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Synopsis. Ocena technicznej efektywno ci produkcji jest jednym z wa niejszych zagadnie
wzbudzaj cych zainteresowanie ekonomistów od po owy ubieg ego wieku. Jedn  z metod 
przydatnych w tym zakresie jest Data Envelopment Analysis (DEA), pozwalaj ca na oszacowanie 
efektywno ci produkcji w oparciu o wyniki osi gane przez ustalony zbiór jednostek gospodarczych. 
Celem niniejszej pracy jest analiza dynamiki zmian technicznej efektywno ci produkcji w sektorze 
rolnictwa Unii Europejskiej (UE) z uwzgl dnieniem czterech podstawowych czynników produkcji, tj. 
pracy, ziemi, kapita u trwa ego i kapita u obrotowego. Dla oceny efektywno ci zastosowano analiz
DEA w odniesieniu do wyników ekonomicznych osi gni tych w latach 1989-2007 przez przeci tne
gospodarstwa reprezentuj ce wybrane regiony UE. Uzyskane przeci tne techniczne efektywno ci w 
kolejnych latach badanego okresu daj  podstaw  dla wyznaczenia zmian efektywno ci w czasie, które 
z kolei pozwalaj  na uchwycenie ró nic technologii produkcji na poziomie poszczególnych krajów 
lub ich grup. Rozwa ania te uzupe nia dyskusja oparta na klasycznej analizie wykorzystania 
podstawowych czynników produkcji rolniczej. 

S owa kluczowe: efektywno  techniczna, rolnictwo, UE, DEA. 

Abstract. The evaluation of technical efficiency of production has been a major issue of interest for 
economists since the 1950's. One of useful methods in that respect is Data Envelopment Analysis 
(DEA) which facilitates estimation of production efficiency based on results obtained by a specific set 
of economic entities. The aim of this study is to analyze dynamics of changes in technical efficiency 
of production in the agricultural sector of the European Union (EU), including four basic production 
factors, i.e. labour, land, fixed capital and working capital. For the evaluation of efficiency, the DEA 
method was applied with reference to the economic output generated in the period of 1989-2007 by 
average farms representative for selected EU regions. Efficiency values estimated in this way 
constituted a basis for the determination of efficiency changes in time, which in turn made it possible 
to identify differences in production technology in particular countries or groups of countries. These 
considerations were supplemented with a discussion based on the classical analysis of utilization of 
basic production factors in agriculture.  
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Wprowadzenie 

Od pocz tków powstania Unii Europejskiej (UE) d ono do wyrównywania ró nic 
pomi dzy jej cz onkami, wspieraj c b d  to kraje s absze ekonomicznie, b d
wspomagaj c okre lone sektory gospodarcze. W szczególno ci zadaniem Wspólnej Polityki 
Rolnej (WPR) jest nie tylko zapewnienie bezpiecze stwa ywno ciowego, ale równie , w 
kolejnych reformach, zwi kszenie aktywno ci zawodowej spo ecze stw wiejskich oraz 
poprawa efektywno ci produkcji rolniczej [patrz np. Czy ewski i Henisz-Matuszczak 
2004].  

Celem pracy jest analiza dynamiki zmian tzw. technicznej efektywno ci produkcji 
rolniczej, z uwzgl dnieniem podstawowych czterech czynników produkcji, tj. pracy, ziemi, 
kapita u trwa ego i kapita u obrotowego. Analiz  t  oparto na wynikach ekonomicznych 
osi gni tych w latach 1989-2007 przez przeci tne gospodarstwa reprezentuj ce wybrane 
regiony UE. Bardziej szczegó ow  charakterystyk  danych ekonomiczno-statystycznych 
zawarto w sekcji drugiej.

Estymacj  technicznej efektywno ci produkcji rolniczej w poszczególnych regionach 
przeprowadzono przy u yciu jednej z metod wyst puj cych pod wspólnym akronimem 
DEA (Data Envelopment Analysis) [patrz np. Thanassoulis, Portela i Despi  2008]. Metody te 
oparte s  na zasadach programowania matematycznego. Wyró nia je prostota za o e  i 
mo liwo  bezpo redniego uwzgl dnienia zarówno wielu nak adów jak i wielu produktów. 
Wi cej informacji o samej koncepcji technicznej efektywno ci jak równie  o metodach 
DEA przedstawiono w sekcji trzeciej. Dwie kolejne sekcje po wi cono wynikom 
przeprowadzonych analiz, natomiast w sekcji ostatniej, szóstej, zawarto kilka wniosków 
odnosz cych si  do skuteczno ci stosowania podstawowych za o e  WPR. 

