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S y n o p s i s. W pracy przedstawiono metodê wyznaczanie optymalnej strategii
wyposa¿enia gospodarstwa rolnego w ci¹gniki rolnicze przy najni¿szych kosztach eks-
ploatacji w zmiennym otoczeniu przyrodniczo-ekonomicznym. Wykazano, ¿e opty-
maln¹ strategi¹ wyposa¿enia gospodarstwa rolnego w ci¹gniki rolnicze jest strategia S2,
natomiast strategia S1 nie jest wskazana dla gospodarstw rolnych, za� strategia S4 mo¿e
byæ uznana za optymaln¹ dla ma³ych gospodarstw rolnych.

WSTÊP

Park ci¹gnikowy polskiego rolnictwa jest stary i w dalszym ci¹gu siê starzeje. Oko³o
70% u¿ytkowanych ci¹gników to maszyny licz¹ce ponad 15 lat, za� tylko 2% ogólnej liczby
stanowi¹ ci¹gniki 5-letnie i m³odsze. Eksploatacja starego parku ci¹gnikowego oznacza
wzrost kosztów produkcji rolnej w wyniku wysokich kosztów napraw, du¿ej zawodno�ci i
niskiej wydajno�ci. Tymczasem wa¿nym czynnikiem umo¿liwiaj¹cym zmniejszenie kosztów
produkcji jest obni¿enie kosztów eksploatacji [Pasyniuk 2005]. Wysoki udzia³ kosztów me-
chanizacji, który waha siê od 30 do 50% [Muzalewski 2007] w kosztach produkcji ro�linnej,
uzasadnia znaczenie optymalnych inwestycji w zakresie techniki rolniczej, która w du¿ym
stopniu ma wp³yw na wyniki finansowe gospodarstwa rolnego. Niezbêdne jest zatem usta-
lenie optymalnego wyposa¿enie gospodarstwa w maszyny i ci¹gniki rolnicze.

Celem badañ jest okre�lenie optymalnego wyposa¿enia gospodarstw rolnych w ci¹-
gniki rolnicze z uwzglêdnieniem awaryjno�ci ci¹gników oraz ewentualnych strat i korzy�ci
z podjêtych decyzji w zmiennym otoczeniu przyrodniczo-ekonomicznym.
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METODYKA BADAÑ

Przed wyborem optymalnej strategii wyposa¿enia gospodarstwa rolnego w ci¹gniki
rolnicze i podjêciem ostatecznej decyzji dotycz¹cej tej strategii nale¿y ustaliæ mo¿liwe stany
otoczenia przyrodniczo-ekonomicznego, które mog¹ wyst¹piæ w gospodarstwie rolnym w
okresie u¿ytkowania ci¹gników od mo¿liwie sprzyjaj¹cych do niesprzyjaj¹cych (bardzo
niesprzyjaj¹cy � Y1, niesprzyjaj¹cy � Y2, �redni � Y3, sprzyjaj¹cy � Y4, bardzo sprzyjaj¹cy �
Y5). Stosuj¹c metodê ekspercko-matematyczn¹ [Izdebski 2003], wyznaczono parametry ana-
lizowanych stanów od Y1 do Y5 dla za³o¿onych i mo¿liwych do przyjêcia strategii wyposa-
¿enia gospodarstwa rolnego w ci¹gniki rolnicze. Badania maj¹ce na celu okre�lenie zaistnia-
³ych sytuacji dla przyjêtych stanów otoczenia przyrodniczo-ekonomicznego gospodar-
stwa rolnego przeprowadzono przy udziale ekspertów (w³a�cicieli gospodarstw rolnych).
Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 1.

