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Streszczenie: Ciggniki rolnicze i maszyny samojezdne sg najdrozszymi srodkami produkcji
wykorzystywanymi w rolnictwie. Cena ich zalezy gtownie od parametrow technicznych.
Na podstawie danych dotyczacych 303 modeli ciggnikow rolniczych oferowanych na rynku
niemieckim w 2013 roku oceniono gldwne zaleznosci pomiedzy cena a wybranymi
parametrami technicznymi. Stwierdzono, ze cena ciagnikow jest bardzo silnie dodatnio
skorelowana z mocg. Jednoczesnie w przypadku cen przeliczonych na jednostk¢ mocy i
jednostke masy zalezno$¢ liniowa jest wyrazna, ale niska. Gtowne parametry techniczne
wplywajace na ceny ciggnikow to: moc, sposob przeniesienia napgdu oraz uktad jezdny.

Stowa kluczowe: srodki produkcji, rynek techniki rolniczej, ciggniki rolnicze, ceny, Unia
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1. Wprowadzenie

Branza techniki rolniczej jest zroznicowana, ale w wyniku procesow globalizacji
uksztaltowalo si¢ trzech najwigkszych graczy rynkowych (John Deere, CNH i Agco),
ktorzy uzupetnieni o trzech innych troch¢ mniejszych producentéw (Claas, SDFG, Argo,)
tworzg tzw. wielka szostke (big six). Oczywiscie funkcjonuje tez wiele mniejszych
wyspecjalizowanych firm. W tym przemysle wytwarzane sg zaré6wno urzadzenia
stacjonarne, jak np. roboty udojowe czy suszarnie jak i mobilne np. maszyny do prac
polowych. Cze$¢ produktow wykorzystuje zewngtrzne zrodla energii cze$¢ dysponuje
wlasnymi silnikami (ciagniki i maszyny samojezdne). Ciggniki rolnicze stanowia
podstawowe wyposazenie gospodarstw rolniczych. Sg to jednocze$nie maszyny o
skomplikowanej budowie, wyposazone w wiele dodatkowego osprzetu. Maszyny te
wyposazone w nowoczesne silniki, uktady trakcyjne, skomplikowane zespoty robocze,
uktady hydrauliczne, elektronik¢ i ergonomicznie opracowane stanowiska operatorow
charakteryzujg si¢ wysoka innowacyjnoscig. Firmy z branzy techniki rolniczej, szczegolnie
te o zasiggu globalnym, corocznie oferujga nowe modele. Ceny tych ciggnikow osiagaja
poziom kilkuset tysigcy euro i zalezg w duzym stopniu od parametrow technicznych.
Jednym z najwigkszych odbiorcow nowoczesnych ciagnikéw sg rolnicy z Unii Europejskiej
(UE).

2. Cel, material i metody badan
2.1. Cel i zakres badan
Celem przeprowadzonych badan byta analiza poziomu cen nowych ciggnikow w

zaleznosci od gtownych parametrow technicznych. Badaniami objeto wybrane maszyny
oferowane na rynku niemieckim w 2013 roku.
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2.2. Material i metody

Material stanowily dane publikowane w zestawieniach cenowych ciggnikow i
samojezdnych maszyn rolniczych dost¢gpnych na rynku niemieckim w 2013 roku [10, 11,
12]. W zestawieniach tych podane sg $rednie ceny netto oraz podstawowe informacje i
parametry techniczne. W przypadku ciggnikéw byty to:

- rok rozpoczecia produkeii,

- moc [kW],

- predkos¢ maksymalna [km/godz.],

- liczba biegow,

- sposéb przeniesienia napedu (1 0$-2 kota, 2-osie - 4 kota, gasienice),

- masa [t],

- cena [euro].

Jako uzupetniajgce zrodto danych dane wykorzystano strony internetowe producentow
ciggnikow.

