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Synopsis. W opracowaniu przedstawiono metodykê syntetycznej oceny zrównowa¿onego rozwoju gospo-
darstw rolnych. Wykorzystano do tego celu nieparametryczn¹ metodê optymalizacyjn¹ DEA. Dla skonstru-
owania syntetycznego indeksu oceny stopnia realizacji zasady zrównowa¿onego rozwoju zastosowano
dwuszczeblowy sposób postêpowania: najpierw tworzenia i analizy indykatorów zbiorczych, ujmuj¹cych
zmienne sk³adowe (indykatory sk³adowe), cechuj¹ce siê podobnymi w³aœciwoœciami, a nastêpnie, na pod-
stawie indykatorów zbiorczych, oceny wartoœci indeksu syntetycznego. Kwantyfikacja indeksu syntetycz-
nego wyra¿ona jest w liczbach wzglêdnych, w przedziale 0-1. Egzemplifikacja skonstruowanego indeksu
syntetycznego na zbiorze 58 gospodarstw rolnych wykaza³a, ¿e tylko 9 z nich (15,5%) osi¹ga wartoœæ równ¹
1,0. Wartoœci ni¿sze od 1,0 wskazuj¹ na poziom odstawania od wzorca, a zastosowana metoda pozwala
jednoczeœnie na wskazanie przyczyn tego odstawania. Na wartoœæ syntetycznego indeksu zrównowa¿onego
rozwoju silny wp³yw wywiera typ produkcyjny gospodarstwa. Relatywnie w najwy¿szym stopniu zasadê
tê realizuj¹ gospodarstwa typu mlecznego i mieszane, zwierzêco-roœlinne, a w najni¿szym stopniu gospodar-
stwa roœlinne. Zaproponowana metodyka syntetycznej oceny mo¿e byæ wykorzystana do doskonalenia
zarz¹dzania na poziomie gospodarstwa, regionu a tak¿e kraju.

S³owa kluczowe – key words: zrównowa¿ony rozwój – sustainable development, gospodarstwo rolne
– farm, ocena syntetyczna – synthetic assessment, indykatory zbiorcze – composite indicators, indeks
syntetyczny – synthetic index  

WSTÊP

Pojêcie „trwa³y i zrównowa¿ony rozwój rolnictwa” znajduje szereg definicji, w miarê up³ywu
czasu coraz bardziej uœciœlanych i poszerzanych. Wywodzi siê ono od pierwszej, ogólnej propo-
zycji, przedstawionej przez Brundtland w raporcie „Nasza wspólna przysz³oœæ” [WCED 1987],
zarysowuj¹cej w ogóle ideê równowagi w rozwoju spo³eczeñstw na ziemi. Idea ta znalaz³a sze-
rok¹ aprobatê i przez wielu badaczy zaczê³a byæ odnoszona do ró¿nych form dzia³alnoœci cz³owie-
ka i do ró¿nych dzia³ów gospodarki [Borys 2002, Munasinghe 1996, Ryszkowski 2005a].

Pojêcie trwa³ego i zrównowa¿onego rozwoju zaczêto odnosiæ tak¿e do dzia³alnoœci rolniczej,
na ró¿nych jej poziomach - od ujêcia globalnego (œwiatowego), do problemów krajowych, w tym
do sektora rolniczego i do podmiotu gospodarczego jakim jest gospodarstwo rolne [Dobrzañski
2001, Fotyma i in. 2000, Kuœ i in. 2001, Krasowicz 2006]. Ze wzglêdu na przyrodniczy charakter
produkcji rolnej, pojêcie to musi obejmowaæ swoim zasiêgiem stan i wykorzystanie przyrodni-
czych zasobów produkcyjnych, wp³yw produkcji na œrodowisko naturalne w sensie jego degra-
dacji i odnowy (regeneracji), a tak¿e pe³nione funkcje pozaprodukcyjne przez œrodowisko (us³ugi
o charakterze ochronnym i innym) [Kuœ i in. 2001, Ryszkowski 2005b]. Z uwagi na funkcjê
spo³eczn¹ rolnictwa (funkcjê ¿ywnoœciow¹ dla ca³ego spo³eczeñstwa, jak i Ÿród³o utrzymania dla
znacznej czêœci spo³eczeñstwa) aspekt spo³eczny zasady zrównowa¿onego rozwoju ma równie¿
znacz¹c¹ rangê [Woœ i in. 2002, Zegar 2005]. Jak ka¿da dzia³alnoœæ gospodarcza, dzia³alnoœæ rol-
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nicza podlega prawom ekonomicznym i pod tym wzglêdem wymaga oceny i odpowiedniego
ujmowania w problematyce zrównowa¿onego rozwoju [Czy¿ewski i in. 2005].