Dane

Dane ekonomiczno-statystyczne zaczerpni to z bazy publikowanej rokrocznie przez 
agend  FADN (Farm Accountancy Data Network). Badaniami obj to kraje, które 
funkcjonowa y w ramach Unii Europejskiej (UE) w ca ym okresie od roku 1989 do roku 
2007. W rezultacie badaniu poddano 86 regionów reprezentuj cych Francj  (FRA, 22 
regiony), Niemcy (DEU, 9 regionów zachodnich), W ochy (ITA, 21), Hiszpani  (ESP, 14), 
Wielk  Brytani  (UK, 6), Grecj  (ELL, 4), Portugali  (POR, 5), Belgi  (BE, 1), 
Luksemburg (LU, 1), Holandi  (NE, 1), Dani  (DA, 1) i Irlandi  (IR, 1). Jako jednostki 
sprawozdawcze, zgodnie z metodyk  FADN, przyj to przeci tne gospodarstwa 
reprezentuj ce poszczególne regiony w kolejnych latach. 

Ocen  efektywno ci przeprowadzono na podstawie danych o u yciu czterech 
czynników produkcji, tj. pracy, ziemi, kapita u trwa ego i kapita u obrotowego, oraz jednej 
zmiennej wynikowej reprezentuj cej warto  produkcji rolniczej. Praca (w nomenklaturze 
FADN zmienna oznaczona symbolem SE011) zosta a wyra ona liczb  roboczogodzin, a 
ziemia (SE025) liczb  hektarów powierzchni u ytków rolnych. Zu ycie kapita u trwa ego 
wyra ono przez odpisy amortyzacyjne (SE360) w odniesieniu do ka dego roku 
obliczeniowego, natomiast nak ady bie ce wyznaczono przez ró nic  pomi dzy warto ci
ca kowit  nak adów (SE270), a sum  wynagrodze  (SE370) i amortyzacji kapita u trwa ego 
(SE360). Wyniki produkcji rolniczej wyra ono ich warto ci czn  (SE0131). Zmienna ta 
jest sum  warto ci produkcji ro linnej, zwierz cej oraz przychodów wynikaj cych z 
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pozosta ych rolniczych dzia alno ci produkcyjnych, z wy czeniem dochodów 
wynikaj cych z wszelkiego rodzaju dop at.

Nale y podkre li , e trzy zmienne warto ciowe, tj. warto  produkcji oraz kapita
trwa y i obrotowy, wyra ono w tysi cach euro w cenach sta ych z roku 2000, 
uwzgl dniaj c roczne krajowe wska niki inflacji w odniesieniu do poszczególnych 
nak adów. Wska niki te zaczerpni to z raportu agencji Eurostat. Przeliczenie to pozwala 
wymienione zmienne traktowa  jako syntetyczne agregaty, odpowiednio warto ci produkcji 
oraz nak adów kapita owych, tj. kapita u trwa ego i obrotowego. 

Efektywno  techniczna 

Za prekursora metod DEA uznaje si  Farrella [1957], którego koncepcje zosta y
nast pnie twórczo rozwini te przez Charnesa, Coopera i Rhodesa [1978]. Wi cej
szczegó ów na temat historii powstania DEA mo na znale  w interesuj cej pracy 
Førsunda i Sarafoglou [2002]. 

Szczegó owe sformu owanie metody DEA zale y od ustalenia dwóch za o e .
Pierwsze dotyczy typu analizy, która mo e by  zorientowana na maksymalizacj  wyników 
przy ustalonym poziomie nak adów, lub odwrotnie, zorientowana na minimalizacj
nak adów przy ustalonym poziomie wyników. Drugie za o enie dotyczy zwrotu ze skali, 
który mo e by  proporcjonalny (CRS, Constant Returns to Scale) lub zmienny (VRS, 
Variable Returns to Scale). W przypadku metody DEA w wariancie CRS zorientowanej na 
wyniki ocena efektywno ci technicznej i-tego producenta w zbiorze n producentów 
wymaga rozwi zania problemu optymalizacyjnego postaci: 

max
i, i i;  przy warunkach:   Y i iyi,   xi X i,   i 0,

gdzie xi reprezentuje wektor nak adów, a yi wektor wyników i-tego producenta, natomiast  
X i Y  s  macierzami z o onymi z wektorów nak adów i odpowiednio wyników wszystkich 
producentów w próbie. Oszacowana efektywno i-tego producenta jest równa odwrotno ci
uzyskanej warto  zmiennej skalarnej i, tj. TEO(i) =1/ i.

