykorzystano informacje dotycz ce 
lokalizacji, wielko ci ekonomicznej oraz specjalizacji gospodarstwa, wieku 
i wykszta cenia rolnika kieruj cego gospodarstwem, powierzchni u ytków rol-
nych w czonej i wy czonej z produkcji, stanu zwierz t, zu ycia wewn trzne-
go, kosztów zaanga owania czynników zewn trznych, aktywów, zobowi za , 
zmiany oraz redniej warto ci kapita u w asnego, inwestycji brutto oraz prze-
p ywu pieni nego II. Bior c pod uwag  nadrz dny cel analizy propensity score, 
a wi c uzyskanie zbalansowania obserwowalnych charakterystyk mi dzy grup  
eksperymentaln  a kontroln , wybór zmiennych podyktowany by  z jednej stro-
ny uwzgl dnieniem mo liwie du ej liczby zmiennych prezentuj cych sytuacj  
ekonomiczno-finansow  gospodarstw, z drugiej za  wyborem takiego poziomu 
agregacji zmiennych, dla którego mo liwe b dzie znalezienie stanów kontrfak-
tycznych dla jednostek z grupy eksperymentalnej. 
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Tabela 4. Charakterystyka zmiennych obja niaj cych 

Nazwa 
zmiennej  

(wed ug FADN) 

Rodzaj 
zmiennej Charakterystyka 

NRWOJ nominalna województwo, w którym zlokalizowane jest gospodarstwo 
rolne7 

TF8 nominalna typ rolniczy gospodarstwa zgodnie z typologi  FADN 
(kategorie: uprawy polowe, uprawy ogrodnicze, winnice, 
uprawy trwa e, krowy mleczne, zwierz ta trawo erne, 
zwierz ta ziarno erne, mieszane)8 

ES6 porz dkowa klasa wielko ci ekonomicznej gospodarstwa rolnego zgodnie 
z typologi  FADN (kategorie: bardzo ma e (2-8 tys. euro SO), 
ma e (8-25 tys. euro SO), rednio-ma e (25-50 tys. euro SO), 
rednio-du e (50-100 tys. euro SO), du e (100-500 tys. euro 

SO), bardzo du e (powy ej 500 tys. euro SO)9 
WYK porz dkowa wykszta cenie rolnika (kategorie: podstawowe, zasadnicze 

nierolnicze, zasadnicze rolnicze, rednie nierolnicze, rednie 
rolnicze, wy sze nierolnicze, wy sze rolnicze)10 

WIEK porz dkowa wiek rolnika (w latach) 
SE025 ci g a powierzchnia u ytków rolnych (w ha) 
SE074 ci g a powierzchnia u ytków rolnych wy czona z produkcji (w ha) 
SE080 ci g a stan redni w roku zwierz t utrzymywanych 

w gospodarstwie rolnym (w LU) 
SE265 ci g a zu ycie wewn trzne w ramach dzia alno ci operacyjnej 

gospodarstwa rolnego (w z ) 
SE365 ci g a koszty zaanga owania czynników zewn trznych w procesie 

produkcyjnym (w z ) 
SE436 ci g a aktywa trwa e i obrotowe stanowi ce w asno  rolnika (w z ) 
SE485 ci g a warto  zobowi za  krótko- i d ugoterminowych (w z ) 
SE506 ci g a zmiana warto ci kapita u w asnego w ci gu roku 

obrachunkowego (w z ) 
SE510 ci g a rednia warto  kapita u gospodarstwa rolnego (w z ) 
SE516 ci g a inwestycje brutto (w z ) 
SE530 ci g a przep yw pieni ny II (w z ) = przep yw pieni ny I + 

sprzeda  rodków trwa ych – zakupy i inwestycje 
w rodkach trwa ych + stan zobowi za  na koniec roku – 
stan zobowi za  na pocz tek roku 

ród o: opracowanie w asne na podstawie [Floria czyk, Osuch, P onka, 2015]. 

7 Przy interpretacji modeli logitowych kategori  referencyjn  stanowi y gospodarstwa zloka-
lizowane w województwie dolno l skim. 
8 Przy interpretacji modeli logitowych kategori  referencyjn  stanowi y gospodarstwa specja-
lizuj ce si  w uprawach polowych. 
9 Przy interpretacji modeli logitowych kategori  referencyjn  stanowi y gospodarstwa 
o wielko ci ekonomicznej 2-8 tys. euro SO. Nale y podkre li , e w Polskim FADN w grupie 
tych gospodarstw znajduj  si  podmioty o wielko ci ekonomicznej nie mniejszej ni  4 tys. 
euro [Floria czyk, Osuch, P onka, 2015]. 
10 Przy interpretacji modeli logitowych kategori  referencyjn  stanowi y gospodarstwa, 
w których kieruj cy nimi rolnik posiada  wykszta cenie podstawowe. 
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Rysunki 57-67 przedstawiaj  przeci tne warto ci charakterystyk (w prze-
liczeniu na jedno gospodarstwo) badanej próby w okresie przed dokonaniem 
analizowanych inwestycji oraz w roku jej trwania. W latach poprzedzaj cych 
zako czenie inwestycji powierzchnia u ytków rolnych beneficjentów typów 
operacji „Modernizacja gospodarstw rolnych” oraz „Premie dla m odych rolni-
ków” kszta towa a si  na poziomie ok. 25-30 ha i z ka dym kolejnym rokiem 
ros a (patrz rysunek 57). Gospodarstwa, które nie uzyska y wsparcia by y red-
nio dwukrotnie wi ksze ni  jednostki z grupy eksperymentalnej. 
 Gospodarstwa ró ni y si  mi dzy sob  równie  pod wzgl dem po-
wierzchni u ytków rolnych wy czonej z produkcji, która w grupie eksperymen-
talnej waha a si  mi dzy 0,08 ha w 2014 r. a 0,15 ha w 2013 r. (patrz rysu-
nek 58). W 2015 r., a wi c w roku, w którym mo liwe by o rozpocz cie inwe-
stycji w przypadku typu operacji „Modernizacja gospodarstw rolnych” po-
wierzchnia u ytków rolnych wy czona z produkcji by a najwy sza i wynosi a 
przeci tnie ok. 0,21 ha. 
 