Istnieje bardzo wiele sposobów podejmowania ocen zrównowa¿onego rozwoju rolnictwa
[Dobrzañski 2001, Faber 2001, Lorek 2004, Munasinghe 1996]. Na przestrzeni d³ugiego okresu
od zaproponowanej idei zrównowa¿onego rozwoju, sprecyzowanych zosta³o bardzo wiele kry-
teriów i parametrów oceny tego procesu [Borys 2002, Dobrzañski 2001, OECD 2001]. Opraco-
wany zosta³ szeroki zestaw parametrów, o charakterze referencyjnym, które winny byæ spe³nione,
aby przemiany w rolnictwie, czy funkcjonowanie gospodarstwa, mog³y byæ uznane za zgodne
z zasad¹ zrównowa¿onego rozwoju [Borys 2002, Fotyma i in. 2000, Krasowicz 2006, Lorek 2004,
Przygodzka 2006]. 

WskaŸniki te pozwalaj¹ na fragmentaryczne oceny analizowanych aspektów gospodarowania
w rolnictwie, a podejmowane próby ich agregacji obci¹¿one s¹ nieproporcjonalnoœci¹ rang (zna-
czenia), dla procesu zrównowa¿onego rozwoju rolnictwa, w tym gospodarstwa, jako podmiotu
bezpoœrednio wykorzystuj¹cego przyrodnicze zasoby produkcyjne. Jak podaje Fotyma [2000],
opis gospodarstwa za pomoc¹ szeregu, nie zawsze powi¹zanych ze sob¹ parametrów, ma cha-
rakter typowo redukcjonistyczny i k³óci siê z sam¹ ide¹ zrównowa¿onego gospodarowania,
wymagaj¹c¹ podejœcia ca³oœciowego (holistycznego). Podstawowym warunkiem opisu holistycz-
nego jest wyra¿enie wszystkich parametrów, zarówno iloœciowych jak i jakoœciowych, w tych sa-
mych jednostkach i ich integracja w postaci jednego wskaŸnika, pozwalaj¹cego na ca³oœciow¹
ocenê gospodarstwa pod wzglêdem stopnia realizacji zrównowa¿onego sposobu gospodarowania. 

Przedstawiona w opracowaniu metodyka, jest prób¹ osi¹gniêcia postulowanego przez naukê
i potrzebnego w pragmatyce ¿ycia gospodarczego, sposobu syntetycznej oceny procesu zrówno-
wa¿onego rozwoju gospodarstw rolnych. 

MATERIA£ I METODY

W opracowaniu wykorzystano wyniki przeprowadzonych badañ w Zak³adzie Badañ Œrodo-
wiska Rolniczego i Leœnego PAN w Poznaniu, w ramach dwóch projektów badawczych:

C „Rolniczo – œrodowiskowe wskaŸniki (indykatory) trwa³ego i zrównowa¿onego rozwoju
obszarów wiejskich”,

C „Ekonomiczna i ekologiczna analiza g³ównych dzia³alnoœci gospodarstw rolnych dla oceny
ich zrównowa¿onego rozwoju”.

Badania by³y wykonane na grupie 28 gospodarstw rolnych z województw: wielkopolskiego
i pomorskiego w ramach pierwszego projektu i 30 gospodarstw z woj. wielkopolskiego w drugim
projekcie. Mia³y one charakter ankietowy i przeprowadzone zosta³y przy udziale doradców z wo-
jewódzkich Oœrodków Doradztwa Rolniczego. Obejmowa³y okresy 3 letnie (2002-2005). Zazna-
czyæ nale¿y, ¿e w projekcie dotycz¹cym indykatorów trwa³ego i zrównowa¿onego rozwoju uczest-
niczy³ Instytut Uprawy Nawo¿enia i Gleboznawstwa – PIB w Pu³awach oraz Instytut Melioracji
i U¿ytków Zielonych w Falentach. W opracowaniu wykorzystane zosta³y natomiast wy³¹cznie
dane z badañ przeprowadzonych przez ZBŒRiL PAN w Poznaniu.

