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1. Wprowadzenie

Efektywnos$¢ ekonomiczna jest kwestig wazna, poniewaz traktuje si¢ ja jako kry-
terium osiggniecia dlugookresowych celow kazdej prowadzonej dzialalno$ci
gospodarczej, a jej wzrost jest oczekiwanym efektem, zarowno na poziomie mi-
kro-, mezo-, jak i makroekonomicznym. Najprostszym sposobem okreslenia
efektywnosci ekonomicznej jest wykorzystanie miar klasycznych, tj. rentownosci
kapitatu/majatku, wydajnosci pracy'. Miary te z uwagi na prostote sg powszech-
nie wykorzystywane w praktyce gospodarczej, jednak charakteryzujg one jedynie
wybrany obszar dzialalnosci obiektu oraz nie okreslaja sposobu dopasowania si¢
obiektu do warunkéw otoczenia. Sg one, zatem przydatne do oceny biezacej sy-
tuacji, jednak maja ograniczenia w okresleniu sposobu jej poprawy. To miary
alternatywne efektywnos$ci ekonomicznej?, tj. efektywno$¢ techniczna, aloka-
cyjna, skali, zakresu pozwalaja na okreslenie zrodet efektywnosci ekonomiczne;,
wyznaczaja Sciezki jej wzrostu oraz co wazne wskazujg obszary nieefektywnos$ci
ekonomicznej, jednak ich zastosowanie wymaga wykorzystania zaawansowa-
nych procedur obliczeniowych. Jednak, odpowiednio dobrane metody parame-
tryczne i nieparametryczne wskazuja, czy efektywnos¢ ekonomiczna obiektu wy-
nika z wykorzystywanych technologii, czy przewagi kosztowe;.
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Efektywnos$¢ techniczna jest, obok efektywnosci alokacyjnej, najistotniejszg
sktadowg efektywnos$ci ekonomicznej kazdego podmiotu®, czy przedsiewzigcia,
w tym takze gospodarstwa rolnego. W najogélniejszym rozumieniu jest relacja
osiggnigtego efektu do naktadu, ktoéry poniesiono na wytworzenie tego efektu,
a w sytuacji wielowymiarowej sumy efektow do sumy naktadow i jest opisana
jako sposob transformacii naktadu w efekt lub naktadow w sume efektow?. Pelne
poznanie tej relacji jest mozliwe tylko wtedy, gdy do oszacowania wskaznikow
efektywnosci technicznej wykorzystane zostang zaawansowane metody badaw-
cze: metody ekonometryczne, czy metody programowania liniowego. Efektyw-
no$¢ techniczna okre§lona przy ich wykorzystaniu pozwala zidentyfikowac
ewentualny poziom nieefektywnosci wynikajacy z nieefektywnego wykorzysta-
nia technologii produkcji’.

Ocena efektywnosci transformacji naktadéw w efekty jest szczegdlnie uzy-
teczna do oceny przedsiewzie¢, w ktérych obok gtownego celu dziatalnosci, tj.
maksymalizacji zysku realizowane sg inne wazne cele publiczne. Banki 1 insty-
tucje sektora finansowego, szpitale, szkoly 1 uniwersytety, gospodarstwa rolne
1 przedsi¢biorstwa sektora energetycznego itd. to przyktady podmiotow, w kto-
rych w rachunek ekonomiczny powinny zosta¢ wtaczone cele publiczne takie jak
bezpieczenstwo systemu finansowego, zapewnienie dost¢pu do stuzby zdrowia,
efektywna edukacja, produkcja bezpiecznej zywnosci, tj. w ktorych mechanizmy
rynkowe sg w réznym stopniu regulowane przez panstwo. Wykorzystanie ra-
chunku efektywnosci technicznej pozwala podmiotom maksymalizowaé zysk
z prowadzonej dziatalno$ci wskazujac nieefektywnosci wynikajace z niepetnego
wykorzystania technologii®. Natomiast, regulacje i ograniczenia administracyjne
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Statistical Society Series A: Statistics in Society, 120(3), 253-281; Charnes, A., Cooper,
W. W., Golany, B., Seiford, L., & Stutz, J. (1985). Foundations of data envelopment anal-
ysis for Pareto-Koopmans efficient empirical production functions. Journal of Econome-
trics, 30(1-2), 91-107.
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6 Fallahi, A., Ebrahimi, R., & Ghaderi, S. F. (2011). Measuring efficiency and productiv-
ity change in power electric generation management companies by using data envelop-
ment analysis: A case study. Energy, 36(11), 6398-6405; Worthington, A. C. (2004).
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skoncentrowane sg na ograniczeniu nadmiernej konkurencji miedzy podmiotami,
co pozwala na zachowanie bezpieczenstwa ekonomicznego, tadu spotecznego
1 celow zrébwnowazonego rozwoju w kraju 1 na swiecie. W przesztosci dziatal-
no$¢ rolnicza skoncentrowana byta na intensywnej transformacji zasobow ziemi
1 pracy oraz nakladow biezacych w produkcj¢ rolniczg, co w krotkim okresie
zwigzane bylo ze wzrostem efektywnosci rolnictwa, jednak w dtuzszej perspek-
tywie doprowadzilo do zmniejszenia produkcji zywno$ci 1 pogorszenia jej
jakos$ci’. Ponadto, negatywne efekty Srodowiskowe wywolane przez intensywne
techniki produkcji zywnosci®, tj. zwiekszenie emisji gazow cieplarnianych, za-
nieczyszczenie gleb 1 wod wywotane intensywnym wykorzystaniem nawozow
mineralnych i sSrodkéw ochrony roslin, wyjatowienie gleb w wyniku koncentracji
1 mechanizacji upraw skierowatly zainteresowanie rolnikow, ekonomistéw rolnic-
twa 1 naukowcow na grunt dzialan zwigzanych ze zrownowazonym rolnictwem.
W rezultacie pozostawiajac bezpieczenstwo zywnosciowe w centrum zaintereso-
wania, jednak tgczac je z poszanowaniem celow Srodowiskowych’. Wspotczesnie
celem dziatalnosci rolniczej jest, zatem zwigkszanie produkcji zywnosci w spo-
sob zrownowazony, dlatego waznym w tym procesie jest systematyczny 1 wielo-
wymiarowy pomiar efektywnosci technicznej gospodarstw rolnych!'®.

