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Wstep

Prezentowane opracowanie stanowi podsumowanie realizacji zadania ba-
dawczego nr 2 pt. ,,Analiza efektywnosci wielkotowarowych przedsigbiorstw
rolnych w Polsce”, prowadzonego w ramach umowy zawartej przez Agencj¢
Nieruchomosci Rolnych i Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywno-
sciowej — PIB w dniu 5 czerwca 2013 roku.

Celem przeprowadzonych badan byto ustalenie efektywnosci wielkotowa-
rowych przedsigbiorstw rolnych w dwoch obszarach ich aktywnosci, tj. w zakre-
sie technicznego wykorzystania posiadanych przez nie zasobow produkcyjnych
oraz przyjaznosci prowadzonej dziatalnosci dla srodowiska naturalnego.

Pierwszy rozdzial publikacji zostat poswigcony teoretycznemu aspektowi
pomiaru efektywnosci technicznej i zmianom produktywnosci zasobdw w cza-
sie. Dokonano szczegdtowej prezentacji metody DEA — Data Envelopment Ana-
lysis, przedstawiajac zarowno jej zalety, jak i wady nieparametrycznego pode;j-
scia do ustalania tacznej efektywnosci technicznej zastosowanych naktadow
produkcyjnych. Szczegdtowo przedstawiono sposdb pomiaru efektywnosci przy
wykorzystaniu tzw. nieklasycznych modeli DEA, takich jak: modele nieradial-
nej efektywnosci Russella, procedure metakrzywej granicznej — metafrontier,
modele superefektywnosci. Zaprezentowano nie tylko podstawy teoretyczne
1 opis samych modeli, ale rowniez interpretacj¢ uzyskanych wynikow i mozliwo-
sci ich wykorzystania przy badaniu rédznych aspektow efektywnosci techniczne;.

W rozdziale drugim omoéwiono uzyskane wyniki efektywnosci technicznej
1 produktywnosci. Obliczono rowniez wspodtczynniki wzajemnej substytucyjnosci
naktadow oraz ilosciowy poziom wzajemnej ich zastgpowalnosci. Poddano row-
niez analizie zaleznosci pomigdzy licznymi wskazniki i parametrami charakteryzu-
jacymi wielkotowarowe przedsiebiorstwa rolne a ich efektywnos$cia techniczna
1 produktywnoscia. Szczegdlng uwage zwrdcono na relacje pomigdzy efektywno-
scig techniczng 1 elementami ksztattujacymi kondycje finansowa przedsigbiorstw
rolnych. W przypadku subsydiowania i relacji cenowych analizowano zaréwno ich
bezposrednie oddziatywanie na efektywnos¢ techniczng i produktywnosé, jak row-
niez posrednie poprzez ksztaltowanie kondycji finansowej przedsigbiorstw rolnych.

Ostatni rozdziat poswigcono ocenie oddziatywania wielkotowarowych
przedsigbiorstw rolnych na srodowisko naturalne. Omdéwiono czynniki ksztattu-
jace relacje pomigdzy dziatalnoscia rolnicza 1 Srodowiskiem naturalnym oraz
wplyw okreslonych systemow produkcji rolnej na poziom wykorzystania kapita-
hu naturalnego. Przedstawiono autorska metod¢ pomiaru oddzialywania gospo-
darstw rolnych na $rodowisko naturalne, w tym wykorzystane cechy diagno-
styczne 1 sposob ustalania tego ztozonego zjawiska w postaci jednego synte-



tycznego wskaznika. Rozdzial zakonczono oméwieniem wynikéw efektywnosci
srodowiskowej badanej zbiorowosci 1 ich determinant.

Przedmiotem badania byla proba reprezentujaca specyficzna grupe go-
spodarstw rolnych w Polsce, okreslana mianem wielkotowarowych przedsig-
biorstw rolnych o charakterze niespétdzielczym. Populacja takich podmiotow
charakteryzuje si¢ wysoka skalg dziatalnosci rolniczej i poziomem towarowosci
produkcji koncowej. Przyjetym kryterium klasyfikacji bylo posiadanie przez
jeden podmiot minimum 100 ha uzytkéw rolnych i prowadzenie aktywnej pro-
dukcji rolniczej. Wielkotowarowe przedsigbiorstwa rolne stanowig wprawdzie
nieliczna zbiorowos¢ na tle catej populacji gospodarstw rolnych, ale z uwagi na
potencjal produkcyjny (zwlaszcza udziat ziemi rolnej w strukturze wtladania)
1 poziom towarowej produkcji brutto jest to jednak bardzo wazna zbiorowos¢,
decydujaca o poziomie produkcji 1 efektywnosci calego polskiego rolnictwa.

Podstawa do wykonania analizy byt material empiryczny zgromadzony
w wyniku przeprowadzonych badan ankietowych w probie reprezentatywnej dla
populacji wielkotowarowych przedsigbiorstw rolnych. Wysoka jakos$¢ zgromadzo-
nego materialu empirycznego wykorzystanego do przeprowadzonych badan za-
pewnita stala grupa monitorowanych przedsigbiorstw rolnych.

W badaniu, jako podstawowa cecha wykorzystana do grupowania pod-
miotéw, byla forma prawno-organizacyjna wielkotowarowych przedsigbiorstw
rolnych. Przyporzadkowania dokonano na podstawie dwoch zasadniczych cech:
formy wlasnosci posiadanych gtéwnych sktadnikéw majatkowych ustalonej na
podstawie wlasnosci uzytkowanej ziemi (przedsigbiorstwa z majatkiem w prze-
wazajacej czesci zakupionym lub dzierzawionym) oraz forma prawna organiza-
cji, w jakiej funkcjonowato przedsigbiorstwo (gospodarstwo osoby fizycznej —
indywidualne gospodarstwo rolne, spotka). Korzystajac z zaprezentowanego
sposobu grupowania przedsigbiorstw rolnych, podzielono badana probe, otrzy-
mujac nastepujacy sklad ilosciowy w 2012 roku:

Nazwa grupy Ilo$¢ obiektow
— Przedsigbiorstwa 0sob fizycznych z majatkiem zakupionym 36
— Przedsigbiorstwa o0sob fizycznych z majatkiem dzierzawionym 22
— Spoétki z majatkiem zakupionym 29
— Spoétki z majatkiem dzierzawionym 45
— Jednoosobowe spotki Skarbu Panstwa 44
Razem 176



Jednoosobowe spétki Skarbu Panstwa byly specjalnie wydzielona grupa
podmiotéw z uwagi na specyficzne cechy tej zbiorowosci. W badaniu wykorzy-
stano dane tylko tych podmiotow, ktére sa wpisane do rejestru spotek o szcze-
gbélnym znaczeniu dla gospodarki narodowej, a wigc zajmuja si¢ pracami ho-
dowlanymi 1 upowszechnianiem postgpu biologicznego. Prawa 1 obowiazki
z udziatéw Skarbu Panstwa wykonuje w nich Agencja Nieruchomosci Rolnych.
Badaniem objg¢to niemal catg populacje takich obiektow w Polsce.



1. Efektywnos$¢ techniczna oraz zmiany w czasie produktywnos$ci czynni-
kow wytworczych — wprowadzenie teoretyczne

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

Ustalanie tacznej efektywnosci technicznej przedsigbiorstwa rolnego, ro-
zumianej jako zdolno$¢ transformacji nakladow w jeden lub kilka rezultatow,
jest zadaniem trudnym. Wykorzystanie do tego celu wskaznikdéw czastkowych,
takich jak: wydajnos¢ pracy, plony roslin lub wartos¢ zebranych ptodow z jed-
nostki powierzchni, wydajno$¢ produkcyjna zwierzat (w przeliczeniu na sztuke
czy srednio w stadzie), wydajnos¢ pracy lub tacznie wydajnos¢ wykorzystanego
kapitatu itp., jest niewystarczajace z uwagi na ograniczong ich pojemnos¢ in-
formacyjna. W tego typu wskaznikach efekt jako suma wybranych rezultatow
dziatalnosci najczesciej ujmowany jest w liczniku i pordwnywany z pojedyn-
czym lub jedynie wybrang grupa naktadéw — umieszczanych w mianowniku:

__rezultat (rezultaty)
 naklad (naktady)

Wskazniki te obrazuja jednak wielko$¢ uzyskanego efektu przy wykorzy-
staniu tylko wybranego naktadu lub grupy naktadéw, a wigc z pominigciem pozo-
statych. Niekiedy budowane sa one przy zatozeniu, ze istnieje dokladna znajo-
mos¢, jaka czes$¢ nakltadow nalezy wyodrebnié, gdyz postuzyta ona do uzyskania
badanego rezultatu. Wynik dziatalnosci rolniczej jest jednak wypadkowsq zasto-
sowania jednoczesnie wielu naktadéw, ich wzajemnej interakcji oraz oddziaty-
wania otoczenia przyrodniczego i makroekonomicznego i otoczenia spotecznego.
Tak wigc nalezy zastosowa¢ metode, ktdra pozwoli stwierdzi¢, z jaka efektywno-
scig lub skutecznoscia wielowymiarowy uktad nakladow jest przeksztalcany
w rezultat lub rezultaty:

[Xa] [y:]

gdzie:

E — efektywnos¢ obiektu,
x,—n-ty obserwowany naktad,
y,— r-ty obserwowany rezultat.

Przyjmujac zatozenie, iz w krotkim okresie czasu wpltyw czynnikow ze-
wngtrznych jest sktadnikiem o charakterze losowym, efektywnos¢ techniczna
rozumiana jest jako taczny wynik pewnego uktadu stworzonego w samym go-
spodarstwie, pozwalajacego w odmiennym stopniu osigga¢ pewien rezultat—
efekt (schemat 1).
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Schemat 1
Czynniki determinujace efektywnos¢ techniczng 1 produktywnos¢ przedsigbiorstwa

Czynniki wewnetrzne

Skala Zarzadzanie Zastosowana
produkeji <«—> przedsigbiorstwem [«—»  technolo gia
rolnym

Czynniki zewne¢trzne

W jednakowy sposob wptywajace na W odmienny sposob wplywajace na

badang zbiorowos¢ (np. na danym obiekty w danej zbiorowosci lub
terenie dlugos$¢ okresu wegetacyjne- odmienienie na cata zbiorowosc
go, infrastruktura techniczna) w réznych jednostkach czasu

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Wydajnos¢ techniczng przedsigbiorstwa rolnego warunkuja:
- ilos¢ zastosowanych czynnikow produkcji (skala dziatalnosci),
- wlasciwie dobrana technologia wytwarzania, tj. proporcje zastosowa-
nych naktadéw,
- umiejetnos¢ zarzadzania gospodarstwem rozumiana jako zdolno$¢ ste-
rowania procesem transformacji naktadéw w dobra finalne.

Badajac efektywnos¢ techniczng nalezy rowniez pamigtaé o jakosci czyn-
nikéw produkeji, ktory to fakt nie zawsze znajduje odzwierciedlenie w ujmowa-
nych naktadach, jako zmiennych w modelach do pomiaru efektywnosci tech-
nicznej. Ilosciowo wyrazony poziom zatrudnienia nie odpowiada bowiem war-
tosci kapitatu ludzkiego, jakim dysponuje gospodarstwo. Z kolei koszty pracy
zawieraja element efektywnos$ci alokacyjnej, niekiedy zwiazanej z odmienng
wycena tego czynnika produkcji przez lokalne rynki pracy i nie oddaja rzeczy-
wistej jego przydatnosci. Innym problemem w rolnictwie jest kwestia wynikaja-
ca z zaangazowania ziemi rolnej. Jej potencjat produkcyjny nie wynika bowiem
jedynie z powierzchni czy tez poziomu zyznos$ci warstwy prochnicznej i budo-
wy geologicznej gruntu, ale rowniez z innych elementéw bezposrednio z nig nie
powiazanych, takich jak: stosunki wodne, uksztattowanie terenu, dlugosci cyklu
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wegetacyjnego roslin na danym obszarze. Cechy te wynikajq z nieprzemiesz-
czalnosci tego czynnika produkcji w przestrzeni'.

Pomimo mozliwosci wyceny naktadéow i1 wyrazenia ich wartosciowo nie
wykazuja one cech addytywnosci w rozumieniu produkcyjno-ekonomicznym.
Zmniejszenie naktadéw pracy o jeden tysigc ztotych rocznie nie jest rownowaz-
ne z ograniczeniem kapitatu lub ziemi o taka samg wartos$c.

Uktad zaangazowanych naktadéw produkcyjnych w gospodarstwie za-
zwyczaj rOwniez nie jest statyczny na przestrzeni dlugiego okresu czasu, ale do-
stosowywany 1 modyfikowany jest przez zarzadcow i wiascicieli gospodarstw
pod wplywem sygnaldw plynacych zewnatrz przedsigbiorstwa rolnego i infor-
macji wewnetrznych.

Dokonywanie pomiaru efektywnosci technicznej z wykorzystaniem me-
tod pozwalajacych na caloSciowa ocene sprawnosci gospodarstwa jest wiec zro-
dtem waznej informacji zaréwno dla zarzadu gospodarstwa, a w uktadzie mezo
1 makro takze dla spoleczenstwa. Efektywnos¢ techniczna jest bowiem jedna ze
sktadowych systemu zarzadzania, pozwalajaca sledzi¢ wyniki na poziomie ope-
racyjnym bez uwzgledniania lub przy minimalnym wptywie relacji cenowych
(elementu sktadowego efektywnosci alokacyjnej). Pozwala roéwniez okreslac
poziom wykorzystania zasobow w danej branzy, a wigc ustala¢, czy dokonuje
si¢ postep, regres lub ma miejsce stagnacja transformacji naktadow w efekt. Nie
mozna jednak stosowaé daleko idacych uproszczen, ograniczajac si¢ w formu-
towaniu wnioskéw dotyczacych sytuacji ekonomicznej przedsigbiorstwa lub ca-
tej branzy jedynie badz gléwnie na podstawie efektywnosci technicznej, jako
ostatecznej miary sprawnosci jednostki’. Optymalne wykorzystanie zasobow
produkcyjnych z punktu widzenia technicznego nie zawsze musi prowadzi¢ jed-
nak do maksymalizacji wyniku ekonomicznego dziatalnosci. Efekt moze by¢
bowiem skorygowany przez alokacyjne dziatanie rynku (relacje cenowe produk-
tow sprzedawanych i jednostkowe koszty naktadéw nabywanych), jak rowniez
przez bezposrednie dziatanie panstwa (mechanizm subwencji i system obciazen
publiczno-prawnych). Wyznaczenie efektywnosci technicznej i efektywnosci
skali produkcji oraz ich zmian w czasie pozwala zatem jedynie poznac czgs$¢
determinant (wybrany obszar) wptywajacych na ostateczne wyniki ekonomiczno-
-finansowe prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;j.

W celu ustalenia tacznego wptywu zastosowanych naktadéw, a zarazem
oddzielenia czynnikow o charakterze technicznym oraz alokacyjnym, powodu-

"A. Wos, Waloryzacja zasobow i czynnikow wytworczych rolnictwa. Nowe kryteria wybo-
ru, IERIGZ-PIB, Warszawa 2006.

? 1. Kulawik, System monitorowania efektywnosci i produktywnosci przedsiebiorstw, ,,Zagad-
nienia Ekonomiki Rolnej”, nr 3, 2009.
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jacych zmiang efektywnosci, w przeprowadzonym badaniu postuzono si¢ niepa-
rametryczng metoda DEA — Data Envelopment Analysis.

Metoda DEA okreslana jest mianem analizy brzegowej lub metody ob-
wiedni’. Pozwala ona ustalié, z jaka efektywnoscia (skutecznoscia) wielowymia-
rowe naktady przeksztalcane sa w wielowymiarowe rezultaty wzgledem najlep-
szych obserwowanych rozwiazan (w gospodarstwach wzorcowych). Metoda ta
ma wigc charakter wzgledny (poréwnawczy) i jest zaliczana do grupy okreslanej
mianem metod benchmarkingu. Wzgledny charakter pomiaru w badaniu efek-
tywnosci technicznej jest zaleta, ale przy probie wyznaczania na jej podstawie
efektywnosci alokacyjnej, tj. kosztowej (cost efficiency models), przychodowej
lub inaczej zwanej dochodowa (revenue efficiency models), zyskownosci (profit
efficiency models) budzi zastrzezenia. Wynika to z faktu, iz punktem odniesie-
nia moze zosta¢ obiekt o niskiej efektywnosci finansowej z uwagi na to, ze inne
podmioty z danej grupy poréwnawczej sa jeszcze gorsze. Moze zaistnie¢ row-
niez sytuacja, w ktorej obiekt o stabych wynikach finansowych moze zostac
uznany za efektywny, ale jedynie z uwagi na odmienno$¢ technologiczng lub
cenowa. W przypadku nieznalezienia punktu odniesienia dla badanego podmio-
tu (odmiennos¢ podmiotu) w tej metodzie obiekt uznawany jest jako w petni
efektywny. W przypadku pomiaru efektywnosci alokacyjnej inne metody, np.
wskaznikowe, maja wigc przewage nad metoda DEA.

Wigkszos$¢ wersji metod Data Envelopment Analysis z uwagi na wzgled-
ny charakter pomiaru nie pozwala wyodrgbni¢ zréznicowanego wplywu otocze-
nia zewngtrznego na badany podmiot. W odréznieniu od metod parametrycz-
nych, np. Stochastic Frontier Approach (SFA), brak jest szacowania elementu
odpowiadajacego za losowos¢ zdarzen i btad pomiaru. Wszystkie odchylenia
traktowane sa wigc jako element efektywnosci lub jej braku dla danego obiektu,
ktore nastgpnie sa przypisywane jedynie czynnikom wewnetrznym (schemat 1).
Z drugiej strony nie wystepuje niebezpieczenstwo uznania danych obserwacji za
nietypowe (w przypadku niewlasciwego doboru rodzaju funkcji produkcji),
a tym samym ich eliminacji z dalszych badan. Nie istnieje roéwniez problem
btednego skorygowania wynikéw w przypadku uzyskiwania ponadprzecigtnych
rezultatow (uznania stwierdzonych odchylen za losowe, tzw. biaty szum) spo-
wodowanych ponadprzecietng sprawnoscia obiektu”.

W podejsciu DEA wykorzystywane jest najczesciej programowanie li-
niowe, a tym samym poza skrajnymi przypadkami liczba dostgpnych w badaniu

>'W. Jozwiak, J. Juzwiak, Rolnictwo wielostronne czy wyspecjalizowane, ,Wie$ i Rolnictwo”,
nr 4, 2007.

* M. Pawlowska, S. Kozak, Przystqpienie Polski do strefy euro a efektywno$é, poziom konkurencji
oraz wyniki polskiego sektora finansowego, NBP, ,,Materiaty 1 Studia” nr 228, Warszawa 2008.
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obserwacji nie wptywa na jakos¢ uzyskanych wynikéw. Postuluje si¢ jednak,
aby liczba badanych jednostek byta znacznie wigksza niz faczna liczba przyje-
tych nakladow i rezultatow. Sugeruje si¢, aby w prowadzonych badaniach spet-
ni¢ nastepujacy warunek’:

3h < n-3x(s+m) (1)

Przyjmujac za 4 minimalna wielkos¢, tj. 0, otrzymujemy:
0 < n-3x(s+m) )
n=>3x(s+m) 3)

dzie:
% — minimalna dopuszczalna liczba badanych obiektow,
n—rzeczywista liczba badanych obiektow,
s — liczba rezultatow,
m — liczba naktadow.

Podstawa teoretyczng dokonanych obliczen w klasycznej metodzie
DEA jest zaproponowana przez Farrella definicja produktywnosci. Jej
gléwne zatozenia mozna przedstawié¢ w postaci matematycznego wzoru:

N
2 Uy Yro
Ey(u,v)= rjn]— )

2 ViXio
i=1

gdzie:

E,(u,v) — efektywno$¢ obiektu o,

Vro— r-ty obserwowany rezultat dla obiektu o,

X;,— i-ty obserwowany naktad dla obiektu o,

, — waga okreslajaca waznos¢ rezultatu 7,

v;— waga okreslajaca waznos¢ naktadu i.

pozostale jak we wzorach nr 1-3.

Pomiar efektywnosci technicznej w klasycznych modelach DEA polega na
wyznaczeniu wirtualnych wag, pozwalajacych sprowadzi¢ zaréwno naklady, jak

SA. Emrouznejad, G.R. Amin, DEA models for ratio data: Convexity consideration, ,,Applied
Mathematical Modelling”, Volume 33, Issue 1, January 2009.

% G. Rogowski, Metody analizy i oceny dzialalnosci banku na potrzeby zarzqdzania strate-
gicznego, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Bankowej, Poznan, 1998.
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réwniez rezultaty do ,,syntetycznych” miernikow. W zaleznosci od orientacji — ukie-

runkowania modelu — dob6r wag optymalizuje naktady, pozwalajac ustali¢’:

- mozliwosci redukceji naktadow niezbgdne do uzyskania danej wielkosci
rezultatu (ukierunkowanie na naktady),

- osiaganie rezultatu lub rezultatéw, jakie mozna uzyskac przy uzyciu danej
wielkosci naktadow (model ukierunkowany na efekty),

- zmniejszenia jedoczesne naktadow i rezultatow, tak aby uzyskac opty-
malng relacj¢ (model nieukierunkowany).

Do budowy klasycznych modeli metoda DEA niewymagana jest uprzed-
nia znajomos$¢ wag (zaleznosci funkcyjnej), gdyz sa one wyznaczane na pod-
stawie proporcji rzeczywistych nakladow w relacji do faktycznie uzyskanego
rezultatu lub rezultatow. Nalezy zauwazy¢ réwniez, ze ustalenie wag eliminuje
potrzebg standaryzacji czy innej formy sprowadzenia do poréwnywalnosci da-
nych wejsciowych (ustalenia wspolnego miana). Oznacza to, ze naktady, jak
réwniez rezultaty przy obliczaniu sprawnosci technicznej mogg by¢ mierzone
w odmiennych jednostkach, w tym w jednostkach naturalnych. We wszystkich
obiektach dany rezultat lub naktad musi mie¢ jednak jednakowe miano i by¢
wyrazony na takiej samej skali. Tak wigec niedopuszczalna jest sytuacja, w ktorej
naklad pracy wyrazony jest w jednym obiekcie wartosciowo, a w innym ilo-
sciowo, lub wartos¢ kapitatu w jednym podmiocie w zt, a w innych w tys. zt.

W tradycyjnych modelach DEA naktady i rezultaty musza przyjmowac
warto$ci nieujemne, co przy klasycznych parametrach w rolnictwie jest natural-
na cechg (zakladane naktady: tj. ziemia, praca, kapital przyjmujaq zawsze warto-
$ci nieujemne). Wynik dziatania okreslany jako rezultat musi by¢ stymulantg lub
maksymanta, z kolei wzrost nakladow przy okreslonym poziomie rezultatu oce-
niany jako niekorzystny — nieefektywny®.

Ustalenie efektywnos$ci danego obiektu poprzedza okreslenie zbioru moz-
liwosci produkcyjnych, a wigc punktéw tworzacych obwiednig, tj. krzywa od-
niesienia dla badanych jednostek. Granicg t¢ w ukladzie wielowymiarowym
tworzy przestrzen wyznaczang przez zbior wszystkich mozliwosci najlepszego
sposobu przeksztalcenia naktadéw w rezultaty stwierdzonych empirycznie lub
wyznaczonych wirtualnie. W prowadzonych badaniach stuzacych okresleniu
efektywnosci technicznej przedmiotem optymalizacji jest zazwyczaj poszuki-
wanie rozwigzania uktadu nierdwnosci pozwalajacego minimalizowac naktady
(orientacja na naktady) do poziomu nie nizszego od takiego, jaki stwierdzono na
podstawie technologii stosowanej w najefektywniejszych wielkotowarowych

™. Gospodarowicz, Procedury analizy i oceny bankow, NBP, , Materialy i Studia” nr 103, 2000.
¥ C. Blackorby, R.R. Russell., Aggregation of efficiency indices, ,Journal of Productivity
Analysis”, Volume 12, Issue 1, 1999.
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T 10,11,12,13,14,15,1 . ;e .
przedsigbiorstwach rolnych®'®'"1>13141316 "\ dalszej czesci opracowania pre-

zentowane sg wigc modele o orientacji na naktady.

Pomiar efektywnosci radialnej (w rozumieniu Farrella-Debreu) w postaci
graficznej zostal przedstawiony dla dwoch obiektéw, ktore dla uzyskania jed-
nostki efektu wykorzystuja na réoznym poziomie kombinacj¢ dwdch naktadow
(wykres 1). Miarg efektywnosci przedsigbiorstw w metodzie DEA ustala si¢ na
podstawie odlegtosci pomigdzy punktem charakteryzujacym ich technologi¢
oraz punktem odniesienia (wzorcem). Obiekt A znajduje si¢ na obwiedni,
a wigc krzywej wyznaczajacej zbior dopuszczalnych technologii optymalnych.
Charakteryzuje si¢ on bowiem minimalng mozliwg kombinacja naktadéw na
wytworzenie jednej jednostki efektu wzgledem obiektu B lezacego na tym sa-
mym promieniu technologicznym (wykorzystujacym zblizona proporcj¢ nakta-
déw). Promien technologiczny — polprosta wychodzaca z poczatku uktadu
wspotrzegdnych 1 przechodzaca przez punkt A — okresla pewien postulowany
zbidr relacji pomig¢dzy naktadami x;, x;, i rezultatem y. W prezentowanym przy-
ktadzie obiekt B posiada znacznie gorsza sprawnos$¢ techniczna wzgledem
obiektu A, co wynika z wigkszego wykorzystania obu naktadéw na jednostke
produktu. Ten sam przecigtny efekt moglby osiagna¢ angazujac kombinacje
sktadajaca si¢ ze znacznie mniejszej ilosci naktadow x; i x,. Skale mozliwosci
ograniczenia naktadéw w graficznej prezentacji wyznacza odlegto$¢ pomigdzy
punktami A i B (wykres 1).

® M. Swittyk, Zastosowanie metody DEA do analizy efektywnosci gospodarstw rolnych,
,,Zagadnienia Ekonomiki Rolnej”, nr 6, 1999.

10°J. Bienkowski, J. Jankowiak, Ocena zréwnowazonego funkcjonowania gospodarstw rol-
nych Wielkopolski, ,,Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej we Wroctawiu”, nr 540, 2006.

' J. Baran, Efektywnos¢ spéldzielni i pozostalych form prawnych dzialajacych w przemysle mle-
czarskim z wykorzystaniem metody DEA, ,,Roczniki Nauk Rolniczych”, Seria G, t. 94, z. 1, 2007.

12 ). Zidtkowska, Efektywnos¢ techniczna w gospodarstwach wielkotowarowych, IERIGZ-PIB,
Warszawa 2008.

M. Helta, M. Switlyk, Efektywnosé techniczna spolek Agencji Nieruchomosci Rolnych
w latach 1994-2006, ,,Roczniki Nauk Rolniczych”, Seria G, t. 95, z. 1, 2008.

' R. Rusielik, M. Switlyk, Zmiany efektywnosci technicznej rolnictwa w Polsce w latach
1998-2006, ,,Roczniki Nauk Rolniczych”, Seria G, t. 96, z. 3, 2009.

' K. Smedzik, Zastosowanie metody DEA w badaniu efektywnosci ekonomicznej indywidual-
nych gospodarstw rolnych [w:] Nowe trendy w metodologii nauk ekonomicznych i mozliwosci
ich wykorzystania w procesie ksztalcenia akademickiego. T. 2: Problemy szczegolowe meto-
dologii nauk ekonomicznych. Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu,
Poznan, 2011.

1 J. Buks, Z. Florianczyk, T. Toczynhski, Zagadnienia produktywnosci w strategiach rozwoju

i jej pomiar w odniesieniu do gospodarstw zrownowazonych , Raport Programu Wieloletniego
nr 27, IERiGZ-PIB, Warszawa 2011.

16



Wykres 1
Graficzna prezentacja pomiaru efektywnosci technicznej punktow lezacych
na promieniu technologicznym

Naktad x; B
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Zrédlo: opracowanie na podstawie [B. Guzik 2009] 7,

Sam pomiar efektywnosci technicznej obiektu B sprowadza si¢ do obli-
czenia ilorazu odlegtosci punktu A wzgledem poczatku uktadu wspodirzednych
(odcinek 0A) oraz odlegtosci punktu B wzgledem poczatku uktadu wspdtrzed-
nych (odcinek 0B).

Punkt A pehni funkcje punktu odniesienia dla wszystkich jednostek znajdu-
jacych si¢ w jego promieniu technologicznym (w naszym przypadku A i B).

04 04

<] EA= —=1
0B 04

EB =

gdzie:
EB — efektywnos¢ obiektu B,
EA — efektywnos¢ obiektu A (w przedstawionym przyktadzie wynosi 1 —100%)'®.

Zaprezentowany sposob obliczania efektywnosci ma charakter radialny,
gdyz zmiany naktadéw musza mie¢ charakter proporcjonalny. Wszystkie na-
ktady musza bowiem ulec zmianie do poziomu g-krotnosci naktadow stosowa-
nych w optymalnej technologii, zgodnie ze wzorem:

EB

9= )

gdzie:
q — krotnos¢ naktadow punktu A.

"' B. Guzik, Podstawowe modele DEA w badaniach efektywnosci gospodarczej i spolecznej,
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, Poznan 2009.

'8 Punkt A charakteryzuje si¢ najlepsza stwierdzona kombinacja nakladéw x; i x,, wyznacza
wigc obwiednig¢ i punkt odniesienia, zarowno dla samego siebie, jak i dla obiektu B.
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Wazng cecha klasycznych modeli wykorzystujacych efektywnos¢ Farrella-
-Debreu (efektywnosci radialng) jest wigc pelna komplementarnos¢ naktadow
przy braku ich substytucji. W rozwazanym przypadku modelu zorientowanego
na naktady, jak juz wspominano, mozliwe jest bowiem proporcjonalne zmniej-
szenie naktadéw (g-krotnie). Dopuszczalna jest wprawdzie sytuacja, iz jedna
sktadowa (naktad) nie ulega zmianie (nastepuje jego czgsciowa o0szczednosc),
ale druga lub pozostate sktadowe zmieniaja si¢ w sposob proporcjonalny. Nie
wystepuje wigc sytuacja, w ktorej jeden naktad zmienia si¢ kosztem drugiego,
a wicc zjawisko ich wzajemnej substytucyjnosci'’.

Sposob ustalenia optymalnej technologii (krzywej efektywnosci) w mode-
lach radialnych moze by¢ jednak rozny; zalezy on, migdzy innymi, od rodzaju
zaktadanych efektow skali produkcji. W najstarszym modelu Data Envelopment
Analysis — CCR okreslanym mianem pierwotnego, Charnes, Cooper i Rhodes
rozwingli koncepcj¢ efektywnosci Farrella, sprowadzajac funkcje utamkowa do
liniowej. W zaproponowanym przez nich modelu zbidér mozliwosci produkcyj-
nych jest ustalany wedhug wzoru™:

P(x,y) = {xpj=2 X0, y<Yhj, 4; =0} (6)

gdzie:

P(x,y) — zbidér mozliwosci produkcyjnych w badanej prébie,

x; — wektor m nakltadow w j-tej jednostce,

X — macierz naktadéw o wymiarach (nxm) dla wszystkich n obiektow,

vy — wektor s rezultatdow w j-tej jednostce,

Y — macierz rezultatéw o wymiarach (nxs) dla wszystkich n obiektow,

A; — wagi bedace wspotczynnikami kombinacji liniowej (parametry nasycenia)
dla technologii wspolnej,

pozostate jak we wzorach nr 1-3.

Obwiedni¢ wyznaczajaca granice efektywnosci tworza jednostki, dla kto-
rych wagi 4; mialy najmniejsze stwierdzone wartosci. Podczas wyznaczania wag
autorzy modelu CCR zalozyli state oddziatywanie skali produkcji, stad niejed-
nokrotnie model ten oznacza si¢ symbolem CRS (Constant Returns to Scale).
W sytuacji wystegpowania jednego efektu i jednego naktadu obwiednia przyjmu-
je postac¢ zblizong do potprostej (wykres 2).

¥ B. Guzik, O pewnej mozliwosci uwzglednienia substytucji nakladéw w modulach DEA,
»Badania Operacyjne i Decyzje”, nr 3-4, 2007.

20T, 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 efektywnosci w zaleznos$ci od przyjetego wpltywu skali produkcji przy teo-
retycznym zaangazowaniu jednego naktadu (x) dla uzyskania jednego rezultatu (y)

A
Rezultat y A -
- - - - - -
2
L 2 L 2
7 ¢ .
’
’
%
/ L 2
l, *
/4
/ Naktad x
>
7

Granica efektywnosci przy zatozeniu statych efektow skali produkeji (model CCR)
===" Granica efektywnosci przy zatozeniu zmiennych efektéw skali produkcji (model BCC)
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [Rogowski 1998].

Odmienny sposob wyznaczania krzywej odniesienia zaprojektowata trdj-
ka badaczy: Banker, Charnes i Cooper w modelu nazwanym od ich pierwszych
liter nazwisk BCC. Zgodnie z zalozeniami tego modelu optymalna technologia
dla jednostek ustalana jest na podstawie rownania®':

n
P(x,y) = {xj2Xh;, yy<YA 2;20, ¥ 4j=1} (7)
j=1
gdzie:
oznaczenia jak we wzorze nr 6.

Rdznica migdzy modelami polega na wprowadzeniu warunku wypuklosci
krzywej granicznej (obwiedni), w zwiazku z tym, ze suma wspolczynnikéw tech-
nologii wspolnej 4 w rownaniu 7 réwna jest jeden (wykres 2). Warunek ten po-
zwala dokonywac¢ pomiaru efektywnosci przy zatozeniu zmiennego oddzialywa-
nia skali produkcji. Model ten niejednokrotnie oznaczany jest wigc symbolem
VRS (Variable Returns to Scale). W terminologii polskiej efektywnos¢ obliczana
na podstawie modelu CCR nazywana jest efektywnoscia operacyjna, a na pod-
stawie modelu BCC okreslana jest mianem efektywnosci technicznej czystej™.

2L 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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Ustalenie zbioru mozliwosci produkcyjnych pozwala w dalszej kolejnosci
na dokonanie pomiaru odlegtosci pomi¢dzy liderami reprezentujacymi techno-
logi¢ optymalng oraz pozostatymi przedsigbiorstwami. Matematyczny zapis tego
dziatania przedstawia si¢ nast@pujaccoBz

E(x;y) = min {0:0x,,, x;€ P(x,y) } 8)
gdzie:
E(x,y) — funkcja odleglosci pomigdzy punktem charakteryzujacym technologi¢
danego przedsiebiorstwa a krzywa odniesienia (obwiednia),
x,,;—wektor m nakladow w j-tej jednostce,
60— wspotczynnik efektywnosci obiektu,
P(x,y) — zbiér mozliwosci produkcyjnych.

W réwnaniu tym z uwagi na wspomniany radialny charakter modelu war-
tos¢ @ (mnoznik naktadow) okresla nam, jakg krotno$¢ naktadéw nalezaloby za-
stosowa¢ w stosunku do rozwiazania optymalnego przy rownoczesnym zacho-
waniu co najmniej tej samej ilosci efektu. Wynik efektywnosci E(x,y) miesci si¢
w przedziale od 1 (100%) dla obiektu w petni efektywnego do 0 (teoretycznie
dla obiektu, ktéry pomimo poniesienia naktadow uzyskat efekt rowny 0). R6zni-
ca pomigdzy 1 (100%) i E danego obiektu pozwala stwierdzi¢, o ile mniej na-
ktadow wzglgdem punktu odniesienia nalezatoby zastosowa¢ przy zachowaniu
dotychczasowego efektu uzyskanego w przedsigbiorstwie, aby jednostka byla
w pehni efektywna w ramach wspoélnej technologii.

Z punktu widzenia mozliwych procesow dostosowawczych do poziomu op-
tymalnego waznym elementem analizy efektywnosci technicznej jest okreslenia
potencjalnie mozliwych zmian prowadzacych do poprawy wynikow badanych
obiektow. Metoda DEA pozwala migdzy innymi ustali¢ efektywnos¢ skali produk-
cji, a wigc wptyw zmian wielkosci produkcji na poziom efektywnosci jednostki.
W przedsigbiorstwach moze bowiem wystapi¢ zarowno nieefektywnos¢ wynikaja-
ca ze zbyt duzych, jak réwniez zbyt matych rozmiarow dzialalnosci. W celu ustale-
nie tego wplywu mozna wykorzysta¢ prezentowane powyzej modele CCR (model
z zatozeniem stalych korzysci skali) 1 BCC (model efektywnosci technicznej czy-
stej — zakladane zmienne efekty skali produkcji). Samo obliczenie efektywnosci
skali produkcji w metodzie DEA sprowadza si¢ do ustalenia wyniku ilorazu®*:

SE = 0 CCR
0BCC

9)

2 W.W. Cooper, L. Seiford, J. Zhu, Handbook on data envelopment analysis, Kluwer Aca-
demic Publishers, Boston, 2004.
* K. Stepien, Konsolidacja a efektywnos¢ bankéw w Polsce, Cedewu, Warszawa 2004
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gdzie:

SE — efektywnos¢ skali produkcji,

6 CCR — efektywnos¢ operacyjna ustalona na podstawie rownan 6 i 8,

60 BCC — efektywnos$¢ techniczna czysta ustalona na podstawie rownan 7 i 8.

Uzyskany w ten sposob wynik informuje jedynie o poziomie niedostoso-
wania obiektu do optymalnej skali produkcji z punktu widzenia technicznego.
Nie pozwala jednak stwierdzi¢, w jakim stopniu odchylenie efektywnosci skali
produkcji od optimum zostalo spowodowane zbyt wielkimi czy zbyt matymi
rozmiarami dzialalno$ci gospodarczej. Nie mozna zatem okresli¢, w jakim
punkcie wzgledem skali produkcji znajduje si¢ wielkotowarowe przedsigbior-
stwo rolne (rosnacych, stalych czy malejacych). W zaleznosci od rodzaju prze-
strzeni wzgledem skali produkcji, w jakiej funkcjonuje przedsigbiorstwo, pro-
porcjonalne zwigkszenie/zmniejszenie wszystkich nakladow moze mie¢ rézny
wpltyw na poziom efektywnosci danego obiektu (wykres 3).

Wykres 3
Obszary nieefektywnosci skali produkcji przy teoretycznym
zaangazowaniu jednego naktadu (x) dla uzyskania jednego rezultatu ()

*

N
Rezultat y

-------- Granica efektywnosci przy zatozeniu statych efektow skali produkeji (model CCR)

* Granica efektywnosci przy zatozeniu zmiennych efektéw skali produkeji (model BCC)
B  Obszar rosnacych korzysci skali produkeji

B  Obszar statych korzysci skali produkcji

B Obszar malejacych korzysci skali produkeji

Zrédlo: opracowano na podstawie [Zhu 2008]%.

3 J. Zhu, Quantitative Models for Performance Evaluation and Benchmarking: Data Envel-
opment Analysis with Spreadsheets. Second Edition, Springer 2009.
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Okreslenie rodzaju wystgpujacej nieefektywnosci skali produkcji dokony-
wane jest na podstawie sumy 4; w modelu CCR (réwnania 6 i 8). W sytuacji, gdy
jest ona mniejsza od jednosci, w przedsigbiorstwie rolnym majg miejsce niekorzy-
sci wynikajace ze zbyt matych rozmiardw dziatalnosci. Taka jednostka operuje
w obszarze rosnacych korzysci skali (IRS — increasing return to scale)’®, tym sa-
mym wzrost/spadek zastosowanych w niej naktadow (o minimalna wielkos¢) spo-
woduje wigcej niz proporcjonalne zwiekszenie/zmniejszenie rezultatu (wykres 4).
Z uwagi na rozwazanie modeli ukierunkowanych na naktady w uktadzie graficz-
nym prezentowanym na wykresie 3 w obszarze tym leza obiekty zlokalizowane na
polach o numerach I, IV i VL.

Poprawa efektywnosci technicznej polegajaca na dopasowaniu stosowanej
technologii do optymalnej (dopasowanie proporcji naktadow) w takich podmiotach
powinna si¢ odbywac poprzez umiej¢tne zwigkszenie rozmiarow dziatalnosci.

Wykres 4

Wplyw wielkosci naktadow na rodzaj efektywnosci skali produkcji

A
Korzysci M Obszar rosnacych korzysci skali  (IRS),

skali CRS B Obszar stalygh korzysci s,kgﬁ (CRS),
B Obszar malejacych korzysci skali (DRS).

IRS

Wielkos¢é
nakladow

Zrédlo: opracowano na podstawie [W. Cook i J. Zhu 2008]°.

Odwrotna sytuacja wystgpuje w przedsigbiorstwach funkcjonujacych w ob-
szarze malejacych efektow skali, tj. gdy X A>1. Na wykresie 3 jest to pole ozna-
czone symbolem III. W jednostkach tych ujawniaja si¢ niekorzysci techniczne
duzych rozmiaréw dziatalnosci (DRS — decreasing return to scale), a tym sa-
mym wzrost/spadek zastosowanych nakladéw spowoduje mniej niz proporcjonal-
ne zwigkszenie/zmniejszenie efektu. Poprawa efektywnosci technicznej w takich

% 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.

2" W.D. Cook, J. Zhu, Data Envelopment Analysis. Modeling Operational Processes and
Measuring Productivity, USA 2008.
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jednostkach powinna si¢ odbywac¢ na drodze zmniejszenia wielko$ci prowadzone;j
dziatalnosci 1 redukcji stosowanych dotad naktadow w ,,nadmiarze”.

Istniejg rowniez przedsigbiorstwa, dla ktorych TA=1, stad nazywane sa
one jednostkami posiadajacymi stale korzysci skali produkcji (CRS — constant
return to scale). Na wykresie 3 takimi cechami odznaczajq si¢ wszystkie obiekty
zlokalizowane na polach I i V. W ich przypadku wzrost/spadek naktadéow po-
woduje wprost proporcjonalng zmiang rezultatu-efektu. W obszarze tym nie wy-
stepuje nieefektywnos¢ spowodowana wielkoscig prowadzonej dziatalnosci, ale
moze ona wynika¢ z nieumiejgtnego zarzadzania przedsigbiorstwem lub nieop-
tymalnego doboru technologii.
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1.2. Inne modele wykorzystane w badaniu efektywnoS$ci technicznej oraz
do pomiaru zmian w czasie produktywnosci czynnikéw wytworczych

Rozwoj metodologii DEA spowodowat wypracowanie nowych mozliwosci
analitycznych oraz wprowadzenie nieco odmiennych modeli pomiaru efektywno-
$ci technicznej. Jedna z takich mozliwosci jest szacowanie tzw. luzéw (slacks),
a wiec ilosci naktadéw i rezultatow pozostajacych w danym obiekcie w nadmia-
rze wzgledem optymalnego rozwiazania. Szacujac luzy optymalizuje si¢ wagi
naktadéw 1 rezultatow, przy zatozeniu mozliwosci wystgpowania pewnych ich
,hadwyzek”, (/,,) nazywanych luzami naktadéw, oraz mozliwosci osiagania nie-
co nizszego efektu niz w rozwiazaniu klasycznym, a wiec (/;") — luzéw efektow.
Po wykonaniu klasycznych obliczen modeli DEA 1 ustaleniu krotnos$ci zmiany
naktadéw w nastgpnym kroku mozna szacowaé wiec wielkos¢ wystepujacych
luzow. Zaktada si¢ tzw. silng efektywnos¢ obiektéw, a wigc dla jednostki w petni

efektywnej (6=1) warto$¢ luzow jest rowna 0 (lm_=ls+=0), czyli nie wystepuja
one™. Samo szacowanie luzéow w jednostkach nieefektywnych w modelach
o orientacji na naktady pozwala zatem okresli¢, ktory konkretny naktad wystgpuje
w nadmiarze w stosunku do radialnej technologii i w jakich ilosciach. Co wazne
nie we wszystkich jednostkach nieefektywnych musza wystepowac luzy; dotyczy
to jedynie tych obiektow, w ktorych jeden z naktadéw wyraznie odbiega od pro-
porcji charakterystycznej dla danej technologii (promienia radialnego)™.

