
WARSZAWA 2014

ADAM KAGAN

TECHNICZNA I ŚRODOWISKOWA
EFEKTYWNOŚĆ
WIELKOTOWAROWYCH
PRZEDSIĘBIORSTW ROLNYCH
W POLSCE

ISBN 978-83-7658-479-9



TECHNICZNA I ŚRODOWISKOWA
EFEKTYWNOŚĆ

WIELKOTOWAROWYCH
PRZEDSIĘBIORSTW ROLNYCH

W POLSCE



  
 



mgr inż. adam kagan

TECHNICZNA I ŚRODOWISKOWA
EFEKTYWNOŚĆ 
WIELKOTOWAROWYCH 
PRZEDSIĘBIORSTW ROLNYCH 
W POLSCE

WARSZAWA 2014

W realizacji badania ponadto uczestniczyli:

Marcin Adamski
Wojciech Józwiak
Andrzej Kowalski
Jacek Kulawik
Dariusz Osuch
Maria Zdzieborska

mgr
prof. dr hab.
prof. dr hab.
prof. dr hab.

dr
mgr inż.



Praca powstała w wyniku badań współfinansowanych
przez Agencję Nieruchomości Rolnych

Recenzja
dr hab. Michał Jerzak, prof. nadzw. UP w Poznaniu

Korekta
Krzysztof Kossakowski
Barbara Walkiewicz

Redakcja techniczna
Leszek Ślipski

ISBN 978-83-7658-479-9

Nakład 170 egz.  Ark. wyd. 8,86
Druk: Dział Wydawnictw IERiGŻ-PIB
00-002 Warszawa, ul. Świętokrzyska 20
tel.: 22 505 44 44 
faks: 22 505 46 36
e-mail: dw@ierigz.waw.pl
http://www.ierigz.waw.pl



 

Spis tre�ci 

Wst�p 7�

1.� Efektywno�� techniczna oraz zmiany w czasie produktywno�ci czynników 
wytwórczych – wprowadzenie teoretyczne 10�

1.1.� Wprowadzenie do metody DEA i klasyczne modele CCR i BCC 10�

1.2.� Inne modele wykorzystane w badaniu efektywno�ci technicznej oraz do 
pomiaru zmian w czasie produktywno�ci czynników wytwórczych 24�

2.� Efektywno�� techniczna oraz zmiany produktywno�ci zasobów 39�

2.1.� Uzyskane wyniki efektywno�ci technicznej i produktywno�ci zasobów 39�

2.2.� Substytucyjno�� nak�adów w badanej zbiorowo�ci 56�

2.3.� Czynniki wp�ywaj�ce na efektywno�� techniczn�  
i produktywno�� zasobów 65�

3.� Oddzia�ywanie przedsi�biorstw rolnych na �rodowisko naturalne 96�

3.1.� Czynniki kszta�tuj�ce relacje mi�dzy �rodowiskiem naturalnym �

a przedsi�biorstwami wielkotowarowymi 96�

3.2.� Metoda wykorzystana do pomiaru oddzia�ywania wielkotowarowych 
przedsi�biorstw rolnych na �rodowisko naturalne 106�

3.3.� Efektywno�� �rodowiskowa i jej determinanty 119�

Podsumowanie i wnioski 131�

Literatura 137�

Za��cznik 1. Wska�niki i parametry wykorzystane w badaniu 147�



  
 



7 

Wst�p 

Prezentowane opracowanie stanowi podsumowanie realizacji zadania ba-
dawczego nr 2 pt. „Analiza efektywno�ci wielkotowarowych przedsi�biorstw 
rolnych w Polsce”, prowadzonego w ramach umowy zawartej przez Agencj� 
Nieruchomo�ci Rolnych i Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki 	ywno-
�ciowej – PIB w dniu 5 czerwca 2013 roku.  

Celem przeprowadzonych bada
 by�o ustalenie efektywno�ci wielkotowa-
rowych przedsi�biorstw rolnych w dwóch obszarach ich aktywno�ci, tj. w zakre-
sie technicznego wykorzystania posiadanych przez nie zasobów produkcyjnych 
oraz przyjazno�ci prowadzonej dzia�alno�ci dla �rodowiska naturalnego.  

Pierwszy rozdzia� publikacji zosta� po�wi�cony teoretycznemu aspektowi 
pomiaru efektywno�ci technicznej i zmianom produktywno�ci zasobów w cza-
sie. Dokonano szczegó�owej prezentacji metody DEA – Data Envelopment Ana-
lysis, przedstawiaj�c zarówno jej zalety, jak i wady nieparametrycznego podej-
�cia do ustalania ��cznej efektywno�ci technicznej zastosowanych nak�adów 
produkcyjnych. Szczegó�owo przedstawiono sposób pomiaru efektywno�ci przy 
wykorzystaniu tzw. nieklasycznych modeli DEA, takich jak: modele nieradial-
nej efektywno�ci Russella, procedur� metakrzywej granicznej – metafrontier, 
modele superefektywno�ci. Zaprezentowano nie tylko podstawy teoretyczne  
i opis samych modeli, ale równie� interpretacj� uzyskanych wyników i mo�liwo-
�ci ich wykorzystania przy badaniu ró�nych aspektów efektywno�ci technicznej.  

W rozdziale drugim omówiono uzyskane wyniki efektywno�ci technicznej  
i produktywno�ci. Obliczono równie� wspó�czynniki wzajemnej substytucyjno�ci 
nak�adów oraz ilo�ciowy poziom wzajemnej ich zast�powalno�ci. Poddano rów-
nie� analizie zale�no�ci pomi�dzy licznymi wska�niki i parametrami charakteryzu-
j�cymi wielkotowarowe przedsi�biorstwa rolne a ich efektywno�ci� techniczn�  
i produktywno�ci�. Szczególn� uwag� zwrócono na relacje pomi�dzy efektywno-
�ci� techniczn� i elementami kszta�tuj�cymi kondycj� finansow� przedsi�biorstw 
rolnych. W przypadku subsydiowania i relacji cenowych analizowano zarówno ich 
bezpo�rednie oddzia�ywanie na efektywno�� techniczn� i produktywno��, jak rów-
nie� po�rednie poprzez kszta�towanie kondycji finansowej przedsi�biorstw rolnych. 

Ostatni rozdzia� po�wi�cono ocenie oddzia�ywania wielkotowarowych 
przedsi�biorstw rolnych na �rodowisko naturalne. Omówiono czynniki kszta�tu-
j�ce relacje pomi�dzy dzia�alno�ci� rolnicz� i �rodowiskiem naturalnym oraz 
wp�yw okre�lonych systemów produkcji rolnej na poziom wykorzystania kapita-
�u naturalnego. Przedstawiono autorsk� metod� pomiaru oddzia�ywania gospo-
darstw rolnych na �rodowisko naturalne, w tym wykorzystane cechy diagno-
styczne i sposób ustalania tego z�o�onego zjawiska w postaci jednego synte-
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tycznego wska�nika. Rozdzia� zako
czono omówieniem wyników efektywno�ci 
�rodowiskowej badanej zbiorowo�ci i ich determinant.   

Przedmiotem badania by�a próba reprezentuj�ca specyficzn� grup� go-
spodarstw rolnych w Polsce, okre�lana mianem wielkotowarowych przedsi�-
biorstw rolnych o charakterze niespó�dzielczym. Populacja takich podmiotów 
charakteryzuje si� wysok� skal� dzia�alno�ci rolniczej i poziomem towarowo�ci 
produkcji ko
cowej. Przyj�tym kryterium klasyfikacji by�o posiadanie przez 
jeden podmiot minimum 100 ha u�ytków rolnych i prowadzenie aktywnej pro-
dukcji rolniczej. Wielkotowarowe przedsi�biorstwa rolne stanowi� wprawdzie 
nieliczn� zbiorowo�� na tle ca�ej populacji gospodarstw rolnych, ale z uwagi na 
potencja� produkcyjny (zw�aszcza udzia� ziemi rolnej w strukturze w�adania)  
i poziom towarowej produkcji brutto jest to jednak bardzo wa�na zbiorowo��, 
decyduj�ca o poziomie produkcji i efektywno�ci ca�ego polskiego rolnictwa. 

Podstaw� do wykonania analizy by� materia� empiryczny zgromadzony  
w wyniku przeprowadzonych bada
 ankietowych w próbie reprezentatywnej dla 
populacji wielkotowarowych przedsi�biorstw rolnych. Wysok� jako�� zgromadzo-
nego materia�u empirycznego wykorzystanego do przeprowadzonych bada
 za-
pewni�a sta�a grupa monitorowanych przedsi�biorstw rolnych.  

W badaniu, jako podstawowa cecha wykorzystana do grupowania pod-
miotów, by�a forma prawno-organizacyjna wielkotowarowych przedsi�biorstw 
rolnych. Przyporz�dkowania dokonano na podstawie dwóch zasadniczych cech: 
formy w�asno�ci posiadanych g�ównych sk�adników maj�tkowych ustalonej na 
podstawie w�asno�ci u�ytkowanej ziemi (przedsi�biorstwa z maj�tkiem w prze-
wa�aj�cej cz��ci zakupionym lub dzier�awionym) oraz forma prawna organiza-
cji, w jakiej funkcjonowa�o przedsi�biorstwo (gospodarstwo osoby fizycznej – 
indywidualne gospodarstwo rolne, spó�ka). Korzystaj�c z zaprezentowanego 
sposobu grupowania przedsi�biorstw rolnych, podzielono badan� prób�, otrzy-
muj�c nast�puj�cy sk�ad ilo�ciowy w 2012 roku: 

Nazwa grupy Ilo�� obiektów 

– Przedsi�biorstwa osób fizycznych z maj�tkiem zakupionym 36 

– Przedsi�biorstwa osób fizycznych z maj�tkiem dzier�awionym 22 

– Spó�ki z maj�tkiem zakupionym 29 

– Spó�ki z maj�tkiem dzier�awionym 45 

– Jednoosobowe spó�ki Skarbu Pa
stwa 44 

Razem 176 
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Jednoosobowe spó�ki Skarbu Pa
stwa by�y specjalnie wydzielon� grup� 
podmiotów z uwagi na specyficzne cechy tej zbiorowo�ci. W badaniu wykorzy-
stano dane tylko tych podmiotów, które s� wpisane do rejestru spó�ek o szcze-
gólnym znaczeniu dla gospodarki narodowej, a wi�c zajmuj� si� pracami ho-
dowlanymi i upowszechnianiem post�pu biologicznego. Prawa i obowi�zki  
z udzia�ów Skarbu Pa
stwa wykonuje w nich Agencja Nieruchomo�ci Rolnych. 
Badaniem obj�to niemal ca�� populacj� takich obiektów w Polsce.   
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1. Efektywno�� techniczna oraz zmiany w czasie produktywno�ci czynni-
ków wytwórczych – wprowadzenie teoretyczne 

1.1. Wprowadzenie do metody DEA i klasyczne modele CCR i BCC 

 
Ustalanie ��cznej efektywno�ci technicznej przedsi�biorstwa rolnego, ro-

zumianej jako zdolno�� transformacji nak�adów w jeden lub kilka rezultatów, 
jest zadaniem trudnym. Wykorzystanie do tego celu wska�ników cz�stkowych, 
takich jak: wydajno�� pracy, plony ro�lin lub warto�� zebranych p�odów z jed-
nostki powierzchni, wydajno�� produkcyjna zwierz�t (w przeliczeniu na sztuk� 
czy �rednio w stadzie), wydajno�� pracy lub ��cznie wydajno�� wykorzystanego 
kapita�u itp., jest niewystarczaj�ce z uwagi na ograniczon� ich pojemno�� in-
formacyjn�. W tego typu wska�nikach efekt jako suma wybranych rezultatów 
dzia�alno�ci najcz��ciej ujmowany jest w liczniku i porównywany z pojedyn-
czym lub jedynie wybran� grup� nak�adów – umieszczanych w mianowniku: 

E=
rezultat (rezultaty) 
nak�ad (nak�ady) 

Wska�niki te obrazuj� jednak wielko�� uzyskanego efektu przy wykorzy-
staniu tylko wybranego nak�adu lub grupy nak�adów, a wi�c z pomini�ciem pozo-
sta�ych. Niekiedy budowane s� one przy za�o�eniu, �e istnieje dok�adna znajo-
mo��, jak� cz��� nak�adów nale�y wyodr�bni�, gdy� pos�u�y�a ona do uzyskania 
badanego rezultatu. Wynik dzia�alno�ci rolniczej jest jednak wypadkow� zasto-
sowania jednocze�nie wielu nak�adów, ich wzajemnej interakcji oraz oddzia�y-
wania otoczenia przyrodniczego i makroekonomicznego i otoczenia spo�ecznego. 
Tak wi�c nale�y zastosowa� metod�, która pozwoli stwierdzi�, z jak� efektywno-
�ci� lub skuteczno�ci� wielowymiarowy uk�ad nak�adów jest przekszta�cany  
w rezultat lub rezultaty: 

 
E 

[xn] [yr] 
gdzie: 
E – efektywno�� obiektu, 
xn – n-ty obserwowany nak�ad,  
yr – r-ty obserwowany rezultat. 

Przyjmuj�c za�o�enie, i� w krótkim okresie czasu wp�yw czynników ze-
wn�trznych jest sk�adnikiem o charakterze losowym, efektywno�� techniczna 
rozumiana jest jako ��czny wynik pewnego uk�adu stworzonego w samym go-
spodarstwie, pozwalaj�cego w odmiennym stopniu osi�ga� pewien rezultat–
efekt (schemat 1).  
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Schemat 1 
Czynniki determinuj�ce efektywno�� techniczn� i produktywno�� przedsi�biorstwa  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

�ród�o: opracowanie w�asne. 
 
Wydajno�� techniczn� przedsi�biorstwa rolnego warunkuj�:  

� ilo�� zastosowanych czynników produkcji (skala dzia�alno�ci),  
� w�a�ciwie dobrana technologia wytwarzania, tj. proporcje zastosowa-

nych nak�adów,  
� umiej�tno�� zarz�dzania gospodarstwem rozumiana jako zdolno�� ste-

rowania procesem transformacji nak�adów w dobra finalne.  
Badaj�c efektywno�� techniczn� nale�y równie� pami�ta� o jako�ci czyn-

ników produkcji, który to fakt nie zawsze znajduje odzwierciedlenie w ujmowa-
nych nak�adach, jako zmiennych w modelach do pomiaru efektywno�ci tech-
nicznej. Ilo�ciowo wyra�ony poziom zatrudnienia nie odpowiada bowiem war-
to�ci kapita�u ludzkiego, jakim dysponuje gospodarstwo. Z kolei koszty pracy 
zawieraj� element efektywno�ci alokacyjnej, niekiedy zwi�zanej z odmienn� 
wycen� tego czynnika produkcji przez lokalne rynki pracy i nie oddaj� rzeczy-
wistej jego przydatno�ci. Innym problemem w rolnictwie jest kwestia wynikaj�-
ca z zaanga�owania ziemi rolnej. Jej potencja� produkcyjny nie wynika bowiem 
jedynie z powierzchni czy te� poziomu �yzno�ci warstwy próchnicznej i budo-
wy geologicznej gruntu, ale równie� z innych elementów bezpo�rednio z ni� nie 
powi�zanych, takich jak: stosunki wodne, ukszta�towanie terenu, d�ugo�ci cyklu 

Czynniki wewn�trzne 

Skala 
produkcji 

Zarz�dzanie 
przedsi�biorstwem

rolnym 

Zastosowana 
technologia 

Czynniki zewn�trzne 

W jednakowy sposób wp�ywaj�ce na 
badan� zbiorowo�� (np. na danym 

terenie d�ugo�� okresu wegetacyjne-
go, infrastruktura techniczna) 

W odmienny sposób wp�ywaj�ce na 
obiekty w danej zbiorowo�ci lub 
odmienienie na ca�� zbiorowo��  

w ró�nych jednostkach czasu 
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wegetacyjnego ro�lin na danym obszarze. Cechy te wynikaj� z nieprzemiesz-
czalno�ci tego czynnika produkcji w przestrzeni1.  

Pomimo mo�liwo�ci wyceny nak�adów i wyra�enia ich warto�ciowo nie 
wykazuj� one cech addytywno�ci w rozumieniu produkcyjno-ekonomicznym. 
Zmniejszenie nak�adów pracy o jeden tysi�c z�otych rocznie nie jest równowa�-
ne z ograniczeniem kapita�u lub ziemi o tak� sam� warto��.  

Uk�ad zaanga�owanych nak�adów produkcyjnych w gospodarstwie za-
zwyczaj równie� nie jest statyczny na przestrzeni d�ugiego okresu czasu, ale do-
stosowywany i modyfikowany jest przez zarz�dców i w�a�cicieli gospodarstw 
pod wp�ywem sygna�ów p�yn�cych zewn�trz przedsi�biorstwa rolnego i infor-
macji wewn�trznych.  

Dokonywanie pomiaru efektywno�ci technicznej z wykorzystaniem me-
tod pozwalaj�cych na ca�o�ciow� ocen� sprawno�ci gospodarstwa jest wi�c �ró-
d�em wa�nej informacji zarówno dla zarz�du gospodarstwa, a w uk�adzie mezo  
i makro tak�e dla spo�ecze
stwa. Efektywno�� techniczna jest bowiem jedn� ze 
sk�adowych systemu zarz�dzania, pozwalaj�c� �ledzi� wyniki na poziomie ope-
racyjnym bez uwzgl�dniania lub przy minimalnym wp�ywie relacji cenowych 
(elementu sk�adowego efektywno�ci alokacyjnej). Pozwala równie� okre�la� 
poziom wykorzystania zasobów w danej bran�y, a wi�c ustala�, czy dokonuje 
si� post�p, regres lub ma miejsce stagnacja transformacji nak�adów w efekt. Nie 
mo�na jednak stosowa� daleko id�cych uproszcze
, ograniczaj�c si� w formu-
�owaniu wniosków dotycz�cych sytuacji ekonomicznej przedsi�biorstwa lub ca-
�ej bran�y jedynie b�d� g�ównie na podstawie efektywno�ci technicznej, jako 
ostatecznej miary sprawno�ci jednostki2. Optymalne wykorzystanie zasobów 
produkcyjnych z punktu widzenia technicznego nie zawsze musi prowadzi� jed-
nak do maksymalizacji wyniku ekonomicznego dzia�alno�ci. Efekt mo�e by� 
bowiem skorygowany przez alokacyjne dzia�anie rynku (relacje cenowe produk-
tów sprzedawanych i jednostkowe koszty nak�adów nabywanych), jak równie� 
przez bezpo�rednie dzia�anie pa
stwa (mechanizm subwencji i system obci��e
 
publiczno-prawnych). Wyznaczenie efektywno�ci technicznej i efektywno�ci 
skali produkcji oraz ich zmian w czasie pozwala zatem jedynie pozna� cz��� 
determinant (wybrany obszar) wp�ywaj�cych na ostateczne wyniki ekonomiczno- 
-finansowe prowadzenia dzia�alno�ci gospodarczej.  

W celu ustalenia ��cznego wp�ywu zastosowanych nak�adów, a zarazem 
oddzielenia czynników o charakterze technicznym oraz alokacyjnym, powodu-

                                                 
1 A. Wo�, Waloryzacja zasobów i czynników wytwórczych rolnictwa. Nowe kryteria wybo-
ru, IERiG	-PIB, Warszawa 2006. 
2 J. Kulawik, System monitorowania efektywno�ci i produktywno�ci przedsi�biorstw, „Zagad-
nienia Ekonomiki Rolnej”, nr 3, 2009. 
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j�cych zmian� efektywno�ci, w przeprowadzonym badaniu pos�u�ono si� niepa-
rametryczn� metod� DEA – Data Envelopment Analysis.  

Metoda DEA okre�lana jest mianem analizy brzegowej lub metody ob-
wiedni3. Pozwala ona ustali�, z jak� efektywno�ci� (skuteczno�ci�) wielowymia-
rowe nak�ady przekszta�cane s� w wielowymiarowe rezultaty wzgl�dem najlep-
szych obserwowanych rozwi�za
 (w gospodarstwach wzorcowych). Metoda ta 
ma wi�c charakter wzgl�dny (porównawczy) i jest zaliczana do grupy okre�lanej 
mianem metod benchmarkingu. Wzgl�dny charakter pomiaru w badaniu efek-
tywno�ci technicznej jest zalet�, ale przy próbie wyznaczania na jej podstawie 
efektywno�ci alokacyjnej, tj. kosztowej (cost efficiency models), przychodowej 
lub inaczej zwanej dochodow� (revenue efficiency models), zyskowno�ci (profit 
efficiency models) budzi zastrze�enia. Wynika to z faktu, i� punktem odniesie-
nia mo�e zosta� obiekt o niskiej efektywno�ci finansowej z uwagi na to, �e inne 
podmioty z danej grupy porównawczej s� jeszcze gorsze. Mo�e zaistnie� rów-
nie� sytuacja, w której obiekt o s�abych wynikach finansowych mo�e zosta� 
uznany za efektywny, ale jedynie z uwagi na odmienno�� technologiczn� lub 
cenow�. W przypadku nieznalezienia punktu odniesienia dla badanego podmio-
tu (odmienno�� podmiotu) w tej metodzie obiekt uznawany jest jako w pe�ni 
efektywny. W przypadku pomiaru efektywno�ci alokacyjnej inne metody, np. 
wska�nikowe, maj� wi�c przewag� nad metod� DEA. 

Wi�kszo�� wersji metod Data Envelopment Analysis z uwagi na wzgl�d-
ny charakter pomiaru nie pozwala wyodr�bni� zró�nicowanego wp�ywu otocze-
nia zewn�trznego na badany podmiot. W odró�nieniu od metod parametrycz-
nych, np. Stochastic Frontier Approach (SFA), brak jest szacowania elementu 
odpowiadaj�cego za losowo�� zdarze
 i b��d pomiaru. Wszystkie odchylenia 
traktowane s� wi�c jako element efektywno�ci lub jej braku dla danego obiektu, 
które nast�pnie s� przypisywane jedynie czynnikom wewn�trznym (schemat 1). 
Z drugiej strony nie wyst�puje niebezpiecze
stwo uznania danych obserwacji za 
nietypowe (w przypadku niew�a�ciwego doboru rodzaju funkcji produkcji),  
a tym samym ich eliminacji z dalszych bada
. Nie istnieje równie� problem 
b��dnego skorygowania wyników w przypadku uzyskiwania ponadprzeci�tnych 
rezultatów (uznania stwierdzonych odchyle
 za losowe, tzw. bia�y szum) spo-
wodowanych ponadprzeci�tn� sprawno�ci� obiektu4.  

W podej�ciu DEA wykorzystywane jest najcz��ciej programowanie li-
niowe, a tym samym poza skrajnymi przypadkami liczba dost�pnych w badaniu 
                                                 
3 W. Józwiak, J. Ju�wiak, Rolnictwo wielostronne czy wyspecjalizowane, „Wie� i Rolnictwo”, 
nr 4, 2007.  
4 M. Paw�owska, S. Kozak, Przyst�pienie Polski do strefy euro a efektywno��, poziom konkurencji 
oraz wyniki polskiego sektora finansowego, NBP, „Materia�y i Studia” nr 228, Warszawa 2008. 

iv
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obserwacji nie wp�ywa na jako�� uzyskanych wyników. Postuluje si� jednak, 
aby liczba badanych jednostek by�a znacznie wi�ksza ni� ��czna liczba przyj�-
tych nak�adów i rezultatów. Sugeruje si�, aby w prowadzonych badaniach spe�-
ni� nast�puj�cy warunek5: 

 3h � n-3�(s+m)  (1) 

Przyjmuj�c za h minimaln� wielko��, tj. 0, otrzymujemy: 

 0 � n-3�(s+m)  (2) 
 n�3�(s+m)  (3) 

gdzie: 
h – minimalna dopuszczalna liczba badanych obiektów, 
n – rzeczywista liczba badanych obiektów, 
s – liczba rezultatów, 
m – liczba nak�adów. 
 

Podstaw� teoretyczn� dokonanych oblicze
 w klasycznej metodzie 
DEA jest zaproponowana przez Farrella definicja produktywno�ci. Jej 
g�ówne za�o�enia mo�na przedstawi� w postaci matematycznego wzoru6: 

 (4) 

gdzie: 
 – efektywno�� obiektu o, 

yro – r-ty obserwowany rezultat dla obiektu o, 
xio – i-ty obserwowany nak�ad dla obiektu o,  
�r – waga okre�laj�ca wa�no�� rezultatu r, 
vi – waga okre�laj�ca wa�no�� nak�adu i. 
pozosta�e jak we wzorach nr 1-3. 

 
Pomiar efektywno�ci technicznej w klasycznych modelach DEA polega na 

wyznaczeniu wirtualnych wag, pozwalaj�cych sprowadzi� zarówno nak�ady, jak 

                                                 
5 A. Emrouznejad, G.R. Amin, DEA models for ratio data: Convexity consideration, „Applied 
Mathematical Modelling”, Volume 33, Issue 1, January 2009. 
6 G. Rogowski, Metody analizy i oceny dzia�alno�ci banku na potrzeby zarz�dzania strate-
gicznego, Wydawnictwo Wy�szej Szko�y Bankowej, Pozna
, 1998. 
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równie� rezultaty do „syntetycznych” mierników. W zale�no�ci od orientacji – ukie-
runkowania modelu – dobór wag optymalizuje nak�ady, pozwalaj�c ustali�7: 
� mo�liwo�ci redukcji nak�adów niezb�dne do uzyskania danej wielko�ci 

rezultatu (ukierunkowanie na nak�ady),  
� osi�ganie rezultatu lub rezultatów, jakie mo�na uzyska� przy u�yciu danej 

wielko�ci nak�adów (model ukierunkowany na efekty), 
� zmniejszenia jedoczesne nak�adów i rezultatów, tak aby uzyska� opty-

maln� relacj� (model nieukierunkowany). 
Do budowy klasycznych modeli metod� DEA niewymagana jest uprzed-

nia znajomo�� wag (zale�no�ci funkcyjnej), gdy� s� one wyznaczane na pod-
stawie proporcji rzeczywistych nak�adów w relacji do faktycznie uzyskanego 
rezultatu lub rezultatów. Nale�y zauwa�y� równie�, �e ustalenie wag eliminuje 
potrzeb� standaryzacji czy innej formy sprowadzenia do porównywalno�ci da-
nych wej�ciowych (ustalenia wspólnego miana). Oznacza to, �e nak�ady, jak 
równie� rezultaty przy obliczaniu sprawno�ci technicznej mog� by� mierzone 
w odmiennych jednostkach, w tym w jednostkach naturalnych. We wszystkich 
obiektach dany rezultat lub nak�ad musi mie� jednak jednakowe miano i by� 
wyra�ony na takiej samej skali. Tak wi�c niedopuszczaln� jest sytuacja, w której 
nak�ad pracy wyra�ony jest w jednym obiekcie warto�ciowo, a w innym ilo-
�ciowo, lub warto�� kapita�u w jednym podmiocie w z�, a w innych w tys. z�.  

W tradycyjnych modelach DEA nak�ady i rezultaty musz� przyjmowa� 
warto�ci nieujemne, co przy klasycznych parametrach w rolnictwie jest natural-
n� cech� (zak�adane nak�ady: tj. ziemia, praca, kapita� przyjmuj� zawsze warto-
�ci nieujemne). Wynik dzia�ania okre�lany jako rezultat musi by� stymulant� lub 
maksymant�, z kolei wzrost nak�adów przy okre�lonym poziomie rezultatu oce-
niany jako niekorzystny – nieefektywny8.   

Ustalenie efektywno�ci danego obiektu poprzedza okre�lenie zbioru mo�-
liwo�ci produkcyjnych, a wi�c punktów tworz�cych obwiedni�, tj. krzyw� od-
niesienia dla badanych jednostek. Granic� t� w uk�adzie wielowymiarowym 
tworzy przestrze
 wyznaczan� przez zbiór wszystkich mo�liwo�ci najlepszego 
sposobu przekszta�cenia nak�adów w rezultaty stwierdzonych empirycznie lub 
wyznaczonych wirtualnie. W prowadzonych badaniach s�u��cych okre�leniu 
efektywno�ci technicznej przedmiotem optymalizacji jest zazwyczaj poszuki-
wanie rozwi�zania uk�adu nierówno�ci pozwalaj�cego minimalizowa� nak�ady 
(orientacja na nak�ady) do poziomu nie ni�szego od takiego, jaki stwierdzono na 
podstawie technologii stosowanej w najefektywniejszych wielkotowarowych 
                                                 
7 M. Gospodarowicz, Procedury analizy i oceny banków, NBP, „Materia�y i Studia” nr 103, 2000. 
8 C. Blackorby, R.R. Russell., Aggregation of efficiency indices, „Journal of Productivity 
Analysis”, Volume 12, Issue 1, 1999. 



16 

przedsi�biorstwach rolnych9,10,11,12,13,14,15,16. W dalszej cz��ci opracowania pre-
zentowane s� wi�c modele o orientacji na nak�ady. 

Pomiar efektywno�ci radialnej (w rozumieniu Farrella-Debreu) w postaci 
graficznej zosta� przedstawiony dla dwóch obiektów, które dla uzyskania jed-
nostki efektu wykorzystuj� na ró�nym poziomie kombinacj� dwóch nak�adów 
(wykres 1). Miar� efektywno�ci przedsi�biorstw w metodzie DEA ustala si� na 
podstawie odleg�o�ci pomi�dzy punktem charakteryzuj�cym ich technologi� 
oraz punktem odniesienia (wzorcem). Obiekt A znajduje si� na obwiedni,  
a wi�c krzywej wyznaczaj�cej zbiór dopuszczalnych technologii optymalnych. 
Charakteryzuje si� on bowiem minimaln� mo�liw� kombinacj� nak�adów na 
wytworzenie jednej jednostki efektu wzgl�dem obiektu B le��cego na tym sa-
mym promieniu technologicznym (wykorzystuj�cym zbli�on� proporcj� nak�a-
dów). Promie
 technologiczny – pó�prosta wychodz�ca z pocz�tku uk�adu 
wspó�rz�dnych i przechodz�ca przez punkt A – okre�la pewien postulowany 
zbiór relacji pomi�dzy nak�adami x1, x2 i rezultatem y. W prezentowanym przy-
k�adzie obiekt B posiada znacznie gorsz� sprawno�� techniczn� wzgl�dem 
obiektu A, co wynika z wi�kszego wykorzystania obu nak�adów na jednostk� 
produktu. Ten sam przeci�tny efekt móg�by osi�gn�� anga�uj�c kombinacj� 
sk�adaj�c� si� ze znacznie mniejszej ilo�ci nak�adów x1 i x2. Skal� mo�liwo�ci 
ograniczenia nak�adów w graficznej prezentacji wyznacza odleg�o�� pomi�dzy 
punktami A i B (wykres 1).  

                                                 
9 M. �wit�yk, Zastosowanie metody DEA do analizy efektywno�ci gospodarstw rolnych,  
„Zagadnienia Ekonomiki Rolnej”, nr 6, 1999. 
10 J. Bie
kowski, J. Jankowiak, Ocena zrównowa
onego funkcjonowania gospodarstw rol-
nych Wielkopolski, „Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej we Wroc�awiu”, nr 540, 2006. 
11 J. Baran, Efektywno�� spó�dzielni i pozosta�ych form prawnych dzia�aj�cych w przemy�le mle-
czarskim z wykorzystaniem metody DEA, „Roczniki Nauk Rolniczych”, Seria G, t. 94, z. 1, 2007. 
12 J. Zió�kowska, Efektywno�� techniczna w gospodarstwach wielkotowarowych, IERiG	-PIB, 
Warszawa 2008. 
13 M. Helta, M. �wit�yk, Efektywno�� techniczna spó�ek Agencji Nieruchomo�ci Rolnych  
w latach 1994-2006, „Roczniki Nauk Rolniczych”, Seria G, t. 95, z. 1, 2008. 
14 R. Rusielik, M. �wit�yk, Zmiany efektywno�ci technicznej rolnictwa w Polsce w latach 
1998-2006, „Roczniki Nauk Rolniczych”, Seria G, t. 96, z. 3, 2009. 
15 K. Sm�dzik, Zastosowanie metody DEA w badaniu efektywno�ci ekonomicznej indywidual-
nych gospodarstw rolnych [w:] Nowe trendy w metodologii nauk ekonomicznych i mo
liwo�ci 
ich wykorzystania w procesie kszta�cenia akademickiego. T. 2: Problemy szczegó�owe meto-
dologii nauk ekonomicznych. Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu,  
Pozna
, 2011. 
16 J. Buks, Z. Floria
czyk, T. Toczy
ski, Zagadnienia produktywno�ci w strategiach rozwoju 
i jej pomiar w odniesieniu do gospodarstw zrównowa
onych  , Raport Programu Wieloletniego 
nr 27, IERiG	-PIB, Warszawa 2011. 
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Wykres 1 
Graficzna prezentacja pomiaru efektywno�ci technicznej punktów le��cych  

na promieniu technologicznym 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�ród�o: opracowanie na podstawie [B. Guzik 2009] 17. 
 
Sam pomiar efektywno�ci technicznej obiektu B sprowadza si� do obli-

czenia ilorazu odleg�o�ci punktu A wzgl�dem pocz�tku uk�adu wspó�rz�dnych 
(odcinek 0A) oraz odleg�o�ci punktu B wzgl�dem pocz�tku uk�adu wspó�rz�d-
nych (odcinek 0B). 

Punkt A pe�ni funkcj� punktu odniesienia dla wszystkich jednostek znajdu-
j�cych si� w jego promieniu technologicznym (w naszym przypadku A i B). 

EB = 
0A

<1 EA=
0A 

=1 
0B 0A 

gdzie:  
EB – efektywno�� obiektu B, 
EA – efektywno�� obiektu A (w przedstawionym  przyk�adzie wynosi 1 –100%)18. 

 
Zaprezentowany sposób obliczania efektywno�ci ma charakter radialny, 

gdy� zmiany nak�adów musz� mie� charakter proporcjonalny. Wszystkie na-
k�ady musz� bowiem ulec zmianie do poziomu q-krotno�ci nak�adów stosowa-
nych w optymalnej technologii, zgodnie ze wzorem:  

q =
EB

(5)
EA

gdzie:  
q – krotno�� nak�adów punktu A. 
                                                 
17 B. Guzik, Podstawowe modele DEA w badaniach efektywno�ci gospodarczej i spo�ecznej, 
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, Pozna
 2009. 
18 Punkt A charakteryzuje si� najlepsz� stwierdzon� kombinacj� nak�adów x1 i x2, wyznacza 
wi�c obwiedni� i punkt odniesienia, zarówno dla samego siebie, jak i dla obiektu B. 

 
Nak�ad x2 

 

0

Obszar nieosi�galnej technologii 

Nak�ad x1 

A

B
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Wa�n� cech� klasycznych modeli wykorzystuj�cych efektywno�� Farrella-
-Debreu (efektywno�ci radialn�) jest wi�c pe�na komplementarno�� nak�adów 
przy braku ich substytucji. W rozwa�anym przypadku modelu zorientowanego 
na nak�ady, jak ju� wspominano, mo�liwe jest bowiem proporcjonalne zmniej-
szenie nak�adów (q-krotnie). Dopuszczalna jest wprawdzie sytuacja, i� jedna 
sk�adowa (nak�ad) nie ulega zmianie (nast�puje jego cz��ciowa oszcz�dno��), 
ale druga lub pozosta�e sk�adowe zmieniaj� si� w sposób proporcjonalny. Nie 
wyst�puje wi�c sytuacja, w której jeden nak�ad zmienia si� kosztem drugiego,  
a wi�c zjawisko ich wzajemnej substytucyjno�ci19.  

Sposób ustalenia optymalnej technologii (krzywej efektywno�ci) w mode-
lach radialnych mo�e by� jednak ró�ny; zale�y on, mi�dzy innymi, od rodzaju 
zak�adanych efektów skali produkcji. W najstarszym modelu Data Envelopment 
Analysis – CCR okre�lanym mianem pierwotnego, Charnes, Cooper i Rhodes 
rozwin�li koncepcj� efektywno�ci Farrella, sprowadzaj�c funkcj� u�amkow� do 
liniowej. W zaproponowanym przez nich modelu zbiór mo�liwo�ci produkcyj-
nych jest ustalany wed�ug wzoru20: 

 P(x,y) = {xmj�X�j, ysj�Y�j, �j �0} (6) 

gdzie: 
P(x,y) – zbiór mo�liwo�ci produkcyjnych w badanej próbie, 
xmj  – wektor m nak�adów w j-tej jednostce,  
X – macierz nak�adów o wymiarach (n×m) dla wszystkich n obiektów, 
ysj – wektor s rezultatów w j-tej jednostce, 
Y – macierz rezultatów o wymiarach (n×s) dla wszystkich n obiektów, 
�j – wagi b�d�ce wspó�czynnikami kombinacji liniowej (parametry nasycenia) 
dla technologii wspólnej, 
pozosta�e jak we wzorach nr 1-3. 

Obwiedni� wyznaczaj�c� granic� efektywno�ci tworz� jednostki, dla któ-
rych wagi �j mia�y najmniejsze stwierdzone warto�ci. Podczas wyznaczania wag 
autorzy modelu CCR za�o�yli sta�e oddzia�ywanie skali produkcji, st�d niejed-
nokrotnie model ten oznacza si� symbolem CRS (Constant Returns to Scale).  
W sytuacji wyst�powania jednego efektu i jednego nak�adu obwiednia przyjmu-
je posta� zbli�on� do pó�prostej (wykres 2).  

 
 

                                                 
19 B. Guzik, O pewnej mo
liwo�ci uwzgl�dnienia substytucji nak�adów w modu�ach DEA, 
„Badania Operacyjne i Decyzje”, nr 3-4, 2007. 
20 T. Coelli, D. Prasada Rao, C. O’Donnell, G. Battese, An introduction to efficiency and 
productivity analysis, Springer, New York 2005. 
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Wykres 2 
Granica efektywno�ci w zale�no�ci od przyj�tego wp�ywu skali produkcji przy teo-
retycznym zaanga�owaniu jednego nak�adu (x) dla uzyskania jednego rezultatu (y) 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie [Rogowski 1998]. 
 
Odmienny sposób wyznaczania krzywej odniesienia zaprojektowa�a trój-

ka badaczy: Banker, Charnes i Cooper w modelu nazwanym od ich pierwszych 
liter nazwisk BCC. Zgodnie z za�o�eniami tego modelu optymalna technologia 
dla jednostek ustalana jest na podstawie równania21:  

P(x,y) = {xmj�X�j, ysj�Y�,  �j �0, }    (7) 

gdzie: 
oznaczenia jak we wzorze nr 6. 

 
Ró�nica mi�dzy modelami polega na wprowadzeniu warunku wypuk�o�ci 

krzywej granicznej (obwiedni), w zwi�zku z tym, �e suma wspó�czynników tech-
nologii wspólnej � w równaniu 7 równa jest jeden (wykres 2). Warunek ten po-
zwala dokonywa� pomiaru efektywno�ci przy za�o�eniu zmiennego oddzia�ywa-
nia skali produkcji. Model ten niejednokrotnie oznaczany jest wi�c symbolem 
VRS (Variable Returns to Scale). W terminologii polskiej efektywno�� obliczana 
na podstawie modelu CCR nazywana jest efektywno�ci� operacyjn�, a na pod-
stawie modelu BCC okre�lana jest mianem efektywno�ci technicznej czystej22.  
                                                 
21 W.W. Cooper, L. Seiford, K. Tone, Data envelopment analysis. A comprehensive text with 
models, applications, references and DEA-Solver Software, Springer 2007. 
22 G. Rogowski, Metody…, op. cit., 1998. 
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Nak�ad x

Rezultat y

Granica efektywno�ci przy za�o�eniu sta�ych efektów skali produkcji (model CCR) 
Granica efektywno�ci przy za�o�eniu zmiennych efektów skali produkcji (model BCC)
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Ustalenie zbioru mo�liwo�ci produkcyjnych pozwala w dalszej kolejno�ci 
na dokonanie pomiaru odleg�o�ci pomi�dzy liderami reprezentuj�cymi techno-
logi� optymaln� oraz pozosta�ymi przedsi�biorstwami. Matematyczny zapis tego 
dzia�ania przedstawia si� nast�puj�co23:  

 E(xj,yj) = min {�:� xmj, xj P(x,y) }    (8) 

gdzie:  
E(x,y) – funkcja odleg�o�ci pomi�dzy punktem charakteryzuj�cym technologi� 
danego przedsi�biorstwa a krzyw� odniesienia (obwiedni�), 
xmj – wektor m nak�adów w j-tej jednostce,  
� – wspó�czynnik efektywno�ci obiektu, 
P(x,y) – zbiór mo�liwo�ci produkcyjnych. 
 

W równaniu tym z uwagi na wspomniany radialny charakter modelu war-
to�� � (mno�nik nak�adów) okre�la nam, jak� krotno�� nak�adów nale�a�oby za-
stosowa� w stosunku do rozwi�zania optymalnego przy równoczesnym zacho-
waniu co najmniej tej samej ilo�ci efektu. Wynik efektywno�ci E(x,y) mie�ci si� 
w przedziale od 1 (100%) dla obiektu w pe�ni efektywnego do 0 (teoretycznie 
dla obiektu, który pomimo poniesienia nak�adów uzyska� efekt równy 0). Ró�ni-
ca pomi�dzy 1 (100%) i E danego obiektu pozwala stwierdzi�, o ile mniej na-
k�adów wzgl�dem punktu odniesienia nale�a�oby zastosowa� przy zachowaniu 
dotychczasowego efektu uzyskanego w przedsi�biorstwie, aby jednostka by�a  
w pe�ni efektywna w ramach wspólnej technologii.  

Z punktu widzenia mo�liwych procesów dostosowawczych do poziomu op-
tymalnego wa�nym elementem analizy efektywno�ci technicznej jest okre�lenia 
potencjalnie mo�liwych zmian prowadz�cych do poprawy wyników badanych 
obiektów. Metoda DEA pozwala mi�dzy innymi ustali� efektywno�� skali produk-
cji, a wi�c wp�yw zmian wielko�ci produkcji na poziom efektywno�ci jednostki.  
W przedsi�biorstwach mo�e bowiem wyst�pi� zarówno nieefektywno�� wynikaj�-
ca ze zbyt du�ych, jak równie� zbyt ma�ych rozmiarów dzia�alno�ci. W celu ustale-
nie tego wp�ywu mo�na wykorzysta� prezentowane powy�ej modele CCR (model 
z za�o�eniem sta�ych korzy�ci skali) i BCC (model efektywno�ci technicznej czy-
stej – zak�adane zmienne efekty skali produkcji). Samo obliczenie efektywno�ci 
skali produkcji w metodzie DEA sprowadza si� do ustalenia wyniku ilorazu24:  

SE = � CCR (9) 
� BCC

                                                 
23 W.W. Cooper, L. Seiford, J. Zhu, Handbook on data envelopment analysis, Kluwer Aca-
demic Publishers, Boston, 2004. 
24 K. St�pie
, Konsolidacja a efektywno�� banków w Polsce, Cedewu, Warszawa 2004. 

�
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gdzie:  
SE – efektywno�� skali produkcji, 
� CCR – efektywno�� operacyjna ustalona na podstawie równa
 6 i 8, 
� BCC – efektywno�� techniczna czysta ustalona na podstawie równa
 7 i 8. 

 
Uzyskany w ten sposób wynik informuje jedynie o poziomie niedostoso-

wania obiektu do optymalnej skali produkcji z punktu widzenia technicznego. 
Nie pozwala jednak stwierdzi�, w jakim stopniu odchylenie efektywno�ci skali 
produkcji od optimum zosta�o spowodowane zbyt wielkimi czy zbyt ma�ymi 
rozmiarami dzia�alno�ci gospodarczej. Nie mo�na zatem okre�li�, w jakim 
punkcie wzgl�dem skali produkcji znajduje si� wielkotowarowe przedsi�bior-
stwo rolne (rosn�cych, sta�ych czy malej�cych). W zale�no�ci od rodzaju prze-
strzeni wzgl�dem skali produkcji, w jakiej funkcjonuje przedsi�biorstwo, pro-
porcjonalne zwi�kszenie/zmniejszenie wszystkich nak�adów mo�e mie� ró�ny 
wp�yw na poziom efektywno�ci danego obiektu (wykres 3). 

Wykres 3 
Obszary nieefektywno�ci skali produkcji przy teoretycznym  

zaanga�owaniu jednego nak�adu (x) dla uzyskania jednego rezultatu (y) 

�ród�o: opracowano na podstawie [Zhu 2008]25. 
                                                 
25 J. Zhu, Quantitative Models for Performance Evaluation and Benchmarking: Data Envel-
opment Analysis with Spreadsheets. Second Edition, Springer 2009. 
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I 

II

III 

IV 

V 

VI 



22 

Okre�lenie rodzaju wyst�puj�cej nieefektywno�ci skali produkcji dokony-
wane jest na podstawie sumy �j w modelu CCR (równania 6 i 8). W sytuacji, gdy 
jest ona mniejsza od jedno�ci, w przedsi�biorstwie rolnym maj� miejsce niekorzy-
�ci wynikaj�ce ze zbyt ma�ych rozmiarów dzia�alno�ci. Taka jednostka operuje  
w obszarze rosn�cych korzy�ci skali (IRS – increasing return to scale)26, tym sa-
mym wzrost/spadek zastosowanych w niej nak�adów (o minimaln� wielko��) spo-
woduje wi�cej ni� proporcjonalne zwi�kszenie/zmniejszenie rezultatu (wykres 4). 
Z uwagi na rozwa�anie modeli ukierunkowanych na nak�ady w uk�adzie graficz-
nym prezentowanym na wykresie 3 w obszarze tym le�� obiekty zlokalizowane na 
polach o numerach I, IV i VI.  

Poprawa efektywno�ci technicznej polegaj�ca na dopasowaniu stosowanej 
technologii do optymalnej (dopasowanie proporcji nak�adów) w takich podmiotach 
powinna si� odbywa� poprzez umiej�tne zwi�kszenie rozmiarów dzia�alno�ci.  

Wykres 4 
Wp�yw wielko�ci nak�adów na rodzaj efektywno�ci skali produkcji 

 

 
 

�ród�o: opracowano na podstawie [W. Cook i J. Zhu 2008]27. 
 

Odwrotna sytuacja wyst�puje w przedsi�biorstwach funkcjonuj�cych w ob-
szarze malej�cych efektów skali, tj. gdy � 
j>1. Na wykresie 3 jest to pole ozna-
czone symbolem III. W jednostkach tych ujawniaj� si� niekorzy�ci techniczne 
du�ych rozmiarów dzia�alno�ci (DRS – decreasing return to scale), a tym sa-
mym wzrost/spadek zastosowanych nak�adów spowoduje mniej ni� proporcjonal-
ne zwi�kszenie/zmniejszenie efektu. Poprawa efektywno�ci technicznej w takich 

                                                 
26 K. Kerstens, P. Vanden Eeckaut, Estimating returns to scale using non-parametric deter-
ministic technologies: A new method based on goodness-of-fit, „European Journal of Opera-
tional Research”, Volume 113, Issue 1, 16 February 1999. 
27 W.D. Cook, J. Zhu, Data Envelopment Analysis. Modeling Operational Processes and 
Measuring Productivity, USA 2008. 
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jednostkach powinna si� odbywa� na drodze zmniejszenia wielko�ci prowadzonej 
dzia�alno�ci i redukcji stosowanych dot�d nak�adów w „nadmiarze”.  

Istniej� równie� przedsi�biorstwa, dla których �
j=1, st�d nazywane s� 
one jednostkami posiadaj�cymi sta�e korzy�ci skali produkcji (CRS – constant 
return to scale). Na wykresie 3 takimi cechami odznaczaj� si� wszystkie obiekty 
zlokalizowane na polach II i V. W ich przypadku wzrost/spadek nak�adów po-
woduje wprost proporcjonaln� zmian� rezultatu-efektu. W obszarze tym nie wy-
st�puje nieefektywno�� spowodowana wielko�ci� prowadzonej dzia�alno�ci, ale 
mo�e ona wynika� z nieumiej�tnego zarz�dzania przedsi�biorstwem lub nieop-
tymalnego doboru technologii.  
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1.2. Inne modele wykorzystane w badaniu efektywno�ci technicznej oraz 
do pomiaru zmian w czasie produktywno�ci czynników wytwórczych 

 
Rozwój metodologii DEA spowodowa� wypracowanie nowych mo�liwo�ci 

analitycznych oraz wprowadzenie nieco odmiennych modeli pomiaru efektywno-
�ci technicznej. Jedn� z takich mo�liwo�ci jest szacowanie tzw. luzów (slacks),  
a wi�c ilo�ci nak�adów i rezultatów pozostaj�cych w danym obiekcie w nadmia-
rze wzgl�dem optymalnego rozwi�zania. Szacuj�c luzy optymalizuje si� wagi 
nak�adów i rezultatów, przy za�o�eniu mo�liwo�ci wyst�powania pewnych ich 
„nadwy�ek”, (lm

-) nazywanych luzami nak�adów, oraz mo�liwo�ci osi�gania nie-
co ni�szego efektu ni� w rozwi�zaniu klasycznym, a wi�c (ls

+) – luzów efektów. 
Po wykonaniu klasycznych oblicze
 modeli DEA i ustaleniu krotno�ci zmiany 
nak�adów w nast�pnym kroku mo�na szacowa� wi�c wielko�� wyst�puj�cych 
luzów. Zak�ada si� tzw. siln� efektywno�� obiektów, a wi�c dla jednostki w pe�ni 
efektywnej (�=1) warto�� luzów jest równa 0 (lm

-=ls
+=0), czyli nie wyst�puj� 

one28. Samo szacowanie luzów w jednostkach nieefektywnych w modelach  
o orientacji na nak�ady pozwala zatem okre�li�, który konkretny nak�ad wyst�puje 
w nadmiarze w stosunku do radialnej technologii i w jakich ilo�ciach. Co wa�ne 
nie we wszystkich jednostkach nieefektywnych musz� wyst�powa� luzy; dotyczy 
to jedynie tych obiektów, w których jeden z nak�adów wyra�nie odbiega od pro-
porcji charakterystycznej dla danej technologii (promienia radialnego)29. 

