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Abstrakt. Celem badan byta ocena zmian efektywnosci i produktywnosci gospodarstw w woj. lubelskim
w latach 2014-2016. W analizie wykorzystano model Data Envelopment Analysis (DEA) ukierunkowany
na naktady i indeksy Malmquista z jego sktadowymi. Kalkulacje zostaly wykonane dla §rednich gospo-
darstw polowych i mlecznych, ktore w badanym okresie nieprzerwanie zbieraty dane dla systemu FADN.
Stwierdzono, ze wszystkie wskazniki efektywnosci dla gospodarstw mlecznych w badaniach byly wigksze
niz dla gospodarstw polowych. W latach 2014-2016 $rednia efektywno$¢ techniczna gospodarstw mlecz-
nych wynosita 0,752, co oznacza, ze w gospodarstwach tych mozna ograniczy¢ naktady $rednio 0 25%, a
warto$¢ produkcji pozostanie na tym samym poziomie. W przypadku gospodarstw polowych ograniczenia
nakladow powinny wynies¢ okoto 33%. Zastosowana dekompozycja obliczonych indeksow Malmquista
pozwolita zdefiniowaé, ktore czynniki miaty wptyw na zmiany produktywnosci.

Wstep

Pomiar efektywnosci jest podstawowym wskaznikiem wykorzystywanym do planowania i
kontroli proceséw produkcji, dlatego czesto jest on jednym z gtownych tematow badawczych
[Tomaa i in. 2017]. Wyrdznia si¢ trzy gtéwne metody pomiaru efektywnosci: klasyczna, pa-
rametryczng i nieparametryczng [Kulawik 2014, s. 94]. Data Envelopment Analysis (DEA),
znana jako metoda analizy danych granicznych, zaliczana jest do metod nieparametrycznych
[Charnes iin. 1978]. Jej gtowna zaleta jest wymodg jedynie ograniczonej liczby zatozen a priori,
dotyczacych zaleznosci funkcjonalnej migdzy naktadami i efektami, pokonujacych niektore wady
podejscia parametrycznego [Gadanakis i in. 2015]. Z tego powodu metoda DEA jest powszechnie
stosowana w sektorze rolniczym [Parlinska, Bezet 2008, Fogarasi, Latruffe 2009, Rusielik 2010,
Smedzik 2010, Kagan 2014, Kulawik 2014, Syp i in. 2015, Kusz, Sobolewski 2016, Latruffe,
Desjuex 2016, Borecka, Cieslik 2017]. Jednak w literaturze przedmiotu nie znaleziono badan,
ktére swoim zasiggiem obejmowatyby teren wojewodztwa lubelskiego. Dlatego celem badan
byta ocena zmian efektywnosci i produktywnosci srednich gospodarstw specjalizujacych si¢
w uprawach polowych i w produkcji mleka w wojewodztwie lubelskim w latach 2014-2016.

Material i metodyka badan

Analizie poréwnawczej poddano gospodarstwa potozone na terenie wojewodztwa lubelskie-
g0, poniewaz powierzchnia uzytkow rolnych tam potozonych stanowi 10% krajowych zasobow,
co plasuje je na trzecim miejscu w kraju [GUS 2017]. Ponadto, w 2016 roku wojewddztwo to
zajeto drugie miejsce pod wzgledem liczby ztozonych wnioskow o ptatnos¢ w ramach wspol-
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nej polityki rolnej (WPR), a trzecie pod wzglgdem deklarowanej powierzchni [GUS 2017].
W tym samym roku 9,8% budzetu krajowego w ramach jednolitej ptatnosci obszarowe;j i za-
zielenienia zostato wyplacone rolnikom z tego wojewddztwa. Do oceny zmian efektywnosci
i produktywnosci wybranych typow gospodarstw w wojewddztwie lubelskim wykorzystano
metode DEA. W metodzie tej dla kazdego typu gospodarstw na podstawie danych dotyczacych
naktadow i efektow wyznaczana jest krzywa efektywnosci (best practice frontier), na ktorej
znajduja si¢ najbardziej efektywne jednostki. Nastepnie obliczane sg wskazniki efektywnosci
w odniesieniu do tej krzywej. Koncepcja efektywnosci dla badanego typu gospodarstw opiera
si¢ na pomiarze odleglosci wzgledem krzywej, tj. mata odleglos¢ odzwierciedla wysoka, a
duza niska efektywno$¢ badanych obiektéw. Warto$ci efektywnosci (technicznej, technicznej
czystej i skali) przyjmuja wielkosci od 0 do 1. Gospodarstwa w pelni efektywne majg wartos¢
1, co oznacza, ze potozne sg na krzywej. Wskazniki ponizej 1 oznaczaja, ze dane gospodarstwo
powinno zredukowaé swoje naktady, aby osiagnac te sama warto$¢ produkcji. W badaniach
wykorzystano model DEA ukierunkowany na naktady, w ktéorym celem jest minimalizacja na-
ktadow przy zachowaniu niezmienionych efektow. Model ten wybrano w celu przedstawienia
mozliwosci redukcji ponoszonych przez poszczegdlne gospodarstwa naktadéw bez konieczno$ci
stosowania dodatkowych srodkéw i zmiany poziomu osigganych efektow. Wielkos$ci naktadow
sa podstawowymi zmiennymi wplywajgcymi na decyzjg, a ich poziom mozna optymalizowac
jedynie w podej$ciu zorientowanym na naktady.