Szacowanie luzéw w modelu CRS, a wigc przy zatozeniu statych efektow
skali produkcji, sprowadza si¢ do nieco odmiennego zdefiniowania zbioru do-
puszczalnych technologii produkcji*’:

P0Y) = (X 2XF 1 pg<Ya- 1 2,20, 1,720, 1,20} (10)

gdzie:
P(x,y) — zbiér mozliwosci produkcyjnych w badanej probie,
s — liczba rezultatow, m-liczba naktadow,
X — wektor m naktadow w j-tej jednostce,
X — macierz naktadow o wymiarach (nxm) dla wszystkich »n obiektow,
vyi— wektor s rezultatow w j-tej jednostce,
Y— macierz rezultatéw o wymiarach (n xs) dla wszystkich » obiektoéw,

8 J. Zhu, Quantitative Models for Performance ..., op. cit., 2009.

¥ 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.

0 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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A; — wagi bedace wspodtczynnikami kombinacji liniowej (parametry nasycenia)
dla technologii wspodlnej,

l,, — pewna nadmiarowa wielko$¢ m naktadu uwzgledniana jako warto$¢ ujemna,
I, — pewna nadmiarowa wielkos¢ s rezultatu uwzgledniana jako warto$¢ dodatnia,

W modelu VRS zaktadajacym zmienne efekty skali produkcji obowigzuje
dodatkowy warunek wypuklosci krzywej granicznej-obwiedni:

n n
Y Aj=1Y =1
Jj=1 J=1

. , . . . . Lo . 31
Pomiar efektywnosci technicznej w modelu z luzami ma posta¢ réwnania®':

E(xy) = min {6-6( 31, + Y1T ); 0%, x1€ Px,)] (11)
j=1 Al

gdzie:
E(x,y) — efektywnos¢ techniczna,
pozostate oznaczenia jak we wzorze nr 10.

Zestawiajac rownania nr 11 1 nr 8 mozemy obliczy¢ wielkos¢ luzdw:

min {0:0%yy, X;€ P(xy) }= min {6-6( S0, + S1F ); 0%y ;€ Pey)}  (12)

J=1 J=1
Innym rozwiazaniem bylto bezposrednie wykorzystanie luzéw do szaco-
wania efektywnosci technicznej obiektow. Zostato ono zastosowane w mode-
lach bazujacych na luzach — Slack-Based DEA Models. Pomiar aktywnosci ma
wtedy charakter nieradialny i1 sprowadza si¢ do ustalania maksymalnej wielkosci
sumy luzéw naktadéw i efektow przy spetnieniu warunku dostgpnosci technolo-
gicznej>” zapisanego w réwnaniu nr 10:

E(x;y,) =maks{ 3.1, + 31 }
Jj=1 Jj=l

Powyzszy rodzaj modeli nie byl wykorzystywany w prowadzonym bada-
niu, dlatego jego rozwinigcie i graficzna prezentacja zostata pominigta.

Zatozenie pelnej komplementarnosci naktadow w klasycznych modelach
DEA, a tym samym wykorzystanie do pomiaru efektywnosci technicznej zmia-
ny ich krotnos$ci przy okreslonej ich proporcji wzgledem stwierdzonej we wzor-
cowym obiekcie stanowi pewne uproszczenie. Zmiany naktadéw moga si¢ bo-

*I'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.

2 K. Tone, 4 slacks-based measure of efficiency in data envelopment analysis, ,JEuropean
Journal of Operational Research”, Volume 130, Issue 3, 1 May 2001.
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wiem odbywa¢ rowniez w drodze ich substytucji, a wigc zastgpowalnosci. Moze
nastgpowaé wigc zwigkszanie jednego lub kilku rodzajow naktaddéw kosztem
innego lub innych. Zatozenie petnej substytucji naktadow (teoretycznie catkowi-
tej wzajemnej zastepowalnosci) zastosowat Russell””. Przyjat on zatozenie, ze
nie nalezy optymalizowaé¢ wszystkich naktadéw tacznie, ale jedynie poszcze-
golne sktadowe i to oddzielnie, ale w sposéb radialny. Dopiero znajac wszystkie
efektywnosci czastkowe naktadow, obliczajac ich srednia, ustali¢ mozna spraw-
no$¢ techniczna calego obiektu zgodnie ze wzorem™:

Er(x;yy) = min { 2131‘91 0 Xmj, ;€ P(x.)) | 1y
J=
gdzie:
$9 _ grednia efektywnosci czastkowych dla m rezultatéw w j-tej jednostce,
jim

s — liczba rezultatow, m — liczba nakladow.

0, — efektywnos¢ czastkowa m-tego nakltadu w j-tej jednostce,

X,y — wektor m nakladow w j-tej jednostce,

60— wspotczynnik efektywnosci obiektu,

P(x,y) — zbiér mozliwosci produkcyjnych zgodnie z wzorem nr 6 dla modeli
CRS lub nr 7 dla modeli VRS,

Er (x,y) — nieradialna efektywnos$¢ techniczna.

Efektywnos¢ Russella jest okreslana jako nieradialna z uwagi na mozliwy
ksztalt trajektorii zmian naktadow i ich relacji (wykres 5).

Dostosowanie nakladéw do technologii optymalnej reprezentowanej przez
punkt A moze si¢ odbywac po trajektorii radialnej (dla punktu B). W przypadku
wszystkich punktow lezacych na potprostej o poczatku A i przechodzacej przez
punkt B — na radialnym promieniu technologicznym — wykazywane sa takie same
wlasciwosci jak w klasycznym modelu DEA. Promien technologiczny nazwano
wigc linig komplementarnosci (zmiana nakladow w punktach na niej lezacych
stanowi krotno$¢ w stosunku do technologii wzorcowej). W przypadku punktow
D i1 C ewentualna linia zmian moze mie¢ jednak nieregularny ksztalt, tym bardziej
im w wigkszym stopniu obserwowane jest niepowielanie struktury naktadow
punktu A. W ich przypadku optymalna struktura docelowa wystgpuje w punkcie
A’; sam ksztalt trajektorii warunkowany jest poziomem substytucyjnosci nakta-

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.

** 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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doéw i1 wynikajacej z niej dysproporcji poszczegdlnych naktadow pod wzgledem
efektywnosci (dysproporcji efektywnosci czastkowych). Im wigksza roznica po-
migdzy mnoznikami poszczegdlnych naktadow (dysproporcja ich efektywnosci)
w danym obiekcie (6,,-6.), tym wigkszy poziom ich substytucyjnosci®.

Wykres 5
Graficzna prezentacja pomiaru efektywnosci nieradialnej (efektywnosci Russella)

Naktad x;

nieradialne linie zmiany naktadow

radialny promien

_____________ technologiczny

Obszar nieosiagalnej technologii
---- w rozumieniu Farrella-Debreu

Naktad x>

v

0
Zrédlo: opracowano na podstawie [Pastor i inni 1999]°°.

Wykorzystanie modelu nieradialnej efektywnosci Russella w zwiazku ze
zjawiskiem substytucji pozwala na uzyskiwanie tego samego poziomu efektywno-
sci przy roéznych technologiach produkcji. Wyrazem tego sa izokwanty — punkty
o tym samym poziomie efektywnosci technicznej (wykres 6).

Zmiana naktadéw w tym modelu moze wywolywaé nie wprost proporcjo-
nalng zmian¢ wynikéw efektywnosci, ale rowniez w zaleznosci od stosowanej
technologii (potozeniu na izokwancie) moze dawac¢ znacznie odmienng efek-
tywno$¢. W ukladzie graficznym prezentuje to odlegto$¢ pomigdzy punktami A
1BorazCiD.

> 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, L. 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$¢ wynikéw pod wplywem zmiany poziomu nakta-
déw w dalszej czgsci badan postugiwano si¢ nieradialnym modelem efektywno-
$ci jedynie do ustalania substytucyjnosci naktadow® >’

Wykres 6
Izokwanty efektywnosci przy roznych technologiach produkcji

Naktad x;

1=0,6
- 1=0,8
7%0.9 Naktad ):2

)
»

Zrédlo: opracowano na podstawie [Pastor i inni 1999].

Wykorzystujac wtasnosci modelu nieradialnej efektywnosci istnieje bo-
wiem mozliwo$¢ ustalenia wskaznika wzajemnej substytucji dwoch réznych par
nakladow w danym obiekcie (z,) jako ilorazu wskaznikow efektywnosci
czastkowych:

Zywiy= G+ 0 (14)
gdzie:
Zjw(z — poziom substytucji (zastgpowalnosci) naktadu w nakladem z w j-tej jednostce,
0, — efektywnos¢ czastkowa naktadu w w j-tej jednostce,
0,— efektywnos¢ czastkowa naktadu z w j-tej jednostce.

W przeprowadzonym badaniu dokonano obliczenia rowniez syntetyczne-
go miernika substytucyjnosci S,,, dla uktadu badanych wszystkich rodzajéw na-

37 J. Ruggiero, Measuring technical efficiency, ,JEuropean Journal of Operational Research”,
Volume 121, Issue 1, 2000.

¥ T. Sueyoshi, K. Sekitani, Computational strategy for Russell measure in DEA: Second-order
cone programming, ,,Buropean Journal of Operational Research”, Volume 180, Issue 1, 2007.

** 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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ktadow. Miernik ten jest srednig geometryczna wybranych par wskaznikdéw
wzajemnej substytucji naktadow w danym obiekcie™’:

Simo =Srednia wazona {Zyy =11z, =1,w,z=1...m;w# Z} (15)

W przypadku, gdy z,. <1, do pomiaru sredniej brano wskaznik substytucji
Z.my bedacy symetrycznym jego odpowiednikiem. Wskaznik z,) jest rOwny bowiem
odwrotnosci wskaznika z.4,. Syntetyczny miernik substytucyjnosci S, osiaga war-
tos¢ rowna 1, gdy wszystkie naklady sa komplementarne. Im wigksza jego wartos¢
powyzej jednosci, tym w wigkszym stopniu naktady sa modelowo substytucyjne.

Z uwagi na nieparametryczny charakter metody DEA powstaje problem sta-
tystycznej weryfikacji uzyskanych wynikéw. Tworcy metody podkreslaja duza
wrazliwo$¢ pomiaru na pojawienie si¢ jednostek nietypowych, ktore moga znie-
ksztatca¢ krzywa odniesienia, a zarazem znacznie odbiegaja pod wzglgdem stoso-
wanej technologii (proporcji naktadow) od pozostatych przedsigbiorstw'. Moga one
bowiem znieksztatca¢ uzyskane wyniki wplywajac na ksztatt krzywej odniesienia.

W celu uniknigcia sytuacji, w ktdrej parametry jednostek specyficznych,
miedzy innymi z uwagi na odmienny rodzaj prowadzonej przez nie dzialalnosci,
wyznaczaja technologie nieosiagalne dla pozostatych obiektow, istnieje potrzeba
wyboru homogenicznej proby lub zastosowania odmiennej procedury badania
jednorodnosci zbiorowosci. W prowadzonych analizach postulat homogeniczno-
sci nie mdgl by¢ spetniony miedzy innymi z uwagi na ukierunkowanie i specjali-
zacje produkcji rolniczej, form¢ prawno-organizacyjna podmiotow. Cechy te
W sposob istotny rdéznicuja badang probe pod wzgledem czastkowych wskazni-
kéw wydajnosci. Nalezy zatem zalozy¢, iz w sposéb istotny moga wptywac na
efektywnos¢ techniczng. Z uwagi na wzgledny charakter metody DEA uzyskane
oddzielnie wyniki w wydzielonych homogenicznych grupach nie pozwolityby
jednak na ich poréwnanie. Wyliczajac efektywnos¢ techniczna, wykorzystano
wigc procedurg metakrzywej granicznej — metaobwiedni (metafrontier), polegaja-
ca na stworzeniu wirtualnej granicy dopuszczalnych rozwigzan technologicznych
(M-M") przy pomocy ,lokalnych” krzywych odniesienia (K) wyznaczonych na
podstawie rzeczywistych obserwacji w najlepszych jednostkach (wykres 7)*.

Metaobwiednia jest to jedna wspolna krzywa odniesienia (obwiednia
z obwiedni) dajaca mozliwos¢ dodatkowego ustalenia wplywu czynnikdéw po-

0B, Guzik, Podstawowe modele DEA ..., op. cit., 2009.

*I'A. Domagalska, Postulat homogenicznosci jednostek decyzyjnych w metodzie DEA. Suge-
stie teoretyczne a wyniki symulacji empirycznych, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej
w Poznaniu, Poznan 2007.

2 C. O’Donnell, D. Rao, G. Battese, Metafiontier frameworks for the study of firm-level effi-
ciencies and technology ratios, ,,Empirical Economics”, nr 34, 2008.
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wodujacych niechomogenicznos¢ obiektow. Pozwala na oceng wykorzystania nie
tyle samych naktadéw w danych przedsigbiorstwach, ale jego potencjatu pro-
dukcyjnego. Metoda megaobwiednii wykorzystuje bowiem technike obliczenia
efektywnosci zastosowania dostgpnych zasobéw w danym przedsigbiorstwie nie
tylko na tle homogenicznej grupy, ale rdwniez na tle konkurencyjnych techno-
logii produkcji wykorzystywanych w odmiennych grupach obiektow™.

Wykres 7

Wyznaczanie obwiedni z zastosowaniem metakrzywej granicznej

A
Rezultat y

I K1 Naktady x

7

lokalne krzywe graniczne wyznaczone dla okreslonych technologii K
= == metakrzywa graniczna — metaobwiednia
Zrédlo: opracowano na podstawie [O’Donnell, Rao, Battese 2008].

Istnieje jednak potrzeba weryfikacji uzyskanych wynikéw pod wzgledem
wystgpowania zakldcen mogacych znieksztalci¢ uzyskane wyniki. Taka sytuacja
wystepuje, gdy w zbiorze badanych obiektow znajduja si¢ podmioty (outliers)
o na tyle ,,nietypowe;j” technologii, iz jest ona niedostgpna dla innych analizowa-
nych obserwacji**. Takie jednostki moga znieksztatcaé przebieg krzywej odnie-
sienia, wptywajac na uzyskane wyniki przez inne badane jednostki. W celu wye-
liminowania takich podmiotéw wykorzystano procedurg superefektywnosci dla
wynikow uzyskanych z wykorzystaniem modeli CRS (CCR) i VRS (BCC).

#'S.C. Kumbhakar, E.G. Tsionas, T. Sipildinen, 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.

* J.T. Pastor, J.L. Ruiz, 1. Sirvent, 4 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 superefektywnosci zaproponowali Andersen
i Petersen, modyfikujac modele efektywnosci radialnej*. Gtéwnym celem za-
proponowanych przez nich formul bylo stworzenie rankingu badanych jedno-
stek, czyli rozwigzanie problemu uszeregowania zbioru obiektéw wyznaczaja-
cych krzywa odniesienia. W tradycyjnym pomiarze uzyskuja one bowiem
wspolczynniki efektywnosci technicznej o jednakowej wartosci réwnej 1
(100%)*. Model ten moze by¢ jednak wykorzystany réwniez do eliminacji naj-
bardziej odstajacych (nietypowych) obserwacji.

W formule superefektywnos$ci przy ustalaniu zbioru mozliwosci pro-
dukcyjnych przyjmuje si¢ zalozenie, ze wspdtczynniki kombinacji liniowej
obiektu, dla ktérego dokonywany jest pomiar, majgq warto$¢ 0 (4,=0). Oznacza
to potrzebg tworzenia kazdorazowo alternatywnej krzywej odniesienia (zbioru
mozliwosci produkcyjnych), pomijajac technologie (relacje naktadéw do uzy-
skanego efektu) badanego obiektu. Przy zalozeniu stalych efektéw skali zbior
dopuszczalnych technologii mozna zapisaé réwnaniem®’:

P(x,y) = {xj=X), yi<YA;, Aj-p 20, 1, =0} (16)
gdzie:
P(x,y) — zbidr alternatywnych mozliwosci produkcyjnych wzgledem obiektu
o,
Aivo — wagi bedace wspodtczynnikami kombinacji liniowej dla j-tej jed-
nostki bez uwzglednienia obiektu o,
Ao — wagi bedace wspodtczynnikami kombinacji liniowej dla obiektu o,

pozostate oznaczenia jak we wzorze nr 6.
W przypadku modelu BCC, podobnie jak we wzorze nr 7, dodatkowo mu-
si by¢ spelniony warunek wypuktosci:
n
> d-o=1 (17)
j-o=1
Pomiar superefektywnosci w modelu zorientowanym na naktady polega
na obliczeniu wartosci 6 (mnoznika naktadow) w stosunku do alternatywnego
zbioru rozwiazan dopuszczalnych®’:

E (Xp,p0)(= min {0:0 X, x;€ P(x,p) } (18)

* P. Andersen, N. Petersen, 4 procedure for ranking efficient units in data envelopment anal-
ysis, ,,Management Science”, Volume 39, Issue 10, 1993.

% M. Helta, M. Swittyk, Efektywnos¢ techniczna stadnin koni nalezqcych do Agencji Nieru-
chomosci Rolnych w latach 1994-2006, ,,Roczniki Nauk Rolniczych”, Seria G, t. 96, z. 3, 2009.

*"'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:

E (x,y,) — funkcja odlegtosci pomiedzy punktem charakteryzujacym technologie
przedsigbiorstwa o a zbiorem dostepnych technologii dla jego konkurentow, czyli
dopuszczalnych rozwiazan w pozostatych obiektach,

o — wspodtczynnik efektywnosci obiektu o,

pozostate jak we wzorach nr 16, a dla modelu BCC przy spetnieniu warunku 17.

Wspotczynnik o jest najmniejsza krotnoscig jednostkowych naktadéw, ja-
kie musieliby ponies¢ konkurenci danego obiektu (pozostate jednostki), aby w spo-
sob optymalny wykorzystujac dostgpna dla nich technologi¢ uzyskaé ten sam efekt
co obiekt 0. Im wyzszy wspolczynnik o, tym wigksza przewaga przedsigbiorstwa
wynikajaca z jego skutecznosci w zakresie transformacji naktadéw w rezultaty.

Zatozenia modelu superefektywnosci prowadza jedynie do zréznicowa-
nia wynikow obiektow o wspdtczynniku 6=1 (100%), uzyskanych w tradycyj-
nych modelach CCR oraz BCC. Wspdtczynnik efektywnosci o moze przyjmo-
wac wartosci wigksze od jednosci (100%). Dzieje si¢ tak w przypadku jedno-
stek, ktore w tradycyjnym pomiarze efektywnosci zostaty zaliczone do grupy
przedsigbiorstw w peti efektywnych. W pomiarze superefektywnosci znajduja
si¢ one poza krzywa pomocnicza okreslajacg alternatywny zbior dopuszczalnych
rozwiazan®. Krzywa ta wyznaczana przez optymalne technologie pozostatych
przedsigbiorstw charakteryzuje si¢ gorszymi parametrami niz w przypadku kla-
sycznych modeli DEA. Nalezy przypomnie¢, ze wyznaczenie obwiedni pomoc-
niczej odbywa si¢ bez udziatu efektow i naktadéw obiektu, dla ktérego w danym
momencie obliczane sa wspolczynniki efektywnosci 4. W przypadku obiektow
z krzywej odniesienia, o najbardziej optymalnej technologii stosowanej w rze-
czywistosci, zawezenie zbioru dopuszczalnych rozwiazan (znacznie mniejsza
liczba kombinacji dopuszczalnych efektow i naktadow) powoduje, ze pomimo iz
przedsigbiorstwa bedace jego konkurentami technologicznymi optymalnie wy-
korzystuja swoje technologie na uzyskanie jednostki efektu, potrzebowatyby
wigcej naktadow niz w tym obiekcie. Rzeczywiste naklady poniesione w obiek-
cie znajduja si¢ wiec poza przestrzenia nowej krzywej odniesienia — poza ob-
wiednia pomocniczafg.

Geometryczny pomiar superefektywnosci dla modeli radialnych polega
na podzieleniu dtugos$ci odcinka promienia technologicznego biegnacego od po-

*® W modelu superefektywnosci wyznaczaniu wspotezynnikow efektywnosci dla danego
obicktu towarzyszy estymacja oddzielnej krzywej granicznej. Liczba sporzadzanych obwiedni
pomocniczych jest wigc rowna ilosci badanych jednostek.

¥ B. Guzik, Model nadefektywnosci DEA na tle modelu CCR, ,,Wiadomosci Statystyczne”,

nr 2, 2008.
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czatku uktadu wspoétrzgdnych do punktu przecigcia si¢ z alternatywna granica
efektywnosci przez dlugos$¢ promienia biegnacego od uktadu wspotrzednych do
punktu empirycznego wyznaczonego stosowang technologia przez badany
obiekt (wykres 8).
Wykres 8
Graficzna prezentacja pomiaru superefektywnosci technicznej

Naktad x;
Obszar nieosiagalnej technologii

dla obiektu B; obiekt A, dla ktorego mierzo-

na jest efektywnos¢ potozony jest wewnatrz

tego obszaru, a obiekt C wyznacza granice
_______________________________ technologiczng

Obszar nieosiagalnej technologii
| —wklasycznych modelach CCR lub BCC
wyznaczany przez punkt A

Naktad x,

>
»

0
Zrédlo: opracowanie na podstawie [B. Guzik 2008].

Wspotczynniki superefektywnosci dla obiektow A, B i C sg obliczane jako iloraz:

oC

_ 0A4 _ 0A4
0B 0cC
gdzie:
E A — superefektywnosé obiektu A,

E B — superefektywnos¢ obiektu B,
E C — superefektywnos¢ obiektu C.

Wartos¢ wspotczynnika superefektywnosci technicznej obiektu B i C jest ta-
ka sama jak w tradycyjnych modelach DEA (€= o). Zbior alternatywnych mozli-
wos¢ produkeyjnych przy wylaczeniu odpowiednio technologii obiektu B i C two-
rzy kombinacja nakladéw obiektu A — obiekt ten stanowi dla nich punkt odniesie-
nia w modelu superefektywnosci. Obiekt A wyznacza roéwniez najlepsza dopusz-
czalna technologi¢ w tradycyjnych modelach DEA.
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Zatozenia modelu superefektywnosci prowadza jedynie do zréznicowania
wynikow punktu A o wspolczynniku &=1, tj. w tradycyjnym modelu DEA.
W jego przypadku w pomiarze superefektywnosci dopuszczalng technologi¢ wy-
znacza punkt C (pomijana jest technologia punktu A). Odnoszac wiec technologie
obiektu A do punktu C wynik przekracza 1. Im bardziej jest odmienna jego
technologia od innych obiektow, tym w wigkszym stopniu przekracza wartos¢ 1.
Rozréznienie to W stosunku do pomiaru dokonywanego przy pomocy tradycyj-
nych modeli DEA pozwala wydzieli¢, a nastgpnie wyeliminowaé¢ obiekty o zbyt
wysokiej efektywnosci. W sytuacji, gdy wspolczynnik rankingowy o przekracza
przyjeta gorng granice (w prowadzonych badaniach wynosi ona dziesigciokrot-
nos¢ efektdw lub naktadéw w stosunku pozostatych obiektéw), technologia takiej
jednostki jest uznawana za zbyt istotnie odbiegajaca od pozostatej zbiorowosci,
co powoduje konieczno$¢ jego wylaczenia z dalszych badan. Po odrzuceniu
obiektow odstajacych zawezona zbiorowos¢ poddawana jest ponownemu proce-
sowi weryfikacji przy wykorzystaniu formuly superefektywnosci do momentu
pozostania jednostek, dla ktérych spelniony jest warunek: o< 10°°.

Dokonujace si¢ w czasie zmiany w przedsiebiorstwach w zakresie skali
produkcji (ograniczenie lub wzrost rozmiaréw dziatalnosci), technologii wytwarza-
nia (zmiany relacji naktadéw) czy tez umiejetnosci zarzadzania przedsigbiorstwem
sprawiaja, ze wyniki efektywnosci technicznej moga ulega¢ znacznym fluktua-
cjom. Dodatkowo wplyw na to zjawisko moze mie¢ zmiana czynnikow zewnetrz-
nych, zwlaszcza w rolnictwie, gdzie w dziale roslinnym wyniki produkcyjne sa
uzaleznione od warunkéw pogodowych, a w produkcji zwierzecej od chorob i ich
warunkéw utrzymywania. Przedstawione dotychczas modele DEA teoretycznie
pozwalaja na dokonanie pomiaru obiektow w perspektywie czasu, np. poprzez
wprowadzenie do modelu jako oddzielnych obiektow parametréw danej jednostki
w roznych jednostkach czasu. Ustalanie produktywnosci — efektywnosci technicz-
nej w czasie wymaga wigc nie tylko bezposredniego pordwnania rezultatow zasto-
sowanych naktadow z wynikami osiggnigtymi w danym okresie, ale rowniez
uwzglednienia zmian krzywej efektywnosci. Narzedziem bardziej odpowiednim do
takiego pomiaru jest indeks Malmquista®'.

0 R. Banker, H. Chang ,The super-efficiency procedure for outlier identification, not for
ranking efficient units, ,,European Journal of Operational Research”, Volume 175, 2006.

*!'S. Grosskopf, Some remarks on productivity and its decompositions, ,,Journal of Productivi-
ty Analysis”, Volume 20, Issue 3, 2003.
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Porownujac przedsigbiorstwa w dwoch réznych okresach (¢ 1 #+17) w zalez-
nosci od tego, jaka technologi¢ przyjmiemy za punkt odniesienia, wzdr na zmiang
efektywnosci moze mie¢ charakter nastepujacego indeksu™:

et Bl

Jezeli zbioér mozliwosci produkcyjnych przyjmiemy z ¢+1, to przyjmuje on postac:

Df+1( t+1 1+l )

Mt+](yt,xt,yt+1,xt+])= Y , X 20)
pt+l (yt ! )

gdzie:

D'(y'x") — efektywnosé jednostki w ¢, krzywa odniesienia z okresu ¢,

D'y x"1) — efektywnos$é jednostki w #+1, krzywa odniesienia z okresu ¢,

D" x1) — efektywnos¢ jednostki w okresie -+, krzywa odniesienia z #+1,

D"y x') — efektywno$¢ jednostki w 7, krzywa odniesienia z okresu 7+1,

MG X'y x™*!) — produktywnos$é jednostki w r+/ wzgledem ¢ (punktem odnie-

sienia jest technologia z okresu 7),

M0/ x Y™ ) — produktywno$é jednostki w 41 wzgledem ¢ (punktem od-

niesienia jest technologia z okresu 7+17).

Indeks Malmquista pozwala na poréwnanie zmiany efektywnosci funkcjo-
nowania jednostki w okresie #+/ wzglgdem ¢ niezaleznie od tego, ktora krzywa
odniesienia (obwiedni¢) przyjmiemy za podstawe obliczen. Indeks ten jest bo-
wiem srednia geometryczng wskaznikéw obliczonych w réwnaniach 19 i 20>

D! fxt pDit+l txt
M= Df(yt(i],itll)x Df+1((vt%],:t+)])

1)

Przeksztalcajac rownanie 18 otrzymujemy ostatecznie iloczyn, ktory po-
zwala podzieli¢ indeks Malmquista na dwa cztony™*:

2 R. Fire, S. Grosskopf, P. Roos, Malmquist productivity indexes: a survey of theory and
practice, Springer Netherlands, 1998.

SR Fére, S. Grosskopf, C.A.K. Lovell, Production Frontiers, Cambridge University Press, 1994.
L. Fulginiti, R. Perrin, Agricultural productivity in developing countries, ,,Agricultural
Economics”, Volume 19, Issues 1-2, 1998.
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Dt+1(yt+1’xt+1) D”l(yf,xfj Dt(yt,xtj
X X
Dt(yt+1’xt+l) Dt(yl,xt) Dt+1(y,+1,xt+1)

indeks zmiany postepu indeks zmiany postepu
technologicznego (TC) technicznego(TE)

MI = (22)

gdzie:
MI — indeks Malmquista (catkowita produktywnosci jednostki w 7+ wzglgdem 7),
pozostate jw.

Wz6r ten mozna zapisa¢ w wersji skrocone;j:
MI=TC<TE (23)

Istnieje mozliwos¢ dalszej dekompozycji pozwalajacej uwzgledni¢ efekty skali
prowadzonej dziatalnosci gospodarczej. Indeks Malmquista przyjmuje wtedy po-
sta¢™

MI=TCxPTExPSE (24)
gdzie:
TC — postep technologiczny (zmiana zbioru mozliwosci produkcyjnych),
TE — zmiana efektywnosci technicznej (state efekty skali — model CCR).
PTE — zmiana efektywnosci technicznej jednostki w okresie #+/ wzgledem ¢ (zmienne
efekty skali produkcji — model BCC),
PSE — zmiana efektywnosci skali produkcji jednostki w okresie 7+/ wzgledem ¢,
pozostale jw.

Iloczyn PTE+#PSE powstat z przeksztatcenia réwnania 16 do formuly,
w ktorej efektywnos¢ operacyjna (6 CRS) jest réwna iloczynowi efektywnosci
skali produkcji oraz efektywnosci technicznej czystej (6 VRC).

Prezentowany indeks Malmquista pozwala stwierdzi¢ nie tylko jak zmiana
parametrow (naktadow i efektow) w dwoch réznych okresach czasu wptywa na
taczna produktywnos¢ przedsigbiorstwa. Zastosowana dekompozycja wskaznika
umozliwia oddzielenie wptywu zmiany zbioru dostepnych technologii (dokonu-
jacego si¢ postepu technologicznego w branzy) od wyniku proceséw zachodza-
cych jedynie w badanej jednostce. Z uwagi na wzgledny charakter pomiaru na
produktywnos$¢ badanej jednostki maja wptyw bowiem nie tylko dokonujace si¢
zmiany procesOw transformacji naktadow w dobra finalne, ale réwniez procesy
zachodzace w jednostkach wzorcowych, tj. w peli efektywnych, co graficznie
prezentuje wykres 9.

> R. Fire, S. Grosskopf, D. Margaritis, Productivity growth and convergence in the European
Union, ,,JJournal of Productivity Analysis¢”, Volume 25, nr 1-2, 2006.
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Wykres 9
Wplyw czynnika czasu na pomiar efektywnosci technicznej

Naktad x;

\

Krzywa odniesieni
+1
z okresu ¢

Krzywa odniesieni
z okresu ¢

/

Naktad x,

v

Zrédlo: opracowano na podstawie [W. Cook i J. Zhu 2008].

W przykladowym przedsigbiorstwie A bedacym w okresie ¢ jednostka
w pehni efektywna tworzyto ono obwiedni¢ (0A/0A=1), natomiast B byto obiek-
tem cechujacym si¢ nizszg sprawnoscia techniczng (0A/0B<1). W wyniku zmian
w okresie #+/ nastapito przesunigcie krzywej efektywnosci 1 poszerzenie uktadu
dostepnych rozwiazan dzigki postepowi technologicznemu. Wprowadzone
zmiany pozwolity bowiem uzyskiwaé ten sam efekt przy znacznie nizszym wy-
datkowaniu naktadow x; i x,, ale obie jednostki pozostaly na tym samym pro-
mieniu technologicznym. Dokonata si¢ zmiany produktywnosci (efektywnosci
technicznej w czasie) zarowno w jednostce A (0A#0A"), jak i jednostce B
(0OB#0B"). W obiekcie B dokonat si¢ zardwno postep technologiczny
(OB'/0A>1), jak réwniez techniczny (0B'/0B'>0A/0B). Natomiast w obiekcie A
progresowi technologicznemu (0A'/0A>1) towarzyszyto pogorszenie efektyw-
nosci technicznej w czasie, co ilustruje rownanie (0B'/0A'<0A/0A) — na tyle
duze, iz w ostatecznosci nastapilo pogorszenie si¢ catej produktywnosci w cza-
sie t+1 wzglgdem ¢.

W wielkotowarowych przedsigbiorstwach rolnych zmiany technolo-
giczne moga zosta¢ wywotane mi¢dzy innymi poprzez:

- inwestycje w srodki trwale i techniki wytworcze,

. poszerzenia zakresu produkcji przez wprowadzenie nowych upraw roslin
lub chowu nowych gatunkéw i ras zwierzat,

37



- zastosowanie nosnikow postepu biologicznego w produkeji roslinnej
(nowych odmian) i zwierzg¢cej (linii produkcyjnych),

= uproszczenie ptodozmianu poprzez ograniczenie ilosci uprawianych roslin,
- ograniczenie ilo$ci gatunkéw 1 grup zwierzat,

= zmiany rozlogu pol i struktury uzytkow rolnych,

" zmiany w organizacji pracy oraz w zakresie kapitatu intelektualnego,

- korzystanie z ustug zewngtrznych (substytucja pracy wilasnej i1 kapitatu

trwatego) itp.

Zmiany te mozna obserwowac zarowno w jednostkach wiodacych, co
pozwala im uzyskiwaé wyzsza efektywnos¢ w stosunku do pozostaltej zbiorowo-
sci (efekt ucieczki liderow do przodu wzgledem nieefektywnych jednostek w okre-
sie 7), odzwierciedlajaca si¢ w indeksie zmian postgpu technologicznego (TC).
W przedsigbiorstwach o nizszej sprawnosci w jednostce czasu ¢ wzgledem
obiektow tworzacych krzywa odniesienia w okresie ¢/ obserwowany jest efekt
doganiania wiodacych podmiotow, co ilustruje indeks zmian postgpu technicz-
nego. Znaczne zmiany produktywnosci moga spowodowaé wszelkie dzialania
pozwalajace na skuteczniejsze wykorzystanie naktadéw pod wzgledem tech-
nicznym dzigki wdrozeniu rozwiazan innowacyjnych. Nowe rozwiazania nie-
rozprzestrzenione w innych przedsigbiorstwach pozwalaja uzyskac przewage.
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2. Efektywno$¢ techniczna oraz zmiany produktywnoSci zasobow

2.1. Uzyskane wyniki efektywnosci technicznej i produktywnosci zasobow

Ustalenia efektywnosci technicznej i produktywnosci zasobdw produk-
cyjnych w czasie wymaga okreslenia parametrow wejsciowych (naktadéw)
1 wyjSciowych (rezultatow-efektu). W prowadzonych badaniach za efekt przyje-
to sumg¢ nastgpujacych przychodow uzyskanych w danym roku przez wielkoto-
warowe przedsigbiorstwo rolne:

—  przychody ze sprzedazy i zrdwnane z nimi, na ktére skladaly si¢: wartos¢
zbywanych produktéw i towarow, sprzedanych ushug, ujete wartosciowo
zmiany stany zapasow, koszty wytworzenia produktow na wlasne potrzeby;

— inne przychody operacyjne, gtownie odszkodowania powstate w wyniku
zdarzen losowych, przychody uzyskane w ramach optat licencyjnych itp.;

—  zyski nadzwyczajne.

Rezultaty efektywnosci technicznej byly wigc w pewnym stopniu uwarun-
kowane nie tylko od sprawnosci przedsigbiorstwa, ale sity przetargowej oraz zdol-
nosci do uzyskania korzystnych relacji pomigdzy iloscia produktow i ich jakoscia
oraz ceng sprzedazy. Nie udato si¢ wigc wyeliminowaé czesciowego wplywu
zmiennos$ci cen wystepujacych w obrebie badanej proby. Odmienna wycena w da-
nym roku poszczegdlnych produktow miata bowiem wpltyw na wielkos¢ efektu,
np. relacje cenowe w danym roku trzody chlewnej wzgledem zywca wotowego,
zboza w stosunku do owocdw i1 warzyw, rzepaku wzgledem mleka itp. Uwzgled-
nienie jako efektu innych przychodéw operacyjnych miato z kolei za zadanie wye-
liminowa¢ wptyw zdarzen losowych (odszkodowania) na efektywnos$¢ techniczng
oraz uja¢ jako rezultaty pewne dziatania spoza podstawowej dziatalnosci operacyj-
nej (wptyw z prac hodowlanych).

Ustalajac parametr — efekt pominig¢to natomiast wszelkiego rodzaju formy
doptat 1 subwencji budzetowych, ktéore mozna bylo wydzieli¢ na podstawie
sprawozdan finansowych. Zgodnie z zalozeniem, ze nie jest to element tech-
nicznej efektywnosci gospodarstwa, ale s to instrumenty kompensacyjne o cha-
rakterze alokacyjnym. Doplaty i subwencje wyrownujac réznice cenowe i ilo-
Sciowe stanowia rekompensatg za utracone korzysci dla producentow migdzy
innymi efektu technicznego, takich jak: nizsze plony, przyrosty zwierzat, utrzy-
manie budowli nieprzyczyniajacych si¢ do wzrostu produkcji (np. ptyty oborni-
kowe, zbiorniki i laguny na plynne nawozy naturalne) mig¢dzy innymi z tytulu
prowadzonych okreslonych dziatan na rzecz srodowiska naturalnego, ochrony
zasobow genetycznych, dziatan na rzecz bezpieczenstwa zywnosciowego, wa-
runkéw wytwarzania produktéw z zachowaniem wymaganych standardow.
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Wsparcie budzetowe dla samego gospodarstwa pelni rol¢ instrumentu poprawy

bezpieczenstwa finansowego poprzez ograniczanie ryzyka rynkowego, tym sa-

mym jako czynnik o charakterze alokacyjnym moze istotnie oddziatywac na po-
ziom i rodzaj wykorzystania nakladéw i ich relacje z uzyskiwanymi efektami.

Gospodarstwo rolne przystgpujac do produkcji, dzigki subwencjom, ma zagwa-

rantowany w czesci przyszly przychod w stopniu odpowiadajacym udziatowi do-

ptat w strumieniu uzyskanych §rodkéw na koniec cyklu. Doptaty i subwencje naj-
czesciej uniezaleznione sg od technicznego rezultatu dziatalnosci gospodarstwa,
ale gdy rozwazy si¢ dokladnie kanaly rzeczywistego wptywu subsydiow, a nie
zapisy w dokumentach programowych, to okazuje si¢, ze moga one jednak

w znacznym stopniu determinowaé efektywno$é techniczna’®.

Ustalajac sprawnos¢ techniczna pominigto rowniez zyski ze zbycia niefi-
nansowych aktywow trwalych, dodatniag zmiang wyceny wartosci sktadnikow
majatkowych oraz przychody z dziatalnosci finansowej. Nie sa to wptywy beda-
ce nastgpstwem zdarzen wynikajacych z transformacji naktadow w rezultaty
w ramach dziatalnos$ci rolniczej, ale wynikaja z odmiennych wycen rynkowych
1 dziatalnosci spekulacyjne;.

Za naktady przyjeto nastgpujace zmienne niezalezne:

* obszar uzytkéw rolnych wilasnych i dzierzawionych przy uwzglednieniu ich
jakosci. Podstawowym czynnikiem okreslajacym mozliwosci produkcyjne,
a zarazem w sposob zindywidualizowany i dostgpny dla kazdego gospodar-
stwa rolnego jest klasa bonitacji posiadanych gleb rolnych. Zmienng do mo-
deli obliczono wigc jako sume iloczyndéw powierzchni w danej klasie i od-
powiadajacym im wspdtczynnikow przeliczeniowych ustalajac powierzchnig
w hektarach przeliczeniowych;

» naklady pracy: zarowno wilasciciela, jak i jego rodziny w gospodarstwach
osob fizycznych, jak rowniez najemnej (w tym sezonowej), wyrazonych
liczba 0séb petnozatrudnionych;

* posiadane $rodki trwate bilansowe i dzierzawione ujg¢te wartosciowo (z wy-
jatkiem gruntéw rolnych);

* koszty zuzycia materiatow 1 energii oraz ushug produkcyjnych (gtéwnie wete-
rynaryjnych), z wyjatkiem zuzycia wewngtrznego (wyprodukowanego w go-
spodarstwie: materiatu siewnego, pasz, wyhodowanych mtodych zwierzat itp.).

Podziat i przyporzadkowanie s$rodkow produkcji do poszczegolnych
grup naktadéw zostalo podyktowane ich specyficznymi cechami. W procesie
wyodrgbniania brano pod uwage odmienne mozliwosci ich ograniczenia (sub-
stytucji) oraz zakres komplementarnosci.

% A. Czyzewski, S. Stepiens, Zmiany mechanizméw Wspélnej Polityki Rolnej UE a oczekiwa-
nia Polski, ,,Ekonomista”, nr 4, Warszawa 2009.
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Po przyporzadkowaniu zmiennych do poszczegdlnych grup nakladow
zostat sporzadzony korelogram, a nast¢pnie wykonano analize wspdtzaleznosci,
z wykorzystaniem nieparametrycznej metody korelacji rang Spearmana przy jed-
noczesnej weryfikacji wynikdw testem t-Studenta z przyjetym 5% poziomem
istotnosci’’. Przeprowadzenie powyzszego testu miato za zadanie ujawnié¢ fakt
wystepowania pomiedzy cechami zwiazkdéw o charakterze nieliniowym. Pozwala
on rowniez wskaza¢ wystgpowanie zjawiska wspotliniowosci zmiennych obja-
sniajacych (nakladéw) ze zmienna objasniang — efektem. W przypadku wystepo-
wania bardzo wysokiego wspotczynnika korelacji (0,97 1 wigcej) dang zmienna
mozna wyeliminowa¢ z modeli DEA. Procedura taka jest znacznie prostsza,
a réwnie wysoce skuteczna jak koncepcja pomiaru efektywnosci technicznej bazu-
jaca na zintegrowanym zastosowaniu metody parametrycznej (Stochastic Frontier
Approach — SFA) i metody nieparametrycznej (Data Envelopment Analysis)’.

Sporzadzony korelogram wskazuje na wysoki 1 dodatni poziom zaleznosci
efektu od wybranych rodzajow naktadéw (tabela 1).

Tabela 1
Poziom korelacji pomigdzy efektem i naktadami

Rodzaj naktadu:
bt ziemia srodki trwate praca malie?rsi?}}(;\ffuizzzigii
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

Zrédio: opracowanie wlasne.

Speliony zostal wigc warunek istnienia zaleznosci pomiedzy wzrostem
efektu w miar¢ zwigkszania wykorzystania naktadow odnosnie wszystkich ich
rodzajéw w catym badanym okresie. W latach 2010-2012 stwierdzono jedno-
czesnie bardzo wysoki poziom korelacji pomigdzy naktadem — koszty zuzycia
materiatow i energii — oraz przychodami wielkotowarowych przedsigbiorstw rol-
nych traktowanych jako efekt. Obserwowana wspotliniowos$¢ zmiennych wskazu-
je na potrzeb¢ usunigcia tego rodzaju naktadu z analizy, gdyz wnosi on minimal-
ny dodatkowy tadunek do wyjasniania zmiennosci wariancji efektu. Jednak zuzy-

>" P. Francuz, M. Makiewicz, Liczby nie wiedzq skqd pochodzq, Przewodnik po metodologii
statystyki nie tylko dla socjologow, KUL, Lublin 2007.