W celu dokonania analizy kosztów eksploatacji ci¹gników rolniczych przyjêto nastê-
puj¹ce strategie:
� S1 � gospodarstwo posiada ci¹gniki o najwy¿szej niezawodno�ci i najdro¿sze na rynku,

co pozwala na wykonanie prac w odpowiednim terminie w ka¿dych warunkach otocze-
nia przyrodniczo-ekonomicznego; ci¹gniki mog¹ byæ wynajmowane u¿ytkownikom
spoza gospodarstwa,

� S2 � gospodarstwo posiada ci¹gniki �redniej klasy niezawodno�ci, charakteryzuj¹ce
siê �redni¹ cen¹, co pozwala na wykonanie prac w odpowiednim terminie w sprzyjaj¹-
cych warunkach otoczenia przyrodniczo-ekonomicznego; w mniej sprzyjaj¹cych wa-
runkach i przy awarii ci¹gnika s¹ one najmowane spoza gospodarstwa, natomiast w
bardziej sprzyjaj¹cych mog¹ �wiadczyæ us³ugi,

� S3 � gospodarstwo posiada ci¹gniki najtañsze na rynku i o odpowiednio niskiej nieza-
wodno�ci, co pozwala na wykonanie prac w odpowiednim terminie w bardzo sprzyjaj¹-
cych warunkach otoczenia przyrodniczo-ekonomicznego; w mniej sprzyjaj¹cych wa-
runkach i przy awarii ci¹gnika s¹ one najmowane, natomiast w bardzo sprzyjaj¹cych
mog¹ �wiadczyæ us³ugi,

� S4 � gospodarstwo nie posiada w³asnych ci¹gników; wszystkie niezbêdne prace doko-
nywane s¹ ci¹gnikami najmowanymi.
Koszty eksploatacji z uwzglêdnieniem stanów otoczenia przyrodniczo- ekonomiczne-

go, przy zastosowaniu jednej z czterech strategii wyposa¿enia gospodarstwa rolnego w
ci¹gniki rolnicze, sk³adaæ siê bêd¹ z kosztów utrzymania (koszty sta³e), kosztów u¿ytkowa-
nia (koszty zmienne), ewentualnych dochodów zwi¹zanych ze �wiadczeniem us³ug ci¹gni-
kiem lub kosztów najmu ci¹gników, kosztu alternatywnego oraz strat wynikaj¹cych ze stra-
ty plonu lub jego jako�ci na skutek awarii i przestoju ci¹gnika.

Dla pierwszej, drugiej i trzeciej strategii (S1, S2 i S3) jednostkowe koszty eksploatacji
ci¹gników wyznaczono z zale¿no�ci:
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Jednostkowe koszty wed³ug czwartej strategii (S4) bêd¹ stanowiæ koszty poniesione
na prace wykonane jednostk¹ us³ugow¹:
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gdzie:
Cm � cena zakupu ci¹gnika rolniczego [z³], Kub � koszty ubezpieczenia [z³/rok], kn (%Cm) �
wska�nik kosztu napraw, Th � zdolno�æ przerobowa ci¹gnika [h], i � stopa procentowa
lokaty d³ugoterminowej, Cp � cena paliwa [z³/l] lub [z³/kg], Z � zysk z wykonanych us³ug [z³/rok],
A � powierzchnia uprawy [ha], P � plon [t/ha], Cs � cena zbytu p³odu [z³/t], T � przewidywa-
ny okres u¿ytkowania ci¹gnika [lata], Zp � �rednie jednostkowe zu¿ycie paliwa [1/h lub kg/h],
Tpz � liczba godzin �wiadczenia us³ug ci¹gnikiem [h], Cwu � jednostkowy koszt eksploatacji
ci¹gnika rolniczego pracuj¹cego w us³ugach [z³/h], Twc � liczba godzin przepracowanych
przez ci¹gnik z najmu [h], Cwc � stawka godzinowa za najem ci¹gnika zastêpczego [z³/h], Sp �
strata plonu na skutek niewykonania zabiegu [%], WrG � wykorzystanie roczne ci¹gnika we
w³asnym gospodarstwie [h], WrZ � wykorzystanie roczne ci¹gnika do �wiadczenia us³ug [h].