W przeprowadzonej analizie efektywnos$¢ techniczna gospodarstw (TE) zostala obliczona
przy zatozeniu stalego oddziatywania skali produkcji (constant returns to scale). Metoda ta
zaktada, ze wszystkie analizowane gospodarstwa funkcjonujag w podobnych warunkach. Na-
stepnie warto$¢ TE zostala podzielona na efektywnos¢ techniczng czysta (PTE) 1 efektywnos¢
skali (SE). Wskaznik PTE pozwala okresli¢ efektywnos¢ jednostki przy zatozeniu zmiennego
oddziatywania skali produkcji. Pominigcie wptywu optymalnych warunkéw funkcjonowania
umozliwia wykorzsytanie tego czynnika do oceny sposobu zarzadzania gospodarstwem. Warto$¢
SE okresla rozmiar produkcji. Kolejnym krokiem w badaniach byta ocena funkcjonowania
gospodarstw pod wzgledem efektywnosci skali produkeji, tj. wyrdznienie gospodarstw funk-
cjonujacych w obszarach statych (CRS), rosnacych (IRS) i malejacych korzysci skali (DRS).
Ocena zmian produktywnosci zostata dokonana z wykorzystaniem indeksu produktywnosci
Malmgquista (TFP). W ramach tego wskaznika wyrézniono indeksy zmian technologicznych
(TC) i technicznych (TE). Nastepnie podzielono indeks zmian TE na zmiany zwigzane z PTE
i SE. Interpretacja wskaznikow jest nastepujaca: wartosci rowne 1 prezentujg brak zmian,
wigksze niz 1 — zmiany powodujace rozwoj, a mniejsze niz 1 — zmiany wplywajace na ogra-
niczenie rozwoju. Srednie warto$ci wskaznikow zmian w analizowanym okresie obliczono
jako $rednie geometryczne. W analizie zmian efektywnosci 1 produktywnos$ci gospodarstw
wykorzystano dane pochodzace z bazy polskiego FADN w okresie 2014-2016. Badaniami
objeto tylko te gospodarstwa z terenu wojewodztwa lubelskiego, ktore przez trzy kolejne lata
zbieraly dane w ramach tego systemu oraz na podstawie wielkosci standardowej produkcji
(SO) zostaly zakwalifikowane do typu rolniczego: uprawy polowe (TF1) oraz krowy mleczne
(TFS). Z wybranych prob gospodarstw do dalszej analizy wybrano tylko $rednie gospodarstwa,
ktorych wielkos$¢ ekonomiczna miescita si¢ w przedziale od 8 do 25 tys. euro. Efektem doboru
celowego analizowana proba objeta 196 gospodarstw, w ktorej 149 stanowity gospodarstwa
specjalizujace si¢ w uprawach polowych, a 47 w produkcji mleka. Zaprezentowany dobor
miat na celu zbadanie r6zni¢ wystgpujacych pomiedzy dwoma typami specjalistycznych
gospodarstw funkcjonujacych na badanym obszarze. Do obliczenia zmian efektywnosci i
produktywno$ci przyjeto nastgpujace zestawy zmiennych: zmienne niezalezne — powierzch-
nia uzytkow rolnych (UAA) (SE025) w ha, czas pracy (SE011) w godz., zuzycie posrednie
(SE275) w zt oraz aktywa (SE436) w zl. Zmienng zalezng byta warto$¢ produkcji (SE131)
w zl. Zastosowany dobor zmiennych po stronie naktadow ma wptyw na warto$¢ produkc;ji,
a to jest gldwnym celem funkcjonowania gospodarstwa. Ponadto, jest zgodny z doborem
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Tabela 1. Statystyka opisowa danych FADN wykorzystanych w modelu DEA, $rednie z lat 2014-2016
Table 1. Descriptives statistics of the FADN data set applied in DEA model, average from 2014-2016

