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Symmary. The aim of the research was the measure of agriculture technical efficiency in the
European Union countries and the find level of differences in this efficiency over the analysed
years. This study used the DEA (Data Envelopment Analysis) method and BCC input-oriented
model with variable returns to scale. The results has shown that in analysed period efficiency
indicators increased. However, the difference in the average level of efficiency between “old”
and “new” EU member countries has decreased. Studies have also shown that the difference
between the agricultural efficiency in Poland and the average EU efficiency increased.
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WSTEP

Efektywnos¢ rolnictwa uzalezniona jest od wielu uwarunkowan — zaréwno ekonomicznych,
jak i spotecznych. Uwarunkowania te podlegajg ciggtym zmianom, co wptywa tez na poziom
efektywnosci w poszczegdlnych okresach. Badanie efektywnosci jest jednym z warunkow
w procesie dostosowania rozwoju rolnictwa do tych zmian i — co za tym idzie — do podniesienia
poziomu konkurencyjnosci polskiego rolnictwa. Pomiar efektywnosci w przedstawionych
badaniach ma charakter wzgledny, tj. wynika z poréwnania krajow, w ktorych rolnictwo uznano
za efektywne, z krajami nieefektywnymi. Wyniki tego typu badan powinny interesowaé
zarowno decydentéw z zakresu ksztattowania polityki rolnej, jak i uczestnikéw tego sektora,
uzupetniajg bowiem ocene rentownosci, poziomu rozwoju i kondycji rolnictwa o miary
efektywnosci wykorzystania czynnikdw produkcji. Celem przeprowadzonych badan byto
okreslenie réznic w poziomie efektywnosci technicznej rolnictwa w krajach Unii Europejskiej.
Wyniki pomiaru pozwolg na zbadanie, czy roznice te wystepujg i jakie one sg, a takze
stwierdzenie, czy zmienity sie one na przestrzeni lat 2007-2016.

MATERIAL | METODY
Dane do badan uzyskano z bazy EUROSTAT. Dobér zmiennych do modelu zostat oparty

na przegladzie literatury. W celu zapewnienia spéjnosci modelu zostaty dobrane zmienne,
ktore obejmujg podstawowe czynniki produkcji w rolnictwie, tj. ziemie, kapitat i prace. Dane
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pogrupowano w zestaw zmiennych, ktorych kombinacja odzwierciedla technologie produkgiji
rolniczej. Do badan przyjeto nastepujgcy zestaw zmiennych: Y1 — produkcja rolnicza [min EUR],
X1 — powierzchnia uzytkow rolnych [tys. ha], X2 — praca [tys. AWU], X3 — koszty
bezposrednie [min EUR], X4 — koszty ogdlnogospodarcze i amortyzacja [min EUR]. Koszty
bezposrednie (X3) obejmuja: nasiona i sadzeniaki, nawozy, ochrone, weterynarie i pasze.
Koszty obejmujgce zmienng (X4) zawierajg: energie, materiaty, utrzymanie budynkéw, ustugi
rolnicze, amortyzacje i inne koszty posrednie. Podstawowe statystyki opisowe zmiennych
przyjetych do modelu zamieszczono w tab. 1.

Tabela 1. Podstawowe statystyki opisowe zmiennych wykorzystanych w modelu

Wyszczegodlnienie Y1 X1 X2 X3 X4
Min 119,5 11,1 3,6 40,9 33,0
Max 68166,6 29108,8 1963,3 24333,2 27011,7
Srednia 13505,0 6434,8 374,3 4703,6 5376,4
Odch. stnd. 17641,0 7593,8 504,8 6063,5 7031,2

Zrédto: na podstawie bazy danych EUROSTAT.