Analizie poddano dane dotyczace 303 modeli ciagnikow. Wszystkie te maszyny byly
oferowane w Niemczech w 2013 roku a najstarsze konstrukcje pochodzity z 1993 roku.
Poniewaz w badanej populacji ciaggnikoéw byly znaczace roznice parametréw technicznych
wydzielono z niej trzy grupy:

- ciagniki z napedem na jedng 0§ (2WD) — 21 sztuk,

- ciagniki z napgdem na dwie osie (4WD) — 267 sztuk,

- ciagniki gasienicowe (G) — 15 sztuk.

Dodatkowo grupe 4WD podzielono na dwie podgrupy na ktora sktadaty sie ciagniki
wyposazone w przektadnie bezstopniowe (PB) oraz wyposazone w skrzynie biegéw (SB).
W grupie SB znalazlo si¢ 71 ciagnikow z napedem 4WD i dwa modele ciggnikow
gasienicowych.

Do analizy wykorzystano nastgpujace wskazniki.

1. Cena $rednia ciggnikow - C.

2. Cena jednostkowa, tj. przeliczona na jednostk¢ mocy - Cjp wedhug zaleznosci (1)

Iub jednostke masy - Cjm wedtug wzoru (2)

Gp=C/pP (1
gdzie: Cjp— cena na jednostke mocy [euro/kW],
C — cena $rednia netto ciggnika [euro],
P —moc silnika ciggnika [KW].
Cim=C/m (2)

gdzie: Cjm— cena na jednostke masy [euro/kg],
m — masa ciaggnika [kg].

Przeprowadzono og6lng charakterystyke statystyczna okreslajac: wartoSci minimalne i
maksymalne, $rednig, mediang, odchylenie standardowe oraz wspodtczynnik zmiennoSci

V).
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2. Ogolna charakterystyka rynku ciagnikow rolniczych w Unii Europejskiej

Rolnictwo Unii Europejskiej jest zréznicowane. W catej Unii w 2010 roku bylo
11984 000 gospodarstw [1, 2]. Dla poréwnania w Niemczech bylo 299 tysiecy
gospodarstw a w Polsce 1506 tysiecy. Srednia powierzchnia gospodarstw unijnych
wynosita 14,3 ha, a blisko 6% ma powierzchni¢ ponad 50 ha i gospodaruja na 47%
powierzchni uzytkéw rolnych (UR). Przecietnie na kazde gospodarstwo przypadato 11,2

sztuki duzej zwierzat (LSU) (tab.1).

Tab. 1. Wybrane informacje dotyczace struktury rolnictwa w Niemczech i Polsce na tle

Unii Europejskiej (2010 rok)

Wyszczegdlnienie Jednostka Niemcy Polska UE

Liczba gospodarstw tys. szt. 299,1 1506,6 11984,0

Srednia powierzchnia gospodarstwa ha 55,8 9,6 14,3

Gospodarstwa ponad 50 ha UR]' tys. szt. 85.2 26.5 698.1
— liczba

- udziat w ogoblnej liczbie % 28,5 1,8 5,8

- udziat w powierzchni % 55 22 47

Obsada zwierzat LSU/gosp. V? 59,5 6,9 11,2

Warto$¢ produkcja standardowej euro/gosp. 138 716 12 602 25093

Wartos¢ inwestycji w technike euro/gosp. 19916 | 2231 | 6790

rolniczg - na gospodarstwo

- na jednostke powierzchni euro/ha 324 104 150

Sita robocza ogodtem AWU/gosp.”? 1,8 1,3 0,8

- w tym rodzina | AWU/gosp."?” 1,2 1,2 0,7

UqZIal wiascicieli gospodar.s_t\y w o 7.1 14,7 7.5
wieku: - ponizej 36 lat

- powyzej 65 lat % 5,3 8,4 29,6

U™ Dane dla 2007 roku
2)

AWU (Annual Work Unit) — umowna jednostka pracy jest ekwiwalentem czasu przepracowanego

w ciggu roku w gospodarstwie rolnym przez 1 osobe petnozatrudniong w rolnictwie. W Polsce
przyjeto 2120 godzin przepracowanych w ciggu roku jako rownowaznik petnego etatu (roczng

, Jednostke pracy) [9]
)

zwierzqt réznego gatunku, wagi i typu uzytkowego [9].