Informacje ogélne/General information Typ gospodarstwa/Farm types
uprawy polowe/ | krowy mleczne/
field crops milk cows
Liczba gospodarstw/Number of farms 149 47
Produkcja ogotem [z1)/Total output [PLN] 221 485 222913
Powierzchnia uzytkow rolnych/Total utilised agricultural area [ha] 47,3 31,1
Czas pracy ogbétem [godz.]/Labour input [hours] 4483 5008
Zuzycie posrednie [zt])/Intermediate consumptions [PLN] 125717 131 520
Aktywa ogotem [zt)/Total assets [PLN] 1275581 1167 426

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych FADN
Source: own calculation based on the FADN data

stosowanym w literaturze [Fogarasi, Latruffe 2009, Kulawik 2014, Latruffe, Desjuex 2016].
W analizie danych wykorzystano statystyki opisowe. Do analizy danych wykorzystano program
Excel i DEAP. Szczegdlowa charakterystyke badanej proby przedstawiono w tabeli 1.

Wyniki badan

Pierwszym etapem naszej ana-
lizy byto obliczenie wskaznikow
efektywnosci technicznej badanej
proby gospodarstw w celu okreslenia
potencjalnych mozliwosci poprawy.
Wyniki podsumowujace wskazniki
efektywnosci dla gospodarstw polo-
wych 1 mlecznych zaprezentowano
w tabelach 2-3. Poniewaz maksy-
malna warto$¢ TE wynosita 1, w
tabeli przedstawiono tylko warto$ci
minimalne. W badanym okresie
efektywnosc¢ techniczna gospodarstw
mleczarskich byta wicksza niz gospo-
darstw polowych.

W latach 2014-2016 $rednia efek-
tywnos¢ techniczna gospodarstw
mlecznych wynosita 0,752, co ozna-
cza, ze w gospodarstwach tych mozna
ograniczy¢ naktady $rednio o 25%,
a wartos¢ produkcji pozostanie na
tym samym poziomie. W przypadku
gospodarstw polowych ograniczenia
naktadéw powinny wynie$¢ okoto
33%. Gospodarstwa mleczne w
porownaniu do polowych charak-
teryzowaly si¢ mniejsza wartoscia
odchylenia standardowego i jego po-
chodnej wspotczynnika zmiennosci,
co wskazuje na wigksza jednorodnos¢

Tabela 2. Statystyki opisowe wskaznikow DEA efektywnosci
gospodarstw polowych
Table 2. Descriptive results of field crop farms DEA efficiency

estimates
Lata/ | Srednie/ | Odchylenie | Minimum/ | Wsp6tczynnik
Years | Means |standardowe/| Minimum | zmienno$ci/
Standard Coefficient of
deviation variation
TE
2014 | 0,667 0,176 0,231 0,265
2015 | 0,694 0,181 0,135 0,260
2016 | 0,654 0,180 0,299 0,276
2014
2016 0,672 0,180 0,135 0,268
PTE
2014 | 0,795 0,132 0,463 0,166
2015 | 0,829 0,132 0,539 0,160
2016 | 0,799 0,135 0,533 0,169
2014
2016 0,807 0,134 0,463 0,166
SE
2014 | 0,838 0,160 0,321 0,191
2015 | 0,837 0,160 0,152 0,191
2016 | 0,816 0,154 0,391 0,189
2014
2016 0,830 0,158 0,152 1,004