Celem gléwnym artykutu jest identyfikacja kategorii efektywnosci ekono-
micznej, w szczegdlnosci efektywnosci technicznej gospodarstw rolnych 1 spo-
sobow jej pomiaru. W artykule podjeto proba odpowiedzi na pytanie jakie pode;j-
Scia teoretyczne 1 metodologiczne stosuje si¢ do okreslania efektywnosci
ekonomicznej gospodarstw rolnych oraz, jakie miejsce w analizie efektywnosci
ekonomicznej zajmuje efektywnos$¢ techniczna? Aby zrealizowac tak postawiony
cel przeprowadzono badanie empiryczne, ktorego przedmiotem byto oszacowa-
nie efektywnosci technicznej polskich gospodarstw rolnych i gospodarstw rol-
nych pozostatych krajow Unii Europejskiej w 2022 roku. W analizie empiryczne;j
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skoncentrowano si¢ na ocenie i porownaniu efektywnosci technicznej polskich
gospodarstw rolnych z gospodarstwami rolnymi w pozostatych krajach Unii Eu-
ropejskiej oraz okresleniu czy gospodarstwa rolne w UE cechujace si¢ wyzszym
poziomem efektywnosci technicznej osiggaja wyzsza warto$¢ produkceji rolni-
czej.

Studia literatury pozwolity na sformutowanie hipotez badawczych:

Hipoteza 1. Efektywno$¢ techniczna polskich gospodarstw rolnych jest wysoka
— polskie gospodarstwa rolne efektywnie transformuja naktady w efekty.

Hipoteza 2. Gospodarstwa rolne w Unii Europejskiej cechujace si¢ wyzszg war-
toscig produkcji osiagaja wyzszy poziom efektywnosci techniczne.

Tres$¢ artykulu zostata zaprezentowana w kolejnych czegsciach artykutu zgod-
nie z nastepujacym porzadkiem. Rozwazania rozpoczyna cze¢$¢ opisujaca istote
efektywnosci ekonomicznej oraz sposobow jej pomiaru, w tym efektywnosci
technicznej. W trzeciej czg$ci zaprezentowano metode badan — sformutowano cel
gléwny badania empirycznego, przedstawiono zatozenia badania empirycznego,
tj. logike pomiaru efektywnos$ci technicznej opartej na metodzie DEA, opisano
dane i zrodta danych. W ostatniej — przedstawiono wyniki analizy efektywnoS$ci
technicznej gospodarstw rolnych w Polsce 1 krajach Unii Europejskiej. Rozwa-
zania koncza uogodlnione komentarze zawarte w Podsumowaniu.

2. Efektywnos$¢ ekonomiczna rolnictwa — podstawy teoretyczne
i metodologiczne

Efektywnos$¢ ekonomiczna i jej pomiar stanowi jeden z najistotniejszych zagad-
nieh w ekonomii, w tym takze w ekonomice rolnictwa'!!. W tradycyjnym ujeciu
efektywno$¢ ekonomiczna rolnictwa obejmuje zasady gospodarowania zaso-
bami, w tym lepszego ich wykorzystania, ktore maja prowadzi¢ do zwigckszania
efektow ekonomicznych dzialalnosci rolniczej. Okreéla si¢ ja jako relacj¢ uzy-
skanych przez dane gospodarstwo rolne efektéw do poniesionych naktadow, re-
lacje pomigdzy ilo$cig wytworzonych produktéw, a ilo$cig zuzytych w procesie
produkcji czynnikéw produkcji. Okre§la w jakim stopniu prowadzona przez go-
spodarstwo rolne dziatalno$¢ umozliwita osiaggnigcie celu, sprowadza si¢ do

" Tomczak, F. (2001). Ekonomia a rozw6j nauk rolniczych. Postepy Nauk Rolniczych,
48(3), 7-22; Staniszewski, J., & Matuszczak, A. (2023). Environmentally Adjusted Ana-
lysis of Agricultural Efficiency: A Systematic Literature Review of Frontier Approa-
ches/Analiza skorygowanej srodowiskowo efektywnosci rolnictwa—systematyczny prze-
glad literatury wykorzystujacej podejScie graniczne. zagadnienia ekonomiki
Rolnej/Problems of Agricultural Economics, 374 (1), 20-41.
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oceny stopnia wykorzystania zasobéw w stosunku do zaplanowanych efektow!2.
Poziom efektywnos$ci okresla stosunek uzyskanego efektu do naktadu poniesio-
nego na jego osiggniecie. Jednak takie jej ujecie wskazuje, ze efektywnos$¢ jest
tozsama z kategoriami produktywnosci, czy rentownosci, co wydaje si¢ by¢ nie-
uzasadnione, poniewaz efektywno§¢ powinna by¢ rozpatrywana jako miara
wzgledna, relacja mig¢dzy produktywno$cig danego gospodarstwa rolnego,
a maksymalng produktywnos$cig mozliwag do osiggni¢cia w danych warunkach
technologicznych'.

Zatem, efektywno$¢ ekonomiczna traktowana jest na dwa sposoby. Po pierw-
sze, efektywnos¢ ekonomiczna moze by¢ traktowana jako klasyczna ocena
sprawnosci dzialania podmiotéw gospodarczych, w tym gospodarstw rolnych
1 by¢ utozsamiana z rentownoscia, czy zyskownoscia, czyli tradycyjnymi wskaz-
nikami analizy ekonomicznej i finansowej'*. W literaturze ekonomicznej po-
wszechne jest wykorzystywanie klasycznych wskaznikow efektywnosci do
oceny: rentownosci, produktywnosci, czy wydajnosci. Mierniki te sg relatywnie
fatwe do interpretacji, dodatkowo, pordwnanie ich w czasie lub pomigdzy pod-
miotami dziatajgcymi w tym samym sektorze pozwala w sposob wiarygodny opi-
sa¢ ich sytuacje, zwtaszcza jesli potaczy sie je z odpowiednimi metodami iloscio-
wymi. Problem z zastosowaniem klasycznych miar efektywnosci ekonomiczne;j
pojawia si¢ na etapie przyjecia wtasciwych jej miernikow oraz, gdy celem analizy
jest catoSciowa, wieloaspektowa ocena podmiotu badan. Jednak najwicksza wada
klasycznych wskaznikdw efektywnosci ekonomicznej jest fakt, ze nie oddajg one
w pelni obrazu wynikow prowadzonej dziatalnosci, poniewaz nie uwzgledniaja
nieefektywnosci, ktora powstaje na skutek stosowania nieoptymalnych proporcji
naktadow do wynikow, nie biorg one takze pod uwagg otoczenia, w ktérym dziata
dany podmiot.