Aby wyznaczyæ optymaln¹ strategiê wyposa¿enia gospodarstwa rolnego w ci¹gniki rol-
nicze, nale¿y wyznaczyæ jednostkowe koszty eksploatacji [z³/h] dla strategii, które s¹ mo¿liwe
do przyjêcia w zale¿no�ci od stanów otoczenia przyrodniczo-ekonomicznego. Jednostkowe
koszty eksploatacji ci¹gników rolniczych ustalono dla u¿ytkowania ci¹gnika od 300 do 1100
godzin rocznie. Wybrano ci¹gniki produkowane w Polsce oraz najczê�ciej kupowane przez
polskich rolników [P³ocki 2005]. Parametry techniczne tych ci¹gników, takie jak moc silnika i
jednostkowe zu¿ycie paliwa, przyjêto na podstawie danych publikowanych przez producen-
tów. Do obliczeñ uwzglêdniono �redni¹ cenê oleju napêdowego w 2009 roku, która wynios³a
4,06 z³/l [IERiG¯ 2009]. Za³o¿ono, ¿e maksymalna liczba godzin �wiadczenia us³ug, bêdzie
równa 100, stawka godzinowa za wynajem ci¹gnika zastêpczego bêdzie równa �redniej warto-
�ci kosztów eksploatacji dla ci¹gników z danej strategii i przy danym wykorzystaniu rocznym
ci¹gnika, obliczonych za pomoc¹ metodyki zaproponowanej przez Instytut Budownictwa,
Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa [Muzalewski 2005]. Zysk z wykonanej us³ugi przyjêto
na poziomie 10% warto�ci poniesionych kosztów eksploatacji ci¹gnika. W obliczeniach przy-
jêto koszt kapita³u zaanga¿owanego w zakup ci¹gnika na poziomie 5,6% (�rednia warto�æ
oprocentowania 12-miesiêcznych lokat terminowych oferowanych przez 10 najwiêkszych
banków funkcjonuj¹cych w Polsce). Procentow¹ stratê plonu na skutek niewykonania zabie-
gu okre�lono na podstawie strat plonu dla danej strategii. Ponadto, w obliczeniach przyjêto
powierzchniê, na której wyst¹pi³a utrata plonu wynosz¹ca 40 ha, planowany plon 6 t/ha oraz
�redni¹ cenê zbytu produktów rolnych 600 z³/t. Dla tej powierzchni i ci¹gników o mocy od 60
do 90 kW przedstawiono pe³ny tok obliczeñ i analiz, natomiast dla powierzchni 20 i 60 ha, na
której wyst¹pi³a strata plonu i ci¹gników o mocy od 40 do 60 i od 90 do 150 kW koñcowe
wyniki przedstawiono w tabeli 10.

Przyk³adowe wyposa¿enie w ci¹gniki rolnicze w gospodarstwach rolnych o powierzchni
50, 100, 220 ha i za³o¿onej strategii przedstawiono w tabeli 2. Z przedstawionej grupy ci¹gni-
ków do gospodarstwa mo¿na dobraæ ci¹gniki ró¿nych producentów lub kilka ci¹gników
jednego producenta, co by³oby uzasadnione ze wzglêdu na u¿ytkowanie i serwis.

W celu wyznaczenia optymalnego wyposa¿enia gospodarstwa rolnego w ci¹gniki rol-



OPTYMALNE WYPOSA¯ENIE GOSPODARSTW ROLNYCH W CI¥GNIKI ROLNICZE 251

nicze najbardziej wskazane jest wykorzystanie kryteriów indywidualnego wyboru, bêd¹-
cych elementami teorii gier. Wyposa¿enie gospodarstwa rolnego w ci¹gniki rolnicze nale¿y
analizowaæ w zale¿no�ci od wielko�ci kosztów eksploatacji, a wyboru optymalnej strategii
mo¿na dokonaæ przy zastosowaniu dwóch grup kryteriów indywidualnego wyboru. W pierw-
szym przypadku analiza prowadzona jest z wyznaczonym lub za³o¿onym prawdopodobieñ-
stwem zaistnienia stanów otoczenia przyrodniczo-ekonomicznego. Do pierwszej grupy kry-
teriów zalicza siê maksymaln¹ �redni¹ wygran¹ oraz minimalne �rednie ryzyko, za� do dru-
giej grupy, o nieznanym prawdopodobieñstwie zaistnienia stanów otoczenia przyrodniczo-
ekonomicznego, zaliczamy trzy kryteria: maksymalnego pesymizmu, minimalnego ryzyka
oraz pesymizmu � optymizmu.
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WYNIKI BADAÑ