Z danych w tab. 1 wynika, ze wystepuje duze zréznicowanie pomiedzy poszczegolnymi
krajami pod wzgledem skali dziatalnosci rolniczej. Przyktadowo minimalna produkcja rolnicza
w analizowanych krajach wyniosta 119,5 min EUR (Malta), natomiast maksymalna — okoto
68 mid EUR. Efektem przeprowadzonej analizy zmiennych byto miedzy innymi przyjecie do
badan modelu, z jednej strony, zaktadajgcego zmienne efekty skali (BCC), a z drugiej strony
zorientowanego na naktady. Orientacja modelu na naktady jest zgodna z trendami w polityce
zrownowazonego rozwoju Unii Europejskiej, ktéra zaktada zwiekszanie efektywnosci
rolnictwa poprzez innowacje i dezintensyfikacje nakfadow (Bienkowski i in. 2013). Z kolei
Btazejczyk-Majka i in. (2011) uwazaja, ze poprawa efektywnosci moze nastepowac poprzez
zmniejszenie pracochtonnosci i rbwnoczesne zmniejszanie zaangazowanego kapitatu trwatego,
przy jednoczesnym wzroscie naktadow na postep biologiczny, jak rowniez techniczny
i organizacyjny, co réwniez jest zgodne z przyjetg orientacjg modelu.

Analiza zmiennych i wstepna kalkulacja modeli wykluczyta z badan trzy kraje, tj. Cypr,
Luksemburg i Malte. Uktad zmiennych w tych krajach nie byt wystarczajgco spojny z badang
grupa. Mozna uzna¢, ze model dziatalnosci rolniczej w tych krajach jest zbyt odmienny, co
podkreslali rowniez Florianczyk i Rembisz (2012), a takze Baran (2016), w zwigzku z czym
nie mogg by¢ one wg zatozen metody DEA wykorzystane do poréwnan.

Do pomiaru efektywnosci wykorzystano zatozenia metody Data Envelopment Analysis
(DEA), ktora jest metodg wielowymiarowg i nieparametryczng. Metoda ta jest w coraz
wiekszym zakresie wykorzystywana do pomiaru efektywnosci rolnictwa. W literaturze
krajowej znaleziono ponad 150 pozycji z tego zakresu. Dotyczg one gtéwnie badania
0 zakresie regionalnym — na poziomie wojewodztw, gmin lub badania grup gospodarstw
dobranych wg okreslonego kryterium. Mato jest krajowych badan dotyczacych efektywnosci
rolnictwa na poziomie Unii Europejskiej. Z tego zakresu badania prowadzili m.in. Baran
(2016), Btazejczyk-Majka (2011, 2017), Kotodziejczak (2015), Staniszewski (2018).
Publikowane badania roznig sie gtdwnie doborem zmiennych do modeli oraz zatozeniami
dotyczgcymi efektow skali.
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Metoda DEA oparta jest na koncepcji produktywnosci Debreu (1951) i Farrella (1957).
Farrell stworzyt koncepcje ,granicy efektywnosci” lub ,granicy produkcyjnej” (best practice
frontier). Granica ta jest przyjmowana za technologiczng granice mozliwosci produkcyjnych
osiggalnych dla danej jednostki decyzyjnej (w naszym przypadku sg to poszczegdlne kraje
EU). Koncepcja Farrela zaktadata pomiar efektywnosci danej jednostki decyzyjnej w relacji
do innych jednostek z podobng technologig produkcji. Koncepcja ta z pojedynczego nakfadu
i pojedynczego efektu zostata rozwinieta do wielowymiarowych przypadkéw przez Charnesa,
Coopera i Rhodesa (1978), ktorzy zaproponowali model zaktadajgcy state efekty skali nazywamy
najczesciej w literaturze modelem CCR. Wraz z rozwojem badan wykorzystujgcych zatozenia tej
metody stworzono wiele alternatywnych modeli i modyfikacji podstawowego modelu CCR.
Jak wspomniano wyzej w badaniach wykorzystano zorientowany na nakfady model BCC
zaktadajgcy zmienne efekty skali (Banker i in. 1984).

Koncepcja pomiaru efektywnosci zastosowana w modelach CCR i BCC wykorzystuje
jedna z najbardziej popularnych technik opisanych m.in. w pracy ,Production Frontiers” (Fare
i in. 1995). Dysponujgc s-efektami i m-naktadami, efektywnos¢ techniczng mozna obliczy¢ z
rownania (1):

S
Z,:Wryr _ Uyt Upyp et UsYs

m
ZI:‘] V/Xi V1X1 + V2X2 +... + Vme

gdzie:
yr — wartosc¢ efektu,
ur — waga efektu,
Xx; — wartos$¢ nakfadu,
Vi — waga naktadu.