Nale y tu wyja ni , e ka dy wektor i wyznacza pewn  kombinacj  liniow
wszystkich procesów (producentów) w próbie. T  kombinacj  charakteryzuje wektor 
nak adów X i oraz wektor wyników Y i. Je eli w wynikowym wektorze i wszystkie 
sk adowe s  zerami z wyj tkiem i-tej, równej jedno ci, to X i = xi oraz Y i = yi. Wtedy i = 
1 i proces (xi, yi) jest w pe ni (w 100%) efektywny. Taki proces jest procesem wzorcowym 
(liderem). Je eli dla jakiego  procesu, powiedzmy j-tego, j > 1, to proces (xj, yj) nie jest 
technicznie efektywny, co oznacza, e w próbie s  procesy od niego bardziej efektywne, a 
TEO(j) wskazuje na mo liw  skal  proporcjonalnego powi kszenia wielko ci wektora 
wyników tego procesu przy nie powi kszaniu wektora nak adów. Uzyskany wska nik 
efektywno ci TEO(j) jest tu wyznaczony poprzez porównanie tego procesu nie tylko ze 
wszystkimi procesami obserwowanymi w próbie, ale tak e ze wszystkimi ich 
kombinacjami liniowymi o nieujemnych wspó czynnikach. Wektor j wyznacza tu proces 
(X j  Y j), który jest najlepsz  kombinacj  wszystkich procesów wzorcowych w próbie 
(najlepsz  praktyk ), z któr  proces (xj, yj) jest w efekcie ko cowym porównany. Jak atwo
zauwa y , uzyskane t  metod  efektywno ci maj  charakter wzgl dny, bo odnosz  si
tylko do wyników tych producentów, których uwzgl dniono w badaniu, i mog  mie
szersze znaczenie, je eli próba jest dostatecznie bogata i reprezentatywna.  
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Os abienie za o enia o sta ym zwrocie ze skali (CRS) i przyj cie za o enia o 
zmiennym zwrocie ze skali (VRS) powoduje konieczno  uzupe nienia problemu 
optymalizacyjnego o dodatkowy warunek, e suma sk adowych wektora  jest równa 
jedno ci. Ta zmiana skutkuje zwykle wi ksz  liczb  technologii wzorcowych i 
zwi kszeniem ocen technicznej efektywno ci. Taki efekt wynika z innego sposobu 
opakowania danych, które w przypadku za o enia CRS jest sto kiem wypuk ym, a w 
przypadku za o enia VRS jest cia niejsze, bo wyznaczone przez najmniejsz  pow ok
wypuk . Wi cej uwag na temat metod DEA mo na znale  w monografii Coelli,  Rao, 
O’Donnella i Battese [2005].  

Nale y równie  podkre li , e tak okre lone wska niki, je li wyznaczone w kolejnych 
okresach, umo liwiaj  wyznaczenie zmiany technicznej efektywno ci, jak równie  zmiany 
efektywno ci skali, które to wielko ci wraz ze wska nikiem zmiany technologii wchodz  w 
sk ad indeksu TFP Malmquista (TFP, total factor productivity). Pe niejsze omówienie tego 
indeksu, a tak e innych ogólnych wska ników produktywno ci mo na znale  w pracy 
Simara i Wilsona [2008]. 

Dynamika efektywno ci technicznej 

W podj tym badaniu estymacj  efektywno ci technicznej prowadzono metod  DEA, 
zorientowan  na wyniki przy za o eniu zmiennej stopy zwrotu ze skali. W dalszym ci gu 
zamiast okre lenia „zorientowana na wyniki efektywno  techniczna zak adaj ca zmienn
stop  zwrotu ze skali” b dziemy u ywa  po prostu terminu efektywno . Ocen
efektywno ci wyznaczono dla ka dego spo ród 86 regionów w ka dym roku badanego 
okresu. Uzyskane w ten sposób efektywno ci u redniono, cz c regiony w grupy ze 
wzgl du na ich przynale no  pa stwow  lub po o enie geograficzne. W rezultacie jedn
grup  tworz  regiony Belgii, Luksemburga, Holandii i Danii oraz osobn  grup  regiony 
Wielkiej Brytanii i Irlandii. Pozosta e regiony stanowi  grupy zgodnie z ich 
przynale no ci  pa stwow . W tabeli 1 zawarto zestawienie rednich efektywno ci
produkcji rolniczej w wyró nionych krajach i ich grupach w ca ym badanym okresie. 