Szacowanie luzów w modelu CRS, a wi�c przy za�o�eniu sta�ych efektów 
skali produkcji, sprowadza si� do nieco odmiennego zdefiniowania zbioru do-
puszczalnych technologii produkcji30: 

P(x,y) = {xmj �X�j+ lm
-, ysj�Y�- ls

+
,  �j �0, lm

-
�0, ls

+
�0}   (10) 

gdzie: 
P(x,y) – zbiór mo�liwo�ci produkcyjnych w badanej próbie, 
s – liczba rezultatów, m-liczba nak�adów, 
xmj – wektor m nak�adów w j-tej jednostce,  
X – macierz nak�adów o wymiarach (n×m) dla wszystkich n obiektów, 
ysj – wektor s rezultatów w j-tej jednostce, 
Y – macierz rezultatów o wymiarach (n×s) dla wszystkich n obiektów, 

                                                 
28 J. Zhu, Quantitative Models for Performance …, op. cit., 2009. 
29 W.D. Cook, L.M. Seiford, Data envelopment analysis (DEA) – Thirty years on, „European 
Journal of Operational Research”, Volume 192, Issue 1, 1 January 2009. 
30 T. Sueyoshi, K. Sekitani, Measurement of returns to scale using a non-radial DEA model: 
A range-adjusted measure approach, „European Journal of Operational Research”, Volume 
176, Issue 3, 1 February 2007. 
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�j – wagi b�d�ce wspó�czynnikami kombinacji liniowej (parametry nasycenia) 
dla technologii wspólnej, 
lm

- – pewna nadmiarowa wielko�� m nak�adu uwzgl�dniana jako warto�� ujemna, 
ls

+ – pewna nadmiarowa wielko�� s rezultatu uwzgl�dniana jako warto�� dodatnia, 
 
W modelu VRS zak�adaj�cym zmienne efekty skali produkcji obowi�zuje 

dodatkowy warunek wypuk�o�ci krzywej granicznej-obwiedni: 

 

Pomiar efektywno�ci technicznej w modelu z luzami ma posta� równania31: 

E(xj,yj) = min {�-�( �
�

m

j

-
ml

1
+ �

�

�s

j
sl

1
);� xmj, xj P(x,y)}    (11) 

gdzie:  
E(x,y) – efektywno�� techniczna, 
pozosta�e oznaczenia jak we wzorze nr 10. 

 

Zestawiaj�c równania nr 11 i nr 8 mo�emy obliczy� wielko�� luzów:  

min {�:� xmj, xj P(x,y) }= min {�-�( �
�

m

j

-
ml

1
+ �

�

�s

j
sl

1
);� xmj, xj P(x,y)}  (12) 

Innym rozwi�zaniem by�o bezpo�rednie wykorzystanie luzów do szaco-
wania efektywno�ci technicznej obiektów. Zosta�o ono zastosowane w mode-
lach bazuj�cych na luzach – Slack-Based DEA Models. Pomiar aktywno�ci ma 
wtedy charakter nieradialny i sprowadza si� do ustalania maksymalnej wielko�ci 
sumy luzów nak�adów i efektów przy spe�nieniu warunku dost�pno�ci technolo-
gicznej32 zapisanego w równaniu nr 10:  

E(xj,yj) =maks{ �
�

m

j

-
ml

1
+ �

�

�s

j
sl

1
} 

Powy�szy rodzaj modeli nie by� wykorzystywany w prowadzonym bada-
niu, dlatego jego rozwini�cie i graficzna prezentacja zosta�a pomini�ta.  

Za�o�enie pe�nej komplementarno�ci nak�adów w klasycznych modelach 
DEA, a tym samym wykorzystanie do pomiaru efektywno�ci technicznej zmia-
ny ich krotno�ci przy okre�lonej ich proporcji wzgl�dem stwierdzonej we wzor-
cowym obiekcie stanowi pewne uproszczenie. Zmiany nak�adów mog� si� bo-
                                                 
31 N. Avkiran, K. Tone, M. Tsutsui, Bridging radial and non-radial measures of efficiency in 
DEA, „Annals of Operations Research”, Volume 164, Issue 1, 2008. 
32 K. Tone, A slacks-based measure of efficiency in data envelopment analysis, „European 
Journal of Operational Research”, Volume 130, Issue 3, 1 May 2001.  
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wiem odbywa� równie� w drodze ich substytucji, a wi�c zast�powalno�ci. Mo�e 
nast�powa� wi�c zwi�kszanie jednego lub kilku rodzajów nak�adów kosztem 
innego lub innych. Za�o�enie pe�nej substytucji nak�adów (teoretycznie ca�kowi-
tej wzajemnej zast�powalno�ci) zastosowa� Russell33. Przyj�� on za�o�enie, �e 
nie nale�y optymalizowa� wszystkich nak�adów ��cznie, ale jedynie poszcze-
gólne sk�adowe i to oddzielnie, ale w sposób radialny. Dopiero znaj�c wszystkie 
efektywno�ci cz�stkowe nak�adów, obliczaj�c ich �redni�, ustali� mo�na spraw-
no�� techniczn� ca�ego obiektu zgodnie ze wzorem34: 

ER(xj,yj) = min { �
�

m

j m
j

1

� ,�j : �j xmj, xj P(x,y) }  (13) 

gdzie:  

�
�

m

j m
j

1

�  – �rednia efektywno�ci cz�stkowych dla m rezultatów w j-tej jednostce, 

s – liczba rezultatów, m – liczba nak�adów. 
�j – efektywno�� cz�stkowa m-tego nak�adu w j-tej jednostce, 
xmj – wektor m nak�adów w j-tej jednostce,  
� – wspó�czynnik efektywno�ci obiektu, 
P(x,y) – zbiór mo�liwo�ci produkcyjnych zgodnie z wzorem nr 6 dla modeli 
CRS lub nr 7 dla modeli VRS, 
ER (x,y) – nieradialna efektywno�� techniczna.  
 

Efektywno�� Russella jest okre�lana jako nieradialna z uwagi na mo�liwy 
kszta�t trajektorii zmian nak�adów i ich relacji (wykres 5).  

Dostosowanie nak�adów do technologii optymalnej reprezentowanej przez 
punkt A mo�e si� odbywa� po trajektorii radialnej (dla punktu B). W przypadku 
wszystkich punktów le��cych na pó�prostej o pocz�tku A i przechodz�cej przez 
punkt B – na radialnym promieniu technologicznym – wykazywane s� takie same 
w�a�ciwo�ci jak w klasycznym modelu DEA. Promie
 technologiczny nazwano 
wi�c lini� komplementarno�ci (zmiana nak�adów w punktach na niej le��cych 
stanowi krotno�� w stosunku do technologii wzorcowej). W przypadku punktów 
D i C ewentualna linia zmian mo�e mie� jednak nieregularny kszta�t, tym bardziej 
im w wi�kszym stopniu obserwowane jest niepowielanie struktury nak�adów 
punktu A. W ich przypadku optymalna struktura docelowa wyst�puje w punkcie 
A`; sam kszta�t trajektorii warunkowany jest poziomem substytucyjno�ci nak�a-

                                                 
33 W.W. Cooper, L. Seiford, K. Tone, Introduction to Data Envelopment Analysis and Its Us-
es with DEA-Solver Software and References, Springer, USA 2006. 
34 W.W. Cooper, Z. Huang, S.X. Li, B.R. Parker, J.T. Pastor, Efficiency aggregation with en-
hanced Russell measures in data envelopment analysis, „Socio-Economic Planning Sciences”, 
Volume 41, Issue 1, March 2007. 

�
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dów i wynikaj�cej z niej dysproporcji poszczególnych nak�adów pod wzgl�dem 
efektywno�ci (dysproporcji efektywno�ci cz�stkowych). Im wi�ksza ró�nica po-
mi�dzy mno�nikami poszczególnych nak�adów (dysproporcja ich efektywno�ci) 
w danym obiekcie (�jw-�jz), tym wi�kszy poziom ich substytucyjno�ci35.  

 
Wykres 5 

Graficzna prezentacja pomiaru efektywno�ci nieradialnej (efektywno�ci Russella) 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�ród�o: opracowano na podstawie [Pastor i inni 1999]36. 
 

 
Wykorzystanie modelu nieradialnej efektywno�ci Russella w zwi�zku ze 

zjawiskiem substytucji pozwala na uzyskiwanie tego samego poziomu efektywno-
�ci przy ró�nych technologiach produkcji. Wyrazem tego s� izokwanty – punkty  
o tym samym poziomie efektywno�ci technicznej (wykres 6).  

Zmiana nak�adów w tym modelu mo�e wywo�ywa� nie wprost proporcjo-
naln� zmian� wyników efektywno�ci, ale równie� w zale�no�ci od stosowanej 
technologii (po�o�eniu na izokwancie) mo�e dawa� znacznie odmienn� efek-
tywno��. W uk�adzie graficznym prezentuje to odleg�o�� pomi�dzy punktami A 
i B oraz C i D.  

                                                 
35 W.W. Cooper, K.S. Park, J.T. Pastor, RAM: A Range Adjusted Measure of Inefficiency for 
Use with Additive Models, and Relations to Other Models and Measures in DEA, „Journal of 
Productivity Analysis”, Volume 11, Number 1, 1999. 
36 J.T. Pastor, J.L. Ruiz, I. Sirvent, An enhanced DEA Russell graph efficiency measure. „Eu-
ropean Journal of Operational Research”, Volume 115, Issue 3, 1999. 
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Z uwagi na niestabilno�� wyników pod wp�ywem zmiany poziomu nak�a-
dów w dalszej cz��ci bada
 pos�ugiwano si� nieradialnym modelem efektywno-
�ci jedynie do ustalania substytucyjno�ci nak�adów37,38,39. 

Wykres 6 
Izokwanty efektywno�ci przy ro�nych technologiach produkcji 

 
 

 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 

�ród�o: opracowano na podstawie [Pastor i inni 1999]. 
 

Wykorzystuj�c w�asno�ci modelu nieradialnej efektywno�ci istnieje bo-
wiem mo�liwo�� ustalenia wska�nika wzajemnej substytucji dwóch ró�nych par 
nak�adów w danym obiekcie (zw(z)) jako ilorazu wska�ników efektywno�ci 
cz�stkowych: 

zw(z) = �jw�� jz  (14) 
gdzie:  
zjw(z) – poziom substytucji (zast�powalno�ci) nak�adu w nak�adem z w j-tej jednostce, 
�jw – efektywno�� cz�stkowa nak�adu w w j-tej jednostce, 
� jz– efektywno�� cz�stkowa nak�adu z w j-tej jednostce.  

 
W przeprowadzonym badaniu dokonano obliczenia równie� syntetyczne-

go miernika substytucyjno�ci Smo dla uk�adu badanych wszystkich rodzajów na-

                                                 
37 J. Ruggiero, Measuring technical efficiency, „European Journal of Operational Research”, 
Volume 121, Issue 1, 2000. 
38 T. Sueyoshi, K. Sekitani, Computational strategy for Russell measure in DEA: Second-order 
cone programming, „European Journal of Operational Research”, Volume 180, Issue 1, 2007. 
39 T. Sueyoshi, K. Sekitani, An occurrence of multiple projections in DEA-based measure-
ment of technical efficiency: Theoretical comparison among DEA models from desirable 
properties, „European Journal of Operational Research”, Volume 196, Issue 2, 2009. 
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k�adów. Miernik ten jest �redni� geometryczn� wybranych par wska�ników 
wzajemnej substytucji nak�adów w danym obiekcie40: 

Smo =�rednia wa
ona  {zw(z) �1 i zz(w) �1;w,z=1…m,;w� �}    (15) 

W przypadku, gdy zw(z) <1, do pomiaru �redniej brano wska�nik substytucji 
zz(w) b�d�cy symetrycznym jego odpowiednikiem. Wska�nik zw(z) jest równy bowiem 
odwrotno�ci wska�nika zz(w). Syntetyczny miernik substytucyjno�ci Smo osi�ga war-
to�� równ� 1, gdy wszystkie nak�ady s� komplementarne. Im wi�ksza jego warto�� 
powy�ej jedno�ci, tym w wi�kszym stopniu nak�ady s� modelowo substytucyjne. 

Z uwagi na nieparametryczny charakter metody DEA powstaje problem sta-
tystycznej weryfikacji uzyskanych wyników. Twórcy metody podkre�laj� du�� 
wra�liwo�� pomiaru na pojawienie si� jednostek nietypowych, które mog� znie-
kszta�ca� krzyw� odniesienia, a zarazem znacznie odbiegaj� pod wzgl�dem stoso-
wanej technologii (proporcji nak�adów) od pozosta�ych przedsi�biorstw41. Mog� one 
bowiem zniekszta�ca� uzyskane wyniki wp�ywaj�c na kszta�t krzywej odniesienia. 

W celu unikni�cia sytuacji, w której parametry jednostek specyficznych, 
mi�dzy innymi z uwagi na odmienny rodzaj prowadzonej przez nie dzia�alno�ci, 
wyznaczaj� technologie nieosi�galne dla pozosta�ych obiektów, istnieje potrzeba 
wyboru homogenicznej próby lub zastosowania odmiennej procedury badania 
jednorodno�ci zbiorowo�ci. W prowadzonych analizach postulat homogeniczno-
�ci nie móg� by� spe�niony mi�dzy innymi z uwagi na ukierunkowanie i specjali-
zacje produkcji rolniczej, form� prawno-organizacyjn� podmiotów. Cechy te  
w sposób istotny ró�nicuj� badan� prób� pod wzgl�dem cz�stkowych wska�ni-
ków wydajno�ci. Nale�y zatem za�o�y�, i� w sposób istotny mog� wp�ywa� na 
efektywno�� techniczn�. Z uwagi na wzgl�dny charakter metody DEA uzyskane 
oddzielnie wyniki w wydzielonych homogenicznych grupach nie pozwoli�yby 
jednak na ich porównanie. Wyliczaj�c efektywno�� techniczn�, wykorzystano 
wi�c procedur� metakrzywej granicznej – metaobwiedni (metafrontier), polegaj�-
c� na stworzeniu wirtualnej granicy dopuszczalnych rozwi�za
 technologicznych 
(M-M`) przy pomocy „lokalnych” krzywych odniesienia (K) wyznaczonych na 
podstawie rzeczywistych obserwacji w najlepszych jednostkach (wykres 7)42.  

Metaobwiednia jest to jedna wspólna krzywa odniesienia (obwiednia  
z obwiedni) daj�ca mo�liwo�� dodatkowego ustalenia wp�ywu czynników po-
                                                 
40 B. Guzik, Podstawowe modele DEA …, op. cit., 2009. 
41 A. Domagalska, Postulat homogeniczno�ci jednostek decyzyjnych w metodzie DEA. Suge-
stie teoretyczne a wyniki symulacji empirycznych, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej 
w Poznaniu, Pozna
 2007. 
42 C. O’Donnell, D. Rao, G. Battese, Metafrontier frameworks for the study of firm-level effi-
ciencies and technology ratios, „Empirical Economics”, nr 34, 2008. 
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Nak�ady x 

Rezultat y 

lokalne krzywe graniczne wyznaczone dla okre�lonych technologii K  
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M` 

metakrzywa graniczna – metaobwiednia

woduj�cych niehomogeniczno�� obiektów. Pozwala na ocen� wykorzystania nie 
tyle samych nak�adów w danych przedsi�biorstwach, ale jego potencja�u pro-
dukcyjnego. Metoda megaobwiednii wykorzystuje bowiem technik� obliczenia 
efektywno�ci zastosowania dost�pnych zasobów w danym przedsi�biorstwie nie 
tylko na tle homogenicznej grupy, ale równie� na tle konkurencyjnych techno-
logii produkcji wykorzystywanych w odmiennych grupach obiektów43.  

Wykres 7 
Wyznaczanie obwiedni z zastosowaniem metakrzywej granicznej 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

�ród�o: opracowano na podstawie [O’Donnell, Rao, Battese 2008]. 
Istnieje jednak potrzeba weryfikacji uzyskanych wyników pod wzgl�dem 

wyst�powania zak�óce
 mog�cych zniekszta�ci� uzyskane wyniki. Taka sytuacja 
wyst�puje, gdy w zbiorze badanych obiektów znajduj� si� podmioty (outliers) 
o na tyle „nietypowej” technologii, i� jest ona niedost�pna dla innych analizowa-
nych obserwacji44. Takie jednostki mog� zniekszta�ca� przebieg krzywej odnie-
sienia, wp�ywaj�c na uzyskane wyniki przez inne badane jednostki. W celu wye-
liminowania takich podmiotów wykorzystano procedur� superefektywno�ci dla 
wyników uzyskanych z wykorzystaniem modeli CRS (CCR) i VRS (BCC).  
                                                 
43 S.C. Kumbhakar, E.G. Tsionas, T. Sipiläinen, Joint estimation of technology choice and 
technical efficiency: an application to organic and conventional dairy farming, „Journal of 
Productivity Analysis”, Volume 31, Issue 3, 2009. 
44 J.T. Pastor, J.L. Ruiz, I. Sirvent, A statistical test for detecting influential observations in 
DEA, „European Journal of Operational Research”, Volume 115, Issue 3, 16 June 1999. 
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Metodologie obliczania superefektywno�ci zaproponowali Andersen  
i Petersen, modyfikuj�c modele efektywno�ci radialnej45. G�ównym celem za-
proponowanych przez nich formu� by�o stworzenie rankingu badanych jedno-
stek, czyli rozwi�zanie problemu uszeregowania zbioru obiektów wyznaczaj�-
cych krzyw� odniesienia. W tradycyjnym pomiarze uzyskuj� one bowiem 
wspó�czynniki efektywno�ci technicznej o jednakowej warto�ci równej 1 
(100%)46. Model ten mo�e by� jednak wykorzystany równie� do eliminacji naj-
bardziej odstaj�cych (nietypowych) obserwacji.  

W formule superefektywno�ci przy ustalaniu zbioru mo�liwo�ci pro-
dukcyjnych przyjmuje si� za�o�enie, �e wspó�czynniki kombinacji liniowej 
obiektu, dla którego dokonywany jest pomiar, maj� warto�� 0 (�o=0). Oznacza 
to potrzeb� tworzenia ka�dorazowo alternatywnej krzywej odniesienia (zbioru 
mo�liwo�ci produkcyjnych), pomijaj�c technologi� (relacje nak�adów do uzy-
skanego efektu) badanego obiektu. Przy za�o�eniu sta�ych efektów skali zbiór 
dopuszczalnych technologii mo�na zapisa� równaniem47:  

P`(x,y) = {xmj�X�j, ysj�Y�j, �j-o �0, �o =0}      (16) 
gdzie: 
P`(x,y) – zbiór alternatywnych mo�liwo�ci produkcyjnych wzgl�dem obiektu 

o, 

j-o  – wagi b�d�ce wspó�czynnikami kombinacji liniowej dla j-tej jed-

nostki bez uwzgl�dnienia obiektu o, 

o – wagi b�d�ce wspó�czynnikami kombinacji liniowej dla obiektu o,  
pozosta�e oznaczenia jak we wzorze nr 6. 

W przypadku modelu BCC, podobnie jak we wzorze nr 7, dodatkowo mu-
si by� spe�niony warunek wypuk�o�ci: 

  (17) 

Pomiar superefektywno�ci w modelu zorientowanym na nak�ady polega 
na obliczeniu warto�ci � (mno�nika nak�adów) w stosunku do alternatywnego 
zbioru rozwi�za
 dopuszczalnych47:  

(xo,yo)(= min {�:� xmj, xj P`(x,y) }    (18) 

                                                 
45 P. Andersen, N. Petersen, A procedure for ranking efficient units in data envelopment anal-
ysis, „Management Science”, Volume 39, Issue 10, 1993. 
46 M. Helta, M. �wit�yk, Efektywno�� techniczna stadnin koni nale
�cych do Agencji Nieru-
chomo�ci Rolnych w latach 1994-2006, „Roczniki Nauk Rolniczych”, Seria G, t. 96, z. 3, 2009. 
47 D. Akbarian, A Ranking Method of Extreme Efficient DMUs Using Super-Efficiency Model, 
„Journal of Applied Mathematics and Physics”, Volume 1, Number 1, 2013. 
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gdzie:  
(xo,yo) – funkcja odleg�o�ci pomi�dzy punktem charakteryzuj�cym technologi� 

przedsi�biorstwa o a zbiorem dost�pnych technologii dla jego konkurentów, czyli 
dopuszczalnych rozwi�za
 w pozosta�ych obiektach, 
� – wspó�czynnik efektywno�ci obiektu o, 
pozosta�e jak we wzorach nr 16, a dla modelu BCC przy spe�nieniu warunku 17. 
 

Wspó�czynnik � jest najmniejsz� krotno�ci� jednostkowych nak�adów, ja-
kie musieliby ponie�� konkurenci danego obiektu (pozosta�e jednostki), aby w spo-
sób optymalny wykorzystuj�c dost�pn� dla nich technologi� uzyska� ten sam efekt 
co obiekt o. Im wy�szy wspó�czynnik �, tym wi�ksza przewaga przedsi�biorstwa 
wynikaj�ca z jego skuteczno�ci w zakresie transformacji nak�adów w rezultaty. 

Za�o�enia modelu superefektywno�ci prowadz� jedynie do zró�nicowa-
nia wyników obiektów o wspó�czynniku �=1 (100%), uzyskanych w tradycyj-
nych modelach CCR oraz BCC. Wspó�czynnik efektywno�ci � mo�e przyjmo-
wa� warto�ci wi�ksze od jedno�ci (100%). Dzieje si� tak w przypadku jedno-
stek, które w tradycyjnym pomiarze efektywno�ci zosta�y zaliczone do grupy 
przedsi�biorstw w pe�ni efektywnych. W pomiarze superefektywno�ci znajduj� 
si� one poza krzyw� pomocnicz� okre�laj�c� alternatywny zbiór dopuszczalnych 
rozwi�za
48. Krzywa ta wyznaczana przez optymalne technologie pozosta�ych 
przedsi�biorstw charakteryzuje si� gorszymi parametrami ni� w przypadku kla-
sycznych modeli DEA. Nale�y przypomnie�, �e wyznaczenie obwiedni pomoc-
niczej odbywa si� bez udzia�u efektów i nak�adów obiektu, dla którego w danym 
momencie obliczane s� wspó�czynniki efektywno�ci �. W przypadku obiektów  
z krzywej odniesienia, o najbardziej optymalnej technologii stosowanej w rze-
czywisto�ci, zaw��enie zbioru dopuszczalnych rozwi�za
 (znacznie mniejsza 
liczba kombinacji dopuszczalnych efektów i nak�adów) powoduje, �e pomimo i� 
przedsi�biorstwa b�d�ce jego konkurentami technologicznymi optymalnie wy-
korzystuj� swoje technologie na uzyskanie jednostki efektu, potrzebowa�yby 
wi�cej nak�adów ni� w tym obiekcie. Rzeczywiste nak�ady poniesione w obiek-
cie znajduj� si� wi�c poza przestrzeni� nowej krzywej odniesienia – poza ob-
wiedni� pomocnicz�49.  

Geometryczny pomiar superefektywno�ci dla modeli radialnych polega 
na podzieleniu d�ugo�ci odcinka promienia technologicznego biegn�cego od po-
                                                 
48 W modelu superefektywno�ci wyznaczaniu wspó�czynników efektywno�ci dla danego 
obiektu towarzyszy estymacja oddzielnej krzywej granicznej. Liczba sporz�dzanych obwiedni 
pomocniczych jest wi�c równa ilo�ci badanych jednostek. 
49 B. Guzik, Model nadefektywno�ci DEA na tle modelu CCR, „Wiadomo�ci Statystyczne”,  
nr 2, 2008. 
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cz�tku uk�adu wspó�rz�dnych do punktu przeci�cia si� z alternatywn� granic� 
efektywno�ci przez d�ugo�� promienia biegn�cego od uk�adu wspó�rz�dnych do 
punktu empirycznego wyznaczonego stosowan� technologi� przez badany 
obiekt (wykres 8). 

Wykres 8 
Graficzna prezentacja pomiaru superefektywno�ci technicznej  

 

 
 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
�ród�o: opracowanie na podstawie [B. Guzik 2008]. 

 
Wspó�czynniki superefektywno�ci dla obiektów A, B i C s� obliczane jako iloraz: 

A=
0C 

>1 0A 
 

  
 

 
 

B =
0A 

<1 C=
0A

<1 
0B 0C

gdzie:  
A – superefektywno�� obiektu A, 
B – superefektywno�� obiektu B, 
C – superefektywno�� obiektu C. 

 
Warto�� wspó�czynnika superefektywno�ci technicznej obiektu B i C jest ta-

ka sama jak w tradycyjnych modelach DEA (� = �). Zbiór alternatywnych mo�li-
wo�� produkcyjnych przy wy��czeniu odpowiednio technologii obiektu B i C two-
rzy kombinacja nak�adów obiektu A – obiekt ten stanowi dla nich punkt odniesie-
nia w modelu superefektywno�ci. Obiekt A wyznacza równie� najlepsz� dopusz-
czaln� technologi� w tradycyjnych modelach DEA.  
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E E
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Nak�ad x2 

0

Obszar nieosi�galnej technologii  
w klasycznych modelach CCR lub BCC 

wyznaczany przez punkt A 
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technologiczn� 
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Za�o�enia modelu superefektywno�ci prowadz� jedynie do zró�nicowania 
wyników punktu A o wspó�czynniku �=1, tj. w tradycyjnym modelu DEA.  
W jego przypadku w pomiarze superefektywno�ci dopuszczaln� technologi� wy-
znacza punkt C (pomijana jest technologia punktu A). Odnosz�c wi�c technologi� 
obiektu A do punktu C wynik przekracza 1. Im bardziej jest odmienna jego 
technologia od innych obiektów, tym w wi�kszym stopniu przekracza warto�� 1. 
Rozró�nienie to  w stosunku do pomiaru dokonywanego przy pomocy tradycyj-
nych modeli DEA pozwala wydzieli�, a nast�pnie wyeliminowa� obiekty o zbyt 
wysokiej efektywno�ci. W sytuacji, gdy wspó�czynnik rankingowy � przekracza 
przyj�t� górn� granic� (w prowadzonych badaniach wynosi ona dziesi�ciokrot-
no�� efektów lub nak�adów w stosunku pozosta�ych obiektów), technologia takiej 
jednostki jest uznawana za zbyt istotnie odbiegaj�c� od pozosta�ej zbiorowo�ci, 
co powoduje konieczno�� jego wy��czenia z dalszych bada
. Po odrzuceniu 
obiektów odstaj�cych zaw��ona zbiorowo�� poddawana jest ponownemu proce-
sowi weryfikacji przy wykorzystaniu formu�y superefektywno�ci do momentu 
pozostania jednostek, dla których spe�niony jest warunek: � < 1050. 

Dokonuj�ce si� w czasie zmiany w przedsi�biorstwach w zakresie skali 
produkcji (ograniczenie lub wzrost rozmiarów dzia�alno�ci), technologii wytwarza-
nia (zmiany relacji nak�adów) czy te� umiej�tno�ci zarz�dzania przedsi�biorstwem 
sprawiaj�, �e wyniki efektywno�ci technicznej mog� ulega� znacznym fluktua-
cjom. Dodatkowo wp�yw na to zjawisko mo�e mie� zmiana czynników zewn�trz-
nych, zw�aszcza w rolnictwie, gdzie w dziale ro�linnym wyniki produkcyjne s� 
uzale�nione od warunków pogodowych, a w produkcji zwierz�cej od chorób i ich 
warunków utrzymywania. Przedstawione dotychczas modele DEA teoretycznie 
pozwalaj� na dokonanie pomiaru obiektów w perspektywie czasu, np. poprzez 
wprowadzenie do modelu jako oddzielnych obiektów parametrów danej jednostki 
w ró�nych jednostkach czasu. Ustalanie produktywno�ci – efektywno�ci technicz-
nej w czasie wymaga wi�c nie tylko bezpo�redniego porównania rezultatów zasto-
sowanych nak�adów z wynikami osi�gni�tymi w danym okresie, ale równie� 
uwzgl�dnienia zmian krzywej efektywno�ci. Narz�dziem bardziej odpowiednim do 
takiego pomiaru jest indeks Malmquista51.  

                                                 
50 R. Banker, H. Chang ,The super-efficiency procedure for outlier identification, not for 
ranking efficient units, „European Journal of Operational Research”, Volume 175, 2006. 
51 S. Grosskopf, Some remarks on productivity and its decompositions, „Journal of Productivi-
ty Analysis”, Volume 20, Issue 3, 2003. 
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Porównuj�c przedsi�biorstwa w dwóch ró�nych okresach (t i t+1) w zale�-
no�ci od tego, jak� technologi� przyjmiemy za punkt odniesienia, wzór na zmian� 
efektywno�ci mo�e mie� charakter nast�puj�cego indeksu52: 

      (19) 

Je�eli zbiór mo�liwo�ci produkcyjnych przyjmiemy z t+1, to przyjmuje on posta�: 

     (20) 

gdzie:  
Dt(yt,xt) – efektywno�� jednostki w t, krzywa odniesienia z okresu t, 
Dt(yt+1,xt+1) – efektywno�� jednostki w t+1, krzywa odniesienia z okresu t, 
Dt+1(yt+1,xt+1) – efektywno�� jednostki w okresie t+1, krzywa odniesienia z t+1, 
Dt+1(yt,xt) – efektywno�� jednostki w t, krzywa odniesienia z okresu t+1, 
Mt(yt,xt,yt+1,xt+1) – produktywno�� jednostki w t+1 wzgl�dem t (punktem odnie-
sienia jest technologia z okresu t),  
Mt+1(yt,xt,yt+1,xt+1) – produktywno�� jednostki w t+1 wzgl�dem t (punktem od-
niesienia jest technologia z okresu t+1). 

 

Indeks Malmquista pozwala na porównanie zmiany efektywno�ci funkcjo-
nowania jednostki w okresie t+1 wzgl�dem t niezale�nie od tego, któr� krzyw� 
odniesienia (obwiedni�) przyjmiemy za podstaw� oblicze
. Indeks ten jest bo-
wiem �redni� geometryczn� wska�ników obliczonych w równaniach 19 i 2053: 

   (21) 

 
Przekszta�caj�c równanie 18 otrzymujemy ostatecznie iloczyn, który po-

zwala podzieli� indeks Malmquista na dwa cz�ony54: 

                                                 
52 R. Färe, S. Grosskopf, P. Roos, Malmquist productivity indexes: a survey of theory and 
practice, Springer Netherlands, 1998. 
53 R. Färe, S. Grosskopf, C.A.K. Lovell, Production Frontiers, Cambridge University Press, 1994. 
54 L. Fulginiti, R. Perrin, Agricultural productivity in developing countries, „Agricultural 
Economics”, Volume 19, Issues 1-2, 1998. 
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       (22) 

 
gdzie:  
MI – indeks Malmquista (ca�kowita produktywno�ci jednostki w t+1 wzgl�dem t), 
pozosta�e jw. 

Wzór ten mo�na zapisa� w wersji skróconej: 
MI=TC�TE     (23) 

Istnieje mo�liwo�� dalszej dekompozycji pozwalaj�cej uwzgl�dni� efekty skali 
prowadzonej dzia�alno�ci gospodarczej. Indeks Malmquista przyjmuje wtedy po-
sta�55 

MI=TC�PTE�PSE      (24) 
gdzie:  
TC – post�p technologiczny (zmiana zbioru mo�liwo�ci produkcyjnych), 
TE – zmiana efektywno�ci technicznej (sta�e efekty skali – model CCR). 
PTE – zmiana efektywno�ci technicznej jednostki w okresie t+1 wzgl�dem t (zmienne 
efekty skali produkcji – model BCC), 
PSE – zmiana efektywno�ci skali produkcji jednostki w okresie t+1 wzgl�dem t, 
pozosta�e jw. 

 
Iloczyn PTE*PSE powsta� z przekszta�cenia równania 16 do formu�y,  

w której efektywno�� operacyjna (� CRS) jest równa iloczynowi efektywno�ci 
skali produkcji oraz efektywno�ci technicznej czystej (� VRC). 

Prezentowany indeks Malmquista pozwala stwierdzi� nie tylko jak zmiana 
parametrów (nak�adów i efektów) w dwóch ró�nych okresach czasu wp�ywa na 
��czn� produktywno�� przedsi�biorstwa. Zastosowana dekompozycja wska�nika 
umo�liwia oddzielenie wp�ywu zmiany zbioru dost�pnych technologii (dokonu-
j�cego si� post�pu technologicznego w bran�y) od wyniku procesów zachodz�-
cych jedynie w badanej jednostce. Z uwagi na wzgl�dny charakter pomiaru na 
produktywno�� badanej jednostki maj� wp�yw bowiem nie tylko dokonuj�ce si� 
zmiany procesów transformacji nak�adów w dobra finalne, ale równie� procesy 
zachodz�ce w jednostkach wzorcowych, tj. w pe�ni efektywnych, co graficznie 
prezentuje wykres 9.  
                                                 
55 R. Färe, S. Grosskopf, D. Margaritis, Productivity growth and convergence in the European 
Union, „Journal of Productivity Analysis�”, Volume 25, nr 1-2, 2006. 
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Wykres 9 
Wp�yw czynnika czasu na pomiar efektywno�ci technicznej  

 
�ród�o: opracowano na podstawie [W. Cook i J. Zhu 2008]. 
 

W przyk�adowym przedsi�biorstwie A b�d�cym w okresie t jednostk�  
w pe�ni efektywn� tworzy�o ono obwiedni� (0A/0A=1), natomiast B by�o obiek-
tem cechuj�cym si� ni�sz� sprawno�ci� techniczn� (0A/0B<1). W wyniku zmian  
w okresie t+1 nast�pi�o przesuni�cie krzywej efektywno�ci i poszerzenie uk�adu 
dost�pnych rozwi�za
 dzi�ki post�powi technologicznemu. Wprowadzone 
zmiany pozwoli�y bowiem uzyskiwa� ten sam efekt przy znacznie ni�szym wy-
datkowaniu nak�adów x1 i x2, ale obie jednostki pozosta�y na tym samym pro-
mieniu technologicznym. Dokona�a si� zmiany produktywno�ci (efektywno�ci 
technicznej w czasie) zarówno w jednostce A (0A�0A`), jak i jednostce B 
(0B�0B`). W obiekcie B dokona� si� zarówno post�p technologiczny 
(0B`/0A>1), jak równie� techniczny (0B`/0B`>0A/0B). Natomiast w obiekcie A 
progresowi technologicznemu (0A`/0A>1) towarzyszy�o pogorszenie efektyw-
no�ci technicznej w czasie, co ilustruje równanie (0B`/0A`<0A/0A) – na tyle 
du�e, i� w ostateczno�ci nast�pi�o pogorszenie si� ca�ej produktywno�ci w cza-
sie t+1 wzgl�dem t. 

W wielkotowarowych przedsi�biorstwach rolnych zmiany technolo-
giczne mog� zosta� wywo�ane mi�dzy innymi poprzez:  
� inwestycje w �rodki trwa�e i techniki wytwórcze, 
� poszerzenia zakresu produkcji przez wprowadzenie nowych upraw ro�lin 

lub chowu nowych gatunków i ras zwierz�t,  

A 

 A` 
 B` 

Krzywa odniesienia
z okresu t  

Krzywa odniesienia
z okresu t+1 

Nak�ad x1 

Nak�ad x2  

0 

B 
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� zastosowanie no�ników post�pu biologicznego w produkcji ro�linnej 
(nowych odmian) i zwierz�cej (linii produkcyjnych), 

� uproszczenie p�odozmianu poprzez ograniczenie ilo�ci uprawianych ro�lin, 
� ograniczenie ilo�ci gatunków i grup zwierz�t, 
� zmiany roz�ogu pól i struktury u�ytków rolnych, 
� zmiany w organizacji pracy oraz w zakresie kapita�u intelektualnego, 
� korzystanie z us�ug zewn�trznych (substytucja pracy w�asnej i kapita�u 

trwa�ego) itp.  
Zmiany te mo�na obserwowa� zarówno w jednostkach wiod�cych, co 

pozwala im uzyskiwa� wy�sz� efektywno�� w stosunku do pozosta�ej zbiorowo-
�ci (efekt ucieczki liderów do przodu wzgl�dem nieefektywnych jednostek w okre-
sie t), odzwierciedlaj�c� si� w indeksie zmian post�pu technologicznego (TC). 
W przedsi�biorstwach o ni�szej sprawno�ci w jednostce czasu t wzgl�dem 
obiektów tworz�cych krzyw� odniesienia w okresie t obserwowany jest efekt 
doganiania wiod�cych podmiotów, co ilustruje indeks zmian post�pu technicz-
nego. Znaczne zmiany produktywno�ci mog� spowodowa� wszelkie dzia�ania 
pozwalaj�ce na skuteczniejsze wykorzystanie nak�adów pod wzgl�dem tech-
nicznym dzi�ki wdro�eniu rozwi�za
 innowacyjnych. Nowe rozwi�zania nie-
rozprzestrzenione w innych przedsi�biorstwach pozwalaj� uzyska� przewag�. 
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2. Efektywno�� techniczna oraz zmiany produktywno�ci zasobów 

2.1. Uzyskane wyniki efektywno�ci technicznej i produktywno�ci zasobów 

 
Ustalenia efektywno�ci technicznej i produktywno�ci zasobów produk-

cyjnych w czasie wymaga okre�lenia parametrów wej�ciowych (nak�adów)  
i wyj�ciowych (rezultatów-efektu). W prowadzonych badaniach za efekt przyj�-
to sum� nast�puj�cych przychodów uzyskanych w danym roku przez wielkoto-
warowe przedsi�biorstwo rolne:  
� przychody ze sprzeda�y i zrównane z nimi, na które sk�ada�y si�: warto�� 

zbywanych produktów i towarów, sprzedanych us�ug, uj�te warto�ciowo 
zmiany stany zapasów, koszty wytworzenia produktów na w�asne potrzeby;  

� inne przychody operacyjne, g�ównie odszkodowania powsta�e w wyniku 
zdarze
 losowych, przychody uzyskane w ramach op�at licencyjnych itp.;  

� zyski nadzwyczajne. 
Rezultaty efektywno�ci technicznej by�y wi�c w pewnym stopniu uwarun-

kowane nie tylko od sprawno�ci przedsi�biorstwa, ale si�y przetargowej oraz zdol-
no�ci do uzyskania korzystnych relacji pomi�dzy ilo�ci� produktów i ich jako�ci� 
oraz cen� sprzeda�y. Nie uda�o si� wi�c wyeliminowa� cz��ciowego wp�ywu 
zmienno�ci cen wyst�puj�cych w obr�bie badanej próby. Odmienna wycena w da-
nym roku poszczególnych produktów mia�a bowiem wp�yw na wielko�� efektu, 
np. relacje cenowe w danym roku trzody chlewnej wzgl�dem �ywca wo�owego, 
zbo�a w stosunku do owoców i warzyw, rzepaku wzgl�dem mleka itp. Uwzgl�d-
nienie jako efektu innych przychodów operacyjnych mia�o z kolei za zadanie wye-
liminowa� wp�yw zdarze
 losowych (odszkodowania) na efektywno�� techniczn� 
oraz uj�� jako rezultaty pewne dzia�ania spoza podstawowej dzia�alno�ci operacyj-
nej (wp�yw z prac hodowlanych).  

Ustalaj�c parametr – efekt pomini�to natomiast wszelkiego rodzaju formy 
dop�at i subwencji bud�etowych, które mo�na by�o wydzieli� na podstawie 
sprawozda
 finansowych. Zgodnie z za�o�eniem, �e nie jest to element tech-
nicznej efektywno�ci gospodarstwa, ale s� to instrumenty kompensacyjne o cha-
rakterze alokacyjnym. Dop�aty i subwencje wyrównuj�c ró�nice cenowe i ilo-
�ciowe stanowi� rekompensat� za utracone korzy�ci dla producentów mi�dzy 
innymi efektu technicznego, takich jak: ni�sze plony, przyrosty zwierz�t, utrzy-
manie budowli nieprzyczyniaj�cych si� do wzrostu produkcji (np. p�yty oborni-
kowe, zbiorniki i laguny na p�ynne nawozy naturalne) mi�dzy innymi z tytu�u 
prowadzonych okre�lonych dzia�a
 na rzecz �rodowiska naturalnego, ochrony 
zasobów genetycznych, dzia�a
 na rzecz bezpiecze
stwa �ywno�ciowego, wa-
runków wytwarzania produktów z zachowaniem wymaganych standardów. 
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Wsparcie bud�etowe dla samego gospodarstwa pe�ni rol� instrumentu poprawy 
bezpiecze
stwa finansowego poprzez ograniczanie ryzyka rynkowego, tym sa-
mym jako czynnik o charakterze alokacyjnym mo�e istotnie oddzia�ywa� na po-
ziom i rodzaj wykorzystania nak�adów i ich relacje z uzyskiwanymi efektami. 
Gospodarstwo rolne przyst�puj�c do produkcji, dzi�ki subwencjom, ma zagwa-
rantowany w cz��ci przysz�y przychód w stopniu odpowiadaj�cym udzia�owi do-
p�at w strumieniu uzyskanych �rodków na koniec cyklu. Dop�aty i subwencje naj-
cz��ciej uniezale�nione s� od technicznego rezultatu dzia�alno�ci gospodarstwa, 
ale gdy rozwa�y si� dok�adnie kana�y rzeczywistego wp�ywu subsydiów, a nie 
zapisy w dokumentach programowych, to okazuje si�, �e mog� one jednak  
w znacznym stopniu determinowa� efektywno�� techniczn�56. 

Ustalaj�c sprawno�� techniczn� pomini�to równie� zyski ze zbycia niefi-
nansowych aktywów trwa�ych, dodatni� zmian� wyceny warto�ci sk�adników 
maj�tkowych oraz przychody z dzia�alno�ci finansowej. Nie s� to wp�ywy b�d�-
ce nast�pstwem zdarze
 wynikaj�cych z transformacji nak�adów w rezultaty  
w ramach dzia�alno�ci rolniczej, ale wynikaj� z odmiennych wycen rynkowych  
i dzia�alno�ci spekulacyjnej.   

Za nak�ady przyj�to nast�puj�ce zmienne niezale�ne:   
• obszar u�ytków rolnych w�asnych i dzier�awionych przy uwzgl�dnieniu ich 

jako�ci. Podstawowym czynnikiem okre�laj�cym mo�liwo�ci produkcyjne,  
a zarazem w sposób zindywidualizowany i dost�pny dla ka�dego gospodar-
stwa rolnego jest klasa bonitacji posiadanych gleb rolnych. Zmienn� do mo-
deli obliczono wi�c jako sum� iloczynów powierzchni w danej klasie i od-
powiadaj�cym im wspó�czynników przeliczeniowych ustalaj�c powierzchni� 
w hektarach przeliczeniowych; 

• nak�ady pracy: zarówno w�a�ciciela, jak i jego rodziny w gospodarstwach 
osób fizycznych, jak równie� najemnej (w tym sezonowej), wyra�onych 
liczb� osób pe�nozatrudnionych; 

• posiadane �rodki trwa�e bilansowe i dzier�awione uj�te warto�ciowo (z wy-
j�tkiem gruntów rolnych);  

• koszty zu�ycia materia�ów i energii oraz us�ug produkcyjnych (g�ównie wete-
rynaryjnych), z wyj�tkiem zu�ycia wewn�trznego (wyprodukowanego w go-
spodarstwie: materia�u siewnego, pasz, wyhodowanych m�odych zwierz�t itp.). 

Podzia� i przyporz�dkowanie �rodków produkcji do poszczególnych 
grup nak�adów zosta�o podyktowane ich specyficznymi cechami. W procesie 
wyodr�bniania brano pod uwag� odmienne mo�liwo�ci ich ograniczenia (sub-
stytucji) oraz zakres komplementarno�ci.  
                                                 
56 A. Czy�ewski, S. St�pie
, Zmiany mechanizmów Wspólnej Polityki Rolnej UE a oczekiwa-
nia Polski, „Ekonomista”, nr 4, Warszawa 2009. 
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Po przyporz�dkowaniu zmiennych do poszczególnych grup nak�adów  
zosta� sporz�dzony korelogram, a nast�pnie wykonano analiz� wspó�zale�no�ci,  
z wykorzystaniem nieparametrycznej metody korelacji rang Spearmana przy jed-
noczesnej weryfikacji wyników testem t-Studenta z przyj�tym 5% poziomem 
istotno�ci57. Przeprowadzenie powy�szego testu mia�o za zadanie ujawni� fakt 
wyst�powania pomi�dzy cechami zwi�zków o charakterze nieliniowym. Pozwala 
on równie� wskaza� wyst�powanie zjawiska wspó�liniowo�ci zmiennych obja-
�niaj�cych (nak�adów) ze zmienn� obja�nian� – efektem. W przypadku wyst�po-
wania bardzo wysokiego wspó�czynnika korelacji (0,97 i wi�cej) dan� zmienn� 
mo�na wyeliminowa� z modeli DEA. Procedura taka jest znacznie prostsza,  
a równie wysoce skuteczna jak koncepcja pomiaru efektywno�ci technicznej bazu-
j�ca na zintegrowanym zastosowaniu metody parametrycznej (Stochastic Frontier 
Approach – SFA) i metody nieparametrycznej (Data Envelopment Analysis)58. 

Sporz�dzony korelogram wskazuje na wysoki i dodatni poziom zale�no�ci 
efektu od wybranych rodzajów nak�adów (tabela 1).  

Tabela 1 
Poziom korelacji pomi�dzy efektem i nak�adami 

Lata 
Rodzaj nak�adu: 

ziemia �rodki trwa�e praca 
koszty zu�ycia  

materia�ów i energii
2010 0,77 0,85 0,82 0,98 

2011 0,80 0,87 0,82 0,97 

2012 0,81 0,86 0,83 0,97 

2010-2012 0,80 0,86 0,82 0,97 

�ród�o: opracowanie w�asne.  
 
Spe�niony zosta� wi�c warunek istnienia zale�no�ci pomi�dzy wzrostem 

efektu w miar� zwi�kszania wykorzystania nak�adów odno�nie wszystkich ich 
rodzajów w ca�ym badanym okresie. W latach 2010-2012 stwierdzono jedno-
cze�nie bardzo wysoki poziom korelacji pomi�dzy nak�adem – koszty zu�ycia 
materia�ów i energii – oraz przychodami wielkotowarowych przedsi�biorstw rol-
nych traktowanych jako efekt. Obserwowana wspó�liniowo�� zmiennych wskazu-
je na potrzeb� usuni�cia tego rodzaju nak�adu z analizy, gdy� wnosi on minimal-
ny dodatkowy �adunek do wyja�niania zmienno�ci wariancji efektu. Jednak zu�y-
                                                 
57 P. Francuz, M. Makiewicz, Liczby nie wiedz� sk�d pochodz�, Przewodnik po metodologii  
statystyki nie tylko dla socjologów, KUL, Lublin 2007. 
58 A. Bezat-Jarz�bowska, Koncepcja pomiaru efektywno�ci technicznej bazuj�ca na zintegro-
wanym zastosowaniu metody SFA i metody DEA, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicz-
nego we Wroc�awiu, nr 261, Wroc�aw 2012. 
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cie materia�ów i energii jest powi�zane z efektywno�ci� �rodowiskow� dzia�alno-
�ci rolniczej, a tym samym parametr ten odgrywa znacz�c� rol� przy ocenie tej 
sfery funkcjonowania przedsi�biorstw rolnych. W celu zachowania spójno�ci 
zmiennych w obu obszarach bada
 efektywno�ci wielkotowarowych przedsi�-
biorstw pozostawiono zu�ycie materia�ów i energii jako parametr – nak�ad w mo-
delach sprawno�ci technicznej.  

Przychody z dzia�alno�ci rolniczej traktowane jako efekt w modelach 
DEA odznacza�y si� znacznym poziomem zmienno�ci w czasie w poszczegól-
nych grupach prawno-organizacyjnych (wykres 10).  

Wykres 10 
Przeci�tna warto�� przychodów – efektu w przeliczeniu na przedsi�biorstwo 

rolne uzyskiwane w latach 2010-2012 

 
�ród�o: obliczenia w�asne.  

 
W latach 2010-2012 niemal we wszystkich zbiorowo�ciach przedsi�biorstw 

rolnych wielko�� przychodu – efektu ulega�a systematycznemu zwi�kszeniu. Na 
podstawie tego parametru podzia� badanych obiektów przebiega� zgodnie z form� 
prawn� organizacji podmiotów, a rodzaj w�adania maj�tkiem nie ró�nicowa� ana-
lizowanej zbiorowo�ci. Najmniejszymi przychodami odznacza�y si� gospodar-
stwa osób fizycznych, �redni� wielko�ci� efektu – spó�ki prywatne zarówno z ma-
j�tkiem zakupionym, jak i dzier�awionym. Najwi�ksze przychody w przeliczeniu 
na przedsi�biorstwo uzyskiwa�y z kolei jednoosobowe spó�ki Skarbu Pa
stwa. 
Grupa ta stanowi�a pewien wyj�tek w zakresie dynamiki zmian przychodów, 
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gdy� najwy�szy �redni efekt obserwowano w jej przypadku w 2010 roku. By�o to 
jednak spowodowane zmianami wynikaj�cymi z zakresu jednostek obj�tych ba-
daniem, a nie procesami zachodz�cymi w samych gospodarstwach.  

��czna zbiorowo�� wielkotowarowych przedsi�biorstw rolnych ró�ni�a 
si� równie� pod wzgl�dem stosowanej technologii produkcji, czyli proporcjami 
wykorzystywanych czynników produkcji. Wyst�puj�ce w latach 2010-2012 
zró�nicowanie mi�dzygrupowe ulega�o zmianom (tabela 2).  

Tabela 2 
Charakterystyka technologii poszczególnych grup wielkotowarowych  

przedsi�biorstw rolnych (proporcje wybranych nak�adów) w latach 2009-2012  
Parametry wykorzystane  

w modelach pomiaru  
efektywno�ci technicznej  

i produktywno�ci 

Przedsi�biorstwa osób 
fizycznych z maj�tkiem 

Spó�ki 
z maj�tkiem Skarbu 

Pa
stwazakupionym dzier�awionym zakupionym dzier�awionym 

Nak�ady pracy / na-
k�ady ziemi (liczba 
pe�nozatrudnio-
nych/100 ha) 

2012 1,77 2,06 2,31 2,20 3,83 

2011 1,95 1,82 2,16 2,50 3,89 

2010 2,08 1,82 2,04 2,43 4,26 

Zu�ycie materia�ów  
i energii / nak�ady 
pracy (tys. z�/liczba 
pe�nozatrudnionych) 

2012 596,3 241,5 363,8 208,6 139,0 

2011 566,5 214,4 336,3 173,2 125,7 

2010 327,5 181,4 308,0 163,4 105,7 

Aktywa trwa�e 
/nak�ady ziemi 
(tys. z�/100 ha) 

2012 1027,5 1172,6 747,6 457,8 894,3 

2011 1145,3 877,9 683,8 487,7 868,8 

2010 941,2 649,2 660,3 473,9 817,1 

Aktywa trwa�e 
/nak�ady pracy 
(tys. z�/liczba pe�no-
zatrudnionych) 

2012 579,1 570,0 324,1 208,0 233,5 

2011 586,9 482,2 316,2 195,3 223,4 

2010 453,2 356,1 324,2 195,4 191,8 

Zu�ycie materia�ów  
i energii/aktywa trwa-
�e (tys. z�/tys. z�) 

2012 1,03 0,42 1,12 1,00 0,60 

2011 0,97 0,44 1,06 0,89 0,56 

2010 0,72 0,51 0,95 0,84 0,55 

Zu�ycie materia�ów  
i energii/nak�ady zie-
mi (tys. z�/100ha) 

2012 1058,0 496,9 839,0 459,3 532,3 

2011 1105,4 390,4 727,4 432,6 488,7 

2010 680,0 330,7 627,2 396,3 450,2 

�ród�o: obliczenia w�asne.  
 

