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Synopsis. W pracy przedstawiono metode wyznaczanie optymalnej strategii
wyposazenia gospodarstwa rolnego w ciagniki rolnicze przy najnizszych kosztach eks-
ploatacji w zmiennym otoczeniu przyrodniczo-ekonomicznym. Wykazano, ze opty-
malna strategia wyposazenia gospodarstwa rolnego w ciagniki rolnicze jest strategia S,
natomiast strategia S nie jest wskazana dla gospodarstw rolnych, zas strategia S, moze
by¢ uznana za optymalna dla matych gospodarstw rolnych.

WSTEP

Park ciggnikowy polskiego rolnictwa jest stary i w dalszym ciagu sie starzeje. Okolo
70% uzytkowanych ciagnikéw to maszyny liczace ponad 15 lat, zas tylko 2% ogolnej liczby
stanowig ciagniki 5-letnie i mlodsze. Eksploatacja starego parku ciagnikowego oznacza
wzrost kosztéw produkcji rolnej w wyniku wysokich kosztoéw napraw, duzej zawodnosci i
niskiej wydajnosci. Tymczasem waznym czynnikiem umozliwiajacym zmniejszenie kosztow
produkgji jest obnizenie kosztow eksploatacji [ Pasyniuk 2005]. Wysoki udzial kosztéw me-
chanizacji, ktory waha sie od 30 do 50% [Muzalewski 2007] w kosztach produkcji roélinnej,
uzasadnia znaczenie optymalnych inwestycji w zakresie techniki rolniczej, ktora w duzym
stopniu ma wplyw na wyniki finansowe gospodarstwa rolnego. Niezbedne jest zatem usta-
lenie optymalnego wyposazenie gospodarstwa w maszyny i ciagniki rolnicze.

Celem badan jest okreslenie optymalnego wyposazenia gospodarstw rolnych w cia-
gniki rolnicze z uwzglednieniem awaryjno$ci ciagnikow oraz ewentualnych strat i korzysci
zpodjetych decyzji w zmiennym otoczeniu przyrodniczo-ekonomicznym.
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METODYKA BADAN

Przed wyborem optymalnej strategii wyposazenia gospodarstwa rolnego w ciagniki
rolnicze i podjeciem ostatecznej decyzji dotyczacej tej strategii nalezy ustali¢ mozliwe stany
otoczenia przyrodniczo-ekonomicznego, ktore moga wystapi¢ w gospodarstwie rolnym w
okresie uzytkowania ciggnikow od mozliwie sprzyjajacych do niesprzyjajacych (bardzo
niesprzyjajacy — Y, niesprzyjajacy — Y, $redni Y, sprzyjajacy — Y, bardzo sprzyjajacy —
Y,). Stosujgc metod@ ekspercko-matematycznq [Izdebskl 2003 ], wyznaczono parametry ana-
hzowanych stanéw od Y, do Y, dla zatozonych i mozliwych do przyjecia strategii wyposa-
zenia gospodarstwa ro]nego w ciagnﬂcj rolnicze. Badania majace na celu okreslenie zaistnia-
lych sytuacji dla przyjetych stanow otoczenia przyrodniczo-ekonomicznego gospodar-
stwa rolnego przeprowadzono przy udziale ekspertéw (wlascicieli gospodarstw rolnych).
Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 1.

W celu dokonania analizy kosztéw eksploatacji ciggnikéw rolniczych przyjeto naste-
pll_] ace strategie:

S, — gospodarstwo posiada ciagniki o najwyzszej niezawodno$ci i najdrozsze na rynku,

co pozwala na wykonanie prac w odpowiednim terminie w kazdych warunkach otocze-

nia przyrodniczo-ekonomicznego. Ciagniki moga by¢ wynajmowane uzytkownikom
spoza gospodarstwa.

— 8, — gospodarstwo posiada ciagniki $redniej klasy niezawodnosci, charakteryzujace
sie $rednig ceng, co pozwala na wykonanie prac w odpowiednim terminie w sprzyjaja-
cych warunkach otoczenia przyrodniczo-ekonomicznego. W mniej sprzyjajacych wa-
runkach i przy awarii ciagnika sa one najmowane spoza gospodarstwa, natomiast w
bardziej sprzyjajacych moga $wiadczy¢ ustugi.

— 8, —gospodarstwo posiada ciagniki najtafisze na rynku i o odpowiednio niskiej nieza-
wodnosci, co pozwala na wykonanie prac w odpowiednim terminie w bardzo sprzyjaja-
cych warunkach otoczenia przyrodniczo-ekonomicznego. W mniej sprzyjajacych wa-
runkach i przy awarii ciagnika sg one najmowane, natomiast w bardzo sprzyjajacych
mogg §wiadczy¢ ushugi.