 W ostatnich dwóch kolumnach tabeli 1 podano rednie warto ci efektywno ci z ca ego 
badanego okresu oraz liczby regionów wzorcowych (liderów) w kolejnych latach. Ostatnie 
dwa wiersze zawieraj  natomiast przeci tne efektywno ci w krajach (grupach) oraz 
odchylenia standardowe wyznaczone dla efektywno ci z kolejnych lat w poszczególnych 
krajach (grupach). Poniewa  odchylenie standardowe mo na tu traktowa  jako miar
zmienno ci efektywno ci w czasie, wi c relatywnie ma a warto  tej statystyki odnotowana 
w Belgii, Danii, Holandii i Luksemburgu oznacza w miar  stabiln  dynamik  efektywno ci
w tych krajach. Z kolei w Portugalii i Grecji zmienno  efektywno ci okaza a si  du o
wi ksza, a jej warto  przeci tna znacznie mniejsza. Zale no ci te ilustruj  wykresy na 
rysunku 1. 

W wykresach dynamiki zmian efektywno ci przedstawionych na rysunku 1 mo na
wyró ni  cztery okresy. W pierwszym, obejmuj cym lata 1989-1992, zmiany efektywno ci
s  niewielkie, z wyj tkiem Hiszpanii, gdzie zmiany by y relatywnie najwi ksze. Okres 
drugi, obejmuj cy lata 1993-1999, charakteryzuje wyra ny spadek efektywno ci w 
wi kszo ci krajów z wyj tkiem grupy krajów najlepszych pod wzgl dem efektywno ci
(Belgia, Dania, Holandia i Luksemburg). Spadek ten by  najwi kszy w Grecji i Portugalii, 
gdzie efektywno  produkcji zmniejszy a si  o oko o jedn  czwart . Sytuacj  t  mo na 



32

wi za  z wprowadzon  w 1992 roku reform  MacSharry'ego, w wyniku której nast pi a
likwidacja dotacji do cen produktów rolnych w zamian za bezpo rednie op aty
wyrównawcze wiadczone na rzecz rolników, lecz niezwi zane z wielko ci  produkcji. 
Obni ono te  ceny skupu niektórych produktów rolnych, tak aby zbli y  je do cen na 
rynkach wiatowych. Nie bez znaczenia by o te  wprowadzenie systemu przymusowego 
ugorowania ziemi. 

Tabela 1. rednie techniczne efektywno ci produkcji rolniczej w Unii Europejskiej w latach 1989-2007 

Table 1. Average technical efficiencies of agricultural production in the EU, 1989-2007 

    Kraj    

Rok BE+DA+
LU+NE 

ESP ITA FA DEU ELL UK+IR POR 

rednia 
UE

Liczba
liderów

1989 0,889 0,842 0,847 0,802 0,727 0,959 0,757 0,816 0,820 21 

1990 0,896 0,868 0,839 0,813 0,726 0,895 0,707 0,824 0,819 22 

1991 0,901 0,783 0,890 0,819 0,772 0,914 0,749 0,844 0,830 20 

1992 0,880 0,938 0,849 0,839 0,820 0,880 0,765 0,820 0,852 24 

1993 0,942 0,941 0,847 0,860 0,789 0,930 0,753 0,676 0,850 20 

1994 0,929 0,876 0,845 0,863 0,789 0,898 0,769 0,733 0,842 17 

1995 0,953 0,910 0,868 0,848 0,822 0,884 0,740 0,660 0,847 18 

1996 0,968 0,931 0,851 0,851 0,831 0,774 0,720 0,624 0,840 18 

1997 0,939 0,918 0,812 0,842 0,821 0,764 0,763 0,602 0,825 18 

1998 0,951 0,897 0,748 0,799 0,801 0,673 0,718 0,559 0,783 19 

1999 0,926 0,836 0,681 0,727 0,799 0,632 0,661 0,583 0,732 15 

2000 0,969 0,879 0,775 0,832 0,868 0,639 0,760 0,661 0,811 19 

2001 0,956 0,934 0,882 0,816 0,835 0,704 0,782 0,533 0,835 19 

2002 0,926 0,913 0,875 0,872 0,832 0,675 0,755 0,544 0,840 23 

2003 0,959 0,905 0,835 0,878 0,852 0,698 0,781 0,566 0,839 16 

2004 0,899 0,892 0,775 0,810 0,829 0,655 0,703 0,498 0,787 17 

2005 0,917 0,885 0,883 0,832 0,848 0,717 0,740 0,657 0,836 20 

2006 0,913 0,882 0,885 0,859 0,807 0,670 0,750 0,711 0,840 18 

2007 0,881 0,874 0,792 0,774 0,772 0,621 0,688 0,597 0,775 16 

rednia roczna 0,926 0,890 0,830 0,828 0,807 0,767 0,740 0,658 0,821  

Odchylenie
standardowe 

0,037 0,095 0,087 0,065 0,052 0,124 0,060 0,163 0,085  

ród o: obliczenia w asne na podstawie danych FADN. 