Jednoosobowe spó�ki Skarbu Pa
stwa wyró�nia�y si� najwy�szym pozio-
mem zatrudnienia w przeliczeniu na stan posiadanych zasobów ziemi. Wynika�o 
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to z charakteru prowadzonej dzia�alno�ci rolniczej i pozarolniczej. Nie bez zna-
czenia by� tu fakt prowadzenia prac zwi�zanych z tworzeniem post�pu biologicz-
nego oraz ukierunkowanie produkcyjne cz��ci podmiotów wymagaj�ce wi�k-
szych nak�adów pracy. Takim przyk�adem mo�e by� zaanga�owanie czynników 
produkcji w chowie i hodowli koni. Kierunek ten wymaga bowiem relatywnie 
wysokiego poziomu zatrudnienia osób w obs�udze zwierz�t w stosunku do innych 
rodzajów �rodków produkcji.  

Drug� grup� pod wzgl�dem relacji nak�adów pracy i ziemi by�y spó�ki 
prywatne. O ile w latach 2010-2011 spó�ki z maj�tkiem zakupionym w stosunku 
do spó�ek z maj�tkiem dzier�awionym wykorzystywa�y w mniejszym stopniu na-
k�ady pracy wzgl�dem ziemi, to ró�nica ta w 2012 roku uleg�a zatarciu, a grupa 
spó�ek z maj�tkiem zakupionym wykaza�a nawet wy�szy poziom zatrudnienia.  

Na nieco ni�szym poziomie wyst�powa�a relacja pracy do ziemi w 2012 
roku w przedsi�biorstwach osób fizycznych z maj�tkiem dzier�awionym. Grupa 
ta w latach 2011-2012 odznacza�a si� najni�szym poziomem zatrudnienia w sto-
sunku do zasobu ziemi. Zmiany, jakie dokona�y si� w 2012 roku, zosta�y jednak 
podyktowane g�ównie nabyciem ziemi w cz��ci obiektów i ich przemieszcze-
niem z grupy gospodarstw z maj�tkiem dzier�awionym do zbiorowo�ci z maj�t-
kiem zakupionym.  

Najni�sz� relacj� pracy w stosunku do nak�adów ziemi obserwowano  
w 2012 roku w przedsi�biorstwach osób fizycznych z maj�tkiem zakupionym. 
By�a to jednocze�nie zbiorowo�� o najwy�szym zu�yciu materia�ów i energii  
w stosunku do nak�adów pracy. ��cznie z grup� gospodarstw osób fizycznych  
z maj�tkiem dzier�awionym odznacza�y si� równie najwy�szym poziomem 
technicznego uzbrojenia pracy (relacja aktywów trwa�ych do nak�adów pracy). 
Odmienno�� technologiczna obu grup pod wzgl�dem tego parametru by�a 
znaczna w stosunku do pozosta�ej cz��ci badanej zbiorowo�ci.  

Przedsi�biorstwa osób fizycznych z maj�tkiem dzier�awionym obok jednoo-
sobowych spó�ek Skarbu Pa
stwa odznacza�y si� z kolei w latach 2010-2012 
najni�sz� relacj� zu�ycia materia�ów i energii wzgl�dem zaanga�owania akty-
wów trwa�ych, natomiast spó�ki prywatne z maj�tkiem zakupionym najwy�sz�. 
Odmienno�� technologiczna przebiega�a wi�c równie� przy porównaniu zaanga-
�owania odmiennych rodzajów kapita�u, tj. aktywów trwa�ych (z wyj�tkiem 
ziemi) i zu�ycia �rodków obrotowych.  

Obliczone miary efektywno�ci technicznej przy za�o�eniu sta�ych efektów 
skali produkcji (model CCR) w 2012 roku wskazuje zró�nicowany zakres trans-
formacji nak�adów w efekt (tabela 3). 
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Tabela 3 
Wyniki pomiaru efektywno�ci technicznej w podziale na grupy w 2012 r. 

Parametry efektywno�ci 
technicznej i wybrane ich 

miary statystyczne 

Przedsi�biorstwa osób 
fizycznych z maj�tkiem 

Spó�ki 
z maj�tkiem Skarbu 

Pa
stwa zakupionym dzier�awionym zakupionym dzier�awionym 

Efektywno��  
operacyjna  
(model CCR) 

�rednia 80,2 71,0 72,7 74,9 67,5 

mediana 86,5 66,6 72,8 73,3 64,8 

minimum 40,1 44,1 25,0 26,5 44,1 
udzia� w pe�ni
efektywnycha 22,2 13,6 6,9 11,1 0,0 

odchyl. st.  19,6 17,4 17,5 17,7 12,4 

wspó�. zm. 24,4 24,5 24,1 23,6 18,4 

Efektywno�� 
techniczna 
czysta  
(model 
BCC) 

�rednia 83,2 78,1 75,6 78,8 78,9 

mediana 90,1 72,7 76,1 74,3 77,9 

minimum 50,2 52,5 26,4 35,7 52,8 
udzia� w pe�ni
efektywnycha 25,0 27,3 13,8 24,4 13,6 

odchyl. st.  17,7 17,9 17,7 18,0 14,4 

wspó�. zm. 21,3 22,9 23,5 22,9 18,2 

Efektywno�� 
skali  
produkcji 
�CCR /�BCC 

�rednia 95,7 91,9 96,3 94,8 85,8 

mediana 97,5 95,7 98,2 97,3 85,3 
udzia� w pe�ni
efektywnycha 22,2 13,6 6,9 11,1 0,0 

odchyl. st. 5,6 13,1 5,7 6,4 6,5 

wspó�. zm. 5,9 14,2 5,9 6,8 7,5 
Superefek-
tywno��  
(model CCR) 

maks. 195,3 121,2 158,9 139,0 99,3 

�rednia 84,1 72,6 74,8 76,9 67,5 
Superefek-
tywno��  
(model BCC) 

maks. 258,1 629,0 696,0 160,1 infeas.b 

�rednia 89,9 106,0 96,8 82,9 307,4 
a udzia� procentowy jednostek o efektywno�ci technicznej równej 100%, 
b infeasible – rozwi�zanie niedopuszczalne z uwagi na zbyt du�e ró�nice technologiczne. 
�ród�o: obliczenia w�asne z wykorzystaniem programu DEA Frontier. 

 
Przedsi�biorstwa osób fizycznych z maj�tkiem zakupionym wykazywa�y 

najwy�szy poziom efektywno�ci technicznej przy za�o�eniu sta�ych efektów 
skali produkcji. W grupie tej najwi�cej przedsi�biorstw zosta�o uznane za w pe�-
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ni efektywne (warto�� wspó�czynnika efektywno�ci CCR równa 100%). Kolejne 
trzy grupy, a wi�c: gospodarstwa osób fizycznych z maj�tkiem dzier�awionym, 
spó�ki prywatne z maj�tkiem zakupionym i dzier�awionym wykazywa�y bardzo 
zbli�ony poziom efektywno�ci przy porównaniu wyników efektywno�ci opera-
cyjnej (model CCR). Jednocze�nie w grupie spó�ek prywatnych wyst�powa�y 
przedsi�biorstwa o najni�szym poziomie transformacji nak�adów w efekty. 

Najni�sz� sprawno�ci� techniczn� przy za�o�eniu sta�ych efektów skali 
produkcji charakteryzowa�y si� natomiast jednoosobowe spó�ki Skarbu Pa
stwa.  
W przypadku tej grupy �aden podmiot nie zosta� uznany za w pe�ni efektywny, 
ale odznacza�y si� one najmniejsz� zmienno�ci� wyników (odchylenie standar-
dowe i wspó�czynnik zmienno�ci). Nale�y jednocze�nie podkre�li�, �e ró�nica 
pomi�dzy t� grup� i kolejnymi by�a relatywnie bardzo ma�a.  

Zak�adaj�c zmienne efekty skali produkcji, wielkotowarowe przedsi�bior-
stwa osób fizycznych by�y w 2012 roku nadal grup� o najwy�szym poziomie 
efektywno�ci technicznej (model BCC). Jednak ró�nica pomi�dzy t� zbiorowo-
�ci� a kolejnymi, zw�aszcza o najni�szym poziomie wska�nika efektywno�ci 
czystej, by�a znacz�co mniejsza. Spó�ki prywatne z maj�tkiem zakupionym wy-
ró�nia�y si� najmniejsz� sprawno�ci� techniczn� przy za�o�eniu zmiennych 
efektów skali produkcji  i w tej zbiorowo�ci znajdowa�y si� obiekty o najni�szej 
warto�ci wska�nika efektywno�ci BCC.  

Kolejne grupy, tj. przedsi�biorstwa – gospodarstwa osób fizycznych z ma-
j�tkiem dzier�awionym, spó�ki prywatne z maj�tkiem dzier�awionym, jednooso-
bowe spó�ki Skarbu Pa
stwa, wykazywa�y wprawdzie wy�szy poziom wska�nika 
efektywno�ci przy uwzgl�dnieniu zmiennych efektów skali produkcji, ale ró�nice 
pomi�dzy nimi a spó�kami prywatnymi z maj�tkiem zakupionym by�y nieznaczne. 

Wska�nik efektywno�ci skali produkcji jako miara sprawno�ci technicznej 
by� uzale�niony od ilorazu pomi�dzy wynikami uzyskanymi w modelu CCR  
i BCC. Im wi�ksza by�a rozpi�to�� pomi�dzy wynikami uzyskanymi w obu mode-
lach, tym wy�sz� wykazywa�y one nieefektywno�� skali produkcji. W zwi�zku  
z tym najwy�sz� efektywno�ci� techniczn� – stwierdzon� ró�nic� w poziomie wy-
korzystania potencjalnych zasobów wzgl�dem rozwi�za
 wzorcowych – wynikaj�-
c� z rozmiarów prowadzonej dzia�alno�ci w 2012 charakteryzowa�y si� spó�ki  
z maj�tkiem zakupionym oraz przedsi�biorstwa osób fizycznych z maj�tkiem za-
kupionym. Jednak o ile w pierwszej grupie przedsi�biorstwa dzia�aj�ce w obszarze 
rosn�cych i malej�cych efektów skali produkcji by�y w równowadze (odpowiednio 
48% i 45%), to w drugiej dominowa�y przedsi�biorstwa dzia�aj�ce w obszarze ro-
sn�cych korzy�ci skali produkcji – ponad 61% przedsi�biorstw osób fizycznych  
z maj�tkiem zakupionym (wykres 9). W�ród spó�ek prywatnych z maj�tkiem zaku-
pionym dzia�aj�cych w obszarze rosn�cych efektów skali produkcji w prawie 43% 
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przypadków wynika�o to z po�o�enia gospodarstw rolnych w przestrzeni wzgl�dem 
krzywej efektywno�ci oznaczonej symbolem VI (patrz wykres nr 3). Wp�yw na 
uznanie tych przedsi�biorstw jako dzia�aj�cych w obszarze rosn�cych efektów skali 
produkcji mia�a wi�c orientacja modeli na nak�ady. W grupie gospodarstw osób 
fizycznych z maj�tkiem zakupionym przedsi�biorstwa tego typu stanowi�y 18% 
podmiotów dzia�aj�cych w obszarze rosn�cych efektów skali produkcji.  

Wykres 9 
Udzia� przedsi�biorstw dzia�aj�cych w danym obszarze wzgl�dem korzy�ci skali 

produkcji w 2012 roku (%) 

�ród�o: obliczenia w�asne z wykorzystaniem programu DEA Frontier. 
 

Grupami o najni�szym poziomie efektywno�ci skali produkcji by�y jednoo-
sobowe spó�ki Skarbu Pa
stwa i przedsi�biorstwa osób fizycznych z maj�tkiem 
dzier�awionym. W ich przypadku istniej� wi�c najwi�ksze mo�liwo�ci poprawy 
wykorzystania nak�adów w drodze zmiany rozmiarów dzia�alno�ci.  

Prawie wszystkie jednoosobowe spó�ki Skarbu Pa
stwa dzia�a�y w obszarze 
malej�cych korzy�ci skali produkcji, a wi�c w ich przypadku poprawa sprawno�ci 
technicznej przynosi�aby najlepsze efekty w wyniku zmniejszania wielko�ci dzia-
�alno�ci produkcyjnej. Nale�y jednak pami�ta�, �e nie zawsze zwi�kszenie efek-
tywno�ci technicznej prowadzi do zwi�kszenia wyników finansowych przedsi�-
biorstwa, gdy� mo�e prowadzi� to do pogorszenia efektywno�ci alokacyjnej w wy-
niku wzrostu kosztów transakcyjnych.  

Przedsi�biorstwa osób fizycznych z maj�tkiem dzier�awionym by�y zbio-
rowo�ci� o najwi�kszym udziale podmiotów dzia�aj�cych w obszarze rosn�cych 
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korzy�ci skali produkcji. Wyniki skali produkcji w grupie tej w 2012 roku od-
znacza�y si� równie� najwy�sz� zmienno�ci�. Wyst�powa�y wi�c zarówno 
obiekty o zbli�onych wynikach efektywno�ci operacyjnej i czystej, jak równie� 
o znacznie wy�szej sprawno�ci przy za�o�eniu zmiennych efektów skali produk-
cji wzgl�dem wyniku modelu CCR. 

Weryfikacja wyników modelu efektywno�ci operacyjnej za pomoc� for-
mu�y superefektywno�ci wskazuje na poprawno�� doboru zmiennych do mode-
lu. �wiadczy jednak przede wszystkim o braku obserwacji wykorzystuj�cych na 
tyle nietypow� technologi�, aby by�a ona praktycznie nieosi�galna dla pozosta-
�ych przedsi�biorstw. Nie ma wi�c potrzeby z uwagi na odmienn� proporcj� na-
k�adów na wyeliminowanie obiektów z modelu. Najwy�szy stwierdzony wynik 
w przedsi�biorstwie osoby fizycznej z maj�tkiem zakupionym (195,3%) �wiad-
czy o tym, �e technologia stosowana w tym podmiocie by�a prawie dwukrotnie 
skuteczniejsza wzgl�dem jego konkurentów technologicznych (tabela 3). W po-
zosta�ych trzech grupach, w których stwierdzono wyst�powanie jednostek  
w pe�ni efektywnych (model CCR) warto�ci wspó�czynnika superefektywno�ci 
oscylowa�y pomi�dzy 121% a 160%.  

Potwierdzona zosta�a natomiast hipoteza, i� model superefektywno�ci nie 
daje po��danych rezultatów do testowania obserwacji nietypowych przy za�o�e-
niu zmiennych efektów skali produkcji (model BCC). Prezentowany wynik 
�wiadczy, i� jedna ze spó�ek Skarbu Pa
stwa wykorzystywa�a na tyle specyficzn� 
technologi�, �e nie mo�na by�o ustali�, jaka jest sprawno�� techniczna jej konku-
rentów technologicznych. Próby eliminacji obiektów uznawanych za odstaj�ce  
i ustalenia podmiotów o jednorodnej technologii by�y nieskuteczne. Nie by�o to 
jednak wynikiem wykorzystania metody metaobwiedni, a niedoskona�o�ci mode-
lu superefektywno�ci przy za�o�eniu zmiennych efektów skali produkcji59. 

Przedsi�biorstwa uznane za w pe�ni efektywne pod wzgl�dem efektywno-
�ci operacyjnej (CCR) i czystej (BCC) ró�ni�y si� w zakresie kszta�towania kom-
binacji wykorzystywanych nak�adów wzgl�dem �rednich w grupach (tabela 4).  

 
 
 

                                                 
59 Na problem nieskuteczno�ci procedury superefektywno�ci w sporz�dzaniu rankingu obiek-
tów i wskazywania obserwacji nietypowych technologicznie przy za�o�eniu zmiennych efek-
tów skali produkcji wskazuj� prace: H.S. Lee, C.W. Chu, J. Zhu, Super-efficiency DEA in the 
presence of infeasibility, „European Journal of Operational Research”, Volume 212, Issue 1, 
July 2011, oraz W.D. Cook, L. Liang, Y. Zha, J. Zhu, A modified super-efficiency DEA model 
for infeasibility, „Journal of the Operational Research Society”, Volume 60, Number 2, Fe-
bruary 2009. 
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Tabela 4 
Wybrana charakterystyka technologii poszczególnych liderów efektywno�ci  

technicznej (model CCR i BCC) w 2012 roku 

Forma prawno-organizacyjna 
przedsi�biorstwa 

Nak�ady 
pracy / u�ytki 

rolne 

Aktywa trwa�e 
/u�ytki rolne 

Aktywa trwa�e / 
nak�ady pracy 

Zu�ycie materia-
�ów i energii  

/ aktywa trwa�e  

Przedsi�biorstwa 
osób fizycznych  
z maj�tkiem  
zakupionym 

-wzorzec 1 0,41 669 1617 0,33 

-wzorzec 2 0,45 622 1373 0,26 
-wzorzec 3 0,65 91 141 3,56 
-wzorzec 4 3,35 5986 1785 0,67 
-wzorzec 5 2,11 788 374 0,51 
-wzorzec 6a 2,83 7913 2796 1,84 
-wzorzec 7 0,80 459 573 0,53 

-wzorzec 8 6,21 1032 166 4,10 
Przedsi�biorstwa 
osób fizycznych 
z maj�tkiem  
dzier�awionym 

-wzorzec 1 0,98 270 275 0,54 
-wzorzec 2 0,33 93 281 2,90 
-wzorzec 3 8,81 1327 151 5,01 

Spó�ki  
z maj�tkiem 
zakupionym 

-wzorzec 1 22,95 1659 72 3,41 

-wzorzec 2b 4,74 1692 357 5,29 

Spó�ki  
z maj�tkiem  
dzier�awionym 

-wzorzec 1 40,54 1163 29 5,40 
-wzorzec 2 12,94 411 32 0,92 
-wzorzec 3 1,33 685 515 0,56 
-wzorzec 4 0,97 59 61 3,53 
-wzorzec 5 37,76 2617 69 1,03 

a obiekt ten uzyska� najwy�szy wska�nik superefektywno�ci w modelu CCR (195,3); b obiekt ten uzyska� 
najwy�szy wska�nik superefektywno�ci w�ród jednostek sklasyfikowanych w modelu BCC (696,0)  

�ród�o: oznaczenia i jednostki parametrów tak jak w tabeli nr 2. 
 

Oznacza to, �e jednostki te by�y uznawane za w pe�ni efektywne przy 
przeró�nych relacjach nak�adów, co nie powinno dziwi� z uwagi na wybrany 
rodzaj pomiaru sprawno�ci technicznej oraz zró�nicowanie ukierunkowania  
i specjalizacji produkcji rolnej. Nale�y przy tym pami�ta�, �e przedmiotem ba-
da	 by�o ustalenie poziomu optymalnego wykorzystania potencja�u produkcyj-
nego (zasobów �rodków produkcji), a nie okre�lenie zakresu ponadnormatyw-
nego wydatkowania nak�adów na dzia�alno�� gospodarcz� w stosunku do w pe�-
ni efektywnych jednostek.  

Analizuj�c wyniki efektywno�ci technicznej operacyjnej w czasie, nale�y 
stwierdzi�, i� w latach 2010-2012 kolejno�� poszczególnych grup uszeregowa-
nych z uwagi na uzyskiwane wyniki nie ulega�a zmianie (tabela 5). Gospodarstwa 



50 

osób fizycznych z maj�tkiem zakupionym w ca�ym tym okresie by�a grup�, która 
przy uwzgl�dnieniu sta�ych korzy�ci skali produkcji w sposób najbardziej spraw-
ny wykorzystywa�a potencja� ekonomiczny. Ich przewaga wzgl�dem innych grup 
w 2012 roku by�a znacznie wi�ksza ni� latach 2010-2011, a wi�c cz��ciowo mo-
g�a wynika� z warunków prowadzenia dzia�alno�ci rolniczej w tym okresie.   

Tabela 5 
�redni poziom efektywno�ci technicznej w latach 2010-2012 

Parametry efektywno�ci 
technicznej i wybrane ich 

miary statystyczne 

Przedsi�biorstwa osób 
fizycznych z maj�tkiem 

Spó�ki 
z maj�tkiem Skarbu 

Pa	stwa zakupionym dzier�awionym zakupionym dzier�awionym 
Efektywno�� ope-
racyjna - model 
CCR 
(�rednia) 

2012 80,2 71,0 72,7 74,9 67,5 

2011 75,4 72,8 69,4 72,9 67,3 

2010 74,3 67,7 72,0 69,6 66,8 

Efektywno�� 
techniczna czysta 
- model BCC 
(�rednia) 

2012 83,2 78,1 75,6 78,8 78,9 

2011 79,9 79,5 71,7 76,3 78,1 

2010 80,4 78,9 74,6 74,5 80,7 

Efektywno��  
skali produkcji 
�CCR/�BCC 
(�rednia) 

2012 95,7 91,9 96,3 94,8 85,8 

2011 93,8 91,7 97,1 95,7 86,7 

2010 91,9 86,4 96,8 93,0 83,1 

Superefektywno�� 
- model CCR 
(maksymalna) 

2012 195,3 121,2 158,9 139 99,3 

2011 251,0 135,6 140,4 125,4 167,2 

2010 140,2 146,6 154,0 149,3 127,0 
�ród�o: obliczenia w�asne. 

 
Jednoosobowe spó�ki Skarbu Pa	stwa wykazywa�y si� najni�sz� efek-

tywno�ci� techniczn� operacyjn� i skali produkcji w latach 2010-2012 i rela-
tywnie niewielkim zmianami tych parametrów w czasie. By�y jednocze�nie gru-
p� z najwy�szym potencja�em wykorzystania posiadanych zasobów �rodków 
produkcji przy za�o�eniu zmiennych efektów skali produkcji w latach 2010- 
-2011 (model BCC). W ich przypadku, uwzgl�dniaj�c warunki panuj�ce w 2012 
roku, ni�sza sprawno�� wzgl�dem innych mog�a wynika� ze wspomnianych za-
k�óce	 cenowych. 

Obliczona efektywno�� techniczna z wykorzystaniem modeli nieradialnych 
Russella wskazuje na ni�sz� sprawno�� wykorzystania nak�adów w badanej zbio-
rowo�ci wzgl�dem wyników uzyskanych w klasycznych modelach efektywno�ci 
DEA (tabela 6). Z uwagi na fakt, �e przedsi�biorstwa wzorcowe wyznaczaj� gra-
nice efektywno�ci zarówno w modelach radialnych, jak i nieradialnych – s�  
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w pe�ni efektywne – ich udzia� i wp�yw na ko
cowe wyniki pozostawa� nie-
zmienny. Ró�nice wyst�powa�y w podmiotach o nieoptymalnym wykorzystaniu 
zasobów, a wynika�y one z odmiennego za�o�enia co do wp�ywu relacji mi�dzy 
nak�adami. Nale�y przypomnie�, i� w modelu radialnym przyjmowano za�o�enie 
doskona�ej komplementarno�ci nak�adów, a w modelach nieradialnych za�o�enia 
o ich pe�nej substytucyjno�ci.  

Tabela 6 
Wyniki pomiaru efektywno�ci Russella (%) w podziale na grupy w 2012 r. 
Parametry efektywno�ci  

technicznej i wybrane ich 
miary statystyczne 

Przedsi�biorstwa osób 
fizycznych z maj�tkiem 

Spó�ki 
z maj�tkiem Skarbu 

Pa
stwazakupionym dzier�awionym zakupionym dzier�awionym 

Efektywno��  
operacyjna  
(model 
RusCRS) 

�rednia 67,0 55,9 58,2 62,0 52,6 

mediana 67,1 51,1 53,1 57,1 50,8 

minimum 21,2 28,6 15,7 19,2 32,3 
udzia� w pe�ni 
efektywnycha 22,2 13,6 6,9 11,1 0,0 

odchyl. st.  24,6 21,1 19,9 21,0 10,8 

wspó�. zm.  36,8 37,8 34,1 34,0 20,6 

Efektywno�� 
techniczna 
czysta  
(model 
RusVRS) 

�rednia 73,0 66,3 61,9 68,5 61,4 

mediana 71,9 58,6 59,6 60,1 55,7 

minimum 29,1 39,9 19,7 26,6 33,1 
udzia� w pe�ni 
efektywnycha 25,0 27,3 13,8 26,7 13,6 

odchyl. st.  21,7 22,3 20,7 23,3 19,7 

wspó�. zm. 29,7 33,7 33,4 34,0 32,0 
a udzia� procentowy jednostek o efektywno�ci technicznej równej 100% 
�ród�o: obliczenia w�asne z wykorzystaniem programu DEA. 

 
Analizuj�c wyniki efektywno�ci technicznej przy sta�ych efektach skali 

produkcji w modelu nieradialnym (RusCRS), nale�y zwróci� uwag� nie tylko na 
uzyskiwanie znacznie ni�szych wyników wzgl�dem modelu radialnego (CCR), 
ale na fakt zachowania kolejno�ci poszczególnych grup pod wzgl�dem �rednich 
wyników efektywno�ci operacyjnej.  

Poszczególne grupy przedsi�biorstw rolnych cz��ciowo zachowa�y swoj� 
kolejno�� równie� pod wzgl�dem efektywno�ci technicznej czystej. W modelu 
Russella najni�sz� efektywno�ci� VRS charakteryzowa�y si� spó�ki prywatne  
z maj�tkiem zakupionym i jednoosobowe spó�ki Skarbu Pa
stwa, co w przy-
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padku tej ostatniej grupy oznacza znacznie ni�sze wyniki w stosunku do uzy-
skanych w modelu BCC.  

Aby wyeliminowa� zjawisko losowo�ci uzyskanych wyników (specyficz-
ne warunki produkcji w danym roku), oszacowano efektywno�� techniczn� nie-
radialn� – przy za�o�eniu substytucyjno�ci nak�adów dla lat 2010-2012. Na pod-
stawie uzyskanych wyników zaobserwowano pewne zmiany dokonuj�ce si�  
w poszczególnych grupach w czasie (tabela 7). 

Tabela 7 
�redni poziom efektywno�ci technicznej Russella (%) w latach 2010-2012 

Parametry efektywno�ci 
technicznej i wybrane ich 

miary statystyczne 

Przedsi�biorstwa osób 
fizycznych z maj�tkiem 

Spó�ki 
z maj�tkiem Skarbu 

Pa
stwazakupionym dzier�awionym zakupionym dzier�awionym 

Efektywno��  
operacyjna  
(model RusCRS) 

2012 67,0 55,9 58,2 62,0 52,6 

2011 64,5 61,2 58,5 62,5 57,2 

2010 61,4 55,3 59,1 57,6 56,0 

Efektywno��  
techniczna czysta  
(model RusVRS) 

2012 73,0 66,3 61,9 68,5 61,4 

2011 70,9 70,3 61,0 65,6 64,6 

2010 70,5 69,7 62,0 61,9 65,8 

�ród�o: obliczenia w�asne z wykorzystaniem programu DEA Frontier. 
 

W 2010 roku poziom efektywno�ci technicznej Russella przy za�o�eniu 
sta�ych efektów skali produkcji by� na zbli�onym poziomie w jednoosobowych 
spó�kach Skarbu Pa
stwa oraz w przedsi�biorstwach osób fizycznych z maj�t-
kiem dzier�awionym. Ró�nice pomi�dzy tymi grupami a pozosta�ymi grupami 
by�y nieznaczne. W 2011 roku nast�pi�a znaczna poprawa efektywno�ci modelu 
RusCRS w grupie przedsi�biorstw osób fizycznych z maj�tkiem dzier�awionym, 
spó�kach prywatnych z maj�tkiem dzier�awionym, a cz��ciowo równie�  
w przedsi�biorstwach osób fizycznych z maj�tkiem zakupionym. W 2012 roku 
wyniki uzyskane w modelu RusCRS by�y najwy�sze w grupie przedsi�biorstw 
osób fizycznych z maj�tkiem dzier�awionym, jak równie� spó�kach prywatnych 
z maj�tkiem dzier�awionym. 

Nieradialna efektywno�� techniczna przy za�o�eniu zmiennych efektów 
skali produkcji (model RusVRS) by�a w latach 2010-2011 najni�sza w prywat-
nych spó�kach z maj�tkiem zakupionym, a najwy�sza w gospodarstwach osób 
fizycznych z maj�tkiem zakupionym.  

Bezpo�rednie porównanie wska�ników efektywno�ci technicznej z lat 
2010-2011 (modele CCR i BCC oraz CRS i VRS w modelu Russella) ca�ej bada-
nej zbiorowo�ci nie pozwalaj� okre�li� kierunku zmian produktywno�ci zasobów 
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w czasie (wykres 10). Modele radialne sugeruj�, �e w ca�ym tym okresie nast�-
powa� coroczny post�p w wyniku wzrostu skuteczno�ci transformacji nak�adów 
w efekt.  Modele nieradialne wskazuj�, �e w ca�ej badanej zbiorowo�ci obserwo-
wano wzrost produktywno�ci w 2011 roku wzgl�dem 2010 roku oraz jej spadek 
w 2012 roku w stosunku do roku 2011. Takie porównanie dokonane na podstawie 
wyników niezale�nych modeli DEA w czasie nie uprawnia jednak do formu�o-
wania tego typu wniosków. Oszacowane wyniki z wykorzystaniem indeksu 
Malmquista dopiero daj� podstaw� do wiarygodnej oceny produktywno�ci ca�-
kowitej oraz jej sk�adowych, tj. zmian technologicznych i technicznych w czasie.  

Wykres 10  
Efektywno�� techniczna ca�ej zbiorowo�ci wielkotowarowych  

przedsi�biorstw rolnych w latach 2010-2012 

 
�ród�o: obliczenia w�asne z wykorzystaniem programu DEA Frontier. 
 

W latach 2010-2012 indeks produktywno�ci ca�kowitej (Malmquista) 
znacznie przekracza� warto�� 100 (�rednio 110,2%), a to oznacza, �e w badanej 
zbiorowo�ci corocznie dokonywa�a si� znacz�ca poprawa produkcyjnego wyko-
rzystania zasobów z punktu widzenia technicznego. Tempo zmian indeksu 
Malmquista w okresie tym by�o znacznie wi�ksze ni� �rednia w latach 2005- 
-2012 (106,8%), tak wi�c poprawa ta nie mia�a charakteru incydentalnego, cho� 
obserwowano efekt bazy spowodowanej niskim indeksem ca�kowitej produk-
tywno�ci w latach 2007-2008 (wykres 11).  

Poprawa produktywno�ci ca�kowitej w latach 2010-2012 by� spowodowa-
ny dokonuj�cymi si� zmianami technologicznymi (indeks zmian technologicz-
nych powy�ej 100 – �rednio 105,3%), a wi�c popraw� mo�liwo�ci wykorzysta-
nia zasobów w czasie w wyniku przesuwania granicy optymalnych mo�liwo�ci 

59,3

66,3

70,5

77,2

58,2

65,7

71,6

77,3

60,9

66,3

79,1

73,3

55

60

65

70

75

80

model CCR model BCC model RusCRS model RusVRS

%

2010 2011 2012



54 

technicznych i poszerzeniem zakresu dopuszczalnych rozwi�za
 produkcyjnych. 
Ucieczce liderów towarzyszy� efekt doganiania ze strony podmiotów nie w pe�ni 
efektywnych. Niemal w równym stopniu na wielko�� ca�kowitej produktywno-
�ci oddzia�ywa�a bowiem zmiana indeksu post�pu technicznego. Przedsi�bior-
stwa zatem poprawia�y swoj� skuteczno�� transformacji nak�adów w efekt 
wzgl�dem technologii dost�pnych w roku bazowym – bezpo�rednio porówny-
wanym. Zmiana indeksu technicznego by�a nieco ni�sza w 2012 roku, ale prze-
wa�a�a nad tempem zmiany indeksu technologicznego w latach 2010-2011.  

Wykres 11  
Produktywno�� ca�kowita i jej sk�adowe w latach 2005-2012 

 
�ród�o: obliczenia w�asne. 

 
Obserwowane zmiany w produktywno�ci ca�kowitej i jej sk�adowych 

przebiega�y odmiennie w poszczególnych grupach prawno-organizacyjnych  
(tabela 8). Na podstawie kszta�towania si� tego parametru mo�na wyró�ni� trzy 
zasadnicze zbiorowo�ci. Pierwsz� z nich tworz� przedsi�biorstwach osób fi-
zycznych z maj�tkiem zakupionym i dzier�awionym oraz spó�ki prywatne z ma-
j�tkiem zakupionym. Pomimo �e uzyskiwa�y one odmienny poziom produktyw-
no�ci ca�kowitej w poszczególnych okresach, to �rednie tempo zmian indeksu 
Malmquista w latach 2010-2012 w tych grupach by�o bardzo zbli�one i wynosi-
�o od 115% do 117%. W latach 2005-2012 produktywno�� ca�kowita by�a nieco 
ni�sza, gdy� wynosi�a �rednio od 108 do 110%. Niewielkie ró�nice na korzy�� 
gospodarstw osób fizycznych z maj�tkiem dzier�awionym by�y spowodowane 
nieco wy�szym przyrostem w grupie tej indeksu zmian technologicznych.  
W latach 2010-2012 wyniós� on 111%, natomiast w latach 2005-2012 – 107,5%. 
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Na tle pozosta�ych dwóch grup by� on wy�szy o 2 p.p. Zmiana indeksu post�pu 
technicznego we wszystkich trzech grupach by�a �rednio na niemal identycznym 
poziomie i wynosi�a 106-107% w latach 2010-2012 i 103% w latach 2005-2012.  

Tabela 8 
Produktywno�� i jej sk�adowe wyra�one procentowo w wielkotowaro-

wych przedsi�biorstwach rolnych w latach 2005-2012 

Parametry produktywno�ci w 
porównywanych okresach 

Gospodarstwa osób 
fizycznych z maj�tkiem 

Spó�ki 
z maj�tkiem Skarbu 

Pa
stwa zakupionym dzier�awionym zakupionym dzier�awionym 

Produktywno�� 
ca�kowita 

2012/2011 111,8 118,0 111,1 109,1 98,2 

2011/2010 117,1 107,5 101,8 111,5 108,4 

2010/2009 116,0 125,4 134,3 108,0 111,7 

2009/2008 92,9 105,3 94,8 99,3 100,5 

2008/2007 92,2 89,6 87,5 91,6 97,9 

2007/2006 114,6 130,5 110,0 116,5 102,5 

2006/2005 113,4 96,7 115,5 98,5 95,3 

Zmiana  
technologiczna 

2012/2011 103,0 109,3 103,3 101,7 96,8 

2011/2010 114,0 106,3 96,9 106,8 111,0 

2010/2009 109,6 117,2 125,7 99,8 102,6 

2009/2008 88,8 99,5 92,3 100,0 97,1 

2008/2007 114,8 111,2 105,3 108,1 116,3 

2007/2006 97,9 110,0 99,4 103,6 96,7 

2006/2005 111,5 99,1 114,3 99,7 103,3 

Zmiana  
techniczna 

2012/2011 108,5 108,0 107,8 106,9 101,6 

2011/2010 103,4 101,8 104,7 105,1 97,9 

2010/2009 106,1 107,4 107,2 108,5 108,9 

2009/2008 105,0 106,4 103,0 99,4 103,6 

2008/2007 80,9 79,6 83,1 85,0 86,1 

2007/2006 116,8 118,4 112,4 114,1 107,0 

2006/2005 101,8 99,1 100,5 99,8 92,8 

�ród�o: obliczenia w�asne z wykorzystaniem programu DEA Frontier. 
 
Ni�szym tempem poprawy produktywno�ci zasobów odznacza�y si� spó�ki 

prywatne z maj�tkiem dzier�awionym (druga grupa). W okresie 2010-2012 wy-
nosi�a ona 109,5%, natomiast dla okresu 2005-2012 – 105%. Najni�szym wzro-
stem produktywno�ci zasobów na tle ca�ej badanej zbiorowo�ci odznacza�y si� 
jednoosobowe spó�ki Skarbu Pa
stwa – trzecia grupa (�rednio 106,1%). Ta 
ostatnia grupa jako jedyna odnotowa�a w 2012 roku wzgl�dem 2011 roku regres 
produktywno�ci ca�kowitej o 1,8%.  
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2.2. Substytucyjno�� nak�adów w badanej zbiorowo�ci 

 
W dalszej cz��ci analizy ograniczono si� do klasycznych modeli DEA 

traktuj�c wyniki efektywno�ci technicznej ustalone z zastosowaniem modeli nie-
radialnych jedynie jako obliczenia pomocnicze. Wyniki modeli nieradialnych 
zosta�y wykorzystane bowiem tylko do szacowania kierunku i nat��enia zjawi-
ska substytucji pomi�dzy poszczególnymi nak�adami w badanej zbiorowo�ci.  

Do obliczenia mo�liwo�ci wzajemnej zast�powalno�ci nak�adów wyko-
rzystano wspó�czynniki ich efektywno�ci cz�stkowej przy za�o�eniu sta�ych  
i zmiennych efektów skali produkcji ustalonych za pomoc� modeli Russella 
CRS i VRS. Na tej podstawie obliczono indywidualne wspó�czynniki substytucji 
poszczególnych rodzajów nak�adów w ka�dym przedsi�biorstwie rolnym i syn-
tetyczny miernik substytucyjno�ci wszystkich nak�adów ��cznie. 

Z uwagi na wykorzystanie odmiennych technologii produkcji postano-
wiono zweryfikowa�, czy istnieje zgodno�� kierunku i si�y nat��enia tych para-
metrów w poszczególnych grupach przedsi�biorstw rolnych. Badaj�c rozk�ad 
substytucyjno�ci nak�adów w pierwszej kolejno�ci wykonano test normalno�ci 
rozk�adu zmiennych – test Shapiro-Wilka. Na jego podstawie nie uda�o si� zwe-
ryfikowa� pozytywnie hipotezy podstawowej (zerowej)  zak�adaj�cej, �e rozk�a-
dy wspó�czynników substytucji nak�adów nie odbiegaj� od teoretycznego roz-
k�adu Gaussa (rozk�adu normalnego). Z tego powodu oraz z uwagi na ró�n� 
liczb� obiektów w poszczególnych formach prawno-organizacyjnych do oceny 
statystycznie istotnych ró�nic pomi�dzy grupami wykorzystano nieparametrycz-
ny test rang Kruskala-Wallisa. Metoda oparta na rangowaniu cech pozwoli�a  
z du�� dok�adno�ci� stwierdzi�, czy w badanej zbiorowo�ci wyst�puje grupa lub 
grupy odbiegaj�ce pod wzgl�dem rozk�adu danej cechy. W celu okre�lenia po-
mi�dzy którymi cechami – formami prawno-organizacyjnymi – rozk�ad wska�-
ników jest statystycznie ró�ny wykonano wielokrotne porównanie �rednich rang 
dla wszystkich grup60.  

Uzyskane warto�ci wspó�czynników substytucyjno�ci nak�adów nie mo�na 
interpretowa� tak, jak wspó�czynniki efektywno�ci otrzymane w modelach DEA, 
co niekiedy b��dnie jest czynione61. Nie okre�laj� one bowiem, w jakim stopniu 
mo�na ograniczy� nak�ady, aby uzyska� dan� wielko�� efektu lub zwi�kszy� 
efekt przy wykorzystaniu danych nak�adów. Pozwala jedynie stwierdzi�, w jakich 
proporcjach istnieje mo�liwo�� zast�pienia jednego rodzaju nak�adu innym przy 

                                                 
60 A. Aczel, Statystyka w zarz�dzaniu, Wydawnictwo PWN, Warszawa 2000. 
61 R. Kosmalski, Przyczyny nierówno�ci technologicznych w polskich województwach w la-
tach 1998–2008, „Studia Regionalne i Lokalne”, nr 1 (47), 2012. 
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okre�lonych warunkach prowadzenia dzia�alno�ci gospodarczej w danym roku, 
aby uzyska� tak� sam� wielko�� efektu (model zorientowany na nak�ady).  

Uzyskane wyniki w latach 2010-2012 dla wspó�czynnika substytucyjno�ci 
nak�adów pracy poprzez ziemi� roln� pozwala sformu�owa� wniosek, i� zast�-
powalno�� ta ulega�a zmianie w czasie (tabela 9). Wspó�czynniki substytucyjno-
�ci niezale�nie od oddzia�ywania skali produkcji (sta�e lub zmienne) w 2010 ro-
ku by�y znacznie powy�ej jedno�ci. W 2011 roku obserwowano komplementar-
no�� obu nak�adów (wspó�czynniki nieznacznie powy�ej jedno�ci). Z kolei  
w 2012 roku nast�pi� spadek wska�nika, znacznie poni�ej jedno�ci. Oznacza�o 
to, �e w warunkach 2010 roku 1% nak�adów pracy mo�na by�o zast�pi� 1,45% 
poziomem nak�adów ziemi, a w roku 2012 ju� jedynie 0,85 % nak�adami ziemi, 
przy za�o�eniu sta�ego oddzia�ywania skali produkcji.   

Tabela 9 
�redni wspó�czynnik substytucji nak�adów  

i poziom istotno�cia ró�nic mi�dzygrupowych w latach 2010-2012 
Poziom substytucji (za-
st�powalno�ci)  
nak�adów 

2010 2011 2012 
oddzia�ywanie  
skali produkcji 

oddzia�ywanie  
skali produkcji 

oddzia�ywanie  
skali produkcji 

sta�e  zmienne sta�e  zmienne sta�e  zmienne 

Nak�ady pracy / nak�ady 
ziemi 

1,449 
(0,0073) 

1,358 
(0,0092) 

1,021 
(0,0107) 

1,067 
(0,1990) 

0,853 
(0,5930) 

0,887 
(0,1376) 

Zu�ycie materia�ów  
i energii / nak�ady pracy 

3,609 
(0,9514) 

2,208 
(0,1084) 

3,550 
(0,6783) 

2,507 
(0,0004) 

3,268 
(0,1399) 

2,426 
(0,0004) 

Aktywa trwa�e / nak�ady 
ziemi 

1,940 
(0,0020) 

1,467 
(0,0000) 

1,459 
(0,0383) 

1,176 
(0,0012) 

0,804 
(0,2358) 

0,738 
(0,5814) 

Aktywa trwa�e / nak�ady 
pracy 

1,452 
(0,2146) 

1,154 
(0,0163) 

1,679 
(0,5655) 

1,260 
(0,5172) 

0,971 
(0,2262) 

0,875 
(0,1234) 

Zu�ycie materia�ów  
i energii / aktywa trwa�e 

2,645 
(0,2010) 

2,121 
(0,6495) 

2,233 
(0,2246) 

2,195 
(0,5172 

4,146 
(0,0108) 

3,242 
(0,1315) 

Zu�ycie materia�ów  
i energii / nak�ady ziemi 

5,569 
(0,0743) 

2,909 
(0,0030) 

3,427 
(0,1732) 

2,503 
(0,0126) 

2,477 
(0,0063) 

1,920 
(0,0124) 

Syntetyczny miernik sub-
stytucyjno�ci nak�adów 

1,884 
(0,5341) 

1,578 
(0,0853) 

1,713 
(0,8194) 

1,533 
(0,2372) 

1,812 
(0,1007) 

1,638 
(0,2108) 

a w nawiasach podano poziom istotno�ci p dla wyniku testu Kruskala-Wallisa przy za�o�eniu, �e 
zmienn� grupuj�c� by�a forma prawno-organizacyjna przedsi�biorstwa 
�ród�o: obliczenia w�asne. 

 
Na podstawie przeprowadzonego testu Kruskala-Wallisa mo�na stwier-

dzi�, �e ró�nice mi�dzygrupowe w poziomie wspó�czynnika substytucji pracy 
czynnikiem ziemi by�y statystycznie nieistotne przy za�o�eniu zmiennych efek-
tów skali produkcji w latach 2011-2012, a przy za�o�eniu sta�ych efektów skali 
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produkcji w 2012 roku (warto�� p powy�ej 0,05). Dodatkowo wykonane wielo-
krotne porównanie �rednich rang wszystkich grup pozwoli�o sformu�owa� wnio-
sek, i� odmiennym poziomem substytucji pracy nak�adami ziemi odznacza�y si� 
gospodarstwa osób fizycznych z maj�tkiem zakupionym na tle spó�ek prywat-
nych z maj�tkiem dzier�awionym. Ró�nice mi�dzy obydwoma grupami w 2010 
roku by�y statystycznie istotne i wynosi�y odpowiednio 0,43 p.p. w modelu 
RusCRS oraz 0,55 p.p. w modelu RusVRS na korzy�� spó�ek prywatnych z ma-
j�tkiem dzier�awionym. W roku tym zachowany by� jednak kierunek zast�po-
walno�ci (wska�niki substytucji we wszystkich grupach powy�ej 1). W 2011 
roku przy za�o�eniu sta�ych efektów skali produkcji w przedsi�biorstwach osób 
fizycznych z maj�tkiem zakupionym wska�nik ten wynosi� 0,79, a w prywat-
nych spó�kach z maj�tkiem dzier�awionym – 1,29.  

Wska�nik substytucji zu�ycia materia�ów i energii zarówno poprzez na-
k�ady pracy, jak równie� aktywa trwa�e i nak�ady ziemi we wszystkich badanych 
latach i niezale�nie od rodzaju modeli kszta�towa� si� znacznie powy�ej jedno�ci. 
Efektywno�� cz�stkowa zu�ycia materia�ów i energii by�a wi�c znacznie wy�sza 
od efektywno�ci pozosta�ych trzech zasobów produkcyjnych. W celu ogranicze-
nia tego nak�adu o 1% nale�a�o w 2011 roku zwi�kszy� zaanga�owanie pracy od 
2,50% – przy za�o�eniu sta�ych efektów skali produkcji – i o 3,55% przy wyni-
kach uzyskanych dla modelu RusVRS. Substytucja zu�ycia materia�ów i energii 
w 2012 roku nast�powa�a przy zwi�kszeniu o 4,15% aktywów trwa�ych – sta�e 
efekty skali produkcji i 3,24% przy zmiennych efektach skali produkcji. Z kolei 
zast�powanie tego nak�adu ziemi� roln� wymaga�o zwi�kszenia nak�adów grun-
tów o 5,57% w 2010 roku dla modelu RusCRS i 2,91% dla modelu RusVCR.  

Hipoteza zerowa zak�adaj�ca odmienny rozk�ad wspó�czynnika w poszcze-
gólnych grupach dla zast�powalno�ci zu�ycia materia�ów i energii nak�adami pracy 
nie zosta�a odrzucona testem Kruskala-Wallisa dla danych z lat 2011-2012 jedynie 
przy za�o�eniu zmiennych efektów skali produkcji. Ró�nice by�y statystycznie 
istotne przy za�o�eniu sta�ych efektów skali produkcji  w przypadku gospodarstw 
osób fizycznych z maj�tkiem zakupionym (1,81 w 2012 roku i 2,05 w 2011 roku)  
i jednoosobowych spó�ek Skarbu Pa
stwa (3,57 w 2012 roku i 3,43 w 2011 roku). 

W poziomie wspó�czynnika zast�powalno�ci zu�ycia materia�ów i energii ak-
tywami trwa�ymi statystycznie istotne ró�nice stwierdzono jedynie w 2012 roku przy 
za�o�eniu sta�ych efektów skali produkcji pomi�dzy prywatnymi spó�kami z maj�t-
kiem dzier�awionym (3,014) i jednoosobowych spó�kami Skarbu Pa
stwa (4,829). 

Test Kruskala-Wallisa wykaza� istotne ró�nice mi�dzygrupowe w pozio-
mie wspó�czynnika substytucji zu�ycia materia�ów i energii nak�adami ziemi. 
Znacznie wy�sz� warto�ci� wspó�czynnika zast�powalno�ci w latach 2010-2012 
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wykazywa�y si� prywatne spó�ki z maj�tkiem dzier�awionym i zakupionym  
w stosunku do przedsi�biorstw osób fizycznych z maj�tkiem zakupionym.  

Zmiany wska�nika substytucyjno�ci aktywów trwa�ych (z wyj�tkiem zie-
mi) zasobami ziemi rolnej przebiega�y bardzo podobnie jak w przypadku nak�a-
dów pracy. W 2010 roku wska�nik substytucyjno�ci by� najwy�szy (osi�gaj�c 
warto�� równ� prawie 2 dla RusCRS), aby systematycznie w kolejnych latach 
spada� do poziomu poni�ej 1 w 2012 roku. Poziom wska�nika poni�ej jedno�ci 
�wiadczy o wy�szej warto�ci � nak�adu ziemi w tym okresie wzgl�dem cz�stko-
wego wspó�czynnika efektywno�ci aktywów trwa�ych.  

Wska�niki, jakie wykazywa�y poszczególne grupy prawno-organizacyjne, 
ró�ni�y si� w sposób statycznie istotny w latach 2010-2011. Przy za�o�eniu zmien-
nych efektów skali produkcji ró�nice wyst�powa�y pomi�dzy gospodarstwami osób 
fizycznych z maj�tkiem zakupionym i prywatnymi spó�kami z maj�tkiem dzier�a-
wionym i zakupionym. W przypadku modeli ze sta�ymi korzy�ciami skali produk-
cji mia�o to miejsce za� pomi�dzy jednoosobowymi spó�kami Skarbu Pa
stwa 
i prywatnymi spó�kami z maj�tkiem zakupionym i dzier�awionym.  

Przebieg zmienno�ci w czasie wska�nika substytucyjno�ci aktywów trwa-
�ych  nak�adami pracy wskazuje na znaczne podobie
stwa relacji, tak jak  
w przypadku substytucji maj�tku trwa�ego nak�adami ziemi. W 2012 roku rów-
nie� nast�pi�a zmiana kierunku substytucji i w celu zaoszcz�dzenia 1% aktywów 
trwa�ych nale�a�o zwi�kszy� zaanga�owanie pracy �rednio o 0,971% w modelu 
RusCRS i 0,875% przy za�o�eniu zmiennych efektów skali produkcji. Nast�pi� 
wi�c szybszy wzrost cz�stkowej efektywno�ci pracy wzgl�dem maj�tku trwa�e-
go. Mi�dzygrupowe ró�nice we wska�niku cz�stkowej substytucyjno�ci obu na-
k�adów by�y statystycznie istotne jedynie w 2010 roku, kiedy to gospodarstwa 
indywidualne z maj�tkiem dzier�awionym jako jedyna grupa charakteryzowa�a 
si� wska�nikiem poni�ej jedno�ci (0,976), a to odbiega�o znacznie od stwierdzo-
nego poziomu w jednoosobowych spó�kach Skarbu Pa
stwa (�rednia 1,555).  

Syntetyczny miernik substytucyjno�ci nak�adów kszta�towa� si� na bardzo 
wysokim poziomie w ca�ym badanym okresie. Oznacza to, �e obserwowano bar-
dzo wysoki poziom wzajemnej zast�powalno�ci – mo�liwo�� wymienialno�ci na-
k�adów, g�ównie za spraw� zu�ycia materia�ów i energii. Nie stwierdzono jedno-
cze�nie, aby syntetyczny miernik substytucyjno�ci ró�ni� si� istotnie z uwagi na 
przynale�no�� przedsi�biorstwa do danej formy prawno-organizacyjnej. 

Odmienny rozk�ad wielko�ci wspó�czynników substytucyjno�ci nieko-
niecznie musia� si� przek�ada� na ostateczny poziom zast�powalno�ci nak�adów 
(ilo�ciowe ich proporcje). Wspó�czynnik ten stanowi bowiem jedynie mno�nik, 
który koryguje rzeczywiste relacje obu nak�adów. Tak wi�c poziom substytucji 
pracy nak�adem ziemi jest uzale�niony od analizowanego wspó�czynnika (ilora-
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zu efektywno�ci cz�stkowych nak�adów), jak równie� od wyst�puj�cych ilo-
�ciowych relacji obu nak�adów w danej jednostce.  