¥ A. Bezat-Jarzebowska, Koncepcja pomiaru efektywnosci technicznej bazujaca na zintegro-
wanym zastosowaniu metody SFA i metody DEA, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicz-
nego we Wroctawiu, nr 261, Wroctaw 2012.
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cie materiatow 1 energii jest powiazane z efektywnoscia srodowiskowa dziatalno-
sci rolniczej, a tym samym parametr ten odgrywa znaczacg rol¢ przy ocenie tej
sfery funkcjonowania przedsigbiorstw rolnych. W celu zachowania spojnosci
zmiennych w obu obszarach badan efektywnosci wielkotowarowych przedsig-
biorstw pozostawiono zuzycie materialdw i1 energii jako parametr — naktad w mo-
delach sprawnosci techniczne;.
Przychody z dziatalnos$ci rolniczej traktowane jako efekt w modelach
DEA odznaczaly si¢ znacznym poziomem zmienno$ci w czasie w poszczego6l-
nych grupach prawno-organizacyjnych (wykres 10).
Wykres 10
Przecigtna wartos$¢ przychodow — efektu w przeliczeniu na przedsigbiorstwo
rolne uzyskiwane w latach 2010-2012

24634 23202
tys. 21 m 2010 ®2011 ®2012 1422
22000 -
17000 -
12000 - 8863 9371
7454 6502 8215
7000
2000 -
Przedsigbiorstwa Przedsigbiorstwa Spotki Spotki Jednoosobowe
0s0b fizycznych 0séb fizycznych z majatkiem z majatkiem  spolki Skarbu
z majatkiem z majatkiem zakupionym  dzierzawionym Panstwa

zakupionym  dzierzawionym
Zrodlo: obliczenia wlasne.

W latach 2010-2012 niemal we wszystkich zbiorowosciach przedsigbiorstw
rolnych wielkos$¢ przychodu — efektu ulegata systematycznemu zwigkszeniu. Na
podstawie tego parametru podzial badanych obiektow przebiegat zgodnie z forma
prawng organizacji podmiotéw, a rodzaj wtadania majatkiem nie réznicowat ana-
lizowanej zbiorowos$ci. Najmniejszymi przychodami odznaczaly si¢ gospodar-
stwa osob fizycznych, srednig wielkos$cig efektu — spotki prywatne zaréwno z ma-
jatkiem zakupionym, jak i dzierzawionym. Najwigksze przychody w przeliczeniu
na przedsigbiorstwo uzyskiwaly z kolei jednoosobowe spotki Skarbu Panstwa.
Grupa ta stanowila pewien wyjatek w zakresie dynamiki zmian przychoddw,
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gdyz najwyzszy sredni efekt obserwowano w jej przypadku w 2010 roku. Bylo to
jednak spowodowane zmianami wynikajacymi z zakresu jednostek objetych ba-
daniem, a nie procesami zachodzacymi w samych gospodarstwach.

Laczna zbiorowos¢ wielkotowarowych przedsigbiorstw rolnych réznita
si¢ réwniez pod wzglgdem stosowanej technologii produkeji, czyli proporcjami
wykorzystywanych czynnikow produkcji. Wystepujace w latach 2010-2012
zréznicowanie miedzygrupowe ulegato zmianom (tabela 2).

Tabela 2
Charakterystyka technologii poszczegdlnych grup wielkotowarowych
przedsigbiorstw rolnych (proporcje wybranych naktadéw) w latach 2009-2012

Parametry wykorzystane Przedsigbiorstwa 0sob Spotki
w modelach pomiaru fizycznych z majatkiem z majatkiem
L. . . Skarbu
efektywnosci techniczne;j ki dzierzawi Kupi dziersawi Panist
i produktywnosci zakupionym | dzierzawionym | zakupionym | dzierzawionym | Panstwa
Naktady pracy / na- | 2012 1,77 2,06 2,31 2,20 3,83
Klady ziemi (liezba | 5, | 1,95 1,82 2,16 250 | 3.89
petnozatrudnio-
nych/100 ha) 2010 2,08 1,82 2,04 2,43 4,26
Zuzycie materiatow | 2012 596,3 241,5 363,8 208,6 139,0
ienergii /naklady 5511 | 5665 2144 336,3 1732 | 1257
pracy (tys. zt/liczba
petnozatrudnionych) | 2010 327,5 181,4 308,0 163,4 105,7
Aktywa trwale 2012 1027,5 1172,6 747,6 457,8 894,3
/naklady ziemi 2011 1145,3 877,9 683,8 487,7 868,8
(tys. /100 ha) 2010 | 9412 649,2 660,3 4739 | 817,
Aktywa trwate 2012 579,1 570,0 324,1 208,0 233,5
Inakiady pracy 2011 | 586,9 4822 316,2 1953 | 2234
(tys. zl/liczba petno-
zatrudnionych) 2010 4532 356,1 3242 1954 191,8
e o 2012 1,03 0,42 1,12 1,00 0,60
Zuzycie materialow
i energii/aktywa trwa- 2011 0,97 0,44 1,06 0,89 0,56
feltys.- bys. 2D 15019 0,72 0,51 0,95 084 | 055
) ] 2012 1058,0 496,9 839,0 459,3 532,3
Zuzycie materialow
i energii/naktady zie- | 2011 1105,4 390,4 7274 432,6 488,7
mi (tys. zt/100ha)
2010 680,0 330,7 627,2 396,3 450,2

Zrodio: obliczenia wilasne.

Jednoosobowe spotki Skarbu Panstwa wyrdzniaty si¢ najwyzszym pozio-
mem zatrudnienia w przeliczeniu na stan posiadanych zasobow ziemi. Wynikato
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to z charakteru prowadzonej dziatalnosci rolniczej i pozarolniczej. Nie bez zna-
czenia byl tu fakt prowadzenia prac zwiazanych z tworzeniem postepu biologicz-
nego oraz ukierunkowanie produkcyjne czgsci podmiotéw wymagajace wiek-
szych naktadéw pracy. Takim przykladem moze by¢ zaangazowanie czynnikdw
produkcji w chowie i hodowli koni. Kierunek ten wymaga bowiem relatywnie
wysokiego poziomu zatrudnienia oséb w obstudze zwierzat w stosunku do innych
rodzajow Srodkow produkc;ji.

Druga grupa pod wzgledem relacji nakladéw pracy i ziemi byly spotki
prywatne. O ile w latach 2010-2011 spdtki z majatkiem zakupionym w stosunku
do spoltek z majatkiem dzierzawionym wykorzystywaly w mniejszym stopniu na-
ktady pracy wzglgdem ziemi, to réznica ta w 2012 roku ulegla zatarciu, a grupa
spolek z majatkiem zakupionym wykazata nawet wyzszy poziom zatrudnienia.

Na nieco nizszym poziomie wystgpowata relacja pracy do ziemi w 2012
roku w przedsigbiorstwach o0sdb fizycznych z majatkiem dzierzawionym. Grupa
ta w latach 2011-2012 odznaczata si¢ najnizszym poziomem zatrudnienia w sto-
sunku do zasobu ziemi. Zmiany, jakie dokonaty si¢ w 2012 roku, zostaly jednak
podyktowane gtownie nabyciem ziemi w czgsci obiektow 1 ich przemieszcze-
niem z grupy gospodarstw z majatkiem dzierzawionym do zbiorowos$ci z majat-
kiem zakupionym.

Najnizsza relacj¢ pracy w stosunku do naktadéw ziemi obserwowano
w 2012 roku w przedsigbiorstwach oséb fizycznych z majatkiem zakupionym.
Byla to jednoczesnie zbiorowos¢ o najwyzszym zuzyciu materialdw i energii
w stosunku do nakladoéw pracy. Lacznie z grupa gospodarstw osob fizycznych
z majatkiem dzierzawionym odznaczaly si¢ rownie najwyzszym poziomem
technicznego uzbrojenia pracy (relacja aktywdéw trwatych do naktadéw pracy).
Odmienno$¢ technologiczna obu grup pod wzgledem tego parametru byta
znaczna w stosunku do pozostatej czgsci badanej zbiorowosci.

Przedsigbiorstwa 0sob fizycznych z majatkiem dzierzawionym obok jednoo-
sobowych spdtek Skarbu Panstwa odznaczaty si¢ z kolei w latach 2010-2012
najnizsza relacja zuzycia materiatow i energii wzgledem zaangazowania akty-
wow trwatych, natomiast spotki prywatne z majatkiem zakupionym najwyzsza.
Odmienno$¢ technologiczna przebiegata wigc rowniez przy poréwnaniu zaanga-
zowania odmiennych rodzajow kapitatu, tj. aktywow trwatych (z wyjatkiem
ziemi) 1 zuzycia srodkéw obrotowych.

Obliczone miary efektywnosci technicznej przy zatozeniu statych efektow
skali produkcji (model CCR) w 2012 roku wskazuje zréznicowany zakres trans-
formacji naktadéw w efekt (tabela 3).
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Tabela 3

Wyniki pomiaru efektywnosci technicznej w podziale na grupy w 2012 r.

Parametry efektywnosci Przedsigbiorstwa 0sob Spotki
technicznej i wybrane ich fizycznych z majatkiem z majatkiem Skarbu
miary statystyczne zakupionym | dzierzawionym | zakupionym | dzierzawionym| Panstwa

$rednia 80,2 71,0 72,7 74,9 67,5
mediana 86,5 66,6 72,8 73,3 64,8

Efektywno$¢ | minimum 40,1 441 25,0 26,5 441

operacyjna | ydziat w petni

(model CCR) | fektywnych® 22,2 13,6 6,9 11,1 0,0
odchyl. st. 19,6 17,4 17,5 17,7 12,4
wspot. zm. 24,4 24,5 24,1 23,6 18,4
$rednia 83,2 78,1 75,6 78,8 78,9

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

techniczna | minimum 50,2 52,5 26,4 35,7 52,8

czysta udzial w peni

(model efektywnych® 25,0 27,3 13,8 24.4 13,6

BCC) odchyl. st. 17.7 17.9 17.7 18.0 14,4
wspot. zm. 21,3 22,9 23,5 22,9 18,2
$rednia 95,7 91,9 96,3 94,8 85,8

Efektywnos¢ | mediana 97,5 95,7 98,2 97,3 85,3

skali udziat w pelni

produkeji | efektywnych® 22,2 13,6 6.9 Il 0.0

OCCR /6BCC| odchyl. st. 5,6 13,1 5,7 6,4 6,5
wspot. zm. 5,9 14,2 5,9 6,8 7,5

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

tywnos¢ o

(model CCR) $rednia 84,1 72,6 74,8 76,9 67,5

Superefek- | maks, 258,1 629,0 696,0 160,1 infeas.”

tywnos¢ o

(model BCC) $rednia 89,9 106,0 96,8 82,9 3074

* udziat procentowy jednostek o efektywnosci technicznej rownej 100%,
® infeasible — rozwiazanie niedopuszczalne z uwagi na zbyt duze réznice technologiczne.

Zrédlo: obliczenia wlasne z wykorzystaniem programu DEA Frontier.

Przedsigbiorstwa osob fizycznych z majatkiem zakupionym wykazywaty
najwyzszy poziom efektywnosci technicznej przy zatozeniu stalych efektow
skali produkcji. W grupie tej najwigcej przedsigbiorstw zostato uznane za w pet-
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ni efektywne (warto$¢ wspotczynnika efektywnosci CCR rowna 100%). Kolejne
trzy grupy, a wigc: gospodarstwa osob fizycznych z majatkiem dzierzawionym,
spotki prywatne z majatkiem zakupionym i dzierzawionym wykazywaty bardzo
zblizony poziom efektywnosci przy poréwnaniu wynikéw efektywnosci opera-
cyjnej (model CCR). Jednoczesnie w grupie spoétek prywatnych wystepowaty
przedsigbiorstwa o najnizszym poziomie transformacji naktadow w efekty.

Najnizsza sprawnos$cig techniczng przy zalozeniu statych efektow skali
produkcji charakteryzowatly si¢ natomiast jednoosobowe spdtki Skarbu Panstwa.
W przypadku tej grupy zaden podmiot nie zostat uznany za w petni efektywny,
ale odznaczaly si¢ one najmniejsza zmienno$cia wynikdw (odchylenie standar-
dowe 1 wspotczynnik zmiennos$ci). Nalezy jednoczesnie podkresli¢, ze réznica
pomigdzy ta grupa i kolejnymi byta relatywnie bardzo mala.

Zaktadajac zmienne efekty skali produkcji, wielkotowarowe przedsigbior-
stwa 0sob fizycznych byly w 2012 roku nadal grupa o najwyzszym poziomie
efektywnosci technicznej (model BCC). Jednak réznica pomigdzy ta zbiorowo-
Scig a kolejnymi, zwlaszcza o najnizszym poziomie wskaznika efektywnosci
czystej, byla znaczaco mniejsza. Spotki prywatne z majatkiem zakupionym wy-
réznialy si¢ najmniejsza sprawnoscia technicznag przy zatozeniu zmiennych
efektow skali produkcji 1 w tej zbiorowosci znajdowaly si¢ obiekty o najnizszej
wartosci wskaznika efektywnosci BCC.

Kolejne grupy, tj. przedsigbiorstwa — gospodarstwa osob fizycznych z ma-
jatkiem dzierzawionym, spotki prywatne z majatkiem dzierzawionym, jednooso-
bowe spdtki Skarbu Panstwa, wykazywaty wprawdzie wyzszy poziom wskaznika
efektywnosci przy uwzglednieniu zmiennych efektow skali produkcji, ale roznice
pomigdzy nimi a spotkami prywatnymi z majatkiem zakupionym byty nieznaczne.

Wskaznik efektywnosci skali produkcji jako miara sprawnosci technicznej
byt uzalezniony od ilorazu pomigdzy wynikami uzyskanymi w modelu CCR
1 BCC. Im wigksza byta rozpigtos¢ pomiedzy wynikami uzyskanymi w obu mode-
lach, tym wyzszq wykazywaly one nieefektywnos¢ skali produkcji. W zwiazku
z tym najwyzsza efektywnoscig techniczng — stwierdzong rdznica w poziomie wy-
korzystania potencjalnych zasobéw wzgledem rozwiazan wzorcowych — wynikaja-
cq z rozmiaréw prowadzonej dzialalnosci w 2012 charakteryzowaly si¢ spotki
z majatkiem zakupionym oraz przedsigbiorstwa oséb fizycznych z majatkiem za-
kupionym. Jednak o ile w pierwszej grupie przedsigbiorstwa dziatajace w obszarze
rosnacych i malejacych efektow skali produkcji byly w rownowadze (odpowiednio
48% 1 45%), to w drugiej dominowaly przedsigbiorstwa dziatajace w obszarze ro-
snacych korzysci skali produkcji — ponad 61% przedsigbiorstw oséb fizycznych
z majatkiem zakupionym (wykres 9). Wsrdd spdtek prywatnych z majatkiem zaku-
pionym dziatajacych w obszarze rosnacych efektow skali produkcji w prawie 43%
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przypadkow wynikalo to z potozenia gospodarstw rolnych w przestrzeni wzglgdem
krzywej efektywnosci oznaczonej symbolem VI (patrz wykres nr 3). Wplyw na
uznanie tych przedsiebiorstw jako dziatajacych w obszarze rosnacych efektéw skali
produkcji miata wigc orientacja modeli na naklady. W grupie gospodarstw osob
fizycznych z majatkiem zakupionym przedsigbiorstwa tego typu stanowity 18%
podmiotow dziatajacych w obszarze rosnacych efektéw skali produkcji.

Wykres 9
Udziat przedsigbiorstw dziatajacych w danym obszarze wzgledem korzysci skali

produkcji w 2012 roku (%)
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Zrédlo: obliczenia wlasne z wykorzystaniem programu DEA Frontier.

Grupami o najnizszym poziomie efektywnosci skali produkcji byly jednoo-
sobowe spotki Skarbu Panstwa i przedsigbiorstwa osob fizycznych z majatkiem
dzierzawionym. W ich przypadku istnieja wigc najwigksze mozliwosci poprawy
wykorzystania naktadow w drodze zmiany rozmiarow dziatalnosci.

Prawie wszystkie jednoosobowe spotki Skarbu Panstwa dziataly w obszarze
malejacych korzysci skali produkcji, a wigc w ich przypadku poprawa sprawnosci
technicznej przynositaby najlepsze efekty w wyniku zmniejszania wielkosci dzia-
falnosci produkcyjnej. Nalezy jednak pamigtaé, ze nie zawsze zwigkszenie efek-
tywnosci technicznej prowadzi do zwigkszenia wynikéw finansowych przedsig-
biorstwa, gdyz moze prowadzi¢ to do pogorszenia efektywnosci alokacyjnej w wy-
niku wzrostu kosztow transakcyjnych.

Przedsiebiorstwa 0séb fizycznych z majatkiem dzierzawionym byly zbio-
rowoscia o najwigkszym udziale podmiotéw dzialajacych w obszarze rosnacych
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korzysci skali produkcji. Wyniki skali produkeji w grupie tej w 2012 roku od-
znaczaly si¢ rowniez najwyzsza zmiennoscig. Wystgpowaly wigc zardwno
obiekty o zblizonych wynikach efektywnosci operacyjnej i czystej, jak rowniez
0 znacznie wyzszej sprawnosci przy zatozeniu zmiennych efektow skali produk-
cji wzgledem wyniku modelu CCR.

Weryfikacja wynikéw modelu efektywnos$ci operacyjnej za pomoca for-
muty superefektywnosci wskazuje na poprawnos¢ doboru zmiennych do mode-
lu. Swiadczy jednak przede wszystkim o braku obserwacji wykorzystujacych na
tyle nietypowa technologia, aby byla ona praktycznie nieosiagalna dla pozosta-
tych przedsigbiorstw. Nie ma wigc potrzeby z uwagi na odmienng proporcj¢ na-
ktadéw na wyeliminowanie obiektéw z modelu. Najwyzszy stwierdzony wynik
w przedsigbiorstwie osoby fizycznej z majatkiem zakupionym (195,3%) §wiad-
czy o tym, ze technologia stosowana w tym podmiocie byta prawie dwukrotnie
skuteczniejsza wzglgdem jego konkurentow technologicznych (tabela 3). W po-
zostalych trzech grupach, w ktérych stwierdzono wystepowanie jednostek
w pehni efektywnych (model CCR) wartosci wspotczynnika superefektywnosci
oscylowaly pomigdzy 121% a 160%.

Potwierdzona zostala natomiast hipoteza, iz model superefektywnosci nie
daje pozadanych rezultatow do testowania obserwacji nietypowych przy zaloze-
niu zmiennych efektow skali produkcji (model BCC). Prezentowany wynik
swiadczy, iz jedna ze spolek Skarbu Panstwa wykorzystywala na tyle specyficzna
technologig, Ze nie mozna bylo ustali¢, jaka jest sprawnos¢ techniczna jej konku-
rentow technologicznych. Proby eliminacji obiektow uznawanych za odstajace
1 ustalenia podmiotow o jednorodnej technologii byty nieskuteczne. Nie byto to
jednak wynikiem wykorzystania metody metaobwiedni, a niedoskonatosci mode-
lu superefektywnosci przy zatozeniu zmiennych efektow skali produkcji™.

Przedsigbiorstwa uznane za w peti efektywne pod wzgledem efektywno-
sci operacyjnej (CCR) i czystej (BCC) réznily si¢ w zakresie ksztattowania kom-
binacji wykorzystywanych naktadow wzgledem srednich w grupach (tabela 4).

> Na problem nieskuteczno$ci procedury superefektywnosci w sporzadzaniu rankingu obiek-
tow 1 wskazywania obserwacji nietypowych technologicznie przy zatozeniu zmiennych efek-
tow skali produkcji wskazujq 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 20009.

48



Tabela 4
Wybrana charakterystyka technologii poszczegolnych liderow efektywnosci
technicznej (model CCR 1 BCC) w 2012 roku

Forma prawgo-grganizacyjna pr;i;l;li(zi;/tki Aktywa trwale | Aktywa trwale / Zl;z)xiiee?g[;ga-
przedsigbiorstwa rolne /uzytki rolne | naklady pracy / aktywa trwale
-wzorzec 1 0,41 669 1617 0,33
-wzorzec 2 0,45 622 1373 0,26
Przedsicbiorstwa |VZT7€e 3 0,65 91 141 3,56
0sob fizycznych |-wzorzec 4 3,35 5986 1785 0,67
z majatkiem -wzorzec 5 2,11 788 374 0,51
zakupionym | ec 6° 2.83 7913 2796 1,84
-wzorzec 7 0,80 459 573 0,53
-wzorzec 8 6,21 1032 166 4,10
Przedsigbiorstwa |-wzorzec 1 0,98 270 275 0,54
0sob fizyeznych | v 67ec 2 0,33 93 281 2,90
z majatkiem
dzierzawionym | -WZorzec 3 8,81 1327 151 5,01
Spéﬂfi ‘ -wzorzec 1 22,95 1659 72 3,41
;iﬁifﬁi;ﬁ wzorzee 2° | 4,74 1692 357 5,29
-wzorzec 1 40,54 1163 29 5,40
Spotki -wzorzec 2 12,94 411 32 0,92
z majatkiem -wzorzec 3 1,33 685 515 0,56
dzierzawionym | o rzec 4 0,97 59 61 3,53
-wzorzec 5 37,76 2617 69 1,03

% obiekt ten uzyskal najwyzszy wskaznik superefektywnosci w modelu CCR (195,3); ° obiekt ten uzyskat
najwyzszy wskaznik superefektywnosci wsrod jednostek sklasyfikowanych w modelu BCC (696,0)

Zrédlo: oznaczenia i jednostki parametréw tak jak w tabeli nr 2.

Oznacza to, ze jednostki te byly uznawane za w pelni efektywne przy
przeréznych relacjach naktadéw, co nie powinno dziwi¢ z uwagi na wybrany
rodzaj pomiaru sprawnosci technicznej oraz zroznicowanie ukierunkowania
1 specjalizacji produkcji rolnej. Nalezy przy tym pamigtaé, ze przedmiotem ba-
dan bylo ustalenie poziomu optymalnego wykorzystania potencjalu produkcyj-
nego (zasobdéw srodkéw produkcji), a nie okreslenie zakresu ponadnormatyw-
nego wydatkowania naktadéw na dziatalno$¢ gospodarczq w stosunku do w pet-
ni efektywnych jednostek.

Analizujac wyniki efektywnosci technicznej operacyjnej w czasie, nalezy
stwierdzi¢, iz w latach 2010-2012 kolejnos$¢ poszczegdlnych grup uszeregowa-
nych z uwagi na uzyskiwane wyniki nie ulegata zmianie (tabela 5). Gospodarstwa
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0s6b fizycznych z majatkiem zakupionym w catym tym okresie byta grupa, ktéra
przy uwzglednieniu statych korzysci skali produkcji w sposdb najbardziej spraw-
ny wykorzystywata potencjal ekonomiczny. Ich przewaga wzglgdem innych grup
w 2012 roku byta znacznie wigksza niz latach 2010-2011, a wigc czg$ciowo mo-
gla wynika¢ z warunkow prowadzenia dziatalnosci rolniczej w tym okresie.

Tabela 5
Sredni poziom efektywnosci technicznej w latach 2010-2012
Parametry efektywnosci Przedsigbiorstwa 0sob Spotki
technicznej i wybrane ich fizycznych z majatkiem z majatkiem Skarbu
miary statystyczne zakupionym | dzierzawionym | zakupionym | dzierzawionym | Panstwa
Efektywnos¢ ope- | 2012 80,2 71,0 72,7 74,9 67,5
racyjna - model
CCR 2011 75,4 72,8 69,4 72,9 67,3
($rednia) 2010 74,3 67,7 72,0 69,6 66,8
Efektywnos¢ 2012 83,2 78,1 75,6 78,8 78,9
techniczna czysta
-~ model BCC 2011 79,9 79,5 71,7 76,3 78,1
($rednia) 2010 80,4 78,9 74,6 74,5 80,7
Efektywnos¢ 2012 95,7 91,9 96,3 94,8 85,8
skali produkcji
2011 93,8 91,7 97,1 95,7 86,7

0CCR/B6BCC ’ ’ ’ ’ ’
($rednia) 2010 91,9 86,4 96,8 93,0 83,1

.| 2012 195,3 121,2 158,9 139 99,3
Superefektywnosé¢
- model CCR 2011 251,0 135,6 1404 125,4 167,2
(maksymalna) 2010 | 1402 146,6 154,0 149,3 127,0

Zrodio: obliczenia wiasne.

Jednoosobowe spoétki Skarbu Panstwa wykazywaly si¢ najnizsza efek-
tywnoscia techniczng operacyjng i skali produkcji w latach 2010-2012 i rela-
tywnie niewielkim zmianami tych parametrow w czasie. Byly jednoczesnie gru-
pa z najwyzszym potencjatem wykorzystania posiadanych zasobow srodkéw
produkcji przy zatozeniu zmiennych efektow skali produkcji w latach 2010-
-2011 (model BCC). W ich przypadku, uwzgledniajac warunki panujace w 2012
roku, nizsza sprawnos¢ wzglgdem innych mogla wynika¢ ze wspomnianych za-
ktocen cenowych.

Obliczona efektywnos¢ techniczna z wykorzystaniem modeli nieradialnych
Russella wskazuje na nizsza sprawnos$¢ wykorzystania nakladéw w badanej zbio-
rowosci wzgledem wynikéw uzyskanych w klasycznych modelach efektywnosci
DEA (tabela 6). Z uwagi na fakt, ze przedsigbiorstwa wzorcowe wyznaczaja gra-
nice efektywnosci zarowno w modelach radialnych, jak i1 nieradialnych — sa
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w peli efektywne — ich udziat i wptyw na koncowe wyniki pozostawat nie-
zmienny. Rdéznice wystgpowaly w podmiotach o nieoptymalnym wykorzystaniu
zasobow, a wynikaly one z odmiennego zatozenia co do wptywu relacji miedzy
naktadami. Nalezy przypomnieé, iz w modelu radialnym przyjmowano zalozenie
doskonatej komplementarnosci naktadéw, a w modelach nieradialnych zatozenia
o ich pelnej substytucyjnosci.

Tabela 6
Wyniki pomiaru efektywnosci Russella (%) w podziale na grupy w 2012 r.
Parametry efektywnosci Przedsigbiorstwa 0sob Spotki
technicznej 1 wybrane ich fizycznych z majatkiem z majatkiem Skarbu
miary statystyczne zakupionym | dzierzawionym |zakupionym | dzierzawionym |Panstwa
$rednia 67,0 55,9 58,2 62,0 52,6
mediana 67,1 51,1 53,1 57,1 50,8
Bfektywnos¢ | i nimum 21,2 28,6 15,7 19,2 32,3
operacyjna ' '
(model udziat wpelni| ), 13,6 6,9 11,1 0,0
RusCRS) efektywnych
odchyl. st. 24,6 21,1 19,9 21,0 10,8
wspot. zm. 36,8 37,8 34,1 34,0 20,6
$rednia 73,0 66,3 61,9 68,5 61,4
,, | mediana 71,9 58,6 59,6 60,1 55,7
Efektywnos¢
techniczna | minimum 29,1 39,9 19,7 26,6 33,1
czysta i i
(model dezli:‘;vnl;iﬁl 25,0 27,3 13,8 26,7 13,6
RusVRS) | ey, st. 21,7 22,3 20,7 23,3 19,7
wspot. zm. 29,7 33,7 33,4 34,0 32,0

* udziat procentowy jednostek o efektywnosci technicznej rownej 100%
Zrodio: obliczenia wlasne z wykorzystaniem programu DEA.

Analizujac wyniki efektywnosci technicznej przy statych efektach skali
produkcji w modelu nieradialnym (RusCRS), nalezy zwroci¢ uwagg nie tylko na
uzyskiwanie znacznie nizszych wynikéw wzglegdem modelu radialnego (CCR),
ale na fakt zachowania kolejnosci poszczegolnych grup pod wzgledem $rednich
wynikow efektywnosci operacyjne;.

Poszczegolne grupy przedsigbiorstw rolnych czgsciowo zachowatly swoja
kolejnos¢ rowniez pod wzgledem efektywnosci technicznej czystej. W modelu
Russella najnizsza efektywnoscia VRS charakteryzowaty si¢ spotki prywatne
z majatkiem zakupionym i jednoosobowe spotki Skarbu Panstwa, co w przy-
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padku tej ostatniej grupy oznacza znacznie nizsze wyniki w stosunku do uzy-
skanych w modelu BCC.

Aby wyeliminowa¢ zjawisko losowosci uzyskanych wynikow (specyficz-
ne warunki produkcji w danym roku), oszacowano efektywnos¢ techniczng nie-
radialng — przy zatozeniu substytucyjnosci naktadow dla lat 2010-2012. Na pod-
stawie uzyskanych wynikéw zaobserwowano pewne zmiany dokonujace sig¢
w poszczegolnych grupach w czasie (tabela 7).

Tabela 7
Sredni poziom efektywnosci technicznej Russella (%) w latach 2010-2012
Parametry efektywnosci Przedsigbiorstwa osob Spotki
technicznej i wybrane ich fizycznych z majatkiem z majatkiem Skarbu
miary statystyczne zakupionym | dzierzawionym | zakupionym | dzierzawionym |Panstwa
Efektywnosé 2012 67,0 55,9 58,2 62,0 52,6
operacyjna 2011 64,5 61,2 58,5 62,5 57,2
(model RusCRS) | 61,4 55,3 59,1 57,6 56,0
Efektywnos 2012 73,0 66,3 61,9 68,5 61,4
techniczna czysta | 2011 70,9 70,3 61,0 65,6 64,6
(model RusVRS) | 519 70,5 69,7 62,0 61,9 65,8

Zrédlo: obliczenia wlasne z wykorzystaniem programu DEA Frontier.

W 2010 roku poziom efektywnosci technicznej Russella przy zalozeniu
statych efektow skali produkcji byt na zblizonym poziomie w jednoosobowych
spotkach Skarbu Panstwa oraz w przedsigbiorstwach osob fizycznych z majat-
kiem dzierzawionym. Roznice pomig¢dzy tymi grupami a pozostalymi grupami
byly nieznaczne. W 2011 roku nastgpila znaczna poprawa efektywnosci modelu
RusCRS w grupie przedsigbiorstw 0sob fizycznych z majatkiem dzierzawionym,
spotkach prywatnych z majatkiem dzierzawionym, a czg$ciowo rdwniez
w przedsigbiorstwach o0sob fizycznych z majatkiem zakupionym. W 2012 roku
wyniki uzyskane w modelu RusCRS byty najwyzsze w grupie przedsigbiorstw
0s0b fizycznych z majatkiem dzierzawionym, jak rowniez spotkach prywatnych
z majatkiem dzierzawionym.

Nieradialna efektywno$¢ techniczna przy zalozeniu zmiennych efektéw
skali produkcji (model RusVRS) byta w latach 2010-2011 najnizsza w prywat-
nych spoétkach z majatkiem zakupionym, a najwyzsza w gospodarstwach oséb
fizycznych z majatkiem zakupionym.

Bezposrednie poréwnanie wskaznikow efektywnosdci technicznej z lat
2010-2011 (modele CCR i BCC oraz CRS i VRS w modelu Russella) catej bada-
nej zbiorowosci nie pozwalaja okresli¢ kierunku zmian produktywnos$ci zasobow
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w czasie (wykres 10). Modele radialne sugeruja, ze w calym tym okresie nastg-
powal coroczny postep w wyniku wzrostu skutecznosci transformacji naktadow
w efekt. Modele nieradialne wskazuja, ze w calej badanej zbiorowosci obserwo-
wano wzrost produktywnosci w 2011 roku wzgledem 2010 roku oraz jej spadek
w 2012 roku w stosunku do roku 2011. Takie poréwnanie dokonane na podstawie
wynikéw niezaleznych modeli DEA w czasie nie uprawnia jednak do formuto-
wania tego typu wnioskow. Oszacowane wyniki z wykorzystaniem indeksu
Malmquista dopiero daja podstawe do wiarygodnej oceny produktywnosci cat-
kowitej oraz jej sktadowych, tj. zmian technologicznych i technicznych w czasie.

Wykres 10

Efektywnosc¢ techniczna catej zbiorowosci wielkotowarowych
przedsigbiorstw rolnych w latach 2010-2012

)
80 7 % 772 773 79,1

65,7 00.366,3

60,9

59,3

model CCR model BCC model RusCRS model RusVRS
W 2010 w2011 2012

Zrédlo: obliczenia wlasne z wykorzystaniem programu DEA Frontier.

W latach 2010-2012 indeks produktywnosci catkowitej (Malmquista)
znacznie przekraczat warto$¢ 100 (Srednio 110,2%), a to oznacza, ze w badane;j
zbiorowosci corocznie dokonywata si¢ znaczaca poprawa produkcyjnego wyko-
rzystania zasobéw z punktu widzenia technicznego. Tempo zmian indeksu
Malmquista w okresie tym bylto znacznie wigksze niz $rednia w latach 2005-
-2012 (106,8%), tak wiec poprawa ta nie miata charakteru incydentalnego, cho¢
obserwowano efekt bazy spowodowanej niskim indeksem catkowitej produk-
tywnosci w latach 2007-2008 (wykres 11).

Poprawa produktywnosci catkowitej w latach 2010-2012 byt spowodowa-
ny dokonujacymi si¢ zmianami technologicznymi (indeks zmian technologicz-
nych powyzej 100 — srednio 105,3%), a wigc poprawa mozliwosci wykorzysta-
nia zasobow w czasie w wyniku przesuwania granicy optymalnych mozliwosci
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technicznych i poszerzeniem zakresu dopuszczalnych rozwigzan produkcyjnych.
Ucieczce lideréw towarzyszyt efekt doganiania ze strony podmiotdw nie w petni
efektywnych. Niemal w rownym stopniu na wielkos$¢ catkowitej produktywno-
$ci oddziatywata bowiem zmiana indeksu postgpu technicznego. Przedsigbior-
stva zatem poprawialy swoja skutecznos$¢ transformacji nakladow w efekt
wzgledem technologii dostgpnych w roku bazowym — bezposrednio poréwny-
wanym. Zmiana indeksu technicznego byla nieco nizsza w 2012 roku, ale prze-
wazala nad tempem zmiany indeksu technologicznego w latach 2010-2011.
Wykres 11
Produktywnos¢ catkowita i jej sktadowe w latach 2005-2012

% 115,6 118,3
120,0 1 109,9 110,5
105,0

104,4
90,0
75,0 T T T T T T 1

2006/2005  2007/2006  2008/2007  2009/2008  2010/2009 2011/2010 2012/2011
OKkres

—— Produktywno$¢ calkowita ~ —a— Zmiana technologiczna ~ —=— Zmiana techniczna
Zrédlo: obliczenia wlasne.

Obserwowane zmiany w produktywnosci catkowitej 1 jej sktadowych
przebiegaty odmiennie w poszczegdlnych grupach prawno-organizacyjnych
(tabela 8). Na podstawie ksztattowania si¢ tego parametru mozna wyroznié trzy
zasadnicze zbiorowosci. Pierwsza z nich tworza przedsigbiorstwach oséb fi-
zycznych z majatkiem zakupionym i dzierzawionym oraz spotki prywatne z ma-
jatkiem zakupionym. Pomimo ze uzyskiwaly one odmienny poziom produktyw-
nosci catkowitej w poszczegodlnych okresach, to srednie tempo zmian indeksu
Malmgquista w latach 2010-2012 w tych grupach byto bardzo zblizone i wynosi-
to od 115% do 117%. W latach 2005-2012 produktywnos¢ catkowita byta nieco
nizsza, gdyz wynosita srednio od 108 do 110%. Niewielkie réznice na korzysc¢
gospodarstw 0sob fizycznych z majatkiem dzierzawionym byly spowodowane
nieco wyzszym przyrostem w grupie tej indeksu zmian technologicznych.
W latach 2010-2012 wyniost on 111%, natomiast w latach 2005-2012 — 107,5%.
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Na tle pozostalych dwoch grup byt on wyzszy o 2 p.p. Zmiana indeksu postgpu
technicznego we wszystkich trzech grupach byta srednio na niemal identycznym
poziomie i wynosita 106-107% w latach 2010-2012 1 103% w latach 2005-2012.
Tabela 8
Produktywnos¢ i jej sktadowe wyrazone procentowo w wielkotowaro-
wych przedsigbiorstwach rolnych w latach 2005-2012

L. Gospodarstwa 0sob Spotki
Parametry produktywnosci w o —
) fizycznych z majatkiem z majatkiem Skarbu
poréwnywanych okresach - — - — i
zakupionym |dzierzawionym | zakupionym |dzierzawionym| Panstwa
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 1254 134,3 108,0 111,7
Produktywnos¢
. 92,9 105,3 94,8 99,3 100,5
catkowita 2009/2008
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 1134 96,7 115,5 98,5 95,3
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
Zmiana
. 88,8 99,5 92,3 100,0 97,1
technologiczna 2009/2008
2008/2007 114,8 111,2 1053 108,1 116,3
2007/2006 97,9 110,0 99,4 103,6 96,7
2006/2005 111,5 99,1 1143 99,7 103,3
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
Zmiana
. 105,0 106,4 103,0 99.4 103,6
techniczna 2009/2008
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

Zrédlo: obliczenia wlasne z wykorzystaniem programu DEA Frontier.

Nizszym tempem poprawy produktywnosci zasobow odznaczaty si¢ spotki
prywatne z majatkiem dzierzawionym (druga grupa). W okresie 2010-2012 wy-
nosita ona 109,5%, natomiast dla okresu 2005-2012 — 105%. Najnizszym wzro-
stem produktywnos$ci zasobow na tle catej badanej zbiorowosci odznaczaty si¢
jednoosobowe spotki Skarbu Panstwa — trzecia grupa (Srednio 106,1%). Ta
ostatnia grupa jako jedyna odnotowata w 2012 roku wzgledem 2011 roku regres
produktywnosci catkowitej o 1,8%.
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2.2. Substytucyjnos¢ nakladéw w badanej zbiorowosci

W dalszej czg$ci analizy ograniczono si¢ do klasycznych modeli DEA
traktujac wyniki efektywnosci technicznej ustalone z zastosowaniem modeli nie-
radialnych jedynie jako obliczenia pomocnicze. Wyniki modeli nieradialnych
zostaty wykorzystane bowiem tylko do szacowania kierunku i natgzenia zjawi-
ska substytucji pomigdzy poszczegolnymi naktadami w badanej zbiorowosci.

Do obliczenia mozliwosci wzajemnej zastepowalnosci naktadéw wyko-
rzystano wspotczynniki ich efektywnosci czastkowej przy zatozeniu stalych
1 zmiennych efektow skali produkcji ustalonych za pomoca modeli Russella
CRS 1 VRS. Na tej podstawie obliczono indywidualne wspotczynniki substytucji
poszczegdlnych rodzajow naktadow w kazdym przedsigbiorstwie rolnym i syn-
tetyczny miernik substytucyjnosci wszystkich naktadéw tacznie.

Z uwagi na wykorzystanie odmiennych technologii produkcji postano-
wiono zweryfikowaé, czy istnieje zgodnos¢ kierunku i sity natezenia tych para-
metrow w poszczegolnych grupach przedsigbiorstw rolnych. Badajac rozktad
substytucyjnosci naktadéw w pierwszej kolejnosci wykonano test normalnosci
rozktadu zmiennych — test Shapiro-Wilka. Na jego podstawie nie udato si¢ zwe-
ryfikowa¢ pozytywnie hipotezy podstawowej (zerowej) zaktadajacej, ze rozkta-
dy wspolczynnikow substytucji naktadow nie odbiegaja od teoretycznego roz-
ktadu Gaussa (rozktadu normalnego). Z tego powodu oraz z uwagi na rézng
liczbg obiektow w poszczegodlnych formach prawno-organizacyjnych do oceny
statystycznie istotnych roéznic pomig¢dzy grupami wykorzystano nieparametrycz-
ny test rang Kruskala-Wallisa. Metoda oparta na rangowaniu cech pozwolita
z duza dokladnoscig stwierdzi¢, czy w badanej zbiorowosci wystepuje grupa lub
grupy odbiegajace pod wzgledem rozkladu danej cechy. W celu okreslenia po-
migdzy ktérymi cechami — formami prawno-organizacyjnymi — rozktad wskaz-
nikdw jest statystycznie rozny wykonano wielokrotne poréwnanie srednich rang
dla wszystkich grup®.

Uzyskane wartosci wspotczynnikow substytucyjnosci naktadéw nie mozna
interpretowac tak, jak wspotczynniki efektywnosci otrzymane w modelach DEA,
co niekiedy blednie jest czynione®'. Nie okre$laja one bowiem, w jakim stopniu
mozna ograniczy¢ nakltady, aby uzyska¢ dang wielkos¢ efektu Iub zwigkszy¢
efekt przy wykorzystaniu danych naktadow. Pozwala jedynie stwierdzi¢, w jakich
proporcjach istnieje mozliwos¢ zastapienia jednego rodzaju nakladu innym przy

0 A. Aczel, Statystyka w zarzqdzaniu, Wydawnictwo PWN, Warszawa 2000.
1 R. Kosmalski, Przyczyny nieréwnosci technologicznych w polskich wojewddztwach w la-
tach 19982008, ,,Studia Regionalne i Lokalne”, nr 1 (47), 2012.
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okreslonych warunkach prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w danym roku,

aby uzyskac¢ taka sama wielkos¢ efektu (model zorientowany na naktady).
Uzyskane wyniki w latach 2010-2012 dla wspoétczynnika substytucyjnosci
naktadéw pracy poprzez ziemig rolna pozwala sformutowac wniosek, iz zaste-
powalnos$¢ ta ulegata zmianie w czasie (tabela 9). Wspolczynniki substytucyjno-
$ci niezaleznie od oddzialywania skali produkcji (state lub zmienne) w 2010 ro-
ku byly znacznie powyzej jednosci. W 2011 roku obserwowano komplementar-
no$¢ obu nakladéw (wspodtczynniki nieznacznie powyzej jednosci). Z kolei
w 2012 roku nastapil spadek wskaznika, znacznie ponizej jednosci. Oznaczato
to, ze w warunkach 2010 roku 1% naktadoéw pracy mozna byto zastapic¢ 1,45%
poziomem naktadow ziemi, a w roku 2012 juz jedynie 0,85 % naktadami ziemi,

przy zatozeniu stalego oddzialywania skali produkc;ji.
Tabela 9
Sredni wspétezynnik substytucji naktadow
i poziom istotnosci® r6znic migdzygrupowych w latach 2010-2012

Pozi bstytucii 2010 2011 2012
OZ10m SU sy cji (za- oddziatywanie oddziatywanie oddziatywanie
stegpowalnosci) . .. . . . ..
, skali produkeji skali produkeji skali produkeji
naktadow - ; :
state zmienne state zmienne state zmienne
Naktady pracy / naktady 1,449 1,358 1,021 1,067 0,853 0,887
ziemi (0,0073) | (0,0092) | (0,0107) | (0,1990) | (0,5930) | (0,1376)
Zuzycie materiatow 3,609 2,208 3,550 2,507 3,268 2,426
i energii / naktady pracy (0,9514) | (0,1084) | (0,6783) | (0,0004) | (0,1399) | (0,0004)
Aktywa trwate / naktady 1,940 1,467 1,459 1,176 0,804 0,738
ziemi (0,0020) | (0,0000) | (0,0383) | (0,0012) | (0,2358) | (0,5814)
Aktywa trwate / naktady 1,452 1,154 1,679 1,260 0,971 0,875
pracy (0,2146) | (0,0163) | (0,5655) | (0,5172) | (0,2262) | (0,1234)
Zuzycie materialow 2,645 2,121 2,233 2,195 4,146 3,242

i energii / aktywa trwale | (0,2010) | (0,6495) | (0,2246) | (0,5172 | (0,0108) | (0,1315)

Zuzycie materiatow 5,569 2,909 3,427 2,503 2477 | 1,920
i energii / naktady ziemi | (0,0743) | (0,0030) | (0,1732) | (0,0126) | (0,0063) | (0,0124)

Syntetyczny miernik sub- 1,884 1,578 1,713 1,533 1,812 1,638
stytucyjnosci naktadow (0,5341) (0,0853) (0,8194) (0,2372) | (0,1007) | (0,2108)

* w nawiasach podano poziom istotnosci p dla wyniku testu Kruskala-Wallisa przy zatozeniu, ze
zmienng grupujaca byta forma prawno-organizacyjna przedsigbiorstwa

Zrodio: obliczenia wlasne.

