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OPTYMALIZACJA DECYZJI INWESTYCYJNYCH
W GOSPODARSTWIE ZBOZOWYM

Marek Zielinski

Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnoéciowej — PIB

Abstrakt. Opracowanie jest proba oceny, czy zastosowanie wybranego urzadzenia rolnic-
twa precyzyjnego jest ekonomicznie uzasadnione w gospodarstwie zbozowym o wielko-
$ci ekonomicznej z przedziatu 8-16 ESU. W rachunkach wykorzystano dane empiryczne
z gospodarstw rolnych, prowadzacych rachunkowo$¢ rolng dla potrzeb Polskiego FADN.

Stowa kluczowe: gospodarstwo zbozowe, rolnictwo precyzyjne, metoda simplex

WSTEP

W Polsce istnieje okolo 766,2 tys. gospodarstw towarowych o wielkosci ekono-
micznej powyzej 2 ESU. Okolo 4,9% tej liczby stanowia gospodarstwa specjalizujace
si¢ w towarowej produkcji zb6z, czesto tacznie z produkcja rzepaku i roslin straczko-
wych jako roslinami o podobnej technologii produkcji. Jakkolwiek w powszechnej
opinii specjalizacja produkcji pozwala miedzy innymi na racjonalng eksploatacj¢ posia-
danego parku maszynowego, efektywne wykorzystanie infrastruktury produkcyjnej oraz
sprawne zarzadzanie, to w rzeczywistosci gospodarstwa te, w wigkszosci przypadkow,
nie dzialaja w pelni efektywnie. Wtasciciele tych gospodarstw maja bowiem czesto
trudnos$ci z optymalnym wykorzystaniem posiadanych zasobow srodkéw trwatych,
ponoszg nieuzasadnione koszty pracy oraz dodatkowe naktady obrotowych srodkéw
produkcji. Mimo to, gospodarstwa te majg mozliwosci zwickszania swojej efektywno-
sci. Wiele tu jednak zalezy od samych kierownikéw gospodarstw, a doktadnie od ich
zaangazowania, umiejetnosci i dodatkowej wiedzy z zakresu nowoczesnych technik
i technologii produkgc;ji rolnicze;j.

Szans poprawy efektywnosci w gospodarstwach zbozowych nalezy upatrywac
m.in. w nowych rozwigzaniach technicznych z zakresu tzw. rolnictwa precyzyjnego,
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a mianowicie w urzadzeniach rejestrujacych. Jednym z nich jest wahadlowy sensor,
okreslajacy gestos¢ tanu, o nazwie Crop-meter. Mierzy on réznice w gestosci tanu,
przetwarza je i przesyta do znajdujacego si¢ w kabinie ciagnika komputera. Stad odpo-
wiednie informacje s3 przekazywane do sterownika opryskiwacza lub rozsiewacza
podczas stosowania drugiej i trzeciej dawki nawozenia azotowego, stosowania regulato-
row wzrostu oraz fungicydow. Wykorzystanie tego typu urzadzenia pozwala nie tylko
na oszczgdzanie wybranych srodkéw produkeji, a w konsekwencji i obnizenie kosztow,
lecz takze zmniejsza straty natury ekologicznej i wptywa na wzrost plonow [Ehlert
i Dammer 2006]. Czy jednak wygenerowane dochody sa wystarczajace, aby sklonity
naszych rolnikéw do inwestowania w wyzej wymienione urzadzenie?

Celem opracowania jest ustalenie, czy zastosowanie wybranego urzadzenia jest uza-
sadnione w gospodarstwie zbozowym o wielko$ci ekonomicznej z przedzialu 8-16 ESU.
Wykorzystujac w badaniach algorytm simplex, sporzadzono i rozwigzano model pro-
gramowania liniowego, w ktorym za kryterium optymalizacji przyjeto maksymalizacje
dochodu z gospodarstwa rolnego. Uzyskane rozwigzanie optymalne por6wnano nastep-
nie z wynikami przecig¢tnego gospodarstwa zbozowego o tej samej wielkosci ekono-
micznej co gospodarstwo modelowe. W rachunkach wykorzystano dane empiryczne
z gospodarstw rolnych prowadzacych rachunkowo$é rolng dla potrzeb Polskiego FADN'.