W przypadku nak�adów pracy i ziemi wzajemna ich zast�powalno�� kszta�to-
wa�a si� na odmiennym poziomie w poszczególnych grupach i latach (wykres 12).  

Wykres 12 
Poziom substytucji nak�adów ziemi rolnej nak�adami pracy przy za�o�eniu  

zmiennych efektów skali produkcji – miary ilo�ciowe (mediana)  

�ród�o: obliczenia w�asne. 
 

Najwi�ksz� ilo�� ziemi trzeba by�o przeznaczy� na zast�pienie osoby pe�-
nozatrudnionej w 2010 roku. �redni poziom zast�powalno�ci pracy nak�adami 
ziemi wynosi� 28,1 ha. Jednak poziom ten by� bardzo zró�nicowany w ca�ej ba-
danej zbiorowo�ci mediana wynosi�a 56,6 ha. W latach 2011-2012 ilo�� ziemi, 
jak� nale�a�o zast�pi� osob� pe�nozatrudnion�, uleg�a znacznemu ograniczeniu. 
Podzia� rozk�adu ca�ej zbiorowo�ci na dwie równe grupy (mediana) nast�powa� 
w 2011 roku przy 22,9 ha, a w 2012 roku przy 28,9 ha u�ytków rolnych. Ró�ni-
ce wyst�puj�ce pomi�dzy rozk�adem cech w poszczególnych grupach by�y sta-
tystycznie istotne we wszystkich trzech latach (2010-2012) jedynie pomi�dzy 
jednoosobowymi spó�kami Skarbu Pa
stwa i pozosta�ymi czteroma grupami 
prawno-organizacyjnymi. Nale�y przy tym podkre�li�, �e przeprowadzone wie-
lokrotne porównanie �rednich rang dla wszystkich grup nie pozwoli�o stwierdzi� 
statystycznie istotnych ró�nic pomi�dzy gospodarstwami osób fizycznych oraz 
spó�kami prywatnymi.   
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Najwy�szy poziom zu�ycia materia�ów i energii zast�puj�cy jedn� osob� 
pe�nozatrudnion� obserwowano we wszystkich grupach w 2011 roku. Jednak 
równie� w tym przypadku w latach 2010-2011 jedynie jednoosobowe spó�ki 
Skarbu Pa
stwa wykazywa�y statystycznie istotnie ni�szy poziom zast�powal-
no�ci obu nak�adów wzgl�dem pozosta�ych czterech grup prawno- 
-organizacyjnych (wykres 13).  

Wykres 13 
Poziom substytucji zu�ycia materia�ów i energii nak�adami pracy  

przy za�o�eniu zmiennych efektów skali produkcji – miary ilo�ciowe (mediana)  

�ród�o: obliczenia w�asne. 
 
 Wysokim poziomem substytucji aktywów trwa�ych nak�adami ziemi w 2010 
roku wyró�nia�y si� gospodarstwa osób fizycznych z maj�tkiem zakupionym oraz 
dzier�awionym na tle spó�ek prywatnych z maj�tkiem zakupionym i dzier�awio-
nym (wykres 14). W kolejnym roku statystycznie istotnie wy�szym wska�nikiem 
na tle spó�ek prywatnych charakteryzowa�y si� gospodarstwa osób fizycznych  
z maj�tkiem zakupionym i jednoosobowe spó�ki Skarbu Pa
stwa. W roku 2012 
warto�� kapita�u zast�powalna przez 1 ha powierzchni ziemi rolnej zwi�kszy�a si� 
we wszystkich badanych grupach, a mediana tego wska�nika dla ca�ej zbiorowo�ci 
wynios�a 10,95 tys. z�. Jednak jedynie spó�ki prywatne z maj�tkiem dzier�awionym 
na tle pozosta�ych grup charakteryzowa�y si� znacznie ni�szym poziomem zast�-
powalno�ci aktywów trwa�ych powierzchni� 1 ha ziemi rolnej.  
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Wykres 14 
Poziom substytucji aktywów trwa�ych nak�adami ziemi przy za�o�eniu  

zmiennych efektów skali produkcji – miary ilo�ciowe (mediana)  

 
�ród�o: obliczenia w�asne. 

 
Substytucja aktywów trwa�ych nak�adami pracy równie� ulega�a dyna-

micznym zmianom w czasie (wykres 15). Znaczny wzrost warto�ci aktywów 
trwa�ych zast�puj�cych jedn� osob� pe�nozatrudnion� nast�pi� w 2012 roku. 
Warto�� �rodkowa tego wska�nika powi�kszy�a si� o prawie 25% w stosunku do 
2010 roku, kiedy to mediana wynios�a 228 tys. z�. 

Przeprowadzony test Kruskala-Wallisa pozwoli� stwierdzi�, i� pod wzgl�-
dem poziomu substytucji aktywów trwa�ych nak�adami pracy w latach 2010-
2011 statystycznie istotnie wy�szy by� on w gospodarstwach osób fizycznych 
z maj�tkiem zakupionym i dzier�awionym w stosunku do spó�ek prywatnych 
(z maj�tkiem zakupionym i dzier�awionym), a w 2010 roku dodatkowo w relacji 
do jednoosobowych spó�ek Skarbu Pa
stwa. W 2012 roku ró�nice pozosta�y sta-
tystycznie istotne jedynie pomi�dzy grup� gospodarstw osób fizycznych z maj�t-
kiem zakupionym oraz dwiema grupami spó�ek prywatnych, tj. z maj�tkiem za-
kupionym, dzier�awionym i jednoosobowymi spó�kami Skarbu Pa
stwa.  
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Wykres 15 
Poziom substytucji aktywów trwa�ych nak�adami pracy przy za�o�eniu  

zmiennych efektów skali produkcji – miary ilo�ciowe (mediana)  

 
 �ród�o: obliczenia w�asne. 

 
Odmienny przebieg w czasie mia�a zast�powalno�� aktywów trwa�ych zu�y-

ciem materia�ów i energii. Najwi�ksz� warto�� substytucji odnotowano w 2011 ro-
ku, a najmniejsza w roku 2012 (wykres 16). Ró�nice mi�dzygrupowe pomi�dzy 
odmiennymi formami prawno-organizacyjnymi by�y statystycznie istotne jedynie 
w ostatnim badanym roku. Zarówno spó�ki prywatne z maj�tkiem zakupionym 
i dzier�awionym odznacza�y si� wy�szym �rodkowym poziomem substytucji zu�y-
cia materia�ów i energii na zast�pienie 1 tys. aktywów trwa�ych w stosunku do po-
zosta�ych trzech grup, tj. przedsi�biorstw osób fizycznych z maj�tkiem zakupionym 
i dzier�awionym oraz do jednoosobowych spó�ek Skarbu Pa
stwa.  

Pomimo statystycznie istotnych ró�nic w poziomie wska�nika substytucji 
zu�ycia materia�ów i energii nak�adami ziemi po skorygowaniu rzeczywistymi 
relacjami obu nak�adów, a wi�c po uzyskaniu ilo�ciowych relacji, okaza�o si�, �e 
zast�powalno�� obu nak�adów jest jednorodna we wszystkich badanych grupach. 
Niemniej jednak zu�ycie materia�ów i energii, które pozwala�o zast�pi� 1 ha 
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gruntów rolnych, ulega�o zmianie w czasie. W 2010 roku mediana dla ca�ej zbio-
rowo�ci wynosi�a 1183 z�, w 2011 roku warto�� �rodkowa wzros�a do 634 z�, aby 
w 2012 roku osi�gn�� poziom 2366 z�.  

Wykres 16 
Poziom substytucji zu�ycia materia�ów i energii aktywami trwa�ymi przy za�o�e-

niu zmiennych efektów skali produkcji  – miary ilo�ciowe (mediana) 

 
�ród�o: obliczenia w�asne. 
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2.3. Czynniki wp�ywaj�ce na efektywno�� techniczn� i produktywno��  
zasobów 

 
Efektywno�� techniczna i produktywno�� zasobów jest jedn� z podsta-

wowych p�aszczyzn o charakterze operacyjnym decyduj�ca o kondycji finanso-
wej gospodarstw rolnych nastawionych rynkowo, w tym zw�aszcza wielkotowa-
rowych przedsi�biorstw rolnych. Wyniki w tym obszarze przedsi�biorstw rol-
nych wp�ywaj� bezpo�rednio na op�acalno�� sprzeda�y, a po�rednio na pozosta-
�e sfery efektywno�ci finansowej. Pomi�dzy kondycj� finansow� oraz efektyw-
no�ci� techniczn� i produktywno�ci� wyst�puje jednak sprz��enie zwrotne 
(schemat 2). Dobra kondycja finansowa pozwala bowiem na podejmowanie 
dzia�a
 warunkuj�cych wysok� sprawno�� techniczn� w kolejnych okresach. 
Posiadanie �rodków finansowych lub pozytywna ocena ze strony dostawców 
czynników produkcji, umo�liwia nabycie niezb�dnej ilo�ci i okre�lonej jako�ci 
obrotowych �rodków produkcji przed krytycznym okresem ich wykorzystania, 
co cz�sto warunkuje ich optymalne zastosowanie. Inwestycje w �rodki trwa�e,  
w tym o charakterze innowacyjnym, równie� z regu�y wymagaj� zaanga�owania 
kapita�u w�asnego, a jego pomna�anie jest uzale�nione od uzyskiwania jego ren-
towno�ci na poziomie nie ni�szym od kosztu zastosowanego kapita�u obcego. 
Zatrudnienie pracowników o wymaganej wiedzy i umiej�tno�ci wymaga wypra-
cowania niezb�dnej nadwy�ki finansowej pozwalaj�cej na regulowanie p�ac  
i obowi�zkowych �wiadcze
.  

Nie mo�na jednak przyj��, �e wzrost efektywno�ci w ró�nych obszarach 
decyduj�cych o kondycji finansowej przedsi�biorstwa w danym roku, w ró�nym 
stopniu, ale zawsze pozytywnie oddzia�ywaj� na efektywno�� techniczn� i pro-
duktywno�� w kolejnych latach. Zale�no�ci te nie s� prostoliniowe, jak równie� 
ich kierunek mo�e ulega� zmianie w zale�no�ci od samej kondycji finansowej 
przedsi�biorstwa i zewn�trznych warunków jego funkcjonowania.  

W przypadku, gdy generalnie kondycja finansowa jest bardzo z�a lub z�a  
i wyst�puj� bardzo du�e trudno�ci z p�ynno�ci�, a przedsi�biorstwo wymaga re-
strukturyzacji naprawczej lub zmierza do likwidacji, wyst�puje jedynie umiarko-
wana motywacja do poszukiwania nowych rozwi�za
, w tym o charakterze tech-
nicznym (schemat 3). Warunki wewn�trzne w tym niejednokrotnie problemy  
z regulowaniem bie��cych zobowi�za
 nie pozwalaj� na daleko id�ce zmiany  
w oparciu o kapita� w�asny. Wyst�puj�ce problemy przek�adaj� si� na ogranicza-
nie ilo�ci wykorzystywanych obrotowych �rodków produkcji, ilo�ci zatrudnio-
nych osób, a to prowadzi do zmniejszania si� efektywno�ci technicznej i produk-
tywno�ci zasobów w czasie. 



 

Sc
he

m
at

 2
 

U
pr

os
zc

zo
ny

 sc
he

m
at

 w
p�

yw
u 

g�
ów

ny
ch

 c
zy

nn
ik

ów
 d

et
er

m
in

uj
�c

yc
h 

ko
nd

yc
j�

 fi
na

ns
ow

� 
pr

ze
ds

i�
bi

or
st

w
a 

 
ro

ln
eg

o 
or

az
 k

ie
ru

nk
i i

ch
 o

dd
zi

a�
yw

an
ia

 n
a 

ef
ek

ty
w

no
��

 te
ch

ni
cz

n�
 i 

pr
od

uk
ty

w
no

��
 

          
           

   
   

   
   

 K
ie

ru
ne

k 
w

p�
yw

u 
w

ar
un

kó
w

 ry
nk

ow
yc

h 
na

 in
ne

 o
bs

za
ry

 a
kt

yw
no

�c
i p

rz
ed

si
�b

io
rs

tw
a 

 
  K

ie
ru

ne
k 

w
p�

yw
u 

tra
ns

fe
ró

w
 b

ud
�e

to
w

yc
h 

ne
tto

 n
a 

in
ne

 o
bs

za
ry

 a
kt

yw
no

�c
i p

rz
ed

si
�b

io
rs

tw
a 

 
  K

ie
ru

ne
k 

w
p�

yw
u 

ef
ek

ty
w

no
�c

i t
ec

hn
ic

zn
ej

 i 
pr

od
uk

ty
w

no
�c

i n
a 

in
ne

 o
bs

za
ry

 a
kt

yw
no

�c
i p

rz
ed

si
�b

io
rs

tw
a 

 
 �r

ód
�o

: o
pr

ac
ow

an
ie

 w
�a

sn
e 

na
 p

od
st

aw
ie

 p
ub

lik
ac

ji:
 J

. K
ul

aw
ik

, S
yt

ua
cj

a 
pr

od
uk

cy
jn

a,
 e

fe
kt

yw
no

��
 fi

na
ns

ow
a 

i t
ec

hn
ic

zn
a 

go
sp

o-
da

rs
tw

 p
ow

st
a�

yc
h 

w
 o

pa
rc

iu
 o

 m
ie

ni
e 

by
�y

ch
 p

a

st

w
ow

yc
h 

pr
ze

ds
i�

bi
or

st
w

 g
os

po
da

rk
i r

ol
ne

j, 
IE

RI
G

�-
PI

B,
 W

ar
sz

aw
a 

20
10

. 

W
ar

un
ki

 r
yn

ko
w

e 
C

en
y 

pr
od

uk
tó

w
 sp

rz
ed

an
yc

h 
 

w
 st

os
un

ku
 d

o 
je

dn
os

tk
ow

yc
h 

ko
sz

tó
w

 c
zy

nn
ik

ów
 p

ro
du

kc
ji,

 
ko

sz
t k

ap
ita

�u
 o

bc
eg

o 
 i 

je
go

 d
os

t�
pn

o�
� 

Ef
ek

ty
w

no
��

 te
ch

ni
cz

na
 

 i 
pr

od
uk

ty
w

no
��

 
W

ie
lk

o�
� p

ro
du

kc
ji 

i j
ej

 re
la

cj
e  

do
 w

yr
a�

on
yc

h 
ilo

�c
io

w
o 

 
na

k�
ad

ów
or

az
 ic

h 
zm

ia
ny

 w
 c

za
sie

T
ra

ns
fe

ry
 b

ud
�e

to
w

e 
ne

tt
o 

W
ie

lk
o�

� 
do

p�
at

 i 
su

bw
en

cj
i b

ud
�e

-
to

w
yc

h 
po

m
ni

ej
sz

on
a 

o 
po

da
tk

i, 
op

�a
ty

, k
ar

y 
na

 rz
ec

z 
pa


s
tw

a 
 

i j
eg

o 
in

st
yt

uc
ji 

 

W
yb

ra
ne

 e
le

m
en

ty
 k

on
dy

cj
a 

fin
an

so
w

ej
 

     

R
en

to
w

no
��

  O
p�

ac
al

no
��

 
dz

ia
�a

ln
o�

ci
 

go
sp

od
ar

cz
ej

 
O

p�
ac

al
no

��
 

sp
rz

ed
a�

y 
 

P�
yn

no
��

 W
yp

�a
ca

ln
o�

ci
  

d�
ug

ot
er

m
in

ow
a 

B
ie

��
ca

 p
�y

nn
o�

� 
 

fin
an

so
w

a 
 

Pr
od

uk
ty

w
no

��
 za

so
bó

w
 

(e
fe

kt
yw

no
��

 te
ch

ni
cz

na
 w

 k
ol

ej
-

ny
ch

 la
ta

ch
) 

W
ie

lk
o�

� p
ro

du
kc

ji 
i j

ej
  r

el
ac

je
 d

o 
w

yr
a�

on
yc

h 
ilo

�c
io

w
o 

 
na

k�
ad

ów
 o

ra
z i

ch
 z

m
ia

ny
 w

 c
za

sie

66



67 

W takich warunkach dodatkowo wyst�puj� problemy z odtwarzaniem 
�rodków trwa�ych i nast�puje ich dekapitalizacja, a w konsekwencji przedsi�bior-
stwa uzyskuj� ni�sze cz�stkowe wydajno�ci produkcyjne. W tej sytuacji zarz�dcy 
cz�sto przyjmuj� strategi� „doczeka� do lepszych czasów”, tzn. wychodz� z za�o-
�enia, i� w przysz�o�ci nast�pi zmiana zewn�trznych warunków funkcjonowania. 
W konsekwencji pozwoli to na popraw� kondycji finansowej ich przedsi�biorstw, 
a w dalszej kolejno�ci jego sprawno�ci technicznej i produktywno�ci. W warun-
kach znacznych fluktuacji cen produktów rolniczych taka strategia mo�e pozwo-
li� przetrwa� najtrudniejszy okres pod warunkiem, �e jest stosowana w czasie 
najni�szych cen na wytwarzane przez przedsi�biorstwo produkty lub oczekiwane 
jest wsparcie w postaci subwencji bud�etowych. Z regu�y poprawa kondycji fi-
nansowej w takiej sytuacji przedsi�biorstwa sprzyja zwi�kszeniu efektywno�ci 
technicznej i produktywno�ci.  

Umiarkowanie niekorzystna kondycja finansowa przedsi�biorstwa jest sil-
nym bod�cem do poszukiwania mo�liwo�ci poprawy efektywno�ci przedsi�bior-
stwa, w tym na poziomie technicznym. Niejednokrotnie jednak brak jest mo�li-
wo�ci na dokonanie zmian technologicznych w drodze inwestycji w �rodki trwa-
�e, a to uniemo�liwia uzyskanie optymalnych wyników technicznych. Pewnym 
wyj�tkiem mo�e by� sytuacja, gdy przedsi�biorstwo zosta�o poddane procesowi 
bardzo g��bokiej restrukturyzacji, która poci�gn��a za sob� znaczne koszty, ale 
efekty nie s� jeszcze odczuwalne w postaci wzrostu op�acalno�ci produkcji. Takie 
podmioty mog� uzyskiwa� bardzo wysok� efektywno�� techniczn� i produktyw-
no�� zasobów w czasie.  

Dobra kondycja finansowa jest warunkiem pozwalaj�cym wi�kszo�ci 
przedsi�biorstw na uzyskiwanie wysokiej efektywno�ci technicznej i produk-
tywno�ci w kolejnych okresach ich funkcjonowania. Zale�no�� ta wynika z fak-
tu, i� nie wyst�puj� bariery braku �rodków finansowych na nabycie niezb�dnych 
czynników produkcji, istnieje mo�liwo�� si�gania po nowe rozwi�zania techno-
logiczne wymagaj�ce niejednokrotnie znacznych inwestycji w �rodki trwa�e. 
Jest to sytuacja, któr� mo�na uzna� za optymaln� z punktu widzenia kszta�towa-
nia przysz�ej efektywno�ci technicznej i produktywno�ci, pod warunkiem, �e 
dobre wyniki finansowe przedsi�biorstwa nie s� jedynie efektem oddzia�ywania 
innej sfery kszta�towania kondycji finansowej takiej jak (schemat 2): 
� transfery bud�etowe netto – g�ównie w postaci dop�at i subwencji, warunkuj�ce 

pozytywny poziom op�acalno�� ca�ej dzia�alno�ci gospodarczej; 
� korzystne relacje cenowe spowodowane nadzwyczajnymi zdarzeniami  

w danym okresie, cz�sto o charakterze losowym. 
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Schemat 3 
Sytuacja finansowa a sk�onno�� do poprawy efektywno�ci technicznej 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie W. Józwiak i inni 201262. 
 

Je�eli przedsi�biorstwo rolne uzyskuje bardzo wysok� rentowno�� dzia-
�alno�ci gospodarczej i jest w bardzo dobrej kondycji finansowej, to nie zawsze 

                                                 
62 W. Józwiak., A. Kagan, Z. Mirkowska, Innowacje w polskich gospodarstwach rolnych, 
zakres ich wdra
ania i znaczenie, „Zagadnieniach Ekonomiki Rolnej”, nr 3, 2012. 

Uzyskiwana nadwy�ka 
ekonomiczna nie jest w 
stanie pokry� wszyst-
kich kosztów produk-
cji. W przedsi�bior-
stwach bazuj�cych na 
pracy w�asnej w�a�ci-
cieli trudno�ci z jej 
ekwiwalentn� op�at�  
 

Op�acalno�� prowadzonej dzia�alno�ci rolniczej 

Nast�puje dofinansowanie 
dzia�alno�ci rolniczej 
dochodami z innych �ró-
de� lub w�a�ciciele zado-
walaj� si� niskim pozio-
mem konsumpcji (warun-
kami bytowymi). Obser-
wowane jest zjawisko 
dekapitalizacji maj�tku. 
Nabywanie �rodki pro-
dukcji pochodz�cych  
z zakupu jest ograniczone   

Przedsi�biorstwa uzy-
skuj� na tyle wysokie, 
wyniki finansowe, aby 
pokry� op�at� obcych 
czynników produkcji, 
jak równie� zapewni� 
op�at� pracy zatrudnio-
nym w�a�cicielom na 
poziomie parytetowym 

Przedsi�biorstwo mo�e 
odtwarza� zu�ywane  
w procesie produkcyj-
nym �rodki trwa�e, 
jednak mo�liwo�ci 
inwestycyjne i rozwo-
jowe s� znacznie ogra-
niczone   

Uzyskiwane wyniki 
finansowe pokrywaj� 
z nadwy�k� op�at� 
wszystkich czynni-
ków produkcji, tak 
wi�c gospodarstwo 
dysponuje nadwy�k� 
�rodków pieni��nych 

Przedsi�biorstwo  
w dobrej kondycji 
ekonomicznej, co 
pozwala na realiza-
cj� programów in-
westycyjnych i pom-
na�anie maj�tku 
produkcyjnego oraz 
do wprowadzania 
zmian organizacyj-
nych 

Uzyskiwana nad-
wy�ka ekonomiczna 
pozwala na realiza-
cj� kosztownych 
inwestycji w oparciu 
o w�asne zasoby 
finansowe 

Przedsi�biorstwa 
dzia�aj� w bardzo 
sprzyjaj�cych wa-
runkach, a prowa-
dzenie dzia�alno�ci 
rolniczej jest bar-
dziej atrakcyjne fi-
nansowo od innych 
bran� 

Du�e mo�liwo�ci,  
ale niebezpiecze
stwo 
wyst�pienia syndromu 
braku motywacji 
„po co zmienia� co�, 
co dobrze funkcjonuje”

Brak mo�liwo�ci po-
mimo umiarkowanej 
motywacji do wpro-
wadzania natychmia-
stowych zmian. Przed-
si�biorstwa wymagaj� 
restrukturyzacji 

Ograniczone mo�liwo-
�ci wprowadzania 
zmian zw�aszcza wy-
magaj�cych znacznych 
inwestycji �rodków 
w�asnych. Du�a moty-
wacja do poszukiwania 
nowych rozwi�za


Wyst�puj� zarówno 
warunki i motywacja 
do poprawy efektyw-
no�ci technicznej,  
w tym w drodze 
wprowadzania  
innowacji  

Przewaga bardzo 
wysokiej i wysokiej

Zró�nicowana 
przewaga wysokiej

Zró�nicowana 
przewaga �redniej

Przewaga bardzo 
niskiej i niskiej 

Efektywno�� techniczna i produktywno��  

Sytuacja finansowa przedsi�biorstwa rolnego 

bardzo niska niska �rednia wysoka 

Bardzo z�a lub z�a Umiarkowanie 
niekorzystana 

Dobra Bardzo bobra 
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musi si� to przek�ada� na jego przysz�� wysok� efektywno�� techniczn�  i pro-
duktywno�� zasobów z uwagi na ni�sz� motywacj� do przeprowadzania zmian. 
Mo�e wyst�pi� bowiem tzw. syndrom „samozadowolenia”, tj. pu�apka zbyt ko-
rzystnej sytuacji finansowej w my�l stwierdzenia – „po co zmienia� co�, co do-
brze funkcjonuje” – inaczej zwany chorob� holendersk�63 na poziomie mikroek-
onomicznym64. Brak odczuwalnych sygna�ów o jakich� zdarzeniach mog�cych 
zagra�a� funkcjonowaniu przedsi�biorstwa, a jednocze�nie narastanie poczucia 
spe�nienia ze strony zarz�dców demotywuje do podejmowanych dzia�a
 maj�-
cych poprawi� sprawno�� techniczn� przedsi�biorstwa w przysz�o�ci. Zjawisku 
temu sprzyja wyst�powanie wysokich barier wej�cia konkurentów na dany ry-
nek. �ród�em nieefektywno�ci podmiotów, w którym s� zatrudnieni jego w�a-
�ciciele jest narastaj�ce poczucie potrzeby poprawy komfortu pracy – inwestycje 
nieprodukcyjne lub produkcyjne, ale o wy�szym koszcie z uwagi na ten aspekt. 
Nast�puje równie� wzrost poczucia warto�ci czasu wolnego i przesuwanie gra-
nicy pomi�dzy sk�onno�ci� do wykonania dodatkowej pracy a dodatkow� nad-
wy�k� finansow�. W przedsi�biorstwach z najemn� si�� robocz� w warunkach 
bardzo dobrej kondycji finansowej spada sk�onno�� do ograniczania nak�adów 
pracy i poszukiwania oszcz�dno�ci w innych aspektach jego funkcjonowania.  

W literaturze stawiana jest hipoteza o dodatniej zale�no�ci pomi�dzy ni-
skim poziomem wspó�czynnika wyp�acalno�ci d�ugoterminowej a poziomem 
efektywno�ci technicznej i produktywno�ci zasobów w czasie. W przedsi�bior-
stwach rolniczych niski poziom wyp�acalno�ci d�ugoterminowej jest spowodo-
wany wysokim udzia�em maj�tku dzier�awionego w strukturze maj�tku wyko-
rzystywanego. Przedsi�biorstwa dzier�awi�ce maj�tek maj� siln� motywacj� do 
uzyskiwania relatywnie wy�szych wydajno�ci65, co wynika z potrzeby uzyskania 
dodatkowej nadwy�ki finansowej, aby pokry� nie tylko bie��ce koszty produk-
cji, ale dodatkowo op�at� wynikaj�c� z dzier�awy ziemi66. Brak w�asno�ci u�yt-

                                                 
63 „Choroba holenderska” jest to poj�cie z literatury finansowej, które powsta�o pod wp�ywem 
przyk�adu zmian, jakie nast�pi�y w gospodarce holenderskiej w wyniku odkrycia �atwych do 
eksploatacji znacznych zasobów gazu ziemnego w strefie przybrze�nej tego kraju w latach 
sze��dziesi�tych dwudziestego wieku. Mia�o to jednak negatywny wp�yw na gospodark� tego 
kraju w perspektywie d�ugoterminowej, gdy� �atwo uzyskiwane �rodki z surowców natural-
nych os�abi�y rozwój innych dzia�ów gospodarki narodowej tego kraju.  
64 T.K. Rudel, Food Versus Fuel: Extractive Industries, Insecure Land Tenure, and Gaps in 
World Food Production, „World Development”, Volume 51, November 2013. 
65 E. Lichtenberg, J. Shortle, J. Wilen, D.  Zilberman, Natural Resource Economics and Con-
servation: Contributions of Agricultural Economics and Agricultural Economists, „American 
Journal of Agricultural Economics”, Volume 92, Issue 2, 2010. 
66 J. Kulawik, Analiza efektywno�ci ekonomicznej i finansowej przedsi�biorstw rolnych po-
wsta�ych na bazie maj�tku WRSP, IERiG	-PIB, Warszawa 2009. 
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kowanego maj�tku – g�ównie ziemi w sytuacji niepewno�ci co do mo�liwo�ci 
kontynuowania dzier�awy motywuje równie� do gromadzenia �rodków (dodat-
kowej nadwy�ki finansowej) na jej zakup lub innej ekwiwalentnej powierzchni.  

Na poziom efektywno�ci technicznej wp�ywaj� równie� pozosta�e g�ówne 
czynniki warunkuj�ce kondycj� finansow� przedsi�biorstwa, a wi�c warunki 
rynkowe oraz wielko�� i kierunek transferów bud�etowych. W obu przypadkach 
obserwowany jest równie� zarówno bezpo�redni wp�yw na efektywno�� tech-
niczn� i produktywno��, jak równie� po�redni poprzez oddzia�ywanie na obsza-
ry decyduj�ce o kondycji finansowej przedsi�biorstwa (schemat 2).  

Bezpo�redni wp�yw warunków rynkowych rozumianych jako relacja cen 
produktów sprzedawanych przez wielkotowarowe przedsi�biorstwa rolne wzgl�-
dem jednostkowych kosztów nabywanych �rodków produkcji oraz wzgl�dnego 
kosztu kapita�u obcego na efektywno�� techniczn� i produktywno�� w przypadku 
rolnictwa nie zosta� w literaturze do ko
ca rozpoznany. Jednak na podstawie bada
 
przedsi�biorstw sektora rolno-spo�ywczego przyj�to, �e poprawa relacji cenowych 
i du�a zmienno�� tego parametru ma w rolnictwie raczej negatywny wp�yw bezpo-
�redni na efektywno�� techniczn� i produktywno�� – zw�aszcza w sytuacji wyra�e-
nia efektu ilo�ciowo67. Poprawa relacji cenowych w wyniku szybszego wzrostu cen 
na produkty rolnicze zwi�ksza bowiem sk�onno�� do wzrostu zu�ycia obrotowych 
�rodków produkcji, teoretycznie do momentu zrównania kra
cowego kosztu pro-
dukcji z cen� produktu. Z uwagi jednak na cz�sty brak wiedzy dotycz�cej kszta�-
towania si� przysz�ych cen i ilo�ci wytwarzanych produktów korzystniejsze relacje 
cenowe zach�caj� do podejmowania wi�kszego ryzyka produkcyjnego. Niekiedy 
wi�c prowadzi to do przekroczenia optimum technicznego po to, by uzyska� opti-
mum finansowe. Skutek ten jest �agodzony w pomiarze technicznej sprawno�ci 
podmiotu w przypadku uj�cia efektu warto�ciowo, a wi�c jako sumy przychodów 
ze sprzeda�y poszczególnych produktów. Wówczas nale�y oczekiwa� dodatniego 
bezpo�redniego wp�ywu poprawy warunków rynkowych na efektywno�� technicz-
n� i produktywno�� zasobów w czasie pod warunkiem prawid�owego przewidywa-
nia sytuacji przez producentów rolnych.  

Oddzia�ywanie po�rednie warunków rynkowych na efektywno�� technicz-
n� i produktywno�� odbywa si� poprzez zmiany obszarów decyduj�cych o kon-
dycji finansowej przedsi�biorstwa. Poniewa� warunki rynkowe s� stymulant� po-
prawy niemal wszystkich aspektów finansowego funkcjonowania przedsi�biorstw 
rolnych, równie� dodatnio oddzia�ywuj� na jego sprawno�� techniczn� w kolej-
nych latach. Oczywi�cie taka sytuacja ma miejsce do momentu, gdy nie pojawi 

                                                 
67 L. Foster, J. Haltiwanger, Ch. Syverson, Reallocation, Firm Turnover and Efficiency: Selection 
on Productivity or Profitability, „American Economic Review”, Volume 98, Number 1, 2008. 
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si� syndrom samozadowolenia i pu�apka zbyt korzystnych wyników finansowych 
i spadek d��e
 do dokonywania niezb�dnych zmian w organizacji (schemat 3).  

Dotychczasowe badania wskazuj� na ujemn� bezpo�redni� zale�no�� po-
mi�dzy efektywno�ci� techniczn� i poziomem wsparcia w postaci transferów 
bud�etowych dla rolnictwa w formie dop�at bezpo�rednich, w tym takich in-
strumentów, które nie uzale�niaj� wielko�ci pomocy od wielko�ci� produkcji. 
Ujemny wp�yw dop�at i subwencji zosta� stwierdzony niezale�nie od kierunku 
produkcji, warunków rynkowych, formy prawnej gospodarstw i stosowanego 
systemy wsparcia rolnictwa 68,69,70,71,72,73. 

Subwencje, w tym dop�aty, zw�aszcza bezpo�rednie, mog� przyczynia� si� do 
bezpo�redniego spadku efektywno�ci technicznej i produktywno�ci w dotowanych 
jednostkach, powoduj�c mi�dzy innymi:  

� nieodpowiedni dobór proporcji czynników produkcji (najcz��ciej relacji 
pomi�dzy kapita�em i prac� oraz ziemi�) oraz zmniejszanie sk�onno�ci do 
obni�ania nak�adów (szukania oszcz�dno�ci);  

� stymulowanie utrzymywania produkcji na glebach marginalnych, a nawet 
sk�ania� do jej pozorowaniu w celu uzyskania subsydiów bud�etowych; 

� odsuni�cie gro�by bankructwa lub utraty p�ynno�ci finansowej, a przy-
najmniej pogorszenia wyników jednostki do poziomu nieakceptowalnego 
przez w�a�cicieli. Tym samym maleje sk�onno�� takich podmiotów do re-
strukturyzacji i poszukiwania nowych rozwi�za
 zapewniaj�cych im prze-
trwanie i rozwój wzgl�dem jednostek nieobj�tych wsparciem, a tym sa-
mym w wi�kszym stopniu zagro�onych upad�o�ci�74; 

                                                 
68 X. Zhu, O.A. Lansink, Impact of CAP Subsidies on Technical Efficiency of Crop Farms in 
Germany, the Netherlands and Sweden, „Journal of Agricultural Economics”, Volume 61, 
Issue 3, 2010. 
69 G. Zhengfei, A. O Lansik, The Source of Productivity Growth in Dutch Agriculture: A Perspec-
tive From Finance, „American Journal of Agricultural Economics”, Volume 88, Issue 3, 2006. 
70 J. Kulawik, R. P�onka, Subsydia a efektywno�� ekonomiczno-finansowa gospodarstw rolnych 
osób fizycznych, „Zagadnienia Ekonomiki Rolnej”, nr 3, 2013. 
71 Š. Bojnec, L. Latruffe, Farm size, agricultural subsidies and farm performance in Slovenia,  
„Land Use Policy”, Volume 32, 2013. 
72 H. Guyomard, L. Latruffe, C.Le Mouël: Impact of CAP direct payments on French farms’ 
managerial efficiency, materia�y z konferencji INRA, Suisse, Francja 2007. 
73 W. Kleinhanß, C. Murillo, C. San Juan, S. Sperlich, Efficiency subsidies, and environmental 
adaptation of animal farming under CAP, „Agricultural Economics”, Volume 36, Issue 1, 2007. 
74 A.D. Hennessy, The production effects of agricultural income support policies under un-
certainty, „American Journal of Agricultural Economics”, Volume 80, Issue 1, 1998. 
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� stymulowanie inwestowania przez przedsi�biorstwa w te dziedziny lub roz-
wijanie tych dzia�alno�ci, które s� w wi�kszym zakresie subwencjonowane 
(lub w wi�kszym stopniu wspierane) ni� te daj�ce wy�sz� produktywno��75; 

� sprzyjanie prowadzenia inwestycji o charakterze nieprodukcyjnych, ale wa-
runkuj�cych uzyskanie subwencji (np. p�yty gnojowe, zbiorniki na gnojówk� 
i gnojowice) lub zapewniaj�ce wy�szy komfort pracy. 

Podobnie jak w przypadku warunków rynkowych po�rednio równie� sub-
wencje mog� stymulowa� popraw� efektywno�ci technicznej i produktywno�ci 
poprzez popraw� kondycji finansowej przedsi�biorstwa. Pokonywanie ogranicze
 
finansowych i dost�pu do kapita�u jest bowiem jedn� z istotnych barier rozwoju 
przedsi�biorstw rolnych, która mo�e by� przezwyci��ona mi�dzy innymi dzi�ki 
subsydiom. Dop�aty i dotacja wp�ywaj� bowiem dodatnio na op�acalno�� dzia�al-
no�ci gospodarczej oraz p�ynno�� finansow�. Zwi�kszaj� równie� dost�pno�� ka-
pita�u obcego dla rolników i wp�ywaj� na zmniejszenie jego kosztu uzyskania 
kredytów i po�yczek i ich obs�ugi76. Pozytywny wp�yw subwencji na efektyw-
no�� techniczn� ma miejsce mi�dzy innymi wówczas, gdy dop�aty i dotacje: 

� pomagaj� wdra�a� rozwi�zania innowacyjne, a wi�c kreowa� post�p 
techniczno-technologiczny i organizacyjny poprzez ograniczenie ryzyka 
towarzysz�cego zastosowaniu nowych rozwi�za
, o niskim stopniu 
sprawdzenia w praktyce na szerok� skal�, ale o du�ym potencjale wzrostu 
produkcji lub oszcz�dno�ci nak�adów77; 

� stymuluj� wykorzystanie no�ników post�pu biologicznego (odnowy mate-
ria�u siewnego, sadzeniaków, wprowadzenia nowych ras i linii zwierz�t 
odznaczaj�cych si� wy�sz� produktywno�ci�). Subwencja mo�e sta� si� 
impulsem do wdro�enia nowych rozwi�za
, przyczyniaj�c si� do uzyska-
nia ponad proporcjonalnych efektów produkcyjnych; 

� przyczyniaj� si� do wzrostu rozmiarów dzia�alno�ci w sytuacji, gdy go-
spodarstwo dzia�a w obszarze rosn�cych efektów skali produkcji. Zwi�k-
szenie produktywno�ci w takiej sytuacji nast�puje dzi�ki eliminowaniu 

                                                 
75 J. Kulawik, System monitorowania efektywno�ci i produktywno�ci przedsi�biorstw,  
„Zagadnienia Ekonomiki Rolnej”, nr 3, 2009. 
76 J.D. Kropp, J.B. Whitaker, The Impact of Decoupled Payments on the Cost Operating 
Capital, „Agricultural Finance Review”, Volume 71, Issue 1, 2011. 
77 S.C. Kumbhakar, G. Lien, Impact of subsidies on farm productivity and efficiency, [w:] The 
Economic Impact of Public Support to Agriculture: An International Perspective, pod red. 
V.E. Ball, R. Fanfani, L. Gutierrez, „Studies in Productivity and Efficiency”, Volume 7, 2010.  
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nieefektywno�ci wynikaj�cej z niedostosowania skali produkcji do wiel-
ko�ci optymalnych78; 

� prowadz� do oszcz�dno�ci zasobów mi�dzy innymi na drodze ogranicze-
nia wykorzystania czynnika mniej efektywnego – stymuluj� efekt substy-
tucji (najcz��ciej zast�powanie pracy kapita�em).  
Poszczególne instrumenty wsparcia bud�etowego rolnictwa nieco inaczej 

oddzia�ywaj� zarówno bezpo�rednio na efektywno�� techniczn� , jak i po�rednio 
na produktywno�� zasobów (tabela 10).  

Tabela 10  
Przewidywany wp�ywa wybranych dop�at i subwencji bud�etowych na efektywno�� 

techniczn� i produktywno�� wielkotowarowych przedsi�biorstw rolnych 

Wybrane instrumenty wsparcia 
Oddzia�ywanie 

bezpo�rednie po�rednie 
Dop�aty obszarowe  
(podstawowa i uzupe�niaj�ca) ��� � 

P�atno�ci z tytu�u ONW ��� �� 

Dop�aty rolno�rodowiskowe ���� � 

Dop�ata cukrowa � � 

Dop�aty o charakterze  
inwestycyjnym � � 

	�cznie �rodki unijne ��� � 

Zwrot akcyzy za paliwo � � 
Dop�aty do oprocentowania  
kredytów inwestycyjnych �� � 

	�cznie instrumenty krajowe  � �� 

	�cznie subsydia  ��� �� 
a Kierunek strza�ki do góry (�) mówi o dodatnim wp�ywie na zjawisko, w dó� (�) – o ujemnym, nato-
miast symbol � oznacza brak zale�no�ci. Liczba strza�ek informuje o sile zwi�zku, przy czym mak-
symalna przewidywana ilo�� pi�ciu strza�ek oznacza bardzo silne oddzia�ywanie, a jedna – s�abe lub 
bardzo s�abe.  
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie Kagan 201379. 

 
W�ród obecnie stosowanych instrumentów wsparcia bud�etowego rolnic-

twa polskiego niemal wszystkie negatywnie wp�ywaj� na bie��c� efektywno�� 
techniczn� z wyj�tkiem dop�at wspieraj�cych nabycie trwa�ych �rodków produk-
                                                 
78 F. Bergström, Capital Subsidies and the Performance of Firms, Kluwer Academic Publish-
ers, „Small Business Economics”, Volume 14, Issue 3, 2000.  
79 A. Kagan, Stan i perspektywy wielkotowarowych przedsi�biorstw rolnych w Polsce,  
IERiG	-PIB, Warszawa 2013. 
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cji oraz instrumentów obni�aj�cych oprocentowanie kredytów preferencyjnych  
o charakterze stymuluj�cym inwestycje w �rodki trwa�e. Oba instrumenty pobu-
dzaj� bowiem dzia�ania maj�ce na celu popraw� wyposa�enia w �rodki trwa�e,  
a niekiedy sk�aniaj� do powi�kszenia skali produkcji.  

Po�rednie oddzia�ywanie niemal wszystkich dop�at i dotacji jest z regu�y 
sprzyjaj�ce efektywno�ci technicznej w d�u�szej perspektywie czasu.  

Wyst�puje równie� zjawisko interakcji pomi�dzy subwencjami bud�eto-
wymi a warunkami rynkowymi rozumianymi jako relacje cen uzyskiwanych za 
zbywane produkty przez przedsi�biorstwa rolne wzgl�dem jednostkowych kosz-
tów nabywanych �rodków produkcji. Przekazywane subwencje g�ównie w postaci 
dop�at bezpo�rednich z jednej strony hamuj� bowiem wzrost cen surowców rol-
nych, z drugiej poprzez popraw� sytuacji finansowej gospodarstw rolnych stymu-
luj� wzrost ceny �rodków nabywanych do produkcji rolnej80. 

Nale�y jednak zaznaczy�, �e wp�yw subsydiów jest uzale�niony nie tylko 
od samego instrumentu wsparcia (kierunku i dzia�a
, na jakie s� subwencje 
przeznaczone), ale i od warunków uzyskania pomocy publicznej i wielko�ci 
strumienia �rodków, jakie zasilaj� dany podmiot. Efekty oddzia�ywania s� de-
terminowane równie� przyj�tym systemem zarz�dzania i podatno�ci� na inter-
wencj� danego typu gospodarstwa rolnego oraz zdolno�ciami do absorbcji do-
p�at i kierunku wykorzystania �rodków bud�etowych i innych uwarunkowa
 
wewn�trznych oraz zewn�trznych81.  

Na podstawie danych empirycznych uda�o si� potwierdzi� istnienie staty-
stycznie istotnie dodatniej zale�no�ci pomi�dzy relacjami cenowymi (wska�ni-
kiem no�yc cen) oraz produktywno�ci� ca�kowit� uzyskan� jako wynik indeksu 
Malmquista i jej sk�adow� zmian� techniki produkcji (tabela 11). Wy�szy wska�-
nik no�yc cen wp�ywa� równie� w sposób statystycznie istotny na zmienno�� in-
deksu Malmquista mierzonego odchyleniem standardowym. Potwierdzono rów-
nie� dodatni� zale�no�� ze wska�nikiem op�acalno�ci dzia�alno�ci gospodarczej  
w tych samych obszarach produktywno�ci. W przeciwnym kierunku, cho� staty-
stycznie nieistotnie, kszta�towa�y si� zale�no�ci wyników produktywno�ci ze 
wska�nikiem stopy subsydiowania (opis zmiennej za��cznik nr 1). Nale�y jednak 
podkre�li�, �e badano relacje porównuj�c wska�niki produktywno�ci z innymi 
zmiennymi z okresu t+1, a wi�c roku, z którego odnoszono relacje nak�adów  
i stosowan� technologi�. Tak wi�c badano zale�no�� indeksu Malmquista  
z 2012/2011 ze wska�nikami uzyskanymi w 2012 roku. Z uwagi na porównywa-
                                                 
80 P. Ku�yk, A. Czy�ewski, Dobra publiczne w koncepcji wielofunkcyjnego rozwoju rolnic-
twa: uj�cie teoretyczne i praktyczne, Zeszyty Naukowe Szko�y G�ównej Gospodarstwa Wiej-
skiego w Warszawie, „Problemy rolnictwa �wiatowego”, t.11, z. 2, Warszawa 2011. 
81 W. Józwiak, A. Kagan, Z. Mirkowska, Innowacje w polskich …, op. cit., 2012. 
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ne okresy, z których pochodzi�y cechy, w badaniu korelacji obserwowano jedynie 
bie��cy wp�yw zmiennych obja�nianych na produktywno��. W przypadku op�a-
calno�ci dzia�alno�ci gospodarczej zarejestrowano zatem nie jego oddzia�ywanie, 
ale jedynie zale�no�� od poziomu efektywno�ci technicznej i produktywno�ci.  

Tabela 11  
Poziom zale�no�ci brutto wska�ników produktywno�ci  
w okresie t+1a od wybranych zmiennych niezale�nych 

Wybrane cechy 
Zmienne obja�niaj�ce: 

Relacje cenowe  
(wska�nik no�yc cen)

Stopa  
subsydiowania

Op�acalno�� dzia�al-
no�ci gospodarczej 

Produktywno�� ca�kowita (MI) 0,8994 ** -0,1613  0,9107 ** 

Zmiana technologiczna (TC) 0,1825  -0,2414  0,0182  

Zmiana techniczna (TE) 0,7327 * -0,0387  0,8553 ** 

Zmienno��b wspó�czynnika MI 0,7753 ** -0,3513  0,6807 * 

Zmienno��b wspó�czynnika TC 0,1751  -0,0080  0,0214  

Zmienno��b wspó�czynnika TE -0,0775  -0,5347  0,0321  
a wykorzystano zmienne obja�niaj�ce  z okresu t+1, np. dla produktywno�ci z okresu 2005/2006 
zmienne obja�niaj�ce z 2006 roku; bodchylenie standardowe  
Gdy poziom istotno�ci p<0,001 oznaczono ***, gdy poziom istotno�ci p mie�ci� si� w przedziale 
0,001�p<0,05 opisano **, gdy poziom istotno�ci p mie�ci� si� w przedziale 0,05�p<0,1 tak� sytuacj� 
pokazano jako *, w innym przypadku pozostawiono puste pole. 
�ród�o: obliczenia w�asne.  

 
Zastosowane opó�nienia zmiennych obja�niaj�cych do okresu t spowo-

dowa�o odwrócenie kierunku ich oddzia�ywania (tabela 12). W tym przypadku 
porównywano indeksy produktywno�ci do pozosta�ych zmiennych z roku t,  
a wi�c roku, do którego odnoszono relacje nak�adów i stosowan� technologi�. 
Korelacja produktywno�ci ca�kowitej i jej sk�adowych ze stop� subsydiowania 
mia�a znak dodatni, natomiast z op�acalno�ci� dzia�alno�ci gospodarczej ujemny 
(z wyj�tkiem sk�adowej produktywno�ci ca�kowitej – indeksu zmian technolo-
gicznych). Wszystkie zmienne by�y jednak skorelowane na poziomie statystycz-
nie nieistotnym. Pewien wyj�tek stanowi�o odchylenie standardowe indeksu 
zmian technologicznych ze stop� subsydiowania. Ujemny znak tej zale�no�ci 
wskazuje, �e wy�szy poziom subsydiowania móg� wp�ywa� ograniczaj�co na 
zmienno�� tego indeksu.   
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Tabela 12 
Poziom zale�no�ci brutto wska�ników produktywno�ci  

w okresie ta od wybranych zmiennych niezale�nych 

Wybrane cechy 
Zmienne obja�niaj�ce: 

Relacje cenowe  
(wska�nik no�yc cen)

Stopa  
subsydiowania 

Op�acalno�� dzia�al-
no�ci gospodarczej

Produktywno�� ca�kowita (MI) 0,0033  0,5573  -0,3198  

Zmiana technologiczna (TC) 0,4432  0,3202  0,5727  

Zmiana techniczna (TE) -0,2174  0,3201  -0,5808  

Zmienno��b wspó�czynnika MI 0,2248  0,3314  0,0614  

Zmienno��b wspó�czynnika TC 0,4841  0,3730  0,5590  

Zmienno��b wspó�czynnika TE -0,1687  -0,8448 ** -0,1662  
a wykorzystano zmienne obja�niaj�ce z okresu t, np. dla produktywno�ci z okresu 2005/2006 zmienne 
obja�niaj�ce z 2005 roku. 
Pozosta�e oznaczenia i �ród�o jak w tabeli 11. 

 
Zastosowanie kolejnego opó�nienia w czasie zmiennych niezale�nych po-

przez uwzgl�dnienie wska�ników obja�niaj�cych z t-1,a wi�c z roku bezpo�rednio 
poprzedzaj�cego okres, dla którego ustalano indeks Malmquista, da�o bardzo 
zbli�ony poziom korelacji jak w okresie t (tabela 13).  

Tabela 13 
Poziom zale�no�ci brutto wska�ników produktywno�ci  
w okresie t-1a od wybranych zmiennych niezale�nych 

Wybrane cechy 
Zmienne obja�niaj�ce: 

Relacje cenowe  
(wska�nik no�yc cen)

Stopa  
subsydiowania 

Op�acalno�� dzia�al-
no�ci gospodarczej

Produktywno�� ca�kowita (MI) -0,5537  0,2332  -0,4540  

Zmiana technologiczna (TC) -0,5690  0,2009  -0,8374 *** 

Zmiana techniczna (TE) -0,2307  0,0907  -0,0006  

Zmienno��b wspó�czynnika MI -0,8679 ** 0,0035  -0,8979 ** 

Zmienno��b wspó�czynnika TC -0,8637 ** 0,2512  -0,8637 ** 

Zmienno��b wspó�czynnika TE 0,1430  -0,7084 * 0,1413  
a wykorzystano zmienne obja�niaj�ce z okresu t-1, np. dla produktywno�ci z okresu 2005/2006 
zmienne obja�niaj�ce z 2004 roku 
Pozosta�e oznaczenia i �ród�o jak w tabeli 11. 
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Relacje cenowe by�y ujemnie skorelowane ze indeksami produktywno�ci, cho� na 
poziomie statystycznie nieistotnym. Wraz z wzrostem wska�nika op�acalno�ci 
dzia�alno�ci gospodarczej nale�a�o równie� oczekiwa� w nast�pnych okres pogor-
szenia produktywno�ci, w tym zw�aszcza jej sk�adowej indeksu zmian technolo-
gicznych (korelacja statystycznie istotna). Wzrost obu wska�ników przyczynia� si� 
do ograniczenia w kolejnych latach zmienno�ci produktywno�ci. Ujemna i staty-
styczna istotna zale�no�� ze zmianami indeksu produktywno�ci ca�kowitej by�a 
wywo�ana korelacj� wska�nika no�yc cen i op�acalno�ci dzia�alno�ci gospodarczej 
z odchyleniem standardowym indeksu zmian technologicznych. Wzrost poziomu 
wsparcia bud�etowego nie wp�ywa� statystycznie istotnie na zmian� produktywno-
�ci, ale dodatni znak �wiadczy o korzystnym oddzia�ywaniu na zmiany technolo-
giczne i techniczne w kolejnych okresach. Stopa subsydiowania w sposób staty-
stycznie istotny ogranicza�a natomiast zmienno�� indeksu zmian technicznych.  

