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Efektywnos¢ polskiego rolnictwa
na tle pozostalych krajéw Unii Europejskie;j

Streszczenie: W artykule, bazujgc na metodzie Data Envelopment Analysis (DEA), okres-
lono efektywno$¢ polskiego rolnictwa na tle 25 krajéw UE w 2014 r. Zastosowano model
DEA zorientowany na minimalizacje naktadéw. Do modelu przyjeto jako zmienne: (1) efekt
(wartos¢ produkeji rolnej) oraz (4) naklady (powierzchnia UR, liczba pelnozatrudnionych
w rolnictwie, zuzycie nawozdw, zuzycie energii). Stworzono ranking panstw pod wzgledem
efektywnosci rolnictwa. Efektywnym sektorem rolnictwa charakteryzowaly sie: Holandia,
Dania, Grecja, Wielka Brytania, Wlochy i Belgia. Dla panstw, w ktorych rolnictwo uznane
zostalo za nieefektywne zgodnie z ideg benchmarkingu, zaproponowano zmiany w pozio-
mie nakladéw, ktore moglyby przyczyni¢ sie do poprawy ich efektywnosci. Efektywnosé¢
rolnictwa w Polsce wypadta slabo na tle pozostatych cztonkéw UE. Przyczyna tej sytuacji
moga by¢ problemy strukturalne, niska wydajnos¢ pracy w sektorze rolnym w Polsce oraz
ekstensywny charakter produkcji rolnicze;j.

Nastepnie zbadano, czy istnieje zalezno$¢ pomiedzy rozwojem gospodarczym poszcze-
golnych krajow - cztonkéw UE a poziomem efektywnosci rolnictwa. W wyniku przepro-
wadzonych badan stwierdzono, Zze ,stare” kraje UE-15, ktére charakteryzuja sie wyzszym
poziomem rozwoju gospodarczego, maja rowniez wyzszg efektywnos$¢ rolnictwa. Z kolei
w krajach, ktére przystapity do UE po 2004 r., zaobserwowano odwrotng zalezno$¢: im
wyzszy rozwdj gospodarczy, tym mniejsza efektywno$¢ rolnictwa.

Stowa kluczowe: rolnictwo, efektywno$¢, metoda Data Envelopment Analysis, rozwdj
gospodarczy, Unia Europejska.

Autorka jest pracownikiem Katedry Ekonomiki i Organizacji Przedsigbiorstw Szkoty Gtéwnej Gos-
podarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa (e-mail: joanna_baran@

sggw.pl).

Wie$ i Rolnictwo 3 (172)/2016 69



Joanna Baran

1. Wprowadzenie

Definicja efektywnosci i sposoby jej pomiaru sg istotnymi zagadnieniami
w ekonomii. W skali makroekonomicznej pojecie efektywnosci wynika z kon-
cepcji dobrobytu spotecznego wypracowanej w ramach ekonomii neoklasyczne;j.
Efektywnos¢ w tym podejsciu jest definiowana jako maksymalizacja produkcji
wynikajaca z wlasciwej alokacji zasobow, przy danych ograniczeniach podazy
(kosztéw ponoszonych przez producentéw) i popytu (preferencji konsumentow)
(Kamerschen, McKenzie, Nardinelli 1992, s. 61; Kulawik 2008, s. 113; Pietrzak
2006, s. 22-23). Wedlug tego podejscia efektywno$¢ jest rozumiana jako stopien
zblizenia ilo$ci i ceny dobr na danym rynku do ilosci i ceny réwnowagi mozliwych
do osiagniecia w warunkach doskonatej konkurencji. Przytoczone wyzej rozumienie
efektywnosci dotyczy zatem efektywnosci rynkow.

Mikroekonomiczne ujecie efektywnosci prezentuja z kolei m.in. Jan Rajtar
(1984, 5. 139), Jozef Penc (1997, s. 99) i Wojciech Jozwiak (1998, s. 146), ktorzy wigza
efektywno$¢ z indywidualnym przedsigbiorstwem i ogélnie definiujq jg jako relacje
uzyskiwanych przez dany podmiot gospodarczy efektéw do poniesionych naktadéw.
Ujeciu temu odpowiada réwniez definicja efektywnosci podana w Encyklopedii
ekonomiczno-rolniczej: ,,miarg efektywnosci gospodarowania w rolnictwie jest
relacja miedzy iloscig wytworzonych produktéw, czyli wynikami produkcyjnymi,
a iloscig zuzytych w procesie produkcji czynnikéw produkcji, czyli nakladami”
(1984, s. 139). Z kolei Harold Fried, Knox Lovell i Shelton Schmidt taka relacje
efektow do nakladéw nazywajg produktywnoscia, a efektywnos¢ okreslajg jako
relacje migdzy produktywnoscig danego obiektu a maksymalng produktywnoscia
mozliwg do osiagnigcia w danych warunkach technologicznych (Fried, Lovell,
Schmidt 1993, s. 4). W tym kontekscie efektywno$¢ jest miarg wzgledna, podczas
gdy produktywnos¢ jest miarg bezwzgledna.