Objasnienie: TE —efektywnos¢ techniczna, PTE—efektywnos¢
techniczna czysta, SE— efektywnos¢ skali/Notes: TE —
technical efficiency, PTE— pure technical efficiency, SE—scale

efficiency

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych FADN
Source: own calculation based on the FADN data
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Tabela 3. Statystyki opisowe wskaznikow efektywnosci DEA

gospodarstw mlecznych
Table 3. Descriptive results of dairy farms DEA efficiency
estimates
Lata/ | Srednie/| Odchylenie | Minimum/ | Wsp6tczynnik
Years | Means | standardowe/ | Minimum | zmienno$ci/
Standard Coefficient of
deviation variation
TE
2014 | 0,735 0,160 0,339 0,217
2015 | 0,740 0,161 0,451 0,217
2016 | 0,780 0,163 0,363 0,209
2014-
2016 0,752 0,162 0,339 0,216
PTE
2014 | 0,903 0,088 0,666 0,097
2015 | 0,859 0,112 0,600 0,130
2016 | 0,888 0,105 0,629 0,119
2014-
2016 0,883 0,104 0,600 0,118
SE
2014 | 0,812 0,147 0,395 0,181
2015 | 0,859 0,130 0,559 0,151
2016 | 0,871 0,116 0,571 0,133
2014-
2016 0,847 0,134 0,395 0,158

Objasnienia: jak w tab. 2/Notes: see tab. 2

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych FADN
Source: own calculation based on the FADN data

Tabela 4. Udziat gospodarstw funkcjonujacych w ramach
statych, rosngcych i malejacych korzysci skali — $rednia z

lat 2014-2016

Table 4. Share of farms operating under constant, increase
and decrease returns to scale — as an average 2014-2016

Korzysci skali/ Typ gospodarstwa/Farm types [%]
Return to scale uprawy polowe/ | krowy mleczne/
field crops milk cows
State/Constant 9 8
Rosngce/Increase 78 89
Malejace/Decrease 14 3

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych FADN
Source: own calculation based on the FADN data

tej proby badawczej. Wartosci PTE
(0,883 v.0,807)1SE (0.847 v. 0,830)
byty rowniez wicksze dla gospo-
darstw mleczarskich w porownaniu
do polowych. Jednak réznica dla
PTE wynosita tyle co dla TE, tj. 8%,
podczas gdy dla wartosci SE tylko
0,8%. Otrzymane liczby wskazuja,
ze w obu typach gospodarstw na po-
prawe efektywnosci moze wplynac
zarowno lepsze zarzadzanie gospo-
darstwem, jak i skala produkcji. W
latach 2014-2016 w badanej probie
tylko 9% gospodarstw polowych i
8% mlecznych funkcjonowato efek-
tywnie. Jednak az 89% gospodarstw
mlecznych i 78% polowych dziatato
w obszarze rosnagcych korzysci. W
jednostkach tych poprawa efektyw-
nos$ci powinna nastgpi¢ przez umie-
jetne zwigkszenie skali produkc;ji.
Gospodarstwa, ktore funkcjonowaty
w malejacych korzysciach skali,
swoja efektywnos¢ moga poprawic
przez ograniczenie prowadzonej
dziatalnosci i redukcj¢ naktadow sto-
sowanych w nadmiarze. Zalecenie to
dotyczy 14% gospodarstw polowych
i tylko 3% mlecznych. Sredni wzrost
indeksu produktywnosci catkowi-
tej dla gospodarstw mlecznych za
analizowany okres wyniost 1%, co
oznacza wzrost wartosci produkcji o
1% pomigdzy kolejnymi latami (tab.
6). Na wzrost ten wplynety gtownie
zmiany technologiczne (+4,5%),
poniewaz efektywno$¢ techniczna
zmniejszyta si¢ (-3%). Spadek in-
deksu TE wynikat z obnizenia indek-
su SE (—4%), mimo ze warto$¢ PTE
byta dodatnia. Dane te wskazuja, ze
obnizenie skali produkcji nie zosta-
lo zrobwnowazone przez poprawe
w zarzadzaniu. W gospodarstwach
polowych wartos¢ indeksu Malmqu-

ista 0,969 wskazuje na spadek produkcyjnosci o 3%, ktory byt przede wszystkim wynikiem
ograniczenia wdrazania zmian technologicznych o 4% pomigdzy kolejnymi latami. Zmiany te
nie byly zrbwnowazone przez wzrost efektywnosci ponoszonych naktadow.
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Tabela 5. Zmiany indeksow produktywnosci dla gospodarstw polowych w latach 2014-2016
Table 5. Productivity change indices for field crop farms during 2014-2016

