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S ynopsis. Wartykule metoda DEA okreslono efektywno$¢ rolnictwa w poszczegdlnych
wojewodztwach w Polsce w 2012 roku. Zastosowano model Data Envelopment Analysis
ukierunkowany na minimalizacj¢ naktadéw. Do modelu przyjeto jako zmienne: 1 efekt (war-
to$¢ skupu produktéw rolnych) oraz 5 naktadow (powierzchnia UR, liczba pracujacych w
rolnictwie, zuzycie nawozow, liczba ciagnikow, inwentarz zywy). Efektywnym rolnictwem
charakteryzowalo si¢ 6 wojewodztw. Dla pozostatych wojewodztw zgodnie z idea bench-
markingu zaproponowano zmiany w poziomie naktadow, ktore mogtyby przyczyni¢ si¢ do
poprawy ich efektywnosci.

WPROWADZENIE

Po akcesji Polski do Unii Europejskiej (UE) polskie rolnictwo funkcjonuje w odmien-
nych warunkach gospodarczych wynikajacych z regul wspdlnej polityki rolnej (WPR).
Zadaniem WPR jest nie tylko zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego, ale rowniez
zwigkszenie aktywnosci zawodowej spoteczenstw wiejskich oraz poprawa efektywnosci
produkc;ji rolniczej [Czyzewski, Henisz-Matuszczak 2004, Btazejczyk-Majka i in. 2011].
Kluczowe zatem staje si¢ biezgce monitorowanie i okreslanie kierunku zmian efektywnosci
rolnictwa zar6wno na poziomie catego kraju, jak i poszczegolnych regionow, co z jednej
strony, pozwala lepiej oceniaé szanse i bariery rozwojowe polskiego rolnictwa, a z drugiej,
ksztattowa¢ wlasciwe zasady podziatu unijnych srodkow dla sektora rolnego [Rusielik,
Swithyk 2009, Kruszewski, Sielska 2012].

W polskiej literaturze istnieje wiele opracowan dotyczacych efektywnosci rolnictwa
bazujacych na danych sektorowych i danych dotyczacych indywidualnych gospodarstw. W
wigkszosci opracowania te opieraja si¢ na prostych, standardowych wskaznikach efektyw-
nosci. Istniejg réwniez analizy efektywnosci sektora rolnego, gospodarstw i przedsiebiorstw
rolniczych bazujace na metodach wielowymiarowych [m.in. Rusielik, Swithyk 1999, 2009,
Helta, Swittyk 2004, 2007, 2008, 2009, Prochorowicz, Rusielik 2007, Kulawik 2008,
Jarzebowski 2010, Swit%yk 2011, Biefikowski i in. 2012, Baran 2013, Baran, Zak 2014].
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W artykule do oceny efektywnosci rolnictwa wykorzystano réwniez metody wielowymiarowe
tj. DEA (ang. Data Envelopment Analysis) oraz MPI (ang. Malmquist Productivity Index).

Celem opracowania jest porownanie efektywnos$ci rolnictwa w poszczegdlnych wo-
jewoddztwach w 2012 r. W ramach badan zaktada si¢ stworzenie rankingu wojewodztw, a
dla wojewodztw nieefektywnych zgodnie z idea benchmarkingu zaproponowanie zmian
w poziomie naktadow, ktore moglyby przyczynié si¢ do poprawy ich efektywnosci.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Materialem zrédtowym do badan byty dane GUS za 2012 r. dotyczace rolnictwa w
poszczegodlnych wojewodztwach opublikowane w Roczniku statystycznym rolnictwa [2013].
Do pomiaru efektywnosci rolnictwa wykorzystano metod¢ DEA, ktéra bazuje na kon-
cepcji produktywnosci Gérarda Debreu [1951] 1 Michaela J. Farrella [1957] i do analizy
wielowymiarowej zostata zaadaptowana przez Abrachama Charnesa, Williama Wagera
Coopera i Edwardo Rhodesa [1978]. Ze wzgledu na rodzaj efektow skali wspomniani
autorzy wyrdznili: model CCR zaktadajacy state efekty skali (nazwa to akronim pierw-
szych liter tworcow modelu — Charnesa, Coopera i Rhodesa) oraz model BCC zaktadajacy
zmienne efekty skali (takze akronim od nazwisk Bankera, Charnesa i Coopera) [Charnes
iin. 1978, Banker i in. 1984].