Trzeci okres obejmuje kolejne cztery lata do roku 2003. W tym okresie nast pi o
odbudowanie efektywno ci z lat wcze niejszych, cho  nie w jednakowym stopniu w 
poszczególnych krajach. Z kolei ostatni okres, obejmuj cy lata 2004-2007, wyró nia si
du ymi wahaniami. Znacz ce zmniejszenie efektywno ci mia o miejsce w latach, w 
których nast pi y kolejne rozszerzania Unii Europejskiej, tj. w roku 20045 i 20076.

5 Cypr, Czechy, Estonia, Litwa, otwa, Malta, Polska, S owacja, S owenia i W gry. 
6 Rumunia i Bu garia. 
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Poniewa  ka de takie rozszerzenie wywo uje w pewnym stopniu zachwianie równowagi w 
zakresie cen czynników wytwórczych i produktów rolnych, wi c w efekcie mog
powstawa  zawirowania w efektywno ci produkcji, która po okresie spadku wraca do 
poprzedniego poziomu.  

W podsumowaniu ca ego okresu nale y odnotowa  wyra n  polaryzacj  krajów pod 
wzgl dem efektywno ci produkcji rolniczej. Je eli w roku 1989 ró nica pomi dzy krajami 
o najwy szej i najni szej efektywno ci nie przekracza a 25%, to w latach 1999 i 2004, 
najwi kszych spadków efektywno ci, ró nica ta przekroczy a ju  poziom 40%. W 
nast pnych latach nast pi o zmniejszenie tak znacznych dysproporcji, jednak do 2007 roku 
nie zosta  osi gni ty poziom z roku 1989.  
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Rys. 1. Zmiany technicznej efektywno ci produkcji 
rolniczej w Unii Europejskiej w latach 1989-2007 

Rys. 2. Zmiany warto ci produkcji rolniczej w UE w 
latach 1989-2007, ceny sta e roku 2000, 1000€ 

Fig. 1. Changes in technical efficiency of agricultural 
production in the European Union, 1989-2007 

Fig. 2. Changes in agricultural production value in the 
EU, 1989-2007, fixed prices of 2000, 1000 € 

ród o: obliczenia w asne na podstawie danych FADN oraz EUROSTAT. 

Na przestrzeni ca ego badanego okresu mo na równie  zaobserwowa  pewne 
podobie stwa dynamiki przeci tnego poziomu efektywno ci produkcji rolniczej w 
poszczególnych krajach. I tak, pomijaj c pierwszy okres mo na mówi  o wyrównanym i 
podobnym przebiegu efektywno ci w grupie krajów o najwi kszej efektywno ci (Belgia, 
Dania, Holandia i Luksemburg) oraz Hiszpanii. O podobnym przebiegu, ale na nieco 
ni szym poziomie, mo na mówi  tak e w odniesieniu do Francji, Niemiec, W och, 
Wielkiej Brytanii z Irlandi . Natomiast w przypadku Portugalii i Grecji nale y odnotowa
najwi ksze wahania i najwi ksze spadki w efektywno ci produkcji rolniczej. 

Efektywno  a u ycie nak adów 

W przeprowadzonej analizie efektywno ci produkcji rolniczej uj to cztery 
podstawowe nak ady, tj. prac , ziemi , kapita  trwa y i kapita  obrotowy. Chocia
zastosowana metoda DEA w odniesieniu do poszczególnych lat badanego okresu 
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uwzgl dnia wielko ci tych nak adów, to jednak analiza indywidualnych dynamik zmian ich 
wykorzystania jest wa na, gdy  pozwala oceni  efekty podejmowanych decyzji 
makroekonomicznych. Dla ich wyja nienia przydatne s  wykresy charakteryzuj ce
wielko  produkcji rolniczej, przedstawione na rysunku 2, jak i wykresy pracoch onno ci, 
ziemioch onno ci, kapita och onno ci i nak adoch onno ci, przedstawione na rysunkach 3-
6. Nale y w tym miejscu podkre li , e zarówno wielko  produkcji, jak i poziom kapita u
obrotowego i trwa ego zosta y skorygowane pod wzgl dem zmian ich cen jakie nast pi y w 
kolejnych latach badanego okresu. 