— 8, — gospodarstwo nie posiada wlasnych ciagnikéw. Wszystkie niezbedne prace do-
konywane sa ciagnikami najmowanymi.

Koszty eksploatacji z uwzglednieniem stan6w otoczenia przyrodniczo- ekonomiczne-
go, przy zastosowaniu jednej z czterech strategii wyposazenia gospodarstwa rolnego w
ciggniki rolnicze, skladac si¢ beda z kosztéw utrzymania (koszty state), kosztéw uzytkowa-
nia (koszty zmienne), ewentualnych dochodow zwigzanych ze §wiadczeniem ushug ciggni-
kiem lub kosztéw najmu ciggnikéw, kosztu alternatywnego oraz strat wynikajacych ze stra-
ty plonu lub jego jako$ci na skutek awarii i przestoju ciggnika.

Dla pierwszej, drugiej i trzeciej strategii (S,, S, i S,) jednostkowe koszty eksploatacji
ciagnikéw wyznaczono z zaleznosci:
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Tabela 1. Charakterystyka sytuacji w otoczeniu przyrodniczo-ekonomicznym gospodarstwa rolnego

dla zalozonych strategii
Przyjeta Mozliwe sytuacje w otoczeniu przyrodniczo-ekonomicznym
stratega Y, Y, Y, Y, Y,
dlugi czas przegladéw  15% godzin wykona- 10% godzin wykonanych mala dostgpno$¢  mala dostgpnosc us
okresowych; nych przez ciagniki z  przez ciagnki z najmu w  uslug na rynku; tug na rynku; cena
20% godz. wykonanych najmm okresie spigtrzenia prac  cena wslug podwy  ushug podwyzszona
przez ciagniki z najim 5% — straty plomuna w gospodarstwie; zszona 0 10%; 0 20%;
8% — straty plonuna  skutek przestoju; 2% — straty plonu na 5% godzin wyko-  100% wykonania
skutek przestoju; 35% wykonania Zeco- skutek przestoju; nanych przez ciag- zleconych prac na
S, 30% wykonania Zleco- nych prac m zewnmatrz  65% wykonania zZleco-  niki z najmu; Zewnatrz;
nych prac na zewnatrz,; krotki okres wyko-  nych prac na zewnatrz, 1% — straty plonu
krotki okres wykonania nania zabiegow agro- m skutek przestoju;
zabiegéw agrotechnicz-  technicznych spowo- 80% wykonania
nych spowodowany dowany nickorzyst- Zleconych prac na
niekorzystnymi warar  nymi warunkami Zewnatrz
kami atmosferycznymi; — atmosferycznym,
awaria dwa razy w roku; awaria raz w roku; awaria raz w roku; awaria raz w roku; 100% godzin wyko-
awaria usuwana we W czas oczekiwania na  czas oczekiwania na mala dostgpno$¢  nane wlasnym
lasnym gospodarstwie, serwis 7 dni; serwis 5 dni; uslug na rynku. ciagnikiem;
czas oczekiwania na 20% godzin wyko-  15% godzin wykonanych cena ustug podwy  90% wykonania
czesei 8 dni; nanych przez ciagniki przez ciagniki z najmu; zszona 0 5%; Zleconych prac na
30% godzin wykonanych  z najmm 5% — straty plonu na 10% godzin wyko- zewnatrz
przez ciagniki z najim 8% — straty plomina skutek przestoju; nanych przez ciag-
S 14% — straty plonuna  skutek przestoju; 50% wykonania Zleco-  niki z najmu;
2 skutek przestoju; 30% wykonania nych prac na zewnatrzz 3% — straty plonu
20% wykonania Zleco-  zleconych prac na na skutek przestoju;
nych prac na zewmtrz, zewnatrz 70% wykonania
krotki okres wykonania Zleconych prac na
zabiegéw agrotechni- Zewnatrz;
cznych spowodowany
niekorzystnymi warun
kami atmosferycziymi;
awaria trzy razy w roku; awaria trzy razy w = awaria dwa razy w roku; awaria raz w roku; 10% godzin
awaria usuwana we wla-  roku; awaria usuwana we wlha- 15% godzn wyko- wykonanych przez
snym gospodarstwie, awaria usuwana we  snym gospodarstwie; nanych przez ciag- ciagniki z najnm
czas oczekiwania na wihsnym gospodar-  czas oczekiwania na czg- niki z najmu; 2% — straty plonu
czgsei 14 dni; stwie, czas oczeki- §ci5 dni 5% — straty plonu  na skutek przestoju;
40% godzin wyko- wania na czgsei 8 dni; 20% godzin wykonanych na skutek przestoju; 80% wykonania
S, nanych przez ciagnki ~ 30% godzin wyko-  przez ciagniki z najmu;  60% wykonania  zleconych prac na
Z najimy nanych przez ciagnki 7% — straty plonu na Zleconych prac na  zewnatrz.
18% — straty plonuna  z najm, skutek przestoju; ZeWnatrz.
skutek przestoju; 11% — straty plonu  40% wykonania zleco-
10% wykonania zleco- na skutek przestoju;  nych prac na zewnatrz.
nych prac na zewnatrz.  20% wykonania zZeco-
nych prac m zewnatrz,
mala dostepnos¢ do us  mala dostepnosé do  zabiegi agrotechniczne zabiegi agrotech-  zabiegi agrotech-
tug na rynku; uslug na rynku. wykonywane w terminie; niczne wykony- niczne wykony-
zabiegi agrotechniczne  zabiegi agrotech- wane w terminie;  wane w terminie;
wykonywane z opbz  niczne wykonywane duza dostgpnos¢  dwa dostgpnosé us-
S, nienieny; z opdmienieny, ushug na rynku; ug na rynku; cena
20% — straty plonuna  10% — straty plonu cena ushug obni uslug obnizona o
skutek przestoju; na skutek przestoju; zona o 10%; 15%.
cena ushug podwyz cena ushug podwy
szona 0 20%; zszona o 10%;
prawdopod-
obiefstwo 7 18 50 18 7
zaistnienia
stanu