W analizie zmierzaj¹cej do syntetycznej oceny zrównowa¿onego rozwoju gospodarstw pos³u-
¿ono siê nieparametryczn¹, optymalizacyjn¹ metod¹ DEA [Cloutier i in. 1993, De Koeijer i in.
2002], opisan¹ szerzej w opracowaniach Jankowiaka i Bieñkowskiego [2001a, 2001b]. Przyjêto
dwuetapowy sposób oceny zrównowa¿onego rozwoju gospodarstw. Wprowadzenie etapu poœred-
niego, tj. konstrukcji indykatorów zbiorczych s³u¿y kategoryzacji indykatorów (zmiennych) na
grupy odrêbnych sk³adowych ró¿ni¹cych siê w³aœciwoœciami. W sk³ad danego rodzaju indykato-
rów zbiorczych wchodz¹ natomiast zmienne (indykatory sk³adowe) charakteryzuj¹ce podobne
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w³aœciwoœci œrodowiska lub typ aktywnoœci. Dziêki dwuetapowej analizie zrównowa¿onego roz-
woju eliminuje siê lub w znacznym stopniu ogranicza wp³yw subiektywnego wprowadzania wielu
ró¿nokierunkowych zmiennych na kszta³towanie wartoœci koñcowej indeksu syntetycznego. 

Do oceny syntetycznej w³¹czono 4 grupy indykatorów zbiorczych, uwzglêdniaj¹cych podsta-
wowe aspekty realizowanych funkcji gospodarstw rolnych, tj.:

C efektywnoœci œrodowiskowej (IES),
C efektywnoœci przestrzennej (IEP),
C efektywnoœci ekonomicznej (IEE),
C efektywnoœci produkcyjnej (IEPR).

Analizy i oceny poszczególnych grup indykatorów dokonano wed³ug ni¿ej przedstawionego
modelu, zorientowanego na nak³ady, przy sta³ych efektach skali:

(1)

Przy ograniczeniach:

(2)

(3)

(4)

ogdzie: è  – optymalna, wzglêdna efektywnoœæ gospodarstwa „o” dla danego rodzaju indykatora

ijzbiorczego, j – gospodarstwa, i – zmienne strony nak³adowej modelu, x  – poziom i-tej zmiennej

io j ow gospodarstwie „j”, x  – poziom i-tej zmiennej w gospodarstwie „o”, y  i y  wektor jedynkowy
strony efektów gospodarstw „j” i „o”, ë - wspó³czynniki wagowe kombinacji liniowej. 

Miar¹ indykatora zbiorczego s¹ wartoœci wspó³czynników efektywnoœci, które maj¹ charakter
wzglêdny i zawieraj¹ siê w przedziale 0–1.

W analizie indykatora efektywnoœci œrodowiskowej (IES) zmiennymi wprowadzonymi do mo-
delu (wskaŸnikami – indykatorami sk³adowymi) by³y: wspó³czynnik reprodukcji materii organicz-
nej, saldo N w gospodarstwie ( kg@ha ), saldo P w gospodarstwie (kg@ha ), iloœæ zu¿ytej substancji-1 -1

aktywnej œrodków ochrony roœlin  (kg s.a. @ha ). Indykator wykorzystania rolniczej przestrzeni -1

(IEP) charakteryzowa³y dwie zmienne (indykatory sk³adowe): udzia³ trwa³ych u¿ytków zielonych
w powierzchni u¿ytków rolnych gospodarstw oraz udzia³ ozimin oraz miêdzyplonów utrzymy-
wanych na polu w okresie zimowym. W sk³ad grupy zmiennych modelu dla zbiorczego indyka-
tora efektywnoœci ekonomicznej (IEE) wchodzi³y: nadwy¿ka bezpoœrednia (z³@ha ), przychody-1

rolnicze ogó³em (z³@ha ), produktywnoœæ maj¹tku (z³@z³ ), dochód rolniczy (z³@ha ), wskaŸnik-1 -1 -1

rentownoœci aktywów (%).  Indykator efektywnoœci produkcyjnej (IEPR) obejmowa³: nawo¿enie
NPK (kg@ha ), wielkoœæ plonów (jednostki zbo¿owe @ha ), wielkoœæ plonów odniesion¹ do-1 -1

hektarów przeliczeniowych wed³ug wspó³czynników przeliczeniowych dla klas u¿ytków rolnych
przyjêtych w ustawie o podatku rolnym (iloœæ jednostek zbo¿owych @ha  przeliczeniowy). -1

W modelu przyjêto za³o¿enie minimalizacji strony nak³adowej. Za³o¿enia tego jednak nie
mo¿na by³o zrealizowaæ w stosunku do zmiennych, których po¿¹danym kierunkiem zmian w stra-
tegii zrównowa¿onego rozwoju rolnictwa jest wzrost poziomów ich wartoœci. W celu umo¿liwie-
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nia ich minimalizacji dane wejœciowe tych zmiennych podlega³y konwersji, wyra¿onej wzorem
x’ = 1 @ x . Operacje matematyczne tego typu dotyczy³y wspó³czynnika reprodukcji materii-1

organicznej, udzia³u trwa³ych u¿ytków zielonych, udzia³u ozimin, nadwy¿ki bezpoœredniej, przy-
chodów ogó³em, produktywnoœci, dochodu rolniczego i wskaŸnika rentownoœci aktywów.
W przypadku sald N i P równowa¿nie traktowano zarówno dodatnie, jak i ujemne ich wartoœci.