Drugim sposobem definiowania efektywnosci ekonomicznej jest traktowanie
jej jako miary alternatywnej wzgledem miar klasycznych, ktoéra opisywana jest

12 Ozkan, B., Ceylan, R. F., & Kizilay, H. (2009). A review of literature on productive
efficiency in agricultural production. Journal of Applied Sciences Research, 5(7), 796-
801; Kagan, A. (2023). Ocena konkurencyjnosci przedsi¢biorstw rolnych. Wiadomosci
Statystyczne. The Polish Statistician, 68(04), 13-34.

13 Sickles, R. C., & Zelenyuk, V. (2019). Measurement of productivity and efficiency.
Cambridge University Press, 286.

4 Tamulevicieng, D. (2016). Methodology of complex analysis of companies’ profitabil-
ity. Entrepreneurship and sustainability issues, 4, 53-63; Abeyrathna, S. P. G. M., & Pri-
yadarshana, A. J. M. (2019). Impact of Firm size on Profitability. International Journal
of Scientific and Research Publications, 9(6), 561-564; Kagan, A. (2023). Ocena konku-
rencyjnosci przedsiebiorstw rolnych. Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician,
68(04), 13-34.
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jako relacja migdzy efektywnoscia danego podmiotu, a maksymalng efektywno-
$cig mozliwg do osiggni¢cia w danych warunkach technologicznych. Takie ujecie
efektywnosci eliminuje wady podejscia klasycznego do pomiaru efektywnosci
ekonomicznej, jednak do jej oszacowania wymaga wykorzystania bardziej zaa-
wansowanych metod m.in. bazujgcych na modelowaniu ekonometrycznym — po-
dejécie parametryczne' czy wykorzystujacych programowanie matematyczne —
podej$cie nieparametryczne'é. Bowiem, istotg alternatywnego podej$cia jest nie
tylko okreslenie poziomu efektywnosci badanego podmiotu, np. gospodarstwa
rolnego, ale co réwnie interesujace poziomu jego nieefektywnosci.

Metody parametryczne oceny efektywnosci ekonomicznej bazuja na zatoze-
niach mikroekonomicznej funkcji produkcji. Wykorzystujg modelowanie ekono-
metryczne do okreslenia parametrow funkcji produkeji, tj. parametréw okresla-
jacych zalezno$ci funkcyjne pomie¢dzy naktadami i1 osiggnigtymi wynikami,
wyznaczajac parametry krzywej efektywnosci. Nieefektywno$¢ obiektu okre-
$lana jest jako odchylenie warto$ci rzeczywistych od wartosci okreslonych na
podstawie wyznaczonej teoretycznej funkcji efektywnosci (przy zaakceptowa-
nym btedzie losowym). Natomiast metody nieparametryczne pozwalajg na okre-
Slenie brzegowej krzywej efektywnos$ci poprzez rozwigzanie zadania z zakresu
programowania liniowego. Program na podstawie danych empirycznych okresla
miare efektywnosci, bez wezesniejszych zatozen co do zalezno$ci pomiedzy na-
ktadami i efektami osiggnietymi przez podmiot. Znacznym ograniczeniem metod
nieparametrycznych jest pomini¢cie wptywu czynnikdéw losowych na osiggnigta
efektywno$¢ podmiotow. W literaturze ekonomicznej oraz w empirycznych ana-
lizach efektywnosci ekonomicznej nie ma jednego uniwersalnego podejscia do
sposobu pomiaru efektywnosci 1 nieefektywno$ci ekonomicznej. Niekiedy,
w konkretnych przypadkach wymagane jest potaczenie metod parametrycznych
z nieparametrycznymi, poniewaz uzupetniajg si¢ one wzajemnie i tylko ich pota-
czenie pozwala na bardziej precyzyjne wnioski!'’. Metody parametryczne i niepa-

15 Greene, W. H. (2008). The econometric approach to efficiency analysis. The Measure-
ment of Productive Efficiency and Productivity Growth, 1(1), 92-250, [in:] Fried, H. O.,
Schmidt, S. S., & Lovell, C. K. (Eds.). The measurement of productive efficiency: tech-
niques and applications. Oxford University Press, 68.

16 Ali, A. 1., & Seiford, L. M. (1993). The mathematical programming approach to effi-
ciency analysis. The Measurement of Productive Efficiency: Techniques and Applica-
tions, 120, 159, [in:] Fried, H. O., Schmidt, S. S., & Lovell, C. K. (Eds.). The measure-
ment of productive efficiency: techniques and applications. Oxford University Press, 120.
7 Kwon, O. S., & Lee, H. (2004). Productivity improvement in Korean rice farming:
parametric and non-parametric analysis. Australian Journal of Agricultural and Resource
Economics, 48(2), 343.
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rametryczne z powodzeniem wykorzystuje si¢ do okreslania catkowitej efektyw-
no$ci ekonomicznej, na ktéra skladaja si¢ w szczegolnosci efektywnos¢ tech-
niczna 1 alokacyjna oraz efektywno$¢ skali 1 zakresu, przy czym kazda z nich
podkresla inne jej aspekty's. Metody parametryczne sg czeSciej wykorzystywane
do okreslenia poziomu efektywnosci ekonomicznej, wyjasnienia przyczyn, ktdre
wywotujg jej wahania, natomiast metody nieparametryczne — do identyfikacji
1 skali efektywnosci 1 nieefektywnosci techniczne;.