METODYKA BADAN

Ustalono optymalng warto$§¢ funkcji celu w gospodarstwie posiadajacym urzadzenie
rolnictwa precyzyjnego (wariant alternatywny), na tle sytuacji rozwigzania modelu
gospodarstwa wykorzystujacego wylacznie technologie tradycyjng (wariant zerowy)®.

W wariancie alternatywnym gospodarstwo rolne zostalo doposazone w jedno
z urzadzen rolnictwa precyzyjnego — Crop-meter, ktorego przydatno$s¢ w nawozeniu
i ochronie ro§lin zostata potwierdzona kilkuletnimi wynikami badan empirycznych,
prowadzonych w Instytucie Inzynierii Rolniczej w Bornim. Badania polowe przepro-
wadzono we wschodnich Niemczech w dwoch gospodarstwach do§wiadczanych
w latach 2000-2004 [Ehlert i Dammer 2006]. Dla wszystkich roslin zmianowania
uwzgledniono trzy czynniki badawcze:

1) zmienny i staty poziom nawozenia azotowego,

2)zmienny i staty poziom stosowanego fungicydu,

3) wielko$¢ uzyskanego plonu.

W wariancie alternatywnym wprowadzono modyfikacje w stosunku do stanu rze-
czywistego, przyjmujac, ze:

— jest uzasadnione okreslenie plonéow roslin uprawnych na poziomie o 3,1% wigk-
szym anizeli w wariancie zerowym,

— po zastosowaniu wspomnianego urzadzenia oszcz¢dno$¢ nawozoéw azotowych
wyniesie 28,0 i 23,1% stosowanego fungicydu w relacji do naktadow uzytych
W wariancie zerowym,

— korekcie ulega poziom ponoszonych kosztow ogodlnogospodarczych o koszty
amortyzacji i eksploatacji urzadzenia Crop-meter.

' FADN — Farm Accountancy Data Network.
? Rozwigzanie modelu uzyskano przy wykorzystaniu pakietu WINQSB.
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Powierzchnia modelowanego gospodarstwa rolnego wynosita 52 ha UR, w tym
grunty dodzierzawione stanowily nie wigcej niz 36%° lacznej powierzchni gruntow
rolnych. Zasoby pracy wlasnej ustalono wedtug Polskiego FADN w wysoko$ci 1,52
FWU*. Zatozono tez mozliwo$¢ donajmu pracy sezonowej w ilosci 6,9% FWU, tj. ilosci
stanowiacej dopehienie do tacznych naktadow pracy wyrazonych w AWU® w warian-
cie rzeczywistym. W modelu za zasadne uznano roéwniez wykorzystanie tzw. ocen du-
alnych (shadow price), ktore wskazuja, ile zmienig si¢ wartosci funkcji celu, jezeli go-
spodarstwo zwiekszy powierzchni¢ dodzierzawiong o 1 ha ziemi uzytkowanej rolniczo
oraz naktad pracy najemnej o 1 rbh.

Maksymalny udziat w strukturze zasiewow poszczegodlnych gatunkow roslin za-
czerpnigto od Kusia [1995]. Natomiast wspotczynniki reprodukeji i degradacji glebowe;j
substancji organicznej przyjeto za opracowaniem pt. ,,Plodozmiany w rolnictwie ekolo-
gicznym” [Jonczyk 2005].

Wielko$¢ zasobow robocizny i jej rozdysponowanie w poszczegdlnych okresach
agrotechnicznych w przecigtnych warunkach zbioru zaczerpnigto (po pewnych korek-
tach) z Katalogu Norm i Normatywow [1999].

Koszt dzierzawy 1 ha uzytkow rolnych oraz koszt najmu 1 godziny pracy sezonowej
zaczerpnigto z pracy Czekaja [2008].