Na podstawie przeprowadzonego testu Kruskala-Wallisa mozna stwier-
dzi¢, ze roznice migdzygrupowe w poziomie wspolczynnika substytucji pracy
czynnikiem ziemi byly statystycznie nieistotne przy zatozeniu zmiennych efek-
tow skali produkcji w latach 2011-2012, a przy zalozeniu statych efektow skali
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produkcji w 2012 roku (wartos¢ p powyzej 0,05). Dodatkowo wykonane wielo-
krotne poréwnanie srednich rang wszystkich grup pozwolito sformutowaé wnio-
sek, iz odmiennym poziomem substytucji pracy naktadami ziemi odznaczaty si¢
gospodarstwa 0sob fizycznych z majatkiem zakupionym na tle spotek prywat-
nych z majatkiem dzierzawionym. R6znice migdzy obydwoma grupami w 2010
roku byly statystycznie istotne i wynosity odpowiednio 0,43 p.p. w modelu
RusCRS oraz 0,55 p.p. w modelu RusVRS na korzys¢ spdtek prywatnych z ma-
jatkiem dzierzawionym. W roku tym zachowany byt jednak kierunek zastgpo-
walnos$ci (wskazniki substytucji we wszystkich grupach powyzej 1). W 2011
roku przy zalozeniu statych efektow skali produkcji w przedsigbiorstwach osob
fizycznych z majatkiem zakupionym wskaznik ten wynosit 0,79, a w prywat-
nych spétkach z majatkiem dzierzawionym — 1,29.

Wskaznik substytucji zuzycia materialdw 1 energii zarowno poprzez na-
ktady pracy, jak réwniez aktywa trwate i naktady ziemi we wszystkich badanych
latach i niezaleznie od rodzaju modeli ksztaltowal si¢ znacznie powyzej jednosci.
Efektywnos¢ czastkowa zuzycia materiatléw i energii byla wigc znacznie wyzsza
od efektywnosci pozostatych trzech zasobdéw produkcyjnych. W celu ogranicze-
nia tego naktadu o 1% nalezato w 2011 roku zwigkszy¢ zaangazowanie pracy od
2,50% — przy zatozeniu stalych efektéw skali produkeji —1 0 3,55% przy wyni-
kach uzyskanych dla modelu RusVRS. Substytucja zuzycia materiatéw i energii
w 2012 roku nastgpowala przy zwigkszeniu o 4,15% aktywow trwatych — stale
efekty skali produkcji 1 3,24% przy zmiennych efektach skali produkcji. Z kolei
zastepowanie tego nakladu ziemia rolng wymagato zwigkszenia naktadow grun-
tow 0 5,57% w 2010 roku dla modelu RusCRS 1 2,91% dla modelu RusVCR.

Hipoteza zerowa zakladajaca odmienny rozktad wspotczynnika w poszcze-
golnych grupach dla zastgpowalnosci zuzycia materiatdw i energii naktadami pracy
nie zostata odrzucona testem Kruskala-Wallisa dla danych z lat 2011-2012 jedynie
przy zatozeniu zmiennych efektéw skali produkcji. Rdéznice byly statystycznie
istotne przy zatozeniu statych efektow skali produkcji w przypadku gospodarstw
o0sob fizycznych z majatkiem zakupionym (1,81 w 2012 roku i 2,05 w 2011 roku)
1 jednoosobowych spdtek Skarbu Panstwa (3,57 w 2012 roku 1 3,43 w 2011 roku).

W poziomie wspodtczynnika zastgpowalnosci zuzycia materiatdéw i energii ak-
tywami trwalymi statystycznie istotne roznice stwierdzono jedynie w 2012 roku przy
zalozeniu statych efektow skali produkcji pomigdzy prywatnymi spotkami z majat-
kiem dzierzawionym (3,014) i jednoosobowych spétkami Skarbu Panstwa (4,829).

Test Kruskala-Wallisa wykazat istotne réznice migdzygrupowe w pozio-
mie wspotczynnika substytucji zuzycia materiatow 1 energii naktadami ziemi.
Znacznie wyzsza wartoscia wspotczynnika zastgpowalnosci w latach 2010-2012
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wykazywaly si¢ prywatne spdtki z majatkiem dzierzawionym i zakupionym
w stosunku do przedsigbiorstw osob fizycznych z majatkiem zakupionym.

Zmiany wskaznika substytucyjnosci aktywow trwatych (z wyjatkiem zie-
mi) zasobami ziemi rolnej przebiegaly bardzo podobnie jak w przypadku nakta-
dow pracy. W 2010 roku wskaznik substytucyjnosci byl najwyzszy (osiagajac
warto$¢ rowng prawie 2 dla RusCRS), aby systematycznie w kolejnych latach
spada¢ do poziomu ponizej 1 w 2012 roku. Poziom wskaznika ponizej jednosci
swiadczy o wyzszej wartosci @ naktadu ziemi w tym okresie wzglgdem czastko-
wego wspolczynnika efektywnosci aktywow trwatych.

Wskazniki, jakie wykazywaly poszczegdlne grupy prawno-organizacyjne,
roznily si¢ w sposéb statycznie istotny w latach 2010-2011. Przy zalozeniu zmien-
nych efektéw skali produkcji réznice wystgpowaty pomigdzy gospodarstwami osob
fizycznych z majatkiem zakupionym i prywatnymi spdtkami z majatkiem dzierza-
wionym 1 zakupionym. W przypadku modeli ze statymi korzysciami skali produk-
cji miato to miejsce za$ pomigdzy jednoosobowymi spotkami Skarbu Panstwa
1 prywatnymi spotkami z majatkiem zakupionym i dzierzawionym.

Przebieg zmienno$ci w czasie wskaznika substytucyjnosci aktywow trwa-
tych nakladami pracy wskazuje na znaczne podobienstwa relacji, tak jak
w przypadku substytucji majatku trwatego naktadami ziemi. W 2012 roku réw-
niez nastapita zmiana kierunku substytucji i w celu zaoszczedzenia 1% aktywow
trwatych nalezalo zwigkszy¢ zaangazowanie pracy $rednio o 0,971% w modelu
RusCRS 1 0,875% przy zalozeniu zmiennych efektow skali produkcji. Nastapit
wigc szybszy wzrost czastkowej efektywnosci pracy wzgledem majatku trwate-
go. Miedzygrupowe roznice we wskazniku czastkowej substytucyjnosci obu na-
ktadéw byly statystycznie istotne jedynie w 2010 roku, kiedy to gospodarstwa
indywidualne z majatkiem dzierzawionym jako jedyna grupa charakteryzowata
si¢ wskaznikiem ponizej jednosci (0,976), a to odbiegato znacznie od stwierdzo-
nego poziomu w jednoosobowych spotkach Skarbu Panstwa ($rednia 1,555).

Syntetyczny miernik substytucyjnosci naktadéw ksztattowal si¢ na bardzo
wysokim poziomie w calym badanym okresie. Oznacza to, ze obserwowano bar-
dzo wysoki poziom wzajemnej zastgpowalnosci — mozliwos¢ wymienialnosci na-
ktadoéw, gldwnie za sprawa zuzycia materiatow i energii. Nie stwierdzono jedno-
czesnie, aby syntetyczny miernik substytucyjnosci roznit si¢ istotnie z uwagi na
przynalezno$¢ przedsigbiorstwa do danej formy prawno-organizacyjne;.

Odmienny rozktad wielko$ci wspotczynnikdw substytucyjnosci nieko-
niecznie musial si¢ przektadac¢ na ostateczny poziom zastgpowalnosci naktadow
(ilosciowe ich proporcje). Wspotczynnik ten stanowi bowiem jedynie mnoznik,
ktory koryguje rzeczywiste relacje obu naktadéow. Tak wigc poziom substytucji
pracy naktadem ziemi jest uzalezniony od analizowanego wspdtczynnika (ilora-
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zu efektywnos$ci czastkowych naktadéw), jak réwniez od wystepujacych ilo-
sciowych relacji obu naktadow w danej jednostce.
W przypadku naktadéw pracy i ziemi wzajemna ich zastgpowalnos¢ ksztatto-
wala si¢ na odmiennym poziomie w poszczegdlnych grupach i latach (wykres 12).
Wykres 12
Poziom substytucji naktadow ziemi rolnej naktadami pracy przy zalozeniu
zmiennych efektow skali produkcji — miary ilosciowe (mediana)
ha/osoba 69,6 67,2 m2010
pelnozatrudnion m2011

a 57,1 m2012
53.6

50 -

40 ~

30 -

20 - 15,615,6
10 -
0 ,
Przedsigbiorstwa Przedsigbiorstwa Spotki Spotki Jednoosobowe
0s6b fizycznych 0s6b fizycznych 7 majatkiem z majatkiem spotki Skarbu

z majatkiem z majatkiem zakupionym  dzierzawionym Panstwa
zakupionym  dzierzawionym

Zrodio: obliczenia wlasne.

Najwigksza 1los¢ ziemi trzeba bylo przeznaczy¢ na zastapienie osoby pel-
nozatrudnionej w 2010 roku. Sredni poziom zastepowalnosci pracy naktadami
ziemi wynosit 28,1 ha. Jednak poziom ten byt bardzo zréznicowany w catej ba-
danej zbiorowosci mediana wynosita 56,6 ha. W latach 2011-2012 ilo$¢ ziemi,
jaka nalezato zastapi¢ osobg pelnozatrudniona, ulegla znacznemu ograniczeniu.
Podziat rozkladu catej zbiorowosci na dwie réwne grupy (mediana) nastgpowat
w 2011 roku przy 22,9 ha, a w 2012 roku przy 28,9 ha uzytkéw rolnych. R6zni-
ce wystgpujace pomigdzy rozktadem cech w poszczegdlnych grupach byly sta-
tystycznie istotne we wszystkich trzech latach (2010-2012) jedynie pomigdzy
jednoosobowymi spotkami Skarbu Panstwa i pozostalymi czteroma grupami
prawno-organizacyjnymi. Nalezy przy tym podkresli¢, ze przeprowadzone wie-
lokrotne porownanie $rednich rang dla wszystkich grup nie pozwolito stwierdzi¢
statystycznie istotnych réznic pomigdzy gospodarstwami osob fizycznych oraz
spotkami prywatnymi.
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Najwyzszy poziom zuzycia materiatow 1 energii zastgpujacy jedna osobe
pelnozatrudniona obserwowano we wszystkich grupach w 2011 roku. Jednak
rowniez w tym przypadku w latach 2010-2011 jedynie jednoosobowe spotki
Skarbu Panstwa wykazywaly statystycznie istotnie nizszy poziom zastgpowal-
nosci obu naktadow wzgledem pozostatych czterech grup prawno-
-organizacyjnych (wykres 13).

Wykres 13
Poziom substytucji zuzycia materiatéw i energii naktadami pracy
przy zatozeniu zmiennych efektow skali produkcji — miary ilosciowe (mediana)
tys. z/osoba

pelnozatrudnion
a 3 m2010 m2011 @2012
2007 169.8
’ 161,8 154,3
143,9 ’
111,3
100 ~
0 |
Przedsigbiorstwa Przedsigbiorstwa Spotki Spotki Jednoosobowe
0s6b fizycznych o0sob fizycznych z majatkiem z majatkiem  spotki Skarbu
z majatkiem z majatkiem zakupionym  dzierzawionym Panstwa

zakupionym  dzierzawionym

Zrodio: obliczenia wilasne.

Wysokim poziomem substytucji aktywdw trwatych naktadami ziemi w 2010
roku wyrdzniaty si¢ gospodarstwa osob fizycznych z majatkiem zakupionym oraz
dzierzawionym na tle spotek prywatnych z majatkiem zakupionym i dzierzawio-
nym (wykres 14). W kolejnym roku statystycznie istotnie wyzszym wskaznikiem
na tle spotek prywatnych charakteryzowaly si¢ gospodarstwa oséb fizycznych
z majatkiem zakupionym i jednoosobowe spotki Skarbu Panstwa. W roku 2012
wartos$¢ kapitatu zastgpowalna przez 1 ha powierzchni ziemi rolnej zwigkszyla si¢
we wszystkich badanych grupach, a mediana tego wskaznika dla catej zbiorowosci
wyniosta 10,95 tys. zk. Jednak jedynie spotki prywatne z majatkiem dzierzawionym
na tle pozostatych grup charakteryzowaly si¢ znacznie nizszym poziomem zastg-
powalnosci aktywow trwatych powierzchnig 1 ha ziemi rolne;j.
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Wykres 14
Poziom substytucji aktywow trwatych naktadami ziemi przy zatozeniu
zmiennych efektéw skali produkcji — miary ilosciowe (mediana)

tys. zl/ha
=2010 m2011 @2012 18,0
15 13,5
11,0 10,7
10 - ]
6,4
5.4
5 - o1 ;
3.2 29 20

o ] - Im N

Przedsigbiorstwa Przedsigbiorstwa Spotki Spotki Jednoosobowe

0s0b fizycznych o0sob fizycznych z majatkiem z majatkiem  spotki Skarbu

z majatkiem z majatkiem zakupionym  dzierzawionym Panstwa

zakupionym  dzierzawionym

Zrodio: obliczenia wiasne.

Substytucja aktywow trwatych naktadami pracy réwniez ulegata dyna-
micznym zmianom w czasie (wykres 15). Znaczny wzrost wartosci aktywow
trwalych zastgpujacych jedng osobg petnozatrudniong nastapit w 2012 roku.
Wartos¢ srodkowa tego wskaznika powigkszyla si¢ o prawie 25% w stosunku do
2010 roku, kiedy to mediana wyniosta 228 tys. zt.

Przeprowadzony test Kruskala-Wallisa pozwolit stwierdzi¢, iz pod wzgle-
dem poziomu substytucji aktywow trwatych naktadami pracy w latach 2010-
2011 statystycznie istotnie wyzszy byl on w gospodarstwach 0sob fizycznych
z majatkiem zakupionym i dzierzawionym w stosunku do spotek prywatnych
(z majatkiem zakupionym i dzierzawionym), a w 2010 roku dodatkowo w relacji
do jednoosobowych spétek Skarbu Panstwa. W 2012 roku roéznice pozostaty sta-
tystycznie istotne jedynie pomiedzy grupa gospodarstw 0sob fizycznych z majat-
kiem zakupionym oraz dwiema grupami spdtek prywatnych, tj. z majatkiem za-
kupionym, dzierzawionym i jednoosobowymi spotkami Skarbu Panstwa.
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Wykres 15
Poziom substytucji aktywow trwatych naktadami pracy przy zatozeniu
zmiennych efektéw skali produkcji — miary ilosciowe (mediana)
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z majatkiem z majatkiem zakupionym  dzierzawionym Panstwa

zakupionym  dzierzawionym

Zrédlo: obliczenia wiasne.

Odmienny przebieg w czasie miata zastgpowalnos$¢ aktywow trwatych zuzy-
ciem materiatow i energii. Najwigkszg wartos¢ substytucji odnotowano w 2011 ro-
ku, a najmniejsza w roku 2012 (wykres 16). Roznice migdzygrupowe pomigdzy
odmiennymi formami prawno-organizacyjnymi byly statystycznie istotne jedynie
w ostatnim badanym roku. Zaréwno spotki prywatne z majatkiem zakupionym
1 dzierzawionym odznaczaly si¢ wyzszym srodkowym poziomem substytucji zuzy-
cia materialow 1 energii na zastapienie 1 tys. aktywow trwalych w stosunku do po-
zostatych trzech grup, tj. przedsigbiorstw osob fizycznych z majatkiem zakupionym
1 dzierzawionym oraz do jednoosobowych spotek Skarbu Panstwa.

Pomimo statystycznie istotnych réznic w poziomie wskaznika substytucji
zuzycia materiatdéw i energii nakladami ziemi po skorygowaniu rzeczywistymi
relacjami obu naktadéw, a wigc po uzyskaniu ilosciowych relacji, okazalo sie, ze
zastgpowalnos¢ obu naktadow jest jednorodna we wszystkich badanych grupach.
Niemniej jednak zuzycie materialdw 1 energii, ktére pozwalato zastapi¢ 1 ha
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gruntow rolnych, ulegato zmianie w czasie. W 2010 roku mediana dla catej zbio-
rowosci wynosita 1183 zt, w 2011 roku wartos$¢ srodkowa wzrosta do 634 zt, aby
w 2012 roku osiagna¢ poziom 2366 zi.
Wykres 16
Poziom substytucji zuzycia materiatléw i1 energii aktywami trwatymi przy zatoze-
niu zmiennych efektow skali produkcji — miary ilo$ciowe (mediana)
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Zrodio: obliczenia wilasne.

64



2.3. Czynniki wplywajace na efektywnos$¢ techniczng i produktywnos¢
zasobow

Efektywno$¢ techniczna i produktywnos¢ zasobdw jest jedna z podsta-
wowych plaszczyzn o charakterze operacyjnym decydujaca o kondycji finanso-
wej gospodarstw rolnych nastawionych rynkowo, w tym zwtaszcza wielkotowa-
rowych przedsigbiorstw rolnych. Wyniki w tym obszarze przedsigbiorstw rol-
nych wplywaja bezposrednio na optacalnos¢ sprzedazy, a posrednio na pozosta-
te sfery efektywnosci finansowej. Pomigdzy kondycja finansowa oraz efektyw-
noscia techniczng i produktywno$cia wystepuje jednak sprzgzenie zwrotne
(schemat 2). Dobra kondycja finansowa pozwala bowiem na podejmowanie
dziatan warunkujacych wysoka sprawnos¢ techniczna w kolejnych okresach.
Posiadanie srodkéw finansowych lub pozytywna ocena ze strony dostawcow
czynnikow produkcji, umozliwia nabycie niezbgdnej ilosci 1 okreslonej jakosci
obrotowych $srodkéw produkcji przed krytycznym okresem ich wykorzystania,
co czesto warunkuje ich optymalne zastosowanie. Inwestycje w $rodki trwale,
w tym o charakterze innowacyjnym, rowniez z reguly wymagaja zaangazowania
kapitatu wlasnego, a jego pomnazanie jest uzaleznione od uzyskiwania jego ren-
townosci na poziomie nie nizszym od kosztu zastosowanego kapitatu obcego.
Zatrudnienie pracownikow o wymaganej wiedzy 1 umiej¢tnosci wymaga wypra-
cowania niezbg¢dnej nadwyzki finansowej pozwalajacej na regulowanie plac
1 obowiazkowych swiadczen.

Nie mozna jednak przyjac, ze wzrost efektywnosci w rdéznych obszarach
decydujacych o kondycji finansowej przedsigbiorstwa w danym roku, w roznym
stopniu, ale zawsze pozytywnie oddziatywaja na efektywno$¢ techniczng 1 pro-
duktywno$¢ w kolejnych latach. Zalezno$ci te nie sg prostoliniowe, jak réwniez
ich kierunek moze ulega¢ zmianie w zaleznosci od samej kondycji finansowej
przedsigbiorstwa i zewngtrznych warunkow jego funkcjonowania.

W przypadku, gdy generalnie kondycja finansowa jest bardzo zla lub zta
1 wystepuja bardzo duze trudnosci z ptynnoscia, a przedsigbiorstwo wymaga re-
strukturyzacji naprawczej lub zmierza do likwidacji, wystepuje jedynie umiarko-
wana motywacja do poszukiwania nowych rozwigzan, w tym o charakterze tech-
nicznym (schemat 3). Warunki wewngtrzne w tym niejednokrotnie problemy
z regulowaniem biezacych zobowiazan nie pozwalaja na daleko idace zmiany
w oparciu o kapitat wlasny. Wystepujace problemy przektadaja si¢ na ogranicza-
nie ilosci wykorzystywanych obrotowych srodkéw produkcji, ilosci zatrudnio-
nych oséb, a to prowadzi do zmniejszania si¢ efektywnosci technicznej i produk-
tywnosci zasobow w czasie.
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W takich warunkach dodatkowo wystepuja problemy z odtwarzaniem
srodkow trwalych 1 nastepuje ich dekapitalizacja, a w konsekwencji przedsigbior-
stwa uzyskuja nizsze czastkowe wydajnosci produkcyjne. W tej sytuacji zarzadcy
czesto przyjmuja strategi¢ ,,doczeka¢ do lepszych czaséw”, tzn. wychodza z zato-
zenia, iz w przysztosci nastapi zmiana zewngtrznych warunkéw funkcjonowania.
W konsekwencji pozwoli to na poprawe kondycji finansowej ich przedsigbiorstw,
a w dalszej kolejnosci jego sprawnosci technicznej i produktywnosci. W warun-
kach znacznych fluktuacji cen produktow rolniczych taka strategia moze pozwo-
li¢ przetrwaé najtrudniejszy okres pod warunkiem, ze jest stosowana w czasie
najnizszych cen na wytwarzane przez przedsigbiorstwo produkty lub oczekiwane
jest wsparcie w postaci subwencji budzetowych. Z reguty poprawa kondycji fi-
nansowej w takiej sytuacji przedsigbiorstwa sprzyja zwigkszeniu efektywnosci
technicznej i produktywnosci.

Umiarkowanie niekorzystna kondycja finansowa przedsigbiorstwa jest sil-
nym bodzcem do poszukiwania mozliwosci poprawy efektywnosci przedsigbior-
stwa, w tym na poziomie technicznym. Niejednokrotnie jednak brak jest mozli-
wosci na dokonanie zmian technologicznych w drodze inwestycji w $rodki trwa-
te, a to uniemozliwia uzyskanie optymalnych wynikéw technicznych. Pewnym
wyjatkiem moze by¢ sytuacja, gdy przedsigbiorstwo zostalo poddane procesowi
bardzo glebokiej restrukturyzacji, ktora pociagnela za sobg znaczne koszty, ale
efekty nie sg jeszcze odczuwalne w postaci wzrostu optacalnosci produkcji. Takie
podmioty moga uzyskiwac bardzo wysoka efektywnos¢ techniczng i produktyw-
no$¢ zasobow w czasie.

Dobra kondycja finansowa jest warunkiem pozwalajacym wigkszosci
przedsigbiorstw na uzyskiwanie wysokiej efektywnosci technicznej i produk-
tywnos$ci w kolejnych okresach ich funkcjonowania. Zaleznos¢ ta wynika z fak-
tu, iz nie wystepuja bariery braku srodkéw finansowych na nabycie niezbgdnych
czynnikéw produkcji, istnieje mozliwos¢ siggania po nowe rozwiazania techno-
logiczne wymagajace niejednokrotnie znacznych inwestycji w $rodki trwale.
Jest to sytuacja, ktoérag mozna uzna¢ za optymalna z punktu widzenia ksztattowa-
nia przysztej efektywnosci technicznej i produktywnosci, pod warunkiem, ze
dobre wyniki finansowe przedsigbiorstwa nie sg jedynie efektem oddziatywania
innej sfery ksztaltowania kondycji finansowej takiej jak (schemat 2):

e transfery budzetowe netto — gtdwnie w postaci doptat i subwencji, warunkujace
pozytywny poziom optacalno$¢ calej dziatalnosci gospodarczej;

e korzystne relacje cenowe spowodowane nadzwyczajnymi zdarzeniami
w danym okresie, czgsto o charakterze losowym.
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Schemat 3
Sytuacja finansowa a sktonnos$¢ do poprawy efektywnosci technicznej
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie W. Jézwiak i inni 2012%.

Jezeli przedsigbiorstwo rolne uzyskuje bardzo wysoka rentownos$¢ dzia-
talnosci gospodarczej i jest w bardzo dobrej kondycji finansowej, to nie zawsze

82 W. Jozwiak., A. Kagan, Z. Mirkowska, Innowacje w polskich gospodarstwach rolnych,
zakres ich wdrazania i znaczenie, ,,Zagadnieniach Ekonomiki Rolnej”, nr 3, 2012.
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musi si¢ to przektada¢ na jego przyszla wysoka efektywnos¢ techniczng 1 pro-
duktywnos¢ zasobow z uwagi na nizsza motywacj¢ do przeprowadzania zmian.
Moze wystapi¢ bowiem tzw. syndrom ,,samozadowolenia”, tj. putapka zbyt ko-
rzystnej sytuacji finansowej w mysl stwierdzenia — ,,po co zmienia¢ cos, co do-
brze funkcjonuje” — inaczej zwany choroba holenderska® na poziomie mikroek-
onomicznym®. Brak odczuwalnych sygnatéw o jakich$ zdarzeniach mogacych
zagraza¢ funkcjonowaniu przedsigbiorstwa, a jednoczesnie narastanie poczucia
spetnienia ze strony zarzadcoOw demotywuje do podejmowanych dziatan maja-
cych poprawi¢ sprawnos¢ techniczng przedsigbiorstwa w przysztosci. Zjawisku
temu sprzyja wystepowanie wysokich barier wejscia konkurentéw na dany ry-
nek. Zrodlem nieefektywnosci podmiotow, w ktorym sa zatrudnieni jego wia-
Sciciele jest narastajace poczucie potrzeby poprawy komfortu pracy — inwestycje
nieprodukcyjne lub produkcyjne, ale 0 wyzszym koszcie z uwagi na ten aspekt.
Nastgpuje rowniez wzrost poczucia wartosci czasu wolnego 1 przesuwanie gra-
nicy pomigdzy sklonnosciq do wykonania dodatkowej pracy a dodatkowa nad-
wyzka finansowa. W przedsigbiorstwach z najemna sita robocza w warunkach
bardzo dobrej kondycji finansowej spada sklonnos$¢ do ograniczania naktadow
pracy i poszukiwania oszczgdnosci w innych aspektach jego funkcjonowania.

W literaturze stawiana jest hipoteza o dodatniej zaleznosci pomiedzy ni-
skim poziomem wspodtczynnika wyptacalnosci dtugoterminowej a poziomem
efektywnosci technicznej i produktywnosci zasobéw w czasie. W przedsiebior-
stwach rolniczych niski poziom wyptacalnosci dtugoterminowe;j jest spowodo-
wany wysokim udziatem majatku dzierzawionego w strukturze majatku wyko-
rzystywanego. Przedsigbiorstwa dzierzawigce majatek maja silng motywacje do
uzyskiwania relatywnie wyzszych wydajnosci®, co wynika z potrzeby uzyskania
dodatkowej nadwyzki finansowej, aby pokry¢ nie tylko biezace koszty produk-
cji, ale dodatkowo optate wynikajaca z dzierzawy ziemi®. Brak wiasnosci uzyt-

8 Choroba holenderska” jest to pojecie z literatury finansowej, ktére powstato pod wptywem

przyktadu zmian, jakie nastapity w gospodarce holenderskiej w wyniku odkrycia tatwych do
eksploatacji znacznych zasobow gazu ziemnego w strefie przybrzeznej tego kraju w latach
szescdziesigtych dwudziestego wieku. Mialo to jednak negatywny wptyw na gospodarke tego
kraju w perspektywie dlugoterminowej, gdyz tatwo uzyskiwane srodki z surowcéw natural-
nych ostabity rozwoj innych dzialow gospodarki narodowej tego kraju.

“4TK. Rudel, Food Versus Fuel: Extractive Industries, Insecure Land Tenure, and Gaps in
World Food Production, ,, World Development”, Volume 51, November 2013.

S 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.

% 3. Kulawik, Analiza efektywnosci ekonomicznej i finansowej przedsiebiorstw rolnych po-
wstatych na bazie majatku WRSP, IERiGZ-PIB, Warszawa 2009.
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kowanego majatku — gldwnie ziemi w sytuacji niepewnosci co do mozliwosci
kontynuowania dzierzawy motywuje réwniez do gromadzenia srodkéw (dodat-
kowej nadwyzki finansowej) na jej zakup lub innej ekwiwalentnej powierzchni.

Na poziom efektywnosci technicznej wptywaja rowniez pozostate gtowne
czynniki warunkujace kondycj¢ finansowg przedsigbiorstwa, a wigc warunki
rynkowe oraz wielkos¢ i kierunek transferow budzetowych. W obu przypadkach
obserwowany jest rowniez zardéwno bezposredni wptyw na efektywnos¢ tech-
niczng i produktywnos$é, jak réwniez posredni poprzez oddziatywanie na obsza-
ry decydujace o kondycji finansowej przedsigbiorstwa (schemat 2).

Bezposredni wptyw warunkow rynkowych rozumianych jako relacja cen
produktow sprzedawanych przez wielkotowarowe przedsigbiorstwa rolne wzgle-
dem jednostkowych kosztéw nabywanych srodkow produkcji oraz wzglednego
kosztu kapitatu obcego na efektywnos$¢ techniczng i produktywnos$¢ w przypadku
rolnictwa nie zostat w literaturze do konca rozpoznany. Jednak na podstawie badan
przedsiebiorstw sektora rolno-spozywczego przyjeto, ze poprawa relacji cenowych
1 duza zmiennos¢ tego parametru ma w rolnictwie raczej negatywny wptyw bezpo-
sredni na efektywnos$¢ techniczng i produktywnos$¢ — zwlaszcza w sytuacji wyraze-
nia efektu ilosciowo®’. Poprawa relacji cenowych w wyniku szybszego wzrostu cen
na produkty rolnicze zwigksza bowiem sktonnos¢ do wzrostu zuzycia obrotowych
srodkdw produkcji, teoretycznie do momentu zréwnania krancowego kosztu pro-
dukcji z ceng produktu. Z uwagi jednak na czgsty brak wiedzy dotyczacej ksztal-
towania si¢ przysztych cen i ilosci wytwarzanych produktéw korzystniejsze relacje
cenowe zachecaja do podejmowania wigkszego ryzyka produkcyjnego. Niekiedy
wigc prowadzi to do przekroczenia optimum technicznego po to, by uzyska¢ opti-
mum finansowe. Skutek ten jest fagodzony w pomiarze technicznej sprawnosci
podmiotu w przypadku ujecia efektu wartosciowo, a wiec jako sumy przychodéw
ze sprzedazy poszczegdlnych produktéw. Wowcezas nalezy oczekiwacé dodatniego
bezposredniego wpltywu poprawy warunkéw rynkowych na efektywnos¢ technicz-
ng i produktywnos¢ zasobow w czasie pod warunkiem prawidtowego przewidywa-
nia sytuacji przez producentow rolnych.

Oddziatywanie posrednie warunkow rynkowych na efektywnos$¢ technicz-
ng i produktywnos¢ odbywa si¢ poprzez zmiany obszardw decydujacych o kon-
dycji finansowej przedsiebiorstwa. Poniewaz warunki rynkowe sa stymulantg po-
prawy niemal wszystkich aspektow finansowego funkcjonowania przedsigbiorstw
rolnych, rowniez dodatnio oddzialywuja na jego sprawnos¢ techniczna w kolej-
nych latach. Oczywiscie taka sytuacja ma miejsce do momentu, gdy nie pojawi

7. 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 putapka zbyt korzystnych wynikéw finansowych
1 spadek dazen do dokonywania niezbednych zmian w organizacji (schemat 3).

Dotychczasowe badania wskazuja na ujemna bezposrednia zaleznos$¢ po-
miedzy efektywnoscia techniczng i poziomem wsparcia w postaci transferow
budzetowych dla rolnictwa w formie doptat bezposrednich, w tym takich in-
strumentdw, ktore nie uzalezniajg wielkosci pomocy od wielkoscia produkc;ji.
Ujemny wptyw doptat i subwencji zostal stwierdzony niezaleznie od kierunku
produkcji, warunkdéw rynkowych, formy prawnej gospodarstw i stosowanego
systemy wsparcia rolnictwa ®>6%7%-717273,

Subwencje, w tym doplaty, zwlaszcza bezposrednie, moga przyczyniac si¢ do
bezposredniego spadku efektywnosci technicznej i produktywnosci w dotowanych
jednostkach, powodujac migdzy innymi:

— nieodpowiedni dobdr proporcji czynnikéw produkcji (najczesciej relacji
pomigdzy kapitatem i pracg oraz ziemia) oraz zmniejszanie sktonnosci do
obnizania naktadow (szukania oszcze¢dnosci);

— stymulowanie utrzymywania produkcji na glebach marginalnych, a nawet
sktania¢ do jej pozorowaniu w celu uzyskania subsydiow budzetowych;

— odsunigcie grozby bankructwa lub utraty ptynnosci finansowej, a przy-
najmniej pogorszenia wynikow jednostki do poziomu nieakceptowalnego
przez wiascicieli. Tym samym maleje sktonnos¢ takich podmiotéw do re-
strukturyzacji 1 poszukiwania nowych rozwiazan zapewniajacych im prze-
trwanie 1 rozwdj wzgledem jednostek nieobjetych wsparciem, a tym sa-
mym w wiekszym stopniu zagrozonych upadtoscia’*;

8 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.

% 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.
707, Kulawik, R. Plonka, Subsydia a efektywno$é ekonomiczno-finansowa gospodarstw rolnych
0sob fizycznych, ,,Zagadnienia Ekonomiki Rolnej”, nr 3, 2013.

"''S. Bojnec, L. Latruffe, Farm size, agricultural subsidies and farm performance in Slovenia,
»Land Use Policy”, Volume 32, 2013.

> H. Guyomard, L. Latruffe, C.Le Mouél: Impact of CAP direct payments on French farms’
managerial efficiency, materiaty z konferencji INRA, Suisse, Francja 2007.

7 W. KleinhanB, C. Murillo, C. San Juan, S. Sperlich, Efficiency subsidies, and environmental
adaptation of animal farming under CAP, ,,Agricultural Economics”, Volume 36, Issue 1, 2007.
™ 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 przedsigbiorstwa w te dziedziny lub roz-
wijanie tych dzialalnos$ci, ktore sa w wigkszym zakresie subwencjonowane
(lub w wigkszym stopniu wspierane) niz te dajace wyzsza produktywnos¢’;

— sprzyjanie prowadzenia inwestycji o charakterze nieprodukcyjnych, ale wa-
runkujacych uzyskanie subwencji (np. ptyty gnojowe, zbiorniki na gnojoéwke
i gnojowice) lub zapewniajace wyzszy komfort pracy.

Podobnie jak w przypadku warunkow rynkowych posrednio réwniez sub-
wencje moga stymulowa¢ poprawe efektywnosci technicznej i produktywnosci
poprzez poprawe kondycji finansowej przedsigbiorstwa. Pokonywanie ograniczen
finansowych i1 dostepu do kapitatu jest bowiem jedna z istotnych barier rozwoju
przedsigbiorstw rolnych, ktéra moze by¢ przezwycigzona miedzy innymi dzigki
subsydiom. Doptaty i dotacja wptywaja bowiem dodatnio na optacalnos¢ dziatal-
nosci gospodarczej oraz ptynnos¢ finansowa. Zwigkszaja rowniez dostepnos¢ ka-
pitalu obcego dla rolnikow i wptywaja na zmniejszenie jego kosztu uzyskania
kredytéw i pozyczek i ich obshugi’®. Pozytywny wplyw subwencji na efektyw-
nos$¢ techniczng ma miejsce migdzy innymi wowczas, gdy doptaty i dotacje:

— pomagaja wdraza¢ rozwiazania innowacyjne, a wiec kreowaé postep
techniczno-technologiczny i organizacyjny poprzez ograniczenie ryzyka
towarzyszacego zastosowaniu nowych rozwiazan, o niskim stopniu
sprawdzenia w praktyce na szeroka skalg, ale o duzym potencjale wzrostu
produkcji lub oszczednos$ci naktadow’’;

— stymuluja wykorzystanie nosnikéw postepu biologicznego (odnowy mate-
rialu siewnego, sadzeniakow, wprowadzenia nowych ras i linii zwierzat
odznaczajacych si¢ wyzsza produktywnos$cia). Subwencja moze staé sig¢
impulsem do wdrozenia nowych rozwiazan, przyczyniajac si¢ do uzyska-
nia ponad proporcjonalnych efektéw produkcyjnych;

— przyczyniajg si¢ do wzrostu rozmiarow dziatalnosci w sytuacji, gdy go-
spodarstwo dziata w obszarze rosnacych efektow skali produkceji. Zwigk-
szenie produktywnosci w takiej sytuacji nastgpuje dzigki eliminowaniu

7 J. Kulawik, System monitorowania efektywnosci i produktywnosci przedsiebiorstw,
»Zagadnienia Ekonomiki Rolnej”, nr 3, 2009.

" J.D. Kropp, J.B. Whitaker, The Impact of Decoupled Payments on the Cost Operating
Capital, ,,Agricultural Finance Review”, Volume 71, Issue 1, 2011.

7'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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nieefektywnosci wynikajacej z niedostosowania skali produkcji do wiel-

kosci optymalnych’;

— prowadza do oszczgdnosci zasobéw miedzy innymi na drodze ogranicze-
nia wykorzystania czynnika mniej efektywnego — stymuluja efekt substy-
tucji (najczesciej zastgpowanie pracy kapitatem).

Poszczegolne instrumenty wsparcia budzetowego rolnictwa nieco inaczej
oddzialywaja zar6wno bezposrednio na efektywnos¢ techniczng , jak i posrednio
na produktywnos¢ zasobow (tabela 10).

Tabela 10
Przewidywany wplyw" wybranych doplat i subwencji budzetowych na efektywnosé¢
techniczng i produktywnos¢ wielkotowarowych przedsigbiorstw rolnych

) ) Oddziatywanie
Wybrane instrumenty wsparcia - -
bezposrednie posrednie

Doptaty obszarowe Ll T
(podstawowa i uzupelniajaca)
Platnosci z tytutu ONW W 1
Doptaty rolnosrodowiskowe L
Doptata cukrowa |
Doptaty o charakterze ) T
inwestycyjnym
Lacznie Srodki unijne Wi 1
Zwrot akcyzy za paliwo | “
Doptaty do oprocentowania

Y . o1 1
kredytow inwestycyjnych
Lacznie instrumenty krajowe ! 1
Lacznie subsydia Wi <1

* Kierunek strzatki do gory (1) méwi o dodatnim wptywie na zjawisko, w dot (|) — o ujemnym, nato-
miast symbol <> oznacza brak zaleznosci. Liczba strzatek informuje o sile zwiazku, przy czym mak-
symalna przewidywana ilo$¢ pigciu strzatek oznacza bardzo silne oddziatywanie, a jedna — stabe lub
bardzo stabe.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Kagan 2013,

Wsrdd obecnie stosowanych instrumentéw wsparcia budzetowego rolnic-
twa polskiego niemal wszystkie negatywnie wplywaja na biezaca efektywnos¢
techniczng z wyjatkiem doptat wspierajacych nabycie trwatych srodkéw produk-

8 E. Bergstrom, Capital Subsidies and the Performance of Firms, Kluwer Academic Publish-
ers, ,,Small Business Economics”, Volume 14, Issue 3, 2000.

" A. Kagan, Stan i perspektywy wielkotowarowych przedsiebiorstw rolnych w Polsce,
IERiGZ-PIB, Warszawa 2013.
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cji oraz instrumentéw obnizajacych oprocentowanie kredytow preferencyjnych
o charakterze stymulujacym inwestycje w srodki trwale. Oba instrumenty pobu-
dzaja bowiem dziatlania majace na celu poprawg wyposazenia w Srodki trwate,
a niekiedy sktaniaja do powigkszenia skali produkcji.

Posrednie oddzialywanie niemal wszystkich doptat i dotacji jest z reguty
sprzyjajace efektywnosci technicznej w dtuzszej perspektywie czasu.

Wystepuje rowniez zjawisko interakcji pomigdzy subwencjami budzeto-
wymi a warunkami rynkowymi rozumianymi jako relacje cen uzyskiwanych za
zbywane produkty przez przedsiebiorstwa rolne wzgledem jednostkowych kosz-
tow nabywanych srodkéw produkceji. Przekazywane subwencje glownie w postaci
doptat bezposrednich z jednej strony hamujq bowiem wzrost cen surowcow rol-
nych, z drugiej poprzez poprawg sytuacji finansowej gospodarstw rolnych stymu-
luja wzrost ceny srodkéw nabywanych do produkeji rolnej*.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wptyw subsydiow jest uzalezniony nie tylko
od samego instrumentu wsparcia (kierunku i dzialan, na jakie sg subwencje
przeznaczone), ale i od warunkow uzyskania pomocy publicznej i wielkosci
strumienia $rodkow, jakie zasilaja dany podmiot. Efekty oddzialywania sa de-
terminowane rowniez przyjetym systemem zarzadzania i podatnoscig na inter-
wencj¢ danego typu gospodarstwa rolnego oraz zdolnosciami do absorbcji do-
plat 1 kierunku wykorzystania §rodkéw budzetowych i innych uwarunkowan
wewnetrznych oraz zewnetrznych®'.

Na podstawie danych empirycznych udato si¢ potwierdzi¢ istnienie staty-
stycznie istotnie dodatniej zaleznosci pomigdzy relacjami cenowymi (wskazni-
kiem nozyc cen) oraz produktywnoscia catkowita uzyskana jako wynik indeksu
Malmquista i jej sktadowa zmiana techniki produkcji (tabela 11). Wyzszy wskaz-
nik nozyc cen wptywat rdwniez w sposdb statystycznie istotny na zmienno$¢ in-
deksu Malmquista mierzonego odchyleniem standardowym. Potwierdzono row-
niez dodatnia zalezno$¢ ze wskaznikiem optlacalnosci dziatalnosci gospodarczej
w tych samych obszarach produktywnosci. W przeciwnym kierunku, cho¢ staty-
stycznie nieistotnie, ksztattowaty si¢ zaleznosci wynikéw produktywnosci ze
wskaznikiem stopy subsydiowania (opis zmiennej zatacznik nr 1). Nalezy jednak
podkresli¢, ze badano relacje poréwnujac wskazniki produktywnosci z innymi
zmiennymi z okresu t+1, a wigc roku, z ktérego odnoszono relacje naktadow
i stosowang technologi¢. Tak wigc badano zalezno$¢ indeksu Malmquista
z 2012/2011 ze wskaznikami uzyskanymi w 2012 roku. Z uwagi na poréwnywa-

%0°p. Kulyk, A. Czyzewski, Dobra publiczne w koncepcji wielofunkcyjnego rozwoju rolnic-
twa. ujecie teoretyczne i praktyczne, Zeszyty Naukowe Szkoly Gtownej Gospodarstwa Wiej-
skiego w Warszawie, ,,Problemy rolnictwa swiatowego”, t.11, z. 2, Warszawa 2011.