Zrédlo: opracowanie whsne.
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Jednostkowe koszty wedtug strategii (S,) beda stanowi¢ koszty poniesione na prace
wykonane jednostka ustugowsy:

el T G TALCo ]
S7. | >1. Lk

gdzie:

C_ —cena zakupu ciagnika rolniczego [zt], K | —koszty ubezpieczenia [zt/rok], k (%C )
— wskaznik kosztu napraw, T, — zdolnos¢ przerobowa ciagnika [h], i — stopa procentowa
lokaty dlugoterminowej, C,—cena paliwa [zV/1] lub [zt/kg], Z— zysk zwykonanych ustug [zl/
rok], A — powierzchnia uprawy [ha], P — plon [t/ha], C, — cena zbytu plodu [zH1t], T —
przewidywany okres uzytkowania ciagnika [lata], Z — $rednie jednostkowe zuzycie paliwa
[1/h Iub kg/h], sz — liczba godzin $wiadczenia ustug ciggnikiem [h], C  — jednostkowy
koszt eksploatacji ciggnika rolniczego pracujacego w ustugach [zt/h], T  — liczba godzin
przepracowanych przez ciagnik znajmu [h], C - stawka godzinowa za wynajem ciggnika
zastepczego [zt/h], S, strata plonu na skutek nie wykonania zabiegu [%0], W _,—wykorzy-
stanie roczne ciggnika we wlasnym gospodarstwie [h], W_, — wykorzystanie roczne ciagni-
ka do §wiadczenia ushug [h].

@

Aby wyznaczy¢ optymalna strategi¢c wyposazenia gospodarstwa rolnego w ciggniki rol-
nicze, nalezy wyznaczy¢ jednostkowe koszty eksploatacji [zt/h] dla strategii, ktore sa mozliwe
do przyjecia w zaleznosci od stanow otoczenia przyrodniczo-ekonomicznego. Jednostkowe
koszty eksploatacji ciagnikow rolniczych ustalono dla uzytkowania ciagnika od 300 do 1100
godzin rocznie. Wybrano ciagniki produkowane w Polsce oraz najczesciej kupowane przez
polskich rolnikéw [Plocki 2005]. Parametry techniczne tych ciagnikow, takie jak moc silnika i
jednostkowe zuzycie paliwa, przyjeto na podstawie danych publikowanych przez producen-
téw. Do obliczen uwzgledniono srednig cene oleju napedowego w 2009 roku, ktéra wyniosta
4,06 zV1 [IERIGZ 2009]. Zalozono, ze maksymalna liczba godzin §wiadczenia ustug, bedzie
rowna 100, stawka godzinowa za wynajem ciagnika zastepczego bedzie réwna sredniej warto-
$ci kosztow eksploatacji dla ciagnikow z danej strategii i przy danym wykorzystaniu rocznym
ciggnika, obliczonych za pomoca metodyki zaproponowanej przez Instytut Budownictwa,
Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa [Muzalewski 2005]. Zysk z wykonanej ustugi przyjeto
na poziomie 10% warto$ci poniesionych kosztow eksploatacji ciagnika. W obliczeniach przy-
jeto koszt kapitatu zaangazowanego w zakup ciggnika na poziomie 5,6% ($rednia wartos¢
oprocentowania 12-miesigcznych lokat terminowych oferowanych przez 10 najwiekszych
bankéw funkcjonujacych w Polsce). Procentows strate plonu na skutek niewykonania zabie-
gu okre§lono na podstawie strat plonu dla danej strategii. Ponadto, w obliczeniach przyjeto
powierzchnig, na ktérej wystapila utrata plonu wynoszaca 40 ha, planowany plon 6 t/ha oraz
$rednig cene zbytu produktéw rolnych 600 zI/t. Dla tej powierzchni i ciggnikéw o mocy od 60
do 90 kW ponizej przedstawiono pelny tok obliczen i analiz, natomiast dla powierzchni 20 i 60
ha, na ktérej wystapila strata plonu i ciggnikéw o mocy od 40 do 60 i od 90 do 150 kW
koncowe wyniki przedstawiono w tabeli 10.