Do syntetycznej oceny zrównowa¿onego rozwoju wykorzystano metodê  wielowymiarowego
pomiaru tego zjawiska, integruj¹c¹ analizowane wczeœniej indykatory zbiorcze. Kwantyfikacjê
poziomu zrównowa¿onego rozwoju przedstawiano za pomoc¹ tzw. indeksu syntetycznego, przy-
jmuj¹cego wartoœci liczbowe w przedziale 0–1 [Despotis 2005]. Do konstrukcji indeksu synte-
tycznego pos³u¿ono siê tak¿e optymalizacyjn¹, nieparametryczn¹ metod¹ DEA. Zastosowano
model indeksu syntetycznego w nastêpuj¹cej postaci: 

(5)

Przy ograniczeniach

(6)

(7)

(8)

ogdzie: IS  – optymalna, wzglêdna wartoœæ indeksu syntetycznego dla gospodarstwa „o”, i – indy-

ij iokatory, j – gospodarstwa, y  – poziom i-tego indykatora w gospodarstwie „j”, y  poziom i-tego
indykatora w gospodarstwie „o”, w – wspó³czynniki wagowe kombinacji liniowej.

Wed³ug tego modelu najwy¿sze, wzglêdne wartoœci wag s¹ przypisywane tym indykatorom, pod
wzglêdem których dane gospodarstwo prezentuje siê najlepiej w stosunku do pozosta³ych w gru-
pie. Ograniczenia 7 i 8 w ogólnym modelu wprowadzaj¹ dolne i górne granice wartoœci wag po-
szczególnych indykatorów. Uniemo¿liwiaj¹ one dominacjê udzia³u tylko jednego rodzaju indyka-
tora w indeksie syntetycznym i marginalizacjê pozosta³ych. Ujmuj¹ dziêki temu prawid³owo stra-
tegie zrównowa¿onego rozwoju, które unikaj¹ nadawania jednoznacznych preferencji tylko jedne-
mu kierunkowi rozwoju. Zastosowanie metody DEA umo¿liwia w³¹czenie indykatorów niezale¿-
nie od rodzaju jednostek pomiarowych oraz – co wa¿niejsze – stwarza mo¿liwoœæ analizy wnie-
sionych, poszczególnych indykatorów (zmiennych) w strukturê wewnêtrzn¹ indeksu syntetycz-
nego. Zwiêkszone zostaj¹ przez to  mo¿liwoœci porównawcze w zakresie poznawania przyczyn
ró¿nic w poziomach zrównowa¿onego rozwoju pomiêdzy gospodarstwami. Mo¿liwa jest te¿ de-
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tekcja ró¿nych scenariuszy rozwojowych dla gospodarstw osi¹gaj¹cych zbli¿ony poziom indeksu
syntetycznego, przy ró¿nej strukturze wewnêtrznej indeksu. 

Wartoœci indeksu syntetycznego równe 1 oznaczaj¹, ¿e dane gospodarstwo prezentuje naj-
lepszy stan zrównowa¿onego rozwoju w danej grupie gospodarstw. S¹ to gospodarstwa wzorco-
we, referencyjne w stosunku do pozosta³ych w grupie. Wartoœæ indeksu ni¿sza od 1 oznacza, ¿e
dane gospodarstwo jest gorsze od wzorca i nie spe³nia w czêœci kryteriów zrównowa¿onego roz-
woju. Wartoœæ wskaŸnika okreœla jednoczeœnie poziom odstawania gospodarstw od wzorca i skalê
oraz rodzaj potrzebnych modyfikacji w dzia³alnoœci, dla poprawy analizowanych w modelu indy-
katorów. 

WYNIKI I DYSKUSJA

Charakterystykê zbiorowoœci gospodarstw, na której dokonano egzemplifikacji przyjêtej meto-
dyki syntetycznej oceny zrównowa¿onego rozwoju, przedstawiono w tabeli 1. Wynika z niej, ¿e
œrednia wielkoœæ badanych gospodarstw by³a znacznie wiêksza ni¿ œrednia krajowa i mieœci³a siê
nieco ponad górnym przedzia³em obszarowym gospodarstw, które uznawane s¹ za spe³niaj¹ce w
stosunkowo najwiêkszym stopniu zasady zrównowa¿onego rozwoju (w zakresie produkcyjnym,
œrodowiskowym i ekonomicznym) [Jankowiak i in. 2006, Józwiak 2007, Krasowicz i in. 2007].
Zró¿nicowanie gospodarstw, co do ich wielkoœci i wyników dzia³alnoœci, jak wykazuje ocena
statystyczna, by³o du¿e. 