Polskie rolnictwo stoi w obliczu zwigkszania swojej konkurencyjnosci zaréwno
na rynku krajowym, jak i na rynkach miedzynarodowych. Podstawowym sposobem
konkurowania wedlug J6zwiaka jest zwiekszanie efektywnos$ci mikroekonomiczne;j
(Jézwiak 2012). Jednym z wazniejszych aspektow dotyczacych potencjalnych zdol-
nosci konkurowania rolnictwa jest jego konkurencyjno$¢ zasobowa, ktéra jest oce-
niana przez pryzmat zasobow czynnikéw produkeji, efektywnoé¢ ich wykorzystania,
tempo i kierunek zmian strukturalnych oraz efektywnos¢ gospodarowania (Poczta,
Sieminski 2010, s. 12; Wo$ 2001, s. 30-34). Wyzsza produktywno$¢ czynnikéw
produkcji oznacza wigkszg efektywnos¢, ta z kolei jest niezbednym warunkiem kon-
kurencyjnosci oraz osiggania przewagi konkurencyjnej (Kalinska, Wrzeszcz 2007,
s.209; Nowak 2013, 5. 159-161). Istotne znaczenie ma réwniez pomiar efektywnosci
polskiego rolnictwa i jego ocena na tle pozostatych panstw Unii Europejskiej.
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W literaturze ekonomicznej wyrdznia sie wiele metod badania efektywnosci
obiektow gospodarczych. Najczgsciej metody te klasyfikuje sie jako: parametryczne
(bazujace na modelach ekonometrycznych), nieparametryczne (wykorzystujace
programowanie matematyczne), klasyczne (oparte na wskaznikach finansowych)
(Guzik 2009, s. 18-19; Pawlowska 2005, s. 20).

Metody parametryczne bazujg na znanej z teorii mikroekonomii funkcji pro-
dukgji, okreslajacej zaleznos¢ pomiedzy nakltadami i wynikami. Parametry tej
funkcji ustala sie za pomocg klasycznych narzedzi estymacji ekonometryczne;j.
Funkgja ta okresla krzywa efektywnosci, a odchylenia od tej krzywej traktuje sie
jako powodowane przez bledy losowe i nieefektywnos¢ (Pawlowska 2005, s. 21).

Metody nieparametryczne nie uwzgledniaja wptywu czynnikéw przypadko-
wych (losowych) na efektywno$¢ badanych obiektéw oraz nie zaktadajg potencjal-
nych btedéw pomiaru. Metody nieparametryczne nie wymagaja réwniez przyjecia
zadnych zalozen odnos$nie do zaleznosci funkcyjnej pomigdzy naktadami i efekta-
mi. Krzywa efektywnosci jest okreslona na podstawie danych empirycznych przy
wykorzystaniu programowania liniowego (Pawlowska 2005, s. 21).

Ustalenie efektywnosci w metodach klasycznych polega z kolei na poréwnaniu
wskaznikéw ekonomiczno-finansowych miedzy obiektami (sektorami, gospo-
darstwami), np. wskaznikoéw rentownosci, produktywnosci czy wydajnosci pracy
(Sierpinska, Jachna 1997, s. 97-108). Wedtug Komisji Europejskiej produktywnos¢
jest najbardziej wiarygodnym wskaznikiem konkurencyjnosci w dtugim okresie
(European Commission 2009).

Celem gtéwnym niniejszych badan jest okreslenie efektywnosci polskiego
rolnictwa na tle rolnictwa europejskiego przy zastosowaniu wskaznikéw produk-
tywnosci oraz metody nieparametrycznej Data Envelopment Analysis (DEA).
W ramach celow szczegétowych zaklada sie dla rolnictwa nieefektywnego zgod-
nie z ideg benchmarkingu zaproponowanie zmian w poziomie nakladéw, ktére
moglyby przyczynic sie¢ do poprawy efektywnosci, a takze zweryfikowanie, czy
kraje UE o wyzszym poziomie rozwoju gospodarczego charakteryzujg si¢ wyzsza
efektywnoscig rolnictwa.

2. Material i metody badawcze

Materiatem Zrédlowym do badan byly dane za 2014 r. publikowane w bazach
EUROSTATU dotyczace rolnictwa w poszczegdlnych krajach cztonkowskich UE.
Obiekty do badan zostaly dobrane w sposdb celowy (Stachak 2003, s. 146). Probe
badawczg stanowity sektory rolnictwa z poszczegdlnych krajéw Unii Europejskiej,
przy uwzglednieniu nastepujacych warunkow:
o kryterium 1: kraj byt czlonkiem UE w 2014 r;
o kryterium 2: dane dotyczace rolnictwa w danym kraju byly kompletne.
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Przyjecie powyzszych kryteriow byto podyktowane konieczno$cig pozyskania
danych niezbednych do realizacji gtéwnego celu badawczego. Zastosowanie kry-
teriéw sprawilo, ze z 28 panstw cztonkowskich pozostato 25. Z proby badawczej
po zastosowaniu kryterium 2 wyeliminowano Malte, Luksemburg i Cypr. Warto
zaznaczy¢, ze udzial wartosci produkcji rolnictwa Malty, Luksemburga i Cypru
w calosci produkc;ji rolniczej UE stanowi odpowiednio 0,03%, 0,1% i 0,1%, a zatem
sg to kraje o znikomym znaczeniu dla rolnictwa UE.