Przykladowe wyposazenie w ciagniki rolnicze w gospodarstwach rolnych o powierzchni
50, 100, 220 ha i zatozonej strategii przedstawiono w tabeli 2. Z przedstawionej grupy ciagni-
kow do gospodarstwa mozna dobra¢ ciggniki réznych producentéw lub kilka ciggnikéw
jednego producenta, co byloby uzasadnione ze wzgledu na uzytkowanie i serwis.
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W celu wyznaczenia optymalnego wyposazenia gospodarstwa rolnego w ciagniki rol-
nicze najbardziej wskazane jest wykorzystanie kryteriow indywidualnego wyboru, beda-
cych elementami teorii gier. Wyposazenie gospodarstwa rolnego w ciagniki rolnicze nalezy
analizowac¢ w zalezno$ci od wielko$ci kosztow eksploatacji, a wyboru optymalnej strategii
mozna dokonaé przy zastosowaniu dwoch grup kryteriéw indywidualnego wyboru. W pierw-
szym przypadku analiza prowadzona jest z wyznaczonym lub zalozonym prawdopodobien-
stwemn zaistnienia standw otoczenia przyrodniczo-ekonomicznego. Do pierwszej grupy kry-
teriow zalicza si¢ maksymalng $rednia wygrang oraz minimalne §rednie ryzyko, zas do dru-
giej grupy, o nieznanym prawdopodobienstwie zaistnienia stanéw otoczenia przyrodniczo-
ekonomicznego, zaliczamy trzy kryteria: maksymalnego pesymizmu, minimalnego ryzyka
oraz pesymizmu— optymizmu.

Tabela 2. Przykladowe wyposazenie gospodarstwa rolnego w ciagniki rolicze w zaleznosci od powierzchni
gospodarstwa i zatozonej strategii

Powierzchnia Strategia Charakterystyka wyposaZzenia
gospodarstwa
[ha] rodzaj ciggnika  moc [kW] cena* [
S1 McCormick GM 55 39,9 163 285
50 S2 PRONAR 5112 60,0 125 782
S3 CASE JX 60 435 80 400
LAMBORGHINI R2. 56 Target 40,4 172 606
51 McCormick MC 115 87,0 264 203
NEW HOLLAND TCE 55 39,8 101 400
100 52 JOHN DEERE 64208 88,0 194 164
MASY FERGUSON 5425 60,0 91 000
53 ZETOR 10641 Forterra TURBO-EKO 76,0 149 989
McCormick GM 55 39,9 163 285
S1 LAMBORGHINI R6.110 E3 82,0 351 848
CASE Puma 210 150,0 506 393
NEW HOLLAND TCE 55 39,8 101 400
220 S2 JOHN DEERE 64208 88,0 194 164
Fendt Favorit 712 Vario 99,0 295025
MASY FERGUSON 5425 60,0 91 000
S3 PRONAR 1025 A 71,0 139 080
URSUS 1614 114,0 157 900

* Srednie ceny brutto w kwietniu w 2010 roku, cena ciagnika przeliczona z kursu euro wediug NBP z dnia
01.04.2010 1.
Zrédlo: opracowanie wilasne.

WYNIKI BADAN

Wielko$¢ jednostkowych kosztéw eksploatacji przy zastosowaniu jednej z czerech stra-
tegii waha si¢ od 70,6 zt/h do 267,9 zb/h. Na wielko$¢ tych kosztéw gléwny wplyw maja:
zalozona strategia wyposazenia gospodarstwa rolnego w ciagniki rolnicze, stan w otocze-
niu przyrodniczo-ekonomicznym i roczne wykorzystanie ciagnika w gospodarstwie.
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Tabela 3. Jednostkowe koszty eksploatacji ciggnika roliczego w zaleznosci od przyjetej strategii, liczby godzin
wykorzystania w ciggu roku i stanu otoczenia przyrodniczo-ekonomicznego gospodarstwa rolego [zbh]