Dla kazdego obiektu jest rozwigzywane zadanie programowania liniowego, w ktorym obliczany
wspotczynnik efektywnosci ma posta¢ funkcji celu poddanej maksymalizacji, a zmiennymi
optymalizowanymi sg wagi efektéw i wagi naktadéw. Dla modeli zorientowanych na naktady
w postaci dualnej przyjmuje ono postac (2):

rg’ |2 C) (2)
przy ograniczeniach (3):

YL Y,

@XO -X\ 20 (3)

A >0
gdzie:

X, — wektor naktadéw danego obiektu (o wymiarach [1 x m]),

X — macierz naktadow wszystkich obiektéw (o wymiarach [n x m]),
Y, — wektor efektow danego obiektu (o wymiarach [1 x s]),

Y — macierz efektow wszystkich obiektéw (o wymiarach [n x s]),
A, ..., Ae — WSpPOtczynniki kombinacji liniowej,

©® — wspotczynnik efektywnosci obiektu.

Zadanie to jest rozwigzywalne dla wszystkich n obiektow, natomiast celem optymalizacii
w przedstawionym modelu jest znalezienie minimalnej wartosci ®, przy ktérej mozliwe
jest zredukowanie naktadéw lub wykorzystywanych zasobow, umozliwiajgce osiggniecie

(1)
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niezmienionego poziomu efektu. Gdy nie jest mozliwe znalezienie takiej wartosci, wowczas
® =1, co oznacza, ze nie istnieje bardziej korzystna kombinacja, pozwalajgca na osiggniecie
przez obiekt tych samych efektow. O obiekcie mowimy wtedy, ze jest ekonomicznie
efektywny. Natomiast, gdy © < 1, istnieje bardziej efektywna kombinacja nakladéw umozliwiajgca
osiggniecie tych samych efektow. Parametr ® okresla, jaki procent naktadéw badanego
obiektu jest wystarczajgcy do osiggniecia obecnego poziomu efektdw, przy wykorzystaniu
technologii obiektéw efektywnych. Informacji o strukturze optymalnej kombinacji naktadow
i efektéw dostarczajg wspotczynniki kombinacji liniowej 4 (Rusielik 2017).

Banker, Charnes i Cooper w 1984 roku zaproponowali rozszerzenie modelu CCR do
modelu BCC zakfadajgcego zmienne efekty skali (Banker i in. 1984). W tym celu model CCR
mozna zmodyfikowa¢ poprzez dodanie ograniczenia wypuktosci 1*A =1, co daje w efekcie
model w postaci (4):

min ®
®,' " (4)

przy ograniczeniach (5):
YL 2Y,
0X, -X\ 20
1L =1 A=0
Takie zatozenie powoduje, ze w tym modelu wyniki efektywnos$ci sg bardziej precyzyjne
niz wyniki uzyskane przy zatozeniu CCR.

()

WYNIKI

W analizowanej grupie panstw obliczono wskazniki efektywnosci technicznej dla modelu
zaktadajgcego zmienne efekty skali BCC. Na potrzeby poréwnan, obliczenia obejmowaty trzy
okresy, tj. rok 2007, rok 2011 i rok 2016. Syntetyczne wyniki pomiaru, wraz z podstawowg
statystykg dla catej grupy krajow przyjetych do poréwnan, przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2. Srednia efektywno$é techniczna dziatalnosci rolniczej w wybranych krajach Unii
Europejskiej w latach 2007, 2011 i 2016

Wyszczegdlnienie 2007 2011 2016

Liczba krajow 25 25 25
Srednia 88,6 93,8 92,8
Minimum 70,9 78,7 74,0
Maksimum 100,0 100,0 100,0
Odchylenie standardowe 10,4 6,9 7,7
25% 81,5 86,7 86,5
50% 83,7 97,3 94,0
75% 100,0 100,0 100,0

Kraje efektywne 9 11 12

Najnizszy $redni poziom efektywnosci odnotowano w roku 2007. W tym roku najwieksze
tez bylo zréznicowanie pomiedzy poszczegdinymi krajami. Najwyzszy poziom wskaznikéw
efektywnosci odnotowano w roku 2011; w roku 2016 byt on o okoto 1% nizszy. Mozna
réwniez zauwazy¢, ze rosnie liczba krajéw uznanych za efektywne — z 9 w roku 2011 do
12 w roku 2016.