Rysunek 57. Powierzchnia u ytków rolnych (SE025) w grupie eksperymentalnej 
i niepoddanej oddzia ywaniu w latach 2007-2015 (w ha) 

ród o: opracowanie w asne. 
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Rysunek 58. Powierzchnia u ytków rolnych wy czona z produkcji (SE074)  
w grupie eksperymentalnej i niepoddanej oddzia ywaniu  

w latach 2007-2015 (w ha) 

ród o: opracowanie w asne. 
 
 
 

Rysunek 59. Stan zwierz t (SE080) w grupie eksperymentalnej  
i niepoddanej oddzia ywaniu w latach 2007-2015 (w LU) 

ród o: opracowanie w asne. 
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Rysunek 60. Zu ycie wewn trzne (SE265) w grupie eksperymentalnej  
i niepoddanej oddzia ywaniu w latach 2007-2015 (w tys. z ) 

ród o: opracowanie w asne. 
 

Przed dokonaniem wyboru stanów kontrfaktycznych z grupy niepoddanej 
oddzia ywaniu gospodarstwa nie ró ni y si  systematycznie mi dzy sob  pod 
wzgl dem stanu zwierz t w danym roku obrachunkowym (patrz rysunek 59). 
W przypadku grupy eksperymentalnej stan zwierz t waha  si  bowiem rednio 
od 31 LU w 2014 r. do 40 LU w 2007 r., podczas gdy w przypadku grupy nie-
poddanej oddzia ywaniu – od 35 LU w 2008 r. do 41 LU w 2014 r. Wida  za-
tem, i  beneficjenci instrumentów inwestycyjnych w latach poprzedzaj cych 
inwestycj  z roku na rok nieznacznie obni ali liczb  posiadanych zwierz t. 

W porównaniu do gospodarstw, które w 2016 r. nie zako czy y inwestycji 
dofinansowanej z instrumentów PROW 2014-2020, beneficjenci nie wyró niali 
si  równie  warto ci  zu ycia wewn trznego (patrz rysunek 60). Warto  pro-
duktów ro linnych i zwierz cych wytworzonych i zu ytych w ramach dzia alno-
ci operacyjnej gospodarstwa rolnego kszta towa a si  bowiem od 28,6 tys. z  

w 2009 r. do 49,4 tys. z  w 2012 r. w przypadku grupy eksperymentalnej oraz od 
29,9 tys. z  w 2009 r. do 40,7 tys. z  w 2012 r. w przypadku jednostek niepodda-
nych oddzia ywaniu. 
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Rysunek 61. Koszty zaanga owania czynników zewn trznych (SE365)  
w grupie eksperymentalnej i niepoddanej oddzia ywaniu  

w latach 2007-2015 (w tys. z ) 

ród o: opracowanie w asne. 
 
 

Rysunek 62. Aktywa trwa e i obrotowe (SE436) w grupie eksperymentalnej 
i niepoddanej oddzia ywaniu w latach 2007-2015 (w mln z ) 

ród o: opracowanie w asne. 
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Rysunek 63. Zobowi zania krótko- i d ugoterminowe (SE485) w grupie 
eksperymentalnej i niepoddanej oddzia ywaniu  

w latach 2007-2015 (w tys. z ) 

ród o: opracowanie w asne. 
 

Rysunek 64. Zmiana warto ci kapita u w asnego (SE506)  
w grupie eksperymentalnej i niepoddanej oddzia ywaniu  

w latach 2007-2015 (w tys. z ) 

ród o: opracowanie w asne. 

0

50

100

150

200

250

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

grupa eksperymentalna grupa niepoddana oddzia ywaniu

-20

0

20

40

60

80

100

120

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

grupa eksperymentalna grupa niepoddana oddzia ywaniu



89 

Rysunek 65. rednia warto  kapita u (SE510)  
w grupie eksperymentalnej i niepoddanej oddzia ywaniu  

w latach 2007-2015 (w mln z ) 

ród o: opracowanie w asne. 
 
 Beneficjenci wsparcia inwestycyjnego w ramach PROW 2014-2020 
w latach poprzedzaj cych inwestycj  charakteryzowali si  rednio ni szymi 
kosztami ponoszonymi przy anga owaniu zewn trznych czynników wytwór-
czych w porównaniu do gospodarstw, które w 2016 r. nie skorzysta y z analizo-
wanego wsparcia. W grupie eksperymentalnej koszty zwi zane z wynagrodze-
niem za prac  obc , czynszem i odsetkami kszta towa y si  na poziomie rednio 
od 6,2 tys. z  w 2007 r. do 7,8 tys. z  w 2011 r., po czym na trzy lata przed mo -
liwym dokonaniem inwestycji wzros y prawie dwukrotnie do poziomu od 
11,5 tys. z  w 2012 r. do 14 tys. z  w 2014 r. W przypadku gospodarstw niepod-
danych oddzia ywaniu wysoko  kosztów zaanga owania obcej pracy, kapita u 
i ziemi w procesie produkcji ros a natomiast systematycznie rednio od 
10,5 tys. z  w 2007 r. do 19,8 tys. z  w 2015 r. (patrz rysunek 61). 

Bior c pod uwag , i  kryterium podzia u na grup  eksperymentaln  i kon-
troln  stanowi otrzymanie p atno ci w ramach wsparcia inwestycyjnego, co 
oczekiwane, w latach przed otrzymaniem dop at do poniesionych kosztów, go-
spodarstwa ró ni y si  mi dzy sob  równie  pod wzgl dem przeci tnej warto ci 
aktywów trwa ych i obrotowych (patrz rysunek 62). Ró nica mi dzy beneficjen-
tami wsparcia z 2016 r. a pozosta ymi gospodarstwami wynosi a od 138 tys. z  
w 2007 r. do 522 tys. z  w 2011 r. 
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Ponad dwukrotna ró nica mi dzy beneficjentami „Modernizacji gospo-
darstw rolnych” oraz „Premii dla m odych rolników” a pozosta ymi gospodar-
stwami zauwa alna by a w przypadku zaci gni tych zobowi za  o charakterze 
zarówno krótko-, jak i d ugoterminowym (patrz rysunek 63). Gospodarstwa rol-
ne, które w 2015 r. mia y zacz  inwestycje pozostawa y z warto ci  zobowi -
za  do sp aty od 43,8 tys. z  w 2011 r. do 61,5 tys. z  w 2012 r., podczas gdy 
w analogicznym okresie przeci tna warto  zobowi za  w grupie niepoddanej 
oddzia ywaniu wynosi a od 102,9 tys. z  w 2007 r. do 161,7 tys. z  w 2012 r. 
Ró nica mi dzy grupami zmniejsza a si  jednak od 2013 r., wynosz c od 
84,5 tys. z  w 2013 r. do jedynie 32,2 tys. z  w 2015 r. 

