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EFEKTYWNOSC TECHNICZNA
A WARUNKI PRODUKCJI W ROLNICTWIE

Streszczenie: W badaniach obliczono efektywno$¢ techniczna i zmiany tej efektywnosci
w rolnictwie polskim oraz okreslono wptyw czynnikéw warunkujacych produkcje rolnicza
na ksztattowanie tych czynnikow. Do pomiaru efektywnosci i jej zmian wykorzystano metodg
DEA, natomiast warunki produkcji obejmowaty jako$¢ ziemi, agroklimat, rzezbg terenu i wa-
runki wodne. Prezentowane wyniki sa wynikami syntetycznymi przeprowadzonych badan.

Stowa kluczowe: efektywnos$¢ rolnictwa, DEA, Malmquist.

1. Wstep

Efektywno$¢ rolnictwa jest przedmiotem wielu opracowan i zazwyczaj dotyczy
efektywnosci czastkowych poszczegolnych czynnikow produkcji. Przy analizie
wielu czynnikow na raz, czyli w sytuacji wielowymiarowej, stosuje si¢ zazwyczaj
funkcj¢ produkeji, a to wymaga znajomosci zaleznosci funkcyjnych pomigdzy na-
ktadami i efektami. W celu obliczenia efektywnosci wykorzystano metodg z zakresu
wielowymiarowej analizy porownawczej, w ktorej znajomos¢ tych zalezno$ci nie
jest konieczna. Do pomiaru wykorzystano jedna z najbardziej popularnych technik
bazujacych na metodzie DEA zaproponowana przez Fire i in. Metoda ta pozwolita
na obliczenie wskaznikow efektywnosci technicznej (TE).

Wykorzystanie metody DEA do badania efektywno$ci rolnictwa przeprowadza-
no na calym $wiecie, w tym rowniez w Polsce. Na przyktad w roku 2002 Briimmer,
Glauben i Thijssen [2002] opisali badania, w ktorych wykorzystali metode DEA do
zbadania 50 gospodarstw mlecznych. W roku 2003 K. Zawalinska z UW w swojej
pracy doktorskiej dotyczacej konkurencyjnosci polskiego rolnictwa w kontekscie
integracji z UE przeprowadzila badania za lata 2000-2006 w 811 gospodarstwach
wylonionych z bazy IERiGZ. Efektywno$é¢ techniczna badat réowniez L. Latruffe
i inni w roku 2004. Badania byly przeprowadzone na 914 gospodarstwach z bazy
IERiGZ, natomiast wyniki zostaly opublikowane w pracy [Latruffe i in. 2004], gdzie
wykorzystano 250 gospodarstw i dane za lata 2000-2004. Rusielik [2000] w rozpra-
wie doktorskiej ,,Pomiar efektywnosci gospodarowania spotek Agencji Wilasnosci
Rolnej Skarbu Panstwa w latach 1996-1999 z wykorzystaniem metody DEA” badat
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efektywnos¢ 126 spoétek hodowlanych Skarbu Panstwa. Istnieja rowniez opracowa-
nia mikroekonomiczne dotyczace réznych kierunkéw dziatalnosci analizowanych
grup gospodarstw i zazwyczaj przeprowadzanych w jakim§ wybranym regionie.

Kolejnym analizowanym zagadnieniem byty zmiany efektywnosci w czasie. Ba-
daniami objgto lata 1998-2006. Do okreslenia zmian efektywnosci wykorzystano
indeksy Malmquista TFP (7otal Factor Productivity). W badaniach skoncentrowano
si¢ na modelu zorientowanym na naktady, natomiast dane do modelu dotycza cate-
go obszaru Polski, z uwzglednieniem poszczegdlnych wojewddztw. W modelu jako
wektor wejscia wprowadzono takie czynniki produkcji, jak: powierzchnia uzytkow
rolnych (tys. ha), liczba ciagnikow (tys. jednostek pociagowych), liczba pracujacych
w rolnictwie (osoby), nawozenie mineralne (tony czystego sktadnika), poglowie by-
dta i poglowie trzody (szt.). Uwzgledniono, czy czynniki produkcji maja generowac
zagregowany wektor wyjscia w postaci wartosci skupu produktow rolnych (zt). Do-
bor zmiennych byt celowy i wynikal z analizy dotychczas opublikowanych badan.