Zmiany efektywnosci technicznej rolnictwa... 73

Wskazniki efektywnos$ci technicznej dla poszczegdlnych krajow zamieszczono w tab. 3.
Analiza poziomu wskaznikow efektywnosci wykazata, ze w badanej grupie jest 8 krajow,
ktére we wszystkich analizowanych latach wykazaly sie efektywnoscig; sg to: Belgia, Dania,
Estonia, Francja, Grecja, Wtochy, Holandia, Stowenia i Hiszpania. Trzy kraje, tj. Chorwacja,
Butgaria i Niemcy, dotgczyty do grupy krajow efektywnych w roku 2011 lub 2016. Pozostate
analizowane kraje wykazaly sie we wszystkich analizowanych latach pewnym poziomem
nieefektywnosci. W roku 2007 do krajow o najnizszej efektywnosci rolnictwa mozna byto
zaliczy¢ Wegry (70,9%), Rumunie (72,4%) i Czechy (73,0%). W roku 2011 do grupy tej
mozna byto zaliczy¢ Finlandie (78,7%), Irlandie (81,4%), Portugalie i Czechy (85,1%). Z kolei
w roku 2016 do grupy tej zaliczono Finlandie (74,0%), Irlandie (82,4%) i Litwe (82,9%).

Tabela 3. Efektywnos¢ techniczna rolnictwa w krajach Unii Europejskiej w latach 2007, 2011 i 2016

2007 2011 2016
Austria 88,8 94,8 88,9
Belgia 100,0 100,0 100,0
Dania 100,0 100,0 100,0
Finlandia 81,4 78,7 74,0
Francja 100,0 100,0 100,0
Niemcy 99,4 100,0 100,0
Grecja 100,0 100,0 100,0
Irlandia 77,4 81,4 82,4
Wiochy 100,0 100,0 100,0
Holandia 100,0 100,0 100,0
Portugalia 81,8 85,1 86,5
Hiszpania 100,0 100,0 100,0
Szwecja 83,5 92,2 90,6
Wielka Brytania 81,5 97,3 87,2
Butgaria 83,7 91,5 100,0
Chorwacja 95,7 100,0 100,0
Czechy 73,0 85,1 84,6
Estonia 100,0 100,0 100,0
Wegry 70,9 85,4 88,4
totwa 83,4 86,7 94,0
Litwa 81,9 85,4 82,9
Polska 83,2 92,0 86,4
Rumunia 72,4 90,7 83,7
Stowacja 76,5 98,5 91,3
Stowenia 100,0 100,0 100,0
Srednia EU-28* 88,6 93,8 92,8
Srednia EU-15 92,4 95,0 93,5
Srednia EU-13 83,7 92,3 91,9
Minimum 70,9 78,7 74,0

* wykluczono kraje: Cypr, Luxemburg, Malta. Pogrubiong czcionkg oznaczono kraje efektywne.

W roku 2007 warto$¢ pierwszego kwartyla wynosita 81,5%, w roku 2011 wzrosta do 86,7%
a w roku 2016 nieznacznie spadfa — do 86,5%. Zmienit sie tez uktad krajow w analizowanym
kwartylu. Czechy, Finlandia, Irlandia i Wielka Brytania wystepowaty stale w tej grupie. W roku
2007 mozemy wyrozni¢ Wegry, Rumunie i Stowacje, w roku 2011 — Wegry, totwe, Litwe
i Portugalie, natomiast w roku 2016 — Litwe, Polske Portugalie i Rumunie.

Mozna takze zauwazy¢, ze oprocz jednego przypadku (Finlandia), poziom wskaznikow
efektywnosci w roku 2011 wzrést, w poréwnaniu z rokiem 2007. Z kolei w roku 2016
w poréwnaniu z rokiem 2011, kilka krajéw zwiekszyto, a kilka zmniejszyto poziom wskaznika
efektywnosci. Najwiekszg dodatnig dynamike zmian w analizowanych latach odnotowano
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w Butgarii, na Wegrzech, w totwie, Irlandii i Portugalii. W krajach tych poziom analizowanego
wskaznika rosnie. W Finlandii odnotowano spadek efektywnosci rolnictwa z 81,4% w roku
2007 do 74,0% w roku 2016. Byt to jedyny kraj, w ktorym poziom efektywno$ci stale sie
zmniejszat, w poréwnaniu z rokiem 2007.