W celu ustalenia nadwyzek bezposrednich dla rzepaku i pszenicy ozimej wykorzy-
stano algorytm wyliczen, dotyczacy 2006 roku, opracowany przez zespdt Skarzynskiej
[2007]. Poniewaz w tym roku badaniami wspomnianego zespotu nie byt jednak objety
jeczmien jary oraz tubin, wigc dane dla tych roslin uprawnych zostaty przeliczone na
dane dotyczace 2006 roku, z uwzglednieniem zmian przecig¢tnego plonu i réznic cen.
Wykorzystano w tym celu opracowania: Rynek Zboz [2008] oraz Wyniki produkcji
ro§linnej w 2007 roku [2008]. Natomiast nadwyzki bezposrednie dla poszczegdlnych
ro§lin uprawnych, z wykorzystaniem urzadzenia rolnictwa precyzyjnego, oszacowano
uwzgledniajae ponadto oszczgdnosé nawozow azotowych, fungicydu oraz wartos¢ przy-
rostu plonu (tab. 1).

Tabelal. Produkcja, koszty i nadwyzka bezposrednia w wariancie alternatywnym (zl/ha)
Table 1. Production, costs and direct surplus in alternative variant (PLN/ha)

Wyszczegodlnienie | Warto$¢ produkcji Doptaty Koszty bezposrednie bNadvlvyzka.

. . . L . ezposrednia

Specification Value of production Subsidies Direct costs .
Direct surplus

Rzepak 2959,7 589,7 1106,1 24433
Rape
Pszenica ozima 22857 589,7 780.,4 2095
Winter wheat
Lubin stodki - - 190,4 —
Sweet lupine
Jgczmien jary 1272,0 589,7 572,4 12893
Spring barley

Zrddlo: obliczenia wiasne.
Source: own calculations.

? Obliczenia whasne, w ktorych wykorzystano dane rachunkowe Polskiego FADN.
4 Jednostka przeliczeniowa pracy wlasnej.
3 Jednostka przeliczeniowa pracy ogotem.
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WYNIKI

W wariancie alternatywnym wystapity réznice w stosunku do wariantu zerowego
i rzeczywistego. Najwazniejsze z nich to réznice w strukturze produkcji oraz zmiany
w wartosci realizowanego dochodu z gospodarstwa rolnego. Natomiast w naktadach
pracy i uzytkowanego obszaru ziemi nie nastapily wyrazne zmiany w stosunku do
dwoch pozostatych wariantow (tab. 2).

Tabela 2. Charakterystyka wariantu rzeczywistego i modelowego
Table 2. Characteristics of reality and model variants

Jednostka Warianty modelowe?
: . 2
Wyszczegolnienie miary Wariant \ Model variants
Specification Measure | 255! s‘ty |
P . Reality variant ZETOWY alternatywny
Rl Zero alternative

Naktady pracy AWU 1,62 1,62 1,61
Total labour input

W tym praca najemna % 6,9 6,1 5.9

there in paid labour input
Zasoby ziemi uzytkowanej rolniczo ha 52,0 52,0 52,0
Total utilized agricultural area

w tym grunty dodzierzawione % 18,7 18,7 18,7

there in rented utilized agricultural area
Zboza ha 38,9 34,8 34,8
Cereals
Pozostate uprawy polowe ha 10,2 17,2 17,2
Other field crops
Pozostate® ha 2,9 - -
Other®
Poplon na przyoranie ha - 12,4 9,5
Plants for ploughing
Obsada zwierzat LU/ha 0,03 - -
Stocking density

Zrodto: 1 — obliczenia sporzadzone na podstawie danych Polskiego FADN, 2 — obliczenia na podstawie
programowania liniowego, 3 — warzywa i kwiaty, uprawy trwale, uprawy pastewne.

Source: 1 — calculation carried out on the basis of the Polish FADN data, 2 — calculations on the basis of
the linear programing, 3 — vegetables and flowers, permanent cultivation, fodder cultivation.

Struktura produkcji réznita si¢ w analizowanych wariantach. W wariancie alterna-
tywnym i zerowym zmniejszeniu, na rzecz rzepaku, ulegta powierzchnia zb6z. Prze-
cigtna powierzchnia uprawy zb6z w obu wariantach modelowych wyniosta 34,8 ha,
podczas gdy uprawa zb6dz w stanie rzeczywistym zajmowata §rednio 38,9 ha.