Do pomiaru efektywnosci rolnictwa zostata wykorzystana metoda Data Enve-
lopment Analysis (DEA), ktéra bazuje na koncepcji produktywnosci Gérarda
Debreu (1951) i Michaela Jamesa Farrella (1957), a zostala zaadaptowana do ana-
lizy wielowymiarowej przez Abrahama Charnesa, Williama Coopera i Edwarda
Rhodesa (1978).

Metoda Data Envelopment Analysis jest zaliczana do nieparametrycznych
metod badania efektywnosci, gdzie dysponujac s — efektami i m — nakladami,
efektywnos¢ mozna obliczy¢ ze wzoru (Cooper, Seiford, Tone 2007):

/uryr
VZZI: :ﬂ1y1+y2y2+"‘+/usys

m b

Zv‘x' VX VX, Y X
i7vi

i=1

gdzie:

¥y — warto$¢ efektu,
x; — warto$¢ nakladu,
Yr — waga efektu,

v; — waga nakladu.

Sprowadzenie m naktadow i s efektéw do wielkosci syntetycznych pozwala wy-
znaczy¢ wskaznik efektywnosci technicznej, ktéry w zadaniu programowania linio-
wego jest funkcja celu, poddang maksymalizacji dla kazdego obiektu. W metodzie
DEA obiektami analizy sg tzw. jednostki decyzyjne — Decision Making Units (DMU).
Jako DMU mozna uwzglednia¢ przedsigbiorstwa, zaktady w ramach przedsigbiorstw,
sektory gospodarki, kraje itp. W niniejszym artykule jednostkami decyzyjnymi beda
sektory rolnictwa w poszczegélnych krajach UE. We wspomnianym wyzej zadaniu
programowania liniowego zmiennymi optymalizowanymi sg wagi u, i v; efektow
oraz nakladow, a wielkosci efektéw oraz naktadoéw sa danymi empirycznymi. Jesli
dla danego obiektu wskaznik efektywnosci = 1, oznacza to, ze nie istnieje bardziej
korzystna kombinacja pozwalajaca na osiggnigcie przez obiekt tych samych efektow.
Takie DMU uznaje si¢ wtedy za efektywne. Z kolei jesli wskaznik efektywnosci < 1,
oznacza to, ze istnieje bardziej efektywna kombinacja nakladéw umozliwiajaca
osiggniecie tych samych efektéw, a zatem dany obiekt jest nieefektywny.
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W metodzie DEA mozna wyrdzni¢ dwie funkcje celu: maksymalizacja efektow
przy danych nakfadach lub minimalizacja naktadéw przy danych efektach (Coelli
iin. 2005). Celem modelu DEA zorientowanego na naktady (model input-orien-
ted) jest minimalizacja nakladoéw obiektu, przy zachowaniu co najmniej tej samej
wielkosci uzyskanych efektéw. Celem modelu zorientowanego na efekty (model
output-oriented) jest maksymalizowanie efektow przy zachowaniu niezmienionych
nakladéw.

Biorac pod uwage rodzaj efektow skali, wyrdznia sie: model CCR, ktérego
nazwa pochodzi od pierwszych liter nazwisk twoércéw modelu (Charnes, Cooper,
Rhodes), zakladajacy stale efekty skali (z ang. Constant Returns to Scale - CRS) oraz
model BCC, ktérego nazwa réwniez pochodzi od twércéw modelu (Rajiv Banker,
Charnes, Cooper), zakladajacy zmienne efekty skali (z ang. Variable Returns to
Scale - VRS) (Banker, Charnes, Cooper 1984; Charnes, Cooper, Rhodes 1978).

W metodzie DEA dla obiektu nieefektywnego mozna ustali¢ technologie op-
tymalnag, ktéra jest okreslana na podstawie technologii obiektéw o najwyzszej
wzglednej efektywnosci w badanej grupie. Technologia optymalna wyznaczana
jest na podstawie wzoru (Guzik 2009):