Tabela1. Ogólna charakterystyka analizowanych gospodarstw
Table 1. General characteristic of investigated farms

Wyszczególnienie
Specification

Œrednia
Mean

Mediana
Median

SD1

Powierzchnia UR (ha)
AL area (ha)

54,2 38,7 44,0

Powierzchnia w hektarach przeliczeniowych (ha) 
Area in terms of equivalent hectares (ha)

43,8 31,8 44,6

Obsada zwierz¹t (SD@ha )-1

Livestock density (LU@ha ) -1 0,8 0,7 0,7

Nadwy¿ka bezpoœrednia na gospodarstwo (tys. z³)
Gross margin per farm (thous. z³)

122,5 100,1 88,4

 – odchylenie standardowe; standard deviation1

Na rysunku 1 przestawione zosta³y, obliczone za pomoc¹ metody DEA, wartoœci wspó³czyn-
ników efektywnoœci indykatorów zbiorczych: efektywnoœci œrodowiskowej (IES), efektywnoœci
przestrzennej (IEP), efektywnoœci ekonomicznej (IEE) i efektywnoœci produkcyjnej (IEPR). Naj-
wiêksz¹, œredni¹ wartoœæ wspó³czynnika efektywnoœci w badanej grupie gospodarstw osi¹gn¹³
indykator ekonomiczny (0,853), przy stosunkowo ma³ym zró¿nicowaniu ca³ego zbioru. Najmniej-
sz¹ wartoœæ wspó³czynnika osi¹gn¹³ natomiast indykator efektywnoœci przestrzennej (0,675), przy
du¿ym rozrzucie wewnêtrznym zbioru obiektów. Niska wartoœæ œrednia wspó³czynnika efektyw-
noœci oznacza, ¿e w danym zbiorze by³o stosunkowo ma³o obiektów (gospodarstw), które osi¹g-
nê³y, wed³ug za³o¿onych kryteriów modelu, pe³n¹ efektywnoœæ (osi¹gnê³y wartoœæ wspó³czynnika
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równ¹ 1). Na nisk¹ œredni¹ wartoœæ wspó³czynnika rzutowa³o równie¿ silne zró¿nicowanie we-
wnêtrzne obiektów (odchylenia od wartoœci œrednich). Wielkoœæ ró¿nicy wspó³czynnika, w sto-
sunku do wartoœci 1,0 (oznaczaj¹cej pe³n¹ efektywnoœæ) jest miar¹ koniecznej poprawy przez gos-
podarstwo wskaŸników sk³adowych analizowanego indykatora zbiorczego.

Rys. 1. Poziomy indykatorów zbiorczych: efektywnoœci œrodowiskowej (IES), efektywnoœci przestrzennej (IEP),
efektywnoœci ekonomicznej (IEE), efektywnoœci produkcyjnej (IEPR). Podano œrednie  95% przedzia³ ufnoœci
Fig. 1. The levels of composite indicators: environmental efficiency (IES), spatial efficiency (IEP), economic

efficiency (IEE), productive efficiency (IEPR). The mean ±95% confidence interval was given

W tabeli 2 przedstawiono porównanie, dla badanej grupy obiektów, wartoœci rzeczywistych
i wartoœci optymalnych wygenerowanych przez model, zmiennych bêd¹cych indykatorami sk³ado-
wymi analizowanych indykatorów zbiorczych. Dane z modelu mo¿na uwa¿aæ za wielkoœci doce-
lowe, których uzyskanie zapewni³oby poprawê efektywnoœci, pod wzglêdem analizowanych cech
i zbli¿enia siê do obiektów wzorcowych (osi¹gaj¹cych pe³n¹ efektywnoœæ). W prezentowanych
danych zwraca uwagê wyraŸne obni¿enie modelowanych wielkoœci wskaŸników nak³adowych
i ich pochodnych (nawo¿enia mineralnego, sald sk³adników, iloœci substancji aktywnych), przy
jednoczesnym, znacznym wzroœcie wskaŸników ekonomicznych (np. dochodu rolniczego i wskaŸ-
nika rentownoœci aktywów). Wartoœci optymalne wskaŸników sk³adowych poszczególnych indy-
katorów mog¹ byæ nie osi¹galne przez niektóre gospodarstwa analizowanego zbioru. Czêœæ
wskaŸników, szczególnie zasobowych, nie daje siê bowiem ³atwo kszta³towaæ w dzia³aniach
operacyjnych gospodarstw. Skala poprawy efektywnoœci takich gospodarstw, przy przyjêtych
za³o¿eniach, mo¿e byæ niepe³na. Dla tych grup gospodarstw nale¿a³oby poszukiwaæ innych roz-
wi¹zañ organizacyjnych dla poprawy ich efektywnoœci. 