Pod wzgl dem zmiany warto ci kapita u gospodarstwa rolne z grupy ekspe-
rymentalnej by y bardziej zró nicowane w porównaniu do obserwacji niepodda-
nych oddzia ywaniu (patrz rysunek 64). Ró nica mi dzy warto ci  kapita u na ko-
niec i na pocz tek danego roku obrachunkowego waha a si  bowiem od -2,8 tys. z  
w 2008 r. do 78,7 tys. z  w 2009 r. Do 2014 r. w analizowanym okresie ró nica 
mi dzy najwy sz  a najni sz  zaobserwowan  warto ci  dla grupy niepoddanej 
oddzia ywaniu wynosi a z kolei ok. 65 tys. z . W 2015 r. zmiana warto ci kapita u 
gospodarstw niepoddanych oddzia ywaniu znacz co spad a do poziomu 6,7 tys. z . 
Warto  ta by a o ok. 8,1 tys. z  ni sza od zmiany warto ci kapita u w grupie eks-
perymentalnej w tym roku. 

 
Rysunek 66. Inwestycje brutto (SE516) w grupie eksperymentalnej  

i niepoddanej oddzia ywaniu w latach 2007-2015 (w tys. z ) 

ród o: opracowanie w asne. 
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Rysunek 67. Przep yw pieni ny II (SE530) w grupie eksperymentalnej  
i niepoddanej oddzia ywaniu w latach 2007-2015 (w tys. z ) 

ród o: opracowanie w asne. 
 

Zarówno w przypadku grupy eksperymentalnej, jak i niepoddanej oddzia-
ywaniu rednia warto  kapita u gospodarstwa ros a z ka dym kolejnym rokiem 

w analizowanym okresie (patrz rysunek 65). Niemniej jednak przeci tna warto  
kapita u w grupie eksperymentalnej by a rednio o ok. 198,4 tys. z  ni sza w po-
równaniu do grupy gospodarstw niepoddanych oddzia ywaniu czynnika.  

Do 2014 r. gospodarstwa, które nie uzyska y analizowanych p atno ci ce-
chowa y si  przeci tnie wy szym poziomem zrealizowanych inwestycji ni  be-
neficjenci „Modernizacji gospodarstw rolnych” i „Premii dla m odych rolni-
ków” (patrz rysunek 66). Co spodziewane, relacja ta odwróci a si  jednak na 
korzy  gospodarstw eksperymentalnych w roku podj cia inwestycji finansowa-
nej w ramach PROW 2014-2020. W 2015 r. rednia warto  inwestycji brutto 
w grupie eksperymentalnej wynios a bowiem ok. 82,7 tys. z , podczas gdy 
w grupie jednostek niepoddanych oddzia ywaniu przeci tna warto  dokona-
nych inwestycji kszta towa a si  na poziomie 65,2 tys. z . 

Pod wzgl dem ostatniej analizowanej cechy, a wi c przep ywu pieni ne-
go II, która to miara ma ukazywa  zdolno  gospodarstwa rolnego do samofi-
nansowania swojej dzia alno ci i tworzenia oszcz dno ci, w analizowanym 
okresie nie by a zauwa alna systematyczna ró nica mi dzy grup  eksperymen-
taln  a jednostkami niepoddanymi oddzia ywaniu (patrz rysunek 67). W przy-
padku beneficjentów wsparcia warto  przep ywu pieni nego waha a si  od 
29,3 tys. z  w 2010 r. do 77,7 tys. z  w 2013 r. 
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5.2. czenie wed ug prawdopodobie stwa  

Pierwszym etapem analizy by o oszacowanie warto ci wektora prawdopo-
dobie stwa oddzia ywania. W tym celu wykorzystano narz dzie regresji logistycz-
nej z przyj tym za o eniem, i  o wyborze zmiennych do modelu propensity score 
decydowa y ich w asno ci predykcyjne [Heckman, Ichimura, Todd, 1997]. Jedn  
z kombinacji zmiennych, dla której uzyskano najwy sz  trafno  klasyfikacyjn  na 
poziomie 0,982 oraz jednocze nie osi gni to zbalansowanie mi dzy grup  ekspe-
rymentaln  a kontroln , by  zbiór wszystkich rozwa anych cech gospodarstw 
z pomini ciem powierzchni u ytków rolnych wy czonej z produkcji. W tabeli 5 
przedstawiono warto ci ilorazu szans wraz z ich 97,5% przedzia em ufno ci. Sko-
mentowano jedynie te warto ci ilorazu szans, dla których oszacowania parametrów 
zmiennych ró ni y si  istotnie od zera przy poziomie istotno ci równym 0,05 oraz 
dla których wskazany przedzia  ufno ci nie zawiera  warto ci jeden. 

 
Tabela 5. Wyniki oszacowania ilorazu szans dla zmiennych  

uwzgl dnionych w modelu logitowym 

Zmienna Oszacowanie  
iloraz szans 

Dolna granica 
oszacowania 

Górna granica 
oszacowania 

Wiek rolnika 1,060585 1,027041 1,097138 
Powierzchnia 
u ytków  
rolnych 

0,978914 0,9565975 0,9983026 

Zu ycie  
wewn trzne 1,000013 1,000004 1,000022 

ród o: opracowanie w asne. 
 