Wielko�æ jednostkowych kosztów eksploatacji przy zastosowaniu jednej z czerech stra-
tegii waha siê od 70,6 z³/h do 267,9 z³/h. Na wielko�æ tych kosztów g³ówny wp³yw maj¹:
za³o¿ona strategia wyposa¿enia gospodarstwa rolnego w ci¹gniki rolnicze, stan w otocze-
niu przyrodniczo-ekonomicznym i roczne wykorzystanie ci¹gnika w gospodarstwie.
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Zmniejszanie jednostkowych kosztów eksploatacji ci¹gników rolniczych wraz z popraw¹
warunków otoczenia przyrodniczo-ekonomicznego jest do�æ oczywiste, bowiem wynika z wiêk-
szego rocznego wykorzystania ci¹gnika w gospodarstwie. Z danych przedstawionych w
tabeli 3. wynika, i¿ przyjêcie ró¿nych strategii wyposa¿enia gospodarstwa rolnego w ci¹gniki

rolnicze w ró¿nych stanach oto-
czenia przyrodniczo-ekonomiczne-
go i przy zró¿nicowanej liczbie
godzin przepracowanych przez
ci¹gnik w ci¹gu roku prowadzi do
otrzymania du¿ej liczby znacznie
ró¿ni¹cych siê wyników.

Przy przyjêciu kryterium mak-
simum �redniej wygranej opty-
malna jest ta strategia wyposa¿e-
nia, dla której suma warto�ci M
(Si, Yj) przyjêta z poszczególnych
kolumn tabeli 4. jest minimalna.
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weinatsyzrokyW
]h[ukorug¹ic

ano¿o³aZ
aigetarts

mynzcimonoke-ozcindoryzrpuinezcotowynatseno¿o³aZ

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5

003

S1 9,762 6,132 2,481 1,841 1,131

S2 6,512 6,271 4,241 3,221 1,49

S3 4,522 3,771 6,531 3,311 6,58

S4 3,032 3,891 3,441 9,921 6,221

005

S1 9,281 0,261 6,531 2,411 0,401

S2 4,641 6,221 6,501 0,49 9,67

S3 2,251 3,621 0,301 3,09 1,47

S4 4,561 9,341 2,901 3,89 8,29

007

S1 9,251 2,831 7,021 5,501 6,89

S2 1,221 7,501 3,49 5,68 5,47

S3 1,621 4,801 7,29 2,48 0,37

S4 3,141 1,421 4,79 6,78 8,28

009

S1 8,531 5,421 5,111 1,001 5,49

S2 4,801 9,59 4,78 7,18 4,27

S3 7,111 3,89 5,68 2,08 7,17

S4 7,721 8,211 5,09 5,18 0,77

0011

S1 7,421 6,511 3,501 8,59 6,19

S2 6,99 5,98 8,28 2,87 8,07

S3 7,201 9,19 4,28 5,77 6,07

S4 9,811 5,501 1,68 5,77 2,37
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Na podstawie wyników przedstawionych w tabeli 4. mo¿na stwierdziæ, ¿e wybór opty-
malnej strategii wyposa¿enia gospodarstwa rolnego w ci¹gniki rolnicze wed³ug tego kryte-
rium nie jest trudny. Przy tym wyborze du¿e znaczenie ma roczne wykorzystanie ci¹gnika,
które mo¿e byæ wiêksze lub mniejsze w zale¿no�ci od powierzchni gospodarstwa, struktury
zasiewów i liczby godzin �wiadczonych us³ug. Przy rocznym wykorzystaniu ci¹gnika na
poziomie 300 godzin optymalna jest strategia S4. Przy rocznym wykorzystaniu ci¹gnika
przez 500-900 godzin optymalna jest strategia S3,, za� przy rocznym wykorzystaniu ci¹gnika
przez powy¿ej 900 godzin optymalna staje siê strategia S2.