81'W. Jozwiak, A. Kagan, Z. Mirkowska, Innowacje w polskich ..., op. cit., 2012.
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ne okresy, z ktorych pochodzity cechy, w badaniu korelacji obserwowano jedynie
biezacy wptyw zmiennych objasnianych na produktywnos¢. W przypadku opta-
calnosci dziatalno$ci gospodarczej zarejestrowano zatem nie jego oddziatywanie,
ale jedynie zaleznos$¢ od poziomu efektywnosci technicznej i produktywnosci.

Tabela 11
Poziom zaleznosci brutto wskaznikéw produktywnosci
w okresie #+1° od wybranych zmiennych niezaleznych
Zmienne objasniajace:
Wybrane cechy Relacje cenowe Stopa Optacalnos¢ dziatal-
(wskaznik nozyc cen)|subsydiowania | nosci gospodarczej
Produktywnos¢ catkowita (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$c® wspotczynnika MI 0,7753 ** -0,3513 0,6807 *
Zmienno$¢” wspolczynnika TC 0,1751 -0,0080 0,0214
Zmienno$c® wspolczynnika TE -0,0775 -0,5347 0,0321

* wykorzystano zmienne objasniajace z okresu 7+1, np. dla produktywnosci z okresu 2005/2006
. . b .
zmienne objasniajace z 2006 roku; “odchylenie standardowe

Gdy poziom istotnosci p<0,001 oznaczono ***, gdy poziom istotnosci p miescit si¢ w przedziale
0,001<p<0,05 opisano **, gdy poziom istotnosci p miescit si¢ w przedziale 0,05<p<0,1 taka sytuacj¢
pokazano jako *, w innym przypadku pozostawiono puste pole.

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Zastosowane opdznienia zmiennych objasniajacych do okresu 7 spowo-
dowato odwrocenie kierunku ich oddziatywania (tabela 12). W tym przypadku
porownywano indeksy produktywnosci do pozostatych zmiennych z roku 7,
a wigc roku, do ktorego odnoszono relacje nakladow i1 stosowana technologig.
Korelacja produktywnosci catkowitej i jej sktadowych ze stopa subsydiowania
miata znak dodatni, natomiast z optacalnoscia dziatalnosci gospodarczej ujemny
(z wyjatkiem skladowej produktywnosci catkowitej — indeksu zmian technolo-
gicznych). Wszystkie zmienne byty jednak skorelowane na poziomie statystycz-
nie nieistotnym. Pewien wyjatek stanowito odchylenie standardowe indeksu
zmian technologicznych ze stopa subsydiowania. Ujemny znak tej zaleznosci
wskazuje, ze wyzszy poziom subsydiowania mogt wplywac ograniczajaco na
zmiennos¢ tego indeksu.
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Tabela 12
Poziom zaleznosci brutto wskaznikéw produktywnosci
w okresie 7* od wybranych zmiennych niezaleznych

Zmienne objasniajace:
Wybrane cechy Relacje cenowe Stopa Optacalno$¢ dziatal-
(wskaznik nozyc cen)| subsydiowania | nosci gospodarczej
Produktywnos¢ catkowita (MI) 0,0033 0,5573 -0,3198
Zmiana technologiczna (TC) 0,4432 0,3202 0,5727
Zmiana techniczna (TE) -0,2174 0,3201 -0,5808
Zmienno$¢” wspolczynnika MI 0,2248 0,3314 0,0614
Zmienno$c® wspolczynnika TC 0,4841 0,3730 0,5590
Zmienno$¢® wspotezynnika TE -0,1687 -0,8448 ** -0,1662

* wykorzystano zmienne objasniajace z okresu t, np. dla produktywnosci z okresu 2005/2006 zmienne
objasniajace z 2005 roku.

Pozostale oznaczenia i zrédio jak w tabeli 11.

Zastosowanie kolejnego opdznienia w czasie zmiennych niezaleznych po-
przez uwzglednienie wskaznikow objasniajacych z ¢-1,a wigc z roku bezposrednio
poprzedzajacego okres, dla ktérego ustalano indeks Malmquista, dato bardzo
zblizony poziom korelacji jak w okresie 7 (tabela 13).

Tabela 13
Poziom zaleznosci brutto wskaznikéw produktywnosci
w okresie #-1* od wybranych zmiennych niezaleznych
Zmienne objasniajace:
Wybrane cechy Relacje cenowe Stopa Optacalno$¢ dziatal-
(wskaznik nozyc cen)| subsydiowania | nosci gospodarczej
Produktywnos¢ catkowita (MI) -0,5537 0,2332 -0,4540
Zmiana technologiczna (TC) -0,5690 0,2009 -0,8374 ***
Zmiana techniczna (TE) -0,2307 0,0907 -0,0006
Zmienno$¢® wspodtczynnika MI -0,8679 ** 0,0035 -0,8979 **
Zmienno$¢® wspotezynnika TC -0,8637 ** 0,2512 -0,8637 **
Zmienno$¢® wspotezynnika TE 0,1430 -0,7084 * 0,1413

* wykorzystano zmienne objasniajace z okresu #-/, np. dla produktywnos$ci z okresu 2005/2006
zmienne objasniajace z 2004 roku

Pozostale oznaczenia i zrodlo jak w tabeli 11.
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Relacje cenowe byly ujemnie skorelowane ze indeksami produktywnosci, cho¢ na
poziomie statystycznie nieistotnym. Wraz z wzrostem wskaznika optacalnosci
dziatalnosci gospodarczej nalezato rowniez oczekiwaé w nastepnych okres pogor-
szenia produktywnosci, w tym zwlaszcza jej sktadowej indeksu zmian technolo-
gicznych (korelacja statystycznie istotna). Wzrost obu wskaznikéw przyczyniat si¢
do ograniczenia w kolejnych latach zmiennosci produktywnosci. Ujemna i staty-
styczna istotna zalezno$¢ ze zmianami indeksu produktywnosci catkowitej byta
wywolana korelacja wskaznika nozyc cen i optacalnosci dziatalnosci gospodarczej
z odchyleniem standardowym indeksu zmian technologicznych. Wzrost poziomu
wsparcia budzetowego nie wplywat statystycznie istotnie na zmian¢ produktywno-
sci, ale dodatni znak $wiadczy o korzystnym oddzialywaniu na zmiany technolo-
giczne i techniczne w kolejnych okresach. Stopa subsydiowania w sposob staty-
stycznie istotny ograniczata natomiast zmienno$¢ indeksu zmian technicznych.

Badajac zaleznosci w czasie wplywu zmian wynikéw finansowych przed-
sigbiorstwa, poziomu ich subsydiowania oraz warunkéw rynkowych na produk-
tywno$¢ zasobdw, nie postuzono si¢ metoda regresji wielorakiej z uwagi na
ograniczong liczbg obserwacji (w prowadzonym badaniu jedynie siedem). Uzy-
skane wyniki stanowia wigc jedynie przyblizony obraz zaleznosci.

Analizujac z kolei czynniki wptywajace na efektywnos$¢ techniczng wiel-
kotowarowych przedsigbiorstw rolnych, uwzgledniono liczne wskazniki i mier-
niki. Czg$¢ z nich miata charakter zmiennych jakosciowych, w tym kilka o cha-
rakterze binarnym. W zwiazku z tym byly one kodowane zero-jedynkowo.
W przypadku takich zmiennych kierowano si¢ zasada, iz 1 oznacza, ze dane
zjawisko wystgpowato, zero — jego brak. Badajac wplyw zmiennych jakoscio-
wych o charakterze binarnym na efektywnos¢ techniczna, skorzystano z niepa-
rametrycznego testu Manna-Whitneya. Potrzeba wykorzystania testu nieparame-
trycznego bazujacego na rangowaniu zmiennych wynikata z braku normalnosci
rozktadu uzyskanych wynikow efektywnosci technicznej. Przeprowadzony test
Shapiro-Wilka nie pozwolit bowiem przyja¢ hipotezy zerowej zaktadajacej, ze
rozktad wynikow efektywnosci technicznej czystej i operacyjnej jest zblizony
do teoretycznego rozktadu Gaussa (rozktadu normalnego)®*”.

Wsréd wykorzystanych cech jakosciowych jedynie udziat w programie
rolno-srodowiskowym w 2010 roku sprawial, ze przedsigbiorstwa uzyskiwaty
statystycznie nizsza efektywnos¢ techniczng niezaleznie od wplywu skali pro-
dukcji — model CCR 1 BCC (tabela 14). Organizacja przedsigbiorstwa w formie
spotki powodowala réwniez nizsza efektywnos¢ techniczna, ale jedynie przy
zatozeniu stalych efektow skali produkcji.

%2A. Luszniewicz, T. Staby, Statystyka. Teoria i zastosowania, Wydawnictwo C.H. Beck,
Warszawa 2003.
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Tabela 14
Parametry testu badajacego zréznicowanie w 2010 roku
efektywnosci technicznej przez cechy” jakoSciowe o charakterze binarnym

. Mediana w pod- | Mediana w pod- L. .
Zmienna L L Wartosci Poziom
. Model | grupie (zjawisko | grupie (zjawisko . b . L.
grupujaca nie wystepuje) wystepuje) testow 1stotnosci p
CCR 70,13 65,66 7=1,5877 0,1123
polozenie na ONW
BCC 79,37 74,54 7=1,2912 0,1966
udziat w programie CCR 72,29 64,78 7=2,3116 0,0208
rolnosrodowiskowym | gcc 78,62 73,59 7-2,5074 0,0672
forma prawna CCR 73,49 66,80 7=-1,8420 0,0655
przedsigbiorstwa
(spotka=1) BCC 79,97 75,17 7=-1,5943 0,1109
wyksztalcenie CCR 67,37 69,52 7=-1,0969 0,2727
zarzadey (wyzsze=1) | BcC 78,04 73,62 7=1,2424 0,2141
wyksztalcenic za- | CCR’ 69,19 67,64 7=-04565 | 0,6480
rzadey (rolnicze=1) | pcc 75,83 77,31 7=0,7039 0,4814

*szczegolowy opis zmiennych znajduje sie w zataczniku nr 1; ° Wartos¢ Z — testu Manna-Whitneya
Pogrubiono zmienne, ktore okazaly si¢ statystycznie istotne. Dodatkowo wystornowano na czerwono
w przypadku poziomu istotnosci p <0,05, na niebiesko, gdy poziom istotnosci miescit si¢ w przedziale:
0,05<p <0,10

Zrodio: obliczenia wlasne.

W warunkach 2011 roku réznice w rozkladzie wskaznikdéw efektywnosci
technicznej byly statystycznie istotne w przypadku potozenia przedsigbiorstwa
na terenie o mniej sprzyjajacych warunkach gospodarowania (ONW). Zaréwno
przy zalozeniu zmiennych, jak i statych efektow skali produkcji efektywnosé
techniczna przedsigbiorstw, ktorych grunty nie byty zlokalizowane na terenie
ONW, byla statystycznie istotnie wyzsza (tabela 15). Pozostate cechy jakoscio-
we o charakterze binarnym w 2011 roku nie prowadzily do zréznicowania
W sposob statystycznie istotny wynikow efektywnosci techniczne;.

W warunkach 2012 roku przy zatozeniu statych efektéw skali produkcji
(model CCR) przedsigbiorstwa rolne zorganizowane w formie spotki uzyskiwaty
nizsza efektywnos¢ techniczna od tych funkcjonujacych jako indywidualne go-
spodarstwa rolne (tabela 16). W 2012 roku réwniez kierunek wyksztatcenie za-
rzadcy, jako cecha jakosciowa powodowata odmienny rozktad wynikow efektyw-
nosci technicznej przy zatozeniu zmiennych efektow skali produkcji (model
BCC). W przedsigbiorstwach, w ktorych zarzadcy mieli wyksztatcenie inne niz
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rolnicze, ich przedsigbiorstwa odnotowaty wyzsza sprawnos¢ techniczng w sto-
sunku do jednostek zarzadzanych przez osoby z wyksztalceniem rolniczym.
Tabela 15
Parametry testu badajacego zréznicowanie w 2011 roku
efektywnosci technicznej przez cechy jakosciowe o charakterze binarnym

. Mediana w pod- | Mediana w pod- . .
Zmienna L . wartoscl Poziom
. Model | grupie (zjawisko | grupie (zjawisko . a . L.
grupujaca . . . testow 1stotnosci p
nie wystepuje) wystepuje)
CCR 73,45 67,11 7=2,839 0,0041
polozenie na ONW
BCC 81,56 72,90 7=2,805 0,0050
udziat w programie | CCR 69,58 68,94 7=-0,665 0,5059
rolnosrodowiskowym | gcc 74,36 77,61 7=0,374 | 0,7082
forma prawna CCR 71,45 68,71 7=-0,589 | 0,5556
przedsigbiorstwa
(spétka=1) BCC 75,31 76,98 7=0,419 0,6745
wyksztalcenie CCR 70,37 68,35 7=0,704 0,4817
zarzadey (wyzsze=1) | BcC 75,02 79,82 7=1,150 0,2500
wyksztatcenie CCR 68,71 70,51 7=0,266 0,7901
zarzadey (rolnicze=1)| gcc 76,13 78,86 7=0359 | 0,7196

Zrédlo i oznaczenia jak w tabeli 14.

Na podstawie wynikow z lat 2010-2012 nie mozna wskaza¢ jednej cechy
jakosciowej o charakterze binarnym, ktora niezaleznie od czynnika czasu (wa-
runkow zewngtrznych) w sposob istotny réznicowataby efektywnos¢ techniczna
badanej zbiorowosci. Jedynie w przypadku polozenia przedsigbiorstwa na tere-
nie ONW efektywnos¢ techniczna byta w latach 2010-2012 zawsze nizsza, cho¢
roznice nie zawsze byly statystycznie istotne.

W prowadzonym badaniu uwzgledniono rowniez wplyw zmiennych wiel-
kokryterialnych na efektywnos¢ techniczng wielkotowarowych przedsigbiorstw
rolnych. Z uwagi na brak potwierdzenia normalnosci rozktadu wynikéw w celu
weryfikowania, czy stwierdzone roznice sa statystycznie istotne wykorzystano
nieparametryczny test dla wielu prob niezaleznych — test Kruskala-Wallisa.
Podczas wykonywania tego testu weryfikowano zatozenie zaktadajace jednako-
wy rozklad dystrybuanty efektywnosci technicznej w réznych grupach niezalez-
nych wyznaczonych na podstawie zmiennych wielokryterialnych (wielokodo-
wych) — zmiennych mierzonych na skali nominalnej. Testowano wplyw ukie-
runkowania produkcyjnego (podziat przedsigbiorstw na trzy grupy), potozenia
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przedsigbiorstwa w okreslonym makroregionie (podziat na cztery grupy) oraz
form¢ prawno-organizacyjna (podziat przedsigbiorstw na pigc grup).
Tabela 16
Parametry testu badajacego zréznicowanie w 2012 roku
efektywnosci technicznej przez cechy jakosciowe o charakterze binarnym

. Mediana w pod-Mediana w pod- L .
Zmienna . . Wartosci Poziom
. Model | grupie (zjawiskogrupie (zjawisko . a . L.
grupujaca . . . testow istotnosci p
nie wystepuje) | wystepuje)
CCR 75,41 68,73 7=-1,392 0,1637
potozenie na ONW
BCC 83,28 76,03 7=-1,178 0,2388
udziat w programie CCR 73,71 67,76 7=-1,064 0,2874
rolnosrodowiskowym | gcc 80,72 74,06 7=-1269 | 0,2044
forma prawna CCR 78,11 67,89 7=-2,283 0,0224
przedsigbiorstwa
(spotka=1) BCC 82,84 77,16 7=0,499 | 0,6177
wyksztatcenie CCR 74,62 69,85 7=-0,643 0,5202
zarzadey (wyzsze=1) | BcC 78,15 78,72 7-0,625 0,5317
wyksztatcenic za- | CCR 68,71 70,51 7Z=-0266 | 0,7901
rzadey (rolnicze=1) | gcc 79,16 71,98 7=1,741 0,0817

Zrédlo i oznaczenia jak w tabeli 14.

W warunkach 2010 roku wielkotowarowe przedsigbiorstwa rolne ukierun-
kowane na produkcje zwierzeca (grupa PKD 2) uzyskaly statystycznie wyzsza
efektywnos¢ techniczng niz grupa obiektow taczacych sprzedaz produkeji roslin-
nej 1 zwierzecej (grupa PKD 3) (tabela 17). Wartos¢ srodkowa dla rozktadu efek-
tywnosci technicznej w pierwszej grupie wyniosta 86,44% — model CCR oraz
94,57% dla modelu BCC. W grupie o mieszanym ukierunkowaniu produkcyjnym
mediana wynosita odpowiednio 64,24% oraz 72,52%. Rozklad wskaznikow efek-
tywnosci technicznej przedsigbiorstw roslinnych (PKD 1) nie odbiegat od pozo-
statych grup wydzielonych na podstawie struktury przychodéw ze sprzedazy.

Kolejna cecha roéznicujaca efektywnos¢ techniczng badanej zbiorowosci
przy zatozeniu zmiennych efektéw skali produkcji byto potozenie przedsigbior-
stwa rolnego w makroregionie polski (wedtug FADN). Przedsigbiorstwa znajdu-
jace si¢ w wojewodztwach makroregionu ,,Wielkopolska i Slask™ obejmujacym
wojewodztwa: kujawsko-pomorskie, wielkopolskie, dolnoslaskie oraz opolskie,
odznaczaty si¢ wyzszym wskaznikiem efektywnosci BCC wzgledem makrore-
gionu ,,Mazowsze i Podlasie”, w sktad ktorego wchodza wojewodztwa: podla-
skie, mazowieckie, t6dzkie i lubelskie. W pierwszym przypadku mediana efek-
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tywnosci technicznej przy zmiennych efektach wyniosta 78,94%, a dla drugiego
makroregionu — 68,78%.

Tabela 17
Wplyw zmienny jakosciowych wielokryterialnych®
na efektywnos$¢ techniczng w 2010 roku

ngIlI;z?ailcz Model Z&?Z;Z;;L?;\:;Cl Wartos¢ testu H° istI:)(t)r?(l)(;lg .
rodzaj dziatalnosci | CCR PKD 2 oraz PKD 3 H(2,N= 44)=8,260 0,0161
wg PKD BCC PKD 2 oraz PKD 3 H(2,N= 144)=5,429 0,0662
potozenie CCR brak H(3,N=144)=5,967 0,1132
w makroregionie | BCC Makroregion 1i 3 H(3,N=144)=8,323 0,0398
forma prawno- CCR brak H(4,N= 144)=3,939 0,4142
organizacyjna BCC brak H(4,N= 144)=3,772 0,4378

*szczegdtowy opis zmiennych znajduje si¢ w zaltaczniku nr 1

" H — warto$¢ testu ANOVA rang Kruskala-Wallisa
Pogrubiono, te zmienne, ktére okazaty si¢ statystycznie istotne. Dodatkowo wystornowano na czer-
wono w przypadku poziomu istotnosci p <0,05, na niebiesko 0,05<p <0,10

Zrodio: obliczenia wlasne.

Zmiennos¢ wynikow efektywnosci technicznej w poszczegolnych gru-
pach wydzielonych na podstawie cech wielokryterialnych w 2011 roku byta na
tyle niewielka, iz okazata si¢ statystycznie nieistotna (tabela 18). Wyniki testu
niezalezno$ci grup Kruskala-Wallisa nie dawaty podstaw do sformutowania
wniosku, iz 1 efektywnos¢ techniczna dla poszczegdlnych jej zbiorowosci sa re-
prezentatywne dla odmiennej populacji.

Tabela 18
Wplyw zmienny jakosciowych wielokryterialnych na efektywno$¢ techniczna
w2011 r.
Zmlegna Model Zr(?dlo zmlennos'm Wartodé testu H ' P0210’n¥
grupujaca migdzygrupowej istotnosci p
Rodzaj dzialalnosci CCR brak H(2,N=171)=2,149 0,3413
wg PKD BCC brak H(2,N=171)=0,743 0,6898
Polozenic CCR brak HG,N=171)=2,218 0,5285
w makroregionie | g brak H(3,N=171)=5961 0,1691
Forma prawno- CCR brak H(4,N=171)=5,396 0,2490
organizacyjna BCC brak H(4,N=171)=3,895 0,4203

Zrédlo i oznaczenia jak w tabeli 17.
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Wykonana analiza statystyczna dystrybuanty rozktadu wynikow efektyw-
nosci technicznej uzyskanych w warunkach 2012 roku w zaleznosci od cech ja-
kosciowych wielkokryterialnych wskazuje na odmienny wplyw ukierunkowania
produkcji (PKD) oraz formy prawno-organizacyjnej (tabela 19). Wptyw ten byt
statystycznie istotny jedynie przy zalozeniu statych efektow skali produkcji.

Tabela 19
Wplyw zmienny jakosciowych wielokryterialnych
na efektywnosc¢ techniczng w 2012 r.
Zmlepna Model Zrédlo znnennosq miedzy- Wartoé testu H . Pozm}g
grupujaca grupowe] 1stotnosci p
Rodzaj dziatalnosci | CCR PKD 1iPKD 3 H(Z,N:176):7,579 0,02260
wg PKD BCC brak H(2,N=176)=3,3457 | 0,1877
Potozenie CCR brak H(3,N=176)=3,218 0,2215
w makroregionie | gcc brak H(3,N=1173)=5,128 | 0,1198
Fizyczne-zakupione _ _
Forme'l Prawno- CCR i jednoosobowe spoltki SP H(4,N=176)=12,629 0,0132
organizacyjna BCC brak H(4,N=176)=2,592 0,6282

Zrédlo i oznaczenia jak w tabeli 17.

Wiyniki testu Kruskala-Wallisa pozwalaja stwierdzi¢, ze przedsigbiorstwa
ukierunkowane na produkcj¢ roslinng uzyskiwaty wyzsza efektywnos¢ tech-
niczna (mediana 75,74%) w stosunku do przedsigbiorstw taczacych produkcje
roslinng i1 zwierzgca (mediana 65,50). Z kolei przedsigbiorstwa osob fizycznych
z majatkiem zakupionym osiaggaty statystycznie istotnie wyzsza sprawnos¢ tech-
niczng wzgledem jednoosobowych spétek Skarbu Panstwa. Srodkowa warto$é
rozktadu wynikéw efektywnosci technicznej (model CCR) pierwszej grupy wy-
niosta 86,46%, natomiast jednoosobowych spotek Skarbu Panstwa — 65,79%.

Najnizszy poziom sprawnosci technicznej — wprawdzie jedynie przy zatoze-
niu statych efektéw skali produkcji — w podmiotach w znacznym stopniu zaanga-
zowanych w tworzenie postgpu biologicznego produkcji roslinnej i zwierzgcej oraz
jego upowszechnianie w rolnictwie polskim nasuwa pytanie, czy ten obszar funk-
cjonowania jednoosobowych spdtek Skarbu Panstwa nie jest przyczyna nizszych
wynikdw produkcyjnych? Zostata wykonana dodatkowa analiza dla tej grypy
przedsigbiorstw w warunkach 2012 roku, aby okresli¢ wptyw prowadzenia prac ho-
dowlanych i1 upowszechniania postgpu biologicznego na efektywnos¢ techniczna.
Wykorzystane do tego celu wybrane cechy wielokryterialne — jakosciowe jako
zmienne grupujace, charakterystyczne dla jednoosobowych spotek Skarbu Panstwa.

Rozktad wynikow efektywnosci technicznej w zaleznosci od ukierunko-
wania produkcyjnego wskazuje, ze PKD wyznaczone na podstawie struktury
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przychodow ze sprzedazy nie stanowilo cechy réznicujacej wynikéw badanych
spolek (tabela 20).
Tabela 20
Wplyw zmienny jakosciowych wielokryterialnych na efektywno$¢ techniczna
w 2012 r. w grupie jednoosobowych spotek Skarbu Panstwa

Zmiepna Model Zr()'dio zmiennos’gi Wartosé testu H ' Poziorn.l

grupujaca migdzygrupowe;j istotnosci p
Rodzaj dzialalnosci | CCR brak H(3,N=44)=4,467 | 0,1150
wg PKD BCC brak H(3,N=44)=3,722 | 0,1555

) ) CCR 1 roslinne,2 bydlo, 3 mie-
Wiodacy kierunek szane zwierzece, a 4 konie
hodowlany i upow. 1 roslinne,2 bydto, 3 mie-
BCC . .
sza-ne zwierzece, a 4 konie

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

H(@3,N=44)=10,506| 0,0147

H(3,N=44)=12,83 0,0050

Postrzeganie prac CCR
hodowlanych i upo-

wszechniania post¢- | BCC | grupa 2, a grupa 3 oraz 1 |H(2,N=42)=8,387 | 0,0151
pu biologicznego

Rentownos¢ prac 0,1690
. CCR brak H(2,N=41)=3,557 ’
hodowlanych i upo-
wszechniania poste- | gcc brak H(2,N=41)=3,277 0,1943
pu biologicznego

Zrédlo i oznaczenia jak w tabeli 17.

Cecha, ktéra w sposdb statystycznie istotny roznicowata zbiorowos¢ jednoo-
sobowych spotek Skarbu Panstwa, byt wiodacy kierunek hodowlany 1 upowszech-
niania postgpu biologicznego. Niezaleznie od efektéw skali produkcji efektywnos¢
techniczna w tzw. spotkach konskich (hodowla koni i stada ogierow) byta staty-
stycznie istotnie nizsza niz w pozostatych podgrupach. Spotki konskie odznaczaty
si¢ najnizsza mediang dla wynikéw modelu CCR 1 BCC, jak réwniez najwigksza
rozpigtoscig pomigdzy wartoscig maksymalng i minimalng (wykresy 17 i 18). Jed-
noosobowymi spdtkami Skarbu Panstwa o najwyzszej efektywnosci technicznej
niezaleznie od efektéw skali produkcji ,byly jednostki zajmujace si¢ hodowla ro-
slinng (wykres 17 1 18).

Nie mozna jednak twierdzi¢, iz sam fakt podejmowania dziatan zwiazanych
z pracami hodowlanymi i upowszechnianiem postepu biologicznego powoduje niz-
sza sprawnos¢ techniczng jednostek. W jednostkach, w ktorych prace hodowlane
1 upowszechniania postgpu biologicznego byly gldéwnym lub jedynym obszarem
aktywnosci spotek (28 przypadkow), test Manna-Whitneya nie potwierdzil od-
miennego rozktadu efektywnos$ci technicznej wzgledem jednostek, w ktorych
przewazata typowa dziatalno$¢ produkcyjna (13 przypadkow). Nie stwierdzono
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rowniez zaleznosci pomigdzy rentownoscig prac hodowlanych i zwiazanych
z upowszechnianiem postgpu biologicznego a efektywnoscig techniczna.

Wykres 17

Wyniki efektywnosci technicznej model CCR w jednoosobowych spotkach
Skarbu Panstwa w zaleznosci od wiodacego kierunku prac hodowlanych

® Mediana [ ] 25%-75% rozktadu zmiennej | Min-Maks

110

100

efektywnos¢ techniczna

50 1

40
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60

82,21 —
]
64,08 - 0762
- T
1 58,18
]
1 2 3 4

Wiodacy kierunek prac hodowlanych i upowszechniania post¢pu biologicznego

Zrodio: obliczenia wlasne.

Wykres 18

Wyniki efektywnosci technicznej model BCC w jednoosobowych spotkach
Skarbu Panstwa w zaleznosci od wiodacego kierunku prac hodowlanych

® Mediana [ ] rozktadu zmiennej25%-75% | Min-Maks

110

100

Efektywno$¢ techniczna

60
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70 r

100,0

777 .
. 822
[ |
L 71,0
1 2 3 4

Wiodacy kierunek hodowlany i upowszechnia postgpu biologicznego

Zrodio: obliczenia wlasne.
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Réznice rozktadu efektywnosci technicznej obserwowano natomiast przy
uwzglednieniu postrzegania tej formy dziatalnosci na dalsze funkcjonowanie
spoltki. Nizsza efektywnoscia techniczng zarowno przy zmiennych jak i statych
efektach skali produkcji odznaczaly si¢ jednoosobowe spoltki, dla ktérych
w ocenie zarzadu prowadzenie prac hodowlanych nie stanowito ani szansy, ani
zagrozenia dla dalszego funkcjonowania przedsigbiorstwa — kod podgrupy 2
(wykres 19, 20).

Wykres 19
Wyniki efektywnosci technicznej model CCR w jednoosobowych spotkach
Skarbu Panstwa w zaleznosci od postrzegania prac hodowlanych przez zarzad

e Mediana [ ] 25%-75% rozktadu zmiennej | Min-Maks

110

100 -

90

80 r

70 ¢ 66,57
[ ]

efektywnos¢ techniczna

60 57,32
®

50

40

Postrzeganie prowadzonych prac hodowlanych

Zrodio: obliczenia wlasne.

Jednoosobowe spotki Skarbu Panstwa postrzegajace dalsze prowadzenie
prac hodowlanych 1 tych zwigzanych z upowszechnianiem postgpu biologicznego
jako szanse dla ich przedsigbiorstwa (kod 1) lub zagrozenie (kod 3) wykazywaty
wyzsza sprawno$¢ techniczna. Przyczyn nizszej efektywnosci technicznej pod-
grupy spolek ,konskich” nalezy wigc upatrywaé jedynie w uwarunkowaniach
sektorowych i1 problemach dotykajacych catej branzy, w tym prywatnych podmio-
tow zajmujacych si¢ chowem i hodowla koni. Wyniki tej podgrupy zanizaja jed-
nak efektywnos¢ na poziomie technicznym catej zbiorowosci jednoosobowych
spotek Skarbu Panstwa.
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Wykres 20
Wyniki efektywnosci technicznej model BCC w jednoosobowych spotkach
Skarbu Panstwa w zaleznosci od postrzegania prac hodowlanych przez zarzad

* Mediana [ ] 25%-75% rozktadu zmiennej | Min-Maks

110

100 —_—
g *
5 ol 95,87
=]
=
2
S 8o} 78,18
o — — *
3
< 70+t
s

61,47
60 | _ ¢
50 - : :
1 2 3

Postrzeganie prowadzonych prac hodowlanych przez zarzad

Zrodio: obliczenia wlasne.

W przeprowadzonym badaniu uwzgledniono réwniez cechy o charakterze
ilosciowym mogace w sposob istotny wptywac na efektywnos¢ techniczna catej
badanej zbiorowosci. Nie wszystkie cechy wykazywaty jednak statystycznie
istotny poziom korelacji ze wskaznikami efektywnosci technicznej przy stalych
efektach skali produkcji (tabela 21).

W analizowanych latach 2010-2012 zmienng ujemnie i najsilniej skore-
lowana z efektywnoscia techniczng byty stopa subsydiowana oraz stopa subsy-
diowania II. Dodatnia korelacje wykazywala natomiast obsada sztuk zwierzat
(wyrazona w sztukach duzych) na 1 ha powierzchni uzytkéw rolnych. Zmienna
ta w sposob statystycznie istotny wplywata na efektywnos¢ techniczna w catym
badanym okresie. Dodatni wptyw tej cechy na efektywnos¢ wynikat gtownie
z wyzszej sprawnosci technicznej chowu i hodowli trzody chlewnej i drobiu.
Obsada zwierzat zywionych paszami objgtosciowymi na powierzchni¢ uzytkow
rolnych, w tym krow ujemnie wplywata na efektywnos¢ uzyskana w modelu
CCR. Poziom korelacji w latach 2010-2012 wskazywal réwniez na dodatnig
wspotzalezno$¢ miedzy efektywnoscia techniczna a udziatem produktéw rol-
nych w strukturze przychodéw ze sprzedazy, wskaznikiem bonitacji gleb oraz
wykorzystaniem kapitalu pracujacego.
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Tabela 21

Wplyw wybranych cech ilosciowych® na efektywnos¢ techniczna

(model CCR) w latach 2010-2012 — zaleznosci czastkowe

Lata
Wybrane cechy
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 IT -0,4961 *** -0,4624 ***
Wskaznik wykorzystania kapitalu pracujacego | 0,1754 ** | 0,1600 ** | 0,1763 **
Wskaznik zadluzenia dlugoterminowego: -0,0767 0,0144 -0,0364
Wspélezynnik plynnosci biezacej 0,1687 * 0,1687 * | 0,0832
Wskaznik bonitacji gleby 0,1591 * 0,2225 ** | 0,3151 ***
Udziatl (%):

ziemi wlasnej w strukturze gruntéw rolnych 0,2517 0,0306 0,2160 **
gruntéw ornych w strukturze UR -0,0470 0,1205 0,1364 *
produktéw rolnych w przychodach ze sprzedazy 0,2037 #**|  0,1562 ** | 0,1669 **
Udzial w strukturze zasiewow (%):

zb6z 0,0421 0,0861 0,0309
rzepaku -0,0843 0,0153 0,0485
burakéw cukrowych 0,0927 0,1991 ** | 0,2175 **
Nawozenie mineralne NPK 0,0131 0,1508 ** | 0,1664 **
Wskazniki organizacji produkcji:

towarowosci struktury zasiewow 0,0966 0,0998 0,1272 *
intensywnosci produkcji zwierzecej 0,0714 0,0241 -0,0681
intensywnosci produkcji roslinne;j 0,2802 ***| 0,0841 -0,0392
intensywno$¢ produkcji rolniczej tacznie 0,2204 ***| -0,0582 -0,0292
Obsada zwierzat (SD/ha):

tacznie 0,2600 ***|  0,2343 ** | 0,1704 **
zwierzat a zywione paszami objetosciowymi -0,0106 0,0783 -0,1670 **
krow 20,1836 ** | -0,1602 ** |-0,0173
Wiek zarzadcy gospodarstwa 0,1460 * -0,1629 ** | 0,1700 **

Gdy poziom istotnosci p<0,001 oznaczono ***, gdy poziom istotnosci p miescit si¢ w przedziale
0,001<p<0,05 opisano **, gdy poziom istotnosci p miescit si¢ w przedziale 0,05<p<0,1 pokazano

jako *, w innym przypadku pozostawiono puste pole.

* szczegdlowy opis prezentowanych zmiennych zawiera zatacznik nr 1.

Zrédlo: obliczenia wlasne.
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Nie stwierdzono znaczacych réznic pomigdzy silg i kierunkiem wptywu
wybranych cech objasniajacych na efektywnos¢ techniczna obliczong przy zato-
zeniu zmiennych efektéw skali produkcji (tabela 22).

Tabela 22

Wptyw wybranych cech ilosciowych na efektywnos¢ techniczng (model BCC )
w latach 2010-2012 — zaleznosci czastkowe

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 **%| J0,4687 ***| -0,4720 ***
subsydiowania II -0,4961 *** -0,4624 ***
Wskaznik wykorzystania kapitalu pracujacego 0,1754 ** | 0,1600 ** 0,1763 **
Wskaznik zadluzenia dlugoterminowego: -0,0767 0,0144 -0,0364
Wspétezynnik plynnosci biezacej 0,1687 * 0,1687 * 0,0832
Wskaznik bonitacji gleby 0,1591 * | 0,2225** | 10,3151 ***
Udzial (%):

ziemi wlasnej w strukturze gruntéw rolnych 0,2517 0,0306 0,2160 **
gruntéw ornych w strukturze UR -0,0470 0,1205 0,1364 *
produktéw rolnych w przychodach ze sprzedazy | 0,2037 ***| 0,1562***| (1269 *
Udzial w strukturze zasiewow (%):

zb06z 0,0421 0,0861 0,0309
rzepaku -0,0843 0,0153 0,0485
burakéw cukrowych 0,0927 0,1991 ** 0,2175 **
Nawozenie mineralne NPK 0,0131 0,1508 ** | 0,1664 **
Wskazniki organizacji produkcji:

towarowosci struktury zasiewow 0,0966 0,0998 0,1272 *
intensywnosci produkcji zwierzgcej 0,0714 0,0241 -0,0681
intensywno$¢ produkcji roslinne;j 0,2802 ***| 0,0841 -0,0392
intensywno$¢ produkcji rolniczej tacznie 0,2204 ***| -0,0582 -0,0292
Obsada zwierzat lacznie (SD/ha):

tacznie 0,2600 ***| 0,2343 ** | 0,1704 **
zwierzat a zywione paszami objgtosciowymi -0,0106 0,0783 -0,1270 *
krow 0,0115 0,0898 -0,1228
Wiek zarzadcy gospodarstwa -0,1836 ** |-0,1502 * -0,0173

Zrédlo i oznaczenia jak w tabeli 22.
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Pozostate zmienne objasniajace ulegaly zmianie w czasie, niemniej jednak
wiek zarzadcy przedsigbiorstwa w latach 2010-2011 negatywnie wptywal na
efektywnos¢ techniczna. Wynika to z faktu wzrostu awersji do ryzyka wraz ze
starzeniem si¢ zarzadcy-wiasciciela przedsigbiorstwa, w tym zmniejszenia si¢ je-
go sktonnosci do wprowadzenia nowych technologii i technik produkc;ji.

Nieco nietypowe okazaty si¢ warunki, jakie panowaty w 2012 roku.
W okresie tym zarowno wraz ze zwigkszeniem obsady sztuk zwierzat na 1 ha, jak
réwnie wyzszym wskaznikiem bonitacji gleby nalezato oczekiwac wyzszej efek-
tywnosci technicznej. Z kolei taczenie produkcji roslinnej i zwierzgcej (PKD 3)
oznaczato nizsza efektywnos¢ techniczng (model CCR) o 5,31 p.p.

Tabela 23
Wyniki regresji wielorakiej dla zmiennej objasnianej efektywnos¢ techniczna
(model CCR) dla danych przekrojowych z lat 2010-2012

Wybrane cechy 2010 ZIE)T? 2012
Stata 97,1368 *** |103,6369 *** 62,4715 ***
Stopa subsydiowania -0,6995 *** | _0,9762 " | -0,7418 "
Wskaznik wykorzystania kapitatu pracujacego | 8,2702 *** 10,4573 e 0,0479 e
Wskaznik bonitacji gleby 21,9262
Intensywnos¢ produkeji roslinnej 0,0200 ***
Lacznie obsada zwierzat tacznie (SD/ha): 2,1725 o
PKD 3 (mieszana produkcja) -5,3067 o
Wiek zarzadcy gospodarstwa -0,2777 o -0,2735 **
Wspolezynnik determinacji R 38,27 34,01 39,36
Wynik testu Shapiro-Wilka dla reszt ;);90%32; 12;9()?(‘)‘(1; I?;?Zgéi
Wspétczynnik zmiennosci losowej (W) 17,17 18,06 16,77

Zrédlo i oznaczenia jak w tabeli 22.

Zbudowane modele wyjasnialy jednak ponizej 40% zmiennosci wariancji
efektywnosci technicznej przy zalozeniu statych efektow skali produkcji (wspot-
czynnik determinacji R* ponizej 40%). Jednak z punktu widzenia prognostycznego
1 potencjalnie popelianego bledu wspdtczynnik zmiennosci losowej przyjmowat
akceptowalny poziom. Jedynie w 2011 skala btedu standardowego, w stosunku do
sredniej wartosci efektywnosci wynosita 18,06%, a to oznacza relatywnie bez-
pieczny zakres niedopasowania zmiennych teoretycznych do rzeczywistych.
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Obliczono réwniez reszty bedace réznica pomigdzy wartoscia teoretyczng
uzyskang przez podstawienie do modelu wielkosci zmiennych statystycznie istot-
nych objasniajacych oraz odpowiadajacq im wartoscia zmiennych obserwowa-
nych (empirycznych). Nastepnie wykonano ocene graficzng rozktadu reszt™ i do-
datkowo przeprowadzono test Shapiro-Wilka w celu zweryfikowania hipotezy
o normalnosci rozktadu czynnika losowego™. Z wyjatkiem rozktadu reszt modelu
dla danych z 2010 roku nie udato si¢ jednak potwierdzi¢ hipotezy zaktadajacej, ze
ich rozklad jest zblizony do rozkladu normalnego. Graficzna ocena rozktadu
reszt surowych potwierdza, iz uzyskane wspotczynniki korelacji moga by¢ obcia-
zone, cho¢ nie stwierdzono wystgpowania przypadkéw danych znacznie odstaja-
cych (wykres 21). Dlatego przyjeto zatozenie, ze uzyskane estymatory zmiennych
objasniajacych sg obcigzone, a wigc pomimo iz statystycznie istotne, nieefektyw-
ne do celéw prognostycznych dla catej populacji®. Wskazuja jednak na kierunek
wplywu zmiennych niezaleznych na efektywnos¢ techniczna.

Wykres 21
Rozktad reszt regresji wielorakiej dla modelu efektywnos¢ technicznej
przy zatozeniu stalych efektow skali produkeji w 2011 roku

Wartos¢ testu Shapiro-Wilka: SW-W = 0,9741; p = 0,0026

Wartos$¢ normalna

-0,3 -0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Reszty

Zrodio: obliczenia wlasne.

5 W. Johnson, S. Geisser, Estimative influence measures for the multivariate general linear
model, ,,Journal of Statistical Planning and Inference”, Volume 11, Issue 1/1985.

¥ R. Czyzyki, R. Kloska, Ekonometria i prognozowanie zjawisk ekonomicznych w przykla-
dach i zadaniach, ECONOMIKUS, Szczecin 2011.

% T. Kuszewski, Weryfikacja jednoréwnaniowego liniowego modelu ekonometrycznego,
[w:] Gruszczynski M., Podgérska M., Ekonometria, SGH, Warszawa 2004.
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Zbudowane modele dla efektywnosci technicznej przy zatozeniu zmien-
nych efektow skali produkeji (model BCC) wskazuja na zalezno$¢ zmiennej ob-
jasnianej od nieco innych czynnikéw (tabela 24).

Tabela 24
Wyniki regresji wielorakiej dla zmiennej objasnianej efektywnos¢ techniczna
(model BCC) dla danych przekrojowych z lat 2010-2012

Wybrane cechy Lata
2010 2011 2012
Stata 106,79 *** | 10535 ™" | 33,06 """
Powierzchnia gospodarstwa -0,023 ** 6,7580 o
Stopa subsydiowania -0,087 *** | 1,052 | -0,6093 "
Wskaznik wykorzystania kapitatu pracujacego 9,0196 o
Udziat produktéw rolnych w przychodach 0,1601 *** 0,5948 ***
Kierunek wyksztatcenia (nierolnicze) 5,0060 e
Obsada zwierzat zywionych paszami obje- -1,61961 **
tosciowymi (SD/ha)
PKD 2 (przewaga produkcji zwierzecej) 6,8888 o
Wiek zarzadcy gospodarstwa -0,2526 ** -0,3213 **
Wspolezynnik determinacji R? 52,51 38,68 57,07
. . . 0,9788; 0,9831; 0,9646;
Wynik testu Shapiro-Wilka dla reszt p=0,024 p=0,034 p=0,002
Wspélezynnik zmienno$ci losowej (W) 17,72 18,73 15,49

Zrédlo i oznaczenia jak w tabeli 22.