Srednie indeksy zmian produktywnosci/ | Srednie/ | Minimum/ | Maksimum/ Odchylenie
Average productivity change indices Means | Minimum | Maximum standardowe/
Standard deviation

Zmiana TE/TE change index 1,011 0,606 1,341 0,126
Zmiana PTE/PTE change index 0,998 0,795 1,370 0,079
Zmiana SE/SE chanage index 1,013 0,762 1,341 0,100
Zmiana TC/TC change index 0,958 0,691 1,217 0,085
Zmiana wspotczynnika Malmquist/

Malmquistgrod;/ctivity changce1 index 0,969 0.621 L4531 0,124

Objasnienia: jak w tab. 2/Notes: see tab. 2
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych FADN
Source: own calculation based on the FADN data

Tabela 6. Zmiany indekséw produktywnosci dla gospodarstw mlecznych w latach 2014-2016
Table 6. Productivity change indices for dairy farms during 2014-2016

Srednie indeksy zmian produktywnosci/| Srednie/ | Minimum/ | Maksimum/ | Odchylenie standardowe/
Average productivity change indices Means | Minimum | Maximum Standard deviation
Zmiana TE/TE change index 0,971 0,798 1,223 0,087

Zmiana PTE/PTE change index 1,010 0,886 1,133 0,049

Zmiana SE/SE chanage index 0,961 0,798 1,172 0,071

Zmiana TC/TC change index 1,045 0,933 1,197 0,051

Zmiana wspolczynnika Malmquist/

Malmquistl;rodtilctivity changg index 1,014 0,796 1,242 0,092

Objasnienie: TE — efektywnos¢ techniczna, PTE— efektywno$¢ techniczna czysta, SE— efektywnos¢ skali/

Notes: TE — technical efficiency, PTE— pure technical efficiency, SE— scale efficiency
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych FADN
Source: authors’ calculation based on the FADN data

Podsumowanie

Przeprowadzona ocena efektywnosci i produktywnosci $rednich gospodarstw polowych i
mlecznych w latach 2014-2016 jest pierwsza, jaka przeprowadzono dla wojewddztwa lubelskiego
na podstawie danych FADN. Wyniki przeprowadzonych badan stanowia wktad do literatury
przedmiotu dotyczacej szacowania efektywnosci i produktywnos$ci gospodarstw. Wszystkie
wskazniki efektywnos$ci (TE, PTE i SE) dla gospodarstw mlecznych w badaniach byly wigksze
niz dla gospodarstw polowych. Wyniki te sg zgodne z rezultatem analiz przeprowadzonych dla
Francji przez Laure Latruffe i Yann Desjuex [2016] oraz Mohamed Ghali i jego zespo6t [2016].
Nizsze wskazniki efektywnosci gospodarstw polowych sugeruja wicksza ich niejednorodnosé
niz gospodarstw mlecznych. Mozna sadzi¢, ze w gospodarstwach polowych, poza zmiennymi
warunkami klimatycznymi, zmienno$¢ glebowa ma w wigkszym stopniu wptyw na efektywnos¢
produkcji niz w gospodarstwach mlecznych. W przeprowadzonej analizie nie uwzgledniono
jakosci ziemi jako czynnika wejsciowego po stronie naktadow.
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Summary

The aim of the study was assessment of efficiency and productivity of farms in the Lublin province in
the years 2014-2016. The analysis was based on the Data Envelopment Analysis (DEA) model oriented on
inputs and Malmquist indices with its components. The calculations were made for medium-sized field and
dairy farms that continuously collected data for the FADN system during the period under consideration.
In our research all efficiency indicators for dairy farms were larger than for field crop farms. In the years
2014-2016, the average technical efficiency of dairy farms was 0.752, which means that in those farms it
is possible to reduce inputs on average by 25% and the value of production will remain at the same level.
In the case of field crop farms, inputs should be limited by 33%. The applied decomposition of calculated
Malmquist indices allowed to define what factors influenced changes in productivity.
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