Aby zastosowaæ kryterium minimalnego �redniego ryzyka, nale¿y przekszta³ciæ macierz
kosztów (tab. 3.) w macierz ryzyka. Wed³ug kryterium minimalnego �redniego ryzyka za optimum
uznaje siê te wielko�ci, których sumy warto�ci w poszczególnych wierszach d¹¿¹ do minimum.

Kryterium minimalnego �redniego ryzyka opiera siê na za³o¿eniu du¿ego ryzyka, które-
go celem jest osi¹gniêcie dodatkowych korzy�ci; w analizowanym przypadku by³o to zmniej-
szenie jednostkowych kosztów eksploatacji. Ryzyko to polega g³ównie na za³o¿eniu ko-
rzystnego otoczenia przyrodniczo-ekonomicznego, g³ównie jego czê�ci obiektywnej, nie-
zale¿nej od w³a�ciciela gospodarstwa (warunki atmosferyczne, rynek us³ug maszynowych).
Z danych przedstawionych w tabeli 5. wynika, ¿e dla gospodarstw, w których roczne wyko-
rzystanie ci¹gnika jest mniejsze od 700 godzin, optymalna jest strategia S3. Oznacza to, ¿e
straty wynikaj¹ce z awarii i nieterminowego wykonania prac agrotechnicznych rekompen-
suj¹ ni¿sze koszty eksploatacji ci¹gnika. W takim wypadku op³aca siê zakupiæ ci¹gniki
tañsze na rynku, ale o niskiej nie-
zawodno�ci, ni¿ dro¿sze, ale nie-
zawodne. W mniej sprzyjaj¹cych
warunkach i przy awariach ci¹-
gniki s¹ najmowane z zewn¹trz,
natomiast w bardzo sprzyjaj¹-
cych mog¹ �wiadczyæ us³ugi. Przy
wykorzystaniu rocznym powy¿ej
700 godzin optymaln¹ jest strate-
gia S2. Oznacza to, ¿e wraz ze wzro-
stem liczby godzin pracy ci¹gni-
ka w gospodarstwie lub poza nim
nale¿y wnikliwiej analizowaæ wiel-
ko�æ ponoszonego ryzyka i do-
datkowych zysków lub strat.

Kryterium maksymalnego
pesymizmu Walda zak³ada, ¿e na-
wet dla najbardziej niesprzyjaj¹-
cego stanu otoczenia przyrodni-
czo-ekonomicznego gwarantowa-
na jest minimalna �wygrana�.
Warto�ci Si dla kryterium maksy-
malnego pesymizmu w zale¿no�ci
od wykorzystania rocznego i stra-
tegii wyposa¿enia gospodarstwa
rolnego w ci¹gniki rolnicze przed-
stawiono w tabeli 6.

ic�otrawenawomusZ.5alebaT Si ogeinder�ogenlaminimmuiretyrkald
ogezcinloraking¹icainatsyzrokywogenzcordoic�on¿elazwakyzyr

ano¿o³aZ
aigetarts

]h[aking¹iceinatsyzrokywenzcoR

003 005 007 009 0011

S1 50,84 63,23 66,72 37,42 16,22

S2 16,5 41,2 43,1 56,0 33,0

S3 35,1 70,1 77,0 66,0 36,0

S4 75,51 99,01 13,8 10,7 62,6
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Sæ�otraW.6alebaT i umzimysepogenlamyskammuiretyrkald
ogenlorawtsradopsogaine¿asopywiigetartsdoic�on¿elazw

ogenzcorainatsyzrokywiezcinloriking¹icw

ano¿o³aZ
aigetarts

]h[aking¹iceinatsyzrokywenzcoR

003 005 007 009 0011

S1 58,762 09,281 09,251 97,531 57,421

S2 46,512 14,641 01,221 24,801 46,99

S3 14,522 02,251 80,621 37,111 56,201

S4 43,032 53,561 43,141 27,721 49,811
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Z danych przedstawionych w
tabeli 6. wynika, ¿e wybór opty-
malnej strategii wed³ug tego kry-
terium jest jednoznaczny: opty-
malna jest strategia S2. W takiej
sytuacji w³a�ciciele gospodar-
stwa powinni szukaæ mo¿liwo�ci
�wiadczenia us³ug.