Badaj�c zale�no�ci w czasie wp�ywu zmian wyników finansowych przed-
si�biorstwa, poziomu ich subsydiowania oraz warunków rynkowych na produk-
tywno�� zasobów, nie pos�u�ono si� metod� regresji wielorakiej z uwagi na 
ograniczon� liczb� obserwacji (w prowadzonym badaniu jedynie siedem). Uzy-
skane wyniki stanowi� wi�c jedynie przybli�ony obraz zale�no�ci.  

Analizuj�c z kolei czynniki wp�ywaj�ce na efektywno�� techniczn� wiel-
kotowarowych przedsi�biorstw rolnych, uwzgl�dniono liczne wska�niki i mier-
niki. Cz��� z nich mia�a charakter zmiennych jako�ciowych, w tym kilka o cha-
rakterze binarnym. W zwi�zku z tym by�y one kodowane zero-jedynkowo.  
W przypadku takich zmiennych kierowano si� zasad�, i� 1 oznacza, �e dane 
zjawisko wyst�powa�o, zero – jego brak. Badaj�c wp�yw zmiennych jako�cio-
wych o charakterze binarnym na efektywno�� techniczn�, skorzystano z niepa-
rametrycznego testu Manna-Whitneya. Potrzeba wykorzystania testu nieparame-
trycznego bazuj�cego na rangowaniu zmiennych wynika�a z braku normalno�ci 
rozk�adu uzyskanych wyników efektywno�ci technicznej. Przeprowadzony test 
Shapiro-Wilka nie pozwoli� bowiem przyj�� hipotezy zerowej zak�adaj�cej, �e 
rozk�ad wyników efektywno�ci technicznej czystej i operacyjnej jest zbli�ony 
do teoretycznego rozk�adu Gaussa (rozk�adu normalnego)82.  

W�ród wykorzystanych cech jako�ciowych jedynie udzia� w programie 
rolno-�rodowiskowym w 2010 roku sprawia�, �e przedsi�biorstwa uzyskiwa�y 
statystycznie ni�sz� efektywno�� techniczn� niezale�nie od wp�ywu skali pro-
dukcji – model CCR i BCC (tabela 14). Organizacja przedsi�biorstwa w formie 
spó�ki powodowa�a równie� ni�sz� efektywno�� techniczn�, ale jedynie przy 
za�o�eniu sta�ych efektów skali produkcji.  
                                                 
82A. Luszniewicz, T. S�aby, Statystyka. Teoria i zastosowania, Wydawnictwo C.H. Beck, 
Warszawa 2003. 
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Tabela 14 
Parametry testu badaj�cego zró�nicowanie w 2010 roku  

efektywno�ci technicznej przez cechya jako�ciowe o charakterze binarnym  
Zmienna 
grupuj�ca Model 

Mediana w pod-
grupie (zjawisko 
nie wyst�puje) 

Mediana w pod-
grupie (zjawisko 

wyst�puje) 

Warto�ci  
testówb  

Poziom  
istotno�ci p

po�o�enie na ONW 
CCR 70,13 65,66 Z=1,5877 0,1123 

BCC 79,37 74,54 Z=1,2912 0,1966 

udzia� w programie 
rolno�rodowiskowym

CCR 72,29 64,78 Z=2,3116 0,0208 

BCC 78,62 73,59 Z=2,5074 0,0672 
forma prawna 
przedsi�biorstwa 
(spó�ka=1) 

CCR 73,49 66,80 Z=-1,8420 0,0655 

BCC 79,97 75,17 Z=-1,5943 0,1109 

wykszta�cenie  
zarz�dcy (wy�sze=1) 

CCR 67,37 69,52 Z=-1,0969 0,2727 

BCC 78,04 73,62 Z=1,2424 0,2141 

wykszta�cenie za-
rz�dcy (rolnicze=1) 

CCR) 69,19 67,64 Z=-0,4565 0,6480 

BCC 75,83 77,31 Z=0,7039 0,4814 
a szczegó�owy opis zmiennych znajduje si� w za��czniku nr 1; b Warto�� Z – testu Manna-Whitneya 
Pogrubiono zmienne, które okaza�y si� statystycznie istotne. Dodatkowo wystornowano na czerwono  
w przypadku poziomu istotno�ci p <0,05, na niebiesko, gdy poziom istotno�ci mie�ci� si� w przedziale: 
0,05�p <0,10 
�ród�o: obliczenia w�asne.  
 

W warunkach 2011 roku ró�nice w rozk�adzie wska�ników efektywno�ci 
technicznej by�y statystycznie istotne w przypadku po�o�enia przedsi�biorstwa 
na terenie o mniej sprzyjaj�cych warunkach gospodarowania (ONW). Zarówno 
przy za�o�eniu zmiennych, jak i sta�ych efektów skali produkcji efektywno�� 
techniczna przedsi�biorstw, których grunty nie by�y zlokalizowane na terenie 
ONW, by�a statystycznie istotnie wy�sza (tabela 15). Pozosta�e cechy jako�cio-
we o charakterze binarnym w 2011 roku nie prowadzi�y do zró�nicowania  
w sposób statystycznie istotny wyników efektywno�ci technicznej.  

W warunkach 2012 roku przy za�o�eniu sta�ych efektów skali produkcji 
(model CCR) przedsi�biorstwa rolne zorganizowane w formie spó�ki uzyskiwa�y 
ni�sz� efektywno�� techniczn� od tych funkcjonuj�cych jako indywidualne go-
spodarstwa rolne (tabela 16). W 2012 roku równie� kierunek wykszta�cenie za-
rz�dcy, jako cecha jako�ciowa powodowa�a odmienny rozk�ad wyników efektyw-
no�ci technicznej przy za�o�eniu zmiennych efektów skali produkcji (model 
BCC). W przedsi�biorstwach, w których zarz�dcy mieli wykszta�cenie inne ni� 
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rolnicze, ich przedsi�biorstwa odnotowa�y wy�sz� sprawno�� techniczn� w sto-
sunku do jednostek zarz�dzanych przez osoby z wykszta�ceniem rolniczym. 

Tabela 15 
Parametry testu badaj�cego zró�nicowanie w 2011 roku  

efektywno�ci technicznej przez cechy jako�ciowe o charakterze binarnym 
Zmienna 
grupuj�ca Model 

Mediana w pod-
grupie (zjawisko 
nie wyst�puje) 

Mediana w pod-
grupie (zjawisko 

wyst�puje) 

warto�ci  
testówa  

Poziom  
istotno�ci p 

po�o�enie na ONW 
CCR 73,45 67,11 Z=2,839 0,0041 

BCC 81,56 72,90 Z=2,805 0,0050 

udzia� w programie 
rolno�rodowiskowym

CCR 69,58 68,94 Z=-0,665 0,5059 

BCC 74,36 77,61 Z=0,374 0,7082 
forma prawna 
przedsi�biorstwa 
(spó�ka=1) 

CCR 71,45 68,71 Z=-0,589 0,5556 

BCC 75,31 76,98 Z=0,419 0,6745 

wykszta�cenie  
zarz�dcy (wy�sze=1) 

CCR 70,37 68,35 Z=0,704 0,4817 

BCC 75,02 79,82 Z=1,150 0,2500 

wykszta�cenie  
zarz�dcy (rolnicze=1)

CCR 68,71 70,51 Z=0,266 0,7901 

BCC 76,13 78,86 Z=0,359 0,7196 

�ród�o i oznaczenia jak w tabeli 14.  
 

Na podstawie wyników z lat 2010-2012 nie mo�na wskaza� jednej cechy 
jako�ciowej o charakterze binarnym, która niezale�nie od czynnika czasu (wa-
runków zewn�trznych) w sposób istotny ró�nicowa�aby efektywno�� techniczn� 
badanej zbiorowo�ci. Jedynie w przypadku po�o�enia przedsi�biorstwa na tere-
nie ONW efektywno�� techniczna by�a w latach 2010-2012 zawsze ni�sza, cho� 
ró�nice nie zawsze by�y statystycznie istotne.  

W prowadzonym badaniu uwzgl�dniono równie� wp�yw zmiennych wiel-
kokryterialnych na efektywno�� techniczn� wielkotowarowych przedsi�biorstw 
rolnych. Z uwagi na brak potwierdzenia normalno�ci rozk�adu wyników w celu 
weryfikowania, czy stwierdzone ró�nice s� statystycznie istotne wykorzystano 
nieparametryczny test dla wielu prób niezale�nych – test Kruskala-Wallisa. 
Podczas wykonywania tego testu weryfikowano za�o�enie zak�adaj�ce jednako-
wy rozk�ad dystrybuanty efektywno�ci technicznej w ró�nych grupach niezale�-
nych wyznaczonych na podstawie zmiennych wielokryterialnych (wielokodo-
wych) – zmiennych mierzonych na skali nominalnej. Testowano wp�yw ukie-
runkowania produkcyjnego (podzia� przedsi�biorstw na trzy grupy), po�o�enia 
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przedsi�biorstwa w okre�lonym makroregionie (podzia� na cztery grupy) oraz 
form� prawno-organizacyjn� (podzia� przedsi�biorstw na pi�� grup).  

Tabela 16 
Parametry testu badaj�cego zró�nicowanie w 2012 roku  

efektywno�ci technicznej przez cechy jako�ciowe o charakterze binarnym 

Zmienna 
grupuj�ca Model 

Mediana w pod-
grupie (zjawisko 
nie wyst�puje)

Mediana w pod-
grupie (zjawisko 

wyst�puje) 

Warto�ci  
testówa  

Poziom  
istotno�ci p 

po�o�enie na ONW 
CCR 75,41 68,73 Z=-1,392 0,1637 

BCC 83,28 76,03 Z=-1,178 0,2388 

udzia� w programie 
rolno�rodowiskowym

CCR) 73,71 67,76 Z=-1,064 0,2874 

BCC 80,72 74,06 Z=-1,269 0,2044 
forma prawna 
przedsi�biorstwa 
(spó�ka=1) 

CCR 78,11 67,89 Z=-2,283 0,0224 

BCC 82,84 77,16 Z=-0,499 0,6177 

wykszta�cenie  
zarz�dcy (wy�sze=1) 

CCR 74,62 69,85 Z=-0,643 0,5202 

BCC 78,15 78,72 Z=0,625 0,5317 

wykszta�cenie za-
rz�dcy (rolnicze=1) 

CCR) 68,71 70,51 Z=-0,266 0,7901 

BCC 79,16 71,98 Z=1,741 0,0817 

�ród�o i oznaczenia jak w tabeli 14.  
 
W warunkach 2010 roku wielkotowarowe przedsi�biorstwa rolne ukierun-

kowane na produkcj� zwierz�c� (grupa PKD 2) uzyska�y statystycznie wy�sz� 
efektywno�� techniczn� ni� grupa obiektów ��cz�cych sprzeda� produkcji ro�lin-
nej i zwierz�cej (grupa PKD 3) (tabela 17). Warto�� �rodkowa dla rozk�adu efek-
tywno�ci technicznej w pierwszej grupie wynios�a 86,44% – model CCR oraz 
94,57% dla modelu BCC. W grupie o mieszanym ukierunkowaniu produkcyjnym 
mediana wynosi�a odpowiednio 64,24% oraz 72,52%. Rozk�ad wska�ników efek-
tywno�ci technicznej przedsi�biorstw ro�linnych (PKD 1) nie odbiega� od pozo-
sta�ych grup wydzielonych na podstawie struktury przychodów ze sprzeda�y.  

Kolejn� cech� ró�nicuj�c� efektywno�� techniczn� badanej zbiorowo�ci 
przy za�o�eniu zmiennych efektów skali produkcji by�o po�o�enie przedsi�bior-
stwa rolnego w makroregionie polski (wed�ug FADN). Przedsi�biorstwa znajdu-
j�ce si� w województwach makroregionu  „Wielkopolska i �l�sk” obejmuj�cym 
województwa: kujawsko-pomorskie, wielkopolskie, dolno�l�skie oraz opolskie, 
odznacza�y si� wy�szym wska�nikiem efektywno�ci BCC wzgl�dem makrore-
gionu „Mazowsze i Podlasie”, w sk�ad którego wchodz� województwa: podla-
skie, mazowieckie, �ódzkie i lubelskie. W pierwszym przypadku mediana efek-
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tywno�ci technicznej przy zmiennych efektach wynios�a 78,94%, a dla drugiego 
makroregionu – 68,78%.  

Tabela 17 
Wp�yw zmienny jako�ciowych wielokryterialnycha  

na efektywno�� techniczn� w 2010 roku 
Zmienna 
grupuj�ca Model �ród�o zmienno�ci  

mi�dzygrupowej Warto�� testu Hb Poziom  
istotno�ci p

rodzaj dzia�alno�ci 
wg PKD 

CCR PKD 2 oraz PKD 3 H(2,N= 44)=8,260 0,0161 
BCC PKD 2 oraz PKD 3 H(2,N= 144)=5,429 0,0662 

po�o�enie  
w makroregionie 

CCR brak H(3,N=144)=5,967 0,1132 

BCC Makroregion 1 i 3 H(3,N=144)=8,323 0,0398 

forma prawno- 
organizacyjna 

CCR brak H(4,N= 144)=3,939 0,4142 

BCC brak H(4,N= 144)=3,772 0,4378 
a szczegó�owy opis zmiennych znajduje si� w za��czniku nr 1 
b H – warto�� testu ANOVA rang Kruskala-Wallisa 
Pogrubiono, te zmienne, które okaza�y si� statystycznie istotne. Dodatkowo wystornowano na czer-
wono w przypadku poziomu istotno�ci p <0,05, na niebiesko 0,05�p <0,10 
�ród�o: obliczenia w�asne.  
 

Zmienno�� wyników efektywno�ci technicznej w poszczególnych gru-
pach wydzielonych na podstawie cech wielokryterialnych w 2011 roku by�a na 
tyle niewielka, i� okaza�a si� statystycznie nieistotna (tabela 18). Wyniki testu 
niezale�no�ci grup Kruskala-Wallisa nie dawa�y podstaw do sformu�owania 
wniosku, i� i efektywno�� techniczna dla poszczególnych jej zbiorowo�ci s� re-
prezentatywne dla odmiennej populacji.  

Tabela 18 
Wp�yw zmienny jako�ciowych wielokryterialnych na efektywno�� techniczn�  

w 2011 r. 
Zmienna 
grupuj�ca Model �ród�o zmienno�ci  

mi�dzygrupowej Warto�� testu H Poziom  
istotno�ci p 

Rodzaj dzia�alno�ci 
wg PKD 

CCR brak H(2,N=171)=2,149 0,3413 

BCC brak H(2,N=171)=0,743 0,6898 

Po�o�enie  
w makroregionie 

CCR brak H(3,N=171)=2,218 0,5285 

BCC brak H(3,N=171)=5,961 0,1691 

Forma prawno- 
organizacyjna 

CCR brak H(4,N=171)=5,396 0,2490 

BCC brak H(4,N=171)=3,895 0,4203 

�ród�o i oznaczenia jak w tabeli 17.  
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Wykonana analiza statystyczna dystrybuanty rozk�adu wyników efektyw-
no�ci technicznej uzyskanych w warunkach 2012 roku w zale�no�ci od cech ja-
ko�ciowych wielkokryterialnych wskazuje na odmienny wp�yw ukierunkowania 
produkcji (PKD) oraz formy prawno-organizacyjnej (tabela 19). Wp�yw ten by� 
statystycznie istotny jedynie przy za�o�eniu sta�ych efektów skali produkcji. 

Tabela 19 
Wp�yw zmienny jako�ciowych wielokryterialnych  

na efektywno�� techniczn� w 2012 r. 
Zmienna 
grupuj�ca Model �ród�o zmienno�ci mi�dzy-

grupowej Warto�� testu H Poziom 
istotno�ci p

Rodzaj dzia�alno�ci 
wg PKD 

CCR PKD 1 i PKD 3 H(2,N=176)=7,579 0,02260 

BCC brak H(2,N=176)=3,3457 0,1877 

Po�o�enie  
w makroregionie 

CCR brak H(3,N=176)=3,218 0,2215 

BCC brak H(3,N=1173)=5,128 0,1198 

Forma prawno- 
organizacyjna 

CCR Fizyczne-zakupione  
i jednoosobowe spó�ki SP H(4,N=176)=12,629 0,0132 

BCC brak H(4,N=176)=2,592 0,6282 
�ród�o i oznaczenia jak w tabeli 17.  

 
Wyniki testu Kruskala-Wallisa pozwalaj� stwierdzi�, �e przedsi�biorstwa 

ukierunkowane na produkcj� ro�linn� uzyskiwa�y wy�sz� efektywno�� tech-
niczn� (mediana 75,74%) w stosunku do przedsi�biorstw ��cz�cych produkcj� 
ro�linn� i zwierz�c� (mediana 65,50). Z kolei przedsi�biorstwa osób fizycznych 
z maj�tkiem zakupionym osi�ga�y statystycznie istotnie wy�sz� sprawno�� tech-
niczn� wzgl�dem jednoosobowych spó�ek Skarbu Pa
stwa. �rodkowa warto�� 
rozk�adu wyników efektywno�ci technicznej (model CCR) pierwszej grupy wy-
nios�a 86,46%, natomiast jednoosobowych spó�ek Skarbu Pa
stwa – 65,79%. 

Najni�szy poziom sprawno�ci technicznej – wprawdzie jedynie przy za�o�e-
niu sta�ych efektów skali produkcji – w podmiotach w znacznym stopniu zaanga-
�owanych w tworzenie post�pu biologicznego produkcji ro�linnej i zwierz�cej oraz 
jego upowszechnianie w rolnictwie polskim nasuwa pytanie, czy ten obszar funk-
cjonowania jednoosobowych spó�ek Skarbu Pa
stwa nie jest przyczyn� ni�szych 
wyników produkcyjnych? Zosta�a wykonana dodatkowa analiza dla tej grypy 
przedsi�biorstw w warunkach 2012 roku, aby okre�li� wp�yw prowadzenia prac ho-
dowlanych i upowszechniania post�pu biologicznego na efektywno�� techniczn�. 
Wykorzystane do tego celu wybrane cechy wielokryterialne – jako�ciowe jako 
zmienne grupuj�ce, charakterystyczne dla jednoosobowych spó�ek Skarbu Pa
stwa.  

Rozk�ad wyników efektywno�ci technicznej w zale�no�ci od ukierunko-
wania produkcyjnego wskazuje, �e PKD wyznaczone na podstawie struktury 
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przychodów ze sprzeda�y nie stanowi�o cechy ró�nicuj�cej wyników badanych 
spó�ek (tabela 20).  

Tabela 20 
Wp�yw zmienny jako�ciowych wielokryterialnych na efektywno�� techniczn�  

w 2012 r. w grupie jednoosobowych spó�ek Skarbu Pa�stwa 
Zmienna 
grupuj�ca Model �ród�o zmienno�ci 

 mi	dzygrupowej Warto�� testu H Poziom  
istotno�ci p 

Rodzaj dzia�alno�ci 
wg PKD 

CCR brak  H(3,N=44)=4,467 0,1150 

BCC brak H(3,N=44)=3,722  0,1555 

Wiod�cy kierunek 
hodowlany i upow. 

CCR 1 ro�linne,2 byd�o, 3 mie-
szane zwierz�ce, a 4 konie H(3,N=44)=10,506 0,0147 

BCC 1 ro�linne,2 byd�o, 3 mie-
sza-ne zwierz�ce, a 4 konie H(3,N=44)=12,83 0,0050 

Postrzeganie prac 
hodowlanych i upo-
wszechniania post	-
pu biologicznego 

CCR grupa 2, a grupa 3 oraz 1 H(2,N=42)=7,629 0,0220 

BCC grupa 2, a grupa 3 oraz 1 H(2,N=42)=8,387 0,0151 

Rentowno�� prac 
hodowlanych i upo-
wszechniania post	-
pu biologicznego 

CCR brak H(2,N=41)=3,557 0,1690 

BCC brak H(2,N=41)=3,277 0,1943 

�ród�o i oznaczenia jak w tabeli 17.  
 
Cech�, która w sposób statystycznie istotny ró�nicowa�a zbiorowo�� jednoo-

sobowych spó�ek Skarbu Pa�stwa, by� wiod�cy kierunek hodowlany i upowszech-
niania post	pu biologicznego. Niezale�nie od efektów skali produkcji efektywno�� 
techniczna w tzw. spó�kach ko�skich (hodowla koni i stada ogierów) by�a staty-
stycznie istotnie ni�sza ni� w pozosta�ych podgrupach. Spó�ki ko�skie odznacza�y 
si	 najni�sz� median� dla wyników modelu CCR i BCC, jak równie� najwi	ksz� 
rozpi	to�ci� pomi	dzy warto�ci� maksymaln� i minimaln� (wykresy 17 i 18). Jed-
noosobowymi spó�kami Skarbu Pa�stwa o najwy�szej efektywno�ci technicznej 
niezale�nie od efektów skali produkcji ,by�y jednostki zajmuj�ce si	 hodowl� ro-
�linn� (wykres 17 i 18). 

Nie mo�na jednak twierdzi�, i� sam fakt podejmowania dzia�a� zwi�zanych 
z pracami hodowlanymi i upowszechnianiem post	pu biologicznego powoduje ni�-
sz� sprawno�� techniczn� jednostek. W jednostkach, w których prace hodowlane  
i upowszechniania post	pu biologicznego by�y g�ównym lub jedynym obszarem 
aktywno�ci spó�ek (28 przypadków), test Manna-Whitneya nie potwierdzi� od-
miennego rozk�adu efektywno�ci technicznej wzgl	dem jednostek, w których 
przewa�a�a typowa dzia�alno�� produkcyjna (13 przypadków). Nie stwierdzono 
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równie� zale�no�ci pomi�dzy rentowno�ci� prac hodowlanych i zwi�zanych  
z upowszechnianiem post�pu biologicznego a efektywno�ci� techniczn�.  

Wykres 17  
Wyniki efektywno�ci technicznej model CCR w jednoosobowych spó�kach 

Skarbu Pa
stwa w zale�no�ci od wiod�cego kierunku prac hodowlanych 
 Mediana  25%-75% rozk�adu zmiennej  Min-Maks 

82,21

64,08
67,62

58,18
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58,18
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�ród�o: obliczenia w�asne.  

Wykres 18 
Wyniki efektywno�ci technicznej model BCC w jednoosobowych spó�kach 

Skarbu Pa
stwa w zale�no�ci od wiod�cego kierunku prac hodowlanych 
 Mediana  rozk�adu zmiennej25%-75%  Min-Maks 

100,0
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71,0
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�ród�o: obliczenia w�asne.  
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Ró�nice rozk�adu efektywno�ci technicznej obserwowano natomiast przy 
uwzgl�dnieniu postrzegania tej formy dzia�alno�ci na dalsze funkcjonowanie 
spó�ki. Ni�sz� efektywno�ci� techniczn� zarówno przy zmiennych jak i sta�ych 
efektach skali produkcji odznacza�y si� jednoosobowe spó�ki, dla których 
w ocenie zarz�du prowadzenie prac hodowlanych nie stanowi�o ani szansy, ani 
zagro�enia dla dalszego funkcjonowania przedsi�biorstwa – kod podgrupy 2 
(wykres 19, 20).  

Wykres 19 
Wyniki efektywno�ci technicznej model CCR w jednoosobowych spó�kach 

Skarbu Pa
stwa w zale�no�ci od postrzegania prac hodowlanych przez zarz�d 
 Mediana  25%-75% rozk�adu zmiennej  Min-Maks 

69,65

57,32

66,57
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�ród�o: obliczenia w�asne. 
 

Jednoosobowe spó�ki Skarbu Pa
stwa postrzegaj�ce dalsze prowadzenie 
prac hodowlanych i tych zwi�zanych z upowszechnianiem post�pu biologicznego 
jako szans� dla ich przedsi�biorstwa (kod 1) lub zagro�enie (kod 3) wykazywa�y 
wy�sz� sprawno�� techniczn�. Przyczyn ni�szej efektywno�ci technicznej pod-
grupy spó�ek „ko
skich” nale�y wi�c upatrywa� jedynie w uwarunkowaniach 
sektorowych i problemach dotykaj�cych ca�ej bran�y, w tym prywatnych podmio-
tów zajmuj�cych si� chowem i hodowl� koni. Wyniki tej podgrupy zani�aj� jed-
nak efektywno�� na poziomie technicznym ca�ej zbiorowo�ci jednoosobowych 
spó�ek Skarbu Pa
stwa. 
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Wykres 20 
Wyniki efektywno�ci technicznej model BCC w jednoosobowych spó�kach 

Skarbu Pa
stwa w zale�no�ci od postrzegania prac hodowlanych przez zarz�d 
 Mediana  25%-75% rozk�adu zmiennej  Min-Maks 

95,87

61,47

78,18

95,87

61,47

78,18

1 2 3

Postrzeganie prowadzonych  prac hodowlanych przez zarz�d
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�ród�o: obliczenia w�asne. 
 

W przeprowadzonym badaniu uwzgl�dniono równie� cechy o charakterze 
ilo�ciowym mog�ce w sposób istotny wp�ywa� na efektywno�� techniczn� ca�ej 
badanej zbiorowo�ci. Nie wszystkie cechy wykazywa�y jednak statystycznie 
istotny poziom korelacji ze wska�nikami efektywno�ci technicznej przy sta�ych 
efektach skali produkcji (tabela 21).  

W analizowanych latach 2010-2012 zmienn� ujemnie i najsilniej skore-
lowan� z efektywno�ci� techniczn� by�y stopa subsydiowana oraz stopa subsy-
diowania II. Dodatni� korelacj� wykazywa�a natomiast obsada sztuk zwierz�t 
(wyra�ona w sztukach du�ych) na 1 ha powierzchni u�ytków rolnych. Zmienna 
ta w sposób statystycznie istotny wp�ywa�a na efektywno�� techniczn� w ca�ym 
badanym okresie. Dodatni wp�yw tej cechy na efektywno�� wynika� g�ównie  
z wy�szej sprawno�ci technicznej chowu i hodowli trzody chlewnej i drobiu. 
Obsada zwierz�t �ywionych paszami obj�to�ciowymi na powierzchni� u�ytków 
rolnych, w tym krów ujemnie wp�ywa�a na efektywno�� uzyskan� w modelu 
CCR. Poziom korelacji w latach 2010-2012 wskazywa� równie� na dodatni� 
wspó�zale�no�� mi�dzy efektywno�ci� techniczn� a udzia�em produktów rol-
nych w strukturze przychodów ze sprzeda�y, wska�nikiem bonitacji gleb oraz 
wykorzystaniem kapita�u pracuj�cego.  
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Tabela 21 
Wp�yw wybranych cech ilo�ciowycha na efektywno�� techniczn� 

(model CCR) w latach 2010-2012 – zale�no�ci cz�stkowe 

Wybrane cechy 
Lata 

2010 2011 2012 
Powierzchnia gospodarstwa 0,1460 * -0,1629 ** 0,1700 ** 
Zatrudnienie na stanowiskach robotniczych 0,0193  -0,1280 * -0,0537  
Stopy:     
inwestowania II -0,1054  0,0054  0,0054  
subsydiowania  -0,4799 *** -0,4687 *** -0,4720 *** 
subsydiowania II -0,4961 ***   -0,4624 *** 

Wska
nik wykorzystania kapita�u pracuj�cego 0,1754 ** 0,1600 ** 0,1763 ** 
Wska
nik zad�u�enia d�ugoterminowego: -0,0767  0,0144  -0,0364  
Wspó�czynnik p�ynno�ci bie��cej 0,1687 * 0,1687 * 0,0832  
Wska
nik bonitacji gleby 0,1591 * 0,2225 ** 0,3151 *** 
Udzia� (%):     
ziemi w�asnej w strukturze gruntów rolnych 0,2517  0,0306  0,2160 ** 
gruntów ornych w strukturze UR -0,0470  0,1205  0,1364 * 
produktów rolnych w przychodach ze sprzeda�y 0,2037 *** 0,1562 ** 0,1669 ** 

Udzia� w strukturze zasiewów (%):      
zbó� 0,0421  0,0861  0,0309  
rzepaku  -0,0843  0,0153  0,0485  
buraków cukrowych 0,0927  0,1991 ** 0,2175 ** 

Nawo�enie mineralne NPK 0,0131  0,1508 ** 0,1664 ** 
Wska
niki organizacji produkcji:     
towarowo�ci struktury zasiewów 0,0966  0,0998  0,1272 * 
intensywno�ci produkcji zwierz�cej 0,0714  0,0241  -0,0681  
intensywno�ci produkcji ro�linnej 0,2802 *** 0,0841  -0,0392  
intensywno�� produkcji rolniczej ��cznie 0,2204 *** -0,0582  -0,0292  

Obsada zwierz�t (SD/ha):     
��cznie 0,2600 *** 0,2343 ** 0,1704 ** 
zwierz�t a �ywione paszami obj�to�ciowymi -0,0106  0,0783  -0,1670 ** 
krów   -0,1836 ** -0,1602 ** -0,0173  
Wiek zarz�dcy gospodarstwa 0,1460 * -0,1629 ** 0,1700 ** 

Gdy poziom istotno�ci p<0,001 oznaczono ***, gdy poziom istotno�ci p mie�ci� si� w przedziale 
0,001�p<0,05 opisano **, gdy poziom istotno�ci p mie�ci� si� w przedziale 0,05�p<0,1 pokazano 
jako *, w innym przypadku pozostawiono puste pole.  
a szczegó�owy opis prezentowanych zmiennych zawiera za��cznik nr 1. 
�ród�o: obliczenia w�asne. 
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Nie stwierdzono znacz�cych ró�nic pomi�dzy si�� i kierunkiem wp�ywu 
wybranych cech obja�niaj�cych na efektywno�� techniczn� obliczon� przy za�o-
�eniu zmiennych efektów skali produkcji (tabela 22). 

Tabela 22  
Wp�yw wybranych cech ilo�ciowych na  efektywno�� techniczn� (model BCC )  

w latach 2010-2012 – zale�no�ci cz�stkowe 

Wybrane cechy 
Lata 

2010 2011 2012 
Powierzchnia gospodarstwa 0,1460 * -0,1729 * 0,1700 ** 

Zatrudnienie na stanowiskach robotniczych 0,0193  -0,1280 * -0,0537  

Stopy:     

inwestowania II -0,1054  0,0054  0,0054  
subsydiowania  -0,4799 *** -0,4687 *** -0,4720 *** 

subsydiowania II -0,4961 ***   -0,4624 *** 

Wska
nik wykorzystania kapita�u pracuj�cego 0,1754 ** 0,1600 ** 0,1763 ** 

Wska
nik zad�u�enia d�ugoterminowego: -0,0767  0,0144  -0,0364  

Wspó�czynnik p�ynno�ci bie��cej 0,1687 * 0,1687 * 0,0832  

Wska
nik bonitacji gleby 0,1591 * 0,2225 ** 0,3151 *** 

Udzia� (%):     

ziemi w�asnej w strukturze gruntów rolnych 0,2517  0,0306  0,2160 ** 

gruntów ornych w strukturze UR -0,0470  0,1205  0,1364 * 

produktów rolnych w przychodach ze sprzeda�y 0,2037 *** 0,1562 *** 0,1269 * 

Udzia� w strukturze zasiewów (%):      

zbó� 0,0421  0,0861  0,0309  
rzepaku  -0,0843  0,0153  0,0485  
buraków cukrowych 0,0927  0,1991 ** 0,2175 ** 

Nawo�enie mineralne NPK 0,0131  0,1508 ** 0,1664 ** 

Wska
niki organizacji produkcji:     

towarowo�ci struktury zasiewów 0,0966  0,0998  0,1272 * 

intensywno�ci produkcji zwierz�cej 0,0714  0,0241  -0,0681  

intensywno�� produkcji ro�linnej 0,2802 *** 0,0841  -0,0392  
intensywno�� produkcji rolniczej ��cznie 0,2204 *** -0,0582  -0,0292  

Obsada zwierz�t ��cznie (SD/ha):     
��cznie 0,2600 *** 0,2343 ** 0,1704 ** 
zwierz�t a �ywione paszami obj�to�ciowymi -0,0106  0,0783  -0,1270 * 

krów   0,0115  0,0898  -0,1228  

Wiek zarz�dcy gospodarstwa -0,1836 ** -0,1502 * -0,0173  
�ród�o i oznaczenia jak w tabeli 22. 
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Pozosta�e zmienne obja�niaj�ce ulega�y zmianie w czasie, niemniej jednak 
wiek zarz�dcy przedsi�biorstwa w latach 2010-2011 negatywnie wp�ywa� na 
efektywno�� techniczn�. Wynika to z faktu wzrostu awersji do ryzyka wraz ze 
starzeniem si� zarz�dcy-w�a�ciciela przedsi�biorstwa, w tym zmniejszenia si� je-
go sk�onno�ci do wprowadzenia nowych technologii i technik produkcji. 

Nieco nietypowe okaza�y si� warunki, jakie panowa�y w 2012 roku.  
W okresie tym zarówno wraz ze zwi�kszeniem obsady sztuk zwierz�t na 1 ha, jak 
równie wy�szym wska�nikiem bonitacji gleby nale�a�o oczekiwa� wy�szej efek-
tywno�ci technicznej. Z kolei ��czenie produkcji ro�linnej i zwierz�cej (PKD 3) 
oznacza�o ni�sz� efektywno�� techniczn� (model CCR) o 5,31 p.p. 

Tabela 23  
Wyniki regresji wielorakiej dla zmiennej obja�nianej efektywno�� techniczna  

(model CCR) dla danych przekrojowych z lat 2010-2012 

Wybrane cechy Lata 
2010 2011 2012 

Sta�a 97,1368 *** 103,6369 *** 62,4715 ***

Stopa subsydiowania  -0,6995 *** -0,9762 *** -0,7418 *** 

Wska�nik wykorzystania kapita�u pracuj�cego 8,2702 *** 10,4573 *** 0,0479 *** 

Wska�nik bonitacji gleby    21,9262 ** 

Intensywno�� produkcji ro�linnej 0,0200 ***    

��cznie obsada zwierz�t ��cznie (SD/ha):    2,1725 ** 

PKD 3 (mieszana produkcja)    -5,3067 ** 

Wiek zarz�dcy gospodarstwa -0,2777 ** -0,2735 **  

Wspó�czynnik determinacji R2 38,27  34,01  39,36  

Wynik testu Shapiro-Wilka dla reszt 0,9829;  
p=0,069 

0,9741; 
p=0,003 

0,9701;  
p=0,001 

Wspó�czynnik zmienno�ci losowej (W) 17,17 18,06  16,77  

�ród�o i oznaczenia jak w tabeli 22. 
 
Zbudowane modele wyja�nia�y jednak poni�ej 40% zmienno�ci wariancji 

efektywno�ci technicznej przy za�o�eniu sta�ych efektów skali produkcji (wspó�-
czynnik determinacji R2 poni�ej 40%). Jednak z punktu widzenia prognostycznego 
i potencjalnie pope�nianego b��du wspó�czynnik zmienno�ci losowej przyjmowa� 
akceptowalny poziom. Jedynie w 2011 skala b��du standardowego, w stosunku do 
�redniej warto�ci efektywno�ci wynosi�a 18,06%, a to oznacza relatywnie bez-
pieczny zakres niedopasowania zmiennych teoretycznych do rzeczywistych.  
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Obliczono równie� reszty b�d�ce ró�nic� pomi�dzy warto�ci� teoretyczn� 
uzyskan� przez podstawienie do modelu wielko�ci zmiennych statystycznie istot-
nych obja�niaj�cych oraz odpowiadaj�c� im warto�ci� zmiennych obserwowa-
nych (empirycznych). Nast�pnie wykonano ocen� graficzn� rozk�adu reszt83 i do-
datkowo przeprowadzono test Shapiro-Wilka w celu zweryfikowania hipotezy 
o normalno�ci rozk�adu czynnika losowego84. Z wyj�tkiem rozk�adu reszt modelu 
dla danych z 2010 roku nie uda�o si� jednak potwierdzi� hipotezy zak�adaj�cej, �e 
ich rozk�ad  jest zbli�ony do rozk�adu normalnego. Graficzna ocena rozk�adu 
reszt surowych potwierdza, i� uzyskane wspó�czynniki korelacji mog� by� obci�-
�one, cho� nie stwierdzono wyst�powania przypadków danych znacznie odstaj�-
cych (wykres 21). Dlatego przyj�to za�o�enie, �e uzyskane estymatory zmiennych 
obja�niaj�cych s� obci��one, a wi�c pomimo i� statystycznie istotne, nieefektyw-
ne do celów prognostycznych dla ca�ej populacji85. Wskazuj� jednak na kierunek 
wp�ywu zmiennych niezale�nych na efektywno�� techniczn�. 

Wykres 21 
Rozk�ad reszt regresji wielorakiej dla modelu efektywno�� technicznej  

przy za�o�eniu sta�ych efektów skali produkcji w 2011 roku 
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 Warto�� testu Shapiro-Wilka: SW-W = 0,9741; p = 0,0026

�ród�o: obliczenia w�asne. 

                                                 
83 W. Johnson, S. Geisser, Estimative influence measures for the multivariate general linear 
model, „Journal of Statistical Planning and Inference”, Volume 11, Issue 1/1985. 
84 R. Czy�yki, R. Klóska, Ekonometria i prognozowanie zjawisk ekonomicznych w przyk�a-
dach i zadaniach, ECONOMIKUS, Szczecin 2011. 
85 T. Kuszewski, Weryfikacja jednorównaniowego liniowego modelu ekonometrycznego,  
[w:] Gruszczy
ski M., Podgórska M., Ekonometria, SGH, Warszawa 2004. 
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Zbudowane modele dla efektywno�ci technicznej przy za�o�eniu zmien-
nych efektów skali produkcji (model BCC) wskazuj� na zale�no�� zmiennej ob-
ja�nianej od nieco innych czynników (tabela 24).  

Tabela 24  
Wyniki regresji wielorakiej dla zmiennej obja�nianej efektywno�� techniczna  

(model BCC) dla danych przekrojowych z lat 2010-2012 

Wybrane cechy Lata 
2010 2011 2012 

Sta�a 106,79 *** 105,35 *** 33,06 *** 

Powierzchnia gospodarstwa  -0,023 ** 6,7580 *** 

Stopa subsydiowania  -0,987 *** -1,052 *** -0,6093 *** 

Wska�nik wykorzystania kapita�u pracuj�cego  9,0196 ***  

Udzia� produktów rolnych w przychodach 0,1601 ***  0,5948 *** 

Kierunek wykszta�cenia (nierolnicze)   5,0060 *** 

Obsada zwierz�t �ywionych paszami obj�-
to�ciowymi (SD/ha)   -1,61961 ** 

PKD 2 (przewaga produkcji zwierz�cej)   6,8888 ** 

Wiek zarz�dcy gospodarstwa -0,2526 ** -0,3213 **  

Wspó�czynnik determinacji R2 52,51  38,68  57,07

Wynik testu Shapiro-Wilka dla reszt 0,9788; 
p=0,024 

0,9831;  
p=0,034 

0,9646;  
p=0,002 

Wspó�czynnik zmienno�ci losowej (W) 17,72 18,73  15,49
�ród�o i oznaczenia jak w tabeli 22. 
 

Stopa subsydiowania pozosta�a zmienn� we wszystkich trzech latach ne-
gatywnie oddzia�uj�c� na efektywno�� techniczn�. Inna cecha „powierzchnia 
gospodarstwa” okaza�a si� zmienn�, której oddzia�ywanie uzale�nione by�o od 
warunków w danym roku. W modelu regresji wielorakiej statystycznie istotny 
okaza� si� równie� udzia� produktów rolnych w przychodach ze sprzeda�y. Im 
wi�ksze wi�c by�o znaczenie dzia�alno�ci rolniczej w danym przedsi�biorstwie, 
tym bardziej prawdopodobnie nale�a�o oczekiwa� wy�szej efektywno�ci tech-
nicznej w warunkach 2010 i 2012 roku. W modelu zbudowanym dla danych  
z 2012 roku dodatkowo w przedsi�biorstwach prowadz�cych dzia�alno�� ukie-
runkowan� na produkcj� zwierz�c�, równie� nale�a�o oczekiwa� wy�szej efek-
tywno�ci, o 6,89 p.p., a w przypadku wykszta�cenia kierunkowego rolniczego 
dodatkowo o 5,01 p.p. Wraz z wzrostem liczby sztuk zwierz�t �ywionych pa-
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szami obj�to�ciowymi nale�a�o oczekiwa� spadku wska�nika efektywno�ci 
BCC (wzrost o 1 SD na 1 ha powodowa� spadek efektywno�ci o 1,62 p.p.). 

Oceniaj�c jako�� zbudowanych modeli dla danych z lat 2010 i 2012, nale-
�y podkre�li�, �e wyja�nia�y one ponad po�ow� zmienno�ci wariancji dla efek-
tywno�ci technicznej przy za�o�eniu zmiennych efektów skali produkcji (wspó�-
czynnik determinacji R2 powy�ej 50%). Skala b��du mierzona wspó�czynnikiem 
zmienno�ci losowej (W) równie� by�a na poziomie akceptowalnym.   

Wykonana analiza reszt wypad�a teraz korzystniej ni� dla wyników modelu 
CCR. Wprawdzie w �adnym z analizowanych lat przeprowadzony test Shapiro- 
-Wilka nie pozwoli� pozytywnie zweryfikowa� hipotezy zerowej zak�adaj�cej nor-
malno�� rozk�adu czynnika losowego. Graficzna ocena porównania reszt surowych 
do rozk�adu Gaussa  pozwala�a jednak lepiej ocenia� jako�� modelu (wykres 22). 

Wykres 22 
Rozk�ad reszt regresji wielorakiej dla modelu efektywno�� technicznej  

przy za�o�eniu zmiennych efektów skali produkcji w 2011 roku 
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 Test Shapiro-Wilkadla reszt modelu SW-W = 0,9788; p = 0,0245

�ród�o: obliczenia w�asne. 
 
W prowadzonym badaniu forma prawno-organizacyjna wielkotowaro-

wych przedsi�biorstw powodowa�a statystycznie istotne zró�nicowanie efek-
tywno�ci technicznej jedynie w 2012 roku i przy za�o�eniu sta�ych efektów skali 
produkcji. Jednak poszczególne cechy w danych grupach mog�y odmiennie 
wp�ywa� na sprawno�� techniczn� jednostki, a wi�c inne cechy lub przy innych 
warto�ciach wyja�nia� mog�y przebieg tego zjawiska. W zale�no�ci od formy 
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w�adania maj�tkiem i organizacji prawnej przedsi�biorstwa (obu tych cech ��cz-
nie) mo�na by�o wi�c oczekiwa� odmiennych wyników regresji wielorakiej,  
a zarazem poprawy lub pogorszenia wyja�niania zmienno�ci technicznego wy-
korzystania zasobów produkcyjnych. Przeprowadzone modelowanie dla efek-
tywno�ci technicznej przy zmiennych efektach skali produkcji (model BCC)  
w warunkach 2012 roku potwierdzaj� poczynione hipotezy i za�o�enia (tabela 25).  

Tabela 25 
Wyniki regresji wielorakiej dla efektywno�� technicznej (model BCC)  

na bazie danych przekrojowych przedsi�biorstw osób fizycznych w 2012 roku 

Wybrane cechy 
Przedsi�biorstwa osób fizycznych 

z maj�tkiem zakupionym z maj�tkiem dzier�awionym

Sta�a 69,00641 *** 115,1665 *** 

Powierzchnia gospodarstwa 2,32571 ***   

Stopa subsydiowania  -1,22931 ***   

Wska�nik zad�u�. d�ugoterminowego 0,33403 ***   

Udzia� gruntów ornych  0,03734 **   

Intensywno�� produkcji rolniczej  0,01767 ** 0,0326 *** 

Udzia� w p. rolno�rodowiskowym   -33,2711 ** 

Wiek zarz�dcy gospodarstwa  -0,6631 ** 

Wspó�czynnik determinacji R2 64,49  50,18 

Wspó�. zmienno�ci losowej (W) 13,07  17,48 

Test Shapiro-Wilka dla reszt SW-W=0,9708; p=0,4466 SW-W=0,9605; p=0,5001 
�ród�o i oznaczenia jak w tabeli 22. 
 

W grupie przedsi�biorstw osób fizycznych z maj�tkiem zakupionym na-
st�pi�a poprawa jako�ci uzyskanego modelu. Wzgl�dem analizy przeprowadzo-
nej dla ca�ej próby nast�pi� znacz�cy wzrost wspó�czynnika determinacji (o po-
nad 7 p.p.) oraz zmala� wspó�czynnik zmienno�ci losowej. Pozytywnie zweryfi-
kowano równie� rozk�ad reszt surowych, w tym za pomoc� testu Shapiro-Wilka 
hipotez� o zbli�onym do normalnego rozk�adzie czynnika losowego.  

W odró�nieniu od modelu dla ca�ej zbiorowo�ci zmiennymi obja�niaj�-
cymi, wraz z których wzrostem nale�a�o oczekiwa� poprawy wykorzystania po-
tencja�u produkcyjnego, by�y: wska�nik zad�u�enia d�ugoterminowego, udzia� 
gruntów ornych w strukturze u�ytkowania gruntów rolnych oraz intensywno�� 
produkcji rolniczej.  

W przypadku przedsi�biorstw osób fizycznych z maj�tkiem dzier�awio-
nym obserwowano pogorszenie odwzorowania zmiennej zale�nej przez zmienne 
obja�niaj�ce w stosunku do równania regresji wielorakiej ustalanej dla ca�ej 
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próby wielkotowarowych przedsi�biorstw rolnych. Pomimo ni�szego wspó�-
czynnika determinacji i wy�szego poziomu pope�nianego b��du estymacji uzy-
skano jednak korzystniejszy rozk�ad reszt (wykres 23).  

Wykres 23 
Rozk�ad reszt regresji wielorakiej dla efektywno�� technicznej  

w grupie przedsi�biorstw osób fizycznych z maj�tkiem dzier�awionym 
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Test Shapiro-Wilka  SW-W = 0,9605; p = 0,5001

�ród�o: obliczenia w�asne. 
 

W grupie tych gospodarstw efektywno�� techniczna w warunkach 2012 
roku by�a uzale�niona od odmiennych cech. Realizacja dzia�a
 programu rolno-
�rodowiskowego powodowa�a �redni spadek efektywno�ci o 33,27 p.p. Równie� 
wzrost  wieku zarz�dcy wp�ywa� na pogorszenie sprawno�ci wykorzystania za-
sobów produkcyjnych. Jedyn� zmienn� niezale�n�, której zmiana wywo�ywa�o 
popraw� efektywno�ci technicznej, by�a intensywno�� produkcji rolnej.  

W grupach spó�ek poprawa jako�ci modelu wzgl�dem regresji wielorakiej 
dla ca�ej zbiorowo�ci nast�pi�a jedynie w przypadku spó�ek prywatnych z maj�t-
kiem zakupionym (tabela 26). Znaczny wzrost stopnia wyja�niania zmienno�ci wa-
riancji badanego zjawiska obserwowano w grupie prywatnych spó�ek z maj�tkiem 
dzier�awionym, ale jeszcze wi�kszy w jednoosobowych spó�kach Skarbu Pa
stwa 
(wspó�czynnik determinacji 75,75%). W tej ostatniej grupie nast�pi� równie� 
znaczny spadek poziom �redniego b��du (W=9,54). Równania regresji spe�nia�y we 
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wszystkich trzech grupach warunek normalno�ci rozk�adu sk�adnika losowego 
(reszt). Zmienn� niezale�n� wyja�niaj�c� efektywno�� techniczn� we wszystkich 
trzech grupach by�a stopa subsydiowania. Wzrost udzia�u gruntów ornych powo-
dowa� popraw� wykorzystania zasobów produkcyjnych w spó�kach prywatnych  
z maj�tkiem dzier�awionym oraz w jednoosobowych spó�kach Skarbu Pa
stwa. 
Udzia� gruntów ornych by� ujemnie skorelowany z obsad� krów mlecznych i zwie-
rz�t �ywionych paszami obj�to�ciowymi. W przypadku spó�ek Skarbu Pa
stwa 
dodatkowo z prowadzeniem hodowli koni i stad ogierów.  

Tabela 26 
Wyniki regresji wielorakiej efektywno�� technicznej (model BCC)  

dla danych przekrojowych spó�ek w 2012 roku 

Wybrane cechy 
Spó�ki 

z maj�tkiem  
zakupionym 

z maj�tkiem  
dzier�awionym 

Skarbu Pa
stwa 

Sta�a 71,56971 *** 111,0242 *** 110,7205 ***
Stopa subsydiowania  -1,86145 *** -1,1479 *** -1,9633 ***

Wska�nik zad�u�enia d�ugotermi.  -0,2606 **  

Udzia� gruntów ornych   0,0050 ** 0,0024 ***
Udzia� produktów rolnych  0,41621 **  -0,1944 ** 
Udzia� zbó� w struk. zasiewów  -20,1037 **  

Obsada krów mlecznych  -42,3782 ** 

Wiek zarz�dcy gospodarstwa -0,6631 ** 

Wspó�czynnik determinacji R2 35,67 62,32  75,75

Wspó�. zmienno�ci losowej (W) 19,55 14,92  9,54

Test Shapiro-Wilka dla reszt SW-W= 0,951; 
p=0,1939 

SW-W = 0,9799; 
p=0,6165 

SW-W = 0,9811; 
p=0,6923 

�ród�o i oznaczenia jak w tabeli 22. 
 

Wzrost udzia�u produktów rolnych zwi�ksza� efektywno�� techniczn�  
w spó�kach prywatnych z maj�tkiem zakupionym, natomiast w jednoosobowych 
spó�kach Skarbu Pa
stwa obserwowano odwrotny kierunek zale�no�ci. Zwi�k-
szaj�cemu si� udzia�owi przychodów ze sprzeda�y us�ug i produktów przetwór-
stwa o 1 p.p. towarzyszy�o pogorszenie efektywno�ci technicznej ustalonej przy 
za�o�eniu zmiennych efektów skali produkcji o 0,19 p.p.  