N
b —
T =2 Ayt
j=1

gdzie:
*o — technologia optymalna dla o-tego obiektu,
tj — technologia empiryczna j-tego obiektu,
Aoj— udziat technologii j-tego obiektu w technologii optymalnej dla o-tego obiektu.
Metod¢ DEA wykorzystywano do badania efektywnosci calego sektora rolni-
czego (Prasada Rao, Coelli 1998; Rusielik, Swittyk 2009), efektywnosci gospodarstw
mlecznych oraz zajmujacych si¢ produkcjg zywca wolowego stowarzyszonych
w Europejskim Stowarzyszeniu Producentéw Mleka (Helta, Swittyk 2007; Rusielik,
Prochorowicz 2007; Switlyk, Zietara 2009), efektywnosci gospodarstw produkcji
rodlinnej (Alene, Manyong, Gockowski 2006; Bayarsaihan, Battese, Coelli 1997),
poréwnania efektywnosci gospodarstw specjalizujacych si¢ w produkeji roslinne;j
i zwierzecej (Latruffe i in. 2005), badania efektywnosci gospodarstw trzodowych
(Galanopoulos i in. 2006), efektywnosci gospodarstw korzystajacych z publiczne-
go wsparcia do inwestycji (Czekaj 2008), efektywnosci nawozenia mineralnego
(Helta, Swittyk 2004). W wyzej wymienionych badaniach metode DEA stosowano
do okreslenia efektywnos$ci badz nieefektywnosci technicznej i skali badanych
obiektdw, okreslenia wielkosci luk produkcyjnych, zbudowania rankingu badanych
obiektow przy wykorzystaniu modelu superefektywnosci DEA.
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3. Wyniki badan
3.1. Efektywno$¢ rolnictwa w krajach UE

Analizujac warto$¢ produkeji rolniczej UE, mozna stwierdzi¢, ze jej 80% jest
generowane przez rolnictwo o$miu krajow: Francji, Niemiec, Wloch, Hiszpanii,
Wielkiej Brytanii, Holandii, Polski oraz Rumunii. Z punktu widzenia gospodarki
kraju, jak réwniez indywidualnych rolnikow istotne jest, jak efektywnie sa wykorzy-
stywane czynniki produkeji w celu uzyskania wielkosci produkgji rolniczej danego
kraju czy danego gospodarstwa rolniczego. Czy kraje i/lub gospodarstwa, ktére
generujg najwyzsza produkcje, sa rowniez najbardziej efektywne pod wzgledem
przetwarzania nakladow w efekty?

Do oceny i poréwnania sektoréw gospodarki, w tym réwniez rolnictwa, w rdz-
nych krajach czesto wykorzystuje si¢ tradycyjne wskazniki, tj. wydajno$¢ pracy,
produktywno$¢ ziemi czy produktywnos¢ kapitatu (tabela 1). Produktywnos¢
pracy w rolnictwie UE, podobnie jak produktywno$¢ ziemi, charakteryzuje sie
duzym zréznicowaniem. Najwyzsza wydajno$¢ pracy w 2014 r. osiagnelo rolnic-
two w Danii, Holandii, Belgii oraz Niemczech. W Polsce wydajnos¢ pracy byla
ok. trzykrotnie nizsza od $redniej w UE i 15-krotnie nizsza niz w rolnictwie dun-
skim i holenderskim, co wynika z réznic w uzbrojeniu technicznym pracy oraz
w poziomie zatrudnienia w rolnictwie. Réwniez produktywnos¢ ziemi w Polsce
nalezata do najnizszych we Wspdlnocie, co mozna tlumaczy¢ ekstensywnym cha-
rakterem produkgji rolniczej, o ktérym $wiadcza mniejsze niz w krajach wysoko
rozwinietych naklady plonotworcze.

Wskazniki produktywnosci sg proste w zastosowaniu, ale maja charakter jed-
nowymiarowy, tzn. uwzgledniaj relacje tylko jednego efektu (np. przychodéw ze
sprzedazy, dochodu) i tylko jednego nakladu (np. wartosci aktywdw, sity roboczej,
powierzchni uzytkdw rolnych), a zatem oceniajg tylko cze$¢ obszaru dziatalnosci
danego sektora gospodarki czy gospodarstwa. Aby oceni¢ kompleksowo sektory go-
spodarki, przedsigbiorstwa czy gospodarstwa, konieczne jest zestawienie kilku jed-
nowymiarowych wskaznikéw lub polaczenie ich w grupy. Duza liczba wskazZnikow
moze jednak utrudnia¢ calosciowq ocene sektora rolnego. Dodatkowo wskazniki
te mogg dawac rozbiezne informacje o efektywnosci sektora. Przykltadowo, przy
poréwnaniu rolnictwa krajéow UE wedlug wydajnosci pracy, produktywnosci ziemi
i srodkow trwatych otrzymujemy rézne rankingi (tabela 1) - rolnictwo niektérych
krajow charakteryzuje si¢ przecietna produktywnoscia ziemi czy tez srodkow trwa-
tych, ale za to ma lepsza wydajnos$¢ czynnika pracy w odniesieniu do innych (patrz
np. Dania, tabela 1). Pojawia si¢ zatem problem oceny, ktory z badanych krajow
charakteryzuje si¢ wyzsza efektywnoscig rolnictwa — czy wyzsza wydajnos¢ pracy
rekompensuje nizsza produktywnos¢ ziemi i kapitatu?
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Tabela 1. Wydajnos¢ pracy, produktywnos¢ ziemi i srodkéw trwatych w rolnictwie
w krajach UE (2014 r.)