Na rysunku 2 przedstawiono wartoœæ i rozk³ad obliczonego indeksu syntetycznego zrówno-
wa¿onego rozwoju dla badanej zbiorowoœci gospodarstw. Wartoœæ indeksu wynosi 0,857, przy
stosunkowo niewielkim jego zró¿nicowaniu wewnêtrznym. Oznacza to, ¿e badane gospodarstwa,
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pod wzglêdem wartoœci indeksu syntetycznego, uwzglêdniaj¹cego wartoœci indykatorów zbior-
czych, nie wykazuj¹ znacznego zró¿nicowania. Jednak tylko czêœæ z nich osi¹ga wartoœæ indeksu
równ¹ 1, czyli pod wzglêdem przyjêtych kryteriów, realizuje w najwy¿szym stopniu zasadê zrów-
nowa¿onego rozwoju. 

Tabela 2. Porównanie wartoœci rzeczywistych i wartoœci modelowanych zmiennych bêd¹cych elementami
sk³adowymi analizowanych indykatorów zbiorczych

Table 2. Comparison of real and modelled values of variables being component elements of analysed
composite indicators

Wyszczególnienie
Specification

Wartoœci
rzeczywiste
Real values

Wartoœci
modelowane1

Modelled values

Indykator efektywnoœci œrodowiskowej
Indicator of environmental efficiency
    Wspó³czynnik reprodukcji materii organicznej 
    Coefficient of organic matter reproduction

0,40 0,89

    Saldo N (kg@ha ); N balance (kg@ha ) 74,70 35,80-1 -1

    Saldo P (kg@ha ); P balance (kg@ha ) 16,80 6,20-1 -1

    Substancja aktywna pestycydów (kg@ha ) -1

    Active ingredient of  pesticide (kg@ha )-1

1,60 1,00

Indykator efektywnoœci przestrzennej
Indicator of spatial efficiency
    Udzia³ TUZ (%); Share of permanent grassland (%) 8,80 16,20
    Udzia³ powierzchni ozimin i miêdzyplonów ozimych w GO (%)
    Share of winter crops and winter intercrops (%)

51,20 77,60

Indykator efektywnoœci ekonomicznej
Indicator of economic efficiency
    Nadwy¿ka bezpoœrednia (z³@ha ); Gross margin (z³@ha ) 2700,20 3647,30-1 -1

    Przychody (z³@ha ); Revenue (z³@ha ) 4865,90 6534,70-1 -1

    WskaŸnik produktywnoœci maj¹tku; Rate of asset productivity 0,65 1,16
    Dochód rolniczy (z³@ha ); Agricultural income  (z³@ha ) 408,00 2027,00-1 -1

    WskaŸnik rentownoœci aktywów (%); Rate of return on assetss (%) 4,00 28,00

Indykator efektywnoœci produkcyjnej
Indicator of productive efficiency
    NPK (kg·ha ) 212,10 134,40-1

    Jednostki zbo¿owe (iloœæ·ha ); Grain unit (amount·ha ) 42,80 41,90-1 -1

    Jednostki zbo¿owe na ha przeliczeniowy (iloœæ·ha ) -1

    Grain unit per equivalent hectares (amount·ha )-1

58,70 128,70

1 – docelowe poziomy zmiennych, przy za³o¿eniu osi¹gania maksymalnej wartoœci wspó³czynników
ka¿dego ze zbiorczych indykatorów, równej 1; target levels of variables assuming the reaching of maximal
coefficient values by each of coupled indicator, being equal to 1. 