Zrodio: [2]

LSU (Livestock Unit) — tzw. duza jednostka przeliczeniowa stosowana do przeliczenia poglowia

Przedstawiona powyzej ogélna charakterystyka rolnictwa UE wskazuje na jego wysoki

poziom, a jednoczesnie duze zréznicowanie. Srednia warto$¢ produkcji rolniczej
gospodarstwa w Unii Europejskiej wynosita 25 tysigcy euro, jednak byla bardzo
zréznicowana w poszczeg6lnych krajach. W Polsce szacowana jest na poziomie niecatych
13 tysiecy euro, gdy tym czasem w Niemczech warto$¢ ta jest okoto 10 razy wigksza
(tab.1). Przecigtny roczny poziom inwestycji zwigzanych z zakupem maszyn i technika
rolniczg wynosit blisko 6800 euro na gospodarstwo, co w przeliczeniu na 1 hektar daje 150
euro. Liderem w UE sg Niemcy przy naktadach rz¢du 20 tys. euro na gospodarstwo czyli
324 euro na jeden hektar uzytkéw rolnych w roku 2010. W kazdym gospodarstwie byla
przecigtnie jedna osoba pelnozatrudniona (AWU), a blisko 30% unijnych rolnikow jest
wieku ponad 65 lat (tab.1).
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Wartos$¢ produkeji branzy techniki rolniczej na $wiecie szacowana byta w 2013 roku na
poziomie 96 miliardow euro, z tego 31,2% UE, 25,7% — Ameryka Poétnocna, 19,3% -
Chiny, 5,2% - Indie, 3,2% - Turcja i 2,8% - Japonia. Laczna wartos¢ produkcji UE
wynosita w 2012 roku 28,3 miliarda euro. Najwigkszym producentem maszyn sa Niemcy
(7,6 miliarda euro w 2012 roku). Polska produkcja byta na poziomie 1,01 miliarda euro.
Rynek UE szacowany byl w roku 2013 na poziomie 25,5 mld euro (spadek o 1% w
stosunku do 2012) (rys.1), w tym Niemcy 5,6 mld euro (wzrost o 3%) a Polska 1,3 mld
(spadek az 0 13% w poréwnaniu do 2012 r., ktory charakteryzowat si¢ wysoka dynamika
wzrostu) [7].

Okoto jedng trzecig wydatkéw na technike rolnicza w UE stanowig zakupy ciggnikoéw o
facznej wartoSci okoto 7 miliardow euro, a nabywa je mniej wigcej co 6smy rolnik [8].
Rynek ciggnikéw w UE w roku 2012 osiagnat poziom 177,3 tysigca sztuk (spadek do 2011
—1,3%), w tym Niemcy 36,3 tys. szt. (+0,8%) a Polska 19,3 tys. szt. (wzrost w stosunku do
2011 roku o 13,4%) [2]. Wzrasta zapotrzebowanie na ciggniki o mocy ponad 100 kW i
stanowig one okolo 30% zakupow w UE. Jednocze$nie rokrocznie okoto 90 tysiecy
ciggnikow uzywanych znajduje nabywcoéw na rynku wtornym. W wigkszosci zakupy
ciggnikow (ok. 80% rejestracji) dotyczyly produktow ,,wielkiej szostki” - najwickszych
swiatowych producentow zarowno ciagnikéw jak i kombajnow zbozowych i innych
maszyn. Byly to koncerny: John Deere, CNH, Agco, Same Deutz-Fahr, Claas i Argo
Group. Ale na rynku sg takze obecni producenci z Azji (Chiny, Indie, Japonia i Korea),
ktorzy oferuja sprzet mniejszej mocy i prostszej konstrukcji. Gtownag przyczyna
koncentracji sprzedazy wielkiej szostki w Europie jest relatywnie wysoka sita nabywcza
rolnikow, ktérzy wolg kupowaé ciggniki i maszyny samojezdne wigkszej mocy i wyzszym
poziomie technologicznym od producentéw uznanych marek [6, 13]. Ciagniki i maszyny
uznanych producentdéw charakteryzujg si¢ takze wyzsza ceng odsprzedazy [3, 4, 5].
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Rys. 1. Warto$¢ rynku maszyn rolniczych w Unii Europejskiej w latach 2007-2013

Ocenia si¢, ze pomigdzy 1994 a 2009 rokiem naktady na badania i rozw6j wzrosty z
1,9 do 2,7% wartosci obrotow producentow maszyn. Na przyktad firma John Deere w 2010
roku zainwestowata w B+R w roku 2010 784 min euro, tj. 4% wartoSci obrotow [3].