Spo ród zmiennych wybranych do modelu propensity score, istotny 
wp yw na szans  poddania oddzia ywaniu, a wi c uzyskanie wsparcia dla inwe-
stycji mia y wiek rolnika kieruj cego gospodarstwem, powierzchnia u ytków 
rolnych oraz warto  zu ycia wewn trznego. Im starszy by  kierownik gospo-
darstwa rolnego, tym wi ksze (z ka dym kolejnym rokiem o ok. 6%) by o 
prawdopodobie stwo otrzymania p atno ci inwestycyjnych w 2016 r. Na szans  
uzyskania wsparcia pozytywnie wp ywa a równie  warto  produktów ro lin-
nych i zwierz cych wytworzonych i zu ytych w ramach dzia alno ci operacyj-
nej gospodarstwa. Wzrost zu ycia wewn trznego o 1 tys. z  powodowa  bowiem 
wzrost szansy otrzymania p atno ci o ok. 1,3%. Im wi ksza by a powierzchnia 
gospodarstwa, tym szansa ta jednak mala a. Wzrost nak adu czynnika ziemi, 
a wi c powierzchni u ytków rolnych, o 1 ha powodowa  spadek szans na otrzy-
mania wsparcia dla inwestycji w 2016 r. o ok. 2,1%. 
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Tabela 6. Zbalansowanie zmiennych uwzgl dnionych  
w modelu propensity score 

Zmienna 
przed czeniem po czeniu 

    

Klasa wielko ci 
ekonomicznej:  
„bardzo ma e” 
„ma e” 
„ rednio-ma e”  
„ rednio-du e” 
„du e” 
„bardzo du e” 

 
 
 

0,288 
0,365 
0,192 
0,154 

0 

0,137
0,286
0,355
0,213
0,004

1,774
1,158
0,691
0,792

0

0,228
0,365
0,192
0,154

0

 
 
 

0,277 
0,392 
0,139 
0,192 

0 

1,024
0,973

1,3
0,839

-
Typ  
specjalizacji: 
uprawy polowe 
uprawy  
ogrodnicze 
winnice 
uprawy trwa e 
krowy mleczne 
zwierz ta  
trawo erne 
zwierz ta  
ziarno erne 
mieszane 

 
 
 

0 
 
 

0,019 
0,288 
0,019 

 
0,096 

 
0,308 

0,016

0,038
0,274
0,029

0,082

0,301

0

0,525
1,052
0,683

1,183

1,032

0

0,019
0,288
0,019

0,096

0,308

 
 
 

0 
 
 

0,009 
0,407 
0,012 

 
0,091 

 
0,365 

-

2,226
0,85

1,545

1,05

0,919
Województwo: 
dolno l skie 
kujawsko-pomorskie 
lubelskie 
lubuskie 
ódzkie 

ma opolskie 
mazowieckie 
opolskie 
podkarpackie 
podlaskie 
pomorskie 
l skie 
wi tokrzyskie 

warmi sko-mazurskie 
wielkopolskie 
zachodniopomorskie 

 
 

0,077 
0,038 

0 
0,154 
0,019 
0,115 
0,077 
0,038 
0,135 
0,058 
0,038 
0,019 
0,038 
0,173 

0 

0,164
0,089
0,012
0,081
0,032
0,124
0,036
0,027
0,076

0,06
0,022
0,044
0,027
0,141
0,025

0,528
0,465

0
1,789

0,63
0,959
2,098
1,421
1,689
0,979
1,719
0,454
1,436
1,205

0

0,077
0,038

0
0,154
0,019
0,115
0,077
0,038
0,135
0,058
0,038
0,019
0,038
0,173

0

 
 

0,04 
0,011 

0 
0,118 
0,028 
0,104 
0,093 
0,038 
0,275 
0,031 
0,022 
0,009 
0,064 
0,165 

0 

1,865
3,334

-
1,254
0,692
1,099
0,842

1
0,584
1,822
1,686
2,226
0,616
1,039

-
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cd. tab. 6.
Wykszta cenie 
rolnika: 
podstawowe 
zasadnicze  
nierolnicze 
zasadnicze  
rolnicze 
rednie  

nierolnicze 
rednie rolnicze 

wy sze  
nierolnicze 
wy sze rolnicze 

 
 
 

0,173 
 

0,269 
 

0,077 
 

0,288 
0,096 

 
0,038 

0,132

0,238

0,116

0,342
0,04

0,094

1,268

1,105

0,708

0,93
2,289

0,441

0,173

0,269

0,077

0,288
0,096

0,038

 
 
 

0,145 
 

0,314 
 

0,043 
 

0,275 
0,087 

 
0,031 

1,155

0,914

1,72

1,029
1,1

1,219
Wiek rolnika 50,14 45,17 1,221 50,14 49,12 1,214
Powierzchnia  
u ytków rolnych 

32,69 47,03 0,331 32,69 33,63 0,873

Zwierz ta ogó em 31,91 39,07 0,442 31,91 36,74 0,975
Zu ycie  
wewn trzne 

35 580 31 641 2,088 35 580 35 465 1,226

Koszty  
czynników  
zewn trznych 

15 821 19 970 0,985 15 821 14 225 1,153

Aktywa trwa e 
i obrotowe 

1 412 809 1 826 517 0,445 1 412 809 1 329 325 0,922

Zobowi zania  
krótko-  
i d ugoterminowe 

159 159 187 077 0,745 159 159 159 830 0,775

Zmiana warto ci  
kapita u 

14 890 7 672,2 0,547 14 890 -17 326 1,365

rednia warto  
kapita u 

727 910 945 847 0,596 727 910 709 891 0,941

Inwestycje brutto 82 722 65 890 0,67 82 722 64 994 1,163
Przep yw  
pieni ny II 

54 825 92 075 0,437 54 825 76 994 1,055

ród o: [Paw owska, Bocian, Jaroszewska, 2018]. 
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W ród jednostek poddanych oddzia ywaniu czynnika znalaz o si  ok.: 29, 
37, 19 i 15% gospodarstw sklasyfikowanych pod wzgl dem wielko ci ekono-
micznej jako odpowiednio: ma e, rednio-ma e, rednio-du e i du e. W grupie 
obiektów niepoddanych oddzia ywaniu udzia  gospodarstw z poszczególnych 
klas wielko ci ekonomicznej wynosi  odpowiednio: 14, 29, 36 i 21%. Po cze-
niu otrzymano zbalansowane udzia y gospodarstw w poszczególnych klasach 
wielko ci ekonomicznej w grupie eksperymentalnej i kontrolnej. 

Do grupy eksperymentalnej nale a o: 2, 29, 2, 10 i 31% gospodarstw spe-
cjalizuj cych si  w: uprawach trwa ych, chowie krów mlecznych, zwierz t tra-
wo ernych, zwierz t ziarno ernych oraz gospodarstwa mieszane. Przed cze-
niem udzia  gospodarstw z poszczególnych typów specjalizacji wynosi  z kolei 
odpowiednio: 4, 27, 3, 8 i 30%. 