Stopa subsydiowania pozostata zmienna we wszystkich trzech latach ne-
gatywnie oddziatujaca na efektywnos$¢ techniczng. Inna cecha ,,powierzchnia
gospodarstwa” okazata si¢ zmienna, ktérej oddziatywanie uzaleznione bylo od
warunkdw w danym roku. W modelu regresji wielorakiej statystycznie istotny
okazat si¢ rdwniez udziat produktow rolnych w przychodach ze sprzedazy. Im
wigksze wigc bylo znaczenie dziatalnosci rolniczej w danym przedsigbiorstwie,
tym bardziej prawdopodobnie nalezato oczekiwaé wyzszej efektywnosci tech-
nicznej w warunkach 2010 i 2012 roku. W modelu zbudowanym dla danych
z 2012 roku dodatkowo w przedsigbiorstwach prowadzacych dziatalnos$¢ ukie-
runkowang na produkcj¢ zwierzgca, réwniez nalezalo oczekiwaé wyzszej efek-
tywnosci, o 6,89 p.p., a w przypadku wyksztalcenia kierunkowego rolniczego
dodatkowo o 5,01 p.p. Wraz z wzrostem liczby sztuk zwierzat zywionych pa-
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szami objetosciowymi nalezalo oczekiwa¢ spadku wskaznika efektywnosci
BCC (wzrost o 1 SD na 1 ha powodowat spadek efektywnosci o 1,62 p.p.).

Oceniajac jako$¢ zbudowanych modeli dla danych z lat 2010 1 2012, nale-
zy podkresli¢, ze wyjasniaty one ponad polowe zmienno$ci wariancji dla efek-
tywnosci technicznej przy zatozeniu zmiennych efektow skali produkeji (wspot-
czynnik determinacji R> powyzej 50%). Skala bledu mierzona wspotczynnikiem
zmiennosci losowej (W) rowniez byla na poziomie akceptowalnym.

Wykonana analiza reszt wypadia teraz korzystniej niz dla wynikow modelu
CCR. Wprawdzie w zadnym z analizowanych lat przeprowadzony test Shapiro-
-Wilka nie pozwolil pozytywnie zweryfikowa¢ hipotezy zerowej zaktadajacej nor-
malnos¢ rozktadu czynnika losowego. Graficzna ocena porownania reszt surowych
do rozktadu Gaussa pozwalata jednak lepiej ocenia¢ jako$¢ modelu (wykres 22).

Wykres 22
Rozktad reszt regresji wielorakiej dla modelu efektywnos¢ technicznej

przy zatozeniu zmiennych efektow skali produkcji w 2011 roku
3

Test Shapiro-Wilkadla reszt modelu SW-W = 0,9788; p = 0,0245

Wartos$¢ normalna
o

-3

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Reszty

Zrodio: obliczenia wlasne.

W prowadzonym badaniu forma prawno-organizacyjna wielkotowaro-
wych przedsiebiorstw powodowata statystycznie istotne zroznicowanie efek-
tywnosci technicznej jedynie w 2012 roku i przy zatozeniu statych efektéw skali
produkcji. Jednak poszczegdlne cechy w danych grupach mogly odmiennie
wplywac na sprawnos¢ techniczng jednostki, a wigc inne cechy lub przy innych
wartosciach wyjasnia¢ mogly przebieg tego zjawiska. W zaleznosci od formy
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wiadania majatkiem i organizacji prawnej przedsigbiorstwa (obu tych cech lacz-
nie) mozna bylo wigc oczekiwa¢ odmiennych wynikow regresji wielorakiej,
a zarazem poprawy lub pogorszenia wyjasniania zmiennosci technicznego wy-
korzystania zasobow produkcyjnych. Przeprowadzone modelowanie dla efek-
tywnosci technicznej przy zmiennych efektach skali produkcji (model BCC)

w warunkach 2012 roku potwierdzaja poczynione hipotezy i zatozenia (tabela 25).
Tabela 25

Wyniki regresji wielorakiej dla efektywnos¢ technicznej (model BCC)
na bazie danych przekrojowych przedsigbiorstw 0sob fizycznych w 2012 roku

Przedsigbiorstwa oséb fizycznych
Wybrane cechy —— - — - -
z majatkiem zakupionym |z majatkiem dzierzawionym

Stata 69,00641 ¥ 115,1665 ***
Powierzchnia gospodarstwa 2,32571 ***

Stopa subsydiowania -1,22931 ***
Wskaznik zadtuz. dtugoterminowego 0,33403 ***

Udziat gruntéw ornych 0,03734 **

Intensywnos¢ produkcji rolniczej 0,01767 ** 0,0326 ***
Udzial w p. rolnosrodowiskowym 332711 **
Wiek zarzadcy gospodarstwa -0,6631 **
Wspélezynnik determinacji R? 64,49 50,18
‘Wspol. zmiennosci 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

Zrédlo i oznaczenia jak w tabeli 22.

W grupie przedsigbiorstw osob fizycznych z majatkiem zakupionym na-
stapita poprawa jakosci uzyskanego modelu. Wzgledem analizy przeprowadzo-
nej dla catej proby nastapit znaczacy wzrost wspotczynnika determinacji (o po-
nad 7 p.p.) oraz zmalat wspotczynnik zmiennosci losowej. Pozytywnie zweryfi-
kowano réwniez rozklad reszt surowych, w tym za pomoca testu Shapiro-Wilka
hipoteze¢ o zblizonym do normalnego rozktadzie czynnika losowego.

W odréznieniu od modelu dla calej zbiorowosci zmiennymi objasniaja-
cymi, wraz z ktorych wzrostem nalezatlo oczekiwa¢ poprawy wykorzystania po-
tencjatu produkcyjnego, byly: wskaznik zadluzenia dlugoterminowego, udziat
gruntéw ornych w strukturze uzytkowania gruntéw rolnych oraz intensywnos$¢
produkcji rolniczej.

W przypadku przedsigbiorstw o0séb fizycznych z majatkiem dzierzawio-
nym obserwowano pogorszenie odwzorowania zmiennej zaleznej przez zmienne
objasniajagce w stosunku do rownania regresji wielorakiej ustalanej dla calej
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proby wielkotowarowych przedsigbiorstw rolnych. Pomimo nizszego wspot-
czynnika determinacji 1 wyzszego poziomu popetnianego btedu estymacji uzy-
skano jednak korzystniejszy rozktad reszt (wykres 23).
Wykres 23
Rozktad reszt regresji wielorakiej dla efektywnos¢ techniczne;j
w grupie przedsiebiorstw 0sob fizycznych z majatkiem dzierzawionym
2,5 : : . .

20t

Test Shapiro-Wilka SW-W = 0,9605; p = 0,5001

1.5}

10

05

0,0

-0,5

Warto$¢ normalna

-1,0

_1,5 L

_2,0 L

25 : : : : :
-30 -20 -10 0 10 20 30
Reszty

Zrodio: obliczenia wlasne.

W grupie tych gospodarstw efektywnos¢ techniczna w warunkach 2012
roku byla uzalezniona od odmiennych cech. Realizacja dziatan programu rolno-
srodowiskowego powodowata sredni spadek efektywnosci o 33,27 p.p. Réwniez
wzrost wieku zarzadcy wplywat na pogorszenie sprawnosci wykorzystania za-
sobow produkcyjnych. Jedyng zmienna niezalezna, ktérej zmiana wywolywato
poprawe efektywnosci technicznej, byta intensywnos¢ produkcji rolne;j.

W grupach spolek poprawa jakosci modelu wzglgdem regresji wielorakiej
dla catej zbiorowosci nastapita jedynie w przypadku spdtek prywatnych z majat-
kiem zakupionym (tabela 26). Znaczny wzrost stopnia wyjasniania zmiennosci wa-
riancji badanego zjawiska obserwowano w grupie prywatnych spotek z majatkiem
dzierzawionym, ale jeszcze wigkszy w jednoosobowych spdtkach Skarbu Panstwa
(wspdtczynnik determinacji 75,75%). W tej ostatniej grupie nastapit réwniez
znaczny spadek poziom $redniego bledu (W=9,54). Rdwnania regresji spetniaty we
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wszystkich trzech grupach warunek normalnosci rozktadu sktadnika losowego
(reszt). Zmienng niezalezna wyjasniajaca efektywnos¢ techniczng we wszystkich
trzech grupach byta stopa subsydiowania. Wzrost udzialu gruntow ornych powo-
dowat poprawg¢ wykorzystania zasobow produkcyjnych w spotkach prywatnych
z majatkiem dzierzawionym oraz w jednoosobowych spotkach Skarbu Panstwa.
Udziat gruntéw ornych byt ujemnie skorelowany z obsada kréw mlecznych i zwie-
rzat zywionych paszami objetosciowymi. W przypadku spotek Skarbu Panstwa
dodatkowo z prowadzeniem hodowli koni i stad ogierow.

Tabela 26

Wiyniki regresji wielorakiej efektywnos¢ technicznej (model BCC)
dla danych przekrojowych spotek w 2012 roku

Spotki
Wybrane cechy z majatkiem z majatkiem Skarbu Panstwa
zakupionym dzierzawionym
Stata 71,56971 *** 111,0242 *** 110,7205 ***
Stopa subsydiowania -1,86145 *** -1,1479 *** -1,9633 ***
Wskaznik zadtuzenia dtugotermi. -0,2606 **
Udziat gruntéw ornych 0,0050 ** 0,0024 ***
Udziat produktow rolnych 0,41621 ** -0,1944 **
Udgziat zb6z w struk. zasiewow -20,1037 **
Obsada kréw mlecznych -42,3782 **
Wiek zarzadcy gospodarstwa -0,6631 **
Wspélezynnik determinacji R? 35,67 62,32 75,75
Wspol. zmiennoSci losowej (W) 19,55 14,92 9,54
Test Shapiro-Wilka dla reszt SV\;:X? 8;9951; SW;)VZVO,:6(1)’6957 %; Swl_)iv();g%gl L

Zrédlo i oznaczenia jak w tabeli 22.

Wazrost udzialu produktow rolnych zwigkszat efektywnos¢ techniczng
w spotkach prywatnych z majatkiem zakupionym, natomiast w jednoosobowych
spotkach Skarbu Panstwa obserwowano odwrotny kierunek zaleznosci. Zwigk-
szajacemu si¢ udziatowi przychodoéw ze sprzedazy ustug i produktow przetwor-
stwa o 1 p.p. towarzyszylo pogorszenie efektywnosci technicznej ustalonej przy
zatozeniu zmiennych efektéw skali produkcji o 0,19 p.p.

Cechami, ktére negatywnie oddziatywaly na efektywnos$¢ techniczng spo-
tek z majatkiem dzierzawionym, byly ponadto: udziat zb6z w strukturze zasie-
wow, obsada krow mlecznych na powierzchni¢ 1 ha uzytkow rolnych oraz wiek
prezesa spotki.
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3. Oddzialywanie przedsi¢biorstw rolnych na Srodowisko naturalne

3.1. Czynniki ksztaltujace relacje mi¢dzy Srodowiskiem naturalnym
a przedsi¢biorstwami wielkotowarowymi

Rolnictwo to galaz gospodarki narodowej, ktéra zapewnia zatrudnienie
pewnej grupie osob, a jednoczesnie zaspakaja podstawowaq potrzebe catego spote-
czenstwa w zakresie wyzywienia. Specyfika tej branzy polega na tym, ze nieza-
leznie od skali i kierunku dziatalno$ci, obok srodkéw produkeji pochodzenia an-
tropogenicznego 1 pracy, gospodarstwa rolne posiadaja, wspottworza 1 wykorzy-
stuja kapitat naturalny (zasoby naturalne). W procesie produkcji surowcow rol-
nych wykorzystywany jest bowiem naturalny proces wzrostu i rozmnazania si¢
zywych organizmdéw. Tym samym rolnictwo moze wspoltworzy¢ zasoby bio-
tyczne srodowiska naturalnego, ale jednoczesnie, podobnie jednak jak inne bran-
ze, wykorzystuje zasoby abiotyczne — nieodnawialne (np. rope naftowa, rude ze-
laza itp.). Dziatalnos¢ rolnicza nie jest wigc neutralna dla srodowiska naturalnego,
gdyz moze ona mie¢ wptyw zaréwno dodatni (pozytywny), jak i ujemny (nega-
tywny), choé najczesciej wystepuja oba efekty jednoczesnie™. Pomiedzy otocze-
niem przyrodniczym (jakoscia kapitalu naturalnego) a gospodarstwem-
przedsigbiorstwem rolnym wystgpuja rowniez zaleznosci dwukierunkowe. Wyni-
ki produkcyjne gospodarstwa uzaleznione sa bowiem w znacznej mierze od jako-
sci wykorzystywanego kapitalu naturalnego (miedzy innymi wody, gleby 1 powie-
trza, zdrowotnos$ci zwierzat). Negatywny wplyw dzialalnosci rolniczej na srodo-
wisko zazwyczaj z pewnym opoznieniem (przyjmuje si¢ niekiedy, ze moze to by¢
nawet czas zycia jednego pokolenia) powoduje zmniejszenie wynikéw produk-
cyjnych podmiotu rolniczego badz jest odczuwalny przez innych cztonkow spote-
czefistwa — zjawisko uspoteczniania efektow zewnetrznych®’.

Oddzialywanie gospodarstw rolnych na srodowisko naturalne uzaleznione
jest od warunkow prowadzenie dziatalnosci produkcyjnej i celéw przyswiecaja-
cym wlascicielom podmiotéw rolniczych. Nalezy jednak pamigtac, ze motywy
prowadzenia dziatalnos$ci rolnej sa zroznicowane. W strukturze hierarchii celow
wiascicieli przedsigbiorstw rolnych te o charakterze biznesowym, tj. uzyskiwa-
nie biezacego zysku netto czy tez pomnazanie wartosci wilascicielskiej zajmuja

87, Zegar, Przestanki nowej ekonomiki rolnictwa, IERiGZ-PIB, , Zagadnienie Ekonomiki
Rolnej”, nr 2, 2007.

¥ T. Patosz, Rolnicze i srodowiskowe znaczenie préchnicy glebowej i metodyka jej bilansu,
Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska, Rocznik Ochrony Sro-
dowiska, tom 11, 2009.
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wysoka i wiodaca pozycje™. Przedsigbiorstwa role, zwlaszcza w warunkach sil-
nej konkurencji dziataja pod presja skierowang na poprawe ich efektywnosci
(relacji ilosci 1 jakosci dobr uzyskanych w stosunku do ponoszonych wymier-
nych naktadow), co moze sklania¢ je do pomijania stale lub okresowo bardzo
negatywnych lub w przewadze niekorzystnych efektoéw srodowiskowych.
W pogoni za wzrostem wynikow produkcyjnych i efektywnosci, w sytuacji du-
zej niepewnosci rynkowej 1 przyrodniczej, producenci rolni moga podejmowac
decyzje ukierunkowane na uzyskiwanie efektéw biezacych krotkoterminowych.
Takie zjawisko obserwowane jest zwlaszcza w sytuacji kryzysowej, gdy:

v’ przedsigbiorstwo jest zagrozone upadioscia, (gtéwnie gospodarstwo 0sob
prawnych) lub zmierza do likwidacji (gospodarstwa osob fizycznych);

v’ musi znacznie ograniczy¢ zasoby produkcyjne zwlaszcza ilosé ziemi rolne;.
Potencjal przyrodniczy gleby nie zawsze znajduje pelne odzwierciedlenie
w jego cenie. W przypadku zwrotu dzierzawy ziemi nie wszystkie parametry
negatywnego oddziatywania mozna zidentyfikowac;

v' uzyskana nadwyzka produkcyjno-ekonomiczna nie jest w stanie zapewni¢
podstawowych potrzeb bytowych wiascicieli 1 cztonkéw ich rodzin (gospo-
darstwa o0sob fizycznych), istnieje wtedy duza presja na poprawe warunkow
zycia kosztem srodowiska.

Pokusa zachowan majacych poprawi¢ biezaca sytuacj¢ finansowa przed-
sigbiorstwa kosztem poglgbienia negatywnego oddziatywania na srodowisko
naturalne wzrasta w sytuacji, gdy:

— pozytywne oddzialywanie nie jest nagradzane przez rynek lub panstwo;

— nagradzanie pozytywnych zachowan jest nieadekwatne w stosunku do utra-
ty biezacych korzysci finansowych;

— podmioty nie ponosza kosztéw dziatan niekorzystnych dla srodowiska na-
turalnego lub w sposob nieadekwatny w stosunku do uzyskiwanych korzy-
$ci z tych dziatan®.

Ksztattowanie si¢ relacji gospodarstwo (przedsigbiorstwo) rolne-
srodowisko naturalne odbywa si¢ zatem rowniez pod wplywem innych uczest-
nikdéw procesu gospodarczego, zwlaszcza blizszego otoczenia okreslanego mia-
nem konkurencyjnego (schemat 4).

¥ A. Kagan, Pomnazanie wartosci wiascicielskiej jako funkcja celu wielkoobszarowych
przedsiebiorstw rolnych, ,,Zagadnienia Ekonomiki Rolnej”, nr 2/2012.

%], Zegar, Podstawowe zagadnienia rozwoju zréwnowazonego, WSBIiF w Bielsku-Bialej,
Bielsko Biata 2007.
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Schemat 4
Wzajemne relacje pomigdzy przedsigbiorstwem rolnym a otoczeniem

Otoczenie:
Dalsze (poza $Srodowiskiem naturalnym): polityczne, spoteczno-kulturowe, ekonomicz-
ne, techniczno-technologiczne, demograficzne, infrastrukturalne.
konkurencyjne: dostawcy, odbiorcy, inne gospodarstwa i przedsigbiorstwa rolne, wlasciciele

- /
£
S >
= Ujemne efekty dla sSrodowiska: =
) «
g 5 np. degradacja i utrata zyznosci gleby, zanie- E
S g czyszczenie wod 1 powietrza, zmniejszenie s
‘5 = biordznorodnosci, wyczerpywanie mineralow, =
)
—~ powigkszanie powierzchni upraw roslin, itd. ‘=
S &
2 =
2
Y Y
Przedsigbiorstwo Srodowisko naturalne
rolne z posiadanymi zaso- Kapital naturalny i jego zasoby:
bami, systemem organiza- klimat, ziemia, woda,
¢ji produkcji oraz zarza- powietrze, mineraty,
dzaniem ro$liny, zwierzgta

Dodatnie efekty dla Srodowiska:
Podnoszenie i utrzymanie zyznosci gle-
by, ksztaltowanie krajobrazu, ochrona
bioréznorodnosci, pochtanianie CO, ...

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie [Zylicz 200490, Nigiel 2006”', Kinzig i inni 2008"].

Podmioty rolnicze dziataja bowiem pod presja odbiorcow produktdéw i ich
preferencji co do jakosci, sposobu produkcji, ceny produktow, oczekiwanej wielko-
$ci partii surowcow, czestotliwosci dostaw, itp. Przemyst rolno-spozywczy jako
silniejsze ogniwo tancucha gospodarki zywnosciowej niz producenci rolni oddzia-
tywuje na relacj¢ srodowisko naturalne-przedsigbiorstwo rolne rowniez posrednio
poprzez poglebianie procesu koncentracji, specjalizacji i rejonizacji produkcji rol-
niczej i stosowane techniki oraz technologie wytwarzania®.

P, Zylicz, Ekonomia srodowiska i zasobow naturalnych, PWE, Warszawa 2004.

°1 1. Nigel, Concepts of efficiency in ecological economics: Sisyphus and the decision maker,
,Ecological Economic”, Volume 56, Issue 3, 2006.

2 AP. Kinzig, P. Ryan, M. Etienne, H. Allison, T. Elmqvist, B.H. Walker, Resilience and
regime shifis: assessing cascading effects, ,,Ecology and Society”, Volume 11, Issue I,
http://www.eco- logyandsociety.org/voll1/iss1/art20/.

% J. Zegar , Wspdlczesne wyzwania rolnictwa. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.
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Wazna rolg w tym zakresie pelnia jednak ostateczni konsumenci, ktérymi
sa cztonkowie catego spoteczenstwa. To od ich poziom $wiadomosci ekologicz-
nej, a w konsekwencji preferencji jest uzalezniona presja na przedsigbiorstwa
rolne w zakresie ksztaltowania okreslonych postaw wzglgdem srodowiska
naturalnego. Z uwagi na rejonizacj¢ produkcji, a wigc wplyw na lokalne struktu-
ry spoleczne i srodowisko naturalne, wazng role w tym zakresie majq do spet-
nienia wypracowane oraz respektowane przez spoleczenstwo lokalne normy
etyczne i spoteczne oraz stan $wiadomosci i wiedzy™.

Posrednio konsumenci, jako wyborcy, maja rowniez wptyw na przedsigbior-
stwa rolne poprzez innego uczestnika procesu gospodarczego, jakim jest panstwo.

Panstwo posiada bowiem cate instrumentarium, ktérym moze sterowac
zachowaniem si¢ innych podmiotow, w tym przedsigbiorstw rolnych. Sa to re-
gulacje prawne w formie nakazow i zakazow, bodzce finansowe w postaci optat
1 podatkow oraz subwencji. Otoczenie polityczne nabrato szczegdlnego znacze-
nia w naszym kraju po integracji Polski z Unig Europejska. Nastapil wowczas
zarowno wzrost wielko$¢ srodkow transferowanych do rolnictwa, jak réwniez
zakresu stosowanych instrumentdéw majacych zwiekszy¢ pozytywne efekty
prowadzonej dziatalnosci rolniczej, a jednoczesnie ograniczy¢ ujemne skutki dla
srodowiska naturalnego.

Stosowana technologia i technika produkcji w przedsigbiorstwach rolnych
jest w znacznej mierze uzalezniona od oferowanych §rodkéw produkcji przez do-
stawcow. Warunki zakupu, jakos¢ srodkdw produkcji, ich zaawansowanie oraz
bezposredni wptyw na srodowisko naturalne niekiedy bezposrednio ksztattuja
relacje przedsigbiorstwo rolne-srodowisko naturalne.

Wplyw na przedsigbiorstwa rolne majgq réwniez inne podmioty rolnicze,
nie tylko poprzez kreowanie konkurencji, ale rowniez wspotdziatanie. Rolnictwo
jest ta dziedzina, gdzie czesto wystepuje kooperacja migdzy gospodarstwami,
a dyfuzja nowych rozwiazan odbywa si¢ poprzez podgladanie ich skutecznosci
w podmiotach wiodacych na danym obszarze.

Sam zakres oddziatywania rolnictwa na $rodowisko naturalne jest deter-
minowany gldwnie jednak przez samo gospodarstwo i stosowana technologig
wytwarzania. Poniewaz populacja gospodarstw rolnych nie jest homogeniczna
pod tym wzglgdem, wptyw na srodowisko naturalne jest uzalezniony o dominu-
jacego w danym rolnictwie systemu produkcji.

We wspolczesnym rolnictwie mozna wyodregbni¢ kilka uktadéw produkcji
surowcow rolnych, rozniacych si¢ pod wzglgdem efektywnosci technicznej, tj.
relacji ilosci wytwarzanej zywnos$ci w stosunku do zastosowanych czynnikow

% A. Wos, J. Zegar, Rolnictwo spolecznie zréwnowazone, IERIGZ, Warszawa 2002.
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produkcji oraz efektywnoscia srodowiskowa — miara oddziatywania na srodowi-
sko naturalne (schemat 5).
Schemat 5
Efektywnos¢ produkcyjna i srodowiskowa wybranych systeméw rolniczych

Rolnictwo Wykorzystanie organizméw
industrialne genetycznie modyfikowanych ???

Rolnictwo
precyzyjne |

Rolnictwo
integrowane

Roinictwo
tradycyjne

Rolnictwo
ekologiczne

Wydajnos$é techniczna
(stopien ukierunkowania na biezaca
produkcje Zzywnosci)

Efektywnos$¢ Srodowiskowa
(stopien ukierunkowania na zachowanie potencjatu
do produkcji zywnosci na przysztosci)

- | inia wzglednej rownowagi pomigdzy efektywnoscia techniczna (iloscia produkeji zywnosci),
a przyjaznoscia dla srodowiska naturalnego okreslonego systemu produkcji

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie [Kus 2002%, Zimny 2007°°, Kerselaers i inni 2011°’].

Optymalnym rozwigzaniem z punktu widzenia spotecznego sa procesy
zwigkszania wydajnosci rolnictwa zarowno w sferze produkcyjnej, jak i srodo-
wiskowej. Oczekiwania spoteczne sa bowiem takie, aby istniata dostgpnos¢ do
taniej zywnosci (wysoka efektywnosci techniczna produkcji), bezpiecznej dla
zdrowia, a zarazem wytwarzanej w warunkach zapewniajacych trwalos$¢ ekosys-

% J. Kus, Systemy gospodarowania w rolnictwie, [w:] G. Nieweglowska, Maly poradnik za-
rzqdzania gospodarstwem rolniczym, IERIGZ, Warszawa 2002.

% L. Zimny, Definicje i podzialy systeméw rolniczych, ,,Acta Agrophysica”, Volume 10, nr 2,
2007.

TE. 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 przyjaznos$¢ dla srodowiska). Warunek ten moze by¢ spetniony
jedynie przez przemieszczanie si¢ istniejacych systemow w graficznej prezenta-
cji zarowno do gory (wzrost efektywnosci technicznej i produktywnosci zaso-
bow), jak i w prawo (poprawa przyjaznosci srodowiskowej). Jednak poszcze-
gblne systemy wymagaja odmiennych proceséw dostosowawczych.

Rolnictwo ekologiczne uwazane jest za system najbardziej przyjazny dla
srodowiska naturalnego, jednak odznacza si¢ zbyt matg wydajnoscia produkcyj-
ng. Zdolno$¢ wytwarzania surowcoéw rolniczych, przy obecnym potencjale cate-
go rolnictwa, prawdopodobnie nie pozwolitaby na zaspokojenie potrzeb zywno-
sciowych $wiata, czy tez lokalnie polskiego konsumenta. Odpowiedzig na ogra-
niczenia produkcyjne dla systemu ekologicznego jest rolnictwo integrowane
(zrownowazone), bardziej liberalne w zakresie stosowania $rodkéw chemicz-
nych i nawozéw mineralnych. Oszczednie wykorzystujac srodki produkeji po-
chodzenia przemystowego, umozliwia uzyskanie znaczne lepszych efektéw pro-
dukcyjnych, jednak kosztem nieco gorszej przyjaznosci dla srodowiska natural-
nego. W przypadku gospodarstw wytwarzajacych w obu systemach gltéwny na-
cisk powinien by¢ potozony na zwigkszenie wydajnosci produkcyjnej, gdyz
najwigkszym dotychczasowym mankamentem obu systeméw jest relatywnie
niska wydajnos¢ produkcyjna’®.

System rolnictwo tradycyjnego, niekiedy w naszym kraju okreslanego
chlopskim, charakteryzuje relatywnie niska produktywnos¢ z uwagi na stosowanie
technologii pracochtonnych. Jest on charakterystyczny dla podmiotéw bazujacych
na samowystarczalnosci w zakresie wykorzystywanych czynnikow produkcji i na-
stawiony na produkcj¢ rolna przeznaczong na samozaopatrzenie gospodarstwa do-
mowego wlasciciela’”. W systemie tym trudno jest oddzieli¢ gospodarstwo domo-
we od rolnego. Jego przyjaznos¢ dla srodowiska jest problemem ztozonym, gdyz
z jednej strony naklady pracy pozwalaja wykorzystywa¢ w mniejszym zakresie
obrotowe srodki produkcji (pestycydy, nosniki energii), ale z drugiej strony nieod-
powiednia technologia, nicodpowiednie przechowywanie i stosowanie nawozow
naturalnych pochodzenia zwierzecego w znacznym stopniu jednak negatywnie
wplywaja na stan srodowiska

Na drugim biegunie znajdujg si¢ gospodarstwa rolne wytwarzajace w sys-
temie industrialnym (niekiedy okreslane, jako konwencjonalne). Odznaczaja si¢
one wysokimi wynikami produkcyjnymi, ale z reguty przy ograniczonych pozy-
tywnych efektach srodowiskowych. Modyfikacja, a zarazem kierunkiem ograni-

% H. Runowski, Rolnictwo ekologiczne. Rozwdj czy regres? ,Roczniki Nauk Rolniczych”,
seria G, t. 96, z. 4, Warszawa 2009.

% F. Tomczak, Gospodarka rodzinna w rolnictwie. Uwarunkowania i mechanizmy rozwoju,
IRWiR PAN, Warszawa 2005.
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czenia ujemnych skutkéw dla srodowiska naturalnego systemu industrialnego jest
rolnictwo precyzyjne. Substytuujac obrotowe srodki produkcji wiedza 1 kapitatem
trwatym pochodzenia antropogenicznego, gospodarstwa uzyskuja czesto nieco
stabsze wyniki produkcyjne niz w rolnictwie industrialnym, ale sg bardziej przy-
jazne srodowisku naturalnemu. Wspdtczesnym kierunkiem rozwoju rolnictwa
wysoko produkcyjnego jest wigc upowszechnianie precyzyjnego systemu wytwa-
rzania oraz innowacji ekologicznych pozwalajacych w pierwszej kolejnosci za-
chowywac¢ kapitat naturalny'®.

Alternatywa dla upowszechnionych systemow produkcji rolniczej jest wy-
twarzanie zywnosci z wykorzystaniem organizmow genetycznie modyfikowa-
nych. Zastosowanie w praktyce wynikéw inzynierii genetycznej pozwala uzy-
skiwa¢ wysokie wyniki produkcyjne przy jednoczesnym ograniczeniu zuzycia
pestycydow 1 nawozoéw mineralnych, czesto przy mniejszych naktadach energii
dzigki lepszej odpornosci 1 zdrowotnosci roslin 1 zwierzat. System ten wydaje
si¢ wigc by¢ bardzo atrakcyjny z punktu widzenia efektywnosci technicznej,
a nawet przyjazny srodowisku naturalnemu z uwagi na generowanie mniejszych
obciazen zanieczyszczeniami. Budzi on jednak liczne kontrowersje co do bez-
pieczenstwa dla zdrowia konsumentéw i trwatosci ekosystemu'’'. Pozytywne
efekty wprowadzenia tego typu innowacji moga mie¢ bowiem jedynie charakter
krotkotrwaly, ale jego konsekwencje w dalszej perspektywie moga by¢ bardzo
powazne. Wprowadzenie organizmdéw genetycznie zmodyfikowanych nalezy
uzna¢ bowiem jednak za globalny eksperyment nie tylko na ludzkosci, ale na
ekosystemie, ktorego skutki dziatan nie sa do konca jeszcze rozpoznane'**. Opi-
nia spoleczna jest wyczulona na daleko idace ingerowanie w genotypy roslin
1 zwierzat z uwagi na bezposrednie oddziatywanie jakosci spozywanej zywnosci
na zdrowie i dotychczasowe do$wiadczenia z niektérymi innowacjami'®. Licz-
nie prowadzone badania co do bezpieczenstwa takiej zywnosci nie sa dos¢ prze-

%D, Gozdowski, S. Samborski, S. Sioma, Rolnictwo precyzyjne, SGGW, Warszawa 2008.
%" A. Aniol, S. Bielecki, T. Twardowki, Genetycznie zmodyfikowane organizmy: szansa czy
zagrozenia dla Polski, Warszawa 2009.

192 3. Brusito, Zywnos¢ modyfikowana genetycznie — ocena etyczna globalnego eksperymentu,
[w:] E. Ciesielczyk, Zrownowazone rolnictwo a bezpieczenstwo zywnosci, Wydawnictwo Na-
ukowe ,,Akapit”, Krakéw 2008.

193 Zastapienie amoniaku freonem jest przyktadem braku rozpoznania petnych konsekwencji
wprowadzania nowych rozwigzan do praktyki. Zwigkszylo to bowiem bezpieczenstwo uzyt-
kownikéw lodowek (amoniak grozil wybuchem), ale miato bardzo niekorzystny wplyw dla
srodowiska naturalnego — ograniczenie ilosci ozonu w atmosferze. Innym przyktadem jest
pojawienie si¢ choroby BSE (gabczasta encefalopatia bydta), na skutek zmian technologicz-
nych majacych ograniczy¢ koszty zuzycia energii.
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konujace, zwlaszcza dla spoteczenstwa europejskiego, co skutkuje zakazem sto-
sowania upraw (z pewnymi wyjatkami) na terenie krajow UE.
Nalezy podkresli¢, ze dominacja poszczegdlnych systemdédw produkeji
w rolnictwie nastgpowata w réznym okresach czasu (schemat 6).
Schemat 6
Formowanie si¢ i rozwoj systemow produkcji rolnej od XIX wieku

2010 .
Rolnictwo
Rolnictwo 2000 Precyzyjne iintegrowane
ekologiczne
1990
1980
1970 .
Rolnictwo
1960 industrialne
1940
Rolnictwo
tradycyjne

1920

1899

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie [Buday-Santha 2006'"].

Obecnie obserwujemy funkcjonowanie réwnoleglym kilku systemow
produkcji rolniczej, ktorych zasieg w znacznym stopniu ewoluuje.

Nie mozna przypisa¢ na podstawie jednego kryterium, np. obszarowego
gospodarstw do okreslonego systemu produkcji. Préba zakwalifikowania duzych
gospodarstw rolnych — wielkotowarowych przedsigbiorstw rolnych jedynie do
jednego systemu rolniczego — industrialnego jest niepoprawna. Wielkotowarowe

1% A. Buday-Santha, The development of Hungarian agriculture and its impact on the envi-
ronment, [w:] 1. Benet, Agricultural Transition and Rural Development (Some Experiences
from Finland, Hungary and Poland), Budapest, Gyongyos, Pécs. 2006.
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przedsigbiorstwa rolne stosuja technologi¢ i techniki produkcji pozwalajace na
ich przypisanie, poczawszy od systemu produkcji ekologicznej, a skonczywszy
na systemie industrialnym.

Zaprezentowany podzial systemow wytwarzania surowcow rolniczych
pod wzgledem przyjaznosci srodowiskowej oparty zostat na przestankach teore-
tycznych. W celu monitorowania oddziatywania przedsigbiorstw rolnych na
srodowisko naturalne niezbgdne jest stosowanie zindywidualizowanej oceny tej
sfery funkcjonowania podmiotow. Identyfikatory i metody stuzace do tego celu
moga by¢ jednak bardzo odmienne i uwzglednia¢ zmienng liczbe cech, ustala¢
stan zjawiska w sposdb posredni lub bezposredni.

Monitorowanie efektywnosci srodowiskowej mozna sprowadzi¢ do jed-
nego czynnika uznanego za kluczowy w tej dziedzinie (obsady zwierzat)'”, ale
najczesciej] uwzglednia sie kilka wskaznikow czastkowych w obszarach kontro-
lowanych przez wlascicieli/zarzadcow gospodarstw, na tyle licznych, aby
w mozliwie szerokim zakresie odzwierciedla¢ oddziatywanie gospodarstw na
srodowisko naturalne'”.

Wigkszos¢ metod pomiaru oddziatywania gospodarstw rolnych na srodo-
wisko naturalne jest opierana badz na porownaniu i weryfikacji stosowania wia-
sciwych praktyk rolniczych, np. dawek nawozenia zgodnych z obliczonymi po-
trzebami roslin, badz na szacowaniu ewentualnych strat w oparciu o ilos¢ sktad-
nikéw pokarmowych wniesionych na pole lub do gospodarstwa wzgledem ich
zuzycia (bilansowanie sktadnikow) — schemat 7. Przyjazno$¢ srodowiskowa
mozna réwniez monitorowac, badajac bezposrednie skutki stosowania danych
praktyk rolniczych, np. poprzez pomiar zanieczyszczenia wod i1 powietrza,
a wigc poziom emisji. Wskazniki bazujace na efektach stosowanych praktyk sa
jednak obciazone wpltywem czynnikéw zewnetrznych, np. klimatyczno-
pogodowych, ktore niezaleznie od stosowanych praktyk rolniczych maja duzy

wplyw na produkcje i emisje z rolnictwa'”’.

195 W. KleinhanB, C. Murillo, C. San Juan, S. Sperlich, Efficiency..., op. cit., 2007.

1% 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.

"""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 decydujace o oddziatywaniu przedsigbiorstwa na srodowisko naturalne
1 sposoby ich pomiaru na przyktadzie azotu
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Zrédlo: opracowano na podstawie [ Van der Werfi Petit 2002].
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3.2. Metoda wykorzystana do pomiaru oddzialywania wielkotowarowych
przedsi¢biorstw rolnych na srodowisko naturalne

Istniejg rézne systemy, wskazniki i sposoby dokonywania pomiaréw od-
dziatywania gospodarstw rolnych na srodowisko naturalne. Liczne publikacje
wykorzystujace odmienny zestaw badanych cech §wiadczy o braku uniwersalne;j
metody mozliwej do wykorzystania w kazdych warunkach i do kazdej grupy
gospodarstw rolnych '0%!10MOHLIRIBIANS N 5rowadzonych badaniach wiel-
kotowarowych przedsigbiorstw rolnych od 2008 r. do tego celu wykorzystywana
jest migdzy innymi bezwzorcowa metoda wielowymiarowej analizy porownaw-
czej (WAP), ktora pozwala na syntetyczne ujgcie ztozonego zjawiska opisywa-
nego przez wiele zmiennych (cech diagnostycznych) w postaci jednej zmiennej
syntetycznej''°. Polega ona na transformacji wielowymiarowej przestrzeni wy-
branych cech diagnostycznych opisujacych dane zjawisko do jednej zmiennej
(miary) — wskaznika. Umozliwia to uporzadkowanie badanych podmiotow
wzgledem analizowanego zjawiska, poprzez wyrazenie wptywu wielu cech
w postaci jednego miernika syntetycznego o charakterze ciaglym'"”’.

Syntetyczny wskaznik oddziatywania srodowiskowego gospodarstw rol-
niczych zostat zbudowany w oparciu o nastgpujace cechy diagnostyczne:

— biordznorodnos¢ i prawidtowos¢ zmianowania (miara punktowa),

1% HM.G. Van der, J. Werf, Petit, Evaluation of the environmental ..., op. cit., 2002.

' J.A. Gémez-Limén, G. Sanchez-Fernandez, Empirical evaluation of agricultural sustaina-
bility using composite indicators, ,,Ecological Economics”, Volume 69, Issue 5, 2010.

"9 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.

" A L. Mayer, Strengths and weaknesses of common sustainability indices for multidimensional
systems, ,,Environment International”’, Volume 34, issue 2/2008.

"2 E. Majewski, Trwaly rozwdj i trwale rolnictwo — teoria a praktyka gospodarstw rolni-
czych, SGGW, Warszawa 2008.

5 A. Harasim, A. Madej, Ocena poziomu zréwnowazonego rozwoju gospodarstw bydlecych
o roznym udziale trwalych uzytkow zielonych. ,,Rocznik Nauk Rolniczych”, Seria G, t 95, z. 2,
2008.

o, Kuosmanen, N. Kuosmanen, How not to measure sustainable value (and how one
might), “Ecological Economics”, Volume 69, Issue 2, 2009.

"5 W. Wrzaszcz, Poziom zréwnowazenia gospodarstw rolnych w Polsce (na podstawie da-
nych FADN), IERIGZ-PIB, Warszawa 2012.

16 A. Kagan, J. Kulawik, Organizacja i zarzqdzanie, czynniki wytworcze, wyniki produkeyjne,
wzrost i rozwdj oraz przyjaznos¢ Srodowiskowa [w:] ,,Analiza efektywnosci ekonomicznej
i finansowej przedsiebiorstw rolnych powstalych na bazie majgtku WRSP, 1IERiGZ-PIB,
Warszawa 2009.

"7T. Panek, Statystyczne metody wielowymiarowej analizy poréwnawczej, SGH, Warszawa
2009.
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— Dbilans materii organicznej w glebie wyrazony w ekwiwalencie suchej ma-
sy obornika (dfx ﬁ),

— udzial trwatych uzytkéw zielonych wykorzystywanych produkcyjnie
w strukturze uzytkéw rolnych (%),

— Dbilans azotu i wielko$¢ ponadnormatywnej emisji lub niedoboru azotu
w przeliczeniu na czysty sktadnik (dtxi).

— ochrona przeciwerozyjna wyrazona udzialem powierzchni gruntéw or-
nych pozostajacych pod okrywa roslinng w okresie zimowym (%).

Oceny bioréznorodnosci produkcji roslinnej i prawidtowosci zmianowa-
nia dokonano na podstawie udziatu liczby poszczegodlnych grup roslin uprawia-
nych w gospodarstwie, jak réwniez powierzchni gruntow ornych przez nie zaj-
mowanych w danym roku. Konstruujac miar¢ punktowa, kierowano si¢ prze-
stankami zawartymi w programie rolnosrodowiskowym w pakiecie rolnictwo
zrownowazone, zgodnie z ktérym zatozono, ze w gospodarstwie powinny wy-
stapi¢ gatunki roslin nalezace co najmniej do trzech réznych grup sposréd: zbo-
zowych, motylkowych, oleistych, okopowych, traw uprawianych na gruntach
ornych oraz pozostatych. Przyje¢to ponadto, ze uprawa roslin przynaleznych do
danej grupy nie powinna nastgpowac po sobie czesciej niz przez dwa lata. Wy-
chodzac z przedstawionych powyzej zasad, prawidlowe zmianowanie prowa-
dzace do zachowanie bioroznorodnosci ma miejsce, gdy udziat grupy roslin
o najwigkszej powierzchni uprawy nie przekracza 60% zasiewow. Rosliny nale-
zace do grupy, ktora zajmuje druga pozycj¢ pod wzgledem powierzchni uprawy,
nie powinny stanowi¢ mniej niz 20% zasiewow, natomiast powierzchnia roslin
nalezacych do sumy pozostatych grup powinna obejmowac rowniez co najmniej
20% uprawianych gruntow ornych. Odstepstwo od tej zasady skutkuje ujemnymi
punktami, ktorych liczba jest rowna roznicy pomigdzy stwierdzonym udzialem
poszczegolnych grup roslin w strukturze zasiewdw a wartosciami progowymi
(60%, 20%, 20%). Punkty ujemne sa liczone wedlug zasady, zgodnie z ktora 1%
réznicy jest rowny jednemu ujemnemu punktowi.