Cechami, które negatywnie oddzia�ywa�y na efektywno�� techniczn� spó-
�ek z maj�tkiem dzier�awionym, by�y ponadto: udzia� zbó� w strukturze zasie-
wów, obsada krów mlecznych na powierzchni� 1 ha u�ytków rolnych oraz wiek 
prezesa spó�ki. 
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3. Oddzia�ywanie przedsi�biorstw rolnych na �rodowisko naturalne 

3.1. Czynniki kszta�tuj�ce relacje mi�dzy �rodowiskiem naturalnym  
a przedsi�biorstwami wielkotowarowymi 

 
Rolnictwo to ga��� gospodarki narodowej, która zapewnia zatrudnienie 

pewnej grupie osób, a jednocze�nie zaspakaja podstawow� potrzeb� ca�ego spo�e-
cze
stwa w zakresie wy�ywienia. Specyfika tej bran�y polega na tym, �e nieza-
le�nie od skali i kierunku dzia�alno�ci, obok �rodków produkcji pochodzenia an-
tropogenicznego i pracy, gospodarstwa rolne posiadaj�, wspó�tworz� i wykorzy-
stuj� kapita� naturalny (zasoby naturalne). W procesie produkcji surowców rol-
nych wykorzystywany jest bowiem naturalny proces wzrostu i rozmna�ania si� 
�ywych organizmów. Tym samym rolnictwo mo�e wspó�tworzy� zasoby bio-
tyczne �rodowiska naturalnego, ale jednocze�nie, podobnie jednak jak inne bran-
�e, wykorzystuje zasoby abiotyczne – nieodnawialne (np. rop� naftow�, rud� �e-
laza itp.). Dzia�alno�� rolnicza nie jest wi�c neutralna dla �rodowiska naturalnego, 
gdy� mo�e ona mie� wp�yw zarówno dodatni (pozytywny), jak i ujemny (nega-
tywny), cho� najcz��ciej wyst�puj� oba efekty jednocze�nie86. Pomi�dzy otocze-
niem przyrodniczym (jako�ci� kapita�u naturalnego) a gospodarstwem-
przedsi�biorstwem rolnym wyst�puj� równie� zale�no�ci dwukierunkowe. Wyni-
ki produkcyjne gospodarstwa uzale�nione s� bowiem w znacznej mierze od jako-
�ci wykorzystywanego kapita�u naturalnego (mi�dzy innymi wody, gleby i powie-
trza, zdrowotno�ci zwierz�t). Negatywny wp�yw dzia�alno�ci rolniczej na �rodo-
wisko zazwyczaj z pewnym opó�nieniem (przyjmuje si� niekiedy, �e mo�e to by� 
nawet czas �ycia jednego pokolenia) powoduje zmniejszenie wyników produk-
cyjnych podmiotu rolniczego b�d� jest odczuwalny przez innych cz�onków spo�e-
cze
stwa – zjawisko uspo�eczniania efektów zewn�trznych87.  

Oddzia�ywanie gospodarstw rolnych na �rodowisko naturalne uzale�nione 
jest od warunków prowadzenie dzia�alno�ci produkcyjnej i celów przy�wiecaj�-
cym w�a�cicielom podmiotów rolniczych. Nale�y jednak pami�ta�, �e motywy 
prowadzenia dzia�alno�ci rolnej s� zró�nicowane. W strukturze hierarchii celów 
w�a�cicieli przedsi�biorstw rolnych te o charakterze biznesowym, tj. uzyskiwa-
nie bie��cego zysku netto czy te� pomna�anie warto�ci w�a�cicielskiej zajmuj� 

                                                 
86 J. Zegar, Przes�anki nowej ekonomiki rolnictwa, IERiG	-PIB, „Zagadnienie Ekonomiki 
Rolnej”, nr 2, 2007. 
87 T. Pa�osz, Rolnicze i �rodowiskowe znaczenie próchnicy glebowej i metodyka jej bilansu, 
�rodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony �rodowiska, Rocznik Ochrony �ro-
dowiska, tom 11, 2009. 



97 

wysok� i wiod�c� pozycj�88. Przedsi�biorstwa role, zw�aszcza w warunkach sil-
nej konkurencji dzia�aj� pod presj� skierowan� na popraw� ich efektywno�ci 
(relacji ilo�ci i jako�ci dóbr uzyskanych w stosunku do ponoszonych wymier-
nych nak�adów), co mo�e sk�ania� je do pomijania stale lub okresowo bardzo 
negatywnych lub w przewadze niekorzystnych efektów �rodowiskowych.  
W pogoni za wzrostem wyników produkcyjnych i efektywno�ci, w sytuacji du-
�ej niepewno�ci rynkowej i przyrodniczej, producenci rolni mog� podejmowa� 
decyzje ukierunkowane na uzyskiwanie efektów bie��cych krótkoterminowych. 
Takie zjawisko obserwowane jest zw�aszcza w sytuacji kryzysowej, gdy:  
� przedsi�biorstwo jest zagro�one upad�o�ci�, (g�ównie gospodarstwo osób 

prawnych) lub zmierza do likwidacji (gospodarstwa osób fizycznych); 
� musi znacznie ograniczy� zasoby produkcyjne zw�aszcza ilo�� ziemi rolnej. 

Potencja� przyrodniczy gleby nie zawsze znajduje pe�ne odzwierciedlenie  
w jego cenie. W przypadku zwrotu dzier�awy ziemi nie wszystkie parametry 
negatywnego oddzia�ywania mo�na zidentyfikowa�;  

� uzyskana nadwy�ka produkcyjno-ekonomiczna nie jest w stanie zapewni� 
podstawowych potrzeb bytowych w�a�cicieli i cz�onków ich rodzin (gospo-
darstwa osób fizycznych), istnieje wtedy du�a presja na popraw� warunków 
�ycia kosztem �rodowiska.  

Pokusa zachowa
 maj�cych poprawi� bie��c� sytuacj� finansow� przed-
si�biorstwa kosztem pog��bienia negatywnego oddzia�ywania na �rodowisko 
naturalne wzrasta w sytuacji, gdy:  
� pozytywne oddzia�ywanie nie jest nagradzane przez rynek lub pa
stwo;  
� nagradzanie pozytywnych zachowa
 jest nieadekwatne w stosunku do utra-

ty bie��cych korzy�ci finansowych;  
� podmioty nie ponosz� kosztów dzia�a
 niekorzystnych dla �rodowiska na-

turalnego lub w sposób nieadekwatny w stosunku do uzyskiwanych korzy-
�ci z tych dzia�a
89.  

Kszta�towanie si� relacji gospodarstwo (przedsi�biorstwo) rolne-
�rodowisko naturalne odbywa si� zatem równie� pod wp�ywem innych uczest-
ników procesu gospodarczego, zw�aszcza bli�szego otoczenia okre�lanego mia-
nem konkurencyjnego (schemat 4).  

 
 
 

                                                 
88 A. Kagan, Pomna
anie warto�ci w�a�cicielskiej jako funkcja celu wielkoobszarowych 
przedsi�biorstw rolnych, „Zagadnienia Ekonomiki Rolnej”, nr 2/2012. 
89 J. Zegar, Podstawowe zagadnienia rozwoju zrównowa
onego, WSBiF w Bielsku-Bia�ej, 
Bielsko Bia�a 2007. 
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Schemat 4 
Wzajemne relacje pomi�dzy przedsi�biorstwem rolnym a otoczeniem 

Otoczenie: 
Dalsze (poza �rodowiskiem naturalnym): polityczne, spo�eczno-kulturowe, ekonomicz-
ne, techniczno-technologiczne, demograficzne, infrastrukturalne. 
konkurencyjne: dostawcy, odbiorcy, inne gospodarstwa i przedsi�biorstwa rolne, w�a�ciciele
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Ujemne efekty dla �rodowiska: 
np. degradacja i utrata �yzno�ci gleby, zanie-
czyszczenie wód i powietrza, zmniejszenie 
bioró�norodno�ci, wyczerpywanie minera�ów, 
powi�kszanie powierzchni upraw ro�lin, itd. 

 

  

Przedsi�biorstwo 
rolne z posiadanymi zaso-
bami, systemem organiza-
cji produkcji oraz zarz�-

dzaniem 

   
 

�rodowisko naturalne 
i jego zasoby: 

klimat, ziemia, woda, 
powietrze, minera�y, 

ro�liny, zwierz�ta 

Kapita� naturalny 
   

     

 Dodatnie efekty dla �rodowiska: 
Podnoszenie i utrzymanie �yzno�ci gle-
by, kszta�towanie krajobrazu, ochrona 

bioró�norodno�ci, poch�anianie CO2, … 

 

�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie [�ylicz 200490, Nigiel 200691, Kinzig i inni 200892]. 
 
Podmioty rolnicze dzia�aj� bowiem pod presja odbiorców produktów i ich 

preferencji co do jako�ci, sposobu produkcji, ceny produktów, oczekiwanej wielko-
�ci partii surowców, cz�stotliwo�ci dostaw, itp. Przemys� rolno-spo�ywczy jako 
silniejsze ogniwo �a
cucha gospodarki �ywno�ciowej ni� producenci rolni oddzia-
�ywuje na relacj� �rodowisko naturalne-przedsi�biorstwo rolne równie� po�rednio 
poprzez pog��bianie procesu koncentracji, specjalizacji i rejonizacji produkcji rol-
niczej i stosowane techniki oraz technologie wytwarzania93.  
                                                 
90 T. 	ylicz, Ekonomia �rodowiska i zasobów naturalnych, PWE, Warszawa 2004. 
91 J. Nigel, Concepts of efficiency in ecological economics: Sisyphus and the decision maker, 
„Ecological Economic”, Volume 56, Issue 3, 2006. 
92 A.P. Kinzig, P. Ryan, M. Etienne, H. Allison, T. Elmqvist, B.H. Walker, Resilience and 
regime shifts: assessing cascading effects, „Ecology and Society”, Volume 11, Issue 1, 
http://www.eco- logyandsociety.org/vol11/iss1/art20/. 
93 J. Zegar , Wspó�czesne wyzwania rolnictwa. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012. 
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Wa�n� rol� w tym zakresie pe�ni� jednak ostateczni konsumenci, którymi 
s� cz�onkowie ca�ego spo�ecze
stwa. To od ich poziom �wiadomo�ci ekologicz-
nej, a w konsekwencji preferencji jest uzale�niona presja na przedsi�biorstwa 
rolne w zakresie kszta�towania okre�lonych postaw wzgl�dem �rodowiska 
naturalnego. Z uwagi na rejonizacj� produkcji, a wi�c wp�yw na lokalne struktu-
ry spo�eczne i �rodowisko naturalne, wa�n� rol� w tym zakresie maj� do spe�-
nienia wypracowane oraz respektowane przez spo�ecze
stwo lokalne normy 
etyczne i spo�eczne oraz stan �wiadomo�ci i wiedzy94.  

Po�rednio konsumenci, jako wyborcy, maj� równie� wp�yw na przedsi�bior-
stwa rolne poprzez innego uczestnika procesu gospodarczego, jakim jest pa
stwo. 

Pa
stwo posiada bowiem ca�e instrumentarium, którym mo�e sterowa� 
zachowaniem si� innych podmiotów, w tym przedsi�biorstw rolnych. S� to re-
gulacje prawne w formie nakazów i zakazów, bod�ce finansowe w postaci op�at 
i podatków oraz subwencji. Otoczenie polityczne nabra�o szczególnego znacze-
nia w naszym kraju po integracji Polski z Uni� Europejsk�. Nast�pi� wówczas 
zarówno wzrost wielko�� �rodków transferowanych do rolnictwa, jak równie� 
zakresu stosowanych instrumentów maj�cych zwi�kszy� pozytywne efekty 
prowadzonej dzia�alno�ci rolniczej, a jednocze�nie ograniczy� ujemne skutki dla 
�rodowiska naturalnego.  

Stosowana technologia i technika produkcji w przedsi�biorstwach rolnych 
jest w znacznej mierze uzale�niona od oferowanych �rodków produkcji przez do-
stawców. Warunki zakupu, jako�� �rodków produkcji, ich zaawansowanie oraz 
bezpo�redni wp�yw na �rodowisko naturalne niekiedy bezpo�rednio kszta�tuj� 
relacje przedsi�biorstwo rolne-�rodowisko naturalne.  

Wp�yw na przedsi�biorstwa rolne maj� równie� inne podmioty rolnicze, 
nie tylko poprzez kreowanie konkurencji, ale równie� wspó�dzia�anie. Rolnictwo 
jest t� dziedzin�, gdzie cz�sto wyst�puje kooperacja mi�dzy gospodarstwami,  
a dyfuzja nowych rozwi�za
 odbywa si� poprzez podgl�danie ich skuteczno�ci  
w podmiotach wiod�cych na danym obszarze.  

Sam zakres oddzia�ywania rolnictwa na �rodowisko naturalne jest deter-
minowany g�ównie jednak przez samo gospodarstwo i stosowan�  technologi� 
wytwarzania. Poniewa� populacja gospodarstw rolnych nie jest homogeniczna 
pod tym wzgl�dem, wp�yw na �rodowisko naturalne jest uzale�niony o dominu-
j�cego w danym rolnictwie systemu produkcji.  

We wspó�czesnym rolnictwie mo�na wyodr�bni� kilka uk�adów produkcji 
surowców rolnych, ró�ni�cych si� pod wzgl�dem efektywno�ci technicznej, tj. 
relacji ilo�ci wytwarzanej �ywno�ci w stosunku do zastosowanych czynników 

                                                 
94 A. Wo�, J. Zegar, Rolnictwo spo�ecznie zrównowa
one, IERiG	, Warszawa 2002. 
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produkcji oraz efektywno�ci� �rodowiskow� – miar� oddzia�ywania na �rodowi-
sko naturalne (schemat 5).  

Schemat 5 
Efektywno�� produkcyjna i �rodowiskowa wybranych systemów rolniczych 
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         Linia wzgl�dnej równowagi pomi�dzy efektywno�ci� techniczn� (ilo�ci� produkcji �ywno�ci),  
         a przyjazno�ci� dla �rodowiska naturalnego okre�lonego systemu produkcji 

Rolnictwo 
integrowane

Wykorzystanie organizmów 
genetycznie modyfikowanych ??? 

 

 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie [Ku� 200295, Zimny 200796, Kerselaers i inni 201197]. 

 
Optymalnym rozwi�zaniem z punktu widzenia spo�ecznego s� procesy 

zwi�kszania wydajno�ci rolnictwa zarówno w sferze produkcyjnej, jak i �rodo-
wiskowej. Oczekiwania spo�eczne s� bowiem takie, aby istnia�a dost�pno�� do 
taniej �ywno�ci (wysoka efektywno�ci techniczna produkcji), bezpiecznej dla 
zdrowia, a zarazem wytwarzanej w warunkach zapewniaj�cych trwa�o�� ekosys-

                                                 
95 J. Ku�, Systemy gospodarowania w rolnictwie, [w:] G. Niew�g�owska, Ma�y poradnik za-
rz�dzania gospodarstwem rolniczym, IERiG	, Warszawa 2002. 
96 L. Zimny, Definicje i podzia�y systemów rolniczych, „Acta Agrophysica”, Volume 10, nr 2, 
2007. 
97 E. Kerselaers, E. Rogge, J. Dessein, L. Lauwers, G. Van Huylenbroeck, Prioritising land to 
be preserved for agriculture: A context-specific value tree, „Land Use Policy”, Volume 28, 
Issue 1, 2011. 
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temu (wysoka przyjazno�� dla �rodowiska). Warunek ten mo�e by� spe�niony 
jedynie przez przemieszczanie si� istniej�cych systemów w graficznej prezenta-
cji zarówno do góry (wzrost efektywno�ci technicznej i produktywno�ci zaso-
bów), jak i w prawo (poprawa przyjazno�ci �rodowiskowej). Jednak poszcze-
gólne systemy wymagaj� odmiennych procesów dostosowawczych.  

Rolnictwo ekologiczne uwa�ane jest za system najbardziej przyjazny dla 
�rodowiska naturalnego, jednak odznacza si� zbyt ma�� wydajno�ci� produkcyj-
n�. Zdolno�� wytwarzania surowców rolniczych, przy obecnym potencjale ca�e-
go rolnictwa, prawdopodobnie nie pozwoli�aby na zaspokojenie potrzeb �ywno-
�ciowych �wiata, czy te� lokalnie polskiego konsumenta. Odpowiedzi� na ogra-
niczenia produkcyjne dla systemu ekologicznego jest rolnictwo integrowane 
(zrównowa�one), bardziej liberalne w zakresie stosowania �rodków chemicz-
nych i nawozów mineralnych. Oszcz�dnie wykorzystuj�c �rodki produkcji po-
chodzenia przemys�owego, umo�liwia uzyskanie znaczne lepszych efektów pro-
dukcyjnych, jednak kosztem nieco gorszej przyjazno�ci dla �rodowiska natural-
nego. W przypadku gospodarstw wytwarzaj�cych w obu systemach g�ówny na-
cisk powinien by� po�o�ony na zwi�kszenie wydajno�ci produkcyjnej, gdy� 
najwi�kszym dotychczasowym mankamentem obu systemów jest relatywnie 
niska wydajno�� produkcyjna98. 

System rolnictwo tradycyjnego, niekiedy w naszym kraju okre�lanego 
ch�opskim, charakteryzuje relatywnie niska produktywno�� z uwagi na stosowanie 
technologii pracoch�onnych. Jest on charakterystyczny dla podmiotów bazuj�cych 
na samowystarczalno�ci w zakresie wykorzystywanych czynników produkcji i na-
stawiony na produkcj� roln� przeznaczon� na samozaopatrzenie gospodarstwa do-
mowego w�a�ciciela99. W systemie tym trudno jest oddzieli� gospodarstwo domo-
we od rolnego. Jego przyjazno�� dla �rodowiska jest problemem z�o�onym, gdy�  
z jednej strony nak�ady pracy pozwalaj� wykorzystywa� w mniejszym zakresie 
obrotowe �rodki produkcji (pestycydy, no�niki energii), ale z drugiej strony nieod-
powiednia technologia, nieodpowiednie przechowywanie i stosowanie nawozów 
naturalnych pochodzenia zwierz�cego w znacznym stopniu jednak negatywnie 
wp�ywaj� na stan �rodowiska  

Na drugim biegunie znajduj� si� gospodarstwa rolne wytwarzaj�ce w sys-
temie industrialnym (niekiedy okre�lane, jako konwencjonalne). Odznaczaj� si� 
one wysokimi wynikami produkcyjnymi, ale z regu�y przy ograniczonych pozy-
tywnych efektach �rodowiskowych. Modyfikacj�, a zarazem kierunkiem ograni-
                                                 
98 H. Runowski, Rolnictwo ekologiczne. Rozwój czy regres? „Roczniki Nauk Rolniczych”, 
seria G, t. 96, z. 4, Warszawa 2009. 
99 F. Tomczak, Gospodarka rodzinna w rolnictwie. Uwarunkowania i mechanizmy rozwoju, 
IRWiR PAN, Warszawa 2005. 
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czenia ujemnych skutków dla �rodowiska naturalnego systemu industrialnego jest 
rolnictwo precyzyjne. Substytuuj�c obrotowe �rodki produkcji wiedz� i kapita�em 
trwa�ym pochodzenia antropogenicznego, gospodarstwa uzyskuj� cz�sto nieco 
s�absze wyniki produkcyjne ni� w rolnictwie industrialnym, ale s� bardziej przy-
jazne �rodowisku naturalnemu. Wspó�czesnym kierunkiem rozwoju rolnictwa 
wysoko produkcyjnego jest wi�c upowszechnianie precyzyjnego systemu wytwa-
rzania oraz innowacji ekologicznych pozwalaj�cych w pierwszej kolejno�ci za-
chowywa� kapita� naturalny100.  

Alternatyw� dla upowszechnionych systemów produkcji rolniczej jest wy-
twarzanie �ywno�ci z wykorzystaniem organizmów genetycznie modyfikowa-
nych. Zastosowanie w praktyce wyników in�ynierii genetycznej pozwala uzy-
skiwa� wysokie wyniki produkcyjne przy jednoczesnym ograniczeniu zu�ycia 
pestycydów i nawozów mineralnych, cz�sto przy mniejszych nak�adach energii 
dzi�ki lepszej odporno�ci i zdrowotno�ci ro�lin i zwierz�t. System ten wydaje 
si� wi�c by� bardzo atrakcyjny z punktu widzenia efektywno�ci technicznej,  
a nawet przyjazny �rodowisku naturalnemu z uwagi na generowanie mniejszych 
obci��e
 zanieczyszczeniami. Budzi on jednak liczne kontrowersje co do bez-
piecze
stwa dla zdrowia konsumentów i trwa�o�ci ekosystemu101. Pozytywne 
efekty wprowadzenia tego typu innowacji mog� mie� bowiem jedynie charakter 
krótkotrwa�y, ale jego konsekwencje w dalszej perspektywie mog� by� bardzo 
powa�ne. Wprowadzenie organizmów genetycznie zmodyfikowanych nale�y 
uzna� bowiem jednak za globalny eksperyment nie tylko na ludzko�ci, ale na 
ekosystemie, którego skutki dzia�a
 nie s� do ko
ca jeszcze rozpoznane102. Opi-
nia spo�eczna jest wyczulona na daleko id�ce ingerowanie w genotypy ro�lin  
i zwierz�t z uwagi na bezpo�rednie oddzia�ywanie jako�ci spo�ywanej �ywno�ci 
na zdrowie i dotychczasowe do�wiadczenia z niektórymi innowacjami103. Licz-
nie prowadzone badania co do bezpiecze
stwa takiej �ywno�ci nie s� do�� prze-

                                                 
100 D. Gozdowski, S. Samborski, S. Sioma, Rolnictwo precyzyjne, SGGW, Warszawa 2008. 
101 A. Anio�, S. Bielecki, T. Twardowki, Genetycznie zmodyfikowane organizmy: szansa czy 
zagro
enia dla Polski, Warszawa 2009. 
102 J. Brusi�o, �ywno�� modyfikowana genetycznie – ocena etyczna globalnego eksperymentu, 
[w:] E. Ciesielczyk, Zrównowa
one rolnictwo a bezpiecze
stwo 
ywno�ci, Wydawnictwo Na-
ukowe „Akapit”, Kraków 2008. 
103 Zast�pienie amoniaku freonem jest przyk�adem braku rozpoznania pe�nych konsekwencji 
wprowadzania nowych rozwi�za
 do praktyki. Zwi�kszy�o to bowiem bezpiecze
stwo u�yt-
kowników lodówek (amoniak grozi� wybuchem), ale mia�o bardzo niekorzystny wp�yw dla 
�rodowiska naturalnego – ograniczenie ilo�ci ozonu w atmosferze. Innym przyk�adem jest 
pojawienie si� choroby BSE (g�bczasta encefalopatia byd�a), na skutek zmian technologicz-
nych maj�cych ograniczy� koszty zu�ycia energii.  
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konuj�ce, zw�aszcza dla spo�ecze
stwa europejskiego, co skutkuje zakazem sto-
sowania upraw (z pewnymi wyj�tkami) na terenie krajów UE. 

Nale�y podkre�li�, �e dominacja poszczególnych systemów produkcji  
w rolnictwie nast�powa�a w ró�nym okresach czasu (schemat 6).  

Schemat 6 
Formowanie si� i rozwój systemów produkcji rolnej od XIX wieku 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie [Buday-Sántha 2006104]. 

 
Obecnie obserwujemy funkcjonowanie równoleg�ym kilku systemów 

produkcji rolniczej, których zasi�g w znacznym stopniu ewoluuje.  
Nie mo�na przypisa� na podstawie jednego kryterium, np. obszarowego 

gospodarstw do okre�lonego systemu produkcji. Próba zakwalifikowania du�ych 
gospodarstw rolnych – wielkotowarowych przedsi�biorstw rolnych jedynie do 
jednego systemu rolniczego – industrialnego jest niepoprawna. Wielkotowarowe 

                                                 
104 A. Buday-Sántha, The development of Hungarian agriculture and its impact on the envi-
ronment, [w:] I. Benet, Agricultural Transition and Rural Development (Some Experiences 
from Finland, Hungary and Poland), Budapest, Gyöngyös, Pécs. 2006. 
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przedsi�biorstwa rolne stosuj� technologi� i techniki produkcji pozwalaj�ce na 
ich przypisanie, pocz�wszy od systemu produkcji ekologicznej, a sko
czywszy 
na systemie industrialnym.  

Zaprezentowany podzia� systemów wytwarzania surowców rolniczych 
pod wzgl�dem przyjazno�ci �rodowiskowej oparty zosta� na przes�ankach teore-
tycznych. W celu monitorowania oddzia�ywania przedsi�biorstw rolnych na 
�rodowisko naturalne niezb�dne jest stosowanie zindywidualizowanej oceny tej 
sfery funkcjonowania podmiotów. Identyfikatory i metody s�u��ce do tego celu 
mog� by� jednak bardzo odmienne i uwzgl�dnia� zmienn� liczb� cech, ustala� 
stan zjawiska  w sposób po�redni lub bezpo�redni.  

Monitorowanie efektywno�ci �rodowiskowej mo�na sprowadzi� do jed-
nego czynnika uznanego za kluczowy w tej dziedzinie (obsady zwierz�t)105, ale 
najcz��ciej uwzgl�dnia si� kilka wska�ników cz�stkowych w obszarach kontro-
lowanych przez w�a�cicieli/zarz�dców gospodarstw, na tyle licznych, aby  
w mo�liwie szerokim zakresie odzwierciedla� oddzia�ywanie gospodarstw na 
�rodowisko naturalne106. 

Wi�kszo�� metod pomiaru oddzia�ywania gospodarstw rolnych na �rodo-
wisko naturalne jest opierana b�d� na porównaniu i weryfikacji stosowania w�a-
�ciwych praktyk rolniczych, np. dawek nawo�enia zgodnych z obliczonymi po-
trzebami ro�lin, b�d� na szacowaniu ewentualnych strat w oparciu o ilo�� sk�ad-
ników pokarmowych wniesionych na pole lub do gospodarstwa wzgl�dem ich 
zu�ycia (bilansowanie sk�adników) – schemat 7. Przyjazno�� �rodowiskow� 
mo�na równie� monitorowa�, badaj�c bezpo�rednie skutki stosowania danych 
praktyk rolniczych, np. poprzez pomiar zanieczyszczenia wód i powietrza,  
a wi�c poziom emisji. Wska�niki bazuj�ce na efektach stosowanych praktyk s� 
jednak obci��one wp�ywem czynników zewn�trznych, np. klimatyczno-
pogodowych, które niezale�nie od stosowanych praktyk rolniczych maj� du�y 
wp�yw na produkcj� i emisj� z rolnictwa107.  

 
 
 
 
 

                                                 
105 W. Kleinhanß, C. Murillo, C. San Juan, S. Sperlich, Efficiency…, op. cit., 2007. 
106 N. Halberg, Indicators of resource use and environmental impact for use in a decision aid 
for Danish livestock farmers, „Agriculture, Ecosystems and Environment”, Volume 76, Issue 
1-3, December, 1999. 
107 H.M.G. Van der Werf, J. Petit, Evaluation of the environmental impact of agriculture at 
the farm level: a comparison and analysis of 12 indicator-based methods, „Agriculture, Eco-
systems and Environment”, Volume 93, Issue: 1-3, December, 2002. 
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Schemat 7 
Czynniki decyduj�ce o oddzia�ywaniu przedsi�biorstwa na �rodowisko naturalne  

i sposoby ich pomiaru na przyk�adzie azotu 
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�ród�o: opracowano na podstawie [ Van der Werf i Petit 2002]. 
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3.2. Metoda wykorzystana do pomiaru oddzia�ywania wielkotowarowych 
przedsi�biorstw rolnych na �rodowisko naturalne 

 
Istniej� ró�ne systemy, wska�niki i sposoby dokonywania pomiarów od-

dzia�ywania gospodarstw rolnych na �rodowisko naturalne. Liczne publikacje 
wykorzystuj�ce odmienny zestaw badanych cech �wiadczy o braku uniwersalnej 
metody mo�liwej do wykorzystania w ka�dych warunkach i do ka�dej grupy 
gospodarstw rolnych 108,109,110,111,112,113,114,115. W prowadzonych badaniach wiel-
kotowarowych przedsi�biorstw rolnych od 2008 r. do tego celu wykorzystywana 
jest mi�dzy innymi bezwzorcowa metoda wielowymiarowej analizy porównaw-
czej (WAP), która pozwala na syntetyczne uj�cie z�o�onego zjawiska opisywa-
nego przez wiele zmiennych (cech diagnostycznych) w postaci jednej zmiennej 
syntetycznej116. Polega ona na transformacji wielowymiarowej przestrzeni wy-
branych cech diagnostycznych opisuj�cych dane zjawisko do jednej zmiennej 
(miary) – wska�nika. Umo�liwia to uporz�dkowanie badanych podmiotów 
wzgl�dem analizowanego zjawiska, poprzez wyra�enie wp�ywu wielu cech  
w postaci jednego miernika syntetycznego o charakterze ci�g�ym117.  

Syntetyczny wska�nik oddzia�ywania �rodowiskowego gospodarstw rol-
niczych zosta� zbudowany w oparciu o nast�puj�ce cechy diagnostyczne:  

� bioró�norodno�� i prawid�owo�� zmianowania (miara punktowa),  

                                                 
108 H.M.G. Van der, J. Werf, Petit, Evaluation of the environmental …, op. cit., 2002. 
109 J.A. Gómez-Limón, G. Sanchez-Fernandez, Empirical evaluation of agricultural sustaina-
bility using composite indicators, „Ecological Economics”, Volume 69, Issue 5, 2010. 
110 G. Goodlass, N. Halberg, G. Verschuur, Input output accounting systems in the European 
community /an appraisal of their usefulness in raising awareness of environmental problems, 
“European Journal of Agronomy”, Volume 20, Issue 1-2, 2003. 
111 A.L. Mayer, Strengths and weaknesses of common sustainability indices for multidimensional 
systems, „Environment International”, Volume 34, issue 2/2008. 
112 E. Majewski, Trwa�y rozwój i trwa�e rolnictwo – teoria a praktyka gospodarstw rolni-
czych, SGGW, Warszawa 2008. 
113 A. Harasim, A. Madej, Ocena poziomu zrównowa
onego rozwoju gospodarstw bydl�cych 
o ró
nym udziale trwa�ych u
ytków zielonych. „Rocznik Nauk Rolniczych”, Seria G, t 95, z. 2, 
2008. 
114 T. Kuosmanen, N. Kuosmanen, How not to measure sustainable value (and how one 
might), “Ecological Economics”, Volume 69, Issue 2, 2009. 
115 W. Wrzaszcz, Poziom zrównowa
enia gospodarstw rolnych w Polsce (na podstawie da-
nych FADN), IERIG	-PIB, Warszawa 2012. 
116 A. Kagan, J. Kulawik, Organizacja i zarz�dzanie, czynniki wytwórcze, wyniki produkcyjne, 
wzrost i rozwój oraz przyjazno�� �rodowiskowa [w:] „Analiza efektywno�ci ekonomicznej  
i finansowej przedsi�biorstw rolnych powsta�ych na bazie maj�tku WRSP, IERiG	-PIB,  
Warszawa 2009. 
117 T. Panek, Statystyczne metody wielowymiarowej analizy porównawczej, SGH, Warszawa 
2009. 
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� bilans materii organicznej w glebie wyra�ony w ekwiwalencie suchej ma-
sy obornika (dt �

	

), 

� udzia� trwa�ych u�ytków zielonych wykorzystywanych produkcyjnie  
w strukturze u�ytków rolnych (%), 

� bilans azotu i wielko�� ponadnormatywnej emisji lub niedoboru azotu  
w przeliczeniu na czysty sk�adnik (dt �

	

).  

� ochrona przeciwerozyjna wyra�ona udzia�em powierzchni gruntów or-
nych pozostaj�cych pod okryw� ro�linn� w okresie zimowym (%). 

Oceny bioró�norodno�ci produkcji ro�linnej i prawid�owo�ci zmianowa-
nia dokonano na podstawie udzia�u liczby poszczególnych grup ro�lin uprawia-
nych w gospodarstwie, jak równie� powierzchni gruntów ornych przez nie zaj-
mowanych w danym roku. Konstruuj�c miar� punktow�, kierowano si� prze-
s�ankami zawartymi w programie rolno�rodowiskowym w pakiecie rolnictwo 
zrównowa�one, zgodnie z którym za�o�ono, �e w gospodarstwie powinny wy-
st�pi� gatunki ro�lin nale��ce co najmniej do trzech ró�nych grup spo�ród: zbo-
�owych, motylkowych, oleistych, okopowych, traw uprawianych na gruntach 
ornych oraz pozosta�ych. Przyj�to ponadto, �e uprawa ro�lin przynale�nych do 
danej grupy nie powinna nast�powa� po sobie cz��ciej ni� przez dwa lata. Wy-
chodz�c z przedstawionych powy�ej zasad, prawid�owe zmianowanie prowa-
dz�ce do zachowanie bioró�norodno�ci ma miejsce, gdy udzia� grupy ro�lin  
o najwi�kszej powierzchni uprawy nie przekracza 60% zasiewów. Ro�liny nale-
��ce do grupy, która zajmuje drug� pozycj� pod wzgl�dem powierzchni uprawy, 
nie powinny stanowi� mniej ni� 20% zasiewów, natomiast powierzchnia ro�lin 
nale��cych do sumy pozosta�ych grup powinna obejmowa� równie� co najmniej 
20% uprawianych gruntów ornych. Odst�pstwo od tej zasady skutkuje ujemnymi 
punktami, których liczba jest równa ró�nicy pomi�dzy stwierdzonym udzia�em 
poszczególnych grup ro�lin w strukturze zasiewów a warto�ciami progowymi 
(60%, 20%, 20%). Punkty ujemne s� liczone wed�ug zasady, zgodnie z któr� 1% 
ró�nicy jest równy jednemu ujemnemu punktowi.  
Naliczanie ujemnych punktów nast�puje w sytuacjach, gdy: 
� powierzchnia zasiewów ro�liny nale��cej do grupy dominuj�cej przekra-

cza 60% uprawianych gruntów ornych, 
� udzia� drugiej grupy ro�lin wed�ug wielko�ci zajmowanej powierzchni 

jest mniejszy ni� 20% zasiewów, a jednocze�nie spe�niony by� pierwszy 
warunek dotycz�cy grupy dominuj�cej, tj. której powierzchnia nie mo�e 
przekracza� 60% zasiewów, 

� suma powierzchni pozosta�ych grup ro�lin nie przekracza�a 20% zasiewów. 
Dodatnie punkty by�y z kolei naliczone wed�ug zasady: 

�

�
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� dla grupy dominuj�cej w sytuacji, gdy jej udzia� by� ni�szy ni� 60%, przy-
j�to sta�� warto�� 60 punktów; 

� w przypadku pozosta�ych grup punkty liczono jako iloczyn ich udzia�u  
w strukturze zasiewów i wag koryguj�cych, których poziom przyj�to arbi-
tralnie w sposób nast�puj�cy: dla grupy drugiej pod wzgl�dem udzia�u 
w zasiewach – 1,1; trzeciej – 1,2; czwartej i sumy pozosta�ych – 1,3. 
Wraz ze wzrostem ostatecznej miary cz�stkowej, któr� tworzy suma 

punktów dodatnich i ujemnych, zwi�ksza si� warto�� miary syntetycznej zrów-
nowa�enia �rodowiskowego. Przedsi�biorstwa, które uprawia�y ro�liny nale��ce 
do jednej grupy, np. tylko zbo�a (100% udzia�u w zasiewach), otrzyma�y  
(minus) 80 punktów. Wynik ten by� sum� ujemnych punktów naliczanych zgod-
nie z przedstawionym algorytmem: 40 ujemnych punktów jako ró�nica pomi�-
dzy 60% progiem dla grupy dominuj�cej i stwierdzon� wielko�ci� rzeczywist� 
wynosz�c� w przedstawionym przypadku 100% ((100%-60%) 1/% = 40), 20 
ujemnych punktów z uwagi na brak ro�lin nale��cych do drugiej grupy ((20%-
0%) 1/% = 20) oraz kolejne 20 ujemnych punktów ze wzgl�du na brak ro�lin 
nale��cych do pozosta�ych grup ((20%-0%) 1/% = 20).  

W jednostkach, w których prowadzona by�a produkcja ro�lin nale��cych do 
czterech grup, a ka�da zajmowa�a 25% struktury zasiewów, miara bioró�norodno-
�ci i prawid�owo�ci zmianowania przyjmowa�a maksymalny poziom 150 punktów, 
b�d�c wynikiem sumowania �60+27,5+30+32,5. Przedsi�biorstwo uzyskiwa�o 
bowiem 60 punktów dodatnich z uwagi na ni�szy ni� progowy udzia� dominuj�cej 
grupy ro�lin (poni�ej 60%), nast�pnie 27,5 dodatnich punktów jako wynik iloczynu 
procentowego udzia�u drugiej grupy ro�lin wed�ug powierzchni zasiewów i wagi 
1,1�

�
 (25% 1,1�

�
 = 27,5), 30 dodatnich punktów b�d�cych iloczynem procentowe-

go udzia�u trzeciej grupy ro�lin i wagi 1,2�
�

 (25% 1,2�
�

 =30) oraz 32,5 punktów 
stanowi�cych wynik iloczynu procentowego udzia�u w strukturze zasiewów sumy 
pozosta�ych grup i wagi 1,3�

�
 (25% 1,3�

�
�= 32,5).  

Szacowanie prawid�owo�ci zmianowania i bioró�norodno�ci w oparciu  
o prezentowan� metod� pozwala wi�c oblicza� wska�nik o charakterze ci�-
g�ym w przedziale od -80 do 150 punktów. Oznacza to, �e nie stosowano pro-
gów kwalifikacyjnych, wyznaczonych subiektywnie wielko�ci wzorcowych.  
W ich przypadku bowiem struktura zasiewów i udzia� w niej poszczególnych 
grup ro�lin pozwala podzieli� badan� prób� lub populacj� na podzbiór gospo-

�

�
�

�

�

�
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darstw zrównowa�onych oraz, przy najmniejszym odst�pstwie powy�ej zak�a-
danego progu dla wszystkich cech, na podzbiór niezrównowa�one118. 

Bilans materii organicznej w glebie jest kolejn� cech� diagnostyczn�, 
któr� szacuje si� na podstawie struktury zasiewów ro�lin oraz stanu pog�owia 
utrzymywanych zwierz�t (tabela 30).  

Tabela 30 
Wspó�czynniki reprodukcji i degradacji glebowej substancji organicznej  

w zale�no�ci od rodzaju gleby 

Ro�lina lub nawóz organiczny 

Wspó�czynniki reprodukcji ( +) lub degradacji (-) dla 
gleb w t/ha materii organicznej 

Rodzaj gleb 
lekkie �rednie ci��kie 

Okopowe, warzywa korzeniowe -1,26 -1,40 -1,54 

Kukurydza, warzywa li�ciaste -1,12 -1,15 -1,22 

Zbo�a, oleiste, w�ókniste -0,49 -0,53 -0,56 

Str�czkowe  +0.32 +0,35 +0,38 

Trawy i ich mieszanki  +0,95 +1,05 +1,16 

Motylkowe +1,89 +1,96 +2,10 

Mi�dzyplony i poplony  +0,63 +0,70 +0,77 

Obornik*  +0,35  

S�oma*  +0,28  

* Ilo�� substancji organicznej wniesiona z ton� suchej masy nawozu organicznego. 
�ród�o: W. Poczta 2003119. 
 

Bilans materii organicznej obliczany jest jako ró�nica mi�dzy iloczynem 
powierzchni ro�lin przyczyniaj�cych si� do degradacji próchnicy w glebie i od-
powiadaj�cym im wska�nikom zubo�enia w materi� organiczn� a iloczynem 
powierzchni ro�lin zwi�kszaj�cych �yzno�� gleby i odpowiadaj�cym im wska�-
nikom przeliczaj�cym ilo�� wnoszonej do gleby masy organicznej. Ró�nica pod-
lega�a korekcie o zwi�kszenie materii organicznej, jakie mog�o nast�pi� w wy-
niku wprowadzenia do gleby wytwarzanych w gospodarstwie pozosta�ych na-
wozów organicznych (s�omy, obornika, gnojówki, gnojowicy). W jednostkach 
utrzymuj�cych zwierz�ta uwzgl�dniono bowiem produkcj� nawozów natural-
                                                 
118 W. Wrzaszcz, Wyniki Gospodarstw Zrównowa
onych w Polsce, „Zagadnienie Ekonomiki 
Rolnej”, nr 4, 2008. 
119 W. Poczta, Dba�o�� o jako�� 
ywno�ci i �rodowisko naturalne w tradycyjnej produkcji 
rolniczej, Ekspert SITR, Koszalin 2003. 
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nych w przeliczeniu na obornik z wykorzystaniem wspó�czynników tzw. sztuk 
obornikowych120. Dodatkowo sporz�dzono bilans zapotrzebowania na s�om�,  
a w przedsi�biorstwach dysponuj�cych jej nadmiarem, w tym bezinwentarzo-
wych, uwzgl�dniono materi� organiczn� wnoszon� wraz z przyoraniem jej nad-
wy�ki. Przyj�to jednocze�nie za�o�enie, �e w sytuacji ujemnego bilansu azotu 
nawo�enie organiczne nie zwi�ksza zawarto�ci próchnicy w glebie, podobnie 
jak ka�de, które przekracza równowarto�� 10 ton suchej masy obornika na ha121.  

Z uwagi na ograniczenia wynikaj�ce z materia�u �ród�owego pomini�to 
mo�liwo�ci odp�ywu, tj. zagospodarowania wytwarzanych w danym gospodar-
stwie odchodów zwierz�cych, zielonej masy organicznej, s�omy itp. w innych 
jednostkach. Nie uwzgl�dniono równie� przep�ywów w drug� stron� i sytuacji, 
w której nawo�enie gruntów rolnych badanego przedsi�biorstwa odbywa si� 
mas� organiczn� pochodz�c� z innych podmiotów. 

Dodatni bilans materii organicznej jest zjawiskiem korzystnym z punktu 
widzenia oddzia�ywania gospodarstwa rolnego na �rodowisko naturalne, gdy� 
przyczynia si� do zwi�kszenia �yzno�ci gleby, a w konsekwencji do wzrostu 
jej produktywno�ci w czasie. Nale�y podkre�li�, �e bilans materii organicznej 
(przyrost lub zmniejszenie) zosta� przeliczony na jeden ha posiadanej przez 
gospodarstwo powierzchni u�ytków rolnych z wykorzystaniem wspó�czynni-
ków reprodukcji i degradacji glebowej substancji organicznej przez ro�liny dla 
gleb �rednich. 

Trwa�e u�ytki zielone (TUZ) traktowane s� jako miara dobroci gospo-
darstw rolnych dla �rodowiska naturalnego. TUZ stanowi swoiste „obci��enie” 
przedsi�biorstwa rolnego z punktu widzenia produkcyjnego i ekonomicznego. 
Uzyskiwana z nich pasza najcz��ciej ma znacznie ni�sz� warto�� ni� w przypad-
ku p�odów potencjalnie mo�liwych do zebrania przy u�ytkowaniu TUZ jako 
gruntów ornych122. Utrzymywanie ich zazwyczaj warunkowane by�o ograniczo-
nymi mo�liwo�ciami alternatywnego wykorzystaniu gruntów (ukszta�towanie te-
renu, stosunki wodne). Pe�ni� one jednak pozarolnicze funkcje, które maj� wi�k-
sze ogólnospo�eczne znaczenie. Dzieje si� tak z uwagi na wysok� warto�� TUZ 
jako: siedlisk ro�lin i zwierz�t, obiektów kompensacyjnych dla �rodowiska natu-
ralnego, przeciwdzia�aj�cych erozji wodnej i wietrznej. Pe�ni� one te� funkcje 
biologicznej ochrony przeciwpowodziowej, a zarazem regulatora bilansu wody, 

                                                 
120 C. Ma�kowiak, Bilans substancji organicznej w glebach polskich, „Biuletyn Informacyjny 
IUNG”, Pu�awy, nr 5, 1997. 
121 I. Duer, M. Fotyma, A. Madej, Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej, MRiRW, Warszawa 2002. 
122 R. Moraczewski, Znaczenie gospodarcze i stan wykorzystania trwa�ych u
ytków zielonych 
(TUZ) w Polsce, „Wiadomo�ci Melioracyjne i ��karskie”, nr 3, 2005. 
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poch�aniaj� dwutlenku w�gla oraz s� wa�nym elementem kszta�tuj�cym krajo-
braz123. Jednak warunkiem istnienia ��kowych i pastwiskowych ekosystemów jest 
prowadzenie rolniczej dzia�alno�ci przez cz�owieka powstrzymuj�cej naturalny 
proces sukcesji ro�lin124,125. Z tego te� powodu podlegaj� one ochronie prawnej na 
poziomie unijnym, krajowym, jak równie� samego gospodarstwa rolniczego. 
Niekorzystnym zjawiskiem z punktu widzenia �rodowiska naturalnego jest wi�c 
zarówno zmiana kierunku ich u�ytkowania poprzez zaorywanie TUZ, jak równie� 
zaprzestanie ich wykorzystywania i zamienianie w ugory i od�ogi.  

Przyj�tym w opracowaniu warunkiem prawid�owego u�ytkowania trwa-
�ych ��k i pastwisk jest obsada zwierz�t �ywionych paszami obj�to�ciowymi 
powy�ej 0,3 SD na jeden ha powierzchni paszowej126. Odst�pstwo od tej grani-
cy, tj. ni�sza obsada od warto�ci progowej, skutkuje proporcjonalnym obni�e-
niem wielko�ci parametru wykorzystywanego do obliczania miary syntetycz-
nej127. Przyk�adowo, w gospodarstwach o obsadzie 0,1 SD na 1 ha powierzchni 
paszowej uwzgl�dniono tylko 33,3% TUZ (0,1/0,3 100% = 33,3%) jako miar� 
cz�stkow� do  wska�nika syntetycznego.  

Ustalaj�c miar� syntetyczn� oddzia�ywania przedsi�biorstw rolnych na �ro-
dowisko naturalne, przyj�to za�o�enie, i� udzia� trwa�ych u�ytków zielonych po-
wy�ej 90% w strukturze zagospodarowani gruntów rolnych upowa�nia do nada-
nia najwy�szej warto�ci takiemu przedsi�biorstwu równie� w odniesieniu do war-
to�ci wska�nika bioró�norodno�ci. Niewielki relatywnie udzia� gruntów ornych  
z upraw� ro�lin w monokulturze w danym roku, w takiej sytuacji mo�e by� jedy-
nie nast�pstwem rotacji i chwilowego zaorania TUZ w celu poprawy runa trawy  
i zmiany biologicznego sk�adu ro�lin. 

Bilans azotu jako jedyna cecha zosta� oszacowany dla przedsi�biorstw na 
podstawie ilo�ci sk�adnika wnoszonego z poszczególnych �róde� (strona przy-
chodowa) oraz kierunków wynoszenia – strona rozchodowa (schemat 8).  

 
                                                 
123 H. Jankowska-Huflejt, Rolno�rodowiskowe znaczenie trwa�ych u
ytków zielonych, „Pro-
blemy In�ynierii Rolniczej”, nr 1, 2007. 
124 A. Harasim, Wp�yw trwa�ych u
ytków zielonych na wyniki produkcyjne i ekonomiczne rol-
nictwa, [w:] Organizacja produkcji rolniczej w ró
nych warunkach przyrodniczo-
ekonomicznych. IUNiG, Pu�awy 1989.  
125 R. Moraczewski, Znaczenie gospodarcze …, op. cit., 2005. 
126 Powierzchnia paszowa stanowi sum� trwa�ych u�ytków zielonych, traw uprawianych na 
gruntach ornych, buraków cukrowych, motylkowych uprawianych na pasz�, kukurydzy na 
zielonk� i pozosta�ych upraw pastewnych. 
127 W. Zi�tara, T. Olko-Bagie
ska, Zadania z analizy dzia�alno�ci gospodarczej i planowania  
w gospodarstwie rolniczym, PWRiL, Warszawa 1987. 

�
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�ród�a azotu wnoszonego do gleby 

Kierunki ubytku azotu z gleby 

Schemat 8 

G�ówne elementy bilansu azotu (N) w wierzchniej warstwie UR 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 
 

�ród�o: opracowanie w�asne na podstawie OECD 2001128. 
 

Azot, a �ci�le mówi�c jego zwi�zki nieorganiczne powsta�e w wyniku 
procesów zachodz�cych podczas prowadzenia dzia�alno�ci rolnej, mo�e by� 
powa�nym �ród�em zanieczyszczenia wód i powietrza. Powstaj�ce w wyniku 
przemian azotu takie substancje, jak: amoniak i jego zwi�zki, tlenki azotu przy-
czyniaj� si� do efektu cieplarnianego. Wyp�ukany z gleby azot w formie azota-
nów i azotynów jest powa�nym �ród�em zanieczyszcze
, a rolnictwo jest g�ów-
nym emitentem amoniaku do atmosfery. Azot jest jednak zarazem niezb�dny dla 
wzrostu i rozwoju ro�lin. Ocena oddzia�ywania �rodowiskowego gospodarstwa 
rolnego w tym elemencie zosta�a oparta o oszacowanie bilansu tego sk�adnika. 
Cecha ta zosta�a oszacowana w ka�dym przedsi�biorstwie na podstawie ilo�ci 
sk�adnika wnoszonego z poszczególnych �róde� (strona przychodowa) oraz kie-

                                                 
128 OECD, Environmental Indicators for Agriculture. Methods and Results. Executive sum-
mary, OECD, Paris 2001. 
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tnianie, wymywanie) 

Azot wi�zany przez 
mikroorganizmy 
glebowe, materi� 

organiczn� 

Azot pochodz�cy 
z opadu  

atmosferycznego
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runków wynoszenia – strona rozchodowa129. Przedmiotem zainteresowania by� 
bilans, a na jego podstawie szacunek strat powsta�ych w wyniku przemian za-
chodz�cych z udzia�em azotu. Straty te nast�puj� podczas naturalnych proce-
sów zachodz�cych w glebie przy rozk�adzie i obiegu materii, przy czym cz��� 
z nich mo�na w znacznym stopniu ograniczy� poprzez: terminowo�� nawo�e-
nia, ilo�� nawo�enia, umiej�tny dobór technologii i techniki jego przechowy-
wania i zastosowania. Celem sporz�dzenia bilansu azotu by�o oszacowanie 
tzw. pozosta�ych strat b�d�cych wynikiem decyzji zarz�dczych oraz wp�ywu 
czynnika losowego (intensywne opady, zmienne okresy wegetacji). Przyj�to, 
�e cz��� strat jest nieunikniona, a wielko�� mo�liwych pobra
 przez ro�liny 
azotu wnoszonego w nawozach mineralnych wynosi 76% ca�kowitej ilo�ci te-
go sk�adnika130, natomiast z nawo�eniem organicznym – tylko 50%131.  

Niekorzystnym zjawiskiem dla ro�lin oraz przemian materii organicznej 
w glebie s� nie tylko nadwy�ki, ale równie� niedobory azotu. Przyj�to za efekt 
niepo��dany zarówno straty stanowi�ce ponadnormatywn� emisj� azotu do �ro-
dowiska naturalnego w ramach „pozosta�ych strat” (ponad 5 kg na ha), jak rów-
nie� wielko�� potencjalnych jego niedoborów dla ro�lin (poni�ej -5 kg na ha). 

W gospodarstwach utrzymuj�cych zwierz�ta poziom azotu dostarczanego 
z nawo�eniem organicznym oszacowano na podstawie przyj�tych norm i �red-
niorocznego stanu zwierz�t (tabela 31).  