Wykorzystanie w Zalozona Zalozone stany w otoczeniu przyrodniczo-ekonomicznym
ciagu roku [h] strategia v1 v V3 va Vs
S, 2679 231,6 184,2 148,1 131,1
300 S, 215,6 172,6 1424 1223 94,1
S, 2254 1773 135,6 1133 85,6
S, 2303 1983 144,3 129.9 122.6
S, 182,9 162,0 135,6 114,2 104,0
- S, 146,4 122,6 105,6 94,0 76,9
Sk 152:2 1263 103,0 90,3 74,1
S, 165.4 143,9 109,2 98,3 92,8
S, 1529 138,2 120,7 105,5 98,6
D S, 122,1 105,7 94,3 86.5 74,5
S, 126,1 108.4 92,7 84,2 73,0
S, 1413 124,1 97,4 87,6 82,8
S, 135,8 124.5 111,5 100,1 94,5
4 S, 108.4 95,9 87,4 81,7 72,4
S, 111,7 98,3 86,5 80,2 71,7
S, 127,7 112.,8 90,5 81,5 77,0
S, 1247 115.,6 105,3 95,8 91,6
00 S, 99,6 89,5 82,8 78,2 70,8
S, 102,7 91,9 82,4 71,5 70,6
S 118.9 105,5 86,1 71,5 73,2

IS

Zrédlo: badania wiasne.

Zmniejszanie jednostkowych kosztéw eksploatacji ciagnikéw rolniczych wraz z poprawa
warunkow otoczenia przyrodniczo-ekonomicznego jest do$¢ oczywiste, bowiem wynika z wiek-
szego rocznego wykorzystania ciagnika w gospodarstwie. Z danych przedstawionych w
tabeli 3. wynika, iz przyjecie réznych strategii wyposazenia gospodarstwa rolnego w ciagniki

Tabel 4. Suma warto$ci M (S, bt ) dl kryterium maksymalnej sredniej
wygranej w zaleznosei od wykorzystania rocznego ciagnika roliczego

Zalozona Rocme wykorzystanie ciggnika [h]

SERg. 300 500 700 900 1100
> rmls.r)

s, 18840 137,62 12181 11229 10581

S, 14596 107,40 9549 8832 83,52

S, 141,87 10633 9492 8822  83.82

S, 141,50 11625 10247 9457 8945

Zr6dlo: opracowanie wlasne.

rolnicze w réznych stanach oto-
czenia przyrodniczo-ekonomiczne-
2o i przy zréznicowanej liczbie
godzin przepracowanych przez
ciggnik w ciagu roku prowadzi do
otrzymania duzej liczby znacznie
r6znigcych sie wynikow.

Przy przyjeciu kryterium mak-
simum §redniej wygranej opty-
malna jest ta strategia wyposaze-
nia, dla ktorej suma wartosci M
(S, Y) przyjeta z poszezegolnych
kolumn tabeli 4. jest minimalna.
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Na podstawie wynikéw przedstawionych w tabeli 4. mozna stwierdzi¢, ze wybor opty-
malnej strategii wyposazenia gospodarstwa rolnego w ciagniki rolnicze wedhug tego kryte-
rium nie jest trudny. Przy tym wyborze duze znaczenie ma roczne wykorzystanie ciagnika,
ktore moze by¢ wieksze lub mniejsze w zaleznosci od powierzchni gospodarstwa, struktury
zasiewow i liczby godzin §wiadczonych ustug. Przy rocznym wykorzystaniu ciggnika na
poziomie 300 godzin optymalna jest strategia S,. Przy rocznym wykorzystaniu ciggnika
przez 500-900 godzin optymalna jest strategia S, , zas’ przy rocznym wykorzystaniu ciagnika
przez powyzej 900 godzin optymalna staje sie strategla S,.

Aby zastosowa¢ kryterium minimalnego sredniego ryzyka nalezy przeksztalci¢ macierz
kosztéw (tab. 3.) wmacierzryzyka. Wedlug kryterium minimalnego $redniego ryzyka za optimum
uznaje si¢ te wielkosci, ktorych sumy warto$ci w poszczegolnych wierszach daza do minimum.

Kryterium minimalnego sredniego ryzyka opiera si¢ na zatozeniu duzego ryzyka, ktore-
go celem jest osiagniecie dodatkowych korzysci; w analizowanym przypadku bylo to zmniej-
szenie jednostkowych kosztéw eksploatacji. Ryzyko to polega gltéwnie na zalozeniu ko-
rzystnego otoczenia przyrodniczo-ekonomicznego, glownie jego czesci obiektywnej, nie-
zaleznej od wlasciciela gospodarstwa (warunki atmosferyczne, rynek ushug maszynowych).