Table 1. Labour productivity, land and fixed assets productivity in agriculture in EU
(2014)

Kraj Wydajnos¢ pracy Produktywnos¢ ziemi Produktywnos¢ srodkéw
(tys. euro/AWU) (tys. euro/ha) trwatych
Dania 199 4,05 0,22
Holandia 180 14,16 0,30
Belgia 140 6,04 0,48
Niemcy 114 3,44 0,18
Wielka Brytania 103 1,75 0,27
Szwecja 97 1,95 b.d.
Francja 94 2,51 0,32
Austria 54 2,30 0,09
Hiszpania 50 1,75 b.d.
Finlandia 50 1,78 0,10
Czechy 46 1,38 0,24
Irlandia 45 1,64 b.d.
Wtochy 45 2,87 0,11
Stowacja 42 1,18 0,16
Estonia 39 0,88 0,28
Portugalia 24 1,76 b.d.
Grecja 22 2,68 0,24
Litwa 17 0,90 0,32
Wegry 17 1,46 0,20
Stowenia 15 2,61 0,21
totwa 15 0,61 b.d.
Butgaria 14 0,83 b.d.
Polska 12 1,59 0,35
Chorwacja 12 1,41 b.d.
Rumunia 11 1,10 b.d.
Srednia 58 2,50 0,24

b.d. — brak danych.

Zrédto: badania wiasne na podstawie danych EUROSTAT.
Source: author’s own calculations based on EUROSTAT.
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Biorac pod uwage, ze efektywno$¢ sektora rolnego jest ztozonym zjawiskiem
ekonomicznym, warto do jego oceny zastosowa¢é podejscie zintegrowane — ba-
zujgce na roznych metodach, ktére wzajemnie si¢ uzupelniaja i pomagajg lepiej
zrozumie¢ i wyjasnic sytuacje rolnictwa. W tym celu do okreslenia efektywno$ci
rolnictwa w poszczegdlnych panstwach oprdcz tradycyjnych wskaznikow wydaj-
nosci i produktywnosci zastosowano metode DEA — model CCR ukierunkowany
na minimalizacj¢ nakladow (input-oriented) oraz model super-efficiency. Przyjeto
orientacj¢ modelu na minimalizacje nakladéw, gdyz w $wietle obowigzujacego
w UE ustawodawstwa w zakresie polityk srodowiskowych i upowszechnianych
zasad zréwnowazonego rozwoju zaklada si¢ miedzy innymi, ze jedyng aktualnie
opcja rozwoju dla europejskiego rolnictwa jest wzrost produkcji rolniczej przez
innowacje i deintensyfikacje nakladéw (Bienkowski i in. 2013). Do obliczanego
modelu, bazujac na przegladzie literatury, przyjeto nastepujace zmienne':

o efekty; - warto$¢ produkcji rolniczej (mln euro),

« naktad x,- powierzchnia uzytkéw rolnych (tys. ha),

« naklad x, - osoby pelnozatrudnione w rolnictwie (tys. AWU),
« naklad x; - zuzycie nawozéw NPK (t),

« naklad x4 - zuzycie energii (terajoule).

W pierwszym etapie badan rozpoznano poziom efektywnosci rolnictwa w po-
szczegllnych panstwach w 2014 r. oraz stworzono ranking panstw wedlug wskaz-
nika efektywnosci rolnictwa (rysunek 1).

Srednia efektywnos¢ techniczna rolnictwa w UE w 2014 r. ksztattowata si¢ na
dos¢ wysokim poziomie — wskaznik efektywnosci DEA wyniost 0,74. Szes¢ sektorow
rolnictwa z dwudziestu pigciu badanych uznano za w pelni efektywne, ich wskaz-
nik efektywnosci wyniost 1. W grupie efektywnych obiektéw znalazly sie sektory
rolnictwa z: Holandii, Danii, Grecji, Wielkiej Brytanii, Wtoch i Belgii (rysunek 1).

W drugim etapie badan dla obiektéw efektywnych zastosowano model super-
-efficiency DEA i wskazano, w ktérych panstwach uznanych za lideréw rolnictwo
najbardziej efektywnie przetwarza naklady w wyniki. W wyniku tych obliczen
wskazniki efektywnosci rolnictwa dla szesciu krajow (lideréw) uksztattowaly sie
w przedziale od 1 do 2. Zdecydowang przewaga nad pozostalymi panstwami UE
charakteryzowalo si¢ rolnictwo holenderskie (wskaznik super-efficiency DEA wy-
nidst 1,99 - patrz rysunek 1).

! Jedng ze stabodci zastosowanego modelu DEA moze by¢ brak uwzglednienia zmiennych odzwier-
ciedlajgcych czynnik kapitatu, np. wartoéci §rodkéw trwatych. Bylo to jednak podyktowane brakiem danych
w tym zakresie dla 8 z 25 badanych krajéw (por. tabela 1), dlatego autorka podjeta decyzje o zachowaniu
liczebnosci badanej proby i nie uwzglednianiu tej zmiennej w modelu DEA.
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Rysunek 1. Efektywnos¢ rolnictwa krajow UE bazujgca na metodzie DEA
Figure 1. The efficiency of EU agriculture based on the DEA method

Zrédto: badania wiasne na podstawie danych EUROSTAT.
Source: author’s own calculations based on EUROSTAT.