Uprawa rzepaku w obydwu wariantach modelowych byla prowadzona na 17,2 ha,
natomiast w wariancie rzeczywistym na 8,4 ha. Ponadto, ze wzgledu na $sladowg pro-
dukcj¢ zwierzecg oraz warunek osiggnigcia nieujemnego bilansu substancji organicznej,
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do rozwigzania alternatywnego i zerowego zostal wprowadzony tubin jako poplon ozi-
my, odpowiednio na powierzchniach 12,4 i 9,5 ha. Natomiast gospodarstwo w warian-
cie rzeczywistym — ze wzgledu na chéw zwierzat — posiadato trwate uzytki zielone, ale
obsada zwierzat nie przekraczata 0,03 LU/ha°.

Najkorzystniejsza warto§¢ produkcji charakteryzowata gospodarstwo w wariancie
alternatywnym (tab. 3). Warto$¢ produkcji w tym wariacie wyniosta 110 709 zt i byta
0 4,0% wigksza anizeli w warunkach rzeczywistych i o 3,2% wigksza niz w wariancie
zerowym, gdzie warto$¢ produkcji osiagneta 107 173 zt.

Najwickszy udziat kosztow ogdlem w wartosci produkcji wystapil w wariancie ze-
rowym — 75,0% (tab. 3). Natomiast udzial ten w pozostaltych wariantach byt zblizony
i zawieral si¢ w granicach 72,0-72,2%. Widoczna byla natomiast réznica w strukturze
kosztow pomigdzy poréwnywanymi wariantami. Najwickszym sktadnikiem kosztow

Tabela 3. Produkcja, koszty i dochdéd w wariancie rzeczywistym i modelowym (z1)
Table 3. Production, costs and income in reality and model variants (PLN)

Warianty modelowe?
2
Wyszczegodlnienie Wariant rzeczywisty’' Model variants
Specification Reality variant' zerowy alternatywny
zero alternative
Warto$¢ produkcji 106 362 107 173 110 709
Value of production
Doptaty 29574 30 664 30 664
Subsidies
Razem przychody 135936 137783 141 373
Total output
Koszty ogétem 97 966 103 462 102 189
Total costs
w tym koszty:
there in costs:
bezposrednie 44 030 49 526 44 293
direct
ogoblnogospodarcze 48317 48317 52327
total farming overheads
7 tego: amortyzacja 22 672 22 672 26 672
there in depreciation
czynnikéw zewnetrznych 5619 5589 5569
total external factors
Dochdd z gospodarstwa rolnego 37970 34321 39 184
Family farm income

Zrodto: jak w tabeli 2.
Source: as in Table 2.

6 Obsadg zwierzat wyrazono w sztukach przeliczeniowych LU (Livestock Unit), stosowanych
w Unii Europejskiej na 1 ha ziemi uzytkowanej rolniczo.
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ogdlem w wariancie zerowym byly koszty bezposrednie, ktore wyniosty 49 526 zi
i byly wigksze niz w wariancie alternatywnym i rzeczywistym, odpowiednio o 11,1
1 10,6%. Zakup urzadzenia Crop-meter wptynal ponadto na wzrost kosztow ogolnogo-
spodarczych, w tym kosztow amortyzacji o 17,6% i kosztow utrzymania maszyn’
0 0,2%. Ponadto w rozwigzaniu alternatywnym najnizszy byt koszt czynnikow ze-
wnetrznych, co nalezy ttumaczy¢ relatywnie mniejszym wykorzystaniem najemnej sity
roboczej.

Dochod z gospodarstwa rolnego w wariancie alternatywnym byt o 14,1% wigkszy
niz w wariancie zerowym i o 1,7% wigkszy niz w rzeczywistosci.

Istotne znaczenie dla wartosci funkcji celu, tj. dochodu z gospodarstwa rolnego, ma-
ja oceny dualne, ktére informuja o zmianie warto$ci dochodu, jezeli poszczegdlny ro-
dzaj naktadu (zasobu) zostanie zwigkszony o jednostkg. Stwierdzono, ze w wariancie
alternatywnym powigkszenie o 1 ha nakltadéw ziemi dodzierzawionej mogto zwickszy¢
zrealizowany dochod w gospodarstwie o 1670 zl, a w wariancie zerowym o 1555 zt.
Zaktadajac, ze §redni czynsz dzierzawny wynosit ok. 127 zt, zatem wydatek z nig zwia-
zany zwracal si¢, odpowiednio w wariancie alternatywnym ok. trzynastokrotnie,
a w wariancie zerowym ok. dwunastokrotnie. Natomiast zwi¢kszenie nakladow pracy
najemnej o 1 rbh zard6wno w wariancie alternatywnym, jak i zerowym powodowalo
przyrost dochodu o 5,1 zt. Nie optacalo si¢ zatem ponosi¢ wydatkéw na zatrudnienie
pracownikow najemnych, poniewaz koszt jednostkowy najmu tez wynosit 5,1 zt za
1 godzing.