W ród jednostek z grupy eksperymentalnej najwi kszy udzia  mia y gospo-
darstwa z województw mazowieckiego (11,5%), podlaskiego (13,5%) i wielko-
polskiego (17,3%). Przed czeniem obserwacji w grupie jednostek niepoddanych 
oddzia ywaniu znajdowa o si  ok. 12,4% gospodarstw z województwa mazowiec-
kiego, 7,6% gospodarstw z województwa podlaskiego oraz 14,1% gospodarstw 
z województwa wielkopolskiego. 

Ponadto, przed czeniem w ród gospodarstw, które nie otrzyma y anali-
zowanych dop at znalaz o si : 13, 24, 12, 34, 4 i 9% gospodarstw, których kie-
rownicy posiadali wykszta cenie: zasadnicze nierolnicze, zasadnicze rolnicze, 
rednie nierolnicze, rednie rolnicze, wy sze nierolnicze i wy sze rolnicze. 

W grupie gospodarstw, które by y beneficjentami wsparcia dla inwestycji, 
udzia  ten wyniós  z kolei odpowiednio: 17, 27, 8, 29, 10 i 4%. 

Przed czeniem ró nica w przeci tnym wieku rolnika kieruj cego gospo-
darstwem wynosi a ok. 5 lat. Po zastosowaniu czenia ró nica ta zmniejszy a 
si  z kolei do roku.  
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Rysunek 68. Standaryzowane ró nice rednich zmiennych uwzgl dnionych  
w modelu propensity score 

ród o: opracowanie w asne. 
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Przed wyborem gospodarstw z grupy niepoddanej oddzia ywaniu do kon-
trolnej przeci tna powierzchnia u ytków rolnych wynosi a ok. 47 ha i by a o ok. 
14 ha wy sza od redniej powierzchni u ytkowanej rolniczo przez gospodarstwa 
z grupy eksperymentalnej. Po zastosowaniu czenia gospodarstwa rolne z grupy 
eksperymentalnej i kontrolnej posiada y przeci tnie jednakow  powierzchni  
u ytków rolnych. 

Przed czeniem ró nica mi dzy analizowanymi gospodarstwami pod 
wzgl dem liczby zwierz t w gospodarstwie wynosi a ok. 7 LU. czenie obser-
wacji pozwoli o na zmniejszenie tej ró nicy do ok. 5 LU. 

W przypadku takich cech gospodarstw jak: zu ycie wewn trzne, koszty 
czynników zewn trznych, aktywa ogó em, zobowi zania ogó em, zmiana warto-
ci kapita u w asnego, rednia warto  kapita u gospodarstwa rolnego, inwesty-

cje brutto i przep yw pieni ny, bezwzgl dna ró nica mi dzy gospodarstwami 
z grupy eksperymentalnej a niepoddanej oddzia ywaniu wynosi a odpowiednio: 
4, 4, 400, 30, 7, 230, 17 i 37 tys. z . Dla zbalansowanego zbioru eksperymental-
nego i kontrolnego ró nice te wynios y natomiast odpowiednio: 0,1, 1,6, 90, 0,6, 
32, 20, 18 i 22 tys. z . Zastosowaniu czenia za pomoc  warto ci propensity 
score, obok zbli onych warto ci rednich dla zmiennych w grupie eksperymen-
talnej i kontrolnej, towarzyszy o równie  uzyskanie zbli onych wariancji w ka -
dej (kategorii) zmiennej. 
 

Tabela 7. Oszacowanie efektu oddzia ywania wsparcia dla inwestycji  
na wydajno  czynnika pracy w 2016 r. 

Przeci tny efekt oddzia ywania  
wobec jednostek poddanych oddzia ywaniu 43 821 

B d standardowy oszacowania 6 936,5 

Statystyka t 6,3174 

p-value <0,05 

ród o: opracowanie w asne. 
 
Dla tak zbilansowanej grupy eksperymentalnej i kontrolnej mo liwy by  

pomiar wp ywu wsparcia dla inwestycji w ramach PROW 2014-2020 na wydaj-
no  pracy w gospodarstwach rolnych (patrz tabela 7). Warto  przeci tnego 
efektu oddzia ywania wobec jednostek poddanych oddzia ywaniu wynios a 
43 821. Gospodarstwa, które w 2016 r. otrzyma y analizowane dop aty osi gn -
y wi c o ok. 44 tys. z /AWU wy sz  wydajno  pracy w tym samym roku 

w porównaniu do gospodarstw, które nie skorzysta y z tego typu wsparcia. Ró -
nica w wydajno ci pracy mi dzy grup  eksperymentaln  a kontroln  by a istotna 
statystycznie przy poziomie istotno ci 0,05. 
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5.3. Wa enie odwrotno ci  prawdopodobie stwa 

W przypadku metody wa enia odwrotno ci  prawdopodobie stwa wektor 
propensity score skonstruowano, wykorzystuj c drzewa klasyfikacyjne wsparte 
regresj  logistyczn . Szacuj c wielko  oddzia ywania wsparcia dla inwestycji 
na wydajno  czynnika pracy w 2016 r., zbalansowanie grupy eksperymentalnej 
i kontrolnej uzyskano ostatecznie dla wszystkich rozwa anych zmiennych, 
a wi c: województwa, klasy wielko ci ekonomicznej oraz typu specjalizacji go-
spodarstwa, wieku i wykszta cenia rolnika kieruj cego gospodarstwem, po-
wierzchni u ytków rolnych w czonej i wy czonej z produkcji, stanu zwierz t, 
zu ycia wewn trznego, kosztów zaanga owania czynników zewn trznych, ak-
tywów, zobowi za , zmiany oraz redniej warto ci kapita u w asnego, inwesty-
cji brutto oraz przep ywu pieni nego II.  
 

Rysunek 69. Wagi zmiennych uwzgl dnionych  
w modelu propensity score (w %) 

ród o: opracowanie w asne. 
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Najwy sz  wag , w tworzeniu warto ci propensity score, wynosz c  ok. 
31%, mia a lokalizacja gospodarstwa, najmniejsz  za  (ok. 0,09%) typ jego spe-
cjalizacji. Informacje o udziale poszczególnych zmiennych w szacowaniu pro-
pensity score przedstawiono na rysunku 69. 