Przekroczenie pu�apu nawo�enia organicznego powy�ej granicy zawartej 
w dyrektywie azotanowej skutkowa�o zaliczeniem ca�ej nadwy�ki do pozycji 
„pozosta�e straty”132. W prowadzonym badaniu za�o�ono wi�c, �e taka ilo�� na-
wozów organicznych pochodzenia zwierz�cego nie mog�a by� prawid�owo za-
gospodarowana w danym przedsi�biorstwie.  

W bilansowaniu zwi�zków azotu uwzgl�dniono jednakow� ilo�� tego 
sk�adnika trafiaj�cego do gleby z opadem atmosferycznym (17 kg na jeden ha 
rocznie), jak równie� ilo�� azotu wi�zanego z atmosfery przez mikroorganizmy 
�yj�ce w symbiozie z ro�linami motylkowymi (100 kg na ha rocznie). Po stro-
nie rozchodów oraz ilo�ci azotu uwalnianego przez mikroorganizmy glebowe 
przyj�to, �e b�dzie to 10 kg na jeden ha rocznie.  
                                                 
129 J. Kopi
ski, Bilans azotu brutto dla Polski i województw w latach 2002-2005, [w:] pracy 
pod redakcj� A. Harasim, Sprawdzenie przydatno�ci wspó�czynników do oceny zrównowa
o-
nego gospodarowania zasobami �rodowiska rolniczego w wybranych gospodarstwach, gmi-
nach i województwach, IUNG-PIB, Pu�awy 2007. 
130 P. Ilnicki, Polskie rolnictwo a ochrona �rodowiska. Wydawnictwo AR w Poznaniu, Pozna
 2004. 
131 A. Harasim, Przewodnik ekonomiczno-rolniczy w zarysie, IUNiG-PiB, Pu�awy 2006. 
132 Dyrektywa Rady Wspólnot Europejskich z dnia 31 grudnia 1991 r. (91/676/EWG)  
w sprawie ochrony wód podziemnych przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez azo-
tany pochodzenia rolniczego. 
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Tabela 31 
Wspó�czynniki zawarto�ci kg N w nawozach naturalnych wytwarzanych  

w ci�gu roku w zale�no�ci od kategorii i grup zwierz�t gospodarskich 
Kategoria i grupa zwierz�t Ilo�� kg N na sztuk� 

Ciel�ta w wieku poni�ej roku  18,00 

M�ode byd�o w wieku 1-2 lat 36,00 

Ja�ówki cielne powy�ej 2 lat 40,00 

Krowy dojne – ogó�em  70,00 

Pozosta�e byd�o (buhaje)  55,00 

Prosi�ta o masie do 20 kg  2,50 

Warchlaki o masie od 20 kg do 50 kg  9,00 

Tuczniki na ubój o wadze powy�ej 50 kg  12,00 

Knury  15,00 

Lochy – ogó�em 14,00 

Owce – ogó�em  8,00 

Kozy – ogó�em  7,00 

Brojlery  0,14 

Nioski kurze  0,70 

Kaczki  0,70 

Indyki 1,50 

G�si  1,50 

Konie – ogó�em  50,00 
�ród�o: Fotym i Kopi
ski 2012133. 
 

Sporz�dzenie bilansu wymaga�o dokonania równie� oceny ilo�ci azotu 
pobieranego w zbiorach produktów ro�linnych z gruntów ornych, sadów, ��k  
i pastwisk. W tym celu pos�u�ono si� normami zaproponowanymi przez 
IUNG-PIB (tabela 32)134. 

 

                                                 
133 M. Fotyma, J. Kopi
ski, Chapter: Auxiliary tables, [w:] pracy zbiorowej pod redakcj� J. Igrasa 
i M. Pastuszak, Temporal and spatial differences in emission of nitrogen and phosphorus from 
Polish territory to the Baltic Sea, IUNG-PIB Pu�awy, MIR Gdynia, Gdynia – Pu�awy 2012. 
134 J. Kopi
ski, Bilans azotu brutto …, op. cit., 2007. 
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Tabela 32 
Wspó�czynniki standardowej zawarto�ci kg N w tonie plonu ro�lin ich grup 

Rodzaj uprawianej ro�liny Ilo�� kg N na ton� 

Pszenica jara – ziarno  21,0 

Pszenica ozima – ziarno  19,0 

J�czmie
 – ziarno 16,0 

Kukurydza – ziarno  15,0 

Proso – ziarno  20,0 

Owies – ziarno  16,0 

	yto – ziarno  16,0 

Pszen�yto – ziarno  18,0 

Mieszanki zbo�owe – ziarno  17,0 

Rzepak i rzepik – nasiona  34,0 

Inne oleiste (s�onecznik) – nasiona  28,0 

Str�czkowe grubonasienne (bobik, groch) – nasiona 40,0 

Ziemniak  3,10 

Owoce – ogó�em 2,0 

Warzywa – ogó�em  3,0 

Burak cukrowy – korzenie  1,70 

Tyto
  30,0 

Cykoria korzeniowa  2,0 

Chmiel  30,0 

Nasiona z plantacji nasiennych (trawy, motylkowe)  20,0 

Burak pastewny  1,80 

Koniczyna i lucerna – zielonka 5,6 

Kukurydza – zielonka  3,7 

Inne ro�liny pastewne na zielonk�  4,1 

��ki i pastwiska – siano  20,3 

Poplony na zielonk�  4,0 

�ród�o: Kopi
ski,… 2007. 
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Ochrona przeciwerozyjna, tj. pokrycie gruntów ornych ro�linno�ci�  
w okresie zimowym, jest kolejn� cech� uwzgl�dnion� przy tworzeniu miary 
syntetycznej oddzia�ywania �rodowiskowego wielkotowarowych przedsi�-
biorstw rolnych. Pokrywa ro�linna zapobiega procesom niszczenia wierzchniej, 
a zarazem najwa�niejszej warstwy gleby w wyniku procesów: wymywania, 
wywiewania, rozdrabniania i selekcjonowania na skutek dzia�ania wiatru i wo-
dy. Procesy te s� uzale�nione od warunków atmosferycznych i szczególnie in-
tensywnie zachodz� w okresach zimowych na glebach niepokrytych ro�linno-
�ci�. Zabezpieczeniem przed tym zjawiskiem jest wi�c jak najwy�szy udzia� 
powierzchni ro�lin ozimych uprawianych w plonie g�ównym, ro�lin wieloletnich 
oraz poplonów ozimych135.  

We wska�niku syntetycznym nie uwzgl�dniono natomiast bilansu innych 
makrosk�adników, takich jak: fosfor i potas, pomimo �e emisja do wód fosforu jest 
przedmiotem wielu bada
 zagranicznych136 i krajowych137. Z danych OECD wyni-
ka jednak, �e rolnictwo w Polsce w bardzo ograniczonym zakresie przyczynia si� 
do zanieczyszczenia wód zwi�zkami fosforu138. �rednia efektywno�� wykorzysta-
nia tego zwi�zku – iloraz ilo�ci wynoszonego fosforu z pól w postaci plonów i ilo-
�ci wnoszonego do gleby w postaci nawozów fosforowych i mineralnych – wynosi 
w Polsce prawie 75%. W przypadku azotu efektywno�� liczona w sposób analo-
giczny  wynosi jedynie 55%139. Tylko lokalnie fosfor pochodzenia rolniczego mo�e 
stanowi� problem. �róde� emisji i zanieczyszcze
 tym pierwiastkiem nale�y po-
szukiwa� w innych dziedzinach gospodarki. Problemem jest równie� sporz�dzanie 
bilansu na poziomie gospodarstwa. Uwzgl�dnienie jedynie wej�� i wyj��, bez po-
miaru zawarto�ci tego pierwiastka w glebie, mo�e dawa� b��dne wyniki, gdy� fos-
for mo�e by� przez d�u�szy okres magazynowany w ziemi. 

                                                 
135 W ostatnich latach brak jest post�pu na poziomie naszego kraju w zakresie zmniejszenia 
u�ytków rolnych zagro�onych poszczególnymi erozjami. Nadal niszczycielskie dzia�anie wia-
tru w znacznym stopniu zagra�a 27,6% powierzchni UR, wodnej – 28,5% ��cznej powierzch-
ni u�ytków rolnych i le�nych, a zjawisko erozji w�wozowej – 17% [D. Bochenek i inni, 
Ochrona �rodowiska 2012, GUS, Warszawa 2012]. 
136L. Luwers, G. Van Huylenbroeck, Materials balance based modelling of environmental 
efficiency, Materia� z 25. konferencji ekonomistów rolnictwa w Durban, RPA 2003.  
137 W. Wrzaszcz, Z bada
 nad rolnictwem spo�ecznie zrównowa
onym (7). Bilans nawozowy oraz 
bilans substancji organicznej w indywidualnych gospodarstwach rolnych, Raport Programu Wie-
loletniego nr 129, IERiG	-PIB, Warszawa 2009. 
138 OECD, Environmental performance of Agriculture in OECD countries since 1990, OECD 
Publishing, Paris, France 2008. 
139 J. Kopi
ski, A. Tujaka, Bilans azotu, fosforu i potasu w rolnictwie polskim w latach 2005- 
-2009, „Nawozy i nawo�enie” nr 4, 2010. 
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Dobór powy�szych wska�ników cz�stkowych zosta� uprzednio zweryfi-
kowany w sposób statystyczny przez badanie ich wzajemnych zale�no�ci (ko-
relacja bardzo s�aba lub statystycznie nieistotna). Opisuj� one znaczny obszar 
relacji pomi�dzy gospodarstwem rolnym i �rodowiskiem, cho� poza polem ob-
serwacji pozostawa�y niektóre sfery, takie jak: zu�ycie pestycydów, poziom 
wykorzystania paliw kopalnych – bilans energetyczny.  

Z uwagi na ró�ne miana wska�ników, kierunki oddzia�ywania na badane 
zjawisko oraz skale pomiarowe zosta�y one poddane procesowi unormowania  
w drodze unitaryzacji zerowanej140. Dla stymulant skorzystano ze wzoru: 

Zi = 
Xi - Xmin 

Xmax - Xmin 
gdzie: 
Zi – zmienna znormalizowana, 
Xi – warto�� zmiennej przed normalizacj�, 
Xmin  – dla bilansu materii organicznej minimalna warto�� obserwowana, minimum ab-

solutne dla: wska�nika bioró
norodno�ci (-80 punktów), udzia�u TUZ (0%), 
ochrony przeciwerozyjnej (0%), 

Xmax – dla bilansu materii organicznej maksymalna warto�� stwierdzona, maksymal-
na warto�� absolutna dla: wska�nika bioró
norodno�ci (150 punktów), udzia-
�u TUZ (100%), ochrony przeciwerozyjnej (100%). 

 
Bilans azotu jest destymulant� z progiem weta dla parametru zawartego  

w przedziale od -5 (kg �

	

  do 5 (kg �

	

). Zmienna ta wymaga nie tylko unor-

mowania, ale jednoczesnego przekszta�cenia w stymulant�. W tym celu wyko-
rzystano nast�puj�cy wzór141: 

 Zi= 

 
dla Xi <-5 kg·ha-1 

Xmax - /Xi/ 
Xmax - Xmin 

dla Xi ��< -5 kg·ha-1;5 kg·ha-1>         1 

dla Xi >5 kg·ha-1 
Xmax - Xi 

Xmax - Xmin 

 

Spe�nione by�y przy tym nast�puj�ce warunki: Xmax � Xmin  oraz Xmax > /Xi/. 

                                                 
140 K. Kuku�a, Metoda unitaryzacji zerowanej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2000. 
141 D. Strahl, M. Walesiak, Normalizacja zmiennych w referencyjnym systemie granicznym, 
Polska Akademia Nauk, „Przegl�d Statystyczny”, nr 1, 1997. 

� �
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Syntetyczny wska�nik oddzia�ywania gospodarstwa na �rodowisko natu-
ralne (Ws) obliczono jako �redni� arytmetyczn� iloczynu wska�ników cz�stko-
wych i przypisanym im wag: 

 

  i = 1,…n, j = 1,…m               
 

gdzie:  
Zij – znormalizowana warto�� j-tej cechy dla i-tego obiektu, 
n – liczba analizowanych obiektów, 
m – liczba przyj�tych cech, 
v – waga przypisana do m-tej cechy. 
 

Przyjmowanie za�o�enia o równowa�no�ci wszystkich cech stanowi swoi-
stego rodzaju uproszczenie. Bior�c pod uwag� trudno�ci w osi�ganiu optymal-
nych warto�ci wska�ników cz�stkowych, na podstawie wywiadu kierowanego 
do przedsi�biorców rolnych nadano ni�sz� wag� dla cechy diagnostycznej 
„ochrona przeciwerozyjna”(tabela 33). W przypadku pozosta�ych cech wagi by-
�y jednakowe.  

Tabela 33 
Wagi przypisane cechom diagnostycznym s�u��ce do konstrukcji wska�nika Ws 

Cechy diagnostyczne Przypisana waga (v) 

Bioró�norodno�� i prawid�owo�� zmianowania 22,5 

Bilans materii organicznej 22,5 

Udzia� trwa�ych u�ytków zielonych 22,5 

Bilans azotu 22,5 

Ochrona przeciwerozyjna 10,0 
�ród�o: badanie w�asne.  
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3.3. Efektywno�� �rodowiskowa i jej determinanty 

 
Zmiany �rednich syntetycznego wska�nika oddzia�ywania �rodowiskowe-

go w latach 2010-2012 w badanej zbiorowo�ci wielkotowarowych przedsi�-
biorstw rolnych wskazuje na nieznaczne pogorszenia si� ich efektywno�ci w tej 
sferze funkcjonowania (wykres 24).  

Wykres 24 
Miary statystyczne syntetycznego wska�nika oddzia�ywania �rodowiskowego  

w latach 2010-2012 w badanej zbiorowo�ci  
 

�ród�o: badanie w�asne. 

 
 

Pogorszenie wykorzystania kapita�u naturalnego obserwowano we 
wszystkich grupach wydzielonych na podstawie formy prawno-organizacyjnej 
(tabela 34). Na podstawie tak krótkiego okresu nie mo�na jednak stwierdzi�, czy 
mamy doczynienia ze sta�ym trendem spadkowym, czy te� wahaniem o charak-
terze sezonowym. Nie mo�na okre�li�, czy pogorszenie wykorzystania kapita�u 
naturalnego wynika�o ze zmian technologiczno-technicznych dokonuj�cych si� 
w zbiorowo�ci wielkotowarowych przedsi�biorstw rolnych, czy by�o spowodo-
wane czynnikiem losowym (warunkami pogodowymi) lub oddzia�ywaniem in-
nego elementu otoczenia zewn�trznego (pa
stwa). 

Forma prawno-organizacyjnej by�a równie� jedyn� cech� jako�ciow� - 
- wielkokodow�, która w sposób statystycznie istotny ró�nicowa�a badan� zbio-
rowo�� we wszystkich trzech latach. Wynika�o to z faktu, i� jednoosobowe 
spó�ki Skarbu Pa
stwa odznacza�y si� znacznie wy�szym poziomem generowa-
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nia dodatnich efektów dla �rodowiska, w porównaniu do komercyjnych przed-
si�biorstw rolnych.  

Tabela 34 
Wska�nik oddzia�ywania przedsi�biorstw rolnych  

na �rodowisko naturalne w latach 2010-2012 

Wybrane miary 
statystyczne w latach 

Przedsi�biorstwa osób 
fizycznych z maj�tkiem 

Spó�ki 
z maj�tkiem Skarbu 

Pa
stwa zakupionym dzier�awionym zakupionym dzier�awionym 

2012 

�rednia 39,24 39,12 38,12 37,56 45,18 

mediana 40,19 37,30 38,78 37,92 42,70 

odchyl. standar. 6,19 10,92 7,90 7,10 9,03 

2011 

�rednia 39,42 39,14 40,11 40,87 45,85 

mediana 40,23 39,17 39,70 40,89 44,71 

odchyl. standar. 7,47 6,76 5,66 7,74 8,10 

2010 

�rednia 41,37 39,56 40,51 41,54 47,26 

mediana 40,75 40,72 41,50 42,03 46,16 

odchyl. standar. 7,02 7,64 5,53 5,75 7,54 
�ród�o: badanie w�asne. 

 
Realizuj�c prace hodowlane i te zwi�zane z upowszechnianiem post�pu 

biologiczne, a zarazem cele ukierunkowane na maksymalizacj� wyniku finan-
sowego, spó�ki wykorzystywa�y technologi� pozwalaj�c� w najwi�kszym stop-
niu ograniczy� przyrodniczo negatywne skutki prowadzonej dzia�alno�ci rolnej. 
Równocze�nie stosowany przez nie sposób produkcji w najwi�kszym stopniu 
zachowywa� jako�� wykorzystywanych zasobów naturalnych, a wi�c ich dzia-
�alno�� by�a najkorzystniejsza z punktu widzenia spo�ecznego.  

Kszta�towanie relacji przedsi�biorstwo rolne-�rodowisko naturalne w gru-
pie jednoosobowych spó�ek Skarbu Pa
stwa nie by�o jednolite (wykres 25). 
Spó�ki „ko
skie” – grupa 4, a wi�c realizuj�ce hodowl� koni oraz stada ogierów 
by�y podmiotami o najwy�szym poziomie wska�nika oddzia�ywania przedsi�-
biorstw rolnych na �rodowisko naturalne w 2012 roku. Ró�nica pomi�dzy nimi  
i pozosta�ymi grupami jednoosobowych spó�ek Skarbu Pa
stwa by�a statystycz-
nie istotna. Wy�szym wska�nikiem Ws na tle pozosta�ych dwóch grup jednoo-
sobowych spó�ek Skarbu Pa
stwa odznacza�y si� równie� te spó�ki, które zaj-
mowa�y si� hodowl� byd�a (grupa 2). Nie stwierdzono natomiast ró�nic pomi�-
dzy spó�kami ukierunkowanymi na hodowl� ro�lin (grupa 1) i hodowl� pozosta-
�ych mieszanych gatunków zwierz�t (grupa 3). 
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Nale�y podkre�li�, �e kierunek prac hodowlanych i upowszechnianie po-
st�pu biologicznego by�y jedyn� cech�, która w sposób statystycznie istotny 
ró�nicowa�y w 2012 roku zbiorowo�� jednoosobowych spó�ek Skarbu Pa
stwa.  

Wykres 25 
Wska�nik oddzia�ywania przedsi�biorstw rolnych  

na �rodowisko naturalne w jednoosobowych spó�kach Skarbu Pa
stwa  
w zale�no�ci od wiod�cego kierunku prac hodowlanych 

 Mediana  rozklad zmiennej 25%-75%  Min-Maks 
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47,56

�ród�o: obliczenia w�asne. 
 

W przypadku zbiorowo�ci prywatnych przedsi�biorstw znacznie ni�sza 
efektywno�� wykorzystania kapita�u naturalnego w stosunku do spó�ek pa
-
stwowych �wiadczy o istnieniu pewnych cech, maj�cych wp�yw na to zjawisko. 
Prowadzenia dzia�alno�ci pro�rodowiskowej mo�e negatywnie wp�ywa� na 
efektywno�� technicznego wykorzystania zasobów produkcyjnych, jak równie� 
na wyniki finansowe. Potwierdzeniem takiego wp�ywu mo�e by� ujemna zale�-
no�ci pomi�dzy wska�nikami obrazuj�cymi te sfery funkcjonowania przedsi�-
biorstwa a wska�nikiem przyjazno�ci �rodowiskowej (tabela 35). Ujemna kore-
lacja jest obserwowana zw�aszcza w grupie jednoosobowych spó�ek Skarbu 
Pa
stwa, a wi�c zbiorowo�ci o najwy�szym poziomie wska�nika Ws. Przedsi�-
biorstwa prywatne, ograniczaj�c ryzyko pogorszenia efektywno�ci ekonomicz-
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nej, mog�y wi�c unika� tych aktywno�ci, które by�y najbardziej sprzyjaj�ce �ro-
dowisku naturalnemu.  

Tabela 35 
Poziom zale�no�ci mi�dzy oddzia�ywaniem �rodowiskowym (Ws) jako zmienn�  

obja�niaj�ca, a miarami efektywno�ci finansowej i technicznej w latach 2010-2012 

Miary i wska�niki 

Wyszczególnienie 
Jednoosobowe  

spó�ki Skarbu Pa
stwa 
Ca�a zbiorowo��  
przedsi�biorstw  

2010 2011 2012 2010 2011 2012 

Wska�nik op�acalno�ci sprzeda�y -0,5742 -0,4374 -0,4048 -0,0266 -0,3122 -0,1427 

Wska�nik op�acalno�ci ogó�em -0,4355 -0,4941 -0,4508 -0,0524 -0,2881 -0,1666 

Wska�nik warto�ci dodanej 0,6308 0,3930 0,0104 -0,0060 -0,0220 -0,0238 

Rentowno�� kapita�u w�asnego -0,0393 -0,3715 -0,2797 -0,1010 -0,2827 -0,1638 

Efektywno�� techniczna CCR -0,3667 -0,1133 -0,0724 -0,0923 -0,1922 -0,0823 

Efektywno�� techniczna BCC -0,4574 -0,2724 -0,2086 -0,1655 -0,1986 -0,0611 

Stopa subsydiowania 0,6581 0,3668 0,0110 0,0159 0,0719 0,0104 

Pogrubiono, te zmienne które okaza�y si� statystycznie istotne. Dodatkowo wystornowano na czerwo-
no w przypadku poziomu istotno�ci p <0,05, na niebiesko 0,05�p <0,10 

�ród�o: badanie w�asne. 
 

Z drugiej strony jednoosobowe spó�ki Skarbu Pa
stwa odznaczaj� si� wy-
sokim poziomem jako�ci zarz�dzania (wykszta�cenie, sta� pracy prezesów spó-
�ek), jak równie� przygotowaniem za�óg do pracy w rolnictwie. Wiedza i umie-
j�tno�� jej wykorzystania s� kluczowymi elementami decyduj�cymi o efektyw-
no�� �rodowiskowej  przedsi�biorstw rolnych.   

Sama przynale�no�� do okre�lonej grupy wyznaczonej z uwagi na form� 
w�asno�ci maj�tku, czy te� organizacj� przedsi�biorstw w zbiorowo�ci jednostek 
komercyjnych nie decydowa�a o ró�nicy w poziomie przyjazno�ci dla �rodowi-
ska naturalnego. Nie potwierdzono wi�c w warunkach polskich tezy, �e na 
sk�onno�� do kszta�towania negatywnych skutków dla �rodowiska naturalnego 
wp�ywa forma w�asno�ciowa maj�tku, a zw�aszcza prawo w�asno�ci ziemi rol-
nej. Dzier�awa jako forma polegaj�ca na oderwaniu prawa u�ytkowania od w�a-
dania ziemi� niesie ryzyko mniejszej sk�onno�ci posiadacza zale�nego do inwe-
stowania w konserwacj� gleby, stosowania praktyk i podejmowania dzia�a
 
zmierzaj�cych do zachowania jej �yzno�ci w d�ugim okresie czasu. W konse-
kwencji mo�e to prowadzi� do pogorszenia produktywno�ci ziemi w d�ugiej 
perspektywie. Dzier�awcy nie b�d�c w�a�cicielami, nie korzystaj� bowiem ze 
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zmian warto�ci u�ytkowanych przez nich �rodków produkcji w wyniku wzrostu 
ich wyceny rynkowej, w sytuacji gdy wycena ziemi jest warunkowana jej pro-
duktywno�ci�. Czerpi� po�ytki z bie��cego zagospodarowywania maj�tku 
dzier�awionego, co zach�ca do realizacji celów krótkoterminowych. Jednak za-
wieranie d�ugoterminowych umów sk�ania u�ytkowników do dzia�a
 zmierzaj�-
cych do zachowania �yzno�ci ziemi w d�ugim okresie czasu, zw�aszcza wów-
czas, gdy istnieje du�e prawdopodobie
stwo kontynuacji najmu w ramach ko-
lejnych kontraktów lub istnieje szansa na jej nabycie na w�asno��. Równie� jest 
to uzale�nione od postaw samego wydzier�awiaj�cego i umiej�tno�ci zabezpie-
czenia w umowie warunków zapewniaj�cych niepogorszenie jako�ci gleby (np. 
zawarto�ci materii organicznej, sk�adników mineralnych) oraz mo�liwo�ci wy-
egzekwowania przestrzegania tych warunków. Nale�y wi�c oczekiwa�, �e do-
piero pojawienie si� sygna�ów lub informacji o braku mo�liwo�ci przed�u�enia 
u�ytkowania ziemi u posiadaczy zale�nych mo�e obni�a� sk�onno�� do inwe-
stowania w podnoszenie efektywno�ci �rodowiskowej. 

Zakup ziemi rolniczej powinien by� czynnikiem stabilizacyjnym i stymu-
lowa� pozytywne oddzia�ywanie przedsi�biorstw w relacji ze �rodowiskiem na-
turalnym. Realizacja celów d�ugoterminowych wymaga bowiem zachowanie 
potencja�u kapita�u naturalnego. Jednak je�eli jest on dokonywany przy braku 
dostatecznej ilo�ci finansowych �rodków w�asnych, nast�puj� du�e fluktuacje 
cen produktów rolnych i zmiany pozosta�ych warunków zewn�trznych. Inwe-
stycja taka jest obarczona du�ym ryzykiem ekonomicznym. Mo�liwo�� po-
wstawania okresowych lub nawet trwa�ych napi�� w p�ynno�ci finansowej jed-
nostki nie sprzyja efektywno�ci �rodowiskowej. Zachowanie kapita�u w�a�ci-
cielskiego jest jednym z podstawowych celów biznesowych przedsi�biorstw, 
b�dzie wi�c ono przedk�adane nad inwestowaniem w kapita� naturalny, o ile nie 
prowadzi to do unikni�cia bankructwa (ograniczenie dop�at lub na�o�enie kar 
finansowych) lub zaprzestania dzia�alno�ci (administracyjny zakaz) wynikaj�-
cych z przekroczenia przyj�tych norm prawnych w dziedzinie ochrony �rodowi-
ska. Tak wi�c niezale�nie od formy posiadania ziemi o oddzia�ywaniu na �ro-
dowisko naturalne decyduje stabilno�� warunków jej u�ytkowania w d�ugim 
okresie czasu i faza rozwoju przedsi�biorstwa rolnego142.  

W zbiorowo�ci przedsi�biorstw prywatnych nie potwierdzono ró�nicy 
pomi�dzy wska�nika oddzia�ywania �rodowiskowego spó�ek i przedsi�biorstw 
osób fizycznych (gospodarstwa indywidualne). Posiadanie gospodarstwa przez 
jednego w�a�ciciela lub kilka osób i skala produkcji nie wp�ywa�y wi�c na od-
dzia�ywanie przedsi�biorstw na �rodowisko naturalne.  

                                                 
142 E. Lichtenberg, J. Shortle, J. Wilen, D. Zilberman: Natural…, op. cit., 2010. 
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Niewiele jest równie� cech ilo�ciowych, które w sposób statystycznie istot-
ny jednoznacznie, a wi�c w ca�ym badanym okresie, wp�ywa�yby na poziom od-
dzia�ywania przedsi�biorstwa na �rodowisko naturalne (tabela 36).  

Tabela 36 
Wp�yw wybranych cech ilo�ciowych na wska�nik oddzia�ywania  

wielkotowarowych przedsi�biorstw rolnych na �rodowisko naturalne  
w latach 2010-2012  

Wybrane cechy 
Lata 

2010 2011 2012 
Powierzchnia gospodarstwa 0,1700 ** 0,0769  0,1044  
Zatrudnienie na stanowiskach robotniczych 0,0223  -0,0098  0,0452  
Stopy:     
Inwestowania II 0,1820 ** -0,0437  -0,1054  

Wska�nik wykorzystania kapita�u pracuj�cego 0,1184  -0,0979  0,1376 * 
Wska�nik zad�u�enia d�ugoterminowego: -0,0467  0,0699  -0,0707  
Wspó�czynnik p�ynno�ci bie��cej 0,0468  -0,0500   
Wska�nik bonitacji gleby -0,0702  -0,1541 ** -0,0304  
Udzia�:     
ziemi w�asnej w strukturze gruntów rolnych -0,0555  -0,1761 ** -0,1075  
gruntów ornych w strukturze UR -0,1560 * -0,4378 *** -0,1871 ** 
produktów rolnych w przychodach ze sprzeda�y 0,0948 0,0193  0,0898  

Udzia� w strukturze zasiewów:      
zbó� -0,3768 *** -0,2905 *** -0,1916 ** 
rzepaku  0,2841 *** -0,0334  -0,1011  
buraków cukrowych 0,1302  0,0152  0,0455  

Nawo�enie mineralne NPK -0,2711 *** -0,3691 *** -0,1917 ** 
Wska�niki organizacji produkcji:      
towarowo�ci struktury zasiewów -0,2999 *** -0,2171 ** -0,1700 ** 
intensywno�ci produkcji zwierz�cej 0,1848 ** 0,2482 ** 0,1211  
intensywno�ci produkcji ro�linnej -0,2545 *** -0,186 ** -0,0161  
intensywno�� produkcji rolniczej ��cznie -0,1607  0,0186  -0,0012  

Obsada zwierz�t (SD/ha):     
��cznie 0,0292  0,0097  0,0072  
zwierz�ta �ywione paszami obj�to�ciowymi 0,4794 *** 0,1156  0,0953  
krów   0,4229 *** 0,1115  0,1394 * 

Wiek zarz�dcy gospodarstwa 0,0303  0,0446  0,0238  
Gdy poziom istotno�ci p<0,001 oznakowano ***, gdy poziom istotno�ci p mie�ci� si� w przedziale 
0,001�p<0,05 oznakowano **,  gdy poziom istotno�ci p mie�ci� si� w przedziale 0,05�p<0,1 ozna-
kowano *, w innym przypadku pozostawiono puste pole.  
a szczegó�owy opis prezentowanych zmiennych zosta� sporz�dzony w za��czniku nr 1. 
�ród�o: obliczenia w�asne. 



125 

Negatywnie na t� sfer� efektywno�ci przedsi�biorstw wp�ywa� udzia� 
zbó� w strukturze zasiewów, poziom nawo�enia mineralnego, udzia� gruntów 
ornych w strukturze u�ytkowania gruntów rolnych oraz towarowo�� struktury 
zasiewów. W latach 2010-2011 dodatkowo intensywno�� produkcji ro�linnej 
pogorsza�a efektywno�� �rodowiskow�. Pozytywny wp�yw wywiera�a z kolei 
obecno�� zwierz�t �ywionych paszami obj�to�ciowymi, w tym obsada krów na 
ha u�ytków rolnych. Czynniki te by� statystycznie istotne w 2010 roku, a obsada 
krów dodatkowo w 2012 roku. W 2010 roku statystycznie istotn� zale�no�� ob-
serwowano z kolei pomi�dzy wska�nikiem Ws a powierzchni� wielkotowaro-
wych przedsi�biorstw rolnych.  

Wska�nik oddzia�ywania �rodowiskowego jest miar� syntetyczn�, której 
zmienno�� jest warunkowana fluktuacj� i si�� zmian analizowanych cech dia-
gnostycznych w ramach poszczególnych grup jednostek. W przypadku od-
miennych kierunków ich oddzia�ywania oraz zró�nicowanej si�y wp�yw ten 
mo�e si� wzajemnie znosi�. Badaj�c jedynie miar� syntetyczn� Ws, mo�na te-
go zjawiska nie zaobserwowa�, a wi�c istnieje potrzeba analizy jej wska�ni-
ków cz�stkowych-sk�adowych. 

Cecha diagnostyczna – bioró�norodno�ci i prawid�owo�� zmianowania - 
- by�a tym wska�nikiem punktowym, której zmiany niemal we wszystkich gru-
pach prawno-organizacyjnych przebiega�y, tak jak w mierze syntetycznej Ws,  
z wyj�tkiem spó�ek prywatnych z maj�tkiem zakupionym (tabela 37).  

Tabela 37 
Bioró�norodno�� i prawid�owo�� zmianowania wyra�one w punktach  

w badanych grupach przedsi�biorstw rolnych w latach 2010-2012 

Wybrane miary 
statystyczne w latach 

Przedsi�biorstwa osób 
fizycznych z maj�tkiem 

Spó�ki 
z maj�tkiem Skarbu 

Pa
stwa zakupionym dzier�awionym zakupionym dzier�awionym 

2012 

�rednia  8,79  -0,83 37,81 22,96 44,09 

mediana 26,45 1,45 40,76 27,46 48,68 

odchyl. standar. 53,27 50,86 40,93 40,34 30,34 

2011 

�rednia 13,11 13,57 36,44 40,78 49,46 

mediana 23,97 22,94 44,55 41,23 50,42 

odchyl. standar. 44,84 48,80 46,25 36,87 31,95 

2010 

�rednia 20,52 9,65 38,41 38,09 59,77 

mediana 32,95 27,14 44,32 37,54 65,32 

odchyl. standar. 45,19 53,15 46,29 39,35 21,52 

�ród�o: opracowanie w�asne. 
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Spó�ki z maj�tkiem zakupionym by�y grup� o najwy�szym poziomie wska�-
nika bioró�norodno�ci i prawid�owego zmianowania w 2012 roku w zbiorowo�ci 
jednostek prywatnych. Wzgl�dna stabilizacja wska�nika bioró�norodno�ci i prawi-
d�owego zmianowania w grupie tej w latach 2010-2012 wynika�a mi�dzy innymi 
ze zmniejszania si� udzia�u przedsi�biorstw z monokulturow� struktur� produkcji 
ro�linnej. W 2010 roku takich spó�ek z maj�tkiem zakupionym by�o 6%, w 2011 
roku – 4%, a w 2012 ju� tylko 2,2%. Wyra�nie ni�szym poziomem bioró�norodno-
�ci i prawid�owego zmianowania odznacza�y si� przedsi�biorstwa osób fizycznych 
z maj�tkiem zakupionym i dzier�awionym. W grupie z maj�tkiem zakupionym 
wska�nik bioró�norodno�ci i prawid�owego zmianowania w 2012 roku przyj�� 
warto�� ujemn�. By�o to spowodowane du�ym udzia�em – 18,2% przedsi�biorstw 
uprawiaj�cych zbo�a w monokulturze. Najwy�szym poziomem wska�nika bioró�-
norodno�ci i prawid�owo�� zmianowania odznacza�y si� jednoosobowe spó�ki 
Skarbu Pa
stwa. Podmioty te w najwi�kszym stopniu mia�y wi�c zró�nicowan� 
struktur� uprawy ro�lin na gruntach ornych. Jednak równie� w tej grupie post�po-
wa� spadek miary punktowej w czasie, a to oznacza podejmowanie dzia�a
 w kie-
runku upraszczania struktury zasiewów.   

Kolejn� analizowan� cech� by� bilansu materii organicznej w glebie (tabela 38).  
Tabela 38 

Bilans materii organicznej wyra�ony w suchej masie obornika (dt/ha)  
w badanych grupach przedsi�biorstw rolnych w latach 2010-2012 

Wybrane miary 
statystyczne w latach 

Przedsi�biorstwa osób 
fizycznych z maj�tkiem 

Spó�ki 
z maj�tkiem Skarbu 

Pa
stwa zakupionym dzier�awionym zakupionym dzier�awionym 

2012 

�rednia 60,36 24,33 39,20 35,45 47,37 

mediana 52,79 8,37 31,43 30,30 49,14 

odchyl. standar. 77,11 73,90 53,15 51,95 36,99 

2011 

�rednia 58,35 31,28 44,72 27,33 39,80 

mediana 33,11 12,69 30,20 20,45 36,83 

odchyl. standar. 71,66 65,56 64,54 42,86 25,91 

2010 

�rednia 51,19 39,32 39,75 32,06 31,51 

mediana 32,15 29,91 24,50 26,51 37,79 

odchyl. standar. 80,80 59,04 57,31 40,83 20,94 

�ród�o: opracowanie w�asne. 
 

Najwi�cej w 2012 roku materii organicznej by�o wnoszone do gleby  
w przedsi�biorstwa osób fizycznych z maj�tkiem zakupionym, natomiast naj-
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mniej w przedsi�biorstwa osób fizycznych z maj�tkiem dzier�awionym. Ta ostat-
nia grupa jako jedyna odnotowa�a systematyczny spadek poziomu tej cechy dia-
gnostycznej w latach 2010-2012. By�o to spowodowane zmianami systemu pro-
dukcji, w tym przechodzeniem na system bezinwentarzowy, przy ograniczaniu 
wykorzystywania ro�lin zwi�kszaj�cych zawarto�� próchnicy w glebie (motylko-
wate, poplony). W 2012 roku, a� w 36,6% przedsi�biorstwach osób fizycznych  
z maj�tkiem dzier�awionym zawarto�� próchnicy w glebie ulega�a degradacji, co 
by�o najwi�kszym odsetkiem w ca�ej badanej zbiorowo�ci (�rednia 17,6%).  

Jednoosobowe spó�ki Skarbu Pa
stwa by�y jedyn� grup�, w której syste-
matycznie zwi�ksza�a si� zawarto�� materii organicznej w glebie w latach 2010-
2012. W grupie tej najmniejszy odsetek przedsi�biorstw wykazywa� ujemny bi-
lans materii organicznej (11,6%). Drug� grup� o najmniejszym udziale przed-
si�biorstw z ujemnym bilansem materii organicznej by�y przedsi�biorstw osób 
fizycznych z maj�tkiem zakupionym. W 2012 roku 13,9% przedsi�biorstw w tej 
grupie przyczynia�o si� do  degradacji próchnicy w posiadanej ziemi rolnej.  

Wprowadzenie od 2007 roku tzw. p�atno�ci zwierz�cej, wy�szej p�atno�ci 
uzupe�niaj�cej do trwa�ych u�ytków zielonych okresowo zwi�kszy�o ich wyko-
rzystanie produkcyjne oraz zahamowa�o spadek ich udzia�u w strukturze u�yt-
ków rolnych w badanej próbie (tabela 39).  

Tabela 39 
Udzia� zagospodarowanych TUZ w strukturze u�ytków rolnych w badanych gru-

pach przedsi�biorstw rolnych w latach 2010-2012 

Wybrane miary 
statystyczne w latach 

Przedsi�biorstwa osób 
fizycznych z maj�tkiem 

Spó�ki 

z maj�tkiem Skarbu 
Pa
stwa zakupionym dzier�awionym zakupionym dzier�awionym 

2012 

�rednia  4,41  7,11 4,52  5,76 18,74 

mediana  0,00  0,00 0,00  0,00 10,02 

odchyl. standar. 13,76 13,96 6,62 15,77 22,36 

2011 

�rednia  4,36  6,52 3,67  6,70 18,39 

mediana  0,00  0,00 0,00  1,76  8,72 

odchyl. standar. 13,29 13,44 5,84 15,59 22,81 

2010 

�rednia  4,75  6,37 3,36  5,02 14,52 

mediana  0,00  0,00 0,00  0,72  6,07 

odchyl. standar. 13,48 13,24 5,28 10,06 26,58 
�ród�o: opracowanie w�asne. 
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W ramach poszczególnych grup udzia� przedsi�biorstw z trwa�ymi u�ytkami 
zielonymi by� w latach 2010-2012 stabilny, jednak zdecydowanie najwy�szy  
w jednoosobowych spó�kach Skarbu Pa
stwa i najmniej zró�nicowany. W grupie 
tej prawie 95% spó�ek utrzymywa�o trwa�e u�ytki zielone, co jest najwi�kszym od-
setkiem w badanej zbiorowo�ci. Drug� grup� pod wzgl�dem udzia�u TUZ w struk-
turze u�ytków rolnych by�y przedsi�biorstw osób fizycznych z maj�tkiem dzier�a-
wionym. Jednak w tej zbiorowo�ci jedynie 36,3% przedsi�biorstw w 2012 roku 
utrzymywa�o TUZ. Relatywnie wy�szym udzia�em podmiotów z TUZ odznacza�y 
si� spó�ki prywatne z maj�tkiem dzier�awionym – prawie 48,9%, oraz spó�ki pry-
watne z maj�tkiem zakupionym – 48,2% jednostek.  

W latach 2010-2012 obserwowano wahania ponadnormatywnych strat azotu 
zarówno w czasie, jak równie� znaczne zró�nicowanie mi�dzygrupowe (tabela 40).  

Tabela 40 
Ponadnormatywne straty azotu (kg/ha) w badanych 

 grupach przedsi�biorstw rolnych w latach 2010-2012 

Wybrane miary 
statystyczne w latach 

Przedsi�biorstwa osób 
fizycznych z maj�tkiem 

Spó�ki 

z maj�tkiem Skarbu 
Pa
stwazakupionym dzier�awionym zakupionym dzier�awionym 

2012 

�rednia 119,71 92,32 142,27 118,84 83,56 

mediana 111,27 90,99 103,32 106,58 100,12

odchyl. standar. 88,31 60,72 115,12 76,02 72,62 

2011 

�rednia 124,16 99,17 137,05 119,06 96,61 

mediana 115,38 105,48 117,68 117,24 95,16 

odchyl. standar. 63,07 62,01 80,62 73,83 74,29 

2010 

�rednia 106,28 98,43 122,81 111,40 78,16 

mediana 102,20 90,05 120,11 105,88 102,24

odchyl. standar. 65,04 59,12 72,60 72,18 51,43 

�ród�o: opracowanie w�asne. 
 

Najmniej korzystny bilans azotu we wszystkich badanych grupach 
stwierdzono w 2011 roku, a wi�c w okresie najkorzystniejszej koniunktury na 
produkty ro�linne. Poprawa relacji cenowych zbytu zbó� w stosunku do nawozów 
mineralnych sk�ania�a przedsi�biorstwa rolne do zwi�kszania zu�ycia �rodków 
plonotwórczych, w tym azotu. By�o to spowodowane znaczn� korekt� cen tego 
�rodka produkcji bezpo�rednio w roku poprzedzaj�cym �niwa. Nale�y bowiem 
pami�ta� �e znaczna cz��� nawozów jest nabywana przez gospodarstwa rolne  
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w roku poprzedzaj�cym �niwa i stosowana jesieni�, lub przetrzymywana do ko-
lejnego roku kalendarzowego. W 2010 roku ceny nawozów mineralnych spad�y  
o ponad 10% w stosunku do 2009 roku, aby w wzrosn�� w 2011 o prawie 20%. 
Zmniejszenie strat tego sk�adnika w latach 2012 by�o mi�dzy innymi efektem 
spadku op�acalno�ci produkcji ro�linnej z uwagi na wzrost cen nawozów mineral-
nych. Do wzrostu strat azotu w latach 2011-2012 roku przyczyni�y si� warunki 
agrometeorologiczne. Wymarzni�cia cz��ci upraw ozimych spowodowa�o po-
trzeb� dokonania przesiewów upraw oraz zwi�kszy�o straty azotu w wyniku 
wymywania i nitryfikacji. 

Niezale�nie od warunków rynkowych grup� wykazuj�c� najni�sze ponad-
normatywne straty azotu by�y jednoosobowe spó�ki Skarbu Pa
stwa oraz przed-
si�biorstwa osób fizycznych z maj�tkiem dzier�awionym.  

Udzia� gruntów ornych pokrytych ro�linno�ci� w okresie zimowym jest ko-
lejn� cech�, istotn� z punktu widzenia efektywno�ci �rodowiskowej. Na zró�nico-
wanie tej cechy diagnostycznej wp�yw mia� zarówno czynnik czasu, jak równie� 
forma prawno-organizacyjna przedsi�biorstwa. W latach 2010-2012  obserwowano 
spadek  udzia�u gruntów ornych pokrytych ro�linno�ci� w okresie zimowym nie-
mal we wszystkich badanych grupach prawno-organizacyjnych (tabela 41).  

Tabela 41 
Udzia� gruntów ornych pokrytych ro�linno�ci� w okresie zimowym 
 w badanych grupach przedsi�biorstw rolnych w latach 2010-2012 

Wybrane miary 
statystyczne w latach 

Przedsi�biorstwa osób 
fizycznych z maj�tkiem 

Spó�ki 
z maj�tkiem Skarbu 

Pa
stwazakupionym dzier�awionym zakupionym dzier�awionym 

2012 

�rednia 66,76 61,84 60,52 58,44 55,12 

mediana 73,74 66,43 58,88 61,12 51,91 

odchyl. standar. 28,35 29,28 22,69 29,16 22,68 

2011 

�rednia 74,02 68,11 75,15 70,44 62,62 

mediana 75,45 72,35 74,96 75,27 66,02 

odchyl. standar. 23,67 25,92 15,86 22,14 18,88 

2010 

�rednia 79,32 70,88 74,81 78,07 66,60 

mediana 85,92 77,00 80,04 81,92 70,63 

odchyl. standar. 22,36 25,70 24,96 19,44 22,40 

�ród�o: opracowanie w�asne. 
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Zmniejszenie powierzchni gruntów ornych okrytych ro�linno�ci� w okre-
sie zimowym by�o spowodowane jednak g�ównie warunkami agrometeorolo-
gicznymi. Wymarzni�cia zbó� ozimych i rzepaku wymusi�y potrzeb� obsiania 
tych powierzchni odmianami jarymi i kukurydz�. Ryzyko pogodowe sprawi�o, 
�e pomimo wy�szych plonów zbó� ozimych, wielkotowarowe przedsi�biorstwa 
rolne zacz��y zwi�ksza� upraw� odmian jarych. Dodatkowo na zmniejszenie 
powierzchni gruntów ornych okrytych ro�linno�ci� w okresie zimowym mia�o 
wp�yw zako
czenie programów rolno�rodowiskowych w cz��ci badanych jed-
nostek i ograniczenie upraw poplonów ozimych.  
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Podsumowanie i wnioski 

Prezentowana publikacja zawiera pog��bion� syntez� metodologii pomiaru 
efektywno�ci technicznej i produktywno�ci zasobów produkcyjnych oraz oddzia-
�ywania gospodarstw rolnych na �rodowisko naturalne. Sporo miejsca po�wi�co-
no prezentacji metody DEA – Data Envelopment Analysis, oraz poszczególnych 
rodzajów modeli i ich przydatno�ci do badania okre�lonych obszarów efektyw-
no�ci technicznej i produktywno�ci. Metoda daje bowiem bardzo du�e mo�liwo-
�ci w ocenie ��cznego wykorzystania nak�adów produkcyjnych, ale poszczegól-
ne modele maj� pewne ograniczenia, niekiedy w istotny sposób wp�ywaj�ce na 
uzyskane wyniki efektywno�ci. Cz��� teoretyczna pracy stanowi jednak tylko 
wprowadzenie do cz��ci analitycznej, w której na szczeln� uwag� zas�uguj� na-
st�puj�ce ustalenia: 

1. Zbiorowo�� wielkotowarowych przedsi�biorstw rolnych nie jest jedno-
rodna pod wzgl�dem wielu cech. Jedn� z nich jest stosowana technologia 
wytwarzania, czyli proporcje wykorzystywanych czynników produkcji. 
Mi�dzy innymi grupa jednoosobowych spó�ek Skarbu Pa
stwa wyró�nia-
�a si� najwy�szym poziomem zatrudnienia w przeliczeniu na stan posia-
danych zasobów ziemi. Wynika�o to zarówno z charakteru prowadzonej 
dzia�alno�ci rolniczej, jak i pozarolniczej. Nie bez znaczenia by� tu fakt 
prowadzenia prac zwi�zanych tworzeniem post�pu biologicznego oraz 
ukierunkowanie produkcyjne cz��ci podmiotów wymagaj�ce wi�kszych 
nak�adów pracy. Takim przyk�adem mo�e by� zaanga�owanie czynników 
produkcji w chowie i hodowli koni.  

2. Najni�sz� relacj� pracy w stosunku do nak�adów ziemi obserwowano  
w przedsi�biorstwach osób fizycznych z maj�tkiem zakupionym. By�a to 
jednocze�nie zbiorowo�� o najwy�szym zu�yciu materia�ów i energii  
w stosunku do nak�adów pracy. ��cznie z grup� gospodarstw osób fi-
zycznych z maj�tkiem dzier�awionym odznacza�a si� ona równie� naj-
wy�szym poziomem technicznego uzbrojenia pracy (relacja aktywów 
trwa�ych do nak�adów pracy). Odmienno�� technologiczna obu grup pod 
wzgl�dem tego parametru by�a znaczna w stosunku do pozosta�ej cz��ci 
badanej zbiorowo�ci. 

3. Syntetyczny miernik substytucyjno�ci nak�adów, tj. proporcji ich wza-
jemnej zast�powalno�ci, w badanej zbiorowo�ci kszta�towa� si� na bardzo 
wysokim poziomie, co oznacza, �e obserwowano przewag� procesów 
substytucyjno�ci nad komplementarno�ci�. Stosowanie odmiennej techno-
logii w poszczególnych grupach przedsi�biorstw nie mia�o jednak wp�y-
wu na zró�nicowanie syntetycznego miernika substytucyjno�ci w po-
szczególnych formach prawno-organizacyjnych. Obserwowano natomiast 
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zmiany w czasie cz�stkowych wska�ników wzajemnej zast�powalno�ci 
nak�adów w latach 2010-2012, a to �wiadczy o zmianach ich cz�stkowej 
efektywno�ci wykorzystania.  

4. Ilo�ciowa zast�powalno�� nak�adów, b�d�ca iloczynem wspó�czynnika 
substytucyjno�ci i relacj� u�ytych nak�adów, ulega�a znacznym fluktua-
cjom w czasie i by�a odmienna w poszczególnych grupach wielkotowa-
rowych przedsi�biorstw rolnych. Nakazuje to zachowa� du�� ostro�no�� 
w formu�owaniu rekomendacji dotycz�cych zmian relacji nak�adów  
w przedsi�biorstwach rolnych i ograniczania zastosowania jednego ich 
rodzaju wzgl�dem innych.  

5. Przedsi�biorstwa osób fizycznych z maj�tkiem zakupionym wykazywa�y 
najwy�szy poziom efektywno�ci technicznej przy za�o�eniu sta�ych efek-
tów skali produkcji. Kolejne trzy grupy, a wi�c: przedsi�biorstwa osób fi-
zycznych z maj�tkiem dzier�awionym, spó�ki prywatne z maj�tkiem za-
kupionym i dzier�awionym osi�ga�y bardzo zbli�ony poziom efektywno-
�ci. Najni�sz� sprawno�ci� techniczn� przy za�o�eniu sta�ych efektów ska-
li produkcji charakteryzowa�y si� natomiast jednoosobowe spó�ki Skarbu 
Pa
stwa. Zak�adaj�c zmienne efekty skali produkcji, wielkotowarowe 
przedsi�biorstwa osób fizycznych by�y w 2012 roku nadal grup� o naj-
wy�szym poziomie efektywno�ci technicznej. Jednak ró�nica pomi�dzy t� 
zbiorowo�ci�, a kolejnymi grupami zw�aszcza jednoosobowymi spó�kami 
Skarbu Pa
stwa, by�a statystycznie nieistotna.  