Polskie rolnictwo w rankingu efektywnosci zajmuje jedna z koricowych pozy-
cji, wraz z rolnictwem krajow, ktore tak jak Polska przylaczyly sie UE po 2004 r.
Réwniez wskazniki produktywnosci ziemi i wydajnosci pracy wskazywaly na niska
konkurencyjno$¢ polskiego rolnictwa. Niska efektywnos¢ moze wynika¢ z prob-
lemoéw strukturalnych sektora rolnego w Polsce oraz ekstensywnego charakteru
produkcji rolnicze;j.

Nastepnie, bazujac na metodzie DEA, dla nieefektywnych sektoréw rolnictwa
w poszczegolnych krajach zidentyfikowano optymalne technologie, ktére umoz-
liwityby poprawe ich efektywnosci. Zgodnie z ideg benchmarkingu dla panstw
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charakteryzujgcych sie nieefektywnym rolnictwem zidentyfikowano wzorce efek-
tywnosci (benchmarki). Na podstawie tych wzorcéw dla nieefektywnych panstw
wyznaczono kombinacje technologii pozwalajaca osiagnac takie same efekty przy
mniejszych naktadach. Obliczenia zostaly przeprowadzone na podstawie warto$ci
wspotczynnikéw kombinacji liniowej technologii wspdlnej — A (tabela 2).

Tabela 2. Wspoétczynniki kombinacji liniowej (A) technologii wspdlnej dla rolnictwa
z poszczegolnych krajow

Table 2. The values of coefficients of the linear combination (A) of common technol-
ogy for agriculture in particular EU Member States

Kraje Efektywne sektory rolnictwa (benchmarki)

sf::::::eez;wz;; Holandia Dania Grecja Wielk? Belgia Witochy

rolnictwem Brytania
Butgaria 0,36825 0,01649
Czechy 0,34668 0,04083 0,02419
Niemcy 5,22948 0,11328
Estonia 0,04986 0,00576 0,00271
Irlandia 0,25124 0,16063
Hiszpania 0,84707 0,41287 0,39773
Francja 4,57526 0,50614 0,61280
Chorwacja 0,09606 0,11884
totwa 0,01752 0,00474 0,01645
Litwa 0,21184 0,01638
Wegry 0,25526 0,46343 0,01449 0,00002
Austria 0,02712 0,22489 0,06969
Polska 2,09612 0,04206
Portugalia 0,10132 0,11137
Rumunia 1,54065
Stowenia 0,05839 0,03883 0,00476
Stowacja 0,03159 0,03068 0,05399
Finlandia 0,03116 0,22590 0,01553
Szwecja 0,32251 0,05755 0,01409

Zrédto: badania wiasne.
Source: author’s own calculations.
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Na przyktad dla polskiego rolnictwa optymalna jest kombinacja: 209% techno-
logii rolnictwa dunskiego i 4,2% technologii rolnictwa z Belgii. Sektory rolnictwa
w Danii i Belgii (w pelni efektywne) staly si¢ punktami odniesienia (tak zwanymi
benchmarkami) dla nieefektywnego rolnictwa w Polsce. Innymi stowy, aby polskie
rolnictwo stalo si¢ efektywne, powinno skonstruowa¢ swoja technologi¢ na wzoér
rolnictwa z regiondéw wyznaczajacych dla niego benchmark. Polskie rolnictwo
zostaloby uznane za efektywne, gdyby wartos¢ produkc;ji rolniczej z 2014 r. w wy-
sokosci 22 931 mln euro osiagneto, wykorzystujac ponizsze wielkosci nakladow:

* X — powierzchnia uzytkéw rolnych: 0,20961 x 2663,6 + 0,04206 x 1338,57 =

5639,53 tys. ha,

* X, - liczba pelnozatrudnionych w rolnictwie: 0,20961 x 54,09 + 0,04206 x 57,90
=116 (tys. AWU),

o x3 - nawozenie NPK: 0,20961 x 254232 + 0,04206 x 382831 = 549002,7 t.

» X4 — zuzycie energii: 0,20961 x 26302 + 0,04206 x 27016 = 56268,44 terajoula.