Jednym z najwazniejszych zagadnien do rozwigzania w ciggnikach i maszynach
samojezdnych jest redukcja poziomu emisji gazow. W silnikach stosowane sg systemy SCR
i AdBlue. Od 1 stycznia 2014 roku obowigzuje dla ciggnikow o mocy ponad 130 kW
norma Tier IV, a od pazdziernika 2014 norma ta obejmie takze ciggniki od 56 kW.
Wprowadzane s3 systemy kontroli elektronicznej ISOBUS, sterowania i pozycjonowania
GPS. Oferowane jest sterowanie joystickiem, automatyka prowadzenia, przekladnie
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bezstopniowe, elektrohydraulicznie sterowany uklad zawieszenia i uktady trakcyjne z
elastycznymi gasienicami. Konstrukcje kabin uwzgledniaja ergonomig, zapewniaja
znakomita widoczno$¢ zaréwno w dzien jak i w nocy dzigki duzym powierzchniom
przeszklonym oraz zastosowaniu o§wietlenia ledowego. Rozwigzania techniczne spotykane
kiedy$ jedynie w ciggnikach duzej mocy pojawiaja si¢ w nizszych klasach mocy — np.
przektadnie bezstopniowe juz sg oferowane w ciggnikach o mocy 70 kW. Powoduje to, ze
ciggniki sg najdrozszymi $rodkami produkcji wykorzystywanymi w rolnictwie. Nastepuje
jednoczesnie zmiana struktury zakupow. Liczba kupowanych s$rodkéw technicznych
pozostaje na mniej wigcej jednakowym poziomie, jednak wzrasta $rednia moc kupowanych
ciggnikow, a tym samym cena, co powoduje, ze warto$¢ zakupow jest wyzsza.

3. Analiza cen ciagnikéw rolniczych

Analizowana populacja ciggnikow obejmowata 303 modele 16 marek wprowadzone na
rynek w latach 1993-2012. Charakteryzowaty si¢ mocg od 31,5 do 447 kW (tab.2). W
wiekszosci byty to ciggniki z predkoscia maksymalng 40 km/h, przy czym niektore modele
osiggajg predkos¢ nawet 70 km/h.

Tab. 2. Ogoélna charakterystyka badanej populacji ciggnikow

Wyszczegblnienie Rok Moc Predkosé Masa Masa na
rozpoczeci [kW] max. [t] jednostk

a [km/h] ¢ mocy

produkgcji [kg/kW]

Wartos¢ minimalna 1993 31,5 25 1,420 34,8
Warto$¢ maksymalna 2012 4470 70 22,080 84,8
Wartos¢ srednia X 123,7 41,3 6,404 53,7
Mediana 2010 92,0 40,0 4,950 53,69
Odchylenie standardowe X 87,1 6,3 4,243 8,1
Wspdtczynnik zmiennosci X 70,4% 15,4% 66,3% 15,1%

Wspotczesne ciagniki muszg dysponowa¢ odpowiednio duzg masg ze wzgledu na
zachowanie whasciwosci trakcyjnych na podtozach rolniczych (Sciernisko, gleba zorana,
Iaki, itp.). Masa $rednia analizowanych ciggnikow wynosita 6,404 tony (mediana 4,950 t),
przy wahaniach od 1,420 do nawet 22,080 tony i byla silnie zalezna od mocy silnika.
Wspotczynnik korelacji wynosit R*=0,9282 (rys.2). Na kazdy kilowat mocy przypadato
srednio 53,7 kg masy, przy wahaniach od 34,8 do 84,8 kg/kW (V=15,1%).
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Rys. 2. Masa (m) a moc (P) analizowanych ciggnikow
W badanej populacji ogoétem $rednia cena ciggnika w 2013 roku wynosita od 16 350 do