Naliczanie ujemnych punktéw nastgpuje w sytuacjach, gdy:

» powierzchnia zasiewow rosliny nalezacej do grupy dominujacej przekra-
cza 60% uprawianych gruntow ornych,

» udzial drugiej grupy roslin wedlug wielkosci zajmowanej powierzchni
jest mniejszy niz 20% zasiewow, a jednoczesnie spelniony byl pierwszy
warunek dotyczacy grupy dominujacej, tj. ktorej powierzchnia nie moze
przekracza¢ 60% zasiewow,

»  suma powierzchni pozostatych grup roslin nie przekraczata 20% zasiewow.
Dodatnie punkty byly z kolei naliczone wedlug zasady:
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— dla grupy dominujacej w sytuacji, gdy jej udziat byt nizszy niz 60%, przy-
jeto stata wartos¢ 60 punktow;

— w przypadku pozostatych grup punkty liczono jako iloczyn ich udziatu
w strukturze zasiewow i wag korygujacych, ktérych poziom przyjeto arbi-
tralnie w sposéb nastepujacy: dla grupy drugiej pod wzglegdem udzialu
w zasiewach — 1,1; trzeciej — 1,2; czwartej i sumy pozostatych — 1,3.
Wraz ze wzrostem ostatecznej miary czastkowej, ktéra tworzy suma

punktow dodatnich i ujemnych, zwigcksza si¢ warto$¢ miary syntetycznej zrow-
nowazenia srodowiskowego. Przedsiebiorstwa, ktore uprawiaty rosliny nalezace
do jednej grupy, np. tylko zboza (100% udzialu w zasiewach), otrzymaty
(minus) 80 punktéw. Wynik ten byt sumg ujemnych punktéw naliczanych zgod-
nie z przedstawionym algorytmem: 40 ujemnych punktéw jako roéznica pomig-
dzy 60% progiem dla grupy dominujacej i stwierdzong wielkoscig rzeczywista
wynoszacg W przedstawionym przypadku 100% ((100%-60%)x1/% = 40), 20
ujemnych punktéw z uwagi na brak roslin nalezacych do drugiej grupy ((20%-
0%)x1/% = 20) oraz kolejne 20 ujemnych punktéw ze wzglegdu na brak roslin
nalezacych do pozostatych grup ((20%-0%)x 1/% = 20).

W jednostkach, w ktérych prowadzona byta produkcja roslin nalezacych do
czterech grup, a kazda zajmowata 25% struktury zasiewdw, miara bioréznorodno-
$ci 1 prawidtowosci zmianowania przyjmowata maksymalny poziom 150 punktow,
bedac wynikiem sumowania ) 60+27,5+30+32,5. Przedsigbiorstwo uzyskiwato
bowiem 60 punktow dodatnich z uwagi na nizszy niz progowy udziat dominujacej
grupy roslin (ponizej 60%), nastgpnie 27,5 dodatnich punktéw jako wynik iloczynu
procentowego udziatu drugiej grupy roslin wedtug powierzchni zasiewow i wagi
1,1% (25%x 1’10_2 = 27.,5), 30 dodatnich punktéow bedacych iloczynem procentowe-
go udzialu trzeciej grupy roslin i wagi 1,2% (25%x 1,20—2 =30) oraz 32,5 punktéw
stanowigcych wynik iloczynu procentowego udziatu w strukturze zasiewdéw sumy
pozostatych grup i wagi 1,3;1O (25%x 1,3;1O =32,5).

Szacowanie prawidlowosci zmianowania 1 bioréznorodnosci w oparciu
o prezentowang metod¢ pozwala wiec oblicza¢ wskaznik o charakterze cia-
glym w przedziale od -80 do 150 punktéw. Oznacza to, ze nie stosowano pro-
géw kwalifikacyjnych, wyznaczonych subiektywnie wielkosci wzorcowych.

W ich przypadku bowiem struktura zasiewow i udzial w niej poszczegdlnych
grup roslin pozwala podzieli¢ badang prébe lub populacj¢ na podzbior gospo-
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darstw zrownowazonych oraz, przy najmniejszym odstgpstwie powyzej zakta-
118

danego progu dla wszystkich cech, na podzbiér niezrownowazone .

Bilans materii organicznej w glebie jest kolejng cecha diagnostyczna,
ktéra szacuje si¢ na podstawie struktury zasiewow roslin oraz stanu poglowia
utrzymywanych zwierzat (tabela 30).

Tabela 30
Wspoétezynniki reprodukeji i degradacji glebowej substancji organiczne;j
w zaleznosci od rodzaju gleby

Wspoltezynniki reprodukeji ( +) lub degradacji (-) dla
o . . gleb w t/ha materii organicznej
Roélina lub naw6z organiczny Rodzaj gleb
lekkie $rednie cigzkie

Okopowe, warzywa korzeniowe -1,26 -1,40 -1,54
Kukurydza, warzywa lisciaste -1,12 -1,15 -1,22
Zboza, oleiste, wtdkniste -0,49 -0,53 -0,56
Straczkowe +0.32 +0,35 +0,38
Trawy i ich mieszanki +0,95 +1,05 +1,16
Motylkowe +1,89 +1,96 +2,10
Miedzyplony i poplony +0,63 +0,70 +0,77
Obornik’ +0,35

Stoma” +0,28

* Tlo$¢ substancji organicznej wniesiona z tong suchej masy nawozu organicznego.
Zrédlo: W. Poczta 2003"".

Bilans materii organicznej obliczany jest jako réznica miedzy iloczynem
powierzchni roslin przyczyniajacych si¢ do degradacji prochnicy w glebie i od-
powiadajacym im wskaznikom zubozenia w materi¢ organiczng a iloczynem
powierzchni roslin zwigkszajacych zyznos¢ gleby i odpowiadajacym im wskaz-
nikom przeliczajacym ilo$§¢ wnoszonej do gleby masy organicznej. Roznica pod-
legata korekcie o zwigkszenie materii organicznej, jakie mogto nastapi¢ w wy-
niku wprowadzenia do gleby wytwarzanych w gospodarstwie pozostatych na-
wozow organicznych (stomy, obornika, gnojowki, gnojowicy). W jednostkach
utrzymujacych zwierzgta uwzgledniono bowiem produkcje nawozoéw natural-

"8 W. Wrzaszcz, Wyniki Gospodarstw Zréwnowazonych w Polsce, ,,Zagadnienie Ekonomiki
Rolnej”, nr 4, 2008.

"9 W. Poczta, Dbalos¢ o jakosé¢ zywnosci i Srodowisko naturalne w tradycyjnej produkcji
rolniczej, Ekspert SITR, Koszalin 2003.
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nych w przeliczeniu na obornik z wykorzystaniem wspotczynnikéw tzw. sztuk
obornikowych'?’. Dodatkowo sporzadzono bilans zapotrzebowania na stome,
a w przedsigbiorstwach dysponujacych jej nadmiarem, w tym bezinwentarzo-
wych, uwzgledniono materi¢ organiczna wnoszong wraz z przyoraniem jej nad-
wyzki. Przyjeto jednoczesnie zatozenie, ze w sytuacji ujemnego bilansu azotu
nawozenie organiczne nie zwigksza zawartosci prochnicy w glebie, podobnie
jak kazde, ktore przekracza réwnowarto$é 10 ton suchej masy obornika na ha'?'.

Z uwagi na ograniczenia wynikajace z materiatu zrédlowego pominigto
mozliwosci odptywu, tj. zagospodarowania wytwarzanych w danym gospodar-
stwie odchoddéw zwierzecych, zielonej masy organicznej, stomy itp. w innych
jednostkach. Nie uwzgledniono rowniez przeplywow w druga strong i sytuacii,
w ktorej nawozenie gruntéw rolnych badanego przedsigbiorstwa odbywa sig¢
masg organiczng pochodzaca z innych podmiotow.

Dodatni bilans materii organicznej jest zjawiskiem korzystnym z punktu
widzenia oddziatywania gospodarstwa rolnego na srodowisko naturalne, gdyz
przyczynia si¢ do zwigkszenia zyznosci gleby, a w konsekwencji do wzrostu
jej produktywnosci w czasie. Nalezy podkresli¢, ze bilans materii organicznej
(przyrost lub zmniejszenie) zostal przeliczony na jeden ha posiadanej przez
gospodarstwo powierzchni uzytkow rolnych z wykorzystaniem wspotczynni-
kéw reprodukeji 1 degradacji glebowej substancji organicznej przez rosliny dla
gleb $rednich.

Trwale uzytki zielone (TUZ) traktowane sg jako miara dobroci gospo-
darstw rolnych dla srodowiska naturalnego. TUZ stanowi swoiste ,,0bciazenie”
przedsigbiorstwa rolnego z punktu widzenia produkcyjnego i ekonomicznego.
Uzyskiwana z nich pasza najczg¢sciej ma znacznie nizsza warto$¢ niz w przypad-
ku ptodéw potencjalnie mozliwych do zebrania przy uzytkowaniu TUZ jako
gruntéw ornych'**. Utrzymywanie ich zazwyczaj warunkowane byto ograniczo-
nymi mozliwosciami alternatywnego wykorzystaniu gruntdw (uksztaltowanie te-
renu, stosunki wodne). Pelnia one jednak pozarolnicze funkcje, ktore maja wiek-
sze ogblnospoteczne znaczenie. Dzieje si¢ tak z uwagi na wysokg wartos¢ TUZ
jako: siedlisk roslin 1 zwierzat, obiektéw kompensacyjnych dla srodowiska natu-
ralnego, przeciwdzialajacych erozji wodnej i wietrznej. Pelnia one tez funkcje
biologicznej ochrony przeciwpowodziowej, a zarazem regulatora bilansu wody,

120.C. Mackowiak, Bilans substancji organicznej w glebach polskich, ,,Biuletyn Informacyjny
IUNG”, Pulawy, nr 5, 1997.

21 Duer, M. Fotyma, A. Madej, Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej, MRiIRW, Warszawa 2002.
122 R. Moraczewski, Znaczenie gospodarcze i stan wykorzystania trwalych uzytkéw zielonych

(TUZ) w Polsce, ,,Wiadomosci Melioracyjne i L.akarskie”, nr 3, 2005.
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pochlaniaja dwutlenku wegla oraz sa waznym elementem ksztattujacym krajo-
braz'”. Jednak warunkiem istnienia takowych i pastwiskowych ekosystemow jest
prowadzenie rolniczej dziatalnosci przez cztowieka powstrzymujacej naturalny
proces sukcesji roslin'**'**. Z tego tez powodu podlegaja one ochronie prawnej na
poziomie unijnym, krajowym, jak rowniez samego gospodarstwa rolniczego.
Niekorzystnym zjawiskiem z punktu widzenia srodowiska naturalnego jest wigc
zardwno zmiana kierunku ich uzytkowania poprzez zaorywanie TUZ, jak réwniez
zaprzestanie ich wykorzystywania i zamienianie w ugory i odtogi.

Przyjetym w opracowaniu warunkiem prawidtowego uzytkowania trwa-
tych tak i pastwisk jest obsada zwierzat zywionych paszami objetosciowymi
powyzej 0,3 SD na jeden ha powierzchni paszowej'*®. Odstepstwo od tej grani-
cy, tj. nizsza obsada od wartosci progowej, skutkuje proporcjonalnym obnize-
niem wielkosci parametru wykorzystywanego do obliczania miary syntetycz-
nej'”’. Przyktadowo, w gospodarstwach o obsadzie 0,1 SD na 1 ha powierzchni
paszowej uwzgledniono tylko 33,3% TUZ (0,1/0,3x100% = 33,3%) jako miar¢
czastkowa do wskaznika syntetycznego.

Ustalajac miar¢ syntetyczng oddziatywania przedsigbiorstw rolnych na $ro-
dowisko naturalne, przyj¢to zalozenie, iz udzial trwatych uzytkéw zielonych po-
wyzej 90% w strukturze zagospodarowani gruntéw rolnych upowaznia do nada-
nia najwyzszej wartosci takiemu przedsigbiorstwu roéwniez w odniesieniu do war-
tosci wskaznika biordznorodnosci. Niewielki relatywnie udziat gruntow ornych
z uprawa roslin w monokulturze w danym roku, w takiej sytuacji moze by¢ jedy-
nie nastgpstwem rotacji i chwilowego zaorania TUZ w celu poprawy runa trawy
1 zmiany biologicznego sktadu roslin.

Bilans azotu jako jedyna cecha zostat oszacowany dla przedsi¢gbiorstw na
podstawie ilosci sktadnika wnoszonego z poszczegdlnych zrodet (strona przy-
chodowa) oraz kierunkdw wynoszenia — strona rozchodowa (schemat 8).

' H. Jankowska-Huflejt, Rolnosrodowiskowe znaczenie trwalych uzytkéw zielonych, ,Pro-
blemy Inzynierii Rolniczej”, nr 1, 2007.

124 A. Harasim, Wplyw trwalych uzytkéw zielonych na wyniki produkcyjne i ekonomiczne rol-
nictwa, [w:] Organizacja produkcji rolniczej w roznych warunkach przyrodniczo-
ekonomicznych. TUNiG, Pulawy 1989.

125 R. Moraczewski, Znaczenie gospodarcze ..., op. cit., 2005.

126 powierzchnia paszowa stanowi sume trwatych uzytkow zielonych, traw uprawianych na
gruntach ornych, burakéw cukrowych, motylkowych uprawianych na pasz¢, kukurydzy na
zielonke 1 pozostatych upraw pastewnych.

127\. Zietara, T. Olko-Bagiefiska, Zadania z analizy dzialalnosci gospodarczej i planowania
w gospodarstwie rolniczym, PWRIL, Warszawa 1987.
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Schemat 8

Gltowne elementy bilansu azotu (N) w wierzchniej warstwie UR

Azot pochodzacy || Biologiczne Nasiona Organizmy
z opadu wigzanie 1 materiat glebowe,
atmosferycznego azotu roslinny prochnica

Nawozenie || Nawozenie
mineralne organiczne

Zbiory produktow Naturalne straty Pozostafe straty Azot wigzany przez

roslinnych z grun- || w wyniku nitryfikacji ||| w wyniku nitryfikacji mikroorganizmy

tow ornych, sadow,|| i denitryfikacji (ula- i denitryfikacji (ula- glebowe, materig
Tak i pastwisk tnianie, wymywanie) tnianie, wymywanie) organiczng

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie OECD 2001,

Azot, a Scisle mowiac jego zwiazki nieorganiczne powstate w wyniku
procesow zachodzacych podczas prowadzenia dziatalnosci rolnej, moze by¢
powaznym zrodtem zanieczyszczenia wod i powietrza. Powstajace w wyniku
przemian azotu takie substancje, jak: amoniak i jego zwiazki, tlenki azotu przy-
czyniajg si¢ do efektu cieplarnianego. Wyptukany z gleby azot w formie azota-
ndw 1 azotynow jest powaznym zrodlem zanieczyszczen, a rolnictwo jest glow-
nym emitentem amoniaku do atmosfery. Azot jest jednak zarazem niezbgdny dla
wzrostu i rozwoju roslin. Ocena oddziatywania srodowiskowego gospodarstwa
rolnego w tym elemencie zostala oparta o oszacowanie bilansu tego sktadnika.
Cecha ta zostala oszacowana w kazdym przedsigbiorstwie na podstawie ilosci
sktadnika wnoszonego z poszczegolnych zrodet (strona przychodowa) oraz kie-

128 OECD, Environmental Indicators for Agriculture. Methods and Results. Executive sum-
mary, OECD, Paris 2001.
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runkéw wynoszenia — strona rozchodowa'”. Przedmiotem zainteresowania byt
bilans, a na jego podstawie szacunek strat powstalych w wyniku przemian za-
chodzacych z udziatem azotu. Straty te nastgpuja podczas naturalnych proce-
sow zachodzacych w glebie przy rozktadzie i obiegu materii, przy czym czgsé
z nich mozna w znacznym stopniu ograniczy¢ poprzez: terminowos¢ nawoze-
nia, ilo$¢ nawozenia, umiej¢tny dobor technologii 1 techniki jego przechowy-
wania i zastosowania. Celem sporzadzenia bilansu azotu bylo oszacowanie
tzw. pozostatych strat bedacych wynikiem decyzji zarzadczych oraz wplywu
czynnika losowego (intensywne opady, zmienne okresy wegetacji). Przyjeto,
ze czg$¢ strat jest nieunikniona, a wielkos¢ mozliwych pobran przez rosliny
azotu wnoszonego w nawozach mineralnych wynosi 76% catkowitej ilosci te-
go sktadnika’, natomiast z nawozeniem organicznym — tylko 50%"".

Niekorzystnym zjawiskiem dla roslin oraz przemian materii organicznej
w glebie sa nie tylko nadwyzki, ale rowniez niedobory azotu. Przyjeto za efekt
niepozadany zarowno straty stanowiace ponadnormatywna emisje azotu do §ro-
dowiska naturalnego w ramach ,,pozostatych strat” (ponad 5 kg na ha), jak réw-
niez wielko$¢ potencjalnych jego niedoborow dla roslin (ponizej -5 kg na ha).

W gospodarstwach utrzymujacych zwierzgta poziom azotu dostarczanego
Z nawozeniem organicznym oszacowano na podstawie przyjetych norm 1 $red-
niorocznego stanu zwierzat (tabela 31).

Przekroczenie putapu nawozenia organicznego powyzej granicy zawartej
w dyrektywie azotanowej skutkowalo zaliczeniem calej nadwyzki do pozycji
,.pozostate straty”'*>. W prowadzonym badaniu zalozono wicc, ze taka ilo$¢ na-
wozow organicznych pochodzenia zwierzgcego nie mogta by¢ prawidtowo za-
gospodarowana w danym przedsigbiorstwie.

W bilansowaniu zwiazkéw azotu uwzgledniono jednakowa ilos¢ tego
sktadnika trafiajacego do gleby z opadem atmosferycznym (17 kg na jeden ha
rocznie), jak réwniez ilos¢ azotu wigzanego z atmosfery przez mikroorganizmy
zyjace w symbiozie z roslinami motylkowymi (100 kg na ha rocznie). Po stro-
nie rozchodéw oraz ilosci azotu uwalnianego przez mikroorganizmy glebowe
przyjegto, ze bedzie to 10 kg na jeden ha rocznie.

129 1. Kopinski, Bilans azotu brutto dla Polski i wojewddztw w latach 2002-2005, [w:] pracy
pod redakcja A. Harasim, Sprawdzenie przydatnosci wspolczynnikow do oceny zréownowazo-
nego gospodarowania zasobami srodowiska rolniczego w wybranych gospodarstwach, gmi-
nach i wojewodztwach, IUNG-PIB, Putawy 2007.

130°p TInicki, Polskie rolnictwo a ochrona srodowiska. Wydawnictwo AR w Poznaniu, Poznan 2004.
31 A, Harasim, Przewodnik ekonomiczno-rolniczy w zarysie, TUNiG-PiB, Putawy 2006.

2 Dyrektywa Rady Wspolnot Europejskich z dnia 31 grudnia 1991 r. (91/676/EWG)
w sprawie ochrony wdd podziemnych przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez azo-
tany pochodzenia rolniczego.
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Tabela 31
Wspotczynniki zawartosci kg N w nawozach naturalnych wytwarzanych
w ciagu roku w zaleznosci od kategorii 1 grup zwierzat gospodarskich

Kategoria i grupa zwierzat Ilo$¢ kg N na sztuke
Cielgta w wieku ponizej roku 18,00
Mtode bydto w wieku 1-2 lat 36,00
Jatowki cielne powyzej 2 lat 40,00
Krowy dojne — ogotem 70,00
Pozostate bydto (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 ubdj o wadze powyzej 50 kg 12,00
Knury 15,00
Lochy — ogdtem 14,00
Owce — ogotem 8,00
Kozy — ogdtem 7,00
Brojlery 0,14
Nioski kurze 0,70
Kaczki 0,70
Indyki 1,50
Gesi 1,50
Konie — ogdtem 50,00

Zrédlo: Fotym i Kopinski 2012

Sporzadzenie bilansu wymagato dokonania réwniez oceny ilosci azotu
pobieranego w zbiorach produktéw roslinnych z gruntéw ornych, sadéw, tak
1 pastwisk. W tym celu postluzono si¢ normami zaproponowanymi przez
IUNG-PIB (tabela 32)"**.

133 M. Fotyma, J. Kopinski, Chapter: Auxiliary tables, [w:] pracy zbiorowej pod redakcja J. Igrasa
i M. Pastuszak, Temporal and spatial differences in emission of nitrogen and phosphorus from
Polish territory to the Baltic Sea, IUNG-PIB Putawy, MIR Gdynia, Gdynia — Putawy 2012.

1347, Kopinski, Bilans azotu brutto ..., op. cit., 2007.
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Tabela 32

Wspodiczynniki standardowej zawartosci kg N w tonie plonu roslin ich grup

Rodzaj uprawianej rosliny Ilos¢ kg N na tong
Pszenica jara — ziarno 21,0
Pszenica ozima — ziarno 19,0
Jeczmien — ziarno 16,0
Kukurydza — ziarno 15,0
Proso — ziarno 20,0
Owies — ziarno 16,0
Zyto — ziarno 16,0
Pszenzyto — ziarno 18,0
Mieszanki zbozowe — ziarno 17,0
Rzepak i rzepik — nasiona 34,0
Inne oleiste (stonecznik) — nasiona 28,0
Straczkowe grubonasienne (bobik, groch) — nasiona 40,0
Ziemniak 3,10
Owoce — ogdtem 2,0
Warzywa — ogdtem 3,0
Burak cukrowy — korzenie 1,70
Tyton 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 rosliny pastewne na zielonke 4,1
Laki i pastwiska — siano 20,3
Poplony na zielonke 4,0

Zrédlo: Kopirski, ... 2007,
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Ochrona przeciwerozyjna, tj. pokrycie gruntdéw ornych roslinnoscia
w okresie zimowym, jest kolejng cecha uwzgledniong przy tworzeniu miary
syntetycznej oddzialywania s$rodowiskowego wielkotowarowych przedsig-
biorstw rolnych. Pokrywa roslinna zapobiega procesom niszczenia wierzchniej,
a zarazem najwazniejszej warstwy gleby w wyniku procesow: wymywania,
wywiewania, rozdrabniania i selekcjonowania na skutek dziatania wiatru i wo-
dy. Procesy te sa uzaleznione od warunkéw atmosferycznych i szczegdlnie in-
tensywnie zachodza w okresach zimowych na glebach niepokrytych roslinno-
scig. Zabezpieczeniem przed tym zjawiskiem jest wiec jak najwyzszy udziat
powierzchni roslin ozimych uprawianych w plonie gldéwnym, roslin wieloletnich
oraz poplonéw ozimych'®’.

We wskazniku syntetycznym nie uwzglgdniono natomiast bilansu innych
makrosktadnikow, takich jak: fosfor i potas, pomimo ze emisja do wod fosforu jest
przedmiotem wielu badan zagranicznych'*® i krajowych"’. Z danych OECD wyni-
ka jednak, ze rolnictwo w Polsce w bardzo ograniczonym zakresie przyczynia si¢
do zanieczyszczenia wod zwiazkami fosforu'”®. Srednia efektywnos¢ wykorzysta-
nia tego zwiazku — iloraz ilosci wynoszonego fosforu z pol w postaci plondw i ilo-
$ci wnoszonego do gleby w postaci nawozow fosforowych i mineralnych — wynosi
w Polsce prawie 75%. W przypadku azotu efektywnos¢ liczona w sposdb analo-
giczny wynosi jedynie 55%'*. Tylko lokalnie fosfor pochodzenia rolniczego moze
stanowi¢ problem. Zrédel emisji i zanieczyszczen tym pierwiastkiem nalezy po-
szukiwa¢ w innych dziedzinach gospodarki. Problemem jest réwniez sporzadzanie
bilansu na poziomie gospodarstwa. Uwzglednienie jedynie wejs¢ 1 wyjs¢, bez po-
miaru zawartosci tego pierwiastka w glebie, moze dawac¢ btedne wyniki, gdyz fos-
for moze by¢ przez duzszy okres magazynowany w ziemi.

135 W ostatnich latach brak jest postepu na poziomie naszego kraju w zakresie zmniejszenia
uzytkéw rolnych zagrozonych poszczegolnymi erozjami. Nadal niszczycielskie dziatanie wia-
tru w znacznym stopniu zagraza 27,6% powierzchni UR, wodnej — 28,5% tacznej powierzch-
ni uzytkéw rolnych i lesnych, a zjawisko erozji wawozowej — 17% [D. Bochenek i inni,
Ochrona srodowiska 2012, GUS, Warszawa 2012].

L. Luwers, G. Van Huylenbroeck, Materials balance based modelling of environmental
efficiency, Materiat z 25. konferencji ekonomistéw rolnictwa w Durban, RPA 2003.

BTW. Wrzaszcez, Z badar nad rolnictwem spolecznie zréwnowazonym (7). Bilans nawozowy oraz
bilans substancji organicznej w indywidualnych gospodarstwach rolnych, Raport Programu Wie-
loletniego nr 129, IERiGZ-PIB, Warszawa 2009.

38 OECD, Environmental performance of Agriculture in OECD countries since 1990, OECD
Publishing, Paris, France 2008.

139 3. Kopinski, A. Tujaka, Bilans azotu, fosforu i potasu w rolnictwie polskim w latach 2005-
-2009, ,,Nawozy i nawozenie” nr 4, 2010.
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Doboér powyzszych wskaznikow czastkowych zostal uprzednio zweryfi-
kowany w sposdb statystyczny przez badanie ich wzajemnych zaleznosci (ko-
relacja bardzo staba lub statystycznie nieistotna). Opisujq one znaczny obszar
relacji pomigdzy gospodarstwem rolnym i srodowiskiem, cho¢ poza polem ob-
serwacji pozostawaty niektére sfery, takie jak: zuzycie pestycyddw, poziom
wykorzystania paliw kopalnych — bilans energetyczny.

Z uwagi na rézne miana wskaznikéw, kierunki oddziatywania na badane
zjawisko oraz skale pomiarowe zostaly one poddane procesowi unormowania
w drodze unitaryzacji zerowanej'*’. Dla stymulant skorzystano ze wzoru:

_ AXl - Xmin
4y = —————————
Xmax - Xmin
gdzie:
Z; — zmienna znormalizowana,
X;  — wartos¢ zmiennej przed normalizacjq,

Xin — dla bilansu materii organicznej minimalna wartos¢ obserwowana, minimum ab-
solutne dla: wskaznika bioréznorodnosci (-80 punktow), udzialu TUZ (0%),
ochrony przeciwerozyjnej (0%),

Xy — dla bilansu materii organicznej maksymalna wartos¢ stwierdzona, maksymal-
na warto$¢ absolutna dla: wskaznika bioréznorodnosci (150 punktow), udzia-
tu TUZ (100%), ochrony przeciwerozyjnej (100%).

Bilans azotu jest destymulanta z progiem weta dla parametru zawartego
w przedziale od -5 (kgxh—la do 5 (kgxh—la). Zmienna ta wymaga nie tylko unor-

mowania, ale jednoczesnego przeksztalcenia w stymulante. W tym celu wyko-

rzystano nastgpujacy wzor'*":

i
KXopax - 1 X7/
dla X; <-5 kg'ha'l _ max
Xmax - Xmin
Zi= < dlaX; > <-5kgha';5kgha'> 1
Xoar - X;
dla X; >5 kg'ha'l _ max T
Xmax - Xmin

\

Spetnione byly przy tym nastepujqce warunki: X,  Xpin 0raz Xpee > /X7

10 K Kukuta, Metoda unitaryzacji zerowanej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2000.
1D, Strahl, M. Walesiak, Normalizacja zmiennych w referencyjnym systemie granicznym,
Polska Akademia Nauk, ,,Przeglad Statystyczny”, nr 1, 1997.

117



Syntetyczny wskaznik oddziatywania gospodarstwa na srodowisko natu-
ralne (Ws) obliczono jako S$rednig arytmetyczna iloczynu wskaznikow czastko-
wych i przypisanym im wag:

m
WSZjZlvaij i=1,..nj=1,.m
gdzie:
Z;  — znormalizowana wartos¢ j-tej cechy dla i-tego obiektu,
n — liczba analizowanych obiektow,
m — liczba przyjetych cech,
v — waga przypisana do m-tej cechy.

Przyjmowanie zatozenia o rownowaznosci wszystkich cech stanowi swoi-
stego rodzaju uproszczenie. Biorac pod uwagge trudnosci w osigganiu optymal-
nych wartosci wskaznikéw czastkowych, na podstawie wywiadu kierowanego
do przedsigbiorcéw rolnych nadano nizsza wage dla cechy diagnostycznej
»ochrona przeciwerozyjna’(tabela 33). W przypadku pozostatych cech wagi by-
ty jednakowe.

Tabela 33

Wagi przypisane cechom diagnostycznym stuzace do konstrukcji wskaznika Wy
Cechy diagnostyczne Przypisana waga (v)

Bioroznorodnos¢ i prawidlowos¢ zmianowania 22,5
Bilans materii organiczne;j 22,5
Udziat trwatych uzytkow zielonych 22,5
Bilans azotu 225
Ochrona przeciwerozyjna 10,0

Zrédlo: badanie wlasne.
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3.3. Efektywnosé sSrodowiskowa i jej determinanty

Zmiany $rednich syntetycznego wskaznika oddziatywania srodowiskowe-
go w latach 2010-2012 w badanej zbiorowos$ci wielkotowarowych przedsig-
biorstw rolnych wskazuje na nieznaczne pogorszenia si¢ ich efektywnosci w tej
sferze funkcjonowania (wykres 24).

Wykres 24
Miary statystyczne syntetycznego wskaznika oddziatywania srodowiskowego
w latach 2010-2012 w badanej zbiorowosci

Zrédio: badanie wlasne.
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Pogorszenie wykorzystania kapitalu naturalnego obserwowano we
wszystkich grupach wydzielonych na podstawie formy prawno-organizacyjnej
(tabela 34). Na podstawie tak krdtkiego okresu nie mozna jednak stwierdzi¢, czy
mamy doczynienia ze statym trendem spadkowym, czy tez wahaniem o charak-
terze sezonowym. Nie mozna okresli¢, czy pogorszenie wykorzystania kapitatu
naturalnego wynikato ze zmian technologiczno-technicznych dokonujacych si¢
w zbiorowosci wielkotowarowych przedsigbiorstw rolnych, czy byto spowodo-
wane czynnikiem losowym (warunkami pogodowymi) lub oddziatywaniem in-
nego elementu otoczenia zewngtrznego (panstwa).

Forma prawno-organizacyjnej byta réwniez jedyna cecha jakosciowa -
- wielkokodowa, ktora w sposob statystycznie istotny réznicowata badana zbio-
rowos¢ we wszystkich trzech latach. Wynikato to z faktu, iz jednoosobowe
spotki Skarbu Panstwa odznaczaly si¢ znacznie wyzszym poziomem generowa-
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nia dodatnich efektéw dla srodowiska, w porownaniu do komercyjnych przed-
sigbiorstw rolnych.

Tabela 34
Wskaznik oddziatywania przedsigbiorstw rolnych
na Srodowisko naturalne w latach 2010-2012
Wb . Przedsigbiorstwa osob Spotki
ybrane miary fizycznych z majatkiem z majatkiem Skarbu
statystyczne w latach - . - — ,
zakupionym | dzierzawionym | zakupionym | dzierzawionym | Panstwa
$rednia 39,24 39,12 38,12 37,56 45,18
2012 | mediana 40,19 37,30 38,78 37,92 42,70
odchyl. standar. 6,19 10,92 7,90 7,10 9,03
srednia 39,42 39,14 40,11 40,87 45,85
2011 |mediana 40,23 39,17 39,70 40,89 44,71
odchyl. standar. 7,47 6,76 5,66 7,74 8,10
$rednia 41,37 39,56 40,51 41,54 47,26
2010 |mediana 40,75 40,72 41,50 42,03 46,16
odchyl. standar. 7,02 7,64 5,53 5,75 7,54

Zrédlo: badanie wiasne.

Realizujac prace hodowlane i te zwiazane z upowszechnianiem postgpu
biologiczne, a zarazem cele ukierunkowane na maksymalizacje wyniku finan-
sowego, spotki wykorzystywaly technologi¢ pozwalajaca w najwigkszym stop-
niu ograniczy¢ przyrodniczo negatywne skutki prowadzonej dziatalnosci rolne;.
Roéwnoczesnie stosowany przez nie sposob produkcji w najwigkszym stopniu
zachowywat jako$¢ wykorzystywanych zasobdw naturalnych, a wigc ich dzia-
talnos¢ byta najkorzystniejsza z punktu widzenia spotecznego.

Ksztattowanie relacji przedsigbiorstwo rolne-srodowisko naturalne w gru-
pie jednoosobowych spotek Skarbu Panstwa nie bylo jednolite (wykres 25).
Spoétki ,konskie” — grupa 4, a wigc realizujace hodowle koni oraz stada ogierow
byly podmiotami o najwyzszym poziomie wskaznika oddzialywania przedsig-
biorstw rolnych na srodowisko naturalne w 2012 roku. Réznica pomiedzy nimi
1 pozostatymi grupami jednoosobowych spotek Skarbu Panstwa byta statystycz-
nie istotna. Wyzszym wskaznikiem Ws na tle pozostatych dwoch grup jednoo-
sobowych spotek Skarbu Panstwa odznaczaly si¢ rowniez te spoltki, ktére zaj-
mowaty si¢ hodowlg bydta (grupa 2). Nie stwierdzono natomiast roznic pomig-
dzy spotkami ukierunkowanymi na hodowlg roslin (grupa 1) i hodowle¢ pozosta-
tych mieszanych gatunkéw zwierzat (grupa 3).
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Nalezy podkresli¢, ze kierunek prac hodowlanych i upowszechnianie po-
stgpu biologicznego byly jedyna cecha, ktora w sposob statystycznie istotny
réznicowaty w 2012 roku zbiorowo$¢ jednoosobowych spotek Skarbu Panstwa.

Wykres 25
Wskaznik oddziatywania przedsigbiorstw rolnych
na srodowisko naturalne w jednoosobowych spdtkach Skarbu Panstwa
w zaleznosci od wiodacego kierunku prac hodowlanych

0 Mediana [_] rozklad zmiennej 25%-75% | Min-Maks
90 T T :
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Wiodacy kierunek hodowlany i upowszechnia postgpu biologicznego

Zrédio: obliczenia wlasne.

W przypadku zbiorowosci prywatnych przedsigbiorstw znacznie nizsza
efektywnos¢ wykorzystania kapitalu naturalnego w stosunku do spoélek pan-
stwowych §wiadczy o istnieniu pewnych cech, majacych wptyw na to zjawisko.
Prowadzenia dziatalnos$ci prosrodowiskowej moze negatywnie wplywac na
efektywnos¢ technicznego wykorzystania zasobdw produkcyjnych, jak rowniez
na wyniki finansowe. Potwierdzeniem takiego wptywu moze by¢ ujemna zalez-
nosci pomigedzy wskaznikami obrazujacymi te sfery funkcjonowania przedsig-
biorstwa a wskaznikiem przyjaznosci srodowiskowej (tabela 35). Ujemna kore-
lacja jest obserwowana zwtaszcza w grupie jednoosobowych spodtek Skarbu
Panstwa, a wigc zbiorowosci o najwyzszym poziomie wskaznika Ws. Przedsig-
biorstwa prywatne, ograniczajac ryzyko pogorszenia efektywnosci ekonomicz-
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nej, mogly wigc unika¢ tych aktywnosci, ktore byty najbardziej sprzyjajace $ro-
dowisku naturalnemu.
Tabela 35
Poziom zaleznos$ci migdzy oddziatywaniem srodowiskowym (Ws) jako zmienna
objasniajaca, a miarami efektywnosci finansowej i technicznej w latach 2010-2012

Wyszczegdlnienie
L L Jednoosobowe Cata zbiorowos¢
Miary i wskazniki e , .
spotki Skarbu Panstwa przedsigbiorstw

2010 2011 2012 2010 2011 2012

Wskaznik optacalnosci sprzedazy | -0,5742 | -0,4374 | -0,4048 | -0,0266 | -0,3122 | -0,1427
Wskaznik optacalnosci ogétem | -0,4355 | -0,4941 | -0,4508 | -0,0524 | -0,2881 | -0,1666
Wskaznik wartosci dodane;j 0,6308 | 0,3930 | 0,0104 | -0,0060 | -0,0220 | -0,0238
Rentownos¢ kapitatu wiasnego | -0,0393 | -0,3715 | -0,2797 | -0,1010 | -0,2827 | -0,1638
Efektywnos¢ techniczna CCR | -0,3667 | -0,1133 | -0,0724 | -0,0923 |-0,1922 | -0,0823
Efektywnos¢ 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 ktére okazaly si¢ statystycznie istotne. Dodatkowo wystornowano na czerwo-
no w przypadku poziomu istotnosci p <0,05, na niebiesko 0,05<p <0,10

Zrédlo: badanie wilasne.

Z drugiej strony jednoosobowe spotki Skarbu Panstwa odznaczaja si¢ wy-
sokim poziomem jakosci zarzadzania (wyksztalcenie, staz pracy prezesow spo-
tek), jak rowniez przygotowaniem zatég do pracy w rolnictwie. Wiedza i umie-
jetnos¢ jej wykorzystania sg kluczowymi elementami decydujacymi o efektyw-
nos¢ srodowiskowej przedsiebiorstw rolnych.

Sama przynalezno$¢ do okreslonej grupy wyznaczonej z uwagi na forme
wlasnos$ci majatku, czy tez organizacj¢ przedsigbiorstw w zbiorowosci jednostek
komercyjnych nie decydowata o réznicy w poziomie przyjaznosci dla srodowi-
ska naturalnego. Nie potwierdzono wigc w warunkach polskich tezy, ze na
sktonnos¢ do ksztattowania negatywnych skutkéw dla srodowiska naturalnego
wplywa forma wilasnosciowa majatku, a zwlaszcza prawo wilasnosci ziemi rol-
nej. Dzierzawa jako forma polegajaca na oderwaniu prawa uzytkowania od wta-
dania ziemig niesie ryzyko mniejszej sktonnosci posiadacza zaleznego do inwe-
stowania w konserwacj¢ gleby, stosowania praktyk i podejmowania dziatan
zmierzajacych do zachowania jej zyznosci w dlugim okresie czasu. W konse-
kwencji moze to prowadzi¢ do pogorszenia produktywnosci ziemi w dlugiej
perspektywie. Dzierzawcy nie bgdac wilascicielami, nie korzystaja bowiem ze
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zmian wartosci uzytkowanych przez nich srodkow produkcji w wyniku wzrostu
ich wyceny rynkowej, w sytuacji gdy wycena ziemi jest warunkowana jej pro-
duktywnos$cia. Czerpia pozytki z biezacego zagospodarowywania majatku
dzierzawionego, co zachgca do realizacji celow krotkoterminowych. Jednak za-
wieranie dtugoterminowych umow sktania uzytkownikow do dziatan zmierzaja-
cych do zachowania zyznosci ziemi w dlugim okresie czasu, zwlaszcza wow-
czas, gdy istnieje duze prawdopodobienstwo kontynuacji najmu w ramach ko-
lejnych kontraktow lub istnieje szansa na jej nabycie na wiasnos¢. Rowniez jest
to uzaleznione od postaw samego wydzierzawiajacego i umiejgtnosci zabezpie-
czenia w umowie warunkow zapewniajacych niepogorszenie jakosci gleby (np.
zawartos$ci materii organicznej, sktadnikow mineralnych) oraz mozliwosci wy-
egzekwowania przestrzegania tych warunkoéw. Nalezy wigc oczekiwaé, ze do-
piero pojawienie si¢ sygnatow lub informacji o braku mozliwosci przedtuzenia
uzytkowania ziemi u posiadaczy zaleznych moze obniza¢ sklonno$¢ do inwe-
stowania w podnoszenie efektywnosci sSrodowiskowe;.

Zakup ziemi rolniczej powinien by¢ czynnikiem stabilizacyjnym i stymu-
lowa¢ pozytywne oddziatywanie przedsigbiorstw w relacji ze srodowiskiem na-
turalnym. Realizacja celéw dlugoterminowych wymaga bowiem zachowanie
potencjalu kapitatu naturalnego. Jednak jezeli jest on dokonywany przy braku
dostatecznej ilosci finansowych srodkow wiasnych, nastgpuja duze fluktuacje
cen produktow rolnych i zmiany pozostatych warunkow zewngtrznych. Inwe-
stycja taka jest obarczona duzym ryzykiem ekonomicznym. Mozliwos¢ po-
wstawania okresowych lub nawet trwatych napig¢ w pltynnosci finansowej jed-
nostki nie sprzyja efektywnosci srodowiskowej. Zachowanie kapitatu witasci-
cielskiego jest jednym z podstawowych celéw biznesowych przedsigbiorstw,
bedzie wige ono przedktadane nad inwestowaniem w kapitat naturalny, o ile nie
prowadzi to do uniknigcia bankructwa (ograniczenie doptat lub nalozenie kar
finansowych) lub zaprzestania dziatalnosci (administracyjny zakaz) wynikaja-
cych z przekroczenia przyjetych norm prawnych w dziedzinie ochrony srodowi-
ska. Tak wigc niezaleznie od formy posiadania ziemi o oddziatywaniu na sro-
dowisko naturalne decyduje stabilno$¢ warunkow jej uzytkowania w dlugim
okresie czasu i faza rozwoju przedsigbiorstwa rolnego'**.

W zbiorowosci przedsigbiorstw prywatnych nie potwierdzono réznicy
pomigdzy wskaznika oddziatywania srodowiskowego spdtek i przedsigbiorstw
osob fizycznych (gospodarstwa indywidualne). Posiadanie gospodarstwa przez
jednego wiasciciela lub kilka oso6b i skala produkcji nie wptywaty wigc na od-
dziatywanie przedsigbiorstw na srodowisko naturalne.

g, Lichtenberg, J. Shortle, J. Wilen, D. Zilberman: Natural..., op. cit., 2010.
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Niewiele jest rowniez cech ilosciowych, ktore w sposob statystycznie istot-
ny jednoznacznie, a wigc w calym badanym okresie, wptywalyby na poziom od-
dzialywania przedsigbiorstwa na srodowisko naturalne (tabela 36).

Tabela 36

Wplyw wybranych cech ilosciowych na wskaznik oddzialywania
wielkotowarowych przedsigbiorstw rolnych na srodowisko naturalne
w latach 2010-2012

Lata
Wybrane cechy
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
Wskaznik wykorzystania kapitatu pracujacego | 0,1184 -0,0979 0,1376 *
Wskaznik zadluzenia dlugoterminowego: -0,0467 0,0699 -0,0707
Wspélezynnik plynnosci biezacej 0,0468 -0,0500
Wskaznik bonitacji gleby -0,0702 -0,1541 ** 1-0,0304
Udzial:

ziemi wlasnej w strukturze gruntéw rolnych -0,0555 -0,1761 ** | -0,1075

gruntéw ornych w strukturze UR -0,1560 * -0,4378 *** 1-0,1871 **

produktéw rolnych w przychodach ze sprzedazy 0,0948 0,0193 0,0898
Udzial w strukturze zasiewow:

7b67 -0,3768 #** | -0,2905 ##% | -0,1916 **

rzepaku 0,2841 s | -0,0334 -0,1011

burakow cukrowych 0,1302 0,0152 0,0455
Nawozenie mineralne NPK -0,2711 #** | -0,3691 *** |_0,1917 **
Wskazniki organizacji produkcji:

towarowosci struktury zasiewow -0,2999 *xx | .0,2171 ** |-0,1700 **

intensywnosci produkcji zwierzecej 0,1848 = 0,2482 0,1211

intensywnosci produkcji roslinne; -0,2545 #=#x | 0,186 ** 1.0,0161

intensywno$¢ produkcji rolniczej tacznie -0,1607 0,0186 -0,0012
Obsada zwierzat (SD/ha):

tacznie 0,0292 0,0097 0,0072

zwierzeta zywione paszami objetosciowymi 0,4794 s | 0,1156 0,0953

krow 0,4229 *** | 0,1115 0,1394 *
Wiek zarzadcy gospodarstwa 0,0303 0,0446 0,0238

Gdy poziom istotnosci p<0,001 oznakowano ***, gdy poziom istotnosci p miescit si¢ w przedziale

0,001<p<0,05 oznakowano **,

* szczegdlowy opis prezentowanych zmiennych zostat sporzadzony w zataczniku nr 1.