Strukturê udzia³u indykatorów zbiorczych w kszta³towaniu indeksu syntetycznego zrówno-
wa¿onego rozwoju gospodarstw przedstawiono na rysunku 3. Z danych tych wynika, ¿e najbar-
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dziej na wielkoœæ indeksu syntetycznego rzutowa³ indykator ekonomiczny (IEE), a w najmniej-
szym stopniu indykator przestrzenny (IEP) i nastêpnie indykator œrodowiskowy (IES). Analiza
efektywnoœci poszczególnych indykatorów w pierwszym etapie analizy wykazuje zatem inne
relacje w stosunku do ich udzia³u (wag) w kszta³towaniu indeksu syntetycznego. Jest to potwier-
dzeniem eliminowania w zastosowanej metodzie subiektywnoœci ocen, jakie mog³yby wynikaæ
tylko z bezwzglêdnej wartoœci wskaŸników sk³adowych, czy – w nastêpnym etapie analizy –
z wartoœci indykatorów zbiorczych. Zró¿nicowanie to jest jeszcze bardziej wyraŸne je¿eli prze-
prowadzi siê porównanie w dwóch grupach gospodarstw mieszcz¹cych siê w kwartylu I i kwar
tylu III indeksu syntetycznego (rys. 4). Indykator œrodowiskowy w kwartylu I ma najni¿szy udzia³
(0,111), a w kwartylu III znajduje siê na drugim miejscu, po indykatorze ekonomicznym.

Rys. 2. Kszta³towanie siê indeksu syntetycznego (IS) w badanej próbie gospodarstw.
Podano œredni¹ ±95% przedzia³ ufnoœci

Fig. 2. The level of synthetic index (IS) in the investigated farms' group.
The mean ±95% confidence interval was given
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Rys. 3. Struktura udzia³u indykatorów w kszta³towaniu indeksu syntetycznego w badanej grupie gospodarstw
Fig. 3. Indicator-share structure in the level of synthetic index for the investigated farm group

Rys. 4. Porównanie struktury udzia³u indykatorów w kszta³towaniu indeksu syntetycznego pomiêdzy
grupami gospodarstw o zró¿nicowanym indeksie syntetycznym (wydzielonym na podstawie kwartylu I i III) 

Fig. 4. Comparison of indicator-share structure in the level of synthetic index between farm groups
of differentiated synthetic index (distinguished on the basis of I and III quartiles)

Na rysunku 5 zobrazowano wielkoœci i udzia³ indykatorów zbiorczych w kszta³towaniu in-
deksu syntetycznego zrównowa¿onego rozwoju w wyodrêbnionych z badanej populacji, wg meto-
dologii UE [Augustyñska-Grzymek i in. 2000], typach produkcyjnych gospodarstw. Najwy¿sze
wartoœci syntetycznego indeksu zrównowa¿onego rozwoju wykazuj¹ gospodarstwa typu mlecz-
nego i gospodarstwa typu mieszanego, zwierzêco-roœlinnego. Najmniejsze wartoœci indeksu uzys-
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kuj¹ natomiast gospodarstwa typu roœlinnego i typu mieszanego, roœlinno-zwierzêcego. Naj-
wiêkszy zakres zmian w udziale indykatorów zbiorczych w kszta³towaniu indeksu syntetycznego
wykazuj¹, we wszystkich typach gospodarstw, indeks przestrzenny (IEPR) i indeks œrodowiskowy
(IES). Na osi¹gany poziom realizacji zasady zrównowa¿onego rozwoju, jak wynika z tej analizy,
bardzo du¿y wp³yw ma typ prowadzonej produkcji przez gospodarstwo. Stanowi on, obok oczy-
wistego wp³ywu poziomu zarz¹dzania w gospodarstwie i stosowanych technologii produkcji, siln¹
determinantê harmonizacji osi¹ganych efektów. Potwierdza siê to w innych badaniach [Bieñkow-
ski i in. 2005, Józwiak 2007, Krasowicz i in. 2007].

Wartoœæ syntetycznego indeksu zrównowa¿onego rozwoju dla ca³ego zbioru badanych gospo-
darstw mo¿na opisaæ szerzej poprzez analizê rozk³adu liczebnoœci obiektów w poszczególnych
kategoriach jego wielkoœci (rys. 6). Z ca³ej badanej grupy 58 gospodarstw tylko 9 (15,5%) uzys-
ka³o wartoœæ indeksu zrównowa¿onego rozwoju równ¹ 1, tzn. realizowa³o relatywnie w najwy¿-
szym stopniu, wed³ug przyjêtego zestawu kryteriów, zasadê zrównowa¿onego rozwoju. Stosunko-
wo du¿a grupa gospodarstw realizowa³a tê zasadê w wysokim stopniu (wartoœæ indeksu 0,950,
tj. powy¿ej œredniej – 0,857). Przewa¿aj¹ca jednak czêœæ nie spe³nia³a warunków zrównowa¿o-
nego rozwoju (osi¹ga³a wartoœæ indeksu syntetycznego ni¿sz¹ od œredniej, w tym doœæ du¿a grupa
wykaza³a znacz¹c¹ nierównowagê w skutkach prowadzonej dzia³alnoœci – wartoœæ ich indeksu
syntetycznego znacznie odstawa³a od œredniej i od opisanego przez model wzorca.