Zalecane wielkosci nakltadéw znajduja si¢ znacznie ponizej wielkosci naktadow
wykorzystanych w polskim rolnictwie w 2014 r. Polskie rolnictwo mozna byloby
zaliczy¢ do efektywnych, gdyby w celu osiggnigcia niezmienionej wartosci produkeji
rolnej angazowalo liczbe pracujacych mniejsza o 94%, mniejszg powierzchnie UR
0 61%, mniejsze zuzycie nawozoéw o 67%, mniejsze zuzycie energii o 61%. Zalecenia
dotyczace zmniejszenia zatrudnienia sg zaskakujace, warto jednak podkresli¢,
ze polskie rolnictwo ma najwigkszg w UE liczbe oséb pracujacych w rolnictwie.
Potencjalne zmiany, jakie powinny dokona¢ si¢ w zakresie nakladéw w rolnictwie
w poszczegdlnych krajach UE, przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Zalecenia dotyczace zmniejszenia naktadéw dla rolnictwa w przekroju po-
szczegolnych krajow w celu poprawy efektywnosci

Table 3. Recommendations regarding reduction of agricultural input in particular
countries in order to achieve efficiency

Kraje charakteryzujace Powierzchnia Petnozatrudnieni Nawozenie Zuzycie
sie nieefektywnym uzytkéw rolnych w rolnictwie NPK energii
rolnictwem
Butgaria —-67% -42% —-67% -42%
Czechy -58% -58% —65% -58%
Niemcy -14% -34% -35% -14%
Estonia -71% -66% -66% —66%
Irlandia -17% -1% —44% -1%
Hiszpania -31% -26% -26% -26%
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Tabela 3 —cd.

Table 3 — continued
Kraje charakteryzujace Powierzchnia Petnozatrudnieni Nawozenie Zuzycie

sie nieefektywnym uzytkow rolnych w rolnictwie NPK energii
rolnictwem

Francja -15% -15% -23% -15%
Chorwacja -56% -69% -89% -56%
totwa -77% -64% —64% -64%
Litwa -63% -33% -67% -33%
Wegry -51% -51% -51% -51%
Austria -35% -23% -23% -23%
Polska -61% —94% —67% -61%
Portugalia —-38% -38% 7% 7%
Rumunia -59% -51% -37% -6%
Stowenia -20% —68% -20% -20%
Stowacja -41% -41% -43% -41%
Finlandia -59% -58% -58% -58%
Szwecja -31% -18% -18% -18%

Zrédto: badania wiasne.
Source: author’s own calculations.

Wyniki w tabeli 3 sugeruja, ze rolnictwo nieefektywne w poszczegdlnych krajach
UE powinno osiagna¢ obecng wielko$¢ swoich efektéw (warto$¢ produkgji rolni-
czej) przy wykorzystaniu mniejszych nakladéw (mniejszej powierzchni uzytkow
rolnych, liczby pracujacych w rolnictwie, zuzyciu nawozéw i energii), co pozwoli-
tfoby im poprawi¢ efektywnos¢ i miejsce w rankingu.

3.2. Rozwoj gospodarczy a efektywno$¢ rolnictwa europejskiego

W kolejnym etapie badan okreslono korelacje i stworzono wykres rozrzutu
pomiedzy wskaznikiem obrazujacymi rozwdj gospodarczy krajow (tj. GDP per
capita) a efektywnoscia rolnictwa mierzong metoda DEA w krajach UE.

Z przeprowadzonej analizy korelacji dla wszystkich badanych krajow UE wy-
nika, ze ogdlnie zachodzi dodatnia, do$¢ silna zalezno$¢ (wspoélczynnik korelacji
réowny 0,54), co oznacza, ze kraje UE wraz ze wzrostem rozwoju gospodarczego
charakteryzuja si¢ rowniez wysoka efektywnoscig rolnictwa. Warto jednak zwrdci¢
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uwage, ze zalezno$¢ ta ksztaltuje sie inaczej w krajach nalezacych do starej UE (przed
2004 r.), a inaczej w krajach, ktdre przystapity do UE po 2004 r. (czyli Czech, Wegier,
Stowacji, Stowenii, Litwy, Lotwy, Estonii oraz Bulgarii, Rumunii i Chorwagji).
Wspdtczynnik korelacji wskazuje na dodatnig umiarkowang zaleznos¢ pomiedzy
rozwojem gospodarczym starych krajow UE a efektywno$cig ich rolnictwa (0,30).
Z kolei w przypadku krajow, ktore przystapily do UE po 2004 r., zaleznos¢ ta jest
ujemna (-0,16), co oznacza, ze kraje o wysokim rozwoju gospodarczym charakte-
ryzuja si¢ mniej efektywnym sektorem rolnictwa.
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Efektywnos¢ rolnictwa (DEA)
Rysunek 2. Rozwoj gospodarczy krajéow UE a efektywnos¢ rolnictwa (2014 r.)

Figure 2. Economic development of the EU Member States and the efficiency of agri-
culture (2014)

Zrédto: opracowanie wiasne.
Source: author’s own calculations.

W kolejnym etapie badan zestawiono efektywnos¢ rolnictwa w poszczegolnych
krajach ze wskaznikiem GDP per capita (rysunek 2). W ramach tego zestawienia
wyodrebniono cztery grupy:
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o Grupe lideréw, w ktorej znajduja sie kraje charakteryzujace sie¢ wyzszym po-
ziomem rozwoju gospodarczego niz $redni w UE oraz w ktérych rolnictwo
odnotowywalo wyzsza niz przecigtna w UE efektywno$¢ (Holandia, Dania,
Wielka Brytania, Wtochy, Belgia, Irlandia, Szwecja, Niemcy, Finlandia, Austria).