WNIOSKI

Opracowano model gospodarstwa zbozowego o wielko$ci ekonomicznej 8-16 ESU
i na jego podstawie sformutowano dwa warianty. Pierwszy dotyczyt sytuacji, w ktorej
gospodarstwo rolne wykorzystuje w produkcji roslinnej wylacznie technologi¢ trady-
cyjng (wariant zerowy). Natomiast drugi wariant uwzgledniat zastosowanie w produkcji
ro§linnej urzadzenie Crop-meter (wariant alternatywny). Wyniki z obu rozwigzan opty-
malnych porownano z rzeczywistymi wynikami przecietnego gospodarstwa zbozowego
o tej samej wielkosci ekonomicznej i prowadzacego w 2006 roku rachunkowos¢ rolng
dla potrzeb Polskiego FADN (stan rzeczywisty).

Okazato si¢, ze wprowadzenie do gospodarstwa urzadzenia Crop-meter prowadzi do
wzrostu dochodu, gdy poziom wykorzystania nawozoéw i §rodkéw ochrony roslin jest
nizszy, anizeli w rozwigzaniu zerowym. W pewnym uproszczeniu nalezy wigc uznaé, ze
w tym wypadku wykorzystanie urzadzenia rolnictwa precyzyjnego wptyneto na osia-
gniecie w gospodarstwie trzech celow: ekonomicznego poprzez ograniczenie kosztow
produkcji, produkcyjnego poprzez wzrost plonéw roslin uprawnych oraz ekologicznego,
zwigzanego z redukcja stopnia zuzycia takich szkodliwych dla srodowiska $rodkow, jak
nawozy mineralne i §rodki ochrony roslin.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna ponadto stwierdzic¢, ze:

1. Wyzszy dochdd z gospodarstwa rolnego w przypadku nabycia przez nie urzadze-

nia Crop-meter jest wynikiem nie tylko wigkszych kwot jednostkowych nadwy-

7" Koszt utrzymania urzadzenia rolnictwa precyzyjnego Crop-meter obliczono zgodnie z na-
stepujagcym wzorem: 0,77-Cu®*, gdzie Cu oznacza cene urzadzenia [Muzalewski 2006].
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zek bezposrednich, uzyskiwanych z uprawy poszczegdlnych roslin w nowej tech-
nologii, stosunkowo niewielkiego przyrostu kosztow ogdlnogospodarczych, lecz
takze ze wzgledu na zmiany w strukturze produkc;ji.

2. Zasadne z ekonomicznego punktu widzenia jest, w analizowanym gospodarstwie,
dodzierzawienie uzytkéw rolnych ponad obecny obszar, na co wskazuja wysokie
oceny dualne uzyskane z obu rozwigzan optymalnych.

3. Niecelowe z ekonomicznego punktu widzenia jest powigkszanie naktadow pracy
najemnej, na co wskazuje niewielka kwota wynikajaca z oceny dualne;j.

Wyniki rozwigzan modelowych nalezy traktowaé z pewna ostroznoscig. Jakkolwiek
do ustalenia parametréw modelu postuzono si¢ danymi budzacymi zaufanie, to z pew-
noscia wyniki obarczone sg pewnym btedem. Moze to by¢ miedzy innymi zwigzane
z tym, ze wazne elementy rozwigzan zostaty zaczerpni¢te z badan prowadzonych poza
granicami naszego kraju
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OPTIMISATION OF INVESTMENT DECISION IN CEREAL FARM

Summary. The aim of this article is to evaluate the economic finality of the implementa-
tion of selected precision-farming technology in cereal farm with economic size 8-16
ESU. The study backed up for results from the system of collecting accountancy data
from agricultural holdings (FADN).
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