 
Tabela 8. Zbalansowanie zmiennych uwzgl dnionych  

w modelu propensity score 

Zmienna   
próba niewa ona próba wa ona 

    

Klasa wielko ci 
ekonomicznej:  
„bardzo ma e” 
„ma e” 
„ rednio-ma e”  
„ rednio-du e” 
„du e” 
„bardzo du e” 

 
 

0 
0,288 
0,365 
0,192 
0,154 

0 

0
0,453
0,482
0,394
0,361

0

0,005
0,137
0,286
0,355
0,213
0,004

0,073
0,343
0,452
0,479
0,409
0,063

 
 

0,008 
0,234 
0,343 
0,252 
0,156 
0,008 

0,087
0,423
0,475
0,434
0,363
0,089

Typ  
specjalizacji: 
uprawy polowe 
uprawy  
ogrodnicze 
uprawy trwa e 
krowy mleczne 
zwierz ta  
trawo erne 
zwierz ta  
ziarno erne 
mieszane 

 
 

0,269 
0 

 
0,019 
0,288 
0,019 

 
0,096 

 
0,308 

0,444
0

0,137
0,453
0,137

0,295

0,462

0,26
0,016

0,038
0,274
0,029

0,082

0,301

0,439
0,127

0,191
0,446
0,168

0,274

0,459

 
 

0,192 
0,011 

 
0,033 
0,291 
0,034 

 
0,107 

 
0,332 

0,394
0,104

0,18
0,454
0,181

0,309

0,471
Województwo: 
dolno l skie 
kujawsko-pomorskie 
lubelskie 
lubuskie 
ódzkie 

ma opolskie 
mazowieckie 
opolskie 
podkarpackie 
podlaskie 
pomorskie 
l skie 
wi tokrzyskie 

warmi sko-mazurskie 
wielkopolskie 
zachodnio-pomorskie 

 
0,019 
0,077 
0,038 

0 
0,154 
0,019 
0,115 
0,077 
0,038 
0,135 
0,058 
0,038 
0,019 
0,038 
0,173 

0 

0,137
0,266
0,192

0
0,361
0,137
0,319
0,266
0,192
0,341
0,233
0,192
0,137
0,192
0,378

0

0,04
0,164
0,089
0,012
0,081
0,032
0,124
0,036
0,027
0,076

0,06
0,022
0,044
0,027
0,141
0,025

0,195
0,37

0,285
0,11

0,272
0,175
0,329
0,186
0,163
0,265
0,238
0,148
0,206
0,162
0,348
0,157

 
0,026 
0,098 
0,053 
0,007 
0,149 
0,018 
0,116 
0,056 

0,03 
0,12 

0,047 
0,035 
0,027 
0,033 
0,172 
0,012 

0,158
0,298
0,225
0,082
0,356
0,134

0,32
0,229
0,169
0,325
0,212
0,184
0,163
0,179
0,378
0,111
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cd. tab. 8.
Wykszta cenie 
rolnika: 
podstawowe 
zasadnicze nierolnicze 
zasadnicze rolnicze  
rednie nierolnicze 
rednie rolnicze 

wy sze nierolnicze 
wy sze rolnicze 

 
 

0,058 
0,173 
0,269 
0,077 
0,288 
0,096 
0,038 

0,233
0,378
0,444
0,266
0,453
0,295
0,192

0,037
0,133
0,238
0,116
0,342

0,04
0,094

0,189
0,339
0,426

0,32
0,474
0,197
0,292

 
 

0,06 
0,135 
0,248 
0,102 
0,338 

0,05 
0,067 

0,238
0,342
0,432
0,303
0,473
0,217
0,251

Wiek rolnika 50,14 10,79 45,71 9,77 49,61 10,35
Powierzchnia 
u ytków  
rolnych 32,69 27,16 47,03 47,18 37,38 45,76
Powierzchnia 
u ytków  
rolnych wy czona 
z produkcji 0,21 0,63 0,47 2,02 0,38 1,61
Zwierz ta ogó em 31,91 43,56 39,07 65,49 41,00 77,68
Zu ycie wewn trzne 35 580 70 039 31 641 48 466 40 004 86 269
Koszty czynników  
zewn trznych 15 821 38 308 19 970 38 607 15 893 41 853
Aktywa trwa e  
i obrotowe 1 412 809 1 114 935 1 826 517 1 671 568 1 552 184 1 866 175
Zobowi zania krótko- 
i d ugoterminowe 159 159 344 667 187 078 399 314 141 865 357 075
Zmiana  
warto ci  
kapita u 14 890 119 150 7 672 161 033 12 323 146 954

rednia warto  
kapita u 727 910 638 931 945 847 827 517 822 081 984 506
Inwestycje  
brutto 82 722 158 314 65 890 193 346 74 961 177 040
Przep yw  
pieni ny II 54 825 108 932 92 075 164 826 64 127 144 708

ród o: opracowanie w asne. 
 

Metoda wa enia odwrotno ci  prawdopodobie stwa poddania oddzia y-
waniu pozwoli a stworzy  prób  jednostek niepoddanych oddzia ywaniu, a wi c 
grup  kontroln , zbli on  pod wzgl dem analizowanych cech do grupy ekspe-
rymentalnej. W wa onej grupie kontrolnej znalaz o si  ok.: 0,8, 23, 34, 25, 16 
i 0,8% gospodarstw klasyfikowanych pod wzgl dem wielko ci ekonomicznej 
jako odpowiednio „bardzo ma e”, „ma e”, „ rednio-ma e”, „ rednio-du e”, „du-
e” i „bardzo du e”. Ze wzgl du na typ rolniczy, próba kontrolna sk ada a si  