 Grupe krajow wyrdzniajacg sie wiekszg niz $rednia w UE efektywnoscig rolnic-
twa mimo nizszego od $redniej poziomu rozwoju gospodarczego (Hiszpania,
Stowenia, Portugalia, Grecja, Rumunia).

 Kraj wyrézniajacy sie wiekszym niz $redni w UE rozwojem gospodarczym, za
ktérym nie nadaza efektywno$¢ rolnictwa (Finlandia).

» Grupe krajow tracacych dystans - o mniejszym w stosunku do $redniej UE
rozwoju gospodarczym oraz stabszej efektywnosci rolnictwa (Estonia, Czechy,
Stowacja, Litwa, Lotwa, Polska, Wegry, Chorwacja, Bulgaria).

4. Podsumowanie i wnioski

Badanie efektywnosci nie znajduje w naukach ekonomicznych jednego uniwer-
salnego podejscia. Ze wzgledu na zlozono$¢ zjawiska warto zatem stosowac rézne
metody, np. parametryczne, nieparametryczne, wskaznikowe, ktore si¢ uzupelniaja
i pozwalaja wyciagnac bardziej wiarygodne wnioski.

Pomiar efektywnosci polskiego rolnictwa i jego ocena na tle pozostatych panstw
Unii Europejskiej jest bardzo istotna. W wyniku badan empirycznych okreslono
produktywnos¢ ziemi i kapitatu oraz wydajnos¢ pracy w rolnictwie w krajach UE
a nastepnie, bazujac na metodzie DEA, stworzono ranking wedtug efektywnosci
sektoréw rolnictwa. W przypadku szesciu krajow na dwadziescia pig¢ badanych
uznano, ze posiadajg efektywne rolnictwo, czyli takie, ktore dla osiagnigcia danej
wielkosci produkcji rolniczej optymalnie wykorzystuja swoje naklady. W grupie
efektywnych znalazly sie sektory rolnictwa z: Holandii, Danii, Grecji, Wielkiej
Brytanii, Wloch i Belgii. W dalszej cz¢sci badan zgodnie z ideg benchmarkingu dla
panstw charakteryzujacych si¢ nieefektywnym rolnictwem zdefiniowano wzorce
efektywnosci (benchmarki). Na podstawie tych wzorcéw dla nieefektywnych sek-
toréw rolnictwa zaproponowano taka kombinacje naktadéw, aby nowa technologia
pozwolifa osiaggna¢ takie same efekty przy mniejszych naktadach, a zatem poszcze-
gblne kraje poprawilyby efektywnos¢ swojego rolnictwa.

Przeprowadzona w niniejszym opracowaniu analiza wykazala, ze w badanym
okresie polskie rolnictwo charakteryzowalo sie niskg produktywnoscig pracy i zie-
mi na tle pozostalych krajéow UE, co dalej przelozylo si¢ rowniez na stabg pozy-
cje polskiego rolnictwa w rankingu wedlug efektywnos$ci wyznaczonej metoda
DEA. Przyczyn takiej sytuacji mozna doszukiwac sie¢ w ekstensywnym charakterze
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produkgji rolniczej, niskim uzbrojeniu technicznym pracy oraz zbyt wysokim
poziomie zatrudnienia w rolnictwie w Polsce.

W ostatnim etapie badan, bazujac na analizie korelacji, stwierdzono dodatnia
zalezno$¢ pomiedzy rozwojem gospodarczym starych krajow UE a efektywnoscia
ich rolnictwa. Z kolei w przypadku krajow, ktore przystapity do UE po 2004 r. (czyli
Czech, Wegier, Stowacji, Stowenii, Litwy, Lotwy, Estonii oraz Bulgarii, Rumunii
i Chorwacji), zaleznos¢ ta jest ujemna, co oznacza, ze kraje w tej grupie o wysokim
rozwoju gospodarczym charakteryzuja si¢ mniej efektywnym sektorem rolnictwa.
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Efficiency of Polish Agriculture in Comparison
with Other European Union Member States

Abstract: The article determines efficiency of agriculture in the EU Member States in
2014 based on Data Envelopment Analysis method. The DEA model focused on minimizing
inputs. The model features the following variables: 1 effect (value of agricultural production)
and 4 inputs (arable area, number of people employed in agriculture, use of fertilizers, use
of energy). It was found that among the 25 studied countries, 6 countries had efficient
agriculture. The efficient agriculture group included the Netherlands, Denmark, Greece,
the UK, Italy and Belgium. Based on the DEA method benchmarks have been defined for
countries with inefficient agriculture. On the basis of these benchmarks for inefficient
agricultural sectors, it is possible to determine a combination of technologies that allow the
same results to be achieved with less input. The efficiency of agriculture in Poland fared
poorly compared to other EU Member States. The reason behind it might be structural
problems, low labour and land productivity in the agricultural sector in Poland and the
extensive nature of agricultural production.

Key words: agriculture, efficiency, Data Envelopment Analysis, economic development,
European Union.
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