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Synopsis. W badaniach wykonano analiz¢ zmian produktywnosci rolnictwa polskie-
go w latach 1998-2006 przy wykorzystaniu indeksow produktywno$ci Malmquista.
Przedstawiono, w ktorych okresach produktywnos$¢ wzrastata, kiedy malata i jaki byt
trend ogdlny w analizowanym okresie. Zastosowana dekompozycja obliczonych indek-
sow pozwolita na rozstrzygnigcie, jakie czynniki miaty wptyw na zmiany produktywno-
$ci. W prezentowanych wynikach badan uj¢to jedynie wyniki syntetyczne obejmujace
caly analizowany okres.

WSTEP

Rolnictwo polskie wraz z wejsciem do Unii Europejskiej otrzymato pomoc gtéwnie przez
platnos$ci bezposrednie i Sektorowy Program Operacyjny ,,Restrukturyzacja i modernizacja
sektora zywnosciowego oraz rozwoj obszaréw wiejskich”. Obecnie oprdcz platnosci bez-
posrednich rozpoczat funkcjonowanie Program Rozwoju Obszar6w Wiejskich na lata 2007-
2013, co powinno skutkowa¢ poprawa efektywnosci polskich gospodarstw. Efektywnos¢
ta nalezy monitorowa¢ w celu zaobserwowania trendow niekorzystnie wptywajacych na
rozwdj rolnictwa.

W literaturze polskiej istnieje wiele opracowan zwigzanych z efektywnoscia ekono-
miczna rolnictwa. W wigkszosci opracowania te opieraja si¢ na prostych, standardowych
wskaznikach efektywnos$ci. Mato jest opracowan obejmujacych cala Polske. Najbardziej
kompleksowe opracowania wykonywane przez Ministerstwo Rolnictwa i Instytut Ekono-
miki Rolnictwa maja zazwyczaj charakter raportéw. Opracowania te dotycza wynikow stan-
dardowych uzyskiwanych w gospodarstwach uczestniczacych w systemie FADN.

Do zbadania zmian efektywnosci wykorzystano metodg nieparametryczng bazujaca na
indeksie produktywnosci Malmquista. Wykorzystano te¢ metode dlatego, ze nie narzuca
tworzenia funkcjonalnych zaleznosci w funkcji produkcji, ktére sa potrzebne przy zastoso-
waniu klasycznego podejscia parametrycznego. Do obliczenia indekséw Malmquista moz-
na wykorzysta¢ r6zne metody pomiaru funkcji odleglosci tu natomiast wykorzystano jedna
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z najbardziej popularnych metod bazujacych na metodzie DEA zaproponowanej przez Fére
iin. [1994]. Do rozwiazania problemu liniowego postuzono si¢ programem DEAP [Coelii
1996]. Program ten wykorzystujac metode DEA oblicza indeks TFP (Total Factor Produc-
tivity) Malmquista.

Badania dotyczace pomiaru efektywnosci metodami nieparametrycznymi i zastosowa-
nie indekséw Malmquista do badania zmian efektywnosci i zmian technologicznych w
czasie nie sa zagadnieniem nowym. Istnieja opracowania tego typu dotyczace Polski, za-
réwno w literaturze zagranicznej jak i polskiej. W wigkszosci sa to jednak badania fragmen-
taryczne i przeprowadzone na matych probach badawczych i trudno je odnies¢ do catej
Polski. Przykladowo Breummer, Glauben i Thijssen [2002] opisali badania, w ktérych wyko-
rzystali indeks TFP Malmquista do zbadania 50 gospodarstw mlecznych. W 2003 roku K.
Zawalinska z UW w swojej pracy doktorskiej dotyczacej konkurencyjnos$ci polskiego rol-
nictwa w kontekscie integracji z UE przeprowadzila badania za lata 2000-2006 w 811 gospo-
darstwach wytonionych z bazy IERiGZ i wykorzystata réwniez indeksy TFP Malmquista.
Efektywnos¢ techniczng badat réwniez Latruffe i in. [2004]. Badania byty przeprowadzone
na 914 gospodarstwach z bazy IERiGZ. Balcombe i in. [2005] opisali wyniki badan 250
gospodarstw i dane za lata 2000-2004. Istnieja réwniez opracowania mikroekonomiczne
dotyczace réznych kierunkéw dziatalnosci analizowanych grup gospodarstw i zazwyczaj
przeprowadzanych w jakim$ wybranym regionie.