Badanie istoty definicji efektywnos$ci ekonomicznej 1 metod jej okreslania
pozwolito zrozumie¢ mechanizm okreslania efektywnos$ci technicznej gospo-
darstw rolnych 1 mozliwosci jej interpretowania. Poziom wskaznika efektywno-
$ci technicznej gospodarstw rolnych reaguje na wiele czynnikow, tj. specjalizacja
gospodarstwa rolnego, wyposazenie techniczne, czy skala jego dziatalnosci, dla-
tego tak wazny jest wielowymiarowy i1 systematyczny pomiar efektywnosci i nie-
efektywnosci gospodarstw rolnych.

3. Metoda badania empirycznego

Celem gltownym artykutu jest préba odpowiedzi na pytanie jakie podejscia teo-
retyczne 1 metody pomiaru stosuje si¢ do okreslania efektywnos$ci ekonomiczne;j
gospodarstw rolnych oraz, jakie miejsce w analizie efektywnos$ci ekonomicznej
zajmuje efektywno$¢ techniczna? Aby rozwigzaé problem badawczy zaplano-
wano przeprowadzenie badania empirycznego, ktérego celem gléwnym byta
ocena 1 porownanie efektywnosci technicznej polskich gospodarstw rolnych na
tle gospodarstw rolnych w pozostatych krajach Unii Europejskiej oraz okreslenie
czy gospodarstwa rolne w UE cechujace si¢ wyzszym poziomem efektywnosSci
technicznej osiggaja wyzszg warto$¢ produkcji rolniczej.

Studia literatury pozwolily na sformutowanie hipotez badawczych:
Hipoteza 1. Efektywno$¢ techniczna polskich gospodarstw rolnych jest wysoka
— polskie gospodarstwa rolne efektywnie transformuja naktady w efekty.
Hipoteza 2. Gospodarstwa rolne w Unii Europejskiej cechujace si¢ wyzsza war-
toscig produkcji osiggaja wyzszy poziom efektywnosci techniczne;.

Do pomiaru efektywnosci technicznej gospodarstw rolnych (TE) wykorzy-
stano metode Data Envelopment Analysis (DEA), ktora jest nieparametryczng

¥ Watkins, K. B., Hristovska, T., Mazzanti, R., Wilson, C. E., & Schmidt, L. (2014).
Measurement of technical, allocative, economic, and scale efficiency of rice production
in Arkansas using data envelopment analysis. Journal of Agricultural and Applied Eco-
nomics, 46(1), 90.
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metodg okreslania wzglednej efektywnosci obiektu (DMU) w warunkach wyste-
powania wiecej niz jednego naktadu oraz wiecej niz jednego efektu'®. Metoda
DEA bazuje na klasycznej definicji efektywnosci®® adaptujac ja do sytuacji wielu
efektow i wielu naktadow, zgodnie z nastepujacg formutg?!:

ZS: u; jefekt

efektywno s¢ = —= , dla wigcej niz jednego efektu i naktadu

m

Z v, jnaklad

i=l

gdzie:

j —numer badanego obiektu z grupy n obiektow (j=1, .., n),
s — liczba efektow (i=1, .., s),

m — liczba naktadow (i=1, .., m),

wi — wagit i- efektow j-obiektu,

v; — wagi 1- nakladow j-obiektu.

Metoda DEA opiera si¢ na programowaniu liniowym, w ktorym nie wymaga
si¢ uporzadkowanych parametrow w relacjach efekty-naklady. Pozwala to na
analiz¢ wielu mozliwych kombinacji technologicznych, wskazujac sposrdd nich:
kombinacje efektywne technicznie i kombinacje poza obszarem efektywnos$ci
technicznej. Efektywno$¢ techniczna oszacowana na podstawie metody DEA
wymaga na etapie projektowania badania okreslenia odpowiednio zatozen co do:
rodzaju efektow skali oraz orientacji modelu?’>. W zalezno$ci od rodzaju efektow
skali metoda pozwala obliczy¢ efektywnos$¢ techniczng przy statych efektach
skali (ang. constant returns to scale TE CRS), efektywno$¢ techniczng przy nie
rosngcych efektach skali (ang. non-increasing returns to scale TE NIRS) oraz
efektywno$¢ techniczng przy zmiennych efektach skali (variable returns to scale
TE_VRS). W zalezno$ci od orientacji modelu oblicza si¢ efektywnos$¢ techniczng

19 Cooper, W. W., Seiford, L. M., & Zhu, J. (Eds.). (2011). Handbook on Data Envelop-
ment Analysis, New York: Springer, 1-41.

20 Farrell, M. J. (1957). The measurement of productive efficiency. Journal of the Royal
Statistical Society Series A: Statistics in Society, 120(3), 253-281.

2l Charnes, A., Cooper, W. W., & Rhodes, E. (1978). Measuring the efficiency of decision
making units. European Journal of Operational Research, 2(6), 430.

22 Charnes, A., Cooper, W., Lewin, A. Y., & Seiford, L. M. (1997). Data envelopment
analysis theory, methodology and applications. Journal of the Operational Research so-
ciety, 48(3), 332-333.
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zorientowang na naktady (ang. input-oriented technical efficiency) lub efektyw-
no$¢ techniczng zorientowang na wyniki (ang. output-oriented technical effi-
ciency). Orientacja modelu DEA wskazuje czy w trakcie rozwigzywania zadania
optymalizujgcego bedzie minimalizowany naktad, czy maksymalizowany efekt
wyrazony odpowiednio funkcja celu. Jezeli celem przyjetych DMU jest minima-
lizacja naktadéw, wowczas orientacja modelu DEA powinna by¢ skierowana na
naktady (ang. input-oriented 10). Natomiast obiekty DMU, ktorych celem jest
maksymalizacja efektow dziatalnosci — za pomocg modelu zorientowanego na
efekty (ang. output-oriented OO). Jezeli sformutowanie celu dziatalnosci DMU
nie jest mozliwy w zaden z dwoch wymienionych sposobow, wowczas nalezy
zastosowa¢ model bez orientacji (ang. non-oriented NO).