Rys. 5. Struktura udzia³u indykatorów w kszta³towaniu indeksu syntetycznego
wed³ug typów rolniczych gospodarstw

Fig. 5. Indicator-share structure in the level of synthetic index according to farming types
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Rys 6. Rozk³ad indeksu syntetycznego w badanej grupie gospodarstw
Fig. 6. Frequency distribution of synthetic index in the investigated farms' group

WNIOSKI

1. Zastosowana metoda optymalizacyjnej analizy nieparametrycznej DEA mo¿e byæ wykorzy-
stana do syntetycznej oceny stanu gospodarstw rolnych pod wzglêdem spe³niania zasad
zrównowa¿onego rozwoju. Pozwala ona na uzyskanie jednej miary, w postaci syntetycznego
indeksu oceny tego stanu, zamiast wielu ró¿norakich wskaŸników, o nieokreœlonych relacjach
ich wag.

2. Istotnym walorem zaproponowanej metodyki jest zastosowanie dwuetapowej (dwuszczeblo-
wej) analizy optymalizacyjnej, poprzez grupowanie indykatorów o cechach podobnych (gene-
rowanie indykatorów zbiorczych), zwiêkszaj¹cej obiektywizacjê oceny.

3. Egzemplifikacja zastosowanej metodyki na badanym zbiorze gospodarstw wykazuje, ¿e tylko
ich czêœæ spe³nia w relatywnie najwy¿szym stopniu za³o¿enia zrównowa¿onego rozwoju. Za-
stosowana metoda umo¿liwia jednak ustalenie poziomu tzw. nieefektywnoœci, czyli stopnia
odstawania od wzorca oraz  wyspecyfikowanie cech, które na to rzutuj¹ i przez to okreœlenie
po¿¹danych kierunków zmian w gospodarstwie.

4. Badania wykazuj¹, ¿e na poziom realizacji zasad zrównowa¿onego rozwoju ma bardzo silny
wp³yw typ produkcyjny gospodarstwa. Najlepiej te zasady realizuj¹ gospodarstwa typu mlecz-
nego i gospodarstwa mieszane, zwierzêco-roœlinne, a najgorzej – gospodarstwa roœlinne.

5. Syntetyczna ocena realizacji zrównowa¿onego rozwoju za pomoc¹ przedstawionej metodyki,
mo¿e mieæ du¿e znaczenie dla doskonalenia zarz¹dzania gospodarstwem, wyznaczania kierun-
ków jego rozwoju i adaptacji do zewnêtrznych uwarunkowañ. Ze wzglêdu na mo¿liwoœæ ope-
rowania du¿ymi zbiorami danych, przedstawiona metodyka mo¿e pos³u¿yæ równie¿ do analizy
rolnictwa na wiêkszym obszarze (w regionie i kraju), a tym samym do budowania strategii za-
rz¹dzania rolnictwem.
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J. JANKOWIAK, J. BIEÑKOWSKI

SYNTHETIC ASSESSMENT OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT
ON THE FARMS’ LEVEL

Summary

This paper presents the methodology of synthetic assessment of sustainable farm development. The non-
parametric DEA method of optimization was used here for the multicriterial appraisal of sustainability. This
method allows to include large data sets of different measurement units and to generate optimized models
which have the quality of reference standard. In the drawn up methods, 2-stage (2-fold) way of assessing
has been applied through integration of component indicators, describing the separate activities or their
effects, into composite indicators and following that, the estimation of synthetic index. By doing this, giving
the bias preferences for any direction of development by unequal sets of component indicators with similar
characteristics is eliminated. 

Exemplification of the evaluation method applied to the data set of 58 farms showed that only 9 farms
(15.5%) reached the value of synthetic index equal to the level of  reference standard (a value of 1.0). The
remaining farms fell behind more or less the reference standard (index value below 1). At the same time,
the applied method allowed to determine the reasons of the so called “inefficiency” (lagging behind the
reference standard). A type of farming exerted a marked influence on the level of synthetic index of
sustainable development. With the highest relatively degree, a principle of sustainable development is
carried out by the dairy farms and next by the mixed livestock-crop farms and with the lowest degree – by
the crop farms. The presented method of synthetic assessment can be of a high significance for developing
the techniques of farm management, setting up directions of farm development and its adaptation to the
external conditions. It can also be used for the analysis of agriculture at the regional and national scale and
for the development of a strategy for the management of agriculture.    
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