W analizowanych badaniach podjeto probe okreslenia zmian efektywnosci w latach
1998-2006. Skoncentrowano si¢ na modelu zorientowanym na naktady, natomiast dane do
modelu dotycza catego obszaru Polski z uwzglednieniem poszczegdlnych wojewodztw. W
modelu jako wektor wej$cia wprowadzono takie czynniki produkcji jak: powierzchnia uzyt-
kow rolnych, liczba ciagnikow, liczba pracujacych w rolnictwie, nawozenie mineralne, po-
glowie bydta i poglowie trzody. Uwzglednione czynniki produkcji maja generowac zagrego-
wany wektor wyjscia w postaci wartosci skupu produktéw rolnych.

METODYKA BADAN

Indeks produktywno$ci Malmquista byt wprowadzony przez Cavesa, Christiensena i
Diewerta [1982]. Wykorzystali oni idee zaproponowana przez Malmquista [1953], ktéra
zakladala wykorzystanie funkcji odleglosci do formutowania syntetycznego indeksu zmian
wybranego czynnika pomigdzy dwoma punktami w czasie. Prace Cavesa i in. [1982] rozwi-
neli Fare i in. [1995] formulujac model odpowiadajacy Sredniej geometrycznej dwoch sasia-
dujacych indeksow zaproponowanych przez Cavesa, jednoczes$nie dokonujac dekompozy-
cji tego indeksu na zmiany efektywnosci i zmiany technologiczne.

Mozna zastosowac podejscie zorientowane na naktady lub zorientowane na efekty. W
prezentowanych badaniach wykorzystano podejscie zorientowane na naktady. Przyjmujac
za x wektor naktaddw, u jako wektor efektow i D jako odpowiednie funkcje odleglosci,
model mozna przedstawi¢ nastgpujaco [Althin 2001]:

Dekompozycije tego modelu na czg$¢ zwiazana ze zmiang efektywnosci i czg$¢ zwiazang
ze zmiang technologii mozna przedstawi¢ nastgpujaco:
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Do obliczenia indekséw produktywnosci Malmquista postuzono si¢ metoda Data Enve-
lopment Analysis i wykorzystano do tego program komputerowy DEAP 2.1 Coelliego [1996].
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Dane wykorzystane w badaniu obejmuja lata 1998-2006 i zostaty uzyskane z opraco-
wan Glownego Urzedu Statystycznego. Do obliczenia indekséw produktywnosci przyjeto
nastgpujacy zestaw zmiennych:
naktady: x, — powierzchnia uzytkéw rolnych (tys. ha),

x,— liczba ciagnikow (tys. jednostek pociagowych),
x, — liczba pracujacych w rolnictwie (osoby),
x, —nawozenie NPK (tys. 1),
x; — nawozenie CaO (tys. t),
— poglowie bydta (tys. szt.),
— poglowie trzody (tys. szt.).
efekty: y, — warto$¢ skupu produktéw rolnych (min zt).
Podstawowe statystyki opisowe wykorzystanych zmiennych przedstawiono w tabeli 1.

6
7

Tabela 1. Podstawowe statystyki opisowe zmiennych wykorzystanych w badaniach

Zmienna Srednia Minimum Maksimum Odchylenie

standardowe
Powierzchnia uzytkow rolnych [tys. hal, 1076,0 461,2 2394.0 463.,5
Tlo$¢ ciagnikow [tys. jednostek pociagowych] 633,0 143.4 1456,5 337.3
Pracujacy w rolnictwie [osoby] 191418.,9 23704,0 594238.,0 142877,1
Nawozenie NPK [tys. 1] 102,9 40,1 277,0 485
Nawozenie CaO [tys. t] 103,3 52 256.,4 55.4
Poglowie bydla [tys. szt.] 351.8 62,7 984.,6 243.6
Poglowie trzody [tys. szt.] 1141,7 228.4 5325.4 1079,5
Wartos¢ skupu produktow rolnych [min zt.] 1566,0 382.5 5814,1 1143,8

Zrédlo: dane GUS.