6. W latach 2010-2012 indeks produktywno�ci ca�kowitej (Malmquista) 
znacznie przekracza� warto�� 100 (�rednio 110,2%), a to oznacza, �e w 
badanej zbiorowo�ci w uj�ciu rok do roku dokonywa�a si� znacz�ca po-
prawa produkcyjnego wykorzystania zasobów z punktu widzenia tech-
nicznego. Progres produktywno�ci ca�kowitej w latach 2010-2012 by� 
spowodowany dokonuj�cymi si� zmianami technologicznymi, a wi�c po-
praw� mo�liwo�ci wykorzystania zasobów w czasie w wyniku przesuwa-
nia granicy optymalnych mo�liwo�ci technicznych i poszerzeniem zakre-
su dopuszczalnych rozwi�za
 produkcyjnych. Niemal w równym stopniu 
na wielko�� ca�kowitej produktywno�ci oddzia�ywa�a zmiana indeksu po-
st�pu technicznego. Przedsi�biorstwa zatem poprawia�y swoj� skutecz-
no�� transformacji nak�adów w efekt wzgl�dem technologii dost�pnych  
w roku bazowym – bezpo�rednio porównywanym. Najni�szym wzrostem 
produktywno�ci zasobów na tle ca�ej badanej zbiorowo�ci odznacza�y si� 
jednoosobowe spó�ki Skarbu Pa
stwa, które jako jedyna grupa odnotowa-
�a regres produktywno�ci w 2012 roku. 
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7. Przyczyn ni�szej sprawno�ci technicznej jednoosobowych spó�ek Skarbu 
Pa
stwa nie nale�y jednak poszukiwa� w specyficznych cechach tej for-
my prawnej przedsi�biorstwa oraz fakcie prowadzenia prac hodowlanych 
i upowszechniania post�pu biologicznego. Zarówno jednoosobowe spó�ki 
Skarbu Pa
stwa postrzegaj�ce dalsz� aktywno�� w tym obszarze jako 
szans� dla siebie, jak i zagro�enie dla swej dalszej dzia�alno�ci wykazy-
wa�y si� bowiem wy�sz� sprawno�� techniczn�.  

8. Cech�, która w sposób statystycznie istotny ró�nicowa�a zbiorowo�� jed-
noosobowych spó�ek Skarbu Pa
stwa pod wzgl�dem efektywno�ci tech-
nicznej, by� jednak wiod�cy kierunek hodowlany i upowszechniania po-
st�pu biologicznego. Niezale�nie od efektów skali produkcji efektywno�� 
techniczna w tzw. spó�kach ko
skich (hodowla koni i stada ogierów) by�a 
znacznie ni�sza ni� w pozosta�ych podgrupach. Ich efektywno�� technicz-
na rzutowa�a na wyniki ca�ej grupy, w sposób istotny zani�aj�c wyniki 
jednoosobowych spó�ek Skarbu Pa
stwa w tej sferze ich dzia�alno�ci. 
Przyczyn ni�szej efektywno�ci technicznej podgrupy spó�ek „ko
skich” 
nale�y jednak upatrywa� jedynie w uwarunkowaniach sektorowych i pro-
blemach finansowych dotykaj�cych ca�� bran��, w tym prywatnych pod-
miotów zajmuj�cych si� chowem i hodowl� koni. Problemy te s� na tyle 
powa�ne, �e rzutuj� na ich sprawno�� techniczn�.  

9. W zale�no�ci od formy w�adania maj�tkiem i organizacji prawnej przed-
si�biorstwa (obu tych cech ��cznie) poszczególne charakterystyki podmio-
tów w sposób odmienny wp�ywa�y na sprawno�� techniczn� jednostki, co 
wykazano w wynikach regresji wielorakiej. Cech�, której kierunek od-
dzia�ywania nie ulega� zmianom i silnie determinowa�a efektywno�� tech-
niczn�, by�a stopa subsydiowania.    

10. W�ród obecnie stosowanych instrumentów wsparcia bud�etowego rolnic-
twa polskiego niemal wszystkie negatywnie wp�ywaj� bezpo�rednio na 
bie��c� efektywno�� techniczn�, z wyj�tkiem dop�at wspieraj�cych naby-
cie trwa�ych �rodków produkcji oraz instrumentów obni�aj�cych oprocen-
towanie kredytów preferencyjnych o charakterze stymuluj�cym inwesty-
cje w �rodki trwa�e. Oba instrumenty pobudzaj� bowiem dzia�ania maj�ce 
na celu popraw� wyposa�enia w �rodki trwa�e, a niekiedy sk�aniaj� do 
powi�kszenia skali produkcji.  

11. Istnieje jednak po�redni wp�yw subwencji poprzez kszta�towanie obsza-
rów decyduj�cych o kondycji finansowej przedsi�biorstw. Spodziewany 
kierunek i si�a zwi�zku z efektywno�ci� techniczn� i produktywno�ci� za-
sobów jest jednak uzale�niona od stanu finansowego gospodarstwa rolne-
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go. Przeprowadzone badania wskazuj�, �e w badanej zbiorowo�ci jest on 
pozytywny cho� si�a influencji jest niewielka.  

12. We wspó�czesnym rolnictwie obserwowane jest wspó�istnienie ró�nych 
systemów produkcji rolnej o odmiennym poziomie technicznej efektyw-
no�ci wykorzystania zasobów produkcyjnych pochodzenia antropoge-
nicznego, zasobów pracy oraz kapita�u naturalnego. Czynione uproszcze-
nie polegaj�ce na przypisaniu wielkotowarowych przedsi�biorstw rolnych 
jedynie do industrialnego systemu wytwarzania, który zarazem jest naj-
bardziej szkodliwy dla �rodowiska naturalnego, jest niew�a�ciwe. Dzieje 
si� tak z uwagi na wysok� towarowo�� produkcji ko
cowej i efektywno�� 
techniczn� tej grupy gospodarstw. Obecnie w rolnictwie towarowym do-
minuj� jednak systemy produkcji precyzyjnej i integrowanej, ��cz�cej wy-
sok� sprawno�� techniczn� z ograniczeniem negatywnego wp�ywu na 
�rodowisko naturalne.  

13. Wprowadzanie bardziej odpornych na choroby i szkodniki odmian ro�lin i 
ras zwierz�t wykorzystuj�cych w lepszym stopniu sk�adniki od�ywcze 
jest jednym z bardziej efektywnych sposobów poprawy relacji gospodar-
stwo rolne – �rodowisko naturalne. Na podstawie dzisiejszej wiedzy nie 
mo�na jednak stwierdzi�, czy wprowadzenie na szerok� skal� organi-
zmów genetycznie zmodyfikowanych stanowi rozwi�zanie problemu po-
��czenia wysokiej produktywno�ci wytwarzania �ywno�ci i przyjazno�ci 
rolnictwa dla �rodowiska naturalnego, czy te� stworzy powa�ne problemy 
dla agro�rodowiska w przysz�o�ci? Bezpiecznym rozwi�zaniem jest na-
tomiast upowszechnianie innych no�ników post�pu biologiczne w rolnic-
twie, a du�y potencja� w tej sferze posiadaj� jednoosobowe spó�ki Skarbu 
Pa
stwa podlegle Agencji Nieruchomo�ci Rolnych.  

14. Wymuszanie okre�lonych zachowa
 pro�rodowiskowych producentów 
rolnych przez pa
stwo za po�rednictwem zestawu zalece
, nakazów, 
ogranicze
, a nawet ich nagradzanie, nie jest wystarczaj�cym dzia�aniem 
bez wytyczenia okre�lonego wzorca rozwoju oraz u�wiadomienia potrze-
by jego realizacji. Wa�n� rol� w tym zakresie mo�e odegra� spo�ecze
-
stwo (konsumenci), zw�aszcza o charakterze lokalnym, którzy tworz�c 
opinie mog� wymusza� okre�lone zachowanie wielkotowarowych przed-
si�biorstw rolnych, w tym eliminowa� stosowanie nieprzyjaznych dla �ro-
dowiska naturalnego technik i technologii produkcji.  

15. W latach 2010-2012 obserwowano symptomy pogorszenie oddzia�ywania 
wielkotowarowych przedsi�biorstw rolnych na �rodowisko naturalne we 
wszystkich badanych grupach niezale�nie od formy prawno-
w�asno�ciowej przedsi�biorstwa. Zmniejszenie syntetycznego wska�nika 



135 

obrazuj�cego to zjawisko by�o jednak nieznaczne i mog�o wynika� jedy-
nie z wp�ywu czynników o charakterze losowym i instytucjonalnym. Po-
gorszenie cech diagnostycznych – wska�ników cz�stkowych nast�pi�o 
w ró�nym zakresie w poszczególnych grupach badanych jednostek. 
Zmniejszenie wska�nika bioró�norodno�ci i prawid�owo�� zmianowania 
ro�lin obserwowano g�ównie w grupach przedsi�biorstw osób fizycznych 
oraz spó�kach prywatnych z maj�tkiem dzier�awionym. Bilans materii or-
ganicznej pogorszy� si� natomiast g�ównie w przedsi�biorstwach osób fi-
zycznych z maj�tkiem dzier�awionym. We wszystkich grupach zmniej-
szy�a si� powierzchnia gruntów ornych pozostaj�cych pod okryw� ro�lin-
n� w okresie zimowym. 

16. Du�ym wyzwaniem w badanej zbiorowo�ci s� straty azotu powstaj�ce  
w procesie produkcyjnym, które mo�na ograniczy� w wyniku wzrostu wie-
dzy i �wiadomo�ci zarz�dców gospodarstw rolnych (czynnika ludzkiego), 
zmian technologiczno-technicznych (nawo�enie precyzyjne – mapy pól  
i plonów, badania zawarto�ci mikro- i makroelementów w glebie, itp.), 
w tym wprowadzania rozwi�za
 innowacyjnych. Wp�yw na poziom strat te-
go pierwiastka i zmiany zanieczyszczenia �rodowiska naturalnego maj� 
równie� relacje cenowe produktów rolnych wzgl�dem cen nawozów mine-
ralnych oraz czynniki losowe wynikaj�ce z warunków klimatyczno-
pogodowych. Znacz�cym wp�yw tych ostatnich obserwowano w 2012 roku. 

17. Podstawow� cech� ró�nicuj�c� efektywno�� �rodowiskow� badanej zbio-
rowo�ci by�a forma prawno-organizacyjna przedsi�biorstw rolnych. Gru-
p�, która uzyskiwa�a najwy�szy poziom wska�nika oddzia�ywania pro-
dukcji na �rodowisko naturalne, by�y jednoosobowe spó�ki Skarbu Pa
-
stwa. Realizuj�c prace hodowlane i te zwi�zane z upowszechnianiem po-
st�pu biologiczne, a zarazem cele ukierunkowane na maksymalizacj� wy-
niku finansowego, spó�ki wykorzystywa�y technologi� pozwalaj�c� 
w najwi�kszym stopniu ograniczy� przyrodniczo negatywne skutki pro-
wadzonej dzia�alno�ci rolnej. Równocze�nie stosowany przez nie sposób 
produkcji w najwi�kszym stopniu zachowywa� jako�� wykorzystywanych 
zasobów naturalnych, a wi�c ich dzia�alno�� by�a najkorzystniejsza  
z punktu widzenia spo�ecznego.  

18. Nale�y podkre�li�, �e równie� efektywno�� techniczna nie by�a homoge-
niczna w samej grupie jednoosobowych spó�ek Skarbu Pa
stwa. Spó�ki 
zajmuj�ce si� hodowl� koni oraz stada ogierów odznacza�y si� statystycz-
nie wy�szym poziomem wska�nika oddzia�ywania przedsi�biorstw rol-
nych na �rodowisko naturalne. Najwy�szy poziom efektywno�ci �rodowi-
skowej w grupie o najni�szej efektywno�ci technicznej mo�e sugerowa� 
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konflikt mi�dzy poziomem wykorzystanie zasobów rynkowych i kapita�u 
naturalnego. Wniosek taki by�by jednak nieuprawniony, gdy� badania teo-
retyczne wskazuj� na mo�liwo�� ��czenia wysokiej sprawno�ci w obu sfe-
rach funkcjonowania przedsi�biorstwa rolnego. Niska efektywno�� tech-
niczna spó�ek „ko
skich”, jak ju� wspominano, by�a spowodowana nieko-
rzystn� koniunktur� dla tej bran�y i pochodn� pogorszenia si� ich kondy-
cji finansowej. W przysz�o�ci poprawa efektywno�ci technicznej w tej 
grupie podmiotów nie musi si� odbywa� kosztem kapita�u naturalnego,  
a wi�c w wyniku negatywnego wp�ywu na �rodowisko naturalne.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



137 

Literatura: 

1. Aczel A., Statystyka w zarz�dzaniu, Wydawnictwo PWN, Warszawa 2000. 
2. Akbarian D., A Ranking Method of Extreme Efficient DMUs Using Super-

Efficiency Model, „Journal of Applied Mathematics and Physics”, Volume 
1, Number 1, 2013. 

3. Andersen P., Petersen N., A procedure for ranking efficient units in data 
envelopment analysis, „Management Science”, Volume 39, Issue 10, 1993. 

4. Anio� A., Bielecki S., Twardowki T., Genetycznie zmodyfikowane organi-
zmy: szansa czy zagro
enia dla Polski, Warszawa 2009. 

5. Avkiran N., Tone K., Tsutsui M., Bridging radial and non-radial measures of 
efficiency in DEA, „Annals of Operations Research”, Volume 164, Issue 1, 
2008. 

6. Banker R., Chang H., The super-efficiency procedure for outlier identifica-
tion, not for ranking efficient units, „European Journal of Operational Re-
search”, Volume 175, 2006. 

7. Baran J., Efektywno�� spó�dzielni i pozosta�ych form prawnych dzia�aj�cych  
w przemy�le mleczarskim z wykorzystaniem metody DEA, „Roczniki Nauk 
Rolniczych”, Seria G, t. 94, z. 1, 2007. 

8. Bergström F., Capital Subsidies and the Performance of Firms, Kluwer Aca-
demic Publishers, „Small Business Economics”, Volume 14, Issue 3, 2000.  

9. Bezat-Jarz�bowska A., Koncepcja pomiaru efektywno�ci technicznej bazuj�ca 
na zintegrowanym zastosowaniu metody SFA i metody DEA, Prace Naukowe 
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroc�awiu, nr 261, Wroc�aw 2012. 

10. Bie
kowski J., Jankowiak J., Ocena zrównowa
onego funkcjonowania go-
spodarstw rolnych Wielkopolski, „Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej 
we Wroc�awiu”, nr 540, 2006. 

11. Blackorby C., Russell R.R., Aggregation of efficiency indices, „Journal of 
Productivity Analysis”, Volume 12, Issue 1, 1999. 

12. Bochenek D. i inni, Ochrona �rodowiska 2012, GUS, Warszawa 2012]. 
13. Bojnec Š., Latruffe L., Farm size, agricultural subsidies and farm perfor-

mance in Slovenia, „Land Use Policy”, Volume 32, 2013. 
14. Borkowski B., Dudek H., Szcz�sny W., Ekonometria. Wybrane zagadnie-

nia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004. 
15. Brusi�o J., �ywno�� modyfikowana genetycznie – ocena etyczna globalnego 

eksperymentu, [w:] Ciesielczyk E., Zrównowa
one rolnictwo a bezpiecze
-
stwo 
ywno�ci, Wydawnictwo Naukowe „Akapit”, Kraków 2008. 

16. Buday-Sántha A., The development of Hungarian agriculture and its im-
pact on the environment, [w:] Benet I., Agricultural Transition and Rural 



138 

Development (Some Experiences from Finland, Hungary and Poland), Bu-
dapest, Gyöngyös, Pécs. 2006. 

17. Buks J., Floria
czyk Z., Toczy
ski T., Zagadnienia produktywno�ci w stra-
tegiach rozwoju i jej pomiar w odniesieniu do gospodarstw zrównowa
o-
nych, Raport Programu Wieloletniego nr 27, IERiG	-PIB, Warszawa 2011. 

18. Coelli T., Prasada Rao D., O’Donnell C., Battese G., An introduction to 
efficiency and productivity analysis, Springer, New York 2005. 

19. Cook W.D., Zhu J., Data Envelopment Analysis. Modeling Operational 
Processes and Measuring Productivity, USA 2008. 

20. Cook W.D., Liang L., Zha Y., Zhu J., A modified super-efficiency DEA 
model for infeasibility, „Journal of the Operational Research Society”, Vol-
ume 60, Number 2, February 2009. 

21. Cook W.D., Seiford L.M., Data envelopment analysis (DEA) – Thirty years 
on, „European Journal of Operational Research”, Volume 192, Issue 1,  
1 January 2009. 

22. Cooper W.W., Park K.S., Pastor J.T., RAM: A Range Adjusted Measure of 
Inefficiency for Use with Additive Models, and Relations to Other Models 
and Measures in DEA, „Journal of Productivity Analysis”, Volume 11, 
Number 1, 1999. 

23. Cooper W.W., Seiford L., Zhu J., Handbook on data envelopment analysis, 
Kluwer Academic Publishers, Boston, 2004. 

24. Cooper W.W., Seiford L., Tone K., Data envelopment analysis. A compre-
hensive text with models, applications, references and DEA-Solver Soft-
ware, Springer 2007. 

25. Cooper W.W., Seiford L., Tone K., Introduction to Data Envelopment 
Analysis and Its Uses with DEA-Solver Software and References, Springer, 
USA 2006. 

26. Cooper W.W., Huang Z., Li S.X., Parker B.R., Pastor J.T., Efficiency ag-
gregation with enhanced Russell measures in data envelopment analysis, 
„Socio-Economic Planning Sciences”, Volume 41, Issue 1, March 2007. 

27. Czy�ewski A., St�pie
 S., Zmiany mechanizmów Wspólnej Polityki Rolnej 
UE a oczekiwania Polski, „Ekonomista”, nr 4, Warszawa 2009. 

28. Czy�ycki R., Klóska R., Ekonometria i prognozowanie zjawisk ekonomicz-
nych w przyk�adach i zadaniach, ECONOMIKUS, Szczecin 2011. 

29. Domagalska A., Postulat homogeniczno�ci jednostek decyzyjnych w meto-
dzie DEA. Sugestie teoretyczne a wyniki symulacji empirycznych, Wydaw-
nictwo Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, Pozna
 2007. 

30. Duer I., Fotyma M., Madej A., Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej, 
MRiRW, Warszawa 2002. 



139 

31. Dyrektywa Rady Wspólnot Europejskich z dnia 31 grudnia 1991 r. 
(91/676/EWG) w sprawie ochrony wód podziemnych przed zanieczyszcze-
niami powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego. 

32. Emrouznejad A., Amin G.R., DEA models for ratio data: Convexity consider-
ation, „Applied Mathematical Modelling”, Volume 33, Issue 1, January 2009. 

33. Färe R., Grosskopf S., Lovell C.A.K., Production Frontiers, Cambridge 
University Press, 1994. 

34. Färe R., Grosskopf S., Margaritis D., Productivity growth and convergence 
in the European Union, „Journal of Productivity Analysis�”, Volume 25,  
nr 1-2, 2006. 

35. Färe R., Grosskopf S., Roos P., Malmquist productivity indexes: a survey of 
theory and practice, Springer, Netherlands, 1998. 

36. Foster L., Haltiwanger J., Syverson Ch., Reallocation, Firm Turnover and 
Efficiency: Selection on Productivity or Profitability, „American Economic 
Review”, Volume 98, Number 1, 2008. 

37. Fotyma M., Kopi
ski J., Chapter: Auxiliary tables, [w:] pracy zbiorowej 
pod redakcj� Igrasa J. i Pastuszak M., Temporal and spatial differences in 
emission of nitrogen and phosphorus from Polish territory to the Baltic 
Sea, IUNG-PIB Pu�awy, MIR Gdynia, Gdynia-Pu�awy 2012. 

38. Francuz P., Makiewicz M., Liczby nie wiedz� sk�d pochodz�, Przewodnik 
po metodologii  statystyki nie tylko dla socjologów, KUL, Lublin 2007. 

39. Fulginiti L., Perrin R., Agricultural productivity in developing countries, 
„Agricultural Economics” Volume 19, Issues 1–2, 1998.  

40. Goodlass G., Halberg N., Verschuur G., Input output accounting systems in 
the European community /an appraisal of their usefulness in raising 
awareness of environmental problems, “European Journal of Agronomy”, 
Volume 20, Issue 1-2, 2003. 

41. Gospodarowicz M., Procedury analizy i oceny banków, NBP, „Materia�y  
i Studia”, nr 103, 2000. 

42. Gozdowski D., Samborski S., Sioma S., Rolnictwo precyzyjne, SGGW, 
Warszawa 2008. 

43. Gómez-Limón J.A., Sanchez-Fernandez G., Empirical evaluation of agri-
cultural sustainability using composite indicators, „Ecological Econom-
ics”, Volume 69, Issue 5, 2010. 

44. Grosskopf S., Some remarks on productivity and its decompositions, „Jour-
nal of Productivity Analysis”, Volume 20, Issue 3, 2003. 

45. Guyomard H., Latruffe L., Mouël C.Le, Impact of CAP direct payments on 
French farms’ managerial efficiency, materia�y z konferencji INRA, 
Suisse, Francja 2007. 



140 

46. Guzik B., Model nadefektywno�ci DEA na tle modelu CCR, „Wiadomo�ci 
Statystyczne”, nr 2, 2008. 

47. Guzik B., O pewnej mo
liwo�ci uwzgl�dnienia substytucji nak�adów w mo-
du�ach DEA, „Badania Operacyjne i Decyzje”, nr 3-4, 2007. 

48. Guzik B., Podstawowe modele DEA w badaniach efektywno�ci gospodar-
czej i spo�ecznej, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Pozna-
niu, Pozna
 2009. 

49. Halberg N., Indicators of resource use and environmental impact for use in 
a decision aid for Danish livestock farmers, „Agriculture, Ecosystems and 
Environment”, Volume 76, Issue: 1-3, December, 1999. 

50. Harasim A., Madej A., Ocena poziomu zrównowa
onego rozwoju gospo-
darstw bydl�cych o ró
nym udziale trwa�ych u
ytków zielonych, „Rocznik 
Nauk Rolniczych”, Seria G, t 95, z. 2, 2008. 

51. Harasim A., Przewodnik ekonomiczno-rolniczy w zarysie, IUNiG-PiB, Pu-
�awy 2006. 

52. Harasim A., Wp�yw trwa�ych u
ytków zielonych na wyniki produkcyjne  
i ekonomiczne rolnictwa, [w:] Organizacja produkcji rolniczej w ró
nych 
warunkach przyrodniczo-ekonomicznych, IUNiG, Pu�awy 1989.  

53. Helta M., �wit�yk M., Efektywno�� techniczna spó�ek Agencji Nieruchomo-
�ci Rolnych w latach 1994-2006, „Roczniki Nauk Rolniczych”, Seria G 95, 
t.1, 2008. 

54. Helta M., �wit�yk M., Efektywno�� techniczna stadnin koni nale
�cych do 
Agencji Nieruchomo�ci Rolnych w latach 1994-2006, „Roczniki Nauk Rol-
niczych”, Seria G, t. 96 , z. 3, 2009. 

55. Hennessy A.D., The production effects of agricultural income support poli-
cies under uncertainty, „American Journal of Agricultural Economics”, 
Volume 80, Issue 1, 1998. 

56. Ilnicki P., Polskie rolnictwo a ochrona �rodowiska, Wydawnictwo AR  
w Poznaniu, Pozna
 2004. 

57. Jankowska-Huflejt H., Rolno�rodowiskowe znaczenie trwa�ych u
ytków 
zielonych, „Problemy In�ynierii Rolniczej”, nr 1, 2007. 

58. Johnson W., Geisser S., Estimative influence measures for the multivariate 
general linear model, „Journal of Statistical Planning and Inference”, Vol-
ume 11, Issue 1/1985. 

59. Józwiak W., Kagan A., Mirkowska Z., Innowacje w polskich gospodar-
stwach rolnych , zakres ich wdra
ania i znaczenie, „Zagadnieniach Eko-
nomiki Rolnej” nr 3, 2012. 

60. Józwiak W., Ju�wiak J., Rolnictwo wielostronne czy wyspecjalizowane, 
„Wie� i Rolnictwo”, nr 4, 2007.  



141 

61. Kagan A., Kulawik J., Organizacja i zarz�dzanie, czynniki wytwórcze, wy-
niki produkcyjne, wzrost i rozwój oraz przyjazno�� �rodowiskowa,  
[w:] Analiza efektywno�ci ekonomicznej i finansowej przedsi�biorstw rol-
nych powsta�ych na bazie maj�tku WRSP, IERiG	-PIB, Warszawa 2009. 

62. Kagan A., Pomna
anie warto�ci w�a�cicielskiej jako funkcja celu wielko-
obszarowych przedsi�biorstw rolnych, „Zagadnienia Ekonomiki Rolnej”, 
nr 2, 2012. 

63. Kagan A., Stan i perspektywy wielkotowarowych przedsi�biorstw rolnych  
w Polsce, IERiG	-PIB, Warszawa 2013. 

64. Kerselaers E., Rogge E., Dessein J., Lauwers L., Van Huylenbroeck G., 
Prioritising land to be preserved for agriculture: A context-specific value 
tree, „Land Use Policy”, Volume 28, Issue 1, 2011. 

65. Kerstens K., Vanden Eeckaut P., Estimating returns to scale using non-
parametric deterministic technologies: A new method based on goodness-
of-fit, „European Journal of Operational Research”, Volume 113, Issue 1, 
16 February 1999. 

66. Kinzig A.P., Ryan P., Etienne M., Allison H., Elmqvist T., Walker B.H., 
Resilience and regime shifts: assessing cascading effects, „Ecology and 
Society”, Volume 11, Issue 1, http://www.ecologyandsociety.org/ 
vol11/iss1/art20/. 

67. Kleinhanß W., Murillo C., San Juan C., Sperlich S., Efficiency subsidies, 
and environmental adaptation of animal farming under CAP, „Agricultural 
Economics”, Volume 36, Issue 1, 2007. 

68. Kopi
ski J., Tujaka A., Bilans azotu, fosforu i potasu w rolnictwie polskim  
w latach 2005-2009, „Nawozy i nawo�enie” nr 4, 2010. 

69. Kopi
ski J., Bilans azotu brutto dla Polski i województw w latach 2002- 
-2005, [w:] pracy pod redakcj� Harasim A., Sprawdzenie przydatno�ci 
wspó�czynników do oceny zrównowa
onego gospodarowania zasobami 
�rodowiska rolniczego w wybranych gospodarstwach, gminach i woje-
wództwach, IUNG-PIB, Pu�awy 2007. 

70. Kosmalski R., Przyczyny nierówno�ci technologicznych w polskich wojewódz-
twach w latach 1998-2008, „Studia Regionalne i Lokalne”, nr 1 (47), 2012. 

71. Kropp J.D., Whitaker J.B., The Impact of Decoupled Payments on the Cost 
Operating Capital, „Agricultural Finance Review”, Volume 71, Issue 1, 2011. 

72. Kuku�a K., Metoda unitaryzacji zerowanej, Wydawnictwo Naukowe PWN, 
Warszawa 2000. 

73. Kulawik J., Analiza efektywno�ci ekonomicznej i finansowej przedsi�biorstw 
rolnych powsta�ych na bazie maj�tku WRSP, IERiG	-PIB, Warszawa 2009. 



142 

74. Kulawik J., P�onka R., Subsydia a efektywno�� ekonomiczno-finansowa 
gospodarstw rolnych osób fizycznych, „Zagadnienia Ekonomiki Rolnej”, 
 nr 3, 2013. 

75. Kulawik J., System monitorowania efektywno�ci i produktywno�ci przed-
si�biorstw, „Zagadnienia Ekonomiki Rolnej”, nr 3, 2009. 

76. Kulawik J., Sytuacja produkcyjna, efektywno�� finansowa i techniczna go-
spodarstw powsta�ych w oparciu o mienie by�ych pa
stwowych przedsi�-
biorstw gospodarki rolnej, IERIG	-PIB, Warszawa 2010. 

77. Ku�yk P., Czy�ewski A., Dobra publiczne w koncepcji wielofunkcyjnego 
rozwoju rolnictwa: uj�cie teoretyczne i praktyczne, Zeszyty Naukowe 
Szko�y G�ównej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, „Problemy rol-
nictwa �wiatowego” t. 11, z. 2, Warszawa 2011. 

78. Kumbhakar S.C., Tsionas E.G., Sipiläinen T., Joint estimation of technology 
choice and technical efficiency: an application to organic and conventional 
dairy farming, „Journal of Productivity Analysis”, Volume 31, Issue 3, 2009. 

79. Kumbhakar S.C., Lien G., Impact of subsidies on farm productivity and 
efficiency, [w:] The Economic Impact of Public Support to Agriculture: An 
International Perspective, pod red. Ball V.E., Fanfani R., Gutierrez L., 
„Studies in Productivity and Efficiency”, Volume 7, 2010.  

80. Kuosmanen T., Kuosmanen N., How not to measure sustainable value (and 
how one might), “Ecological Economics”, Volume 69, Issue 2, 2009. 

81. Kuszewski T., Weryfikacja jednorównaniowego liniowego modelu ekono-
metrycznego, [w:] Gruszczy
ski M., Podgórska M., Ekonometria, SGH, 
Warszawa 2004. 

82. Ku� J., Systemy gospodarowania w rolnictwie, [w:] Niew�g�owska G., Ma�y 
poradnik zarz�dzania gospodarstwem rolniczym, IERiG	, Warszawa 2002. 

83. Lee H.S., Chu C.W., Zhu J., Super-efficiency DEA in the presence of infea-
sibility, „European Journal of Operational Research”, Volume 212, Issue 1, 
July 2011.  

84. Lichtenberg E., Shortle J., Wilen J., Zilberman D., Natural Resource Eco-
nomics and Conservation: Contributions of Agricultural Economics and 
Agricultural Economists, „American Journal of Agricultural Economics”, 
Volume 92, Issue 2, 2010. 

85. Luszniewicz A., S�aby T., Statystyka. Teoria i zastosowania, Wydawnic-
two C.H.Beck, Warszawa 2003. 

86. Luwers L., G. Van Huylenbroeck, Materials balance based modelling of 
environmental efficiency, Materia� z 25. konferencji ekonomistów rolnic-
twa w Durban, RPA 2003.  



143 

87. Ma�kowiak C., Bilans substancji organicznej w glebach polskich, „Biule-
tyn Informacyjny IUNG”, Pu�awy, nr 5, 1997. 

88. Majewski E., Trwa�y rozwój i trwa�e rolnictwo – teoria a praktyka gospo-
darstw rolniczych, SGGW, Warszawa 2008. 

89. Mayer A.L., Strengths and weaknesses of common sustainability indices 
for multidimensional systems, „Environment International”, Volume 34,  
Issue 2, 2008. 

90. Moraczewski R., Znaczenie gospodarcze i stan wykorzystania trwa�ych 
u
ytków zielonych (TUZ) w Polsce, „Wiadomo�ci Melioracyjne i ��kar-
skie”, nr 3, 2005. 

91. Nigel J., Concepts of efficiency in ecological economics: Sisyphus and the 
decision maker, „Ecological Economic”, Volume 56, Issue 3, 2006. 

92. O’Donnell C., Rao D., Battese G., Metafrontier frameworks for the study of 
firm-level efficiencies and technology ratios, „Empirical Economics”,  
nr 34, 2008. 

93. OECD, Environmental Indicators for Agriculture. Methods and Results. 
Executive summary, OECD, Paris 2001. 

94. OECD, Environmental performance of Agriculture in OECD countries 
since 1990, OECD Publishing, Paris, France 2008. 

95. Pa�osz T., Rolnicze i �rodowiskowe znaczenie próchnicy glebowej i meto-
dyka jej bilansu, �rodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony 
�rodowiska, Rocznik Ochrony �rodowiska, tom 11, 2009. 

96. Panek T., Statystyczne metody wielowymiarowej analizy porównawczej, 
SGH, Warszawa 2009. 

97. Pastor J.T., Ruiz J.L., Sirvent I., An enhanced DEA Russell graph efficiency 
measure. „European Journal of Operational Research”, Volume 115, Issue 3, 
1999. 

98. Pastor J.T., Ruiz J.L., Sirvent I., A statistical test for detecting influential 
observations in DEA, „European Journal of Operational Research”,  
Volume 115, Issue 3, 16 June 1999. 

99. Paw�owska M., Kozak S., Przyst�pienie Polski do strefy euro a efektyw-
no��, poziom konkurencji oraz wyniki polskiego sektora finansowego, NBP, 
„Materia�y i Studia” z. nr 228, Warszawa 2008. 

100. Poczta W., Dba�o�� o jako�� 
ywno�ci i �rodowisko naturalne w tradycyj-
nej produkcji rolniczej, Ekspert SITR, Koszalin 2003. 

101. Rogowski G., Metody analizy i oceny dzia�alno�ci banku na potrzeby  
zarz�dzania strategicznego, Wydawnictwo Wy�szej Szko�y Bankowej,  
Pozna
 1998. 



144 

102. Rudel T.K., Food Versus Fuel: Extractive Industries, Insecure Land Tenure, 
and Gaps in World Food Production, „World Development”, Volume 51, 
November 2013. 

103. Ruggiero J., Measuring technical efficiency, „European Journal of Opera-
tional Research”, Volume 121, Issue 1, 2000. 

104. Runowski H., Rolnictwo ekologiczne. Rozwój czy regres? „Roczniki Nauk 
Rolniczych”, seria G, t. 96, z. 4, Warszawa 2009. 

105. Rusielik R., �wit�yk M., Zmiany efektywno�ci technicznej rolnictwa w Polsce 
w latach 1998-2006, „Roczniki Nauk Rolniczych”, Seria G, t. 96, z. 3, 2009. 

106. Sm�dzik K., Zastosowanie metody DEA w badaniu efektywno�ci ekono-
micznej indywidualnych gospodarstw rolnych, [w:] Nowe trendy w metodo-
logii nauk ekonomicznych i mo
liwo�ci ich wykorzystania w procesie 
kszta�cenia akademickiego. T. 2: Problemy szczegó�owe metodologii nauk 
ekonomicznych. – Pozna
, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego  
w Poznaniu, 2011. 

107. St�pie
 K., Konsolidacja a efektywno�� banków w Polsce, Cedewu,  
Warszawa 2004. 

108. Strahl D., Walesiak M., Normalizacja zmiennych w referencyjnym systemie 
granicznym, Polska Akademia Nauk, „Przegl�d Statystyczny”, 1/1997. 

109. Sueyoshi T., Sekitani K., An occurrence of multiple projections in DEA-
based measurement of technical efficiency: Theoretical comparison among 
DEA models from desirable properties, „European Journal of Operational 
Research”, Volume 196, Issue 2, 2009. 

110. Sueyoshi T., Sekitani K., Computational strategy for Russell measure in 
DEA: Second-order cone programming, “European Journal of Operational 
Research”, Volume 180, Issue 1, 2007. 

111. Sueyoshi T., Sekitani K., Measurement of returns to scale using a non-
radial DEA model: A range-adjusted measure approach, „European Jour-
nal of Operational Research”, Volume 176, Issue 3, 1 February 2007. 

112. �wit�yk M., Zastosowanie metody DEA do analizy efektywno�ci gospo-
darstw rolnych, „Zagadnienia Ekonomiki Rolnej” nr 6, 1999. 

113. Tomczak F., Gospodarka rodzinna w rolnictwie. Uwarunkowania i mecha-
nizmy rozwoju, IRWiR PAN, Warszawa 2005. 

114. Tone K., A slacks-based measure of efficiency in data envelopment analy-
sis, „European Journal of Operational Research”, Volume 130, Issue 3,  
1 May 2001.  

115. Van der Werf H.M.G., Petit J., Evaluation of the environmental impact of 
agriculture at the farm level: a comparison and analysis of 12 indicator-



145 

based methods, „Agriculture, Ecosystems and Environment”, Volume 93, 
Issue 1-3, December, 2002. 

116. Wo� A., Waloryzacja zasobów i czynników wytwórczych rolnictwa. Nowe 
kryteria wyboru, IERiG	-PIB, Warszawa 2006. 

117. Wo� A., Zegar J., Rolnictwo spo�ecznie zrównowa
one, IERiG	, Warszawa 
2002. 

118. Wrzaszcz W., Poziom zrównowa
enia gospodarstw rolnych w Polsce (na 
podstawie danych FADN), IERIG	-PIB, Warszawa 2012. 

119. Wrzaszcz W., Wyniki Gospodarstw Zrównowa
onych w Polsce, „Zagad-
nienie Ekonomiki Rolnej”, nr 4, 2008. 

120. Wrzaszcz W., Z bada
 nad rolnictwem spo�ecznie zrównowa
onym (7). 
Bilans nawozowy oraz bilans substancji organicznej w indywidualnych go-
spodarstwach rolnych, Raport Programu Wieloletniego nr 129, IERiG	-
-PIB, Warszawa 2009. 

121. Zegar J., Podstawowe zagadnienia rozwoju zrównowa
onego, WSBiF  
w Bielsku-Bia�ej, Bielsko Bia�a 2007. 

122. Zegar J., Przes�anki nowej ekonomiki rolnictwa, IERiG	-PiB, „Zagadnie-
nie Ekonomiki Rolnej”, nr 2, 2007. 

123. Zegar J., Wspó�czesne wyzwania rolnictwa. Wydawnictwo Naukowe PWN, 
Warszawa 2012. 

124. Zhengfei G., Lansik A.O., The Source of Productivity Growth in Dutch Ag-
riculture: A Perspective From Finance, „American Journal of Agricultural 
Economics”, Volume 88, Issue 3, 2006. 

125. Zhu J., Quantitative Models for Performance Evaluation and Benchmark-
ing: Data Envelopment Analysis with Spreadsheets. Second Edition, 
Springer 2009. 

126. Zhu X., Lansink O.A., Impact of CAP Subsidies on Technical Efficiency of 
Crop Farms in Germany, the Netherlands and Sweden, „Journal of Agri-
cultural Economics”, Volume 61, Issue 3, 2010. 

127. Zi�tara W., Olko-Bagie
ska T., Zadania z analizy dzia�alno�ci gospodar-
czej i planowania w gospodarstwie rolniczym, PWRiL, Warszawa 1987.  

128. Zimny L., Definicje i podzia�y systemów rolniczych, „Acta Agrophysica”, 
Volume 10, nr 2, 2007. 

129. Zió�kowska J., Efektywno�� techniczna w gospodarstwach wielkotowaro-
wych, IERiG	-PIB, Warszawa 2008. 

130. 	ylicz T., Ekonomia �rodowiska i zasobów naturalnych, PWE, Warszawa 
2004. 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



147 

Za��cznik 1. Wska
niki i parametry wykorzystane w badaniu  

Wska
niki efektywno�ci finansowej 
 

Wska�nik op�acalno�ci sprzeda�y: 
Przychody ze sprzeda
y i zrównane z nimi x 100 Koszty dzia�alno�ci operacyjnej 

 

Wska�nik op�acalno�ci ogó�em: 
Przychody ogó�em x 100Koszty ogó�em 

 
Przychody ogó�em = Przychody ze sprzeda�y + Pozosta�e przychody operacyjne 
+ Przychody finansowe + Zyski nadzwyczajne 
Koszty ogó�em = Koszty dzia�alno�ci operacyjnej + Pozosta�e koszty operacyjne 
+ Koszty finansowe + Straty nadzwyczajne  

Wska�nik rentowno�ci kapita�u w�asnego: 
Zysk (strata) netto 

x 100�redni stan kapita�u w�asnego 
 

�redni stan kapita�u 
w�asnego = Stan na pocz�tek roku + Stan na koniec roku 

2 
 

Wska�nik warto�ci dodanej: 
Warto�� dodana x 100Przychody ogó�em 

 
Warto�� dodana = zysk (strata) netto + amortyzacja + podatki i op�aty + czynsze 
dzier�awne + obowi�zkowe obci��enia wyniku finansowego + wynagrodzenia 
pracowników + ubezpieczenia spo�eczne i inne �wiadczenia + koszty finansowe 

 

Wska�nik rentowno�ci aktywów: 
Zysk (strata) netto  x 100 Aktywa ogó�em na koniec roku + warto�� maj�tku dzier
awionego 

 

Stopa subsydiowania: 
Suma dop�at i dotacji x 100Przychody ogó�em 
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Stopa subsydiowania II: 
Dop�aty bezpo�rednie x 100Przychody ogó�em 

 
 

Wska
niki bezpiecze
stwa finansowego 
 

Mno�nik kapita�u w�asnego: 
Aktywa ogó�em na koniec roku + warto�� maj�tku dzier
awionego 

Kapita� w�asny na koniec roku 
Warto�� maj�tku dzier�awionego: 
Warto�� dzier�awionej ziemi oszacowano poprzez pomno�enie powierzchni 
dzier�awionej przez �redni� cen� sprzeda�y 1 ha ziemi przez ANR w danym 
województwie. Warto�� pozosta�ych aktywów dzier�awionych ustalono metod� 
kapitalizacji czynszu dzier�awnego, przyjmuj�c stop� kapitalizacji równ� 4%. 

Wska�nik zad�u�enia d�ugoterminowego: 
Zobowi�zania d�ugoterminowe 

Aktywa ogó�em 
 

Wska�nik bie��cej p�ynno�ci finansowej: 
Aktywa obrotowe 

Zobowi�zania krótkoterminowe 
 

Wska�nik szybkiej p�ynno�ci finansowej: 
Aktywa obrotowe – Zapasy 

Zobowi�zania krótkoterminowe 
 

Wska�nik p�ynno�ci gotówkowej: 
�rodki pieni�
ne 

Zobowi�zania krótkoterminowe 
 

Wska�nik wykorzystania kapita�u pracuj�cego: 
Kapita� pracuj�cy 

Koszty ogó�em 
 
Kapita� pracuj�cy jest to ró�nica pomi�dzy kapita�em sta�ym (sum� kapita�u w�a-
snego i zobowi�za
 d�ugoterminowy) a warto�ci� aktywów trwa�ych bilansowych. 
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Wska
niki reprodukcji �rodków trwa�ych 
 

Stopa inwestowania I (odnowienia): 
Nak�ady inwestycyjne na nabycie �rodków trwa�ych x 100 Amortyzacja �rodków trwa�ych 

 

Stopa inwestowania II (odnowienia): 
Skorygowane nak�ady inwestycyjne na nabycie �rodków trwa�ych  x 100 Amortyzacja �rodków trwa�ych 

 
Korekta nak�adów inwestycyjnych polega na wyeliminowaniu nak�adów na za-
kup ziemi dzier�awionej, a wi�c inwestycji o charakterze czysto kapita�owym 
(brak zmian ilo�ci ziemi w gospodarstwie). 

 
Wska
niki ukierunkowania dzia�alno�ci 

 

Udzia� przychodów ze sprzeda�y produktów rolnych w przychodach ogó�em: 
Przychody ze sprzeda
y produktów rolnych x 100 Przychody ogó�em 

 

Udzia� przychodów ze sprzeda�y produktów ro�linnych w sprzeda�y produktów 
ogó�em: 

Przychody ze sprzeda
y produktów ro�linnych x 100 Przychody ogó�em 
 

Rodzaj dzia�alno�ci wed�ug PKD: 
PKD 1 – produkcja ro�linna, 
PKD 2 – produkcja zwierz�ca, 
PKD 3 – produkcja mieszana. 
 

Przychody ze sprzeda
y produktów ro�linnych lub zwierz�cych x 100 Przychody ogó�em 
 
Przyj�to za�o�enie, �e je�eli udzia� przychodów ze sprzeda�y produktów ro�lin-
nych w przychodach ze sprzeda�y produktów rolnych jest wi�kszy b�d� równy 
66%, to PKD = 1; je�eli udzia� produktów zwierz�cych jest wi�kszy b�d� równy 
66%, to PKD = 2; w przeciwnym wypadku PKD = 3. 
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Wska
niki charakteryzuj�ce potencja� i system gospodarowania 
 
Udzia� ziemi w�asnej: 
 

U
ytki rolne w�asne  x 100 U
ytki rolne w�asne i dzier
awione (stan �redni) 
 
Udzia� gruntów ornych w u�ytkach rolnych: 
 

Powierzchnia gruntów ornych w ha (stan �redni) x 100 Powierzchnia u
ytków rolnych w ha (stan �redni) 
 
Wska�nik towarowo�ci struktury zasiewów: 
 

Powierzchnia pod ro�linami towarowymi w ha  x 100 Powierzchnia zasiewów w ha  
 
Wska�nik bonitacji gleb: 

 

 
gdzie: 
n – liczba klas bonitacyjnych, 
Pi – powierzchnia gruntów danej klasy w ha, 
Ki – wspó�czynnik przeliczeniowy dla danej klasy, 
P – powierzchnia ca�kowita. 
 
Intensywno�� organizacji produkcji: 
� obliczana metod� punktow� przy wykorzystaniu wspó�czynników opraco-

wanych przez B. Andre’a; 
� dla produkcji ro�linnej – suma iloczynów udzia�ów poszczególnych u�yt-

ków i grup ro�lin w powierzchni u�ytków rolnych oraz odpowiadaj�cych 
im wspó�czynników; 

� dla produkcji zwierz�cej – sumujemy liczb� sztuk fizycznych poszczególnych 
grup zwierz�t na 100 ha UR pomno�on� przez odpowiednie wspó�czynnik; 

� produkcji ��cznie stanowi sum� intensywno�ci organizacji produkcji ro�linnej  
i zwierz�cej. 

 
Udzia� zbó� w strukturze zasiewów: 
 

Powierzchnia zbó
 w ha  x 100Powierzchnia zasiewów w ha  

P

KP
WBG

n

i
ii�

�

�
� 1
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Udzia� rzepaku w strukturze zasiewów: 

Powierzchnia rzepaku w ha  x 100Powierzchnia zasiewów w ha  
 
Udzia� buraków cukrowych w strukturze zasiewów: 
 

Powierzchnia buraków cukrowych w ha  x 100 Powierzchnia zasiewów w ha  
 
Nawo�enie mineralne: w kg NPK na 1 ha UR 
 

Poziom zatrudnienia na stanowiskach pozarolniczych: 
Przeci�tna liczba zatrudnionych na stanowiskach robotniczych x 100 Przeci�tna ��czna liczba zatrudnionych 

 
 

Pozosta�e parametry 
Skala dzia�alno�ci 

Powierzchnia gospodarstwa – liczba ha u�ytków rolnych  

Po�o�enie przedsi�biorstwa na terenie ONW: 

0 – �adna dzia�ka rolna nie jest po�o�ona na terenie ONW;  
1 – przynajmniej jedna dzia�ka po�o�ona jest na terenie uznanym za obszar  
o niekorzystnych warunkach gospodarowania – ONW. 

Realizacja programu rolno�rodowiskowego: 

0 – brak realizacji w danym roku dzia�a
 w ramach programu rolno�rodowisko-
wego;  
1 – realizacja co najmniej jednego dzia�ania w danym roku w ramach progra-
mu rolno�rodowiskowego. 

Organizacja prawna przedsi�biorstwa: 

0 – przedsi�biorstwo osoby fizycznej funkcjonuj�ce jako indywidualne gospodar-
stwo rolne – gospodarstwo osoby fizycznej; 
1 – przedsi�biorstwo funkcjonuj�ce w formie spó�ki.  
 

Forma prawno-organizacyjna przedsi�biorstwa: 

1 – przedsi�biorstwo – gospodarstwo osoby fizycznej z maj�tkiem w przewa�a-
j�cej cz��ci zakupionym; podmiot funkcjonuj�cy jako indywidualne gospodar-
stwo rolne w którym ponad po�owa u�ytkowanej ziemi jest jego w�asno�ci�; 
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2 – przedsi�biorstwo – gospodarstwo osoby fizycznej z maj�tkiem w przewa-
�aj�cej cz��ci dzier�awionym; podmiot funkcjonuj�cy jako indywidualne go-
spodarstwo rolne w którym ponad po�owa u�ytkowanej ziemi jest dzier�a-
wiona, a wi�c nie stanowi jego w�asno�ci; 

3 – spó�ka prywatna z maj�tkiem w przewa�aj�cej cz��ci zakupionym, pod-
miot funkcjonuj�cy jako spó�ka kapita�owa lub osobowa, w którym ponad po-
�owa u�ytkowanej ziemi jest jego w�asno�ci�; 

4 – spó�ka prywatna z maj�tkiem w przewa�aj�cej cz��ci dzier�awionym – pod-
miot funkcjonuj�cy jako spó�ka kapita�owa lub osobowa w którym ponad po�owa 
u�ytkowanej ziemi jest dzier�awione, tj. nie jest jego w�asno�ci�; 

5 – jednoosobowa spó�ka Skarbu Pa
stwa – podmiot funkcjonuj�cy jako 
spó�ka kapita�owa znajduj�cy si� bezpo�rednio pod nadzorem Agencji Nieru-
chomo�ci Rolnych – ANR; 

Po�o�enie gospodarstwa w makroregionie wed�ug FADN: 
1 – Wielkopolska i �l�sk – województwa: kujawsko-pomorskie, wielkopol-

skie, dolno�l�skie oraz opolskie; 
2 – Pomorze i Mazury – województwa: warmi
sko-mazurskie, pomorskie, 

zachodniopomorskie i lubuskie; 
3 – Mazowsze i Podlasie – województwa: podlaskie, mazowieckie, �ódzkie  

i lubelskie; 
4 – Ma�opolska i Pogórze  – województwa: �l�skie, ma�opolskie, podkarpac-

kie oraz �wi�tokrzyskie. 

Wiod�cy kierunek prowadzonych prac hodowlanych i upowszechniania post�pu 
biologicznego w jednoosobowych spó�kach Skarbu Pa
stwa: 

1 – hodowla ro�linna;  
2 – hodowla byd�a; 
3 – hodowla mieszanych gatunków zwierz�t; 
4 – hodowla koni i stada ogierów. 

Znaczenie prac hodowlanych i upowszechniania post�pu biologicznego dla 
funkcjonowania jednoosobowych spó�ek Skarbu Pa
stwa (ocena zarz�du): 

1 –  jest to g�ówny lub jedyny obszar aktywno�ci gospodarczej;  
2 – dzia�alno�� niezwi�zana z tworzeniem i upowszechnianiem post�pu bio-

logicznego jest dominuj�ca;  
3 – aktywno�� ta znajduje si� w równowadze z pozosta�ymi dzia�alno�ciami 

gospodarczymi. 



 

Rentowno�� prac hodowlanych i upowszechniania post�pu biologicznego w la-
tach 2010-2012 w jednoosobowych spó�kach Skarbu Pa
stwa (ocena zarz�du): 

1 –  ekonomicznie nierentowna;  
2 – ekonomicznie rentowna; 
3 – na granicy rentowno�ci. 

Prowadzone prace hodowlane i zwi�zane z upowszechnianiem post�pu biolo-
gicznego by�y postrzegane jako (ocena zarz�du):  

1 – zagro�enie dla dalszego funkcjonowania spó�ki; 
2 – ani zagro�enie, ani szansa;  
3 – powa�na szansa dla rozwoju spó�ki.  

 
Wiek kierownika jednostki: 

Wyra�ony liczb� lat 

Wykszta�cenie kierownika jednostki: 
- poziom: 0 – �rednie; 1 – wy�sze; 
- kierunek: 0 – inne ni� rolnicze; 1 – rolnicze. 
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