w 19% z gospodarstw specjalizuj cych si  w uprawach polowych, 1,1% z go-
spodarstw zajmuj cych si  uprawami ogrodniczymi, 3,3% z gospodarstw o typie 
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rolniczym „uprawy trwa e”, 29% z gospodarstw specjalizuj cych si  w chowie 
krów mlecznych, 3,4 i 10,7% z gospodarstw zajmuj cych si  chowem odpo-
wiednio zwierz t trawo ernych i ziarno ernych, a w 33% z gospodarstw o spe-
cjalizacji mieszanej. Gospodarstwa stanowi ce podstaw  oszacowania stanu 
kontrfaktycznego dla beneficjentów p atno ci inwestycyjnych pochodzi y przede 
wszystkim z województwa wielkopolskiego (17,2% gospodarstw), ódzkiego 
(14,9% gospodarstw) oraz mazowieckiego (11,6% gospodarstw). Gospodarstwa 
z grupy kontrolnej kierowane by y w g ównej mierze przez rednio ok.  
50-letnich rolników posiadaj cych wykszta cenie rednie rolnicze (33,8% go-
spodarstw), zasadnicze rolnicze (24,8% gospodarstw) lub zasadnicze nierolnicze 
(13,5% gospodarstw). Gospodarstwa rolne dysponowa y przeci tnie ok. 37 ha 
powierzchni u ytków rolnych, 0,38 ha powierzchni u ytków rolnych wy czonej 
z produkcji oraz stanem zwierz t na poziomie 41 LU. Warto  produktów ro-
linnych i zwierz cych wytworzonych i zu ytych w gospodarstwach kontrol-

nych wynios a rednio 40 tys. z , przy kosztach zaanga owania obcych czynni-
ków produkcji kszta tuj cych si  na poziomie ok. 16 tys. z . Przeci tna warto  
aktywów trwa ych i obrotowych wynios a w grupie kontrolnej ok. 1,552 mln z , 
podczas gdy warto  przeci tnych zobowi za  w tej grupie si ga a ok. 
142 tys. z . W wa onej próbie kontrolnej przeci tna warto  kapita u gospodar-
stwa rolnego, a wi c zwierz t, upraw trwa ych, maszyn czy budynków wynosi a 
822 tys. z , podczas gdy przyrost warto ci kapita u na przestrzeni 2015 r. kszta -
towa  si  na poziomie 12 tys. z . Warto  inwestycji podj tych przez gospodar-
stwa kontrolne wynios a rednio 75 tys. z . Przeci tny poziom przep ywu pie-
ni nego, która to miara zgodnie z metodyk  FADN ma ukazywa  zdolno  go-
spodarstwa rolnego do samofinansowania swojej dzia alno ci i tworzenia osz-
cz dno ci, równy by  ok. 64 tys. z . 
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Rysunek 70. Wyniki testu Ko mogorowa–Smirnowa  
dla próby niewa onej i wa onej 

 
Legenda:  – próba wa ona,  – próba niewa ona. 

ród o: opracowanie w asne. 
 

Rysunek 70 przedstawia graficzn  weryfikacj  za o e  analizy propensity 
score. Na osi poziomej znajduj  si  numery zmiennych wykorzystanych do kon-
strukcji wektora propensity score. W przypadku zmiennych o charakterze jako-
ciowym, a wi c klasy wielko ci ekonomicznej, typu specjalizacji województwa 

oraz wykszta cenia rolnika, zbalansowanie badano oddzielnie dla ka dej katego-
rii zmiennej. Na osi pionowej przedstawiono z kolei warto  p-value dla testu 
Ko mogorowa-Smirnowa, porównuj cego rozk ady zmiennych lub kategorii 
zmiennych mi dzy grup  eksperymentaln  a kontroln  przed i po wa eniu pró-
by. Dla wszystkich zmiennych uwzgl dnionych w modelu propensity score uzy-
skano zbalansowane mi dzy grup  eksperymentaln  a kontroln  dla rozk adów 
analizowanych cech. 

 
Tabela 9. Oszacowanie efektu oddzia ywania wsparcia dla inwestycji  

na wydajno  czynnika pracy w 2016 r. 

Przeci tny efekt oddzia ywania  
wobec jednostek poddanych oddzia ywaniu 35 737 

B d standardowy oszacowania 6 712 

Statystyka t 5,324 

p-value <0,05 

ród o: opracowanie w asne. 
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Równie  w przypadku zastosowania wa enia odwrotno ci  prawdopodo-
bie stwa mo na wnioskowa  o istotnie dodatnim kierunku oddzia ywania wsparcia 
dla inwestycji na wydajno  pracy gospodarstw rolnych. Beneficjenci analizowa-
nych typów operacji osi gn li bowiem w 2016 r. o ok. 36 tys. z /AWU wy sz  
wydajno  pracy w porównaniu z gospodarstwami, które w tym samym roku nie 
uzyska y p atno ci inwestycyjnych. Podobnie jak poprzednio ró nica mi dzy go-
spodarstwami, które skorzysta y ze wsparcia a gospodarstwami kontrolnymi by a 
istotna statystycznie przy poziomie istotno ci 0,05. 
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Podsumowanie 

Podstaw  rozwa a  niniejszej pracy stanowi y ród a wzrostu wydajno ci 
czynnika pracy w gospodarstwach rolnych, ze szczególnym uwzgl dnieniem 
czynnika egzogenicznego, jakim jest polityka rolna. Zgodnie z rozwa aniami 
prowadzonymi na gruncie klasycznej teorii mikroekonomii wzrost wydajno ci 
czynnika pracy wynika z lepszej relacji czynnika kapita u do pracy, a wi c 
z wy szego poziomu technicznego uzbrojenia pracy. Zak adaj c wzgl dnie sta y 
poziom zatrudnienia czynnika pracy na poziomie pojedynczego gospodarstwa, 
poprawa ta mo e nast pi  na skutek wzrostu zaanga owania czynnika kapita u 
w gospodarstwie, wynikaj cego z dokonywanych przez producentów rolnych 
inwestycji. Zwraca si  jednak uwag , i  poziom inwestycji w gospodarstwach 
rolnych wynika wprost z posiadanych oszcz dno ci. Je li natomiast potrzeby 
inwestycyjne przekraczaj  poziom zgromadzonych oszcz dno ci, to pomocne 
w tym wzgl dzie mog  si  okaza  efekty dzia a  polityki rolnej. 