WYNIKI BADAN

Zgodnie z opisem zamieszczonym w metodzie badan w pierwszej kolejnosci dla kazdego
wojewodztwa obliczono wskazniki efektywnosci technicznej dla lat 1998 -2006, ktére wyko-
rzystano do obliczenia indekséw produktywnosci Malmquista (TFP) i okre$lenia zmian efek-
tywnosci w czasie. Nastgpnie wykorzystujac obliczone wskazniki dokonano ich dekompozy-
cjina czgs¢ zwiazang ze zmianami efektywnosci (EC) i na cze$¢ zwiazana ze zmianami techno-
logii (TC). Sumaryczne wyniki obejmujace pelny okres badawczy zamieszczono w tabeli 2.

W tym opracowaniu zamieszczono jedynie syntetyczne wyniki przeprowadzonych
badan. Prezentowany indeks TFP jest srednia geometryczna obejmujaca caty okres badan,
tj. 1998/1999-2005/2006. Podobnie jest z indeksami EC i TC.

Sredni dla Polski wzrost indeksu produktywnosci catkowitej (TFP) za analizowany
okres 1998/1999-2005/2006 wyniost 11,8%. Na wzrost ten wptywaly zar6wno zmiany w
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Tabela 2. Srednia produktywno$é rolnictwa w Polsce w ukladzie
wojewodztw w latach 1998-2006*

Wojewddztwo  Indeks Srednia ~ Min. Maks.  Odchylenie

standardowe

EC 1,000 1,000 1,000 0,000

Dolnoslaskie TC 1,086 0949 1414 0,154
TFP 1,086 0,949 1,414 0,154

Kuiawsko- EC 0995 0924 1,046 0,043
orskin TC 1,109 0,931 1295 0,126
p TFP 1,104 00971 1318 0,137
EC 0,981 0867 1,090 0,083

Lubelskie TC 1,081 0982 1312 0,110
TFP 1,060 0,909 1,192 0,104

EC 1,000 1,000 1,000 0,000

Lubuskie TC 1,143 0963 1,649 0,218
TFP 1,143 0,963 1,649 0,218

EC 1,004 0878 1,066 0,059

Lodzkie TC 1,092 0982 1,256 0,098
TFP 1,097 1,010 1,196 0,056

EC 1,038 0926 1,587 0,219

Malopolskie TC 1,135 0,987 1,488 0,165
TFP 1,178 0,977 2,361 0,463

EC 1,007 0945 1,053 0,033

Mazowieckie TC 1,104 0968 1,346 0,123
TFP 1,111 0,967 1,272 0,108

EC 0,993 0923 1,068 0,056

Opolskie TC 1,084 0982 1253 0,098
TFP 1,077 0,933 1338 0,136

EC 1,028 0843 1,601 0,244

Podkarpackie TC 1,148 0997 1,612 0,207
TFP 1,180 0,855 2,581 0,550

EC 1,000 1,000 1,000 0,000

Podlaskie TC 1,169 1,006 1,572 0,188
TFP 1,169 1,006 1,572 0,188

EC 1,013 0918 1,141 0,090

Pomorskie TC 1,122 0973 1395 0,134
TFP 1,138 0,948 1,281 0,127

] EC 1,036 0916 1,150 0,067
Slaskie TC 1,073 0930 1259 0,111
TFP 1,112 0,966 1,337 0,130

EC 1,006 0,666 1255 0,200

Swietokrzyskie TC 1,147 0972 1475 0,152
TFP 1,154 0931 1,541 0,222

Warmiisko- EC 1,000 1,000 1,000 0,000
momrskie TC 1,074 0867 1242 0,129
TFP 1,074 0,867 1,242 0,129

EC 1,000 1,000 1,000 0,000

Wielkopolskie TC 1,116 0868 1,300 0,145
TFP 1,116 0,868 1,300 0,145

Zachodmio- EC 1,000 1,000 1,000 0,000
o orskie TC 1,106 0,951 1,237 0,110
P TFP 1,106 0951 1,237 0,110

* EC — $rednia geometryczna zmian efektywnosci technicznej w
okresie 1998/1999-2005/2006, TC — srednia geometryczna indeksu
zmian technologii w okresie 1998/1999-2005/2006, TFP — srednia
geometryczna indeksu produktywnosci calkowitej w okresie
1998/1999-2005/2006.