Wykresy zmian warto ci produkcji rolniczej pokazuj , e w grupie krajów o 
najwi kszej efektywno ci produkcji, tj. Holandii, Danii, Belgii, Luksemburgu, odnotowano 
sta y wzrost zawdzi czany g ównie dwóm pierwszym wymienionym krajom. Podobny 
wzrost, ale w nieco mniejszym stopniu, odnotowano w Niemczech, Francji oraz w grupie 
Wielka Brytania z Irlandi . Du o ni szym poziomem produkcji rolniczej i mniejszym 
tempem wzrostu odznacza o si  rolnictwo hiszpa skie i w oskie. Przeci tne gospodarstwa 
funkcjonuj ce w Grecji i Portugalii wyró nia natomiast najni szy poziom produkcji 
rolniczej, przy czym produkcja w Portugalii odznacza a si  du  stabilno ci , z 
nieznacznym wzrostem odnotowanym dopiero po roku 2000, natomiast produkcj  w Grecji 
charakteryzowa a sta a tendencja spadkowa. Takie zmienno ci nale y mie  na uwadze 
przechodz c do bardziej szczegó owej analizy dynamiki zmian wykorzystania 
podstawowych nak adów.
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Rys. 3. Pracoch onno  produkcji rolniczej w UE w 
latach 1989-2007, 100h/1000€ warto ci produkcji 

Rys. 4. Ziemioch onno  produkcji rolniczej w UE w 
latach 1989-2007, ha UR/1000€ warto ci produkcji 

Fig. 3. Labour intensity of agricultural production in the EU, 
1989-2007, 100h/1000€ of  production value 

Fig. 4. Land use intensity in agricultural production in 
the EU, 1989-2007, hectare agricultural land/1000€ of 
production value 

ród o: obliczenia w asne na podstawie danych FADN. 

Z wykresów na rysunku 3 wynika, e we wszystkich krajach nast pi o obni enie 
pracoch onno ci mierzonej liczb  roboczogodzin (w 100h) przypadaj cych na 1000€ 
produkcji rolniczej. Nieco s absze tempo ograniczania pracoch onno ci odnotowano w 
przypadku rolnictwa w oskiego i hiszpa skiego. Natomiast przeci tne gospodarstwa 
Francji, Niemiec, grupie Wielka Brytania z Irlandi  oraz grupie krajów zaliczonych do  



35

maj cych najbardziej efektywne rolnictwo, charakteryzowa y si  najni szym poziomem 
zaanga owania si y roboczej w przeliczeniu na wielko  osi ganej produkcji. Z kolei 
najsilniejszy spadek odnotowano w Portugalii, gdzie na przestrzeni badanego okresu 
pracoch onno  zmniejszy a si  blisko o po ow , zw aszcza w latach 2000-2002. Warto tu 
zauwa y , e na zmiany te mia  wp yw zarówno spadek zatrudnienia w rolnictwie jak i 
wzrost warto ci produkcji widoczny z wykresu na rysunku 2. W analizowanej grupie 
krajów jedynym wyj tkiem jest rolnictwo greckie, gdzie nast pi  wyra ny wzrost 
pracoch onno ci. Oznacza to pogorszenie wydajno ci, powodowane zmniejszaniem 
produkcji, widocznym na wykresie rysunku 2, któremu nie towarzyszy o zmniejszanie 
zatrudnienia. 

W ród analizowanych krajów wida  wyra ny podzia  na dwie zasadnicze grupy: 
krajów strefy umiarkowanej i krajów strefy ródziemnomorskiej. Podzia  ten w zasadniczy 
sposób determinuje charakter produkcji i tym samym wp ywa na ró ny stopie
zaanga owania nak adów. Osi gni ta pod koniec badanego okresu pracoch onno
produkcji rolniczej krajów strefy umiarkowanej nie przekracza 40h na 1000€  warto ci 
produkcji. Natomiast w krajach strefy ródziemnomorskiej jest co najmniej dwukrotnie 
wy sza i wynosi oko o 80h w Hiszpanii i W oszech, ponad 160h w Portugalii i a  200h w 
Grecji. 
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Rys. 5. Amortyzacja roczna jako miernik 
kapita och onno ci produkcji rolniczej w UE w latach 
1989-2007, 1000€/1000€ warto ci produkcji 

Rys. 6. Zmiany nak adoch onno ci produkcji rolniczej 
w UE w latach 1989-2007, 1000€/1000€ 

Fig. 5. Annual depreciation as a measure of  capital 
intensity of agricultural production  in the EU, 1989-2007, 
1000€/1000€ of production value 

Fig. 6. Changes of working capital intensity of agricultural 
production in the EU, 1989-2007, 1000€/1000€ 

ród o: obliczenia w asne na podstawie danych FADN. 