Miara efektywnosci technicznej jest miarg wzgledna, relacja miedzy efek-
tywnoscig przetwarzania nakladow w wyniki danego obiektu, a maksymalng
efektywnos$ciag mozliwa do osiggnigcia w danych warunkach technologicznych.
Dlatego, ustalenie efektywnos$ci badanego obiektu DMU, wymaga znalezienia
optymalnej technologii wspdlnej dla badanego zbioru obiektow. Przy okreslo-
nych zalozeniach programowania liniowego dla kazdego obiektu okresla sie po-
ziom jego efektywnos$ci technicznej oraz w sytuacji wigcej niz jednego efektu
1 wigcej niz jednego nakladu wskazuje si¢ wagi maksymalizujace jego efektyw-
no$¢ techniczng. W rezultacie programowania liniowego ustala si¢ krzywa efek-
tywnosci (ang. best practice frontier)?*. Obiekty DMU uwaza si¢ za efektywne
technicznie, jezeli znajdujg si¢ na krzywej efektywnos$ci, natomiast znajdujace
si¢ poza krzywa efektywnosci — sg nieefektywne technicznie. Na wykresie 1
przedstawiono krzywa efektywnosci, przy zatozeniu zmiennych efektow skali,
ktora taczy ze soba wskazniki efektywnosci technicznej dla efektywnych obiek-
tow DMU.

Przestrzen migdzy osig OX, a krzywa efektywnosci (best practice frontier) to
przestrzen wszystkich mozliwych kombinacji nakltadow 1 wynikéw technicznie
mozliwych. Obiekty uwaza si¢ za efektywne technicznie, gdy znajduja si¢ na
krzywej efektywnosci (best practice frontier) 1 wowczas, ich wspotczynnik efek-
tywnosci technicznej wynosi 1. Za nieefektywne technicznie uwaza si¢ obiekty,
ktore zajmuja obszar ponizej krzywej efektywnosci. W przypadku takich DMU
miara efektywnosci jest mniejsza niz 1. Dla kazdego z nieefektywnych obiektow
mozna znalez¢ na krzywej efektywnosci hipotetyczne efektywne DMU. Gra-
ficzna analiza, jak przedstawiona na wykresie 1 jest mozliwa w sytuacji maksy-
malnie dwoch nakladéw 1 jednego efektu, gdy suma efektow i nakladow jest

23 Herrero, 1., & Pascoe, S. (2002). Estimation of technical efficiency: a review of some
of the stochastic frontier and DEA software. Computers in Higher Education Economics
Review, 15(1), 40.
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wiegksza od trzech, nie jest mozliwe przedstawienie w postaci graficznej, ani krzy-
wej efektywnosci, ani oddalenia jednostek nieefektywnych od krzywej efektyw-
nosci i wowczas model mozna przedstawi¢ jedynie w matematyczny sposob.

y-Efekt

% Best practice frontier

obszar nieefektywnosci

technicznej
o

>
x-Naktad

Wykres 1. Krzywa efektywnosci — Best practice frontier oraz obszar nieefektywnosci
technicznej obiektow DMU

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: Ederer, N. (2015). Evaluating capital and
operating cost efficiency of offshore wind farms: A DEA approach. Renewable and Su-
stainable Energy Reviews, 42, 1039.

Modyfikacja metody DEA, tj. wykorzystanie modelu super-efektywnosci’*
pozwala réznicowaé efektywne technicznie obiekty eliminujac jedng z kluczo-
wych wad tradycyjnych modelowania DEA, tj. jednakowe traktowanie obiektow
efektywnych technicznie. Wyniki badania efektywnos$ci technicznej modelem
super-efektywnosci rozrdzniajg obiekty efektywne technicznie miedzy sobg po-
przez rozwigzanie tradycyjnego zadania programowania liniowego, jednak z wy-
Iaczeniem pojedynczo kazdego obiektu efektywnego technicznie z referencyj-
nego zbioru obiektow. W rezultacie wyniki super-efektywnosci technicznej
przyjmujg warto$ci wyzsze niz 1, budujac w ten sposob ranking obiektow, ktore
w tradycyjnych modelach osiggnety wartos¢ 1.

Do okreslenia efektywnosci technicznej gospodarstw rolnych w Polsce i kra-
jach Unii Europejskiej w pierwszym kroku analizy wykorzystano metod¢ DEA,
model CCR zorientowany na minimalizacj¢ naktadow. Metoda DEA jest szeroko
wykorzystywana w okreslaniu efektywnosci technicznej w sektorze rolniczym

24 Pan, Z., Wang, Y., Zhou, Y., & Wang, Y. (2020). Analysis of the water use efficiency
using super-efficiency data envelopment analysis. Applied Water Science, 10:139. 139.
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m.in. Arnade (1994)%, Aldeseit (2013)%°, Madau, Furesi i Pulina (2017)?’, Ra-
dlifiska (2023)*, Pietrzak, Domagata i Chlebicka (2023)%. Uzasadnieniem wy-
boru orientacji modelu jest fakt, ze zgodnie z promocja polityk srodowiskowych
1 zasad zrownowazonego rolnictwa zaktada si¢ m.in. ze jedng z opcji rozwoju
rolnictwa jest wzrost produkcji rolniczej przez deintensyfikacj¢ naktadow.
W drugim kroku analizy efektywnos$ci technicznej okreslono super-efektywno$¢
techniczng gospodarstw rolnych, tworzac w ten sposob ranking gospodarstw rol-
nych w krajach Unii Europejskie;j.