Zrédlo: badania wiasne.

stosowanej technologii, jak i zmia-
ny w efektywnosci wykorzystania
ponoszonych naktadéw. Wszystkie
wojewodztwa zwiekszyly swoja
produktywnos¢ catkowita. Najwiek-
szy wzrost produktywnosci catko-
witej odnotowano w wojewodz-
twach: podkarpackim (18%), mato-
polskim (17,8%), swigtokrzyskim
(15,4%), podlaskim (16,9%) i lubu-
skim (14,3%), natomiast najmniejszy
w wojewddztwie lubelskim (6%).
Ksztaltowanie si¢ indeksu w po-
szczegolnych wojewodztwach
przedstawiono na rysunku 1.

Srednia wzrostu indeksu
zmian efektywnosci (EC) dla anali-
zowanego okresu 1998/1999-2005/
2006 wyniosta 0,6%. Analiza wyni-
kéw badan wykazuje, ze zmiany
efektywnosci byly niewielkie. 6 wo-
jewodztw (dolnoslaskie, lubuskie,
podlaskie, warminsko-mazurskie,
wielkopolskie i zachodniopomor-
skie) bylto efektywne przez caly
analizowany okres, natomiast po-
zostale wykazywaly zmiany w efek-
tywnosci. Nalezy jednak podkre-
$li¢, ze zmiany te byly niewielkie z
wyjatkiem zmian w okresie 2005/
2006 w wojewddztwach matopol-
skim, podkarpackim i $wigtokrzy-
skim. Odchylenie standardowe
analizowanego indeksu w bada-
nym okresie poza wymienionymi
przypadkami wahato si¢ od 0,0 do
8,3%.

Srednia wzrostu indeksu
zmian technologicznych (TC) w
analizowanym okresie wyniosta
11,1%. Zréznicowanie indeksu w
poszczegodlnych wojewddztwach
byly rézne i zréznicowane w po-
szczeg6lnych latach. Najwigksze
ujemne zmiany pomigedzy poszcze-
g6lnymi okresami analizy wyniosty
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Rysunek 1. Zmiany produktywnosci (TFP) w okresie 1998/1999-2005/2006 w rolnictwie polskim
wraz z dekompozycja na zmiany technologiczne (TC) i zmiany efektywnosci (EC)
Zrodlo: badania wiasne.

—13,3%, natomiast najwieksza zmiana o dodatnim charakterze wyniosta az 64,9% (woj. lubu-
skie). Srednie za caly analizowany okres wahaty sie w poszczegdInych wojewédztwach od
7,3% (woj. Slaskie) do 16,9% (woj. podlaskie). Analiza obliczonych indekséw wykazuje, ze
na produktywnos¢ catkowita wigkszy wplyw miaty zmiany w technologii niz zmiany w
samej efektywnosci dzialania. W poszczegdlnych wojewddztwach ksztattowato sie to w
rozny sposob. W wojewodztwach podlaskim i lubuskim odnotowano tylko zmiany techno-
logiczne (TC), natomiast nie odnotowano zmian efektywnosci (EC). Wojewodztwa te bedac
w badanym okresie obiektami efektywnymi osiagnely dodatkowy efekt technologiczny, co
pozwolito na zwigkszenie efektywnos$ci. Najwigksze zmiany w produktywnosci catkowitej
mozna zaobserwowa¢ w Polsce potudniowo-wschodniej. Grupa sasiadujacych ze soba
wojewaddztw, tj. swigtokrzyskie, matopolskie i podkarpackie przeszta w analizowanym okre-
sie najwigcej zmian. Dominuja one zaréwno pod wzgledem zmian produktywnosci catkowi-
tej, jak i jej komponentdw, tj. zmian technologicznych (TC) i zmian efektywnosci (EC).
Ksztattowanie si¢ indeksu TFP na obszarze kraju przedstawiono na rysunku 2.
Nastgpnym analizowanym zagadnieniem byly zmiany pomigdzy poszczegdlnymi okre-
sami analizy. Poréwnano ze soba sasiadujace ze soba lata. Ksztaltowanie si¢ analizowa-
nych indekséw w poszczegdlnych okresach przedstawiono na rysunku 3. Najwigkszy wzrost
produktywnosci catkowitej (TFP) zanotowano pomigdzy latami 1999/2000. Indeks Malmqu-
ista dla tego okresu wyniost 1,249. Mozna zauwazy¢, ze na ten wzrost wptyw miaty gtownie
zmiany technologiczne (indeks TC wyniodst 1,318), natomiast efektywnos¢ techniczna spa-
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Rysunek 2. Zmiany TFP
indeksu produktywnosci
catkowitej w okresie
1998/1999-2005/2006

7rodto: badania whasne.
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Rysunek 3. Zmiany indeksu produktywnosci catkowitej w okresie 1998/1999-2005/2006.