Zrédio: obliczenia wlasne.
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Negatywnie na tg sfer¢ efektywnosci przedsigbiorstw wptywat udziat
zb6z w strukturze zasiewOw, poziom nawozenia mineralnego, udzial gruntow
ornych w strukturze uzytkowania gruntdw rolnych oraz towarowos$¢ struktury
zasiewow. W latach 2010-2011 dodatkowo intensywnos$¢ produkcji roslinnej
pogorszata efektywnos$¢ srodowiskowq. Pozytywny wptyw wywierata z kolei
obecnos¢ zwierzat zywionych paszami objg¢tosciowymi, w tym obsada krow na
ha uzytkéw rolnych. Czynniki te byt statystycznie istotne w 2010 roku, a obsada
krow dodatkowo w 2012 roku. W 2010 roku statystycznie istotng zaleznos$¢ ob-
serwowano z kolei pomigdzy wskaznikiem Ws a powierzchnig wielkotowaro-
wych przedsiebiorstw rolnych.

Wskaznik oddziatywania srodowiskowego jest miarg syntetyczna, ktorej
zmiennos¢ jest warunkowana fluktuacjq i sita zmian analizowanych cech dia-
gnostycznych w ramach poszczegoélnych grup jednostek. W przypadku od-
miennych kierunkow ich oddziatywania oraz zroznicowanej sity wplyw ten
moze si¢ wzajemnie znosi¢. Badajac jedynie miar¢ syntetyczna Ws, mozna te-
go zjawiska nie zaobserwowac, a wigc istnieje potrzeba analizy jej wskazni-
kow czastkowych-sktadowych.

Cecha diagnostyczna — bior6znorodnosci i prawidtowos$¢ zmianowania -
- byta tym wskaznikiem punktowym, ktorej zmiany niemal we wszystkich gru-
pach prawno-organizacyjnych przebiegaty, tak jak w mierze syntetycznej Ws,
z wyjatkiem spotek prywatnych z majatkiem zakupionym (tabela 37).

Tabela 37

Bioréznorodnos¢ i prawidlowos$¢ zmianowania wyrazone w punktach

w badanych grupach przedsi¢biorstw rolnych w latach 2010-2012

) Przedsigbiorstwa 0sob Spotki

oy w ach [ Teh 2 i IR Skarbu
zakupionym | dzierzawionym | zakupionym | dzierzawionym | Panstwa

$rednia 8,79 -0,83 37,81 22,96 44,09

2012 |mediana 26,45 1,45 40,76 27,46 48,68

odchyl. standar. 53,27 50,86 40,93 40,34 30,34

Srednia 13,11 13,57 36,44 40,78 49,46

2011 |mediana 23,97 22,94 44,55 41,23 50,42

odchyl. standar. 44,84 48,80 46,25 36,87 31,95

srednia 20,52 9,65 38,41 38,09 59,77

2010 |mediana 32,95 27,14 44,32 37,54 65,32

odchyl. standar. 45,19 53,15 46,29 39,35 21,52

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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Spolki z majatkiem zakupionym byly grupa o najwyzszym poziomie wskaz-
nika biordznorodnosci 1 prawidtowego zmianowania w 2012 roku w zbiorowosci
jednostek prywatnych. Wzgledna stabilizacja wskaznika biordznorodnosci i prawi-
dlowego zmianowania w grupie tej w latach 2010-2012 wynikata migdzy innymi
ze zmniejszania si¢ udzialu przedsigbiorstw z monokulturowq struktura produkcji
roslinnej. W 2010 roku takich spotek z majatkiem zakupionym byto 6%, w 2011
roku — 4%, a w 2012 juz tylko 2,2%. Wyraznie nizszym poziomem biordéznorodno-
$ci 1 prawidlowego zmianowania odznaczaly si¢ przedsigbiorstwa osob fizycznych
z majatkiem zakupionym i dzierzawionym. W grupie z majatkiem zakupionym
wskaznik biordznorodnosci i prawidlowego zmianowania w 2012 roku przyjat
warto$¢ ujemna. Bylo to spowodowane duzym udziatem — 18,2% przedsigbiorstw
uprawiajacych zboza w monokulturze. Najwyzszym poziomem wskaznika bioroz-
norodnosci 1 prawidlowos¢ zmianowania odznaczaly si¢ jednoosobowe spoiki
Skarbu Panstwa. Podmioty te w najwigkszym stopniu mialy wigc zrdznicowana
struktur¢ uprawy roslin na gruntach ornych. Jednak rowniez w tej grupie postepo-
wal spadek miary punktowej w czasie, a to oznacza podejmowanie dziatan w kie-
runku upraszczania struktury zasiewow.

Kolejng analizowang cecha byl bilansu materii organicznej w glebie (tabela 38).

Tabela 38

Bilans materii organicznej wyrazony w suchej masie obornika (dt/ha)

w badanych grupach przedsigbiorstw rolnych w latach 2010-2012

. Przedsigbiorstwa 0sob Spotki

oy w hach [ 2 mejakien e Skartu
zakupionym | dzierzawionym | zakupionym | dzierzawionym | Pafstwa

$rednia 60,36 24,33 39,20 35,45 47,37

2012 |mediana 52,79 8,37 31,43 30,30 49,14
odchyl. standar. 77,11 73,90 53,15 51,95 36,99
srednia 58,35 31,28 44,72 27,33 39,80

2011 |mediana 33,11 12,69 30,20 20,45 36,83
odchyl. standar. 71,66 65,56 64,54 42,86 2591
Srednia 51,19 39,32 39,75 32,06 31,51

2010 |mediana 32,15 29,91 24,50 26,51 37,79
odchyl. standar. 80,80 59,04 57,31 40,83 20,94

Zrodio: opracowanie wlasne.

Najwigcej] w 2012 roku materii organicznej bylo wnoszone do gleby
w przedsiebiorstwa o0séb fizycznych z majatkiem zakupionym, natomiast naj-
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mniej w przedsigbiorstwa osob fizycznych z majatkiem dzierzawionym. Ta ostat-
nia grupa jako jedyna odnotowala systematyczny spadek poziomu tej cechy dia-
gnostycznej w latach 2010-2012. Bylo to spowodowane zmianami systemu pro-
dukcji, w tym przechodzeniem na system bezinwentarzowy, przy ograniczaniu
wykorzystywania roslin zwigkszajacych zawartos¢ prochnicy w glebie (motylko-
wate, poplony). W 2012 roku, az w 36,6% przedsigbiorstwach oséb fizycznych
z majatkiem dzierzawionym zawarto$¢ prochnicy w glebie ulegata degradacji, co
byto najwigkszym odsetkiem w catej badanej zbiorowosci (srednia 17,6%).

Jednoosobowe spdtki Skarbu Panstwa byly jedyna grupa, w ktorej syste-
matycznie zwigkszata si¢ zawartos¢ materii organicznej w glebie w latach 2010-
2012. W grupie tej najmniejszy odsetek przedsigbiorstw wykazywal ujemny bi-
lans materii organicznej (11,6%). Druga grupa o najmniejszym udziale przed-
sigbiorstw z ujemnym bilansem materii organicznej byly przedsigbiorstw 0sob
fizycznych z majatkiem zakupionym. W 2012 roku 13,9% przedsigbiorstw w tej
grupie przyczyniato si¢ do degradacji prochnicy w posiadanej ziemi rolne;j.

Wprowadzenie od 2007 roku tzw. ptatnosci zwierzecej, wyzszej platnosci
uzupehniajacej do trwatych uzytkéw zielonych okresowo zwigkszyto ich wyko-
rzystanie produkcyjne oraz zahamowato spadek ich udzialu w strukturze uzyt-
kéw rolnych w badanej probie (tabela 39).

Tabela 39
Udzial zagospodarowanych TUZ w strukturze uzytkéw rolnych w badanych gru-
pach przedsigbiorstw rolnych w latach 2010-2012

) Przedsie;biorstwg osf)b Spdtki
Statv;fs}gzlrllz iliart};ch fizycznych z majatkiem z majatkiem Sk,arbu
zakupionym | dzierzawionym |[zakupionym| dzierzawionym | Panstwa
Srednia 4,41 7,11 4,52 5,76 18,74
2012 |mediana 0,00 0,00 0,00 0,00 10,02
odchyl. standar. 13,76 13,96 6,62 15,77 22,36
$rednia 4,36 6,52 3,67 6,70 18,39
2011 |mediana 0,00 0,00 0,00 1,76 8,72
odchyl. standar. 13,29 13,44 5,84 15,59 22,81
$rednia 4,75 6,37 3,36 5,02 14,52
2010 |mediana 0,00 0,00 0,00 0,72 6,07
odchyl. standar. 13,48 13,24 5,28 10,06 26,58

Zrodto: opracowanie wlasne.
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W ramach poszczegdlnych grup udziat przedsigbiorstw z trwatymi uzytkami
zielonymi byt w latach 2010-2012 stabilny, jednak zdecydowanie najwyzszy
w jednoosobowych spotkach Skarbu Panstwa i najmniej zréznicowany. W grupie
tej prawie 95% spotek utrzymywato trwate uzytki zielone, co jest najwigkszym od-
setkiem w badanej zbiorowosci. Druga grupa pod wzgledem udziatlu TUZ w struk-
turze uzytkow rolnych byty przedsigbiorstw oséb fizycznych z majatkiem dzierza-
wionym. Jednak w tej zbiorowosci jedynie 36,3% przedsigbiorstw w 2012 roku
utrzymywalo TUZ. Relatywnie wyzszym udzialem podmiotéw z TUZ odznaczaty
si¢ spotki prywatne z majatkiem dzierzawionym — prawie 48,9%, oraz spotki pry-
watne z majatkiem zakupionym — 48,2% jednostek.

W latach 2010-2012 obserwowano wahania ponadnormatywnych strat azotu
zarOwno w czasie, jak rowniez znaczne zréznicowanie miedzygrupowe (tabela 40).

Tabela 40
Ponadnormatywne straty azotu (kg/ha) w badanych
grupach przedsigbiorstw rolnych w latach 2010-2012

. Przedsigbiorstwa osob Spotki

Stat\;’szl;zr:; I;l?aré " fizycznych z majatkiem z majatkiem Sk,arbu

zakupionym | dzierzawionym | zakupionym | dzierzawionym Panistwa
srednia 119,71 92,32 142,27 118,84 83,56

2012 |mediana 111,27 90,99 103,32 106,58 100,12
odchyl. standar. 88,31 60,72 115,12 76,02 72,62
$rednia 124,16 99,17 137,05 119,06 96,61
2011 |mediana 115,38 105,48 117,68 117,24 95,16
odchyl. standar. 63,07 62,01 80,62 73,83 74,29
srednia 106,28 98,43 122,81 111,40 78,16

2010 |mediana 102,20 90,05 120,11 105,88 102,24
odchyl. standar. 65,04 59,12 72,60 72,18 51,43

Zrédio: opracowanie wlasne.

Najmniej korzystny bilans azotu we wszystkich badanych grupach
stwierdzono w 2011 roku, a wigc w okresie najkorzystniejszej koniunktury na
produkty roslinne. Poprawa relacji cenowych zbytu zb6z w stosunku do nawozow
mineralnych sklaniata przedsigbiorstwa rolne do zwigkszania zuzycia srodkow
plonotwoérczych, w tym azotu. Bylo to spowodowane znaczna korekta cen tego
srodka produkcji bezposrednio w roku poprzedzajacym zniwa. Nalezy bowiem
pamieta¢ ze znaczna czg¢$¢ nawozOw jest nabywana przez gospodarstwa rolne
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w roku poprzedzajacym zniwa i stosowana jesienia, lub przetrzymywana do ko-
lejnego roku kalendarzowego. W 2010 roku ceny nawozow mineralnych spadty
o ponad 10% w stosunku do 2009 roku, aby w wzrosna¢ w 2011 o prawie 20%.
Zmniejszenie strat tego sktadnika w latach 2012 bylo migdzy innymi efektem
spadku optacalnosci produkcji roslinnej z uwagi na wzrost cen nawozow mineral-
nych. Do wzrostu strat azotu w latach 2011-2012 roku przyczynity si¢ warunki
agrometeorologiczne. Wymarznigcia czg$ci upraw ozimych spowodowato po-
trzeb¢ dokonania przesiewow upraw oraz zwigkszyto straty azotu w wyniku
wymywania i nitryfikacji.

Niezaleznie od warunkow rynkowych grupa wykazujaca najnizsze ponad-
normatywne straty azotu byty jednoosobowe spotki Skarbu Panstwa oraz przed-
sigbiorstwa o0sob fizycznych z majatkiem dzierzawionym.

Udziat gruntéw ornych pokrytych roslinnoscia w okresie zimowym jest ko-
lejna cecha, istotna z punktu widzenia efektywnosci srodowiskowej. Na zr6znico-
wanie tej cechy diagnostycznej wptyw miat zarowno czynnik czasu, jak réwniez
forma prawno-organizacyjna przedsigbiorstwa. W latach 2010-2012 obserwowano
spadek udziatu gruntow ornych pokrytych roslinnoscia w okresie zimowym nie-
mal we wszystkich badanych grupach prawno-organizacyjnych (tabela 41).

Tabela 41
Udziat gruntéw ornych pokrytych roslinnoscia w okresie zimowym
w badanych grupach przedsigbiorstw rolnych w latach 2010-2012

_ Przedsigbiorstwa 0séb Spotki
stat\js}giiz r\?vl?:t};ch fizycznych z majatkiem z majatkiem Sk’arbu
zakupionym | dzierzawionym | zakupionym | dzierzawionym | Panstwa
$rednia 66,76 61,84 60,52 58,44 55,12
2012 | mediana 73,74 66,43 58,88 61,12 51,91
odchyl. standar. 28,35 29,28 22,69 29,16 22,68
srednia 74,02 68,11 75,15 70,44 62,62
2011 |mediana 75,45 72,35 74,96 75,27 66,02
odchyl. standar. 23,67 25,92 15,86 22,14 18,88
$rednia 79,32 70,88 74,81 78,07 66,60
2010 |mediana 85,92 77,00 80,04 81,92 70,63
odchyl. standar. 22,36 25,70 24,96 19,44 22,40

Zrédio: opracowanie wlasne.
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Zmniejszenie powierzchni gruntow ornych okrytych roslinnoscia w okre-
sie zimowym bylo spowodowane jednak gltownie warunkami agrometeorolo-
gicznymi. Wymarznigcia zb6z ozimych i rzepaku wymusity potrzebe obsiania
tych powierzchni odmianami jarymi i kukurydza. Ryzyko pogodowe sprawito,
ze pomimo wyzszych plondw zboz ozimych, wielkotowarowe przedsigbiorstwa
rolne zaczely zwigkszaé uprawg odmian jarych. Dodatkowo na zmniejszenie
powierzchni gruntéw ornych okrytych roslinnoscia w okresie zimowym miato
wplyw zakonczenie programéw rolnosrodowiskowych w czgéci badanych jed-
nostek i ograniczenie upraw poplondw ozimych.
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Podsumowanie i wnioski

Prezentowana publikacja zawiera poglebiona synteze metodologii pomiaru
efektywnosci technicznej 1 produktywnosci zasobdéw produkcyjnych oraz oddzia-
tywania gospodarstw rolnych na srodowisko naturalne. Sporo miejsca poswigco-
no prezentacji metody DEA — Data Envelopment Analysis, oraz poszczegolnych
rodzajéw modeli i ich przydatnosci do badania okreslonych obszaréw efektyw-
nosci technicznej i produktywnosci. Metoda daje bowiem bardzo duze mozliwo-
$ci w ocenie tacznego wykorzystania naktadéw produkcyjnych, ale poszczegol-
ne modele maja pewne ograniczenia, niekiedy w istotny sposob wplywajace na
uzyskane wyniki efektywnosci. Czg$¢ teoretyczna pracy stanowi jednak tylko
wprowadzenie do czegsci analitycznej, w ktorej na szczelng uwage zastuguja na-
stgpujace ustalenia:

1. Zbiorowos¢ wielkotowarowych przedsigbiorstw rolnych nie jest jedno-
rodna pod wzglgdem wielu cech. Jedna z nich jest stosowana technologia
wytwarzania, czyli proporcje wykorzystywanych czynnikow produkcji.
Migdzy innymi grupa jednoosobowych spoélek Skarbu Panstwa wyrdznia-
fa si¢ najwyzszym poziomem zatrudnienia w przeliczeniu na stan posia-
danych zasobow ziemi. Wynikato to zaréwno z charakteru prowadzone;j
dziatalnos$ci rolniczej, jak 1 pozarolniczej. Nie bez znaczenia byl tu fakt
prowadzenia prac zwiazanych tworzeniem postepu biologicznego oraz
ukierunkowanie produkcyjne czesci podmiotow wymagajace wigkszych
naktadéw pracy. Takim przyktadem moze by¢ zaangazowanie czynnikdw
produkcji w chowie 1 hodowli koni.

2. Najnizszg relacj¢ pracy w stosunku do naktadow ziemi obserwowano
w przedsigbiorstwach osob fizycznych z majatkiem zakupionym. Byta to
jednoczesnie zbiorowos¢ o najwyzszym zuzyciu materialdow 1 energii
w stosunku do naktadoéw pracy. Lacznie z grupa gospodarstw oséb fi-
zycznych z majatkiem dzierzawionym odznaczala si¢ ona réwniez naj-
wyzszym poziomem technicznego uzbrojenia pracy (relacja aktywow
trwatych do naktadéw pracy). Odmiennos$¢ technologiczna obu grup pod
wzgledem tego parametru byla znaczna w stosunku do pozostatej czesci
badanej zbiorowosci.

3. Syntetyczny miernik substytucyjnosci nakladéw, tj. proporcji ich wza-
jemnej zastgpowalnosci, w badanej zbiorowosci ksztattowat si¢ na bardzo
wysokim poziomie, co oznacza, ze obserwowano przewageg procesow
substytucyjnosci nad komplementarnoscia. Stosowanie odmiennej techno-
logii w poszczegodlnych grupach przedsigbiorstw nie miato jednak wpty-
wu na zrdéznicowanie syntetycznego miernika substytucyjnosci w po-
szczegoOlnych formach prawno-organizacyjnych. Obserwowano natomiast
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zmiany w czasie czastkowych wskaznikow wzajemnej zastgpowalnosci
nakladow w latach 2010-2012, a to $wiadczy o zmianach ich czastkowe]
efektywnosci wykorzystania.

[lo$ciowa zastgpowalno$¢ naktadoéw, bedaca iloczynem wspotczynnika
substytucyjnosci 1 relacja uzytych nakladow, ulegala znacznym fluktua-
cjom w czasie i byta odmienna w poszczegélnych grupach wielkotowa-
rowych przedsigbiorstw rolnych. Nakazuje to zachowaé duza ostroznosé
w formutowaniu rekomendacji dotyczacych zmian relacji naktadow
w przedsigbiorstwach rolnych i ograniczania zastosowania jednego ich
rodzaju wzglgdem innych.

Przedsigbiorstwa osob fizycznych z majatkiem zakupionym wykazywaty
najwyzszy poziom efektywnosci technicznej przy zatozeniu stalych efek-
tow skali produkcji. Kolejne trzy grupy, a wigc: przedsigbiorstwa osob fi-
zycznych z majatkiem dzierzawionym, spotki prywatne z majatkiem za-
kupionym i dzierzawionym osiagaty bardzo zblizony poziom efektywno-
sci. Najnizsza sprawnoscia techniczna przy zatozeniu statych efektéw ska-
li produkcji charakteryzowaly si¢ natomiast jednoosobowe spotki Skarbu
Panstwa. Zakltadajac zmienne efekty skali produkcji, wielkotowarowe
przedsigbiorstwa osob fizycznych byly w 2012 roku nadal grupa o naj-
wyzszym poziomie efektywnosci technicznej. Jednak réznica pomigdzy ta
zbiorowoscia, a kolejnymi grupami zwlaszcza jednoosobowymi spotkami
Skarbu Panstwa, byta statystycznie nieistotna.

W latach 2010-2012 indeks produktywnosci catkowitej (Malmquista)
znacznie przekraczat wartos¢ 100 (srednio 110,2%), a to oznacza, ze w
badanej zbiorowosci w uj¢ciu rok do roku dokonywata si¢ znaczaca po-
prawa produkcyjnego wykorzystania zasobéw z punktu widzenia tech-
nicznego. Progres produktywnosci calkowitej w latach 2010-2012 byt
spowodowany dokonujacymi si¢ zmianami technologicznymi, a wigc po-
prawa mozliwosci wykorzystania zasobow w czasie w wyniku przesuwa-
nia granicy optymalnych mozliwosci technicznych i poszerzeniem zakre-
su dopuszczalnych rozwiazan produkcyjnych. Niemal w réwnym stopniu
na wielkos¢ catkowitej produktywnos$ci oddziatywala zmiana indeksu po-
stegpu technicznego. Przedsigbiorstwa zatem poprawialy swoja skutecz-
nos¢ transformacji naktadow w efekt wzglegdem technologii dost¢pnych
w roku bazowym — bezposrednio pordwnywanym. Najnizszym wzrostem
produktywnosci zasoboéw na tle catej badanej zbiorowosci odznaczaty si¢
jednoosobowe spotki Skarbu Panstwa, ktére jako jedyna grupa odnotowa-
ta regres produktywnosci w 2012 roku.
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7.

10.

I1.

Przyczyn nizszej sprawnosci technicznej jednoosobowych spotek Skarbu
Panstwa nie nalezy jednak poszukiwa¢ w specyficznych cechach tej for-
my prawnej przedsigbiorstwa oraz fakcie prowadzenia prac hodowlanych
1 upowszechniania postgpu biologicznego. Zarowno jednoosobowe spotki
Skarbu Panstwa postrzegajace dalsza aktywno$¢ w tym obszarze jako
szans¢ dla siebie, jak i1 zagrozenie dla swej dalszej dziatalnosci wykazy-
waly si¢ bowiem wyzsza sprawnos$¢ techniczna.

Cecha, ktora w sposob statystycznie istotny réznicowala zbiorowos¢ jed-
noosobowych spotek Skarbu Panstwa pod wzgledem efektywnosci tech-
nicznej, byt jednak wiodacy kierunek hodowlany i upowszechniania po-
stgpu biologicznego. Niezaleznie od efektow skali produkcji efektywnosc
techniczna w tzw. spotkach konskich (hodowla koni i stada ogieréw) byta
znacznie nizsza niz w pozostatych podgrupach. Ich efektywnos¢ technicz-
na rzutowala na wyniki calej grupy, w sposob istotny zanizajac wyniki
jednoosobowych spdtek Skarbu Panstwa w tej sferze ich dziatalnosci.
Przyczyn nizszej efektywnosci technicznej podgrupy spolek ,.konskich”
nalezy jednak upatrywac jedynie w uwarunkowaniach sektorowych i pro-
blemach finansowych dotykajacych cala branze, w tym prywatnych pod-
miotéw zajmujacych si¢ chowem i hodowla koni. Problemy te sa na tyle
powazne, ze rzutuja na ich sprawnos¢ techniczng.

W zaleznosci od formy wtadania majatkiem i organizacji prawnej przed-
sigbiorstwa (obu tych cech tacznie) poszczegdlne charakterystyki podmio-
tow w sposéb odmienny wptywaty na sprawnos¢ techniczng jednostki, co
wykazano w wynikach regresji wielorakiej. Cecha, ktorej kierunek od-
dziatywania nie ulegal zmianom 1i silnie determinowata efektywnos$¢ tech-
niczna, byla stopa subsydiowania.

Wsrod obecnie stosowanych instrumentéw wsparcia budzetowego rolnic-
twa polskiego niemal wszystkie negatywnie wptywaja bezposrednio na
biezaca efektywnos¢ techniczna, z wyjatkiem doptat wspierajacych naby-
cie trwatych srodkéw produkcji oraz instrumentoéw obnizajacych oprocen-
towanie kredytéw preferencyjnych o charakterze stymulujacym inwesty-
cje w $rodki trwate. Oba instrumenty pobudzaja bowiem dziatania majace
na celu poprawe¢ wyposazenia w $rodki trwale, a niekiedy sktaniajq do
powigkszenia skali produkc;ji.

Istnieje jednak posredni wptyw subwencji poprzez ksztattowanie obsza-
réow decydujacych o kondycji finansowej przedsigbiorstw. Spodziewany
kierunek 1 sita zwigzku z efektywnoscia techniczna 1 produktywnoscia za-
sobow jest jednak uzalezniona od stanu finansowego gospodarstwa rolne-
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12.

13.

14.

15.

go. Przeprowadzone badania wskazuja, ze w badanej zbiorowosci jest on
pozytywny cho¢ sita influencji jest niewielka.

We wspoélczesnym rolnictwie obserwowane jest wspdtistnienie réznych
systemow produkcji rolnej o odmiennym poziomie technicznej efektyw-
nosci wykorzystania zasobdéw produkcyjnych pochodzenia antropoge-
nicznego, zasobow pracy oraz kapitalu naturalnego. Czynione uproszcze-
nie polegajace na przypisaniu wielkotowarowych przedsigbiorstw rolnych
jedynie do industrialnego systemu wytwarzania, ktory zarazem jest naj-
bardziej szkodliwy dla srodowiska naturalnego, jest niewlasciwe. Dzieje
si¢ tak z uwagi na wysoka towarowos¢ produkcji koncowe;j i efektywnos¢
techniczng tej grupy gospodarstw. Obecnie w rolnictwie towarowym do-
minuja jednak systemy produkcji precyzyjnej i integrowanej, taczacej wy-
soka sprawnos$¢ techniczng z ograniczeniem negatywnego wplywu na
srodowisko naturalne.

Wprowadzanie bardziej odpornych na choroby i szkodniki odmian roslin i
ras zwierzat wykorzystujacych w lepszym stopniu skladniki odzywcze
jest jednym z bardziej efektywnych sposobow poprawy relacji gospodar-
stwo rolne — $rodowisko naturalne. Na podstawie dzisiejszej wiedzy nie
mozna jednak stwierdzié¢, czy wprowadzenie na szeroky skalg¢ organi-
zmow genetycznie zmodyfikowanych stanowi rozwiazanie problemu po-
faczenia wysokiej produktywnosci wytwarzania zywnosci 1 przyjaznosci
rolnictwa dla §rodowiska naturalnego, czy tez stworzy powazne problemy
dla agrosrodowiska w przysztosci? Bezpiecznym rozwiazaniem jest na-
tomiast upowszechnianie innych no$nikdw postepu biologiczne w rolnic-
twie, a duzy potencjat w tej sferze posiadaja jednoosobowe spdtki Skarbu
Panstwa podlegle Agencji Nieruchomosci Rolnych.

Wymuszanie okreslonych zachowan prosrodowiskowych producentéw
rolnych przez panstwo za posrednictwem zestawu zalecen, nakazow,
ograniczen, a nawet ich nagradzanie, nie jest wystarczajacym dzialaniem
bez wytyczenia okreslonego wzorca rozwoju oraz uswiadomienia potrze-
by jego realizacji. Wazng rolg¢ w tym zakresie moze odegra¢ spoteczen-
stwo (konsumenci), zwlaszcza o charakterze lokalnym, ktorzy tworzac
opinie moga wymuszac¢ okreslone zachowanie wielkotowarowych przed-
sigbiorstw rolnych, w tym eliminowac stosowanie nieprzyjaznych dla $ro-
dowiska naturalnego technik 1 technologii produkcji.

W latach 2010-2012 obserwowano symptomy pogorszenie oddziatywania
wielkotowarowych przedsigbiorstw rolnych na srodowisko naturalne we
wszystkich  badanych grupach niezaleznie od formy prawno-
wlasnosciowej przedsigbiorstwa. Zmniejszenie syntetycznego wskaznika
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16.

17.

18.

obrazujacego to zjawisko bylo jednak nieznaczne i mogto wynika¢ jedy-
nie z wptywu czynnikéw o charakterze losowym 1 instytucjonalnym. Po-
gorszenie cech diagnostycznych — wskaznikow czastkowych nastapito
w réznym zakresie w poszczegdlnych grupach badanych jednostek.
Zmniejszenie wskaznika bior6znorodnosci i prawidtlowos¢ zmianowania
roslin obserwowano gtownie w grupach przedsigbiorstw o0sob fizycznych
oraz spotkach prywatnych z majatkiem dzierzawionym. Bilans materii or-
ganicznej pogorszyt si¢ natomiast gldéwnie w przedsigbiorstwach oséb fi-
zycznych z majatkiem dzierzawionym. We wszystkich grupach zmniej-
szyla si¢ powierzchnia gruntow ornych pozostajacych pod okrywa roslin-
na w okresie zimowym.

Duzym wyzwaniem w badanej zbiorowosci sg straty azotu powstajace
w procesie produkcyjnym, ktére mozna ograniczy¢ w wyniku wzrostu wie-
dzy i $wiadomosci zarzadcoéw gospodarstw rolnych (czynnika ludzkiego),
zmian technologiczno-technicznych (nawozenie precyzyjne — mapy pol
i plondw, badania zawarto$ci mikro- i makroelementéw w glebie, itp.),
w tym wprowadzania rozwiazan innowacyjnych. Wplyw na poziom strat te-
go pierwiastka 1 zmiany zanieczyszczenia srodowiska naturalnego maja
rowniez relacje cenowe produktéw rolnych wzgledem cen nawozdéw mine-
ralnych oraz czynniki losowe wynikajace z warunkéw klimatyczno-
pogodowych. Znaczacym wplyw tych ostatnich obserwowano w 2012 roku.
Podstawowa cecha réznicujaca efektywnos¢ srodowiskowa badanej zbio-
rowosci byta forma prawno-organizacyjna przedsiebiorstw rolnych. Gru-
pa, ktora uzyskiwata najwyzszy poziom wskaznika oddziatywania pro-
dukcji na srodowisko naturalne, byly jednoosobowe spotki Skarbu Pan-
stwa. Realizujac prace hodowlane i te zwiazane z upowszechnianiem po-
stgpu biologiczne, a zarazem cele ukierunkowane na maksymalizacj¢ wy-
niku finansowego, spdtki wykorzystywaty technologi¢ pozwalajaca
w najwigkszym stopniu ograniczy¢ przyrodniczo negatywne skutki pro-
wadzonej dzialalnosci rolnej. Rdwnoczesnie stosowany przez nie sposob
produkcji w najwigkszym stopniu zachowywat jakos¢ wykorzystywanych
zasobow naturalnych, a wigc ich dziatalnos¢ byta najkorzystniejsza
z punktu widzenia spotecznego.

Nalezy podkresli¢, ze réwniez efektywnos¢ techniczna nie byta homoge-
niczna w samej grupie jednoosobowych spotek Skarbu Panstwa. Spotki
zajmujace si¢ hodowla koni oraz stada ogierow odznaczaty si¢ statystycz-
nie wyzszym poziomem wskaznika oddziatywania przedsigbiorstw rol-
nych na s§rodowisko naturalne. Najwyzszy poziom efektywnosci srodowi-
skowej w grupie o najnizszej efektywnosci technicznej moze sugerowac
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konflikt migdzy poziomem wykorzystanie zasobow rynkowych i kapitatu
naturalnego. Wniosek taki bylby jednak nieuprawniony, gdyz badania teo-
retyczne wskazuja na mozliwos¢ taczenia wysokiej sprawnosci w obu sfe-
rach funkcjonowania przedsigbiorstwa rolnego. Niska efektywno$¢ tech-
niczna spotek ,,konskich”, jak juz wspominano, byta spowodowana nieko-
rzystna koniunkturg dla tej branzy i pochodng pogorszenia si¢ ich kondy-
cji finansowej. W przysztosci poprawa efektywnosci technicznej w tej
grupie podmiotéw nie musi si¢ odbywac kosztem kapitatu naturalnego,
a wigc w wyniku negatywnego wplywu na srodowisko naturalne.
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Zalacznik 1. Wskazniki i parametry wykorzystane w badaniu

Wskazniki efektywnosci finansowej

Wskaznik optacalnosci sprzedazy:

Przychody ze sprzedazy i zrownane z nimi
Koszty dzialalnosci operacyjnej

100

Wskaznik optacalno$ci ogdtem:

Przychody ogdlem
Koszty ogolem

100

Przychody ogdtem = Przychody ze sprzedazy + Pozostale przychody operacyjne
+ Przychody finansowe + Zyski nadzwyczajne

Koszty ogdétem = Koszty dziatalnosci operacyjnej + Pozostate koszty operacyjne
+ Koszty finansowe + Straty nadzwyczajne

Wskaznik rentownosci kapitatu wlasnego:

Zysk (strata) netto

Sredni stan kapitalu wlasnego x 100
Sredni stan kapitalu _ _ Stan na poczqtek roku  + Stan na koniec roku
wlasnego 2
Wskaznik wartosci dodanej:
Wartos¢ dodana < 100

Przychody ogélem

Warto$¢ dodana = zysk (strata) netto + amortyzacja + podatki i optaty + czynsze
dzierzawne + obowiazkowe obciazenia wyniku finansowego + wynagrodzenia
pracownikow + ubezpieczenia spoleczne i inne $wiadczenia + koszty finansowe

Wskaznik rentownosci aktywow:

Zysk (strata) netto
Aktywa ogolem na koniec roku + wartos¢ majatku dzierzawionego

x 100

Stopa subsydiowania:

Suma doplat i dotacji
Przychody ogélem

100
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Stopa subsydiowania II:

Doplaty bezposrednie
Przychody ogélem

100

Wskazniki bezpieczenstwa finansowego

Mnoznik kapitalu wtasnego:

Aktywa ogdlem na koniec roku + wartos¢ majqtku dzierzawionego
Kapital wlasny na koniec roku
Wartos¢ majatku dzierzawionego:
Warto$¢ dzierzawionej ziemi oszacowano poprzez pomnozenie powierzchni
dzierzawionej przez srednia ceng sprzedazy 1 ha ziemi przez ANR w danym
wojewodztwie. Warto$¢ pozostatych aktywow dzierzawionych ustalono metoda
kapitalizacji czynszu dzierzawnego, przyjmujac stopg kapitalizacji rowna 4%.

Wskaznik zadtuzenia dlugoterminowego:

Zobowiqzania dlugoterminowe
Aktywa ogotem

Wskaznik biezacej ptynnosci finansowe;j:

Aktywa obrotowe

Zobowiqzania krotkoterminowe

Wskaznik szybkiej ptynnosci finansowe;j:

Aktywa obrotowe — Zapasy
Zobowiqzania krotkoterminowe

Wskaznik plynnosci gotdwkowe;j:
Srodki pieniezne
Zobowiqzania krotkoterminowe

Wskaznik wykorzystania kapitalu pracujacego:

Kapital pracujqcy
Koszty ogélem

Kapital pracujacy jest to rdznica pomigdzy kapitatem statym (suma kapitatu wia-
snego 1 zobowiazan dlugoterminowy) a wartoscia aktywdw trwatych bilansowych.
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Wskazniki reprodukcji Srodkéw trwatych

Stopa inwestowania I (odnowienia):

Naklady inwestycyjne na nabycie srodkow trwalych
Amortyzacja srodkow trwalych

100

Stopa inwestowania I (odnowienia):

Skorygowane nakiady inwestycyjne na nabycie srodkow trwalych
Amortyzacja srodkow trwalych

100

Korekta nakladow inwestycyjnych polega na wyeliminowaniu naktadéw na za-
kup ziemi dzierzawionej, a wigc inwestycji o charakterze czysto kapitalowym
(brak zmian ilo$ci ziemi w gospodarstwie).

Wskazniki ukierunkowania dzialalnosci

Udziat przychodéw ze sprzedazy produktéw rolnych w przychodach ogotem:

Przychody ze sprzedazy produktow rolnych
Przychody ogdtem

100

Udzial przychodéw ze sprzedazy produktéw roslinnych w sprzedazy produktow
ogotem:

Przychody ze sprzedazy produktow roslinnych
Przychody ogdlem

100

Rodzaj dziatalnosci wedtug PKD:
PKD 1 — produkcja roslinna,
PKD 2 — produkcja zwierzeca,
PKD 3 — produkcja mieszana.

Przychody ze sprzedazy produktow roslinnych lub zwierzecych
Przychody ogélem

100

Przyjeto zatozenie, ze jezeli udziat przychodéw ze sprzedazy produktéw roslin-
nych w przychodach ze sprzedazy produktéw rolnych jest wigkszy badz rowny
66%, to PKD = 1; jezeli udzial produktow zwierzgcych jest wigkszy badz rowny
66%, to PKD = 2; w przeciwnym wypadku PKD = 3.
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Wskazniki charakteryzujace potencjal i system gospodarowania

Udziat ziemi wlasne;j:

Uzytki rolne wlasne

Uzytki rolne wiasne i dzierzawione (stan Sredni) 100
Udziat gruntéw ornych w uzytkach rolnych:
Powierzchnia gruntow ornych w ha (stan sredni) 100
Powierzchnia uzytkéw rolnych w ha (stan sredni)
Wskaznik towarowosci struktury zasiewow:
Powierzchnia pod roslinami towarowymi w ha « 100

Powierzchnia zasiewow w ha

Wskaznik bonitacji gleb:

BxK,
WBG = =,
P
gdzie:
n — liczba klas bonitacyjnych,
P, — powierzchnia gruntow danej klasy w ha,
K; —  wspdtczynnik przeliczeniowy dla danej klasy,
P —  powierzchnia catkowita.

Intensywnos$¢ organizacji produkcji:

obliczana metoda punktowa przy wykorzystaniu wspdtczynnikéw opraco-
wanych przez B. Andre’a;

dla produkcji roslinnej — suma iloczynow udziatow poszczegolnych uzyt-
kéw 1 grup roslin w powierzchni uzytkow rolnych oraz odpowiadajacych
im wspdtczynnikow;

dla produkcji zwierzgcej — sumujemy liczbg sztuk fizycznych poszczegdlnych
grup zwierzat na 100 ha UR pomnozong przez odpowiednie wspdtczynnik;
produkcji facznie stanowi sumg intensywnosci organizacji produkcji roslinnej
1 zwierzecej.

Udzial zb6z w strukturze zasiewow:

Powierzchnia zboz w ha
Powierzchnia zasiewow w ha

100
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Udziat rzepaku w strukturze zasiewow:
Powierzchnia rzepaku w ha
Powierzchnia zasiewow w ha

100

Udzial burakéw cukrowych w strukturze zasiewow:

Powierzchnia burakow cukrowych w ha
Powierzchnia zasiewow w ha

100

Nawozenie mineralne: w kg NPK na 1 ha UR

Poziom zatrudnienia na stanowiskach pozarolniczych:

Przecietna liczba zatrudnionych na stanowiskach robotniczych
Przecietna lqczna liczba zatrudnionych

x 100

Pozostale parametry
Skala dziatalno$ci
Powierzchnia gospodarstwa — liczba ha uzytkow rolnych

Potozenie przedsigbiorstwa na terenie ONW:

0 — zadna dziatka rolna nie jest potozona na terenie ONW;
1 — przynajmniej jedna dziatka potozona jest na terenie uznanym za obszar
o niekorzystnych warunkach gospodarowania — ONW.

Realizacja programu rolnosrodowiskowego:
0 — brak realizacji w danym roku dzialan w ramach programu rolnosrodowisko-
wego;

1 — realizacja co najmniej jednego dzialania w danym roku w ramach progra-
mu rolnosrodowiskowego.

Organizacja prawna przedsigbiorstwa:

0 — przedsigbiorstwo osoby fizycznej funkcjonujace jako indywidualne gospodar-
stwo rolne — gospodarstwo osoby fizycznej;
1 — przedsigbiorstwo funkcjonujace w formie spotki.

Forma prawno-organizacyjna przedsigbiorstwa:

1 — przedsigbiorstwo — gospodarstwo osoby fizycznej z majatkiem w przewaza-
jacej czesci zakupionym; podmiot funkcjonujacy jako indywidualne gospodar-
stwo rolne w ktorym ponad potowa uzytkowanej ziemi jest jego wlasnoscia;
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2 — przedsigbiorstwo — gospodarstwo osoby fizycznej z majatkiem w przewa-
zajacej czesci dzierzawionym; podmiot funkcjonujacy jako indywidualne go-
spodarstwo rolne w ktorym ponad potowa uzytkowanej ziemi jest dzierza-
wiona, a wigc nie stanowi jego wlasnosci;

3 — spotka prywatna z majatkiem w przewazajacej czesci zakupionym, pod-
miot funkcjonujacy jako spotka kapitatowa lub osobowa, w ktorym ponad po-
lowa uzytkowanej ziemi jest jego wiasnoscia;

4 — spotka prywatna z majatkiem w przewazajacej czesci dzierzawionym — pod-
miot funkcjonujacy jako spétka kapitatowa lub osobowa w ktérym ponad potowa
uzytkowanej ziemi jest dzierzawione, tj. nie jest jego wlasnoscia;

5 — jednoosobowa spotka Skarbu Panstwa — podmiot funkcjonujacy jako
spotka kapitatowa znajdujacy si¢ bezposrednio pod nadzorem Agencji Nieru-
chomosci Rolnych — ANR;

Potozenie gospodarstwa w makroregionie wedlug FADN:

1 — Wielkopolska i Slask — wojewodztwa: kujawsko-pomorskie, wielkopol-
skie, dolnoslaskie oraz opolskie;

2 — Pomorze 1 Mazury — wojewodztwa: warminsko-mazurskie, pomorskie,
zachodniopomorskie i lubuskie;

3 — Mazowsze i Podlasie — wojewodztwa: podlaskie, mazowieckie, todzkie
1 lubelskie;

4 — Matopolska i Pogoérze — wojewddztwa: $laskie, matopolskie, podkarpac-
kie oraz swigtokrzyskie.

Wiodacy kierunek prowadzonych prac hodowlanych i upowszechniania postgpu
biologicznego w jednoosobowych spotkach Skarbu Panstwa:

1 — hodowla roslinna;

2 —hodowla bydta;

3 —hodowla mieszanych gatunkéw zwierzat;
4 — hodowla koni i stada ogierow.

Znaczenie prac hodowlanych i1 upowszechniania postgpu biologicznego dla
funkcjonowania jednoosobowych spotek Skarbu Panstwa (ocena zarzadu):

1 — jest to glowny lub jedyny obszar aktywnosci gospodarczej;

2 — dzialalnos$¢ niezwiazana z tworzeniem i upowszechnianiem postepu bio-
logicznego jest dominujaca;

3 — aktywno$¢ ta znajduje si¢ w rownowadze z pozostalymi dziatalno$ciami
gospodarczymi.
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Rentownos¢ prac hodowlanych i upowszechniania postgpu biologicznego w la-
tach 2010-2012 w jednoosobowych spotkach Skarbu Panstwa (ocena zarzadu):

1 — ekonomicznie nierentowna;

2 — ekonomicznie rentowna;

3 — na granicy rentownosci.
Prowadzone prace hodowlane i zwiazane z upowszechnianiem postgpu biolo-
gicznego byly postrzegane jako (ocena zarzadu):

1 — zagrozenie dla dalszego funkcjonowania spotki;

2 — ani zagrozenie, ani szansa;

3 — powazna szansa dla rozwoju spotki.

Wiek kierownika jednostki:
Wyrazony liczba lat

Wyksztatcenie kierownika jednostki:
- poziom: 0 — $rednie; 1 — wyzsze;
- kierunek: 0 — inne niz rolnicze; 1 — rolnicze.







<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