W analizie efektywnosci technicznej gospodarstw rolnych postuzono si¢ da-
nymi charakteryzujgcymi dziatalno$¢ rolnicza opisang przez 1 efekt i 8 naktadow.
Efekt dziatalnosci gospodarstw rolnych zostat okreslony przez catkowitg warto$¢
produkc;ji roslinnej 1 produktow roslinnych, zwierzat gospodarskich i produktow
zwierzecych oraz innej produkcji globalnej gospodarstw — wyrazona w euro. Na-
tomiast, na grupe naktadéw sktadaty sie:

1. catkowita powierzchnia uzytkowana rolniczo, tj. powierzchnia gospodarstwa
rolnego, na ktdra sktadaja si¢ grunty bedace w posiadaniu wilascicieli, grunty
dzierzawione; kategoria obejmuje réwniez grunty rolne, ktére tymczasowo
nie sg uprawiane ze wzgledow rolniczych lub sg wycofywane z produkcji
w ramach srodkow polityki rolnej — wyrazona w hektarach;

2. nawozy, tj. zakupy nawozdéw i polepszaczy gleb — wyrazone w euro;

3. s$rodki ochrony roslin, tj. zakupy $rodkéw ochrony roslin, putapek i przynet,
odstraszaczy ptakéw, dziat przeciwgradowych, srodkow przeciwmrozowych
— wWyrazone w euro;

4. 1inwentarz zywy, tj. liczba zwierzat koniowatych, bydla, owiec, koz, swin
oraz drobiu i krolikoéw obecnych w gospodarstwie (§rednia roczna); kategoria
obejmuje rowniez zwierzeta nienalezace do posiadacza oraz te trzymane na

2> Arnade, C. A. (1994). Using data envelopment analysis to measure international agri-
cultural efficiency and productivity (No. 1831). US Department of Agriculture, Economic
Research Service.

26 Aldeseit, B. (2013). Measurement of scale efficiency in dairy farms: data envelopment
analysis (DEA) Approach. Journal of Agricultural Science, 5(9), 37.

27 Madau, F. A., Furesi, R., & Pulina, P. (2017). Technical efficiency and total factor
productivity changes in European dairy farm sectors. Agricultural and Food Economics,
5(1), 1-14.

28 Radlinska, K. (2023). Some Theoretical and Practical Aspects of Technical Efficiency-
The Example of European Union Agriculture. Sustainability, 15(18), 13509.

29 Pietrzak, M., Domagata, J., & Chlebicka, A. (2023). Konkurencyjno$¢, produktywnosé
1 efektywnos¢ spotdzielni rolniczych na przyktadzie polskiego sektora przetworstwa
mleka. Zagadnienia Ekonomiki Rolnej, 376(3), 1-25.
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podstawie umowy produkcyjnej — wyrazone w sztukach w przeliczeniu na
jednostki inwentarza zywego;

5. pasze dla zwierzat, tj. pasze skoncentrowane, pasze gruboziarniste, wydatki
na uzytkowanie wspolnych pastwisk, koszty dzierzawy gruntéw pastewnych
nieyjetych w powierzchni uzytkéw rolnych dla koniowatych, bydta, owiec
1 k6z — wyrazone w euro;

6. naktady pracy, tj. czas przepracowany w godzinach w stosunku do catkowi-
tego naktadu pracy w gospodarstwie — wyrazone w godzinach;

7. maszyny i urzadzenia rolnicze, tj. warto$¢ koncowa ciagnikoéw, kultywato-
row, samochodéw ciezarowych, dostawczych, samochodéw osobowych,
wiekszego i mniejszego sprzetu rolniczego — wyrazone w euro;

8. 1inwestycje brutto w $rodki trwate, tj. skorygowana warto$¢ zakupoéw $rod-
kéw trwatych — wyrazone w euro.

Celem rolnictwa na calym $wiecie jest zapewnienie bezpieczenstwa zywno-
sciowego, ktore moze by¢ osiaggnigte poprzez zwigkszenie produkcji, jednak
z uwzglednieniem aspektow srodowiskowych dziatalno$ci®®. Efektywnos¢ tech-
niczna analizowanych gospodarstw rolnych uwzglednia aspekt srodowiskowy
dzialalnos$ci rolnej, po stronie nakladow wprowadzono wydatki na nawozy
1 srodki ochrony roslin. Przyjeta funkcja celu koncentruje si¢ na ich minimalizacji.

Zrédtem pozyskania danych o naktadach i efektach byta baza FADN (ang.
Farm Accountancy Data Network)®!. Okres badania empirycznego obejmuje
dane roczne za 2022 roku. Rok 2022 byt ostatnim pelnym rokiem, dla ktorego
FADN Databases opublikowal dane. Rolnictwo w Unii Europejskiej charaktery-
zuje si¢ niewielkim udziatem gruntdéw rolniczych w ogolnej powierzchni krajow,
dziatalno$¢ rolnicza stanowi niewielki udziat w tworzeniu wartosci dodanej
brutto i zatrudnieniu. Mimo to, rolnictwo w UE uznawany jest za sektor strate-
giczny dla zapewnienia samowystarczalno$ci 1 bezpieczenstwa zywnosciowego
krajom UE. Obiekty analizy stanowily gospodarstwa rolne krajoéw Unii Europe;j-
skiej, dla ktorych FADN zgromadzit dane i byty to gospodarstwa rolne prowa-
dzace dziatalno$¢ w: Belgii, Bulgarii, Czechach, Danii, Estonii, Irlandii, Francji,
we Wiloszech, na Cyprze, Lotwie, Litwie, Luxemburgu, Wegier, Holandii,

30 Iribarren, D., Hospido, A., Moreira, M.T., & Feijoo, G. (2011). Benchmarking Envi-
ronmental and Operational Parameters Through Eco-Efficiency Criteria for Dairy Farms.
Science of the total environment, 409(10), 1786-1798; Sanyé-Mengual, E., Gasperi, D.,
Michelon, N., Orsini, F., Ponchia, G., & Gianquinto, G. (2018). Eco-efficiency assess-
ment and food security potential of home gardening: A case study in Padua, Italy. Sus-
tainability, 10(7), 2124; Wang, G., Shi, R., Mi, L., & Hu, J. (2022). Agricultural eco-
efficiency: Challenges and progress. Sustainability, 14(3), 1051.