W nastepnym etapie badan przeprowadzono analize réznic w poziomie efektywnosci
technicznej krajow z tzw. starej Unii (EU-15) i nowych krajow czionkowskich EU-13. Jak
wyzej napisano z badan zostaty wykluczone trzy kraje, tj. Cypr, Luxemburg i Malta. We
wszystkich analizowanych latach poziom efektywnosci technicznej w krajach EU-15 byt
wyzszy niz w krajach EU-13. W$rdd krajow EU-15 do krajow efektywnych mozemy zaliczyé
Belgie, Danie, Francje, Niemcy, Grecje, Wtochy, Holandie i Hiszpanie. Z kolei w $r6d nowych
krajow cztonkowskich za efektywne mozna uznac tylko Estonie i Stowenie, a w nastepnych
latach — Chorwacje i Butgarie. Pozostate kraje w catym analizowanym okresie byly nieefektywne.
Mozna jednak zauwazy¢ tendencje malejgcg w roznicy sredniego poziomu efektywnosci
pomiedzy ,starymi” a ,nowymi” krajami cztonkowskimi. W roku 2007 réznica ta wynosita okoto
8,7%, a w roku 2016 — tylko 1,6%. Wskazuje to na zmniejszajgce sie dysproporcje pomiedzy
naktadami i efektami produkcji rolniczej pomiedzy poszczegoinymi krajami.

Analizujgc efektywnos¢ dziatalnosci rolniczej w Polsce na tle pozostatych krajow EU, mozna
stwierdzi¢, ze we wszystkich analizowanych okresach poziom efektywnosci ksztattowat sie
ponizej sredniej europejskiej. Najwiekszg roznice odnotowano w roku 2016 — wyniosta
ona ponad 6%. Najwyzszy poziom efektywnosci w Polsce (92%) odnotowano w roku 2011.

WNIOSKI

Obliczono wskazniki efektywnosci technicznej krajéow Unii Europejskiej dla lat 2007, 2011
i 2016. Do badan przyjeto model zaktadajgcy zmienne efekty skali BCC. Badania wykazaty,
ze sredni poziom efektywnosci technicznej w krajach EU wzrdst o ponad 4%.

Na podstawie badan mozna wyrdzni¢ grupe krajow stale efektywnych, sg to: Belgia,
Dania, Estonia, Francja, Grecja, Wtochy, Holandia, Stowenia i Hiszpania. Do krajow tych
dotgczyty Chorwacja, Butgaria i Niemcy.

Do krajow o najnizszej efektywnosci rolnictwa mozna zaliczy¢ takie kraje, jak: Finlandia,
Irlandia, Czechy i Litwa.

W badanych latach wskazniki poziomu efektywnosci rolnictwa w poszczegdlnych krajach
rosty; jedynie w przypadku Finlandii wskazniki te malaty. Wskazuje to na zmniejszajgce sie
dysproporcje pomiedzy analizowanymi naktadami i efektami produkcji rolniczej pomiedzy
krajami cztonkowskimi.

Mozna stwierdzi¢, ze wystepujga wyrazne réznice w srednim poziomie efektywnosci
rolnictwa w krajach ,starej” Unii i ,nowej” Unii. Jednocze$nie mozna stwierdzi¢, ze réznice te
w badanych latach malaty. Z nowych krajow czlonkowskich za efektywne mozna uznaé
Estonie i Stowenie.

Mimo ze poziom efektywnosci rolnictwa w Polsce rosnie, ksztattuje sie on ponizej sredniej
dla EU. Oprocz tego roéznica pomiedzy srednig EU a poziomem efektywnosci rolnictwa
w Polsce wzrosta.
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Streszczenie. Gtéwnym celem badan byt pomiar efektywnosci rolnictwa w krajach Unii
Europejskie i znalezienie réznic w jej poziomie w badanych latach. W badaniach uwzgledniono
zatozenia metody Data Envelopment Analysis (DEA). Do obliczen wykorzystano model
zakladajgcy zmienne efekty skali (BCC), zorientowany na nakfady. Badania wykazaty, ze
poziom wskaznikéw efektywnosci w badanych latach wzrést. Zmniejszyta sie réznica w srednim
poziomie efektywnosci pomiedzy krajami ,starej” EU a ,nowymi” krajami czionkowskimi.
Zwiekszyla sie natomiast réznica pomiedzy efektywnoscig rolnictwa w Polsce a $rednig
efektywnoscig EU.