Z danych przedstawionych w tabeli 5. wynika, ze dla gospodarstw, w ktérych roczne
wykorzystanie ciagnika jest mniejsze od 700 godzin, optymalna jest strategia S,. Oznacza
to, ze straty wynikajace z awarii i nieterminowego wykonania prac agrotechnicznych re-
kompensuja nizsze koszty eksploatacji ciagnika. W takim wypadku oplaca sie zakupic cig-
gniki tansze na rynku, ale o ni-
skiej niezawodnosci, niz drozsze, Tabel 5. Zsumowane wartoéci S, dla kryterium minimahego $redniego

ale niezawodne. W mniej sprzyja- ryzyka w zaleznosci od rocznego wykorzystania ciggnika rolniczego
jacych warunkach i przy awariach ~ Zalozona Roczne wykorzystanie ciggnika [h]

ciagniki sa najmowane zzewnarz, ~ Stategn 300 500 700 900 1100
natomiast w bardzo sprzyjaja- 5

cych moga $wiadczy¢ ushugi. Przy > PR(S,.Y))

j=l

wykorzystaniu rocznym powyzej

700 ot ainontvmalin foststat S 48,05 32,36 27,66 24,73 22,61
odzin o alng jest strate-

& ptymama) S 5,61 2,14 1,34 0,65 0,33
giaS, Oznaczato, Ze wrazzewzro- >

stem liczby godzin pracy ciagni- S 153 1,07 0,77 0,66 0,63
ka w gospodarstwie lub pozanim S 15,57 10,99 8,31 7,01 6,26

nalezy wnikliwiej analizowac wiel-  76dio: opracowanie whise.
ko$¢ ponoszonego ryzyka i do-
datkowych zyskow lub strat. Tabela 6. Wartosé S,dla kryterium maksymalnego pesymizmn
Kryterium maksymalne g0 w zalemosci od strategii wyposazenia gospodarstwa rolnego
. : w ciagniki rolnicze 1 wykorzystania rocznego
pesymizmu Walda zaklada, ze na-

wet dla najbardziej niesprzyjaja- thkt’fo_na Roczne wykorzystanie ciagnika [h]
strategia

cego stanu otoczenia przyrodni- 300 500 700 900 1100
czojekonogugmego gwarantowi- i (ST
na jest minimalna ,,wygrana”. >ty

Wartosci S, dla kryterium maksy-
malnego pesymizmu w zaleznosci

S 267,85 182,90 152,90 13579 12475
: . S
od wykorzystania rocznego i stra- 52
S

215,64 146,41 122,10 108,42 99,64

o5 \ s 22541 152,20 126,08 111,73 102,65
tegii wyposazenia gospodarstwa
rolnegow ciagniki rolnicze przed- 23034 16535 14134 12772 11894
stawiono w tabeli 6. Zrédlo: opracowarie wihasne.
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Tabela 7. Warto$¢ S, dla kryterium minimalnego ryzyka w zaleznosci
od strategii wyposazenia gospodarstwa rolnego w ciggniki rolnicze

Z danych przedstawionych w
tabeli 6. wynika, ze wybdr opty-

i wykorzystania rocznego malnej strategii wedhug tego kry-

Zakozona Roczne wykorzystanie ciagnika [h] terium jest jednoznaczny: opty-
strategia 300 500 700 900 1100 malna jest strategia S,. W takiej
mn o RS Y sytuacji qus’cmwle gospodarj

i 24y stwa powinni szuka¢ mozliwosci

S, 5895 3939 3255 2860 2603 SWwiadczeniaushug ]
S, 9,06 3,69 2,36 1,44 0,79 W}iznaczema opf[ymalpgj
strategii wedhug kryterium mini-

S, 9,77 4,99 3,98 331 301 malnego ryzyka Sevige’a, doko-
S, 37,02 21,27 19,24 19,30 19,29 nuje sie nie Wed}ug ”Wygranej”,

lecz wedhug ryzyka. Warto$¢ S, dla
kryterium minimalnego ryzyka w
zaleznosci od strategii wyposazenia gospodarstwa rolnego w ciagniki rolnicze i wykorzy-
stania rocznego przedstawiono w tabeli 7.

Wedlug tego kryterium jako podstawe zaklada sie ryzyko, dlatego tez kryterium to jest
odpowiednie dla tych, ktérzy lubig podejmowac ryzyko. Ryzyko to jest jednak umiarkowa-
ne, poniewaz jako podstawe przyjmuje sie jego warto$¢ minimalng. Z tabeli 7. wynika, ze
optymalng strategia wedhug tego kryterium jest strategia S,. W takim wypadku bardziej
oplaca sie zakupi¢ ciggniki o §redniej cenie na rynku i o §redniej niezawodno$ci niz drozsze,
ale niezawodne.