S'FADN Data Base; https://agridata.ec.europa.eu/extensions/FADNPublicData-
base/FADNPublicDatabase.html (31.01.2024).
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Austrii, Polsce, Portugalii, Rumunii, Stowacji, Finlandii i Szwecji — lgcznie
w 21 krajach. Dane za 2022 rok dotyczace Chorwacji, Niemiec, Grecji, Malty,
Stowenii 1 Hiszpanii w chwili prowadzenia badania nie byty dostepne ze wzgledu
na toczacg si¢ weryfikacje danych, z wyjatkiem Niemiec, ktérych zbior danych
nie zostal jeszcze przekazany do FADN. Kraje Unii Europejskiej prowadza
wspolng polityke rolna, ktéra tworzy podobne warunki funkcjonowania unijnym
gospodarstwom rolnym. Efektywnos$¢ techniczng gospodarstw rolnych w Polsce
i krajach Unii Europejskiej oszacowano wykorzystujgc program EMS*.

4. Wyniki badania empirycznego. Efektywnos¢ techniczna
gospodarstw rolnych w Polsce i krajach Unii Europejskiej

Wyniki badania efektywnosci technicznej gospodarstw rolnych wykazaty, ze
srednia efektywnos¢ techniczna w 2022 roku w grupie analizowanych krajéw UE
ksztattowata si¢ na wysokim poziomie — 0,953. Dwanascie z dwudziestu jeden
badanych krajéw cechowaty sie pelng efektywnoscig techniczng gospodarstw rol-
nych, w przypadku ktérych wskaznik efektywnosci technicznej wyniost 1,000.
Na grupe tych krajow sktadaty sie: Belgia, Bulgaria, Dania, Irlandia, Francja,
Witochy, Cypr, Wegry, Holandia, Austria, Stowacja i1 Finlandia. Metoda DEA
model super-efektywno$ci umozliwil stworzenie rankingu obiektow efektyw-
nych technicznie, tj. tych ktoérych efektywno$¢ techniczna wyniosta 1,000 w tra-
dycyjnym modelu DEA. Obliczenie super-efektywnosci technicznej gospodarstw
rolnych stanowito drugi krok analizy efektywnosci technicznej gospodarstw rol-
nych. Model super-efektywnosci pozwolit okresli¢ kraje, w ktorych gospodar-
stwa rolne najbardziej efektywnie transformuja naklady w efekty, w rezultacie
gospodarstwa rolne w dwunastu krajach UE osiagnety warto$ci wyzsze niz 1,000.
Zdecydowang przewage osiagnety gospodarstwa rolne w Holandii (wskaznik su-
per-efektywnosci 2,497), Wloszech (2,066), Danii (1,675) oraz Irlandii (1,538).
Szczegotowe wyniki badania efektywnosci 1 super-efektywnosci technicznej
gospodarstw rolnych krajow UE w 2022 roku zostaty zaprezentowane w tabeli 1.

32 Scheel, H. (2000). EMS: Efficiency Measurement System User’s Manual.
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Tabela 1. Efektywno$¢ techniczna gospodarstw rolnych w krajach Unii Europejskiej

w 2022 roku
Kraj Etfektywnoéc' Miej sce Super-ef’e’k-
echniczna w rankingu tywnos$¢

Holandia 1,000 L 2,497
Wiochy 1,000 11 2,066
Dania 1,000 III. 1,675
Irlandia 1,000 IV. 1,538
Stowacja 1,000 V. 1,273
Butgaria 1,000 VI 1,264
Cypr 1,000 VIL 1,168
Austria 1,000 VIIIL. 1,164
Francja 1,000 IX. 1,148
Wegry 1,000 X. 1,090
Finlandia 1,000 XI. 1,060
Belgia 1,000 XII. 1,055
Szwecja 0,996 XIII. 0,996
Polska 0,995 XIV. 0,995
Estonia 0,971 XV. 0,971
Litwa 0,942 XVL 0,942
Czechy 0,879 XVII. 0,879
Luxemburg 0,868 XVIIL. 0,868
Portugalia 0,805 XIX. 0,805
Rumunia 0,789 XX. 0,789
Lotwa 0,767 XXI. 0,767

Zrodlo: obliczenia wiasne na podstawie: FADN Data Base; https:/agridata.ec.eu-
ropa.eu/extensions/F ADNPublic Database/FADNPublicDatabase.html (31.01.2024).

Polskie gospodarstwa rolne na tle krajow Unii Europejskiej cechowaly sie
wysokim poziomem efektywnosci technicznej osiggajac wartos¢ 0,995. W ran-
kingu krajow, jednak wynik ten umiejscowil polskie gospodarstwa dopiero na
czternastym miejscu, z duzg r6znicg pomiedzy gospodarstwami rolnymi Holan-
dii, ktorych wskaznik efektywnos$ci techniczne; wynidst 2,497. Pozytywnym
aspektem efektywnosci technicznej polskich gospodarstw rolnych jest fakt, ze
wykorzystujg one technologi¢ produkcji bardziej efektywnie, niz gospodarstwa
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rolne wiekszosci krajow, ktére w 2004 roku razem z Polska weszty do Unii Eu-
ropejskiej — wyzsze miejsca rankingowe osiagnety jedynie Stowacja, Bulgaria
1 Wegry.

Wyniki badania efektywnos$ci technicznej gospodarstw rolnych (wskazniki
super-efektywnosci technicznej) zestawiono z przecigtnym poziomem catkowite]
wartosci ich produkcji wyrazonej w tys. EUR, ktory w analizie odzwierciedla
skale dziatalno$ci gospodarstw rolnych. Wykres 2 przedstawia rozrzut pomigdzy
wskaznikiem obrazujgcym skale dziatalnosci gospodarstw rolnych, tj. wartoscia
catkowitej produkcji gospodarstw rolnych analizowanych krajéw, a ich efektyw-
noscig techniczng. Rozrzut obiektow, w badanej grupie krajow, wskazuje, ze
wraz ze wzrostem skali dziatalnosci gospodarstwa rolnego rosnie jego efektyw-
nos$¢ techniczna. Obiekty w uktadzie wspotrzednych uktadajg sie¢ w litere¢ U, co
zaznaczono linig przerywang na wykresie 2. Efektywnos$¢ techniczna gospo-
darstw rolnych jest najwyzsza w gospodarstwach rolnych krajow o najwyzszej
1 najnizsze] catkowitej wartosci produkeji, niska 1 przecietna warto$¢ produkeji
cechuje gospodarstwa rolne osiggajace relatywnie niskie poziomy efektywnosci
techniczne;.