Wyznaczenia optymalnej
strategii wed³ug kryterium mini-
malnego ryzyka Sevige�a, doko-
nuje siê nie wed³ug �wygranej�,
lecz wed³ug ryzyka. Warto�æ Si dla
kryterium minimalnego ryzyka w

zale¿no�ci od strategii wyposa¿enia gospodarstwa rolnego w ci¹gniki rolnicze i wykorzy-
stania rocznego przedstawiono w tabeli 7.

Wed³ug tego kryterium jako podstawê zak³ada siê ryzyko, dlatego te¿ kryterium to jest
odpowiednie dla tych, którzy lubi¹ podejmowaæ ryzyko. Ryzyko to jest jednak umiarkowa-
ne, poniewa¿ jako podstawê przyjmuje siê jego warto�æ minimaln¹. Z tabeli 7. wynika, ¿e
optymaln¹ strategi¹ wed³ug tego kryterium jest strategia S2. W takim wypadku bardziej
op³aca siê zakupiæ ci¹gniki o �redniej cenie na rynku i o �redniej niezawodno�ci ni¿ dro¿sze,
ale niezawodne.

Przy uwzglêdnieniu kryterium pesymizmu � optymizmu Hurwicza, zak³ada siê pewien
kompromis podczas wyboru ostatecznej decyzji miêdzy lekkomy�lnym ryzykiem (optymi-
zmem) a skrajnym pesymizmem. Warto�ci Si dla kryterium pesymizmu � optymizmu, w zale¿-
no�ci od strategii wyposa¿enia gospodarstwa rolnego w ci¹gniki rolnicze i wykorzystania
rocznego, przedstawiono w tabeli 8.

W rozpatrywanym przypadku wspó³czynnik k okre�lono dziêki ekspertom, a jego warto�æ
wynosi³a 0,4, co oznacza, ¿e w 40% ka¿da strategia jest pesymistyczna i w 60% optymistyczna.
Wed³ug danych przedstawionych w tabeli 8., optymaln¹ strategi¹ dla wykorzystania rocz-
nego 300 godzin jest strategia S3. Przy wy¿szym wykorzystaniu rocznym optymalna staje
siê strategia S2. Jak wynika z przedstawionych analiz, przy okre�laniu jednostkowych kosz-

tów eksploatacji ci¹gników rolni-
czych z uwzglêdnieniem ich awa-
ryjno�ci, bardzo wa¿nym czynni-
kiem jest ich roczne wykorzysta-
nie. Dlatego te¿ przy wyznacza-
niu koñcowej i optymalnej strate-
gii wa¿ne jest przeanalizowanie,
jak ulegaj¹ zmianie optymalne
strategie wyposa¿enia gospodar-
stwa rolnego w ci¹gniki rolnicze
dla poszczególnych kryteriów w
zale¿no�ci od rocznego wykorzy-
stania, mocy ci¹gnika i po-
wierzchni, na której wyst¹pi³a utra-
ta plonu.

� ���PD[PLQ

UMLML
<65

Sæ�otraW.7alebaT i ic�on¿elazwakyzyrogenlaminimmuiretyrkald
ezcinloriking¹icwogenlorawtsradopsogaine¿asopywiigetartsdo

ogenzcorainatsyzrokywi

ano¿o³aZ
aigetarts

]h[aking¹iceinatsyzrokywenzcoR

003 005 007 009 0011

S1 59,85 93,93 55,23 06,82 30,62

S2 60,9 96,3 63,2 44,1 97,0

S3 77,9 99,4 89,3 13,3 10,3

S4 20,73 72,12 42,91 03,91 92,91

.ensa³weinawocarpo:o³dór�

Sæ�otraW.8alebaT i umzimytpo�umzimysepmuiretyrkald
ogenlorawtsradopsogaine¿asopywiigetartsdoic�on¿elazw

akinnyzc³ópswaldogenzcorainatsyzrokywiezcinloriking¹icw k 4,0=

ano¿o³aZ
aigetarts

]h[aking¹iceinatsyzrokywenzcoR

003 005 007 009 0011

S1 08,581 55,531 92,021 40,111 48,401

S2 17,241 17,401 65,39 38,68 23,28

S3 45,141 43,501 02,49 86,78 93,38

S4 27,561 38,121 91,601 72,79 94,19
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W tabeli 9. przedstawiono, jak zmienia siê optymalna strategia dla ci¹gników o mocy
od 60 do 90 kW i powierzchni 40 ha, na której nast¹pi³a utrata plonu.