Przy uwzglednieniu kryterium pesymizmu — optymizmu Hurwicza, zaklada sig pewien
kompromis podczas wyboru ostatecznej decyzji miedzy lekkomy$lnym ryzykiem (optymi-
zmem) a skrajnym pesymizmem. Wartosci S, dla kryterium pesymizmu— optymizmu, w zalez-
nosci od strategii wyposazenia gospodarstwa rolnego w ciagniki rolnicze i wykorzystania
rocznego, przedstawiono w tabeli 8.

W rozpatrywanym przypadku wspétezynnik & okreslono dzigki ekspertom, a jego wartos¢
wynosita 0,4, co oznacza, ze w 40% kazda strategia jest pesymistyczna i w 60% optymistyczna.

Wedhig danych przedstawionych w tabeli 8., optymalna strategia dla wykorzystania
rocznego 300 godzin jest strategia S,. Przy wyzszym wykorzystaniu rocznym optymalna
staje sig strategia S, Jak wynika z przedstawionych analiz, przy okre$laniu jednostkowych
kosztéw eksploatacji ciagnikow
rolniczych z uwzglednieniem ich
awaryjnosci, bardzo waznym
czynnikiem jest ich roczne wyko-

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tabela 8. Warto$¢ S, dla kryterium pesymiznu — optymizmu
w zalemosci od strategii wyposazenia gospodarstwa rolnego
w ciggniki rolnicze 1 wykorzystania rocznego dla wspdlezymmika k = 0,4

Zatozona Roczne wykorzystanie ciagnika [h] rzystanie. Dlatego tez przy wyzna-
strategia 300 500 200 900 1100 czaniu .kon.cow.ej 1 optyma!nej
) : strategii wazne jest przeanalizo-
TETEM(S,, Y )+ (=K M(S,, Y)] wanie, jak ulegaja zmianie opty-

malne strategie wyposazenia go-

8, 185,80 13555 120,29 111,04 104,84 e
spodarstwa rolnego w ciagniki

S, 142,71 104,71 93.56 8683 8232 polnicze dla poszezegolnych kry-
S, 141,54 10534 9420 8768 8339 teriow w zalezno$ci od rocznego
s, 16572 121,83 10619 9727 9149 wykorzystania, mocy ciggnika i

powierzchni, na ktdrej wystapila

Zrédlo: opracowanie wlasne.
utrata plonu.
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Tabela 9. Zestawienie najbardziej korzystnych strategii wedlug rozpatrywanych kryteriow w zaleznosei od
wykorzystania rocznego dla powierzchni 40 ha????

Wykorzystanie Kryterium wyznaczenia optymalnej strategii

foeze [h] maksymaliej minimalnego  maksymalego minimalnego pesymizin -
Sredniej $redniego ryzyka pesymizn ryzyka optymiznm

wygranej

300 S, S, S, S, S,

500 S, S, S, S, S,

700 S, S, S, S, S,

900 S, S, S, S, S,

1100 S, S, S, S5 S,

Zrédlo: opracowarie wiasne.

W tabeli 9. przedstawiono, jak zmienia sie optymalna strategia dla ciagnik6w o mocy
od 60 do 90 kW i powierzchni 40 ha, na ktorej nastapila utrata plonu.

Wybér ostatecznej i optymalnej strategii wyposazenia gospodarstwa rolnego w cig-
gniki rolnicze przy wykorzystaniu rocznym 300 godzin nie jest jednoznaczny, gdyz strategie
S, i8S, sa optymalne wedtug dwoch rozpatrywanych kryteriow. Dlatego tez nalezy zazna-

Tabela 10. Zestawienie strategii wedlug rozpatrywanych kryteriow, wykorzystania rocznego, powierzchni,
na ktdrej nastgpila utrata plonu, i mocy ciagnikéw

Wykor- Powierzchnia 60 ha Powierzchnia 40 ha Powierzchnia 20 ha
f(})fztzar.mr{le Ciagniki 0 mocy 40-60 kW
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
300 S, S, §, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S,
500 S, 8, §, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S,
700 S, 8, §, S, S, S, S, S, 8, S, S, S, S, S, S,
900 S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S,
1100 S, 8, §, S, S, S, S, S, 8§, S, S, S, S, S, S,
Ciagniki o mocy 60-90 kW
300 S, 8, §, S5 S, S 5 S 08 S, S, S, S, S, S,
500 S, 8, §, S, S, S, S, S, 8, S, S, S, S, S, S,
700 S, 8, 8, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S,
900 S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S,
1100 S, 8, §, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S,
Ciagniki o mocy 90-150 kW
300 S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S,
500 S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S,
700 S, 8, S, S, S, S, S, S, S, S, Sk S, S, S, Sk
900 S, S, S S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S, S,
1100 S, S S S S S S S S S S S S S S