EC — $rednia geometryczna zmian efektywnosci technicznej w danym, okresie, TC — $rednia geome-
tryczna indeksu zmian technologii w danym okresie, TFP — $rednia geometryczna indeksu produktyw-
nosci catkowitej wdanym okresie.

Zrodlo: badania wlasne.

dta 0 5,2% (indeks EC wynosit 0,948). W okresie 2000/2001 do 2003/2004 wida¢ wyrazna
progresje indeksu produktywnosci catkowitej pomigdzy poszczegolnymi okresami. W okresie
2004/2005 nastapil wyrazny spadek produktywnosci (—21,7%) w pordwnaniu z poprzednim
okresem. W ostatnim analizowanym okresie 2005/2006 indeks wzrost do poziomu 1,184.
Obserwujac reakcje indeksu TFP w analizowanym okresie mozna zauwazy¢, ze na zmiany
produktywnosci wplyw miat gtéwnie indeks zmian technologicznych. W okresie 1998/1999
do 2005/2006 indeks zmian technologicznych (TC) wyraznie zwiazany jest ze zmianami
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indeksu TFP. Natomiast, jezeli chodzi o zmiany efektywnosci technicznej to byly one nie-
wielkie w analizowanym okresie. Mozna zauwazy¢, ze z wyjatkiem okresu 1999/2000 i 2005/
2006 indeks EC oscylowat blisko jednosci.

PODSUMOWANIE

W badaniach wykonano analiz¢ zmian produktywnosci rolnictwa polskiego w latach
1998-2006 przy wykorzystaniu indeksow produktywnosci Malmquista. Rezultaty obliczen
pokazaty, w ktérych okresach produktywnos¢ wzrastata, kiedy malata i jaki byt trend ogdl-
ny w analizowanym okresie. Zastosowana dekompozycja obliczonych indekséw pozwolita
narozstrzygniecie, jakie czynniki miaty wptyw na zmiany produktywnosci.

W prezentowanych wynikach badan ujeto jedynie wyniki syntetyczne obejmujace caty
analizowany okres. Analizowane wyniki syntetyczne sa srednia geometryczna obliczonych
wskaznikéw TFP, EC i TC. Nie analizowano indywidualnie poszczegdlnych wojewddztw.

Wyniki analizy wskazuja, ze w analizowanym okresie nastapit relatywny wzrost pro-
duktywnosci. We wszystkich wojewodztwach srednia za analizowany okres wyniosta po-
wyzej jednego, co wskazuje na wzrost produktywnosci. Natomiast pomiedzy poszczegdl-
nymi okresami zanotowano zaréwno wzrosty produktywnosci, jak i spadki. Wyjatek stano-
wig tu wojewodztwa tddzkie i podlaskie, gdzie indeks TFP nie spadt ponizej zera w catym
okresie analizy. Dalsza analiza pozwala na stwierdzenie, ze zmiany produktywnosci pomig-
dzy poszczegdlnymi okresami czasu byly w wigkszosci przypadkow zdeterminowane zmia-
nami technologicznymi a nie zmianami same;j efektywnosci.

Zastosowana nieparametryczna metoda DEA wykorzystujaca funkcje odlegtosci do
obliczenia zmian analizowanych czynnikéw w czasie moze by¢ wykorzystywana do monito-
rowania zachodzacych zmian w rolnictwie zardwno na poziomie kraju, jak i poszczegolnych
wojewodztw. Moze rowniez stuzy¢ do okreslenia czynnikdw, ktore na te zmiany wplywaja.
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Summary

In a research author has performed an analysis of the productivity of Polish agriculture in the years
1998-2006, using the Malmquist index of productivity. The results of the calculations have shown in
which period productivity has increased or decreased, and what was a general trend in the considered
period. The usage of decomposition of calculated indices led to the decision, what factors have an impact
on changes of productivity. The presented results of the research included the synthetic results covering
the whole period analyzed.
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