Na rysunku 4 przedstawiono wykresy zmian wykorzystania ziemi mierzone 
stosunkiem wielko ci area u u ytków rolnych (w ha) przypadaj cych na 1000€ warto ci
produkcji rolniczej. Ten wska nik jest stosunkowo najbardziej stabilny i nie daje podstaw 
do jednoznacznego wskazania kierunku zmian z wyj tkiem rolnictwa greckiego, gdzie da
si  odnotowa  wyra ny wzrost powodowany spadkiem wielko ci produkcji (patrz wykresy 
na rysunku 2). W ród pozosta ych krajów mo na wyodr bni  grupy o zbli onym poziomie 
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ziemioch onno ci. Pierwsz  stanowi  kraje o ziemioch onno ci najni szej, na poziomie 
oko o 0,40 ha na 1000€ warto ci produkcji rolniczej. Do tej grupy nale  W ochy, Niemcy 
oraz Belgia z Dani , Holandi  i Luksemburgiem. Drug  grup  stanowi  kraje o 
zaanga owaniu ziemi na poziomie oko o 0,70 ha na 1000€ warto ci produkcji. S  tu  
Francja i Hiszpania. Najbardziej ekstensywna gospodarka ziemi  prowadzona jest w 
Portugalii i Wielkiej Brytanii z Irlandi . Powy szy podzia  nie jest uwarunkowany strefami 
klimatycznymi, lecz raczej zasobami ziemi jakimi dysponuj  kraje z przeznaczeniem na 
zaspokojenia podstawowych potrzeb ywno ciowych. Przy wi kszych zasobach ziemi 
przypadaj cych na jednego mieszka ca mo na prowadzi  produkcje bardziej ekstensywn .

Dynamik  zmian wykorzystania kapita u trwa ego, mierzonego warto ci  amortyzacji 
(w 1000€) przypadaj cej na 1000€ warto ci produkcji, przedstawiaj  wykresy na rysunku 
5. W wi kszo ci krajów koszt zaanga owania kapita u trwa ego w ca ym badanym okresie 
mie ci  si  w granicach od 500€ do 800€ na 1000€ warto ci produkcji i wykazywa  znaczn
stabilizacj , przy czym w rolnictwie niemieckim i brytyjsko-irlandzkim zaznaczy  si  trend 
spadkowy, we francuskim koszt ten utrzymywa  si  na sta ym poziomie, a we W oszech i 
Portugalii oraz w grupie krajów sk adaj cej si  z Holandii, Danii, Belgii i Luksemburga, po 
pocz tkowym wzro cie nast pi  spadek. Jedyny wyj tek stanowi tu Hiszpania i Grecja. W 
rolnictwie hiszpa skim koszt amortyzacji kapita u trwa ego na jednostk  produkcji w 
ca ym badanym okresie zredukowano o ponad po ow , z 600€ do oko o 250€ na 1000€ 
warto ci produkcji. Natomiast w rolnictwie greckim do roku 1993 koszty amortyzacji jako 
surogat kapita och onno ci utrzymywa y si  na poziomie oko o 500€, po czym nast pi
istotny wzrost, aby w roku 2007 osi gn  poziom porównywalny z innymi krajami.  

Ostatnim rozwa anym nak adem jest kapita  obrotowy, którego u ycie na 1000€ 
warto ci produkcji rolniczej wydaje si  najbardziej zró nicowane. Podobnie jak w 
przypadku pracoch onno ci, widoczny jest tu podzia  na dwie grupy: kraje strefy 
umiarkowanej i strefy ródziemnomorskiej. Kraje o niskim poziomie pracoch onno ci,
takie jak Niemcy, Francja, Belgia z Holandi  i Luksemburgiem oraz Wielka Brytania z 
Irlandi  charakteryzuje wysoki poziom nak adoch onno ci. I odwrotnie, w krajach strefy 
ródziemnomorskiej o wy szej pracoch onno ci, nak ady kapita u obrotowego s  mniejsze. 