Wybór ostatecznej i optymalnej strategii wyposa¿enia gospodarstwa rolnego w ci¹-
gniki rolnicze przy wykorzystaniu rocznym 300 godzin nie jest jednoznaczny, gdy¿ strategie
S2 i S3 s¹ optymalne wed³ug dwóch rozpatrywanych kryteriów. Dlatego te¿ nale¿y zazna-

ic�on¿elazwwóiretyrkhcynawyrtapzorgu³dewiigetartshcyntsyzrokjeizdrabjaneineiwatseZ.9alebaT
ogezcinlorakingaicogenzcorainatsyzrokywdo

einatsyzrokyW
]h[enzcor

iigetartsjenlamytpoainezcanzywmuiretyrK

jenlamyskam
jeinder�
jenargyw

ogenlaminim
akyzyrogeinder�

ogenlamyskam
umzimysep

ogenlaminim
akyzyr

-umzimysep
umzimytpo

003 S4 S3 S2 S2 S3

005 S3 S3 S2 S2 S2

007 S3 S3 S2 S2 S2

009 S3 S2 S2 S2 S2

0011 S2 S2 S2 S2 S2
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,inhczreiwop,ogenzcorainatsyzrokyw,wóiretyrkhcynawyrtapzorgu³dewiigetartseineiwatseZ.01alebaT
wóking¹icycomiunolpatartua³ip¹tsanjerótkan

-syzrokyW
einat

enzcor

ah06ainhczreiwoP ah04ainhczreiwoP ah02ainhczreiwoP

Wk06-04ycomoiking¹iC

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

003 S4 S2 S2 S2 S2 S2 S3 S2 S2 S2 S2 S3 S2 S2 S2

005 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S3 S2 S2 S2 S2 S3 S2 S2 S2

007 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S3 S2 S2 S2

009 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S3 S2 S2 S2

0011 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S3 S2 S2 S2

Wk09-06ycomoiking¹iC

003 S4 S4 S2 S2 S2 S4 S3 S2 S2 S3 S3 S3 S2 S3 S3

005 S2 S2 S2 S2 S2 S3 S3 S2 S2 S2 S3 S3 S2 S2 S2

007 S2 S2 S2 S2 S2 S3 S3 S2 S2 S2 S3 S3 S2 S2 S2

009 S2 S2 S2 S2 S2 S3 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2

0011 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2

Wk051-09ycomoiking¹iC

003 S4 S4 S3 S3 S2 S4 S3 S2 S3 S3 S3 S3 S3 S3 S3

005 S4 S4 S3 S3 S2 S3 S3 S2 S3 S3 S3 S3 S3 S3 S3

007 S3 S3 S3 S3 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S3 S3 S3 S3 S3

009 S3 S3 S3 S3 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S3 S3 S3 S3 S3

0011 S3 S3 S3 S3 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S3 S3 S3 S3 S3

ogenlamyskam�3,akyzyrogeinder�ogenlaminim�2,jenargywjeinder�jenlamyskam�1muiretyrk:ainezcanzO
.umzimytpo�umzimysep�5,akyzyrogenlaminim�4,umzimysep
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czyæ, ¿e je¿eli w analizowanych gospodarstwach sytuacja w otoczeniu przyrodniczo-eko-
nomicznym bêdzie bardziej sprzyjaj¹ca od za³o¿onej w tabeli 1. to strategiê S3 nale¿y przyj-
mowaæ jako optymaln¹, natomiast gdy w gospodarstwach rolnych, w których sytuacja w
otoczeniu przyrodniczo-ekonomicznym bêdzie gorsza od przedstawionych w tabeli 1, jako
optymaln¹ nale¿y wybraæ strategiê S2.