Rozmieszczenie obiektow w uktadzie wspotrzednych podzielito grupe anali-
zowanych gospodarstw rolnych krajéw UE na dwie podgrupy. Pierwsza grupa
gospodarstw rolnych, do ktérych zostaty zaliczone gospodarstwa rolne w Stowa-
cji, Danii i Holandii oraz we Wtoszech i Irlandii to liderzy pod wzgledem efek-
tywnosci technicznej. Spostrzezenie to pozwala przypuszczaé, ze jedynie duza
1 mata skala dziatalnos$ci gospodarstw rolnych prowadzi do najbardziej efektyw-
nej transformacji nakladow w efekty. Druga grupa gospodarstw rolnych to go-
spodarstwa, ktorych skale dziatalno$ci mozna okresli¢ jako $rednig i sg to gospo-
darstwa rolne w Belgii, Butgarii, Czechach, Estonii, Francji, na Cyprze, Lotwie,
Litwie, Luxemburgu, Wegier, Austrii, Polsce, Portugalii, Rumunii, Finlandii
1 Szwecji. W grupie tych krajow znalazly sig¢, zar6wno gospodarstwa rolne naj-
mniej efektywne technicznie, tj. gospodarstwa rolne w Czechach, Luxemburgu
oraz Portugalii, Rumunii 1 na Lotwie, jak 1 te cechujgce si¢ efektywng transfor-
macja naktadéw w efekty, tj. gospodarstwa rolne Bulgarii, Cypru, Austrii, Fran-
cji, Wegier, Finlandii 1 Belgii. Spostrzezenie to wskazuje, ze gospodarstwa rolne
w wiekszosci krajow UE wciaz poszukujg rozmiarow produkcji, ktdre pozwoli-
lyby osiagna¢ im wyzszg efektywnos¢ techniczng.
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Wykres 2. Wartos¢ produkcji gospodarstw rolnych krajéw Unii Europejskiej 1 ich efek-
tywnos¢ techniczna (2022 rok)

Zrodlo: obliczenia wiasne na podstawie: FADN Data Base; https://agridata.ec.eu-
ropa.eu/extensions/FADNPublic Database/FADNPublicDatabase.html (31.01.2024).

5. Podsumowanie

Literatura ekonomiczna podejmujgca tematyke efektywnosci ekonomicznej jest
bogata. Szeroko opisywane jest klasyczne podejscie do jej definiowania i po-
miaru, ktore pozwala na okreslenie efektywnosci w kategoriach finansowych
m.in. jako rentowno$¢, dochodowos$¢, produktywnos¢. Razem z podej$ciem kla-
sycznym, w literaturze opisywane sa alternatywne metody definiowania i po-
miaru efektywnos$ci ekonomicznej. Metody te opisuja efektywno$¢ ekonomiczng
jako miare¢ relatywna, definiujace efektywnos¢ ekonomiczng badanego obiektu
na tle grupy podobnych obiektow.

Efektywnos$¢ techniczna jest istotng sktadowa efektywnos$ci ekonomicznej,
odnosi si¢ do sposobu transformacji naktadow w efekty. W sytuacji wigcej niz
jednego naktadu i/lub wiecej niz jednego efektu do jej pomiaru wykorzystuje si¢
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metody parametryczne i nieparametryczne, przy czym metody nieparametryczne,
w tym metod¢ DEA wskazuje si¢ jako najdoktadniejsze narz¢dzie do jej pomiaru.

Wyniki przeprowadzonej analizy empirycznej pozwolily na dokonanie spo-
strzezen dotyczacych poziomu efektywnosci technicznej gospodarstw rolnych
w Polsce 1 krajach Unii Europejskiej. Odpowiednio:

— gospodarstwa rolne w Polsce w 2022 roku cechowaty si¢ wysokim poziomem
efektywnosci technicznej — wskaznik efektywnosci technicznej osiagnat po-
ziom 0,995;

— gospodarstwa rolne w Polsce w 2022 roku mimo wysokiego poziomu efek-
tywnosci technicznej na tle gospodarstw rolnych pozostatych krajow Unii
Europejskiej zajety dopiero czternaste miejsce w rankingu na dwadzie$cia
jeden pozycji;

— w Unii Europejskiej w 2022 roku najwyzszym poziomem efektywnosci tech-
nicznej cechowaly si¢ gospodarstwa rolne osiggajagce najwyzsze wartosci
produkc;ji oraz te cechujace si¢ niewielka warto$cig produkc;ji.

Przeglad literatury oraz zaprezentowane wyniki badania empirycznego po-
zwolity na weryfikacje sformutowanych hipotez. Hipoteze 1 zweryfikowano po-
zytywnie: efektywnos¢ techniczna polskich gospodarstw rolnych jest wysoka —
polskie gospodarstwa rolne nieomal w sposob w pelni efektywny transformuja
naklady w efekty. Natomiast, hipoteza 2 zostata zweryfikowana jedynie czg-
$ciowo pozytywnie, bowiem jak wykazalo przeprowadzone badanie zardwno go-
spodarstwa rolne cechujgce si¢ najwyzszymi, jak 1 niskimi warto$ciami catkowi-
tej produkcji osiggnely najwyzsze poziomy efektywnos$ci technicznej. Zatem,
wzrost efektywnosci technicznej gospodarstw rolnych nie nastgpuje proporcjo-
nalnie do wzrostu skali ich dziatalno$ci. Ograniczeniem w interpretacji wynikow
badania empirycznego oraz formutowaniu stanowczych wnioskow jest zakres
przyjetych obiektow do analizy. Z uwagi na brak danych w bazie FADN z analizy
wylgczono gospodarstwa rolne sze$ciu krajow UE. Wyniki badania empirycz-
nego warto sprawdzi¢ na pelnej grupie krajow UE — co zostanie odzwierciedlone
w przysztych publikacjach Autorki.
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