3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
Omaczenia: kryterium 1 — maksymalnej Sredniej wygranej, 2 — minimalnego $redniego ryzyka, 3 — maksymalnego

pesymizmu, 4 — minimalnego ryzyka, 5 — pesymizmu — optymizmu.
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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czy¢, ze jezeli w analizowanych gospodarstwach sytuacja w otoczeniu przyrodniczo-eko-
nomicznym bedzie bardziej sprzyjajaca od zalozonej w tabeli 1. to strategie S, nalezy przyj-
mowac jako optymalna, natomiast gdy w gospodarstwach rolnych, w ktérych sytuacja w
otoczeniu przyrodniczo-ekonomicznym bedzie gorsza od przedstawionych w tabeli 1, jako
optymalng nalezy wybrac strategie S,

Wybér optymalnej strategii wyposazenia gospodarstwa rolnego w ciagniki rolnicze
przy wykorzystaniu rocznym od 500 do 1100 godzin jest prostszy. Z wynikow uzyskanych
i przedstawionych w tabeli 10. wynika, ze dla takiego wykorzystania rocznego ciggnika
nalezy si¢ zdecydowac na strategie S, ktéra jest optymalna dla 3 lub 4 sposréd 5 analizo-
wanych kryteriow. W tabeli 10. przedstawiono zmiany optymalnej strategii dla ciggnikéw
z przedziatu mocy od 40 do 60 kW i od 90 do 150 kW oraz dla powierzchni 20, 40 i 60 ha, na
ktorej nastapita utrata plonu. Struktura rozpatrywanych strategii przedstawia sie nastepu-
jaco: strategia S, stanowi 0%, strategia S, — 65%, strategia S, — 31%, za$ strategia— S, — 4%,
co oznacza, ze strategia S, jest najbardziej korzystna dla rozpatrywanych wariantéw.

PODSUMOWANIE

Przedstawiona w pracy metoda, w ktérej dazy sie do uzyskania najnizszych kosztow
eksploatacji, jak réwniez dokonana na jej podstawie analiza, umozliwily wyznaczenie opty-
malnej strategii wyposazenia gospodarstwa rolnego w ciagniki rolnicze. Przy czym pojecie
najnizsze koszty eksploatacji obejmuje koszty ponoszone w calym przedziale rozpatrywa-
nych stanéw otoczenia przyrodniczo-ekonomicznego gospodarstwa rolnego. Z -przepro-
wadzonej analizy wynika, Zze optymalnym wyposazeniem gospodarstwa rolnego w ciagniki
rolnicze jest strategia S, Strategia S, nie jest wskazana dla gospodarstw rolnych, poniewaz
generuje bardzo duze koszty eksploatacji ciagnikéw rolniczych przy matym prawdopodo-
bienstwie wystapienia bardzo niekorzystnych warunkéw w otoczeniu przyrodniczo-eko-
nomicznym. Nalezy zaznaczy¢, ze jezeli powstana sprzyjajace warunki w otoczeniu przyrod-
niczo-ekonomicznym, pozwalajace na wykonanie ushug dla innych producentéw, np. w ra-
mach grup producenckich, a sytuacja taka bedzie trwala w dhugim okresie (8-12 lat), to
mozna przyjac za optymalna strategie S,

Strategia S, bazuje na korzystaniu z ustug, moze by¢ przyjeta, jako optymalna dla
matych gospodarstw rolnych, ktérych sytuacja finansowa nie pozwala na kupno wlasnych
ciggnikéw i maszyn rolniczych. Sytuacja taka moze zaistnie¢ w gospodarstwach, w ktérych
roczne wykorzystanie ciggnika jest niskie i nie przekracza 300 godzin. Dla duzych gospo-
darstw rolnych trudno przyja¢ te strategie jako optymalng ze wzgledu na niestabilno$¢
rynku ushig i duze ryzyko poniesienia strat na skutek niewykonania prac w optymalnym
terminie agrotechnicznym, jak réwniez ze wzgledu na wysoki koszt najmu ciggnikow spoza
gospodarstwa.
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Stanistaw Zajqc, Dariusz Kusz
OPTIMAL FARM EQUIPMENT WITH TRACTORS
Summary

The paper presents a method and conducted based on it analysis that gives the possibility to develop
the optimal strategy for farm equipment with agricultural tractors which allows to obtain relatively
lowest operating costs in a changing natural and economic environment. The analysis showed that the
optimum strategy for farm equipment, agricultural fractors is the strategy S,. The analysis clearly

indicates that the strategy S, is not indicated for the farm while the S, strategy can be accepted, as optimal
for small farms.
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