Wybór optymalnej strategii wyposa¿enia gospodarstwa rolnego w ci¹gniki rolnicze
przy wykorzystaniu rocznym od 500 do 1100 godzin jest prostszy. Z wyników uzyskanych
i przedstawionych w tabeli 10. wynika, ¿e dla takiego wykorzystania rocznego ci¹gnika
nale¿y siê zdecydowaæ na strategiê S2, która jest optymalna dla 3 lub 4  spo�ród 5 analizo-
wanych kryteriów. W tabeli 10. przedstawiono zmiany optymalnej strategii dla ci¹gników
z przedzia³u mocy od 40 do 60 kW i od 90 do 150 kW oraz dla powierzchni 20, 40 i 60 ha, na
której nast¹pi³a utrata plonu. Struktura rozpatrywanych strategii przedstawia siê nastêpu-
j¹co: strategia S1 stanowi 0%, strategia S2 � 65%, strategia S3 � 31%, za� strategia � S4 � 4%,
co oznacza, ¿e strategia S2 jest najbardziej korzystna dla rozpatrywanych wariantów.

PODSUMOWANIE

Przedstawiona w pracy metoda, w której d¹¿y siê do uzyskania najni¿szych kosztów
eksploatacji, jak równie¿ dokonana na jej podstawie analiza, umo¿liwi³y wyznaczenie opty-
malnej strategii wyposa¿enia gospodarstwa rolnego w ci¹gniki rolnicze. Przy czym pojêcie
najni¿sze koszty eksploatacji obejmuje koszty ponoszone w ca³ym przedziale rozpatrywa-
nych stanów otoczenia przyrodniczo-ekonomicznego gospodarstwa rolnego. Z przepro-
wadzonej analizy wynika, ¿e optymalnym wyposa¿eniem gospodarstwa rolnego w ci¹gniki
rolnicze jest strategia S2. Strategia S1 nie jest wskazana dla gospodarstw rolnych, poniewa¿
generuje bardzo du¿e koszty eksploatacji ci¹gników rolniczych przy ma³ym prawdopodo-
bieñstwie wyst¹pienia bardzo niekorzystnych warunków w otoczeniu przyrodniczo-eko-
nomicznym. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e je¿eli powstan¹ sprzyjaj¹ce warunki w otoczeniu przyrod-
niczo-ekonomicznym, pozwalaj¹ce na wykonanie us³ug dla innych producentów, np. w ra-
mach grup producenckich, a sytuacja taka bêdzie trwa³a w d³ugim okresie (8-12 lat), to
mo¿na przyj¹æ za optymaln¹ strategiê S1.

Strategia S4 bazuje na korzystaniu z us³ug, mo¿e byæ przyjêta, jako optymalna dla ma-
³ych gospodarstw rolnych, których sytuacja finansowa nie pozwala na kupno w³asnych
ci¹gników i maszyn rolniczych. Sytuacja taka mo¿e zaistnieæ w gospodarstwach, w których
roczne wykorzystanie ci¹gnika jest niskie i nie przekracza 300 godzin. Dla du¿ych gospo-
darstw rolnych trudno przyj¹æ tê strategiê jako optymaln¹ ze wzglêdu na niestabilno�æ
rynku us³ug i du¿e ryzyko poniesienia strat na skutek niewykonania prac w optymalnym
terminie agrotechnicznym, jak równie¿ ze wzglêdu na wysoki koszt najmu ci¹gników spoza
gospodarstwa.
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Stanis³aw Zaj¹c, Dariusz Kusz

OPTIMAL FARM EQUIPMENT WITH TRACTORS

Summary

The paper presents a method and conducted based on it analysis that gives the possibility to develop
the optimal strategy for farm equipment with agricultural tractors which allows to obtain relatively
lowest operating costs in a changing natural and economic environment. The analysis showed that the
optimum strategy for farm equipment, agricultural tractors is the strategy S2. The analysis clearly
indicates that the strategy S1 is not indicated for the farm while the S4 strategy can be accepted, as optimal
for small farms.
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