Potwierdza to substytucyjny charakter zwi zku pomi dzy tymi czynnikami wytwórczymi. 
Wy sz  wydajno  pracy mo na bowiem osi gn  stosuj c bardziej intensywne metody 
produkcji, co wymaga wi kszych nak adów kapita u obrotowego zw aszcza na 
finansowanie wdro e  post pu biologicznego.  

Odnotowa  nale y równie  zauwa aln  tendencj  spadkow  nak adoch onno ci w 
rolnictwie niemieckim, du skim i krajach Beneluksu, a od roku 1989 tak e w rolnictwie 
brytyjskim i irlandzkim. Mo na powiedzie , e w tych krajach po „przesyceniu” produkcji 
rolniczej kapita em obrotowym nast powa a racjonalizacja w jego wykorzystaniu. 

Wnioski

Przedstawione zale no ci pokazuj , e utrzymywanie wysokiej efektywno ci w 
sektorze rolniczym jest mo liwe dzi ki bardzo niskiemu zapotrzebowaniu na ziemi  i prac
oraz systematycznemu zmniejszaniu u ycia kapita u trwa ego w przeliczeniu na wielko
produkcji.  

Ziemia jest oczywi cie zasobem ograniczonym, co si  wi e z brakiem mo liwo ci 
zwi kszania u ycia ziemi w produkcji rolniczej. Wyja nia to charakterystyczny, raczej 
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ustabilizowany poziom ziemioch onno ci w ca ym analizowanym okresie prawie we 
wszystkich badanych krajach. W przypadku pozosta ych nak adów mo liwo ci zmian s
znacznie wi ksze. Z tego wzgl du poprawa efektywno ci mo e nast powa  poprzez 
zmniejszanie pracoch onno ci i równoczesne zmniejszanie zaanga owania kapita u
trwa ego, przy jednoczesnym wzro cie nak adów na post p biologiczny, jak równie
techniczny i organizacyjny. Zmniejszanie pracoch onno ci i kapita och onno ci
odnotowano we wszystkich krajach z wyj tkiem rolnictwa greckiego.  

Zaanga owanie kapita u obrotowego nie jest tak jednoznaczne. W krajach strefy 
umiarkowanej, gdzie poziom u ycia kapita u na jednostk  produkcji ko cowej by
stosunkowo wysoki, odnotowano spadek nak adoch onno ci w ca ym badanym okresie lub 
w jego drugiej po owie. W krajach strefy ródziemnomorskiej, gdzie poziom 
nak adoch onno ci by  znacznie ni szy, daje si  zauwa y  s ab  tendencj  wzrostow .

W podsumowaniu mo na stwierdzi , e niska efektywno  produkcji rolniczej jest 
zdeterminowana w pierwszej kolejno ci wysok  pracoch onno ci . Mo e to wskazywa  na 
trudno ci w restrukturyzacji tego sektora gospodarki, która musi uwzgl dnia  nie tylko 
efekty produkcyjne, ale równie  aspekty spo eczne. Poprawa efektywno ci w rolnictwie 
jest osi gana poprzez zmniejszanie pracoch onno ci, której towarzyszy zwi kszanie 
intensywno ci produkcji rolniczej i przestawianie jej na produkcj  o charakterze 
przemys owym. Zmiany takie wymusza a reforma MacSharry’ego z roku 1992. Jej efekty 
mo na odnotowa  przede wszystkim w rolnictwie Niemiec, Francji i grupy krajów 
obejmuj cej Belgi  z Luksemburgiem, Holandi  i Dani . W rolnictwie greckim i 
portugalskim poprawa efektywno ci jednak nie nast pi a. Taki stan rzeczy w Portugalii, 
gdzie znacznie zmniejszono pracoch onno , mo e wynika  z relatywnie du ego wzrostu 
zaanga owania kapita u w pierwszej po owie badanego okresu, któremu nie towarzyszy
wzrost wielko ci produkcji. Natomiast w rolnictwie greckim g ówn  przyczyn  niskiej 
efektywno ci mo na upatrywa  w wysokiej pracoch onno ci, która wyra nie wzrasta a w 
ca ym okresie, co przy wzro cie kosztu pracy zapewne nie stwarza o dogodnych warunków 
do dokonywania g bszych zmian. St d opó niony wzrost w zaanga owaniu kapita u
trwa ego, który nast pi  dopiero po roku 1995, oraz niewielki post p w zaanga owaniu 
kapita u obrotowego. 
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