nawet 433 910 euro (tab.1). Cena ta byla bardzo silnie skorelowana dodatnio z mocg
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(R?=0,9404) (rys.3). W przypadku cen jednostkowych — Cjp i Cjm — wspotczynniki
korelacji z moca ciagnikow byty niskie - R*=0,1151 (rys.4) i R*=0,2579 (rys.5). Analiza
ceny $redniej oraz cen jednostkowych w calej populacji wskazuje na duze zréznicowanie
(V=82,3% dla ceny S$redniej) jednak wynika to z faktu zrdznicowania parametrow
technicznych badanych ciggnikéw (tab. 3).
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Rys.3. Cena (C) a moc (P) analizowanych ciggnikoéw

Tab. 3. Ceny ciggnikow w Niemczech w 2013 roku

Wyszczegdlnienie Cena Cena jednostkowa
Gp Gm
C [euro] [euro/kW] [euro/kg]
Ciagniki ogolem
Warto§¢ minimalna 16 350 292 4,2
Warto$¢ maksymalna 433910 1393 27,1
Wartos¢ srednia 106 924 816 15,5
Odchylenie standardowe 87 978 203 4,22
Wspdtczynnik zmiennosci 82,3% 24.8% 27,2%
Ciagniki z napedem na 1 o§ 2WD)
Warto§¢ minimalna 16 350 292 4,19
Warto$¢ maksymalna 78 021 1269 23,38
Wartos¢ srednia 41 823 706 12,80
Odchylenie standardowe 4274 45,8 1,81
Wspdtczynnik zmiennosci 10,2% 6,5% 14,1%
Ciagniki z napedem na 2 osie (4WD)
Warto§¢ minimalna 17 300 315 4,44
Warto$¢ maksymalna 363 535 1366 27,13
Wartos¢ srednia 98 499 811 15,58
Odchylenie standardowe 69 582 192 4,13
Wspotczynnik zmiennosci 70,6% 23,7% 26,5%
Ciagniki gasienicowe (G)
Warto§¢ minimalna 209 121 861 13,41
Warto$¢ maksymalna 433910 1393 20,66
Wartos¢ srednia 348 040 1056 18,04
Odchylenie standardowe 66 628 134 1,82
Wspotczynnik zmiennosci 19,1% 12,7% 10,1%

164




1600

1400

1200

1000

800

600

Cjp[eudro/kw]

y=0,7895x +718,45

e
8ppoo R?=0,1151

400

200

0 100 200 300 400 500
P [kwW]
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Rys. 5. Cena za jednostke masy (Cjm) a moc (P) analizowanych ciggnikow

W grupie ciggnikow z napedem na jedng o$ ceny wahaty si¢ od 16 350 do 78 021 euro.
Poniewaz ciagniki z napedem 2WD sa oferowane w nizszych przedziatach mocy wiec
zroznicowanie cen bylo mniejsze a wspotczynnik zmiennosci wynosit  1=10,2%.
Wspoétczynnik zmiennosci cen jednostkowych w tej grupie wynosit V=6,5% dla Cjp=706
[euro/kW] i V=14,1% dla Cjm=12,80 [euro/kg].

Odpowiednio w grupie 4WD ceny wynosity od 17 300 euro do ponad 363 tysiccy. Byta
to grupa bardziej zréznicowana, a moce oferowanych modeli ciggnikow wahaty si¢ od 32
do 412 kW. Wspotczynnik zmiennosci cen V wynosit 70,6%. Jednak po przeliczeniu na
ceny jednostkowe zréznicowanie to byto mniejsze a wspotczynniki zmiennosci wynosity
dla Cjp=811 [euro/kW] V= 23,7% a Cjm=15,58 [euro/kg] V=26,5%.