W koncowym etapie badan podjgto probg zbadania wplywu warunkéw pro-
dukcyjnych panujacych w kazdym z wojewodztw na ksztattowanie sig obliczonych
wskaznikow efektywnosci. Warunki produkcyjne przyjeto wedtug wskaznika walo-
ryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej opracowanego przez IUNG w Putawach.
Wskaznik ten obejmuje takie elementy, jak jakos$¢ i przydatnos$¢ rolnicza gleby,
agroklimat, rzezba terenu i warunki wodne. Obliczono zalezno$ci pomigdzy tymi
elementami a wskaznikami efektywnosci.

2. Metody badawcze

Do obliczenia efektywnosci technicznej wykorzystano koncepcje pomiaru efektyw-
nosci przedstawiong przez autorow, takich jak T. Coelli, D.S. Prasada Rao i G.E. Bat-
tese [1988]. Koncepcja ta zaklada, ze na catkowita efektywnos¢ ekonomiczna wpty-
waja dwa sktadniki, tj. efektywnos$¢ techniczna (TE) i efektywnos¢ alokacyjna (AE).
Mozna wyznaczy¢ krzywa efektywnosci, poza ktora znajda si¢ obiekty wykazujace
si¢ pewnym stopniem nieefektywnosci i za pomoca tej krzywej to obliczy¢. Zazna-
czy¢ nalezy, ze efektywno$¢ obliczona zgodnie z ta koncepcja ma charakter relatyw-
ny, tj. obliczony na podstawie porownan z innymi obiektami. Do obliczen wykorzy-
stano metode Data Envelopment Analysis (DEA), ktéra wykorzystuje t¢ koncepcje.
Ogodlnym zatozeniem tej metody jest to, ze efektywnos¢ danego czynnika produkcji
jest ilorazem danego naktadu do zamierzonego efektu, a rozwijajac to do sytuacji
wielowymiarowej, mozna przyjac, ze dysponujac s-efektami i m-naktadami, efek-
tywnos¢ przyjmuje postac:
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gdzie: y — wartoS¢ efektu, u, — waga efektu, x, — warto$¢ naktadu, v — waga naktadu.
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Po sprowadzeniu naktadow i efektéw do wielko$ci syntetycznych istnieje moz-
liwos$¢ obliczenia wspotczynnika efektywnos$ci przez rozwiazanie zadania progra-
mowania liniowego. Obliczany wspotczynnik ma posta¢ funkcji celu poddanej mak-
symalizacji. Funkcja taka obliczana jest dla kazdego obiektu, natomiast zmiennymi
optymalizowanymi sa wagi efektow i wagi naktadow.

A. Charnes W.W. Cooper i E. Rhodes w publikacji Measuring the efficiency of
decision making units przedstawili sposéb rozwiazania tej funkcji za pomoca meto-
dy programowania liniowego [Charnes, Cooper, Rhodes 1978, s. 429-444]. Spos6b
ten wykorzystany jest przez program DEAP 2.1. do obliczenia efektywnosci.

Do ukazania zmian efektywnos$ci technicznej w czasie wykorzystano indeks pro-
duktywnosci catkowitej Malmquista (TFP). Indeks ten zostat wprowadzony przez
Cavesa, Christensena i Diewerta [1982, s. 1393-1414]. Wykorzystali oni ide¢ zapro-
ponowana przez S. Malmquista [1953, s. 209-242], ktéra zakladata wykorzystanie
funkcji odlegtosci do formulowania syntetycznego indeksu zmian wybranego czyn-
nika pomigdzy dwoma punktami w czasie. Przemyslenia zawarte w pracy Cavesa i in.
rozwingli Fire i in., formutujac model odpowiadajacy $redniej geometrycznej dwoch
sasiadujacych indeksow zaproponowanych przez Cavesa, jednoczesnie dokonujac
dekompozycji tego indeksu na zmiany efektywnosci i zmiany technologiczne.

Mozna zastosowac podejscie zorientowane na naktady lub zorientowane na efek-
ty. W prezentowanych badaniach wykorzystano podejécie zorientowane na naktady
oraz zmienne efekty skali. Przyjmujac za x wektor nakladow, u jako wektor efektow
i D jako odpowiednie funkcje odlegltosci, model mozna przedstawié¢ nastgpujaco
[Althin 2001, s. 107-128]:

t t t
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Dekompozycje tego modelu na czg$¢ zwiazana ze zmiana efektywnosci 1 czg$¢
zwiazang ze zmiang technologii mozna przedstawic jako:

Voot i+l 1 172
M ety DX D) D)
L ’ _Dt+](ut+1’xt+l) Dt(utJr],le Dt(l/lt,xl) :

\ ) \ )
Y s
Zmiana efektywnosci Zmiana technologii
(EC) (TC)

Do obliczenia indekséw produktywnosci Malmquista postuzono si¢ réwniez
metoda Data Envelopment Analysis i wykorzystano do tego program komputerowy
DEAP 2.1 T. Coelliego [1996].

Dane wykorzystane w badaniu obejmuja lata 1998-2006 i zostaty uzyskane z
opracowan Gtéwnego Urzedu Statystycznego. Do obliczen przyjgto nastepujacy ze-
staw zmiennych:



420 Robert Rusielik

Naktady:

x1 —powierzchnia uzytkéw rolnych (tys. ha),

x2 — liczba ciagnikow (tys. jednostek pociagowych),

x3 — pracujacy w rolnictwie (osoby),

x4 —nawozenie NPK (tys. t),

x5 —nawozenie CaO (tys. t),

x6 — poglowie bydta (tys. szt.),

x7 — poglowie trzody (tys. szt.).

Efekty:

y1 —wartos¢ skupu produktow rolnych (mln zt).

W celu ustalenia wptywu warunkow produkcji na ksztattowanie sig¢ efektywno-
$ci technicznej postuzono si¢ wskaznikiem waloryzacji rolniczej przestrzeni pro-
dukcyjnej (wwrpp) opracowanego przez IUNG w Putawach. Wskaznik ten obejmuje
takie elementy, jak jako$¢ i przydatno$¢ rolnicza gleby, agroklimat, rzezba terenu
i warunki wodne. Obliczono wspotczynniki korelacji dla wszystkich elementéw
tego wskaznika.

3. Wyniki badan

W pierwszej kolejnosci obliczono dla kazdego wojewoddztwa wskazniki efektywnosci
technicznej (TE) we wszystkich latach. Wskazniki te zaprezentowane sa w tab. 1.

W os$miu wojewddztwach zanotowano petng efektywnos$¢ rolnictwa przez caty
analizowany okres. Do wojewodztw tych mozemy zaliczy¢ dolnoslaskie, lubelskie,
mazowieckie, opolskie, podlaskie, warminsko-mazurskie, wielkopolskie i zachod-
niopomorskie. Tylko w wojewddztwie pomorskim przez caly analizowany okres
odnotowano pewien stopien nieefektywnosci rolnictwa. Najmniejsza $rednia efek-
tywnos$¢ rolnictwa liczona dla calej Polski zanotowano w roku 2001 i wyniosta ona
0,934, natomiast najwigksza $rednia efektywno$¢ rolnictwa odnotowano w roku
2006 i wyniosta ona 0,980. Najwigkszym stopniem nieefektywnos$ci rolnictwa wy-
kazato si¢ wojewodztwo pomorskie. W wojewodztwie tym wskaznik efektywnosci
wahat si¢ w analizowanych latach od 0,649 do 0,769.

Obliczone wskazniki efektywnosci rolnictwa wykorzystano do obliczenia indek-
sow produktywnosci Malmquista (TFP) i okreslenia zmian efektywnos$ci w czasie.
Wyniki obliczen przedstawiono w tab. 2.

Sredni dla Polski wzrost indeksu produktywnosci catkowitej rolnictwa (TFP) za
analizowany okres 1998/99-2005/06 wyniost 11,8%, co nam pokazuje, o ile wzrdst
stopien wykorzystanych srodkow produkcji. Na wzrost ten wptywaty zarowno zmia-
ny w stosowanej technologii, jak i zmiany w efektywnosci wykorzystania ponoszo-
nych naktadéw. Srednia wzrostu indeksu zmian efektywnosci (EC) dla analizowa-
nego okresu 1998/99-2005/06 wyniosta 0,6%, natomiast srednia wzrostu indeksu
zmian technologicznych (TC) w analizowanym okresie wyniosta 11,1%. Wszystkie
wojewodztwa zwigkszyly produktywnos¢ catkowita rolnictwa. Najwigkszy wzrost
tej produktywnosci odnotowano w wojewodztwach: podkarpackim (18%), matopol-



Efektywnos¢ techniczna a warunki produkcji w rolnictwie

421

Tabela 1. Wskazniki efektywnosci technicznej rolnictwa w Polsce w latach 1998-2006

Rok
Wojewodztwo

1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Dolnoslaskie 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Kujawsko-pomorskie | 1,000 | 0,977 | 0,978 | 0,953 | 0,982 | 0,940 | 0,994 | 0,979 | 0,985
Lodzkie 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,818 | 0,936 | 0,991 | 0,984 | 0,861 | 0,952
Lubelskie 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Lubuskie 1,000 | 1,000 | 0,916 | 0,898 | 0,962 | 0,999 | 0,961 | 1,000 | 1,000
Matopolskie 0,886 | 0,822 | 0,794 | 0,736 | 0,850 | 0,858 | 0,803 | 0,785 | 1,000
Mazowieckie 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Opolskie 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Podkarpackie 1,000 | 0,979 | 1,000 | 0,937 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Podlaskie 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Pomorskie 0,649 | 0,769 | 0,698 | 0,687 | 0,665 | 0,756 | 0,751 | 0,730 | 0,743
Slaskie 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,987 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Swigtokrzyskie 1,000 | 1,000 | 0,981 | 0,932 | 0,969 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Warminsko-mazurskie | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Wielkopolskie 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Zachodniopomorskie | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Srednia 0,971 | 0,972 | 0,960 | 0,934 | 0,960 | 0,972 | 0,968 | 0,960 | 0,980

Zrodto: badania wiasne.

skim (17,8%), $wigtokrzyskim (15,4%), podlaskim (16,9%) i lubuskim (14,3%), na-
tomiast najmniejszy w wojewodztwie lubelskim (6%) [Rusielik, Swittyk 2009, s. 6].

Obliczono réwniez zalezno$ci pomigdzy wyliczonymi wskaznikami efektyw-
nosci technicznej (TE) i indeksu produktywnosci catkowitej (TFP) a wskaznikiem
waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (wwrpp), a doktadnie pomigdzy po-
szczegolnymi elementami tego wskaznika. Obliczone wspotczynniki korelacji po-
migdzy wspotczynnikami TE w poszczegolnych latach a elementami wwrpp przed-

stawia tab. 3.
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Tabela 2. Zmiany indeksu produktywnosci calkowitej rolnictwa (TFP) w latach 1998-2006

Lata
Wojewodztwo
1998/99 | 1999/00 | 2000/01 | 2001/02 | 2002/03 | 2003/04 | 2004/05 | 2005/06
Dolnoslaskie 0,994 1,414 0,991 1,192 1,047 1,155 0,949 1,019
Kujawsko-pomorskie 1,043 1,306 1,049 1,157 1,071 1,318 0,971 0,974
Lodzkie 1,030 1,192 0,909 1,070 1,162 1,163 0,941 1,053
Lubelskie 1,086 1,649 1,157 1,242 0,963 1,092 1,107 0,971
Lubuskie 1,110 1,103 1,010 1,094 1,119 1,196 1,039 1,113
Matopolskie 1,053 1,188 0,977 0,992 1,155 1,093 1,029 2,361
Mazowieckie 1,166 1,272 1,106 0,982 1,119 1,231 1,082 0,967
Opolskie 0,933 1,338 1,024 1,057 1,070 1,234 0,967 1,051
Podkarpackie 1,060 1,097 1,068 1,061 1,002 1,286 0,855 2,581
Podlaskie 1,043 1,315 1,072 1,063 1,168 1,206 1,006 1,572
Pomorskie 1,225 1,281 1,043 1,231 1,267 1,139 0,948 1,018
Slaskie 1,150 1,337 1,069 0,966 1,083 1,282 1,039 1,021
Swigtokrzyskie 1,433 0,983 0,990 1,078 1,232 1,185 0,931 1,541
Warminsko-mazurskie 1,103 1,242 0,950 1,219 1,136 1,107 0,867 1,022
Wielkopolskie 1,082 1,300 1,226 1,175 1,164 1,215 0,964 0,868
Zachodniopomorskie 1,081 1,105 1,237 1,160 1,172 1,223 0,958 0,951

Zrodto: badania wiasne.

Tabela 3. Wspotczynniki korelacji pomigdzy wskaznikami TE a elementami wwrpp

Lata

Elementy wwrpp
1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

Jakos¢ gleby -0,074| -0,150| —0,056 | —0,218 | —0,124 | —0,158 | —0,102 | —0,240 | 0,085
Agroklimat 0,347| 0,364 0,309| 0,242( 0,325 0,392| 0,325| 0,321 0,302
Uksztattowanie

0,230 0,454| 0,338| 0410 0,267| 0,329| 0,395| 0,368 | —0,005
terenu

Warunki wodne | —0,160| —0,307 | 0,194 | 0,392 | 0,228 | —0,250 | 0,256 | 0,376 | —0,094

WWIpp 0,023| -0,031| 0,037 | -0,126 | 0,027 | 0,038 | 0,001 | —-0,131| —0,011

Zrodto: badania wiasne.
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Obliczone wspotczynniki korelacji pokazuja brak zaleznosci liniowej pomigdzy
poszczegbdlnymi zmiennymi. Najwigkszy zwiazek z ksztalttowaniem si¢ wspotczyn-
nika efektywnos$ci w analizowanych latach miaty czynniki klimatyczne i uksztatto-
wanie terenu. Jednak ich warto$¢ w poszczeg6lnych latach wskazuje na brak wspot-
zaleznos$ci. Wskaznik syntetyczny wwrpp rowniez nie wykazuje takich zaleznosci.

Zbadano rowniez, czy istnieje zalezno$¢ pomigdzy samym wskaznikiem wwrpp
i jego elementami a indeksem produktywnosci catkowitej TFP. Wyniki zamieszczo-
no w tab. 4. Podobnie jak w przypadku wskaznika efektywnos$ci wspotczynniki ko-
relacji wykazuja matq zaleznos¢ liniowa pomigdzy zmiennymi.

Tabela 4. Wspotczynniki korelacji pomigdzy wskaznikami TFP a elementami wwrpp

Rok
1998/99 | 1999/00 | 2000/01 | 2001/02 | 2002/03 | 2003/04 | 2004/05 | 2005/06
Jakosé gleby ~0277 |-0,154 |-0473 | 0,046 |-0,044 | 0,029 |-0,566 | 0,130
Agroklimat 0,174 | 0,130 | 0,123 |-0,162 |-0452 | 0,197 | 0,192 |-0,141
gi‘:ﬁ‘h"wanie ~0,243 | 0411 | 0425 | 0346 |-0,168 | 0,190 | 0,351 |-0,810
Warunki wodne | 0,180 |-0412 |-0,440 |-0,025 | 0,062 |-0,110 |-0,618 | 0,500
WwIpp ~0,320 |-0,097 |-0,377 | 0,033 [-0,157 | 0,079 |-0,465 | 0,048

Zrédlo: badania wlasne.

4. Podsumowanie

W badaniach obliczono wskazniki efektywnosci technicznej oraz wykonano analiz¢
zmian produktywno$ci rolnictwa polskiego w latach 1998-2006 przy wykorzystaniu
indeksow produktywnosci Malmquista.

Obliczenia wykazaty zréznicowanie w efektywnosci rolnictwa poszczegodlnych
wojewddztw. Osiem wojewodztw, tj.: dolnoslaskie, lubelskie, mazowieckie, opol-
skie, podlaskie, warminsko-mazurskie, wielkopolskie i zachodniopomorskie, przez
caly analizowany okres wykazywato si¢ efektywnos$cig rolnictwa, natomiast pozo-
state wykazywaly pewien stopien nieefektywnosci w porownaniu z wojewodztwa-
mi, gdzie rolnictwo zostato uznane za efektywne. Najwigkszym stopniem nieefek-
tywnosci rolnictwa wykazalo si¢ wojewddztwo pomorskie. W wojewddztwie tym
wskaznik efektywnosci wahat si¢ w analizowanych latach od 0,649 do 0,769.

Wryniki analizy wykazuja, ze w badanym okresie nastapit relatywny wzrost
produktywnosci rolnictwa. We wszystkich wojewodztwach $rednia za analizowany
okres wyniosta powyzej jednego, co wskazuje na wzrost produktywnosci. Natomiast
pomigdzy poszczegdlnymi okresami zanotowano zarowno wzrosty produktywnosci,
jak i spadki. Wyjatek stanowia tu wojewodztwa 1ddzkie i podlaskie, w ktorych in-
deks TFP nie spadl ponizej zera w catym okresie analizy.
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Warunki produkcyjne okreslone przez wskaznik waloryzacji rolniczej przestrze-
ni produkcyjnej nie maja wptywu na ksztaltowanie si¢ wskaznikow efektywnosci
obliczonych metoda DEA.
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TECHNICAL EFFICIENCY VERSUS PRODUCTION
ENVIRONMENT IN AGRICULTURE

Summary: Technical efficiency and its changes in Polish agriculture were calculated in re-
search and presented in the article. The impact of agricultural production determinants on
the formation of these factors was also defined by the author. To measure efficiency and
its changes DEA method was used, while the production environment includes land quality,
agro-climate, relief and water conditions. The results presented in the article are synthetic
results of scientific research.



	31