Opisany proces znajduje równie  swoje odzwierciedlenie w konstrukcji 
instrumentów wspólnej polityki rolnej, ukierunkowanych na wsparcie inwestycji 
w gospodarstwach rolnych. W obecnym okresie programowania, a wi c 
w PROW 2014-2020, w szczególno ci dotyczy to typów operacji „Modernizacja 
gospodarstw rolnych” oraz „Premie dla m odych rolników”. Celem p atno ci 
o charakterze inwestycyjnym jest bowiem poprawa konkurencyjno ci oraz wy-
ników ekonomicznych gospodarstw rolnych, rozumiana jako wzrost w a nie 
wydajno ci czynnika pracy. 

Przedmiot zainteresowania w niniejszej publikacji stanowi a kwantyfikacja 
wp ywu wsparcia inwestycji rozumianego jako otrzymanie p atno ci w ramach 
wspomnianych instrumentów PROW 2014-2020, na wydajno  pracy polskich 
gospodarstw rolnych. Zwrócono uwag , e o ile sama poprawa wydajno ci czyn-
nika pracy z punktu widzenia teorii ekonomii le y w gestii producenta rolnego, 
a wi c zale y od jego decyzji, o tyle na decyzje te ma wp yw wiele czynników. 
Na mechanizm podejmowania decyzji przez gospodarstwo wp ywa bowiem sze-
reg zmiennych zwi zanych zarówno z indywidualnymi cechami i preferencjami 
decydenta gospodarstwa, jak i wp ywem otoczenia, w którym gospodarstwo 
funkcjonuje. W zwi zku z tym do pomiaru efektu netto oddzia ywania wsparcia 
o charakterze inwestycyjnym na wydajno  pracy wykorzystano metody z grupy 
narz dzi quasi-eksperymentalnych, a wi c metod  czenia danych wed ug praw-
dopodobie stwa oraz wa enia danych odwrotno ci  prawdopodobie stwa. 

Zastosowane metody quasi-eksperymentalne, a dok adniej analiza propen-
sity score, definiowanego jako prawdopodobie stwo poddania jednostki oddzia-
ywaniu, opiera a si  na analizie stanów kontrfaktycznych, b d cych hipotetycz-
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nymi warto ciami zmiennej wynikowej. Grup  eksperymentaln  badania stanowi-
y gospodarstwa rolne, które w 2016 r. otrzyma y p atno ci w ramach „Moderni-

zacji gospodarstw rolnych” lub „Premii dla m odych rolników”. W przypadku 
pierwszego typu operacji oznacza to, e analizowano gospodarstwa, które w 2015 
lub 2016 r. podj y inwestycj  i zako czy y j  w roku nast pnym. Bior c pod 
uwag  czas realizacji inwestycji, mo na wnioskowa , i  w g ównej mierze doty-
czy y one zakupu maszyn do gospodarstwa rolnego. Do grupy jednostek niepod-
danych oddzia ywaniu zaklasyfikowano z kolei gospodarstwa, które od 2007 r. 
nie uzyska y p atno ci mog cych wp ywa  na osi gni t  wydajno  pracy oraz 
które od 2007 r. nieprzerwanie uczestniczy y w Polskim FADN. Zbiór tych go-
spodarstw stanowi  podstaw  wyboru grupy kontrolnej, a wi c wy onienia spo-
ród jednostek niepoddanych oddzia ywaniu gospodarstw „podobnych” pod 

wzgl dem okre lonych cech do obserwacji eksperymentalnych. 
Pierwszym etapem analizy by o oszacowanie warto ci wektora prawdopo-

dobie stwa oddzia ywania. W przypadku czenia danych wed ug prawdopodo-
bie stwa wykorzystano w tym celu regresj  logistyczn , w przypadku wa enia 
odwrotno ci  prawdopodobie stwa skorzystano za  z algorytmów opartych 
o drzewa klasyfikacyjne wsparte regresj . Dla ka dej ze zmiennych uwzgl dnio-
nych w modelu propensity score uzyskano zbalansowanie, a wi c zbli one roz-
k ady cechy, mi dzy grup  eksperymentaln  a kontroln . Beneficjenci wsparcia 
inwestycyjnego nie ró nili si  wi c systematycznie od grupy porównawczej. 

W przypadku czenia danych na podstawie warto ci prawdopodobie -
stwa poddania oddzia ywaniu (propensity score) oszacowano, e ze wzgl du na 
otrzymane w 2016 r. p atno ci w ramach typów operacji „Modernizacja gospo-
darstw rolnych” lub „Premii dla m odych rolników” beneficjenci osi gn li 
w tym samym roku istotnie wy sz  o ok. 44 tys. z /AWU wydajno  czynnika 
pracy, w porównaniu do gospodarstw, które nie otrzyma y w tym roku wsparcia 
dla inwestycji ze rodków PROW 2014-2020. Nale y jednak podkre li , i  
w przypadku metody czenia danych wed ug prawdopodobie stwa korzysta si  
z informacji o jedynie cz ci obserwacji dost pnych w zbiorze danych, dlatego 
te  dokonano analizy odporno ci uzyskanego wyniku na liczb  jednostek 
uwzgl dnionych w grupie kontrolnej. W tym celu zastosowano metod  wa enia 
danych wed ug prawdopodobie stwa, wykorzystuj c  z ró nymi wagami infor-
macj  o wszystkich dost pnych obserwacjach. Równie  w przypadku zastoso-
wania wa enia odwrotno ci  prawdopodobie stwa wnioskowano o istotnie do-
datnim kierunku oddzia ywania wsparcia dla inwestycji na wydajno  pracy go-
spodarstw rolnych. Beneficjenci analizowanych typów operacji osi gn li bo-
wiem w 2016 r. o ok. 36 tys. z /AWU wy sz  wydajno  pracy w porównaniu 
z gospodarstwami, które w tym samym roku nie otrzyma y p atno ci inwesty-
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cyjnych. Uzyskane wyniki s  spójne z przywo anymi zale no ciami na gruncie 
mikroekonomii, w szczególno ci w przypadku beneficjentów „Modernizacji go-
spodarstw rolnych”. Otrzymanie p atno ci w 2016 r. oznacza o bowiem, e go-
spodarstwo zako czy o co najwy ej roczn  inwestycj , przeznaczan  zwykle na 
zakup maszyn. Analizowane wsparcie dotyczy o tym samym zwi kszenia zaan-
ga owania nak adu czynnika kapita u w gospodarstwie rolnym, czego oczeki-
wanym skutkiem winna by  poprawa wydajno ci czynnika pracy.  
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