Grupa ciaggnikéw gasienicowych (G) byta bardziej jednorodna. Ceny wahaty si¢ od
209 121 do maksymalnie 433910 euro, a zréznicowanie charakteryzowane
wspotczynnikiem zmiennosci wynosito 7=19,1%. Ceny jednostkowe wynosily $rednio:
Cjp= 1056 [euro/kW] przy V=12,7% natomiast Cjm=18,04 [euro/kg] przy V=10,1%
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Tab. 4. Ceny ciggnikow 4WD w rozbiciu na podgrupy

Wyszczegdlnienie Cena Cena jednostkowa
Gp Gm
C [euro] [euro/kW] [euro/kg]
Ciagniki 4WD z przekladnia bezstopniowa (PB)
Warto§¢ minimalna 64 728 760 15,11
Warto$¢ maksymalna 363 535 1366 27,13
Wartos¢ srednia 145 875 1003 19,58
Odchylenie standardowe 64 435 131 2,35
Wspdtczynnik zmiennosci 44.2% 13,1% 12,0%
Ciagniki 4WD ze skrzynia biegéw (SB)

Warto§¢ minimalna 17 300 315 4,44
Warto$¢ maksymalna 327 600 1192 23,83
Warto$¢ srednia 82 392 750 14,27
Odchylenie standardowe 64 676 169 3,74
Wspdtczynnik zmiennosci 78,5% 22.5% 26,2%

Analiza ciggnikow wyposazonych w przektadni¢ bezstopniowa (grupa PB) wykazuje na
wyzszy poziom cen jednostkowych niz w ciagnikach 2WD i 4WD, porownywalny z
ciggnikami gasienicowymi (tab.4). Cena $rednia tych ciagnikow wynosita 145 875 euro (od
64 728 do 363 535 euro; V=44,2%). Cena $rednia za jednostk¢ mocy wynosita Cjp=1003
[euro/kW] przy V=13,1%, a w przeliczeniu na jednostke masy Cjm=19,58 [euro/kg] przy
V=12,0%. Ciaggniki 4WD wyposazone w skrzynie biegdw (grupa SB) mialy $rednig cene
nizsza niz te wyposazone w przektadni¢ bezstopniowa - 82 392 euro (V=78,5%). Ceny
jednostkowe byly o 20 do 25% nizsze wynosilty odpowiednio: Cjp=750 [euro/kW]
(V=22,5%] a Cjm=14,3 [euro/kg] (V=26,2%).

4. Podsumowanie

Rynek ciggnikéw rolniczych zardwno w Niemczech jak i catej Unii Europejskiej jest
zroznicowany. Charakteryzuje go szeroka oferta typéw i modeli ciggnikoéw o rozwigzaniach
technicznych znanych od wielu lat jak i bardzo innowacyjnych rozwijanych w ostatnim
dwudziestoleciu. Wptywa to takze na zroznicowanie cen. Mozna stwierdzic, ze:

1. Ceny ciggnikow zaleza gltéwnie do mocy silnikow. W przeliczeniu na jednostke

mocy wahajg si¢ od 292 do 1393 [euro/kW].

2.  Poza mocg waznym parametrem technicznym wptywajacym na ceny jest sposob
przeniesienia napedu i uktad jezdny. W grupie ciggnikow z napgdem na jedng o$
(2WD) wyposazonych w skrzynie biegdw cena jednostkowa wynosita $rednio
Cjp=706 [euro/kW] i Cjm=12,80 [euro/kg]. Natomiast ciggniki z przekladnig
bezstopniowa charakteryzowata wyzsza $rednia cena jednostkowa Cjp=1003
[euro/kW] i Cjm=19,58 [euro/kg].

3. W kazdej z analizowanych grup ciggnikéw wystepuje duze zrdznicowanie cen.
Wspoétczynnik zmiennosci cen ciggnikow wahat si¢ od V=10,2% dla ciggnikow
2WD do V=78,5% dla grupy SB. W przypadku cen jednostkowych wahania te byty
mniejsze a wspotczynnik zmiennosci wynosit dla Cjp od 6,5% (2WD) do 22,5%
(SB) a dla Cjm od 10,1% (G) do 14,1% (2WD).
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