Metoda DEA jest zaliczana do nieparametrycznych metod badania efektywnosci, gdzie
dysponujac s-efektami i m-naktadami, efektywno§¢ mozna obliczy¢ ze wzoru [Cooper i
in. 2007, s. 23]:

Yy iy, ey,
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gdzie: y, — warto$¢ efektu, x, — warto$¢ naktadu, u — waga efektu, v, — waga nakfadu.

Sprowadzenie m-naktadow i s-efektow do wielkosci syntetycznych pozwala wyzna-
czy¢ wskaznik efektywnosci technicznej, ktéry w zadaniu programowania liniowego jest
funkcja celu poddang maksymalizacji dla kazdego obiektu. W metodzie DEA obiektami
analizy sa tzw. jednostki decyzyjne (ang. Decision Making Units — DMU). Jako DMU
mozna uwzglednia¢ przedsigbiorstwa, zaktady w ramach przedsigbiorstw, kraje itp. W
artykule jednostkami decyzyjnymi sg wojewodztwa. We wspomnianym wyzej zadaniu
programowania liniowego zmiennymi optymalizowanymi sa wagi i v, efektow oraz
naktadow, a wielko$ci efektow oraz naktadow sg danymi empirycznymi.

W metodzie DEA mozna wyrézni¢ dwie funkcje celu: maksymalizacja efektéw przy
danych naktadach lub minimalizacja naktadow przy danych efektach [Coelli i in. 2005].
Celem modelu DEA zorientowanego na naktady (model input-oriented) jest minimalizacja
naktadow obiektu, przy zachowaniu co najmniej tej samej wielkosci uzyskanych efektow.
Celem modelu zorientowanego na efekty (model output-oriented) jest maksymalizowanie
efektow przy zachowaniu niezmienionych naktadéw. Posta¢ dualna zadania dla modeli
zorientowanych na naktady przyjmuje nastgpujaca posta¢ [Coelli i in. 2005, s. 198]:
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przy ograniczeniach:
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Tak sformulowane zadanie programowania liniowego nalezy rozwigza¢ dla wszystkich
n-obiektow, gdzie:

X jest wektorem naktadéw danego obiektu (o wymiarach [1 x m]),

X jest macierza naktadow wszystkich obiektow (o wymiarach [n x m]),

Y jest wektorem efektow danego obiektu (o wymiarach [1 x 5]),

Y jest macierzg efektéw wszystkich obiektow (o wymiarach [# x s]),

4, 4 to wspolczynniki kombinacji liniowej,

O jest wspotczynnikiem efektywnosci obiektu,

s*oraz s okreslaja wartosci tzw. luzow powstatych w trakcie optymalizacji funkcji celu,

stata ¢ oznacza nieskonczenie mala liczbe (odgrywa rolg dolnego ograniczenia dla

wag okreslajacych waznos¢ poszczegdlnych efektow i naktadow tak, by zapobiec
przyjmowaniu przez nie zerowych wartosci).

Zadanie to jest rozwigzywane dla wszystkich DMU, natomiast celem optymalizacji
w przedstawionym modelu jest znalezienie minimalnej wartosci wspotczynnika efektyw-
nosci, przy ktorej mozliwe jest zredukowanie naktadéw lub wykorzystywanych zasobow,
umozliwiajace osiagnigcie niezmienionego poziomu efektu. Jesli dla danego obiektu
wyznaczenie tej wartosci nie jest mozliwe, wowczas wspotczynnik efektywnoscei = 1, co
oznacza, ze nie istnieje bardziej korzystna kombinacja pozwalajaca na osiagnigcie przez
obiekt tych samych efektow. Takie DMU uznaje si¢ wtedy za efektywne. Z kolei jesli
wspotczynnik efektywnosci < 1, oznacza to, ze istnieje bardziej efektywna kombinacja
naktadow umozliwiajaca osiagnigcie tych samych efektow.

W metodzie DEA dla obiektu nieefektywnego mozna ustali¢ technologi¢ optymalna,
ktora jest okreslana na podstawie technologii obiektow o najwyzszej wzglednej efektyw-
nosci w badanej grupie. Technologia optymalna wyznaczana jest na podstawie wzoru
[Guzik 2009, s. 42-50]:
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T* — technologia optymalna dla o-tego obiektu,

t . —technologia empiryczna j-tego obiektu,

inj_ — udzial technologii j-tego obiektu w technologii optymalnej dla o-tego obiektu.

W celu zbadania zmian efektywnosci rolnictwa w poszczegolnych wojewodztwach
zastosowano rowniez indeks produktywnosci Malmquista. Konstrukeja indeksu opierata
si¢ na zasadzie poréwnania relacji kilku naktadow do wynikéw danego obiektu w réznych
momentach czasu. Indeks Malmquista dla danego obiektu jest iloczynem indeksu zmian
efektywnosci technicznej (EFCH) i indeksu zmian postgpu technologicznego (TECH),
zgodnie z wzorem [Fére i in. 1994, s. 71]:



REGIONALNE ZROZNICOWANIE EFEKTY WNOSCI ROLNICTWA W POLSCE 23

D' (¥, %,) | D'(Vis X)) N D'(y,,x,)

My, X Vi X)) = ; X —7% m
l l D(—yl’Xr) D 1(.yf+1’Xf+l) D I(X’X:)

. EFCH ™! TECH!™!
gdzie:
D'y 1? p X 1{ oznacza efektywnos$¢ przy wykorzystaniu technologii roku # dla danych
zrokuzr+1,

D'(y,x) jest efektywnoscia jednostki w okresie ¢ przy wykorzystaniu dostepne;j

woOwczas technologii i dla danych z okresu ¢,

D™y, x,.,) pokazuje efektywnos$¢ jednostki w okresie ¢ + 1,

D"'(y, x) oznacza efektywno$¢ przy wykorzystaniu technologii roku ¢ + 1 dla

danych z roku ¢.

Dla warto$ci indeksu produktywno$ci Malmquista wigkszej od 1 przyjmuje si¢, ze
w badanym okresie od ¢ do ¢ +1 nastgpit wzrost produktywnosci. Gdy natomiast wartos§¢
indeksu jest mniejsza od 1, to wskazuje na spadek produktywnosci: warto$¢ rowna 1
wskazuje na utrzymanie efektywnosci na tym samym poziomie. Podobng interpretacje
wielkos$ci wskaznikéw stosuje si¢ w odniesieniu do EFCH i TECH.

WYNIKI BADAN

Do okreslenia efektywnosci rolnictwa w poszczegdlnych wojewoddztwach zastoso-
wano model CCR ukierunkowany na minimalizacj¢ naktadow (input-oriented). Przyjeto
orientacj¢ modelu na minimalizacj¢ nakladow, gdyz w $wietle obowiazujacego w UE
ustawodawstwa w zakresie polityk srodowiskowych i upowszechnianych zasad zréwno-
wazonego rozwoju, zaktada si¢ m.in., ze aktualnie jedyng opcja rozwoju dla europejskiego
i polskiego rolnictwa jest wzrost produkcji rolniczej przez innowacje i deintensyfikacje
naktadow. Do obliczanego modelu przyjeto nastgpujace zmienne:

— efekt y, — warto$¢ skupu produktow rolnych (mln zt),
— naklad x,— powierzchnia uzytkéw rolnych (ha),

1
— naktad x, - liczba pracujacych w rolnictwie (osoby),
— naktad x, — nawozenie NPK i CaO (t),
— naktad x, - liczba ciggnikow (szt.),

— nakfad x, — inwentarz zywy (tys. szt.).

W pierwszym etapie badan rozpoznano poziom efektywnosci rolnictwa w poszczego6l-
nych wojewodztwach w 2012 r. oraz stworzono ranking wojewddztw wedtug wskaznika
efektywnosci technicznej (rys. 1.). Srednia efektywnogé techniczna rolnictwa w Polsce w
2012 r. ksztaltowata si¢ na do$¢ wysokim poziomie — wskaznik efektywnosci DEA wyniost
0,87. Sze$¢ wojewddztw z szesnastu charakteryzowato si¢ w pelni efektywnym rolnic-
twem, ich wskaznik efektywno$ci wyniost 1. W grupie efektywnych DMU znalazty sie
wojewodztwa: zachodniopomorskie, dolnoslgskie, wielkopolskie, warminsko-mazurskie,
mazowieckie i opolskie. Wskaznik efektywnosci dla pozostatych wojewodztw ksztattowat
si¢ w przedziale od 0,63 do 0,98. Najnizsza efektywnos$cig techniczng rolnictwa charak-
teryzowaly si¢ wojewodztwa malopolskie i podkarpackie.

W drugim etapie, badan bazujac na metodzie DEA dla nieefektywnych DMU, zidenty-
fikowano technologie optymalne tak, aby ich efektywno$¢ mogla zwigkszy¢ si¢ do jednosci.
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Rysunek 1. Ranking efektywnosci rolnictwa wedfug wojewddztw bazujacy na metodzie DEA
Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zgodnie z ideg benchmarkingu, dla wojewodztw charakteryzujacych si¢ nieefektywnym
rolnictwem zdefiniowano wzorce efektywnos$ci (benchmarki). Na podstawie tych wzor-
cow dla nieefektywnych wojewodztw wyznaczono kombinacj¢ technologii pozwalajaca
osiggna¢ takie same efekty przy mniejszych naktadach. Obliczenia przeprowadzono na
podstawie warto$ci wspotczynnikow kombinacji liniowej technologii wspdlnej — A (tab. 1.).
Na przyktad dla rolnictwa z Podkarpacia optymalna jest kombinacja: 2,83% technologii
wojewodztwa dolnoslaskiego i 8,57% technologii wojewddztwa mazowieckiego. Woje-
wodztwa dolnoslaskie i mazowieckie (w pelni efektywne) staty si¢ punktami odniesienia
(tzw. benchmarkami) dla nieefektywnego wojewodztwa podkarpackiego. Innymi stowy,
aby rolnictwo z regionu podkarpackiego stalo si¢ efektywne, powinno skonstruowac swoja
technologi¢ na wzor rolnictwa z regiond6w wyznaczajacych dla niego benchmark. Zatem
w celu osiagniecia wartosci skupu produktow rolnych z 2012 r. w wysokosci 851 mln zt
podkarpackie rolnictwo powinno stosowac nastgpujace wielkosci:
—  x,—powierzchnia uzytkow rolnych: 0,0283x1190531+0,0857x2418934 =240994,7 ha,
—  x,— liczba pracujgcych w rolnictwie: 0,0283x83558+0,0857x297873 = 27892 0sob,
— x,—nawozenie NPK i CaO: 0,0283x204139+0,0857x245744 = 26837,4 t,
—  x,— liczba ciggnikow: 0,0283x60694+0,0857x223589 = 20879 szt.,
- X— inwentarz zywy: 0,0283x337,5+0,0857x2049,7 = 185 tys. szt.

Otrzymane wielko$ci nakladow znajdujg si¢ znacznie ponizej wielko$ci naktadow
wykorzystanych w wojewddztwie podkarpackim w 2012 r. Rolnictwo z tego regionu
mozna byloby zaliczy¢ do efektywnych, gdyby w celu osiagnigcia niezmienionej wartosci
skupu produktoéw rolnych angazowato liczbe 0sob pracujacych mniejsza o 89%, mniejsza
powierzchni¢ UR o 74%, mniejsze zuzycie nawozow o 36%, mniejsza liczbg ciagnikow o
80% oraz inwentarz zywy mniejszy o 36%. Potencjalne zmiany, jakie powinny dokonaé
si¢ w zakresie nakladow w rolnictwie w poszczegolnych wojewddztwach przedstawiono
w tabeli 2. Wyniki sugeruja, ze w wojewodztwach nieefektywnych powinno si¢ osiaggnad
obecna wielko$¢ efektow (wartos¢ skupu produktow rolnych) przy wykorzystaniu mniej-
szych naktadéw (mniejszej powierzchni uzytkow rolnych, liczby pracujacych w rolnictwie,
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Tabela 1. Wspodtczynniki kombinacji liniowej (A) technologii wspolnej dla wojewodztw

25

Wojewddztwa Efektywne DMU

(DMU) zachodnio- dolnoslaskie ~ wielko- ~ warminsko- opolskie mazowieckie
pomorskie polskie mazurskie

dolnoslaskie technologia wlasna

kujawsko-

pomorskie 0,2721 0,1640 0,5560 0,0293

lubelskie 0,4328 0,3248

lubuskie 0,1862 0,1133 0,0398

todzkie 0,0470 0,3777

matopolskie 0,1169

mazowieckie technologia wlasna

opolskie technologia wlasna

podkarpackie 0,0283 0,0857

podlaskie 0,1887 0,3461

pomorskie 0,0592 0,4292 0,2654 0,0207

Slaskie 0,0606 0,1265

swigtokrzyskie 0,0083 0,1295

warminsko-

mazurskie technologia wtasna

wielkopolskie technologia wlasna

zachodnio-

pomorskie technologia wlasna

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Tabela 2. Zalecenia dotyczace zmniejszenia naktadow i o ile dla rolnictwa w przekroju
wojewodztw [%]

Wojewodztwa Powierzchnia Liczba Zuzycie Liczba Inwentarz
(DMU) uzytkow pracujacych ~ nawozow ciggnikow ZywWy
rolnych [ha] ~ w rolnictwie ~NPK i CaO [szt.] [tys. szt.]
[osoby] [t]
kujawsko-pomorskie 2 2 2 -1 2
lubelskie -26 -57 -20 -50 -20
lubuskie -22 -9 -9 -9 -9
todzkie -22 -31 -22 -32 -30
matopolskie -70 -87 -37 -78 -44
podkarpackie -74 -89 -36 -80 -36
podlaskie -11 -7 -7 -23 -31
pomorskie -4 -4 -4 -10 -4
Slaskie -40 -57 -29 -44 -29
Swigtokrzyskie -57 -73 -35 -66 -35

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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zuzyciu nawozow, liczby ciagnikow, inwentarza zywego), co pozwolitoby im poprawi¢

efektywnos$¢ 1 miejsce w rankingu.

W ramach badan za pomoca indeksu produktywnosci Malmquista przeanalizowano, jak
zmienifa si¢ produktywnos$¢ rolnictwa w poszczegolnych wojewodztwach od momentu wejscia
Polski do UE, tj. w latach 2005-2012. Najwigkszy $rednioroczny wzrost produktywnosci cat-
kowitej odnotowywano w wojewodztwach: dolno$laskim (17%), lubelskim (17%), pomorskim
(17%) i mazowieckim (15%), natomiast najmniejszy w wielkopolskim (3%) i lubuskim (2%).

W kolejnym etapie badan dokonano dekompozycji MPI na wskaznik zmian technolo-
gicznych (TECH) i wskaznik zmian efektywnosci technicznej (EFCH) w poszczegoélnych
wojewodztwach. Nastepnie zestawiono $rednioroczne wskazniki TECH 1 EFCH rolnictwa
w poszczegolnych wojewddztwach z warto§ciami Srednimi dla catego kraju (rys. 2.).
W ramach tego zestawienia wyodrgbniono 4 grupy:

1) grupe liderow: 2 wojewddztwa (mazowieckie i pomorskie), w ktorej rolnictwo w
latach 2005-2012 odnotowywalo wyzsze niz przecigtnie w kraju zmiany, zar6wno w
zakresie $sredniorocznego postepu technologicznego, jak i efektywnosci techniczne;j;

2) grupg wojewodztw wyrdzniajaca si¢ wigksza niz $rednia w kraju dynamika zmian
technologicznych (warminsko-mazurskie, kujawsko-pomorskie, lubelskie, dolnosla-
skie, opolskie, t6dzkie);

3) grupe wojewodztw wyrdzniajaca si¢ wicksza niz §rednia w kraju dynamika zmian
efektywnosci technicznej (§wigtokrzyskie, $laskie, matopolskie);

10%

8% | :';Nietol;rzyskie SIQ:k‘e
6%
pdmorskie

4% | matopolskie
[ ]

2%

mazowieckie
°

0%

warminsko-mazurskie .
mTWJa -gomorskle dglnoéiqskie
odkarpacki . opolskie ]
2% | wielkopolskie P e Zace’wd"'ﬁPOmOW
[ ]

wojewodztwach w poréwnaniu do $redniej krajowej

lubuskie tuZki
[ i 6dzkie
a9 | podl.a;kle °

Zréznicowanie dynamiki zmian efektywnosci rolnictwa w poszczegdlnych

-6% L L L L L L L L
-10% -8% -6% 4% 2% 0% 2% 4% 6% 8% 10%

Zroéznicowanie dynamiki zmian technologicznych w rolnictwie w poszczegolnych
wojewddztwach w poréwnaniu do $redniej krajowej

Rysunek 2. Zr6znicowanie dynamiki zmian efektywnosci i zmian technologicznych w rolnictwie
w poszczegblnych wojewodztwach w pordwnaniu do Sredniej krajowe;j
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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4) grupe wojewodztw tracacg dystans — o zmianach mniejszych w stosunku do $redniej
krajowej w zakresie postgpu technologicznego, jak i efektywnosci (lubuskie, podkar-
packie, wielkopolskie i podlaskie).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Metoda DEA stworzono ranking wojewodztw wedhug efektywnosci rolnictwa. Szesé
wojewodztw charakteryzowato si¢ w petni efektywnym rolnictwem (zachodniopomor-
skie, dolnoslaskie, wielkopolskie, warminsko-mazurskie, mazowieckie i opolskie). Dla
nieefektywnego rolnictwa w poszczegolnych wojewddztwach, wykorzystujac benchmar-
king obiektéw, zaproponowano zmiany w poziomie naktadow, ktére moglyby poprawic
efektywnos¢. Z przeprowadzonych badan wynika, ze w okresie 2005-2012 wojewodztwa
mazowieckie i pomorskie charakteryzowaly si¢ wyzsza niz $rednia w kraju dynamika
zmian w zakresie zmian technologicznych i zmian efektywnosci rolnictwa.

Sporzadzony metoda DEA ranking wojewodztw moze by¢ jednak dyskusyjny, gdyz
przyjecie do analizy innej listy zmiennych mogloby dac¢ inne wyniki. Ranking ten powi-
nien by¢ zatem traktowany jako przyczynek do dalszych badan. Przy ocenie efektywnosci
rolnictwa nalezatoby stosowac¢ zintegrowane podejécie bazujace na réznych metodach,
ktore wzajemnie si¢ uzupetniaja i dzigki temu pozwalajg formutowac¢ wiarygodne wnioski.
Efektywnos¢ jest bowiem ztozonym zjawiskiem ekonomicznym, a metody stosowane do
jej analizy maja swoje zalety i ograniczenia. Badania z wykorzystaniem innych metod i z
uwzglednieniem réznych czynnikow determinujacych efektywno$¢ moga prowadzi¢ do
wiasciwej interpretacji i oceny efektywnosci polskiego rolnictwa, a przez to poszukiwania
kierunkow poprawy tej efektywnosci.
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Joanna Baran
DIVERSIFICATION OF EFFICIENCY OF AGRICULTURE IN POLAND

Summary

The article presents the diversification of agriculture efficiency of Polish voivodeships in 2012 based on
Data Envelopment Analysis method. The model features the following variables: 1 effect (value of purchased
agricultural products) and 5 inputs (area of agricultural land, number of people employed in agriculture, use
of fertilizers, number of tractors, livestock). The analysis gives a possibility to create a ranking of voivodeships.
The highest efficiency during the period was achieved by 6 voivodeships.The results point out the reasons of the
inefficiency and provide improving directions for the inefficient Decision Making